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11. 昆虫医科学部 

部長 小林 睦生 
                              

概 要 

平成 23 年度，当該部の研究は，定員 9 名（部長を含む）

以外に客員研究員 8 名，協力研究員 3 名，流動研究員 2

名，研究生 2 名，実習生 1 名，臨時職員 2 名の協力で推

進された．当部は 3 室で構成されるが，室間の積極的な

相互協力の下に，以下の業務・研究活動が遂行された．

I.衛生昆虫の分布に関する調査・研究，および媒介生態

に関する研究（第 1 室），II.衛生昆虫類からの病原体の分

離と検出，および媒介生理に関する基礎的研究（第 2 室），

III.衛生害虫の殺虫剤抵抗性のモニタリング，遺伝学的・

分子生物学的解析（第 3 室）．  

平成 23 年 3 月 11 日，東北地方太平洋沖を震源とした

巨大地震が発生し，その直後に大津波が福島・宮城・岩

手・青森の 4 県約 400km2 の地域を襲った．地表面に存

在した建造物のほとんどすべてが破壊され，河川流域の

水田地帯は，地盤沈下や津波がもたらした瓦礫が集積し，

塩水の侵入により完全に耕作不適となった．その後，瓦

礫内に放置された冷凍魚貝類等の腐敗によるハエ類の大

発生が 5 月上旬から顕在化し，夏季の疾病媒介蚊の発生

を危惧する報道も増加した．これに対して昆虫医科学部

は，6 月 2 日に「被災地・避難所の感染症対策における

衛生昆虫の問題点」を発表し，その後の環境省，厚生労

働省からの通知に繋がった．このような状況を鑑み，平

成 23 年度の調査・研究課題に，地震や津波が疾病媒介昆

虫類の分布と発生状況に及ぼす影響を評価するための調

査・研究を新たに加えるべきと考えた．調査地として選

んだ多くの地域において過去の資料は少なく，地震・津

波の影響を正確に過去と比較することは不可能であるが，

少なくともこの未曽有の大規模自然災害の被災地の現状

と，崩壊した自然環境が今後どのように回復していくの

かを，ハエ・蚊を中心とした衛生昆虫類の発生状況調査

として記録に残す必要があると考えた．これまでの調査

結果は学会，学会誌等で発表された．また，掲載論文の

抜き刷りを中心に構成した「東日本大震災被災地におけ

る衛生害虫の発生状況調査と対策に関する記録」が厚生

労働省科学研究費補助金により発行された． 

平成 23 年度，部員は多くの時間を東北地方被災地での

調査と解析に費やしたが，国内における調査・研究の継

続にも努めた．例えば，平成 22 年度は口蹄疫の問題で豚

舎への立ち入りが困難であったことから日本脳炎媒介蚊

調査は実施できなかったが，平成 23 年度は，定点の一つ

である熊本県において媒介蚊調査とウイルス分離を再開

した．日本脳炎ウイルス媒介蚊の国内越冬と海外飛来に

関しては，蚊の飛翔能力，ウイルス感受性評価等を加え，

生理・生態学的観点から解明を試みている．昆虫特異的

フラビウイルスのリバースジェネティクス系の確立は新

たな成果であった．デング熱・チクングニア熱の我国へ

の侵入の危険性が年々高まっていることから，国内での

主要な媒介蚊と想定されるヒトスジシマカの調査は継続

し，本州北部への分布域拡大を温暖化との関連性から考

察した．ヒトスジシマカの殺虫剤抵抗性に関しては，in 

vivo ペルメトリン代謝試験や過剰発現するピレスロイド

剤抵抗性遺伝子の探索等の基礎的研究成果も蓄積されて

きており，ハエ類，アタマジラミ，トコジラミ等のピレ

スロイド系，有機リン系殺虫剤に対する抵抗性の全国モ

ニタリングも継続した．一方，医療機関，地方自治体，

警察等から昆虫・ダニ等の同定依頼を受け，レファレン

ス業務の一環として適切に結果報告を行った． 

アジアネットワークの協力体制の下に平成 23 年度は，

フィリピンの捕集蚊からウイルス分離を行い，数種類の

感染性因子の存在を確認した．また，デング熱患者の住

居周辺で成虫を捕集し，ネッタイシマカが優先種である

こと，ネッタイシマカのピレスロイド系殺虫剤感受性は

ヒトスジシマカよりも低いことを明らかにした．ベトナ

ムでは，幼稚園児を対象にアタマジラミ保有率を調査し，

シラミからの塹壕熱バルトネラ属菌遺伝子検出法に関す

る技術提供を行った．新たに開始した台湾 CDC との協

力研究により渡り鳥飛来地で媒介蚊調査を行った．ネッ

タイイエカの薬剤抵抗性の原因となる CYP9M10 ハプロ

タイプの進化と分布に関する研究，ならびにハエ類を主

とした分布調査はアジア全域を視野に入れた研究である．  

以上の研究活動の多くは，各種研究費の補助を受けて

実施されたが，地方自治体およびアジアネットワークの
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の研究協力機関との連携により遂行することができた．

