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研究成果の概要（和文）：本研究では、吸血昆虫の中腸の環境形成に重要な役割を担う腸内フローラが、病原体
の生存・発育に影響を及ぼし、吸血昆虫の病原体媒介能を決定する因子となるのかについて検討した。1）エク
アドルとペルーに分布するリーシュマニア原虫媒介能の異なる同種のサシチョウバエの腸内フローラを比較解析
し、サシチョウバエの生息地域と腸内フローラの相関について明らかにすることができた。2）希少糖を投与し
てマラリア原虫媒介能が低下したハマダラカと通常のフルクトースを投与したハマダラカの腸内フローラを経時
的に比較解析したところ、希少糖投与群でいくつかのユニークな腸内細菌の増殖が確認された。

研究成果の概要（英文）：In the present study, we addressed if midgut microbiota affect survival and 
development of pathogens, resulting in vector competence of blood-sucking insects. 1) A comparative 
analysis of bacterial and fungal compositions was performed among sand fly populations with 
different vector competence to Leishmania collected in Ecuador and Peru. The result showed that each
 population had unique microbial compositions, suggesting that midgut microbiota may be related to 
the vector competence of sand flies. 2) Midgut microbiota was compared between a group of mosquitoes
 with decreased Plasmodium transmission competence by rare sugar-feeding and a control sugar-feeding
 group. Several bacteria species specifically grown in the former group were identified. 

研究分野： 衛生動物学

キーワード： 吸血昆虫　腸内フローラ　サシチョウバエ　ハマダラカ　リーシュマニア　マラリア

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
病原体と媒介昆虫との関係は“種レベル”で規定されると考えられている。しかしながら、病原体を媒介する昆
虫種が分布しているにも関わらず、感染症が流行していない地域は多く存在する。本研究は、吸血昆虫の病原体
媒介能は種レベルで規定されるだけではなく、それに加えて『何らかの因子』も関与していると考え、吸血昆虫
の腸内フローラに着目して研究を行った。本研究および今後の研究を通して吸血昆虫の腸内フローラが病原体媒
介能に与える影響を解明することで、吸血昆虫による病原体媒介機構に新たな概念を提唱することが期待され、
吸血昆虫の腸内フローラを標的とした新たな感染症制御戦略の構築につながることが期待される。

※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 

吸血昆虫が媒介する病原体は、吸血によって昆虫体内に取込まれた後、中腸内で分
裂、増殖、成熟などの過程を経て、最終的に唾液腺や前腸、口吻等で次の宿主への感
染機会を窺う。吸血昆虫の中腸は、吸血によって哺乳類から取込まれた病原体が初め
て遭遇する昆虫の体内環境であり、哺乳類から昆虫へのダイナミックな環境変化に適
応し生存するか否かが決定する場でもある。哺乳類と同じように、吸血昆虫の腸内フ
ローラは中腸の環境形成に大きな役割を担っていることから、直接あるいは間接的に
昆虫体内での病原体の生存・発育をサポートする因子にも影響を及ぼし、病原体媒介
の成否を決定付けていると考えられる。 

我々は、リーシュマニア症の疫学調査を通じて、「南米エクアドルでリーシュマニア
原虫 Leishmania mexicana を媒介するサシチョウバエ Lutzomyia ayacuchensis が、隣
国ペルーの南部では異なる原虫 Leishmania peruviana を媒介すること、その一方、ペ
ルーの北部では原虫を媒介していない」という興味深い事実に気付いた。これは “種”
に加えて『何らかの因子』が吸血昆虫の病原体媒介能に大きな影響を及ぼしているこ
とを表しており、吸血昆虫の病原体媒介能に関する研究を行う上で非常に有用なモデ
ルになると考えた。 

本研究では、エクアドル、ペルー南部・北部で原虫媒介能が異なるサシチョウバエ
の腸内フローラを比較解析し、サシチョウバエの腸内フローラと病原体媒介能の関連
について解析する。また、ハマダラカにマラリア原虫媒介能を低下させる処置を施し、
このハマダラカの腸内細菌叢の変化を解析することで、病原体媒介能に関与する細菌
を探求する。さらには、吸血昆虫の腸内フローラの形成が、種に依存するのか幼虫時
のエサに依存するのか、コロニー化された吸血昆虫を用いて検討する。 
 
