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研究成果の概要（和文）： 日本の南に位置するフィリピン及び台湾に生息する翼手目（コウモリ）が気候変動
によって将来、日本に生息し、これら南方のコウモリに由来する感染症が日本において問題になることが推測さ
れる。本研究ではこれら南方のコウモリが持っている細菌、ウイルス、原虫等の病原体の疫学調査を実施し、コ
ウモリ由来感染症の対応戦略のための基礎データを構築することを目的とする。
 2017年に台湾でコウモリ捕獲調査を行ったが、台湾ではコウモリの種も数も限られることが解った。2019年1月
および6月にフィリピンで捕獲調査を行い、合計約170頭のコウモリを捕獲した。研究期間内には解析を完了でき
なかったが、いずれ結果を報告する。

研究成果の概要（英文）：　The purpose of this study is to collect bats in the Philippines and Taiwan
 for the epidemiological investigations on bacteria, viruses and protozoans which bats have, and to 
build up the basic data for making the correspondence strategy for the bat-derived infectious 
diseases in Japan possibly by climate change in the future.
　As we had not experienced bat collection in Taiwan, we performed it for preliminary investigation 
in 2017. It turned out that both species and the number of bats which we could collect were limited 
in Taiwan, and we gave it up. We collected approximately 170 bats in the Philippines in January and 
June, 2019. Unfortunately, we could not complete the examination within the research period, but 
would like to report the results near future.
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　新型コロナウイルス感染症のパンデミックによって明らかになったように、感染症は公衆衛生上の極めて重要
な課題である。新型コロナウイルスもコウモリ関連ウイルスであることが示唆されているように、コウモリ由来
感染症に関する理解を深めることは将来の公衆衛生対策上必須である。研究期間内にデータ解析を完了できなか
ったが、早急に成果をまとめ、発表したい。本研究の成果は、フィリピンは下より、将来のわが国の感染症対策
に必ずや役立つものと確信する。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
（1）気象変動と感染症リスク 
世界各地から異常気象に関するニュースが毎日のように届く。集中豪雨などによる被害は直

接的で、目を覆うようなシーンも多い。しかし、感染症の問題も捨てておけない状況で、気象変
動が感染症リスクに及ぼす影響はじわじわと迫っている。最近の世界平均気温は 0.70ºC/100 年
の割合で上昇しているらしい。また、デング熱を媒介するヒトスジシマカの日本での生息域が温
暖化により近年北上しつつあり、日本国内において感染症のリスクが拡大しつつあることが環
境省からも報告されている（「STOP THE 温暖化 2015」）。このように気象変動は生態系に影響
し、さらに人間の健康に対しても悪影響を与える可能性があることが示唆されている。 
 
（2）翼手目 
翼手目（コウモリ）は極地を除く世界中に分布し、哺乳動物 4,000 種のうち、げっ歯類（2,000 

種）に次ぐ多様性を持つ哺乳動物であり、約 1,000 に及ぶ種から構成されている。哺乳類であり
ながら空を飛び、１個体の持つテリトリーは広域にわたる。多様性とその分布、移動域の広さは
翼手目の大きな特徴である。さらに一群で数百〜数千万匹という巨大なコロニーを形成する特
異な生態を持ち、そのため病原体が一度コロニーに侵入すると容易にコロニー内に拡大・定着す
る可能性が高く、翼手目は病原体レゼルボアとして極めて重要な動物であると考えられる。事実、
1994 年にオーストラリアでヘンドラウイルス感染症が、1998 年にはマレーシアでニパウイル
ス感染症が発生し、いずれもオオコウモリ由来のウイルスが原因であることが明らかにされて
いる。2005 年にはエボラウイルスや SARS 様コロナウイルスが翼手目から検出されている。
これらのウイルス感染症はヒトにおいて非常に高い致死率を示し BSL4 レベルの取り扱いが求
められ、わが国の感染症法においても最も重要な１類感染症に分類されるものが多い。 
 
（3）これまでの研究 
申請者らは基盤研究（B）（海外学術調査）「生物学的特徴及び環境影響を加味した翼手目由来

感染症の総合的リスク評価」（平成 22～24 年度、代表：久和茂）を通して、翼手目の免疫機能や
肝臓の解毒酵素に関する研究およびウイルスの抗体検出法の開発等を行ってきた。また、基盤研
究（B）（海外学術調査）「フィリピンでの人獣共通感染症のレゼルボアとしての翼手目の総合的
評価」（平成 25～27 年度、代表：久和茂）でもフィリピン各地で翼手目の捕獲調査を行った。こ
れらの調査研究を通して、フィリピンに生息する翼手目がコロナウイルス、ヘルペスウイルス、
レオウイルス、フィロウイルス等の種々のウイルスのレゼルボアである証拠を見出した。また、
原虫感染症の専門家にフィリピンの翼手目の消化管内原虫の解析を依頼したところ、クリスト
スポリジウム・パルバム（C. パルバム）が検出された。C. パルバムは、近年、水道や食品を介
する集団感染が発生し問題となっている、ヒトに下痢等を起こす人獣共通感染症の原因原虫で
ある。したがって、翼手目はウイルス感染症だけではなく、原虫感染症のレゼルボアとしても重
要である。 
 
２．研究の目的 
（1）調査対象地域及び対象病原体の拡大 
本研究は日本の南に位置するフィリピン及び台湾に生息する翼手目の人獣共通感染症のレゼ

ルボアとしてのリスクを疫学調査により評価することを目的とした。これまではウイルス感染
症を中心に解析してきたが、新たに原虫病の専門家である加藤健太郎博士を分担研究者に加え、
原虫感染症についても本格的に検討する。また、研究分担者の大松博士らは、近年、細菌の網羅
的解析を手掛けており、そのアプローチも試みる。これまでは調査対象地域をフィリピンに限定
していたが、台湾も追加した。前述のように地球温暖化により感染症ベクターが北上しつつある
ことが示されているが、同じことが地球レベルで起こりつつあると考えられる。翼手目のうち、
オオコウモリは熱帯・亜熱帯に生息するが、地球温暖化によりその生息域が北上する可能性が高
い。そのような観点から、台湾を調査対象地域に追加した。台湾は地理的に日本のすぐ南に位置
し、フィリピンよりも近い。台湾に生息する翼手目の疫学データは日本にとってより喫緊の問題
となると考えられる。 
 
（2）基礎的データが必要である理由 
翼手目に関する調査研究は着実に増えつつあるが、まだ十分ではない。過去に起こったニパウ 

イルス感染症では流行初期に日本脳炎と混同したことが、100 名以上の死者を出す大きな被害を
生んだ原因だと考えられている。もし病原体の疫学調査等が行われていれば、被害はもう少し軽
微で済んだであろう。備えあれば憂いなし。このように感染症の疫学データに対する社会的要請
は高い。 
気象変動により、今後翼手目を含めた多様な生物の生態にも変化が起こることが予測される。

これまでも飛行機等の移動手段の発達に伴い、世界各国、とくに近隣の東南アジアからの未知あ
るいは既知の病原体侵入のリスクは公衆衛生上の大きな課題であった。今後は気象変動に伴う
感染症のレゼルボアやベクターの生態変化にも注視する必要があろう。そのような観点からも
日本の南に位置する台湾やフィリピンに生息する翼手目を対象とした本研究の価値は高いと考



える。病原体のリスク評価は、一朝一夕で出来るものではなく、その基盤となるデータが必要で
ある。つまり、長期の地道な調査が必要である。これまでのウイルス感染症に関する疫学データ
に加え、原虫感染症のデータを追加し、さらに日本により近い台湾の疫学的研究データを加える
ことにより、気象変動によってもたらされる翼手目のレゼルボアとしてのリスクを適切に予測
することが可能となる。本研究から得られた成果が人獣共通感染症の有効な制御法の開発に役
立ち、ひいては公衆衛生の向上に繋がることは言うまでもない。 
 
３．研究の方法 
（1）フィリピンでの翼手目捕獲調査  
これまでに申請者らは基盤研究（B）（海外学術調査）「霊長目および翼手目由来新興感染症に

関する研究」（平成 16～18 年度、代表者：明石博臣）、基盤研究（B）（海外学術調査）「生物学的
特徴及び環境影響を加味した翼手目由来感染症の総合的リスク評価」（平成 22～24 年度、代表：
久和茂）、基盤研究（B）（海外学術調査）「フィリピンでの人獣共通感染症のレゼルボアとしての
翼手目の総合的評価」（平成 25～27 年度、代表：久和茂）および及び厚生労働省新興再興感染症
研究事業人獣共通感染症統御研究班、同海外委託事業（代表：吉川泰弘）を通じて、フィリピン
大学ロスバニョス校（UPLB）獣医学部マサンガイ教授をフィリピン側代表とするグループと共同
し、同校周辺、ルソン島マニラ地区、パナイ島、ポリロ島、ミンダナオ島等で翼手目を捕獲し、
疫学調査などを行い、その成果を発表してきた。今回申請した研究では、フィリピンの５つの生
物叢 のうち未だ調査を行っていないネグロス島、中間諸島およびパラワン島などの翼手目の調
査を行いたいと考えていた。 
フィリピン国内の翼手目の捕獲調査を実施するには事前に Department of Environment and 

