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研究成果の概要（和文）：（１）中間宿主、（２）環境DNA、（３）物理環境の３視点から環境をモニタし、そ
れらを（４)ヒトにおける住血吸虫の伝播状況と照合し、真に有効なモニタリング法の確立へ向けた基盤データ
を得た。
（１) ヴィクトリア湖湖畔において中間宿主である淡水性巻貝の定点採取・観測を行い、Biomphalaria属の感染
率に季節変動を認めた。（２）住血吸虫由来のDNAを環境DNAとして検出した。（３）降水量と湖面水位に季節変
動が認められ、これらと中間宿主（貝）の生息密度や感染率との相関を見出した。（４）マンソン住血吸虫由来
抗原に対するIgGの検出が、感染伝播モニタリングとして高感度で有効に機能することを示した。

研究成果の概要（英文）：We monitored the environment from three perspectives: （１）intermediate 
hosts, （２）environmental DNA, and（３）physical environment, and compared these to （４）the 
status of schistosomiasis transmission in humans to obtain basic data for establishing a truly 
effective monitoring method.
（１） Fixed-point sampling and observation of freshwater snails, which are intermediate hosts, was 
conducted along the shores of Lake Victoria, and seasonal variations in infection rates of 
Biomphalaria spp. were observed. （２）DNA from schistosomes was detected as environmental DNA. 
（３）Seasonal variations were observed in precipitation and lake level, and correlations were found
 between these and the density of intermediate host snails and infection rates. （４）Detection of 
IgG against antigens derived from Schistosoma mansoni was shown to be highly sensitive and effective
 in monitoring transmission of infection.

研究分野：寄生虫学

キーワード： 住血吸虫　中間宿主　環境モニタリング　リモートセンシング　感染伝播ダイナミクス
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研究成果の学術的意義や社会的意義
世界では未だに2億5800万人が住血吸虫症に罹患している。広大な流行地で疾病を制御するには、疾病伝搬ダイ
ナミクスを深く理解することが重要である。本研究では（１）中間宿主、（２）環境DNA、（３）物理環境の３
視点から環境をモニタし、それらを（４）ヒトにおける住血吸虫の伝播状況と照合し、真に有効なモニタリン
グ・モデリング法を確立するための基盤データを得た。アフリカの流行地で人為的な環境改変や集団薬剤投与が
計画されている状況で、これら環境変動と住血吸虫伝搬ダイナミクスとの相関を見出した知見は、住血吸虫対策
に寄与すると共に、国連の掲げるSDG3にも合致する。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景  