 
２．研究の目的 

マラリア、リーシュマニア症、トリパノソーマ症、デング熱など、人に深刻な病気
をもたらす多くの病原体は吸血昆虫に伝播される。興味深いことに、デングウイルス
はヒトスジシマカ（Aedes albopictus）に媒介されるが、同じ蚊でもアカイエカ（Culex 
pipiens pallens）には媒介されないといったように、それぞれの吸血昆虫は種によって
生存・発育をサポートできる病原体が異なっている。すなわち、吸血昆虫とそれが媒
介する病原体の関係は“種レベル”で厳密に規定されており、このことが吸血昆虫の病
原体媒介能を決定する大きな要因となる。一方、様々な感染症において、病原体を媒
介する種の昆虫がいるにも関わらず疾病が流行していない地域があることは知られて
おり、それは病原体がその地域に侵入していないためと考えられている。しかしなが
ら、その地域に分布する吸血昆虫が、本当に病原体を媒介できるのかについては検討
されてきていない。 

吸血昆虫の中腸は、吸血によって哺乳類から取り込まれた病原体が、はじめて遭遇
する昆虫の体内環境であり、哺乳類から昆虫へのダイナミックな環境変化に適応して
生存できるか否かが決定する場である。本研究では、中腸の環境形成に大きな役割を
担う腸内フローラが、病原体の生存・発育に影響を及ぼし、吸血昆虫の病原体媒介能
を決定する因子となるのかについて明らかにする。 
 
 
３．研究の方法 
1）病原体媒介能の異なる同種のサシチョウバエの腸内フローラの解析：エクアドル、
ペルー南部・北部で原虫媒介能が異なるサシチョウバエ Lu. ayacuchensis の腸内フロ
ーラを次世代シークエンスにより比較解析し、生息地域による腸内環境の差異を解析
した。 
2）マラリア原虫媒介能を低下させたハマダラカにおける腸内フローラの解析：希少糖
を給餌することによりマラリア原虫媒介能が低下することを確認する。このハマダラ
カと通常の糖を給餌したハマダラカの中腸を採取し、腸内フローラおよび真菌叢を次
世代シークエンス解析および細菌培養により比較解析した。 
3）吸血昆虫の腸内フローラを形成する因子の探索：腸内フローラの形成は種によって
規定されるのか幼虫期のエサによって規定されるのかを検討した。同じエサを与えた
異なるサシチョウバエ種の腸内フローラ、および異なるエサを与えた同種のサシチョ
ウバエの腸内フローラを、次世代シークエンスにより比較解析した。 
 
 



４．研究成果 
1）サシチョウバエに関しては、次世代シークエンス解析を用いて、エクアドルとペル
ーに分布するリーシュマニア原虫媒介能の異なる同種のサシチョウバエの腸内フロー
ラを比較解析した。サシチョウバエの生息地域と腸内フローラの相関について明らか
にすることがでた。またこれらのサシチョウバエを用いて、真菌の網羅的解析も行い、
生息地による常在真菌の違いも明らかにできた。この研究成果は国際誌に発表した。
（図 1） 
2）希少糖を給餌してマラリア原虫媒介能が低下したハマダラカと通常の糖類を給餌し
たハマダラカの腸内フローラを、次世代シークエンス解析で経時的に比較したところ、
希少糖投与群でいくつかのユニークな腸内細菌の増殖が確認された。いくつかの培養
条件を試みて細菌を分離することができたが、現時点では目的とする細菌を単離する
ことができていない。 
3）同じエサを与えた異なるサシチョウバエ種の腸内フローラの解析を進めており、病
原体媒介能の違いが、主にサシチョウバエの種によって規定されるのか、エサによる
腸内細菌の違いに起因するものか、その一端を明らかにできると期待される。一方、
異なるエサを与えた同種のサシチョウバエで、腸内フローラの攪乱により病原体媒介
能が変化するのか検討したが、エサを変えると、サシチョウバエの成虫や発育が著し
く阻害されることが分かった。世代を超えて同じエサで飼育されているサシチョウバ
エのコロニーでは腸内フローラに多様性がなくなり、他のエサへの短期間での適応が
困難になっているのかもしれない。 
 

図 1．エクアドルおよびペルーの異なるリーシュマニア原虫媒介能を持つサシチョウバエ 
Lutzomyia ayacuchensisの集団間における腸内フローラの比較解析 
エクアドル (AL, HU)、ペルー北部 (PI)、ペルー南部 (AY) 
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