Natural Resources (DENR、日本の環境省に当たる省庁）の支所長の許可を受けなければならな
い。平成 29 年度の調査地区はフィリピン側代表であるマサンガイ教授と相談して決める予定で
あった（適切な旅行経路についてもマサンガイ教授と相談）。なお、翼手目の捕獲ならびに種の
同定については申請者らもかなりの経験を積んでおり、また UPLB の翼手目研究専門家（アルビ
オラ准教授他）の協力があるので全く問題がない。捕獲した翼手目の安楽死、剖検、血清分離、
糞便採取、臓器・組織の採材・保存には経験と技術が必要である。また、多頭数のコウモリの採
材を行うにはそれなりの人数が必要である。 
研究分担者は、翼手目の捕獲・採材の経験があり、チームワークも確立している。大学院生等、

初めて参加する者には、必要なワクチン接種などを受けさせるとともに、海外で事故にあわない
ように事前に研修した。  
 
（2）台湾での翼手目捕獲調査 
周晉澄台湾大学教授から紹介していただいたチェン（Yi-Ning Chen）博士に研究協力を依頼し

た。チェン博士は中原大学（Chung Yuan Christian University）の教員（Assistant Professor）
で、台湾の翼手目に関する疫学的研究を行っており、研究パートナーとして適している。実際、
2015 年のアメリカ微生物学会学術集会において研究発表（“Differential Detection of 
Antibodies Specific to Bat Coronavirus in Bat Population in Taiwan”）を行っている。初
年度はまず台湾に赴きチェン博士と会い、台湾の翼手目研究の状況を伺い、さらに平成 30 年以
降の翼手目の捕獲調査について相談したいと考えていた。また本調査を成功させるためには、 
事前調査が欠かせないので、台湾の翼手目捕獲調査候補地を訪れ、現地の状況を調べた。 
 
(3）特異的プライマーを用いたウイルス遺伝子の検出  
申請者らにより翼手目よりβヘルペスウイルス、γヘルペスウイルス、コロナウイルスが検出

されている。他の研究者らにより、既にリッサウイルス（J Virol Methods. 177:87-93, 2011; 
Biomed Res Int. 2015:839518, 2015）、アデノウイルス（Emerg Infect Dis. 14:347-349. 2008; 
Virus Genes. 47:378-381, 2013）、インフルエンザウイルス（Proc Natl Acad Sci USA. 
109:18903-18908, 2012; PLoS Pathog. 9:e1003657, 2013）、ポリオーマウイルス（J Gen Virol. 
93:2652-2657, 2012; J Gen Virol. 94:738-748, 2013; Arch Virol. 160:1075-1082, 2015）、
パピローマウイルス（PLoS One. 7:e43986. 2012; J Gen Virol. 96:2442-2452, 2015）、へニ
パウイルス及びパラミクソウイルス（Emerg Infect Dis. 18:1536-1537. 2012; J Gen Virol. 
93:2590-2594, 2012; Virol J. 9:240, 2012）、レオウイルス（PLoS One. 7:e43106, 2012）、ヘ
ぺウイルス（J Virol. 86:9134-947. 2012）等のウイルス核酸が検出されている。フィリピンで
捕獲された翼手目のサンプルについて、我々が確立した PCR 系、上記の論文で報告されているウ
イルス特異的プライマーによる PCR 系を用いて、ウイルス遺伝子の検出を試みた。 
 
（4）翼手目試料を用いたウイルス・細菌の網羅的解析  
ウイルス核酸を網羅的に検出する方法（RDV: rapid determination of viral RNA sequence 

法）がかつての研究分担者である水谷博士らによって開発され、野生イノシシなどに応用されて
いる（Virus Genes 43:243-248, 2011; Virol. 412:179-187, 2011）。実際、申請者らはこの RDV 
法を用いてフィリピンの翼手目から今までに報告が無かった全く新奇のγヘルペスウイルスの
分離・同定にも成功している。また、国内の小型コウモリからウイルス分離にも成功している。
本研究計画の分担者である大松勉博士は水谷研究室に属しており、次世代型シーケンサーを用



いた網羅的解析にも精通している。本法により、よりハイスループットな解析が可能ではないか
と期待される。また、最近、彼らは細菌の網羅的解析も手掛けているので、翼手目試料について
も解析した。 
  
（5）原虫の解析 
コウモリ腸管からの DNA 抽出および nested-PCR による原虫の検出： 腸管から DNA を抽出し、

アイメリアおよびクリプトスポリジウムの 18S rRNA 領域を標的とした特異的なプライマーを用
い、nested-PCR を行う。  
病理組織学的検出： 原虫特異的な抗体を用い、原虫の免疫組織化学学的検出を行う。コウモ

リが宿主なのか、腸内を通過しただけなのかを確認する。  
 
４．研究成果 
（1)2017 年度の研究成果 
2017 年度は、主に①台湾での予備調査と、②フィリピンでのコウモリの捕獲調査を予定して

いた。 
①台湾での予備調査： 2017 年 10 月 14 日～16日の 3 日間、Chen 博士（台湾、中原大学）に案
内していただき、研究分担者である大松博士と一緒に台湾の台南、台中地区のコウモリ捕獲候補
地を回り、現地の状況（交通・宿泊・治安・捕獲の難易、サンプリングの難易）、コウモリの状
況（種・数量）などを確認した。交通・宿泊・治安などは全く問題無いことが分かったが、サン
プリング可能なコウモリの種は限定され、またその数量も多くは望めないことが明らかになっ   
た。 
②フィリピンでのコウモリの捕獲調査： 当初、我々のグループがこれまでコウモリの捕獲調査
を実施していないパラワン島での捕獲調査を視野に、調整を行っていた。しかしながら、パラワ
ン島でのコウモリ捕獲調査の許可が下りないこと、現地の案内役のマサンガイ博士の都合、気候
的な要因（台風、雨季など）などが重なり、年度内に捕獲調査を実施することが難しくなり、最
終的に捕獲調査を諦めた。そのため、研究費の一部を次年度に繰り越すことにした。  
 
(2）2018 年度の研究成果 
2017 年度はフィリピンでのコウモリ捕獲調査ができなかったので、2018 年度はその分を挽回

するようにしたいと考え、フィリピンのカウンターパートであるマサンガイ教授と相談し、捕獲
調査の計画を立てた。 
2019 年 1 月 23 日～30 日のスケジュールでフィリピン・ルソン島東部のナガ市周辺でコウモ

リの捕獲調査を行った。日本からは研究代表者の久和、分担者の大松、宇根、加藤、また研究協
力者として渡辺（岡山理科大獣医学部）が参加し、その他東大、農工大の大学院生がそれぞれ 1
名参加した（合計 7 名）。また、フィリピンメンバーはフィリピン大学ロスバニョス校のマサン
ガイ名誉教授、自然史博物館のエジソン研究員ら 8名が参加した。ルソン島内での車による移動
に時間がかかり、実質 3日間の捕獲調査であったがオオコウモリ、ココウモリ併せて約 70頭を
捕獲することができた。フィリピンメンバーの協力を得て、現地でサンプルを冷凍し、それらの
一部を譲り受け、帰国した。 
今後はそれらのサンプルを用いて、細菌、ウイルス、原虫等の病原体について、次世代シーケ

ンサー、PCR あるいは血清学的検査等により疫学調査を実施する。 
 
(3）2019 年度の研究成果 
今年度から岡山理科大学獣医学部の渡辺准教授が研究分担者として加わった。 
フィリピンのカウンターパートであるマサンガイ教授と相談し、ミンダナオ島の北東部にあ

るシアルガオ島での捕獲調査を立案した。 
2019 年 6 月 21 日～27 日のスケジュールでフィリピンのシアルガオ島でのコウモリの捕獲調

査を行った。日本からは研究代表者の久和、分担者の大松、宇根、加藤、渡辺が参加し、その他
東北大の研究生（伴戸）、東大の大学院生（杉浦）が参加した（合計 7名）。また、フィリピンメ
ンバーはフィリピン大学ロスバニョス校獣医学部のマサンガイ名誉教授、自然史博物館のアル
ビオラ准教授、ヤップ准教授、エジソン研究員、クルーズ広報ら 7名が参加した。フィリピン国
内の航空機を利用した移動を含むため、調査地に到着するまでに時間がかかり、実質 3日間の捕
獲調査であったがオオコウモリ、ココウモリ併せて 101 頭を捕獲することができた。フィリピン
メンバーと協力しサンプリングを行い、必要なサンプルの分与を受け、冷凍保存したそれらサン
プルとともに帰国した。 
なお、フィリピン大学ロスバニョス校自然史博物館のクルーズ広報らによりこの捕獲調査を

基にした約 30分のビデオ（“Bats and Zoonotic Diseases”）が作成され、インターネットにア
ップされている。 
https://www.bing.com/videos/search?q=UPLB+MNH&mkt=ja-

jp&httpsmsn=1&msnews=1&plvar=0&refig=d7dcba1d7a4a4b91baffb6e423079068&sp=-
1&pq=uplb+mnh&sc=0-
8&qs=n&sk=&cvid=d7dcba1d7a4a4b91baffb6e423079068&ru=%2fsearch%3fq%3dUPLB%2bMNH%26form
%3dEDNTHT%26mkt%3dja-



jp%26httpsmsn%3d1%26msnews%3d1%26plvar%3d0%26refig%3dd7dcba1d7a4a4b91baffb6e423079068
%26sp%3d-1%26pq%3duplb%2bmnh%26sc%3d0-
8%26qs%3dn%26sk%3d%26cvid%3dd7dcba1d7a4a4b91baffb6e423079068&view=detail&mmscn=vwrc&m
id=DB65F307AFB308431BF4DB65F307AFB308431BF4&FORM=WRVORC 
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