昆虫医科学部は少ない人員ではあるが，国内の媒介昆虫

対策の基盤となる情報を発信するとともに，アジアの中

核と言える研究の拠点となることを目標としている． 

 

業 績 

調査・研究  

Ⅰ．衛生昆虫の分布に関する調査・研究，および媒介生

態に関する研究 

1． 衛生昆虫の分布に関する調査・研究 

(1) 東日本大震災の被災地における疾病媒介蚊調査（宮

城県南部水田地帯） 

 宮城県南部の水田地帯を対象として，津波による環境

破壊が蚊の発生量と分布にどのような影響を与えている

かを明らかにするために現地調査を行った．4 属 9 種類

6,542 個体の成虫が採集され，アカイエカ，イナトミシ

オカ，コガタアカイエカ，ヒトスジシマカが優占種であ

った．ヒトスジシマカ以外の優占種はみな，津波被害を

受けた地域での密度の方が被害を受けなかった地域より

も有意に高かった． 

［津田良夫，金京純；長谷山路夫（成田空港検疫所）；石

田恵一（仙台検疫所）；新妻淳（東京検疫所）；柳大樹（成

田空港検疫所）；渡邉希（成田空港検疫所）］ 

 

(2) 東日本大震災の被災地における疾病媒介蚊発生状況

調査：福島県北部と宮城県南部沿岸部の比較 

東日本大震災の地震と津波による環境破壊が疾病媒介

蚊の発生にどのような影響を与えているかを明らかにす

るために，福島県北部海岸沿いの水田地帯を対象として

2011 年 9 月に幼虫調査を実施した．津波被災地には様々

な塩分濃度の水域が形成され，その約 80%に蚊の幼虫が

発生していた．発生が確認された種類は，イナトミシオ

カ，コガタアカイエカ，シナハマダラカ/エセシナハマダ

ラカ，アカイエカであった．水域の塩分濃度が 0～1%程

度であれば，イナトミシオカやコガタアカイエカ，シナ

ハマダラカの幼虫発生源として利用されることが示唆さ

れた． 

［津田良夫］ 

 

(3) 岩手県におけるヒトスジシマカの分布調査（2011

年） 

2010 年の岩手県環境保健研究センターによる岩手県

内 10 市 6 町の計 146 カ所のヒトスジシマカ生息調査で，

2009年の盛岡市仙北地区の 1カ所の発生源から周辺の半

径 150m 以上にわたって分布域が拡がっていたこと，そ

の他同市内玉山区 1 カ所でも分布が確認された．2010 年

に釜石市の北約 15km に位置する大槌町の寺院の墓地で

ヒトスジシマカが確認された．津波によって墓地が激し

く破壊されたが，2011 年の調査で，寺社裏山斜面にある

墓地の花立てからヒトスジシマカが確認された．また，

盛岡市内では大慈寺町内の寺院に隣接する墓地および下

ノ橋町の駐車場において多数のコロニーが確認された．  

［小林睦生，駒形修，二瓶直子，沢辺京子；千崎則正，

松本文雄，安部隆司（岩手県環境保健研究センター）］ 

 

(4) 東日本大震災による津波被災市街地における蚊幼虫

の発生状況 

2011 年 3 月 11 日の東日本大震災で発生した大津波は，

福島県・宮城県・岩手県・青森県など 4 県の約 400km2

の地域に甚大な被害をもたらし，地表面に存在した建築

物の多くは流出した．しかし，これら建築物跡地の基礎，

多数の浄化槽，浄化槽関連のタンク等の構造物が点在し，

高率に水が溜まっていた．これらの構造物の蚊幼虫の発

生状況調査を 7 月から 9 月にかけて宮城県および岩手県

の被災地で試みた．また，塩類濃度と蚊幼虫の種類との

関係も検討した．浄化槽等の塩分濃度は 0－2.5%と幅が

あり，0.1－2.5%の水域にはトウゴウヤブカ，0－1.4%の

水域にはアカイエカ・ヤマトヤブカ・シナハマダラカが

発生していた．現在，被災地にはほとんど人が住んでい

ないが，蚊の刺咬被害が発生する可能性は否定できない．

大量発生した蚊の多くは越冬したと考えられ，翌春から

の大量発生に結びつくことが予想され，抜本的な防除対

策が必要と考えられる． 

［小林睦生，葛西真治，冨田隆史，沢辺京子，二瓶直子，

林利彦；渡辺登志也（防疫殺虫剤協会）；橋本知幸，武藤

敦彦（日本環境衛生センター）；吉田政弘（いきもの研究

社）］ 

 

(5) 京都市市内における感染症媒介蚊の発生状況の特徴 

ウエストナイル熱等蚊媒介性感染症侵入に備えて，都

市部住宅地域に生息する蚊種とその密度の情報収集を，

歴史的建造物も多く現存し，国内外の観光客が多く訪れ

る京都市市内で実施した．京都特有の町屋を含む個人住
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宅 20 軒と世界遺産に登録されている古刹の 2 寺で，6 月

～11 月にドライアイス 1kg を誘引源とする CDC トラッ

プおよび 8 分間人囮法により成虫を捕集した．その結果，

アカイエカ群，ヒトスジシマカ，コガタアカイエカ，シ

ナハマダラカその他計 11 種類が捕集された．CDC トラ

ップでは一晩に最大 272 個体のアカイエカ群が捕集され

た町屋定点があり，また 8 分間スウィーピング法では，

一回平均 12.5 個体であるのに対し，最大 103 個体のヒト

スジシマカが捕集された寺院内の定点もあった．定点間

の捕集数や蚊種の違いを，トラップ周囲の環境条件から

説明するため，緑被分布図および下水道台帳などを資料

とし，GIS および回帰分析をして検討している． 

［二瓶直子，津田良夫，小林睦生，渡辺護；米島万有子

（立命館大院），中谷友樹（立命館大），大西修（京都市

衛研），前田秋彦（京都産業大）］ 

 

(6) 釧路湿原周辺で捕集された Anopheles belenrae の形態

的特徴および系統解析 

北海道釧路湿原において，2004 年以降ほぼ毎年捕集さ

れ，定着が示唆されている Anopheles belenrae の遺伝子情

報ならびに形態的特徴に基づき，国内に分布する近縁の

ハマダラカの遺伝学的関係を整理した．2010 年 7 月 6－9

日，釧路湿原周辺の 6 地点で採集されたハマダラカ幼虫

の蛹期において形態分類学上重要な鑑別点となる剛毛式

の観察を行った．本種の各剛毛の分岐数の計測値では，

近縁の 2 種（シナハマダラカ，エンガルハマダラカ）と

の種間差を示すような部位は見出せなかったが，ITS2 お

よび COI 領域を基に行った系統解析の結果では，上記 3

種類の分類が可能であることが示唆された． 

［沢辺京子，金京純，津田良夫，小林睦生；今西望，糸

山享（明治大院）；高井憲治（聖マリアンナ医大）］ 

 

(7) 国内におけるアカイエカ種群の分布調査 

 欧米諸国においてウエストナイルウイルスの重要な媒

介蚊とされるアカイエカ種群（Culex pipiens グループ）

のアジアにおける分布域はあまりはっきりしていない．

我々はこれまでに，2009 年および 2010 年に九州各県に

設置された移動性昆虫捕獲トラップにアカイエカ種群が

含まれていたことを報告してきたが，PCR 法を基にそれ

らの遺伝子解析を行った結果，アカイエカ種群の中に，

これまで奄美諸島や小笠原諸島以外での分布報告がなか

ったネッタイイエカが，鹿児島県や長崎県壱岐市で捕集

されていたことが判明した．ネッタイイエカの分布北限

を考察する上で重要な情報となることが期待される． 

［Sudipta Roychoudhury，沢辺京子，渡辺護，小林睦生；

松村正哉，大塚彰（九州沖縄農研センター）；衞藤友紀（佐

賀県農試センター）；梁瀬徹（動衛研・九州）］ 

 

(8) 台湾および石垣島の渡り鳥飛来地における疾病媒介

蚊調査 

渡り鳥飛来地に生息する疾病媒介蚊に着目して，台湾

と石垣島の水田地帯で媒介蚊採集を行った．台湾の調査

地では 13 種類，石垣島の調査地では 18 種類の蚊が採集

され，うち 9 種類が共通していた．媒介蚊相の違いは調

査地の周辺環境の違いを反映しており，集落が隣接する

台湾の調査地では，人工容器に発生するヒトスジシマカ

とネッタイイエカが多かった．台湾調査地に隣接する水

田地帯で Cx. annulus と思われるサンプルが 2サンプル得

られた．幼虫の形態は Cx. vishnui と区別できず，分子生

物学的手法を用いた詳しい検討が必要である． 

［津田良夫，金京純］ 

 

(9) 震災後の石巻市内におけるハエ類成虫の捕獲成績 

 東日本大震災後のハエ類の発生に関して，宮城県石巻

市で調査を行った．ハエの捕獲は，30×30cm の粘着トラ

ップを市内の避難所食堂の内外壁に 7～10 日間設置し，

捕集されたハエ数を種ごとに算出した．平均捕獲数は 6

月 8～17 日は 35 頭/トラップ/日で，6 月 24～30 日には

128 頭/トラップ/日と明らかに増加した．最高捕獲数は，

7 月 13～19 日の 248 頭/トラップ/日であった．食堂内の

ハエの種構成は，90%以上がイエバエ科であり，屋外の

トラップではイエバエ以外にクロキンバエなどクロバエ

類の比率が 50%に達し，屋内と屋外での種構成に大きな

差が認められた．これらの違いがイエバエの病原体伝播

に関係していると考えられる．7 月下旬から 10 月下旬ま

でハエの捕獲数は増加しなかった． 

［小林睦生；橋本智彦，武藤敦彦（日本環境衛生センタ

ー）；渡辺登志也（防疫殺虫剤協会）］ 

 

