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研究成果の概要（和文）：南東アフリカのすべての採集地域で ネッタイシマカ２亜種が採集されたが、亜種構成に大
きな違いがあることが明らかになった。モザンビーク北部では、都市型と言われているAedes aegypti aegypti が多く
を占めており、マラウイ、ザンビア、ジンバブエの内陸部では、森林型（Aedes aegypti formosus ）が優占亜種であ
った。各集団の遺伝構造を比較したところ、調査期間中にデング熱流行が発生したモザンビーク北部の都市型集団は、
他の地域の都市型集団と顕著に違うことが明らかになり、それらの集団が他の大陸から入ってきたことが示唆された。

研究成果の概要（英文）：Two sub-species (Aedes aegypti aepypti and Aedes aegypti formosus) of Aedes 
aegypti were found in all sampling sites in the southern African countries (Mozambique, Malawi, Zimbabwe 
and Zambia). The forest type (Aedes aegypti formosus) was dominated in the interior sites, while the 
urban type (Aedes aegypti aepypti) was dominated in the coastal area. In particular, the urban type was 
abundant in the northern Mozambique where a dengue outbreak was reported in 2014. When their genetic 
structures were compared among the urban type populations, the populations in the northern Mozambique 
were significantly different from the other populations. The findings from this study suggest that Ae. 
aegypti aegypti was responsible for the outbreak in the northern Mozambique, and the populations might 
have been introduced from other continents.

研究分野： 病害動物学分野
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１．研究開始当初の背景 
 比較的軽視されてきたデング熱は、近年、

東南アジアで流行が頻繁に起きており、チク

ングニア熱の流行も西アフリカと東南アジ

アで起きている。リフトバレー熱は、季節外

れの大雨の後に東アフリカで流行し、西ナイ

ル熱や黄熱病もいままでなかった地域から

報告されている。一方、南東アフリカ(図１)
からはマラリア以外の蚊媒介性疾患の現状

は全く掌握されていない。 
南東アフリカには、高地が広がっており、

海岸地方の低地も寒冷な時期があるためこ

れらの媒介蚊と感染症が稀か存在しないと

されていた。しかし、モザンビークでデング

熱と思われるケースが報告されており、高地

であるマラウイでも人からチクングニア熱

に対する抗体が見つかっている(Gubler et al 
1986; van den Bosch and Lioyd 2000)。ザン

ビアではリフトバレー熱ウイルスが既に家

畜の間に広まっている(Samul 1997)。 
これらの感染症の拡散の要因として気候

変動などの環境変化が指摘されている。マラ

リアではすでに実証されており（Hashizume 
et al. 2009)、温暖化により熱帯から亜熱帯の

南東アフリカへ、そして、平地から高地へ媒

介蚊とウイルスの侵入が指摘されている。ま

た、媒介蚊の大陸外からの侵入も考えられる。 
デング熱ウイルス、チクングニアウイルス、

黄熱病ウイルスなどを媒介するネッタイシ

マカ(Aedes aegypti)は本来アフリカ起源で

森林性であるが (Mattingly et al. 1957)、交

易船とともに大陸外に広がり、港湾都市部で

繁殖するようになった。そして、感染能力の

高い都市型ネッタイシマカ（Aedes aegypti 
aegytpi)がアフリカに逆輸入されている可能

性も指摘されている (Brown et al. 2011)。そ
の場合、在来型と交雑しているのか、種分化

を考えるうえで興味深い。もう一つのデング

熱ウイルス媒介蚊であるヒトスジシマカは

アジア起源であるが、既に南東アフリカ沖の

島で発見されており、モザンビーク海岸地方

でも未確認情報がある(Bagny et al. 2009)。 
 しかし、南東アフリカ諸国は、自前で研究
調査を行う資金力も人材もなく、海外からの
関心も低いため媒介蚊の研究は全くされて
いない。 
 マラリア以外の蚊媒介性疾患の報告がほと

んどない理由の一つとして、熱性疾患の多く

が検査なしでマラリアと診断されているこ

とである。これまで代表者が活動してきたケ

ニアでは誤診が多くあるという研究結果が

出ている(Ye et al 2009)。よって、マラリア

以外の蚊媒介性疾患が多く存在する可能性

が高く、現地の専門家も同様の認識を持って

いるが、実情は明らかでない。 
 感染症の拡散は交通手段の発達に伴う人

と家畜によるウイルスの移動も要因の一つ

と考えられる。しかし、ある地域で感染が起

きているかを判断するには、そこに感染した

媒介蚊が生息しているかを確認する必要が

ある。媒介蚊なしでは感染が起こらず、人と

家畜に比べて蚊の移動は限られているため

である。 
 代表者らは、ケニアにおいてマラリア媒介

蚊は遺伝的に大地溝帯とビクトリア湖によ

って隔離されていることを明らかにした

(Braginets et al 2003; Chen et al 2004)。南

東アフリカでも大地溝帯により複雑な地形

と気候が形成されており、生物の移動と分布

への影響に関しては、非常に興味深い地域で

ある。 
 
２. 研究の目的 
本研究では、南東アフリカにおいて、都市型

ネッタイシマカと森林型ネッタイシマカ

（Aedes agypti formosus)の分布とその要因

を明らかにし、遺伝構造の違いをもとに、媒

介蚊の過去および将来の移動経路を推定す

ることを主要な目的とした。 

 
３．研究の方法 
（１）調査研究実施国と地域  

調査研究実施国は、南半球に位置する南東

アフリカのモザンビーク、マラウイ、ジンバ

ブエとザンビアであった。モザンビークの多

くは低地であり、マラウイ、ジンバブエとザ

ンビアの大部分は高地にある。マラウイとモ

ザンビークの間にはマラウイ湖が位置し、こ

れらの地形は大陸移動によりつくられた大

地溝帯によって特徴付けられている(図１）。 
マラウイ北部はタンザニアに隣接している
が、２０００メートルを超える高地が存在す
るために蚊によるウイルスの侵入は困難で
あり、さらに、マラウイの東側はマラウイ湖
になっており、対岸のモザンビーク側からの
蚊の移動も困難であると推測される。よって、
これらのウイルスは、比較的温暖で媒介蚊の
生育に適しているケニアとタンