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研究成果の概要（和文）：本研究は、国内の鳥類に広く感染が見られ、ペンギン類など生息域外で飼育されてい
る鳥類への影響も懸念されるヘモプロテウス（Haemoproteus）属原虫のベクターとなる昆虫種を解明することを
目的とした。その結果、ニワトリヌカカ、キブネヌカカなど複数種のCulicoides属のヌカカ類から国内の鳥類が
保有するヘモプロテウス属原虫DNAの増幅が認められ、国内で初めてこれらのヌカカがベクターであることが示
唆された。なお、一部の原虫系統は宿主鳥類に対して病原性が問題になる可能性も考えられ、引き続き国内のヘ
モプロテウス属原虫の感染状況について監視して行く必要がある。

研究成果の概要（英文）：This research aims to elucidate the insect vector species for avian 
haemosporidian parasites of the genus Haemoproteus, which widely infect birds in Japan and may be 
the lethal risk on naive birds kept outside their habitat (ex-situ), such as penguins. As a result, 
several genetic lineages of the Haemoproteus parasites carried by wild birds in Japan were detected 
from multiple species of genus Culicoides, including C. arakawae and C. kibunensis. This result 
suggests for the first time in Japan that these biting midges may act as  vectors for the 
Haemoproteus in Japan. In addition, it is possible that some genetic lineages of Haemoproteus may be
 pathogenic to host birds, and it is necessary to continue monitoring the infection status of 
Haemoproteus parasites in Japan.

研究分野： 獣医寄生虫学、疾病生態学

キーワード： Haemoproteus　ヌカカ　Culicoides　感染サイクル　Japan
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研究成果の学術的意義や社会的意義
鳥類に寄生する住血原虫3属（プラスモディウム、ヘモプロテウスおよびロイコチトゾーン）のうち、海外では
報告されているが国内では唯一未確認であったヘモプロテウス属原虫の感染サイクルが解明された。すなわち、
日本を含むアジアにおけるヘモプロテウス属原虫のベクターとなるヌカカ種が同定され、寄生虫学分野にける学
術的知見の充実に貢献した。さらに、ヘモプロテウス属原虫の感染による病害が懸念される鳥種に対する獣医学
的予防措置に資する基盤知見として、国の環境保全政策や保護対策など社会的にも活用されることが期待され
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 
 鳥類の住血原虫には鳥マラリアの原因となるプラスモジウム（Plasmodium）、ヘモプロテウ
ス（Haemoproteus）およびロイコチトゾーン（Leucocytozoon）の 3 属が知られているが、ほ
とんどは感染しても宿主は症状を示さない（Valkiunas 2005）。しかし動物園・水族館のペンギ
ン類など本来の生息域外で飼育されている鳥種では重篤な症状を呈して死亡するため（佐藤 
2011）、希少種の域外保全のためにも原虫感染状況の把握は重要である。 
これらの原虫はいずれも吸血性昆虫により媒介され、プラスモジウムは蚊、ヘモプロテウスは

ヌカカまたはシラミバエ、ロイコチトゾーンはブユがベクターである。研究代表者はこれまでに
国内ではプラスモジウムはアカイエカ、ロイコチトゾーンはアシマダラブユが主要なベクター
であることを明らかにした（Ejiri et al 2009, Sato et al 2009, Ejiri et al 2011a, 2011b）。また、
国内の野鳥および飼育下鳥類には 3 属いずれの原虫も広く分布し恒常的に感染が起こっている
状況を把握している（Sato et al 2007; 佐藤 2011; Imura et al 2012; Inumaru et al 2017; 
Inumaru et al 2020）。一方、国内のヘモプロテウスのベクターはヌカカと想定されていたが原
虫保有状況は不明であった。国内のヌカカは 82 種記録されており、ウシに繁殖障害を起こすア
カバネ病ウイルスなどのアルボウイルスの媒介者として重要視されているが、原虫については
ニワトリヌカカが鶏のロイコチトゾーンを媒介することしか判っていない。このようにヘモプ
ロテウスは国内の鳥類住血原虫で唯一ベクター昆虫種が確認されていない属であった。 
 
 
２．研究の目的 
 本研究では、国内の鳥類で伝播維持されており、近年は動物園・水族館飼育下のペンギン類な
ど生息域外飼育鳥類での感染が見られ、宿主への影響が懸念されるヘモプロテウス属原虫のベ
クターとなる昆虫種を解明する。そのために、 
1)国内でこれまでにヘモプロテウス感染が確認された野鳥が生息している地域や、感染個体を飼
養している飼育展示施設周辺でヌカカ類を捕集する。 

2)ヌカカの種を同定して DNA を抽出し、PCR により原虫 DNA およびヌカカ体内に残存してい
る可能性がある吸血対象動物 DNA の増幅を試みる。 

3)増幅産物の塩基配列を決定し、原虫種を同定してヘモプロテウス原虫DNA保有状況を解明し、
吸血対象動物も推定する。 
以上により、国内におけるヘモプロテウスの感染様式を解明し、さらには希少種の域外保全に
貢献する知見を得ることを目的とする。 

 
 
３．研究の方法 
 
（1）原虫保有ヌカカ種の同定および保有率の把握 
国内ですでにヘモプロテウス感染鳥類が確認されている地域や飼育展示施設に生息するヌカ

カ類を捕集して種を同定し、抽出した DNA を用いて鳥類の住血原虫 3 属の DNA を標的とした
PCR（Hellgren et al 2004）により原虫 DNA 検出を試みる。 
（2）ヌカカ類の吸血源動物種の推定 
ベクター媒介性原虫感染サイクルの解明には、ベクターが吸血する動物種（吸血源動物種）を

明らかにする必要がある。そのため、抽出した DNA 中に共存している可能性があるヌカカが吸
血した動物由来の DNA の増幅を試み、吸血源動物種を推定する。 
（3）希少種へのスピルオーバーによるヘモプロテウス感染リスクの検討 
 以上により解明したヘモプロテウスの感染サイクルを鑑み、在来鳥種では不顕性と考えられ
る本原虫が、生息域外飼育されているペンギン類などの希少種に感染した際のリスクを検討す
る。 
 
 
４．研究成果 
 研究計画初年度（2021 年度）はコロナ禍の影響が大きく、特にフィールド調査が実施できず
サンプルの確保が困難であった。2 年目以降は研究協力者からサンプルの供給が可能となり、さ
らには最終調査も実施して解析に必要な材料を確保できた。 
 

(1) 国内の鳥類における住血原虫保有状況 
国内の水族館飼育下ペンギン類、動物園保護下の野鳥および国内に飛来する渡り鳥を対象に

各種ヘモプロテウス属原虫の感染状況を確認した(Inumaru 2021, 2022)。特に症状を示した個
体は認められなかったが、検出されたいずれのヘモプロテウス原虫も遺伝的にはヌカカ類が媒
介する Parahaemoproteus 亜属に分類され、ベクターが国内の各種ヌカカ類であることが強く



示唆された。また、非特異的な鳥種に感染した場合、一部の原虫は宿主鳥類に対して病原性が問
題になる可能性も考えられ、引き続き国内の鳥類におけるヘモプロテウス属原虫の感染状況に
ついて監視して行く必要がある。 

 
(2) 国内のヌカカ類からのヘモプロテウス原虫初検出 
ニワトリヌカカ、キブネヌカカなど複数種の Culicoides 属のヌカカ類から、国内の鳥類が保

有するヘモプロテウス原虫 DNA の増幅が認められ、国内で初めて確認された知見となり、本研
究の根幹となる課題が解明された。この成果は国際専門誌に発表し、海外の研究者からも注目さ
れることとなった（Inumaru et al 2023）。なお、一部の原虫は宿主鳥類に対して病原性が問題
になる可能性も考えられ、引き続き国内のヘモプロテウス原虫の感染状況については、鳥類・ベ
クター昆虫ともに監視して行く必要がある。 
なお、最終年度、研究代表者が所属研究機関を変更したため、当初予定していた調査対象地域

の拡大や国内におけるヌカカ類の原虫媒介者としての役割の評価が十分には達成できなかった。
しかし、新たに新潟県のヌカカ類からヘモプロテウス原虫 DNA を検出したほか、北海道の希少
鳥種から新種と考えられるヘモプロテウス原虫を確認し、国内における本属原虫の感染状況の
理解が深まった。さらに、鳥類の住血原虫に関する膨大な知見を有し世界的に認められているリ
トアニア自然研究所（Nature Research Centre）寄生虫学研究室長の Gediminas Valkiunas 博
士を訪問し、これらの成果を直接説明して国際的見地からも本研究の意義を評価された。 
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