(10) 東日本大震災および津波被災地におけるハエ類大

発生に関する調査研究 

東日本大震災による津波被災地でハエ類が大量発生し，

付近住民に被害を及ぼした事に関しては多くの報道で知

らされた．我々は 4 月から 11 月まで，被災地を訪れ発生



昆虫医科学部 

状況を調査した．大量発生し，住民に被害を与えた種は

季節と共に変化し，5 月から 6 月中旬まではオオクロバ

エ，6 月から 7 月にはクロキンバエ，7 月以降はイエバエ

が多く発生した．津波により散乱した魚類からはオオク

ロバエ・クロキンバエが発生し，魚の処理が終了した 7

月中旬頃には発生がほぼ終息したが，瓦礫周辺ではその

後もイエバエの発生が観察された． 

［林利彦，渡辺護，小林睦生］ 

 

 (11) 東京都における東洋眼虫の中間宿主となるメマト

イ類の調査 

昨年に引き続き東洋眼虫の中間宿主の調査を行った．

調査地は東京都野鳥公園で，4 月から 10 月まで定期的に

マダラメマトイ属のショウジョウバエ類を採集した．採

集されたのはマダラメマトイ Amiota okadai とオオマダ

ラメマトイ A. magna の 2 種のみで，これらの種が東洋眼

虫を媒介しているものと考えられるが，現在までに虫体

内から感染幼虫を発見することはできていない． 

［林利彦；三好康子（動物愛護相談センター）］ 

 

(12) 無弁翅ハエ類の分類学的および分布に関する研究 

東洋区産フンコバエ科で，台湾から 2 新種を含む

Paralimosina 属 4 種を記録した．本属は台湾からは従来

知られていなかった．また，中国・ラオス・ベトナム産

Eximilimosina 属 の 1 新 種 を 記 載 し た ． Minialula 

poeciloptera を日本から初めて記録し，Eulimosina dudai

をスリランカ，ネパール，インドネシア・スラウェシ島，

日本から初めて記録した． 

［林利彦］ 

 

2. 衛生昆虫の媒介生態に関する研究 

(1) コガタアカイエカの越冬に関する野外調査（2010 年

秋－2011 年春） 

コガタアカイエカの集団飛来が 2010 年 9 月中旬～12

月の期間，東京都の都市域にある公園で再確認された．

2010 年の飛来密度は 2007 年と同レベルで，2008 年の 1/3

であった．飛来個体を解剖して卵巣の形態を観察した結

果，経産雌の割合は 2.4%，休眠している個体の割合は

90.5%で，2007 年～2009 年の調査結果とほぼ同様の結果

であった．2008 年～2010 年の解剖結果を集計したところ，

経産雌の休眠率は 29%（7/27）で，未経産雌の 96%

（590/616）よりも低く，統計的に有意であった．また，

産卵経験があり，且つ休眠している個体の割合は 1.0%

（7/640）と推定された．翌春の捕獲個体数は合計 29 雌

であった． 

［津田良夫，金京純］ 

 

(2) 疾病媒介蚊の移動分散範囲に関する研究 

上野動物園で 2009 年に採集されたアカイエカの吸血

蚊を用いて，吸血源動物の同定を行った．131 個体のサ

ンプルを分析し，DNA の塩基配列の類似性によって鳥類

17 種と哺乳類 5 種が吸血源となっていると推定された．

これらの吸血源動物の中で飼育場所が特定できるものに

ついて飼育場所と吸血個体が採集された場所の距離を測

定し，吸血後のアカイエカの移動分散距離を求めた．そ

の結果，アカイエカは吸血後数日間に少なくとも 350m

を移動すると結論した． 

［津田良夫；江尻寛子，佐藤雪太，村田浩一（日本大）；

原樹子（上野動物園）］ 

 

(3) 西宮市公園の植生に潜むヒトスジシマカの捕集 

ヒトスジシマカの都市部における発生源として，道路，

公園，マンション，公共施設等に多数存在する雨水マス

が重要である．雨水マスで発生した成虫は，マス内には

留まらず，周辺環境に存在する種々の植生に速やかに移

動し，戸建て住宅や公園の植生に潜んで吸血源動物を待

つと考えられている．そこで，西宮市内の公園で

2×2.5×1.9m の蚊帳を個々の植生に被せ，その中に採集者

が入って成虫を捕集し，潜んでいる蚊の数と植生の関係

を評価した．その結果，ヒペリカム，サザンカ，オカメ

ズタ，ヨモギでは成虫捕集率（陽性植生/調査植生）が

60%を越え，その他に，ツツジ，ユキヤナギ，クチナシ，

ナンテンも 40%を越えた．捕集数は 1－120 頭と大きな

差が認められ，1 カ所の植生当り 5 頭以上の捕集数を示

す植生の平均は 5.0－70.5 頭となった．公園の植生には

相当数のヒトスジシマカが潜んでいることが明らかとな

った． 

［小林睦生，二瓶直子，駒形修；吉田政弘（いきもの研

究社）；平良常弘（西宮市環境衛生課）］ 

 

(4) 西宮市市街地の雨水枡における蚊の発生と地表面傾

斜との関係 

効果的な感染症媒介蚊の防除法を開発するために，西

宮市において，雨水枡に生息する幼虫の地域差をもたら
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す要因の一つとして地表面傾斜を検討した．地表面傾斜

の角度については，調査地域全域の国土基本図から標高

差と距離を計測して算出する方法と，調査地を含む広域

を GIS を用いて電子地図から傾斜分布図を作成し読み取

る方法によった．有水雨水桝の数，有水率，有水雨水桝

の幼虫発生率は傾斜が小さいほど高い傾向が認められ，

地表面傾斜は，蚊防除対策の優先順位の重要な基準とな

ると考えられる． 

［二瓶直子，駒形修，小林睦生；吉田政弘（いきもの研

究社），平良常弘（西宮市環境衛生課）；望月貫一郎（パ

スコ）］ 

 

 

Ⅱ．衛生昆虫類からの病原体の分離と検出，および媒介生

理に関する基礎的研究 

1．節足動物からの病原体の分離と検出 

(1) 蚊捕集調査および蚊が保有するウイルスの検出と分

離 

フィリピンにおいて 2009 年 6 月から 2010 年 4 月にか

けて捕集された合計 13 種 10,039 頭の蚊をウイルス分離

に供した．日本脳炎ウイルスは分離されなかったが，18

プールに CPE を認め，電子顕微鏡的観察により少なくと

も 5 種類の感染性因子の存在が示唆された．遺伝子解析

および性状解析を実施中である．2010 年 10 月にデング

熱の流行が報告されたルソン島中央部の患者宅周辺 4 地

点において成虫調査を行い，合計 7 種 1,861 頭を捕集し

た．本地域におけるデング熱の主要な媒介蚊はヒトスジ

シマカではなくネッタイシマカであると推察された．ま

た，野外にてピレスロイド系殺虫剤感受性簡易試験を行

った結果，ネッタイシマカの感受性はヒトスジシマカよ

りも低かった． 

［鍬田龍星，伊澤晴彦，佐々木年則，小林睦生，沢辺京

子；Arlene G. Bertuso（フィリピン大マニラ校，フィリピ

ン）；比嘉由紀子（長崎大熱研）］ 

 

(2) 日本脳炎ウイルスの国内越冬に関する実験的検証 

本研究では，日本の冬季に日本脳炎ウイルス（JEV）が

どのような生態をなしているのかを明らかにすることを

目的とし，JEV を蚊に感染させ，越冬を想定した飼育条件

で蚊を飼育し，蚊のウイルス感受性を検討した．その結果，

冬季にイノシシから JEV が分離された報告があり，JEV

は国内では，イノシシや蚊の体内で越冬する可能性が高い

ことが示唆された． 

［佐々木年則，鍬田龍星，伊澤晴彦，星野啓太，津田良夫，

小林睦生，沢辺京子；小滝徹，高崎智彦（ウイルス第 1

部）；平良常弘 （西宮市環境衛生課）］ 

 

2．媒介生理に関する基礎的研究  

(1) Culex flavivirus 感染性 cDNA の構築  

本邦 Culex 属蚊から初めて発見された昆虫特異的フラ

ビウイルスの一種 Culex flavivirus（CxFV）は，近年世界

各地のCulex 属蚊にも広く分布していることが明らかに

なってきた．本研究では，CxFV の感染性 cDNA クロー

ンによるリバースジェネティクス系を確立し，昆虫特異

的フラビウイルスの増殖・病原性・宿主特異性など解析

に有用な新たな実験系の構築を試みた．その結果，低コ

ピープラスミドである pMW119 を用いることで CxFV の

感染性 cDNA クローンの構築に成功し，昆虫特異的フラ

ビウイルスのリバースジェネティクス系が初めて確立さ

れた． 

［伊澤晴彦，鍬田龍星，星野啓太，佐々木年則，小林睦

生，沢辺京子；田島茂，高崎智彦（ウイルス第 1 部）］ 

 

(2) 蚊類の飛翔能力の解析と評価 

2009 年および 2010 年に九州各地に設置された飛来昆

虫定点トラップに捕獲されたウンカ類の中にアジア型コ

ガタアカイエカが存在した．フライトミルによる飛翔実

験から，コガタアカイエカの長距離飛翔が明らかになり，

25°C で飼育し 20°C 下で飛翔させた場合にもっとも長く

飛翔した（最高 38 時間連続で飛翔）ことから，本種蚊が

上空約 800－1,000m の下層ジェット気流で運ばれる可能

性が示唆された．NOAA が提供する気象情報を基に後方

流跡線解析を行った結果，例えば，2009 年 7 月 11 日に

佐賀市で捕集されたアジア型コガタアカイエカは，その

36－24 時間前に中国大陸，あるいは東シナ海上で発生し

た風に乗って飛来した可能性が高いと推察された． 

［沢辺京子，Sudipta Roychoudhury，鍬田龍星，小林睦生；

今西望（明治大院）；新井智，多屋馨子，岡部信彦（感染

症情報センター）；松村正哉，大塚彰（九州沖縄農研セン

ター）；衞藤友紀（佐賀県農試センター）；梁瀬徹（動衛

研九州）］  

 

(3) 東日本大震災被災地において捕集されたアカイエの

吸血パターン 



昆虫医科学部 

2011 年 3 月に発生した東日本大震災後の 7 月に，宮城

県の津波被災地 3 地点において，吸血アカイエカを合計

42 頭捕集した．遺伝子解析によりそれらの吸血源動物種

の推定を行った結果，吸血蚊の 93%が鳥類（主にスズメ）

を吸血し，哺乳類（ヒト，ネコ，イヌ等）を吸血してい

た個体は僅かに 7%であったことが示唆された．これま

でに報告された大都市住宅地で捕集されたアカイエカは，

鳥類と哺乳類を同程度に吸血していたが，一方，路上生

活者が多い大阪城公園では，94%が哺乳類（ヒトとネコ）

を吸血し，鳥類は 27%（主にカラスとスズメ）（重複吸

血が約 20%）であった．これらの結果は，アカイエカは

環境に適応して吸血源動物を選択し得る蚊であると推察

される． 

［Sudipta Roychoudhury，沢辺京子，渡辺護，金京純，津

田良夫，小林睦生］ 

 

(4) ハマダラカ属とイエカ属蚊の脂肪酸組成の特徴につ

いて 

 これまでにハマダラカの幼虫・蛹・成虫の脂肪酸組成

を調べ，ハマダラカでは，変態に伴い高度高級不飽和脂

肪酸である EPA（エイコサペンタエタン，C20:5），アラ

キドン酸（C20:4），リノール酸（C18:2）等が増加するこ

とを報告した．一方，アカイエカ種群（アカイエカ，チ

カイエカ）に多く検出される脂肪酸は上記脂肪酸ではな

く，パルミチン酸（C16:0），パルミトオレイン酸（C16:1），

オレイン酸（C18:1）の飽和脂肪酸であり，特に C16:1

は乾燥体重の 50%近くまで増加することが示唆された．

以上の結果から，ハマダラカとアカイエカ種群の脂肪酸

組成は大きく異なり，特に EPA はハマダラカにおいて，

幼虫から蛹への変態時に重要であると推察された． 

［森林敦子，沢辺京子，津田良夫，小林睦生，；内田桂

吉（順天堂大・生物）；當間孝子（琉球大学）；都野展子

（金沢大）］ 

 

 

III. 衛生害虫の殺虫剤抵抗性のモニタリング，遺伝学

的・分子生物学的解析  

1. 衛生害虫の殺虫剤抵抗性のモニタリング 

(1) アタマジラミからのスミスリン抵抗性遺伝子検出

（2011 年調査結果） 

 第三室では日本で上市されている唯一のアタマジラミ

用駆除薬スミスリンの抵抗性遺伝子検出調査を 2006 年

より継続して行っている．2011 年は全国から 97 名分の

アタマジラミを収集し解析を行った結果，22.7%にあた

る 22 コロニーから抵抗性遺伝子が検出された．しかし，

22 コロニーのうち 19 コロニーは沖縄県由来であり，昨

年の結果に引き続き沖縄県で採集されたアタマジラミは

90.5%と高い割合で抵抗性遺伝子を保有している実態が

明らかになった．沖縄県以外に限ると抵抗性率は 3.3%で

あり，調査を 2006 年に開始して以来，抵抗性遺伝子頻度

の上昇傾向は認められなかった． 

［葛西真治，駒形修，小林睦生，冨田隆史］  

 

(2) トコジラミのピレスロイド系殺虫剤感受性検定

（2011 年度） 

 ろ紙継続接触法（デルタメスリン 0.13mg/cm2）により

栃木県，東京都，大阪府で採集した 9 コロニー分のトコ

ジラミ（75 頭）の殺虫剤感受性を試験した結果，91%の

個体が抵抗性と判定された．本種のピレスロイド抵抗性

機構には解毒代謝の増強も含まれるとの報告があるが，

殺虫試験による生残個体のすべてがピレスロイド作用点

であるナトリウムチャネルの変異 I925 を保有していた

ことから，作用点の分子ジェノタイピングを実施するこ

とにより，ピレスロイド抵抗性コロニーの分布を簡易に

監視できる可能性を示した． 

［駒形修，葛西真治，小林睦生，冨田隆史］ 

 

(3) 東日本大震災被災地で発生したイエバエの殺虫剤感

受性 

 東日本大震災被災地で大量発生したイエバエの殺虫剤

感受性について調査した．イエバエは石巻市と気仙沼市

の被災地から採集した．殺虫剤の感受性はフェニトロチ

オン，ペルメトリン，エトフェンプロックスを用いて局

所施用法により調べた．各薬剤に対する LD50（μg/♀）は，

石巻 1.6, 0.26, 0.40，気仙沼 1.0, 0.12, 0.49 であった．過去

の報告に記載されている感受性系統と比較すると，各々

11, 5, 6 倍，7, 2, 8 倍感受性が低かった．この結果は，林

ら（1990）が 1988, 1989 年に宮城県を含む各地で採集さ

れた野外コロニーのうち，防除可能であると報告されて

いるコロニーの感受性と同程度であった． 

［駒形修，葛西真治，糸川健太郎，冨田隆史］ 

  

(4) 東日本大震災被災地で発生したイエバエにピレスロ
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イド抵抗性をもたらす kdr 遺伝子の頻度 

 東日本大震災被災地で大量発生したイエバエを用いて，

ピレスロイド殺虫剤の作用点感受性の低下をもたらす

kdr 遺伝子の有無について調査した．殺虫試験と同じく，

イエバエは石巻市と気仙沼市の被災地から採集した個体

を用いた．各個体よりゲノム DNA を抽出し，ピレスロ

イド殺虫剤抵抗性をもたらす変異において，世界的に最

も典型的な変異である L1029F 及び，L1029F の効果を増

強する効果のある super kdr 変異(M933I)に関して，その

有無を調べた．その結果，kdr 変異をもつ遺伝子の頻度

は石巻が約 32%，気仙沼が 21%であった．また，kdr 変

異をもつ個体のほとんどが super kdr 変異を併せもつ二

重変異体であった． 

［駒形修，葛西真治，糸川健太郎，冨田隆史］ 

 

2. 衛生害虫の殺虫剤抵抗性に関する遺伝学的，分子生物

学的解析 

(1) 日本産トコジラミのピレスロイド作用点変異遺伝子

の頻度 （2011 年度） 

 12 都道府県より収集した 25 コロニー分（146 頭）のト

コジラミ試料につき，QProbe 法によりピレスロイド抵抗

性の原因となるナトリウムチャネル遺伝子の V419L と

L925I のアミノ酸置換変異に関する遺伝子型を推定した．

23 コロニー(92%)が I925 変異を保有し，該当コロニーの

供試虫は高率(98%)で I925 変異のホモ接合体であった．

L419 変異は 3 つのコロニーで同定されたが，この変異は

すべて L419-I925 の二重変異ハプロタイプとして検出さ

れた． 

［冨田隆史，駒形修，葛西真治，糸川健太郎，小林睦生］  

 

(2) デング熱媒介蚊の in vivo ペルメトリン代謝試験 

 ネッタイシマカの殺虫剤抵抗性機構を明らかにする目

的で in vivo 代謝試験を行った．14C で標識した殺虫剤ペ

ルメトリンをマイクロシリンジで成虫に滴下し，体内薬

量および排泄量の変化を経時的に測定した．その結果，

抵抗性系統では体内薬物量が処理後 5 時間でピークを迎

えたのち，急速に減少したのに対し，感受性系統では処

理後約 15 時間まで上昇し続けたのち，徐々に減少してい

った．これにともない，体外への排泄速度は抵抗性系統

の方が感受性系統より速く，抵抗性系統では処理後 24

時間に 80%以上が排泄されたのに対し，感受性系統では

30%程度の排泄にとどまっていた．これにより，抵抗性

系統ではペルメトリンが速やかに親水性の化合物に代謝

されたのち，排泄されることで抵抗性を維持しているこ

とが明らかになった． 

［葛西真治，駒形修，糸川健太郎，小林睦生，冨田隆史］ 

 

(3) ピレスロイド剤抵抗性ネッタイシマカで過剰発現す

る遺伝子の探索と抵抗性との連関解析 

 ピレスロイド剤で 10 世代淘汰して確立したネッタイ

シマカの抵抗性系統（SP 系）は解毒酵素の活性増大によ

り抵抗性を獲得していることがわかっている．この抵抗

性に関与している代謝酵素を同定する目的で，SP 系統体

内で過剰発現する解毒酵素遺伝子をマイクロアレイ法に

よりスクリーニングすることを試みた．その結果，6 種

のシトクロム P450 遺伝子が感受性系統との比較で有意

に過剰発現していることが明らかになった．このうち，2

種の P450 は成虫期における相対発現量が高く，抵抗性

への関与の可能性が高いと考えられた．そのため，戻し

交雑によって得られた BC1 成虫に対し，これらの遺伝子

について連関解析を行った．その結果，2 つの遺伝子は

ともにピレスロイド剤に対する抵抗性に強く連関してい

ることが明らかになった． 

［葛西真治，駒形修，糸川健太郎，小林睦生，冨田隆史］ 

 