住血吸虫の生活環はヒトを含めた終宿主と中間宿主で

ある淡水性巻貝の間で維持されており、両宿主間の生活

環は（虫卵、ミラシジウムとセルカリアが生存する）水

によって媒介される（右図参照）。日本での住血吸虫症の

コントロールでは、緻密な環境とヒトのモニタリングが

有効に機能した。 

（１）中間宿主（淡水性巻貝）：アフリカ大陸では中間宿

主（貝）に関する研究が停滞してきた。2011 年、研究協

力者である Stothard 博士（英国歴史博物館、当時）ら

が、ヴィクトリア湖における主な中間宿主が Biomphalaria choanomphala choanomphala お

よび B. c.sudanica であることを初めて報告し、ようやく同地域における貝の生態や生息密

度、遺伝的背景に関する研究が黎明期を迎えたところである。 

（２）環境 DNA (住血吸虫 DNA)：従来、貝からのセルカリア遊出試験や囮動物による環境モ

ニタリングが採用されてきたが、感度・時間・コストに難がある。環境 DNA の検出は有望で

あり、湖水を用いた住血吸虫や貝の DNA 検出への応用が期待される。 

（３）物理環境：宇宙からのリモートセンシングは経時的な観察に適しており、マラリア媒

介蚊へは応用されてきたが、水系環境にある貝や住血吸虫伝搬への応用例は皆無である。 

（４）ヒト（終宿主）：虫卵の検出・計測は莫大な時間とコスト（人件費）を要する。マンソ

ン住血吸虫感染に関しては寄生虫の循環陰極抗原(CCA)を尿中に検出する迅速診断テスト

(RDT)が市販され、高感度に感染を検出できるようになったものの、住民のスクリーニング法

は旧態依然とした糞便内虫卵計測に依存したままである。 

 
２．研究の目的 

世界では未だに 2 億 5800 万人が住血吸虫症に罹患している。広大な流行地で疾病を制御

するには、疾病伝搬ダイナミクスを深く理解することが重要である。本研究では、マンソン

住血吸虫の濃厚な浸淫地であるヴィクトリア湖湖畔で中間宿主とその感染率の時空間分布を

解明する。また湖水を濃縮し環境から住血吸虫 DNA を検出する革新的で簡便な環境モニタリ

ング法を確立する。さらにリモートセンシングを活用して、湖の物理環境を解明する。アフ

リカの流行地で人為的な環境改変や集団薬剤投与が計画されている状況で、これら環境変動

と住血吸虫伝搬ダイナミクスとの相関を見出し、住血吸虫対策に寄与できる学術基盤の構築

を目指す。 

 
３．研究の方法 

（１）中間宿主（２）環境 DNA（３）物理環境の３視点から環境をモニタし、多様なデー

タを統合的に解析し、（４）ヒトにおける住血吸虫の伝搬状況と照合し、広大な空間で住血吸

虫感染伝搬ダイナミクスを外挿するに真に有効なモニタリング法を確立する。 

（１） 中間宿主： 種の鑑別・貝の密度の空間分布と時系列変動・住血吸虫感染率 

（２） 環境 DNA： 環境中 DNA(住血吸虫 DNA、貝 DNA)検出による湖水の感染リスク評価 



（３） 物理環境： リモートセンシングを用いたヴィクトリア湖の水環境モニタリング 

（４） ヒト： 住血吸虫伝搬状況のモニタリングの継続、新規スクリーニング法の確立 

 
４．研究成果 

本研究では、（1）中間宿主、（2）環境 DNA、（3）物理環境の３視点から環境をモニタし、

それらを（4）ヒトにおける住血吸虫の伝播状況と照合し、真に有効なモニタリング法の確立

へ向けた基盤データを得た。令和２年度以降、新型コロナウイルス感染症パンデミックによ

る渡航・移動制限などの様々な制約のもと、以下の研究実績を挙げた。 

（1）ヴィクトリア湖湖畔のンビタ県において、毎月、中間宿主である淡水性巻貝の定点採取・

観測を行った。これまで、60,000 個体以上が採集され、セルカリア遊出試験がなされたのち、

形態の写真情報が記録され、Biomphalaria 属として同定された。詳細な解析の結果、同貝の

感染率に季節変動が認められた。住血吸虫の検出は継続して行い、さらに住血吸虫の多型解

析は今後実施予定である。 

（2）環境 DNA の解析に関しては、パンデミック以降、現地調査が出来なかったものの、下水

を用いて新型コロナウイルスの伝播モニタリングに成功した企業との共同研究を始動した。 

（3）貝のマンソン住血吸虫感染率に関わる生態的要因を明らかにするため、貝サイズや降水

量、web 上のデータベースから得られた湖面水位を含めた解析を行ったところ、降水量と湖

面水位に季節変動が認められ、これらと中間宿主（貝）の生息密度や感染率との間に相関が

見出された。 

（4）マンソン住血吸虫由来レコンビナント抗原に対する IgG の検出が、感染伝播モニタリン

グとして高感度で有効に機能することを示した。 

今後、上記知見を統合的に解析し、住血吸虫感染伝播ダイナミクスを外挿するに真に有効

なモニタリング・モデリング法を確立することを目指す。 
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