(4) 殺虫共力剤ピペロニルブトキシドの皮膚透過性に及

ぼす影響 

ピペロニルブトキシド（PBO）は酸化酵素シトクロム

P450 の阻害剤で，本酵素の殺虫剤抵抗性への関与を調べ

るときに用いられる．ネッタイシマカ成虫に PBO を前処

理後，14C で標識したペルメトリンを微量滴下し，ペル

メトリンの体内浸透性への影響を調べた．その結果，PBO

を処理した個体ではペルメトリンの透過性が大きく減少

することが明らかになった．その一方で PBO 処理した個

体では体内に浸透したペルメトリンの排泄も大きく阻害

されていた．これらの結果は PBO が皮膚透過性を増大さ

せることにより殺虫剤の共力効果を示すのではなく，む

しろ透過性を減少させているにもかかわらず，その酵素

阻害活性により殺虫剤の親水性化合物への代謝が阻害さ

れた結果，殺虫剤の毒性を上昇させていることが明らか

になった． 

［葛西真治，駒形修，糸川健太郎，冨田隆史］ 

 

(5) CYP9M10 の過剰発現型ハプロタイプの世界的な分散 
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これまでの研究結果から，シトクロム P450 遺伝子

CYP9M10 の過剰発現がネッタイイエカのピレスロイド

抵抗性に関わっていると考えられる．過剰発現型ハプロ

タイプには遺伝子重複を起こした重複型（D-Cu(+)）と非

重複型（Cu(+)）型が見つかっており，いずれも転写開始

点の上流直ぐの部位に共通のトランスポゾンの挿入が見

られる．ベトナム，シンガポール，ケニアから入手した

ネッタイイエカのコロニーを調べたところ，それぞれの

コロニーから Cu(+)と D-Cu(+)型の CYP9M10 ハプロタイ

プを見つけた．この結果は，薬剤抵抗性の原因となる

CYP9M10 の過剰発現型ハプロタイプが薬剤による淘汰

を受けながら世界的に広まっていることを示唆している． 

［糸川健太郎，葛西真治，駒形修，冨田隆史］ 

 

(6) CYP9M10 過剰発現型ハプロタイプの多様性と分子進

化 

D-Cu(+)とCu(+)型の二つのハプロタイプは塩基配列の

相同性が極めて高く，非常に最近の共通祖先ハプロタイ

プを共有していて，過剰発現に関する共通のシス作動性

変異を少なくとも一つ以上共有していると考えられる．

世界中の異なる地域から採取したネッタイイエカの

D-Cu(+)型を調べたところ，発現量は最も高く一様で，塩

基配列にも全く多型はなかった．一方で Cu(+)型のハプ

ロタイプには塩基配列に幾らかの多様性が存在し，発現

量も中間的でばらつきがあった．興味深いことに，系統

学的な解析から D-Cu(+)型とより近縁と思われる Cu(+)

型ハプロタイプはそれ以外の Cu(+)型ハプロタイプと比

べ発現量が明らかに高いことが判った．この結果は

Cu(+)型の中でシス作動性変異が複数回起こり，遺伝子重

複はその後に起こった最も派生的な変異であることを示

唆している． 

［糸川健太郎，葛西真治，駒形修，冨田隆史］ 

 

レファレンス業務 

Ⅰ．衛生動物同定検査報告 

平成 23 年 4 月から平成 24 年 3 月までの間，23 件 552

個体の昆虫・ダニ等の同定依頼を受けた．多くの個体は

ハエ類であった．東北津波被災地で発生したハエ類の同

定依頼が約半数を数えた．ヒトへの被害例ではロシアで

咬着された輸入例のシュルツェマダニ，お好み焼き粉で

発生し，食した際にアナフィラキシーショックを引き起

こしたコナヒョウヒダニの例，ウガンダで寄生されたス

ナノミの輸入例，皮膚癌に発生したヒロズキンバエによ

るハエ幼虫症などがあった．また，警察からの依頼では，

死体から採取されたハエの種・発育状況から死亡推定日

時の推定を依頼された例もあった． 

［林利彦，津田良夫］  

 

 

研修業務 

1) 流行地における疾病媒介蚊調査．平成 23 年度ベクタ

ー等検査技術研修．H23 年 6 月 1 日．神戸市． 

［津田良夫］ 

  

2) 蚊の分類実習．日本環境衛生センター平成 23 年度疾

病媒介蚊防除対策実技講習．H23 年 7 月 28 日．川崎市． 

［津田良夫］ 

 

3)トコジラミのピレスロイド作用点変異調査報告，(社)

大阪府ペストコントロール協会平成 23 年度秋期研修会．

H23 年年 10 月 13 日．大阪市． 

［冨田隆史］ 

 

(4) アルボウイルス感染症とそのベクター．平成 23 年度

医師卒後臨床研修プログラム．H23 年 10 月 24 日．東京． 

［沢辺京子］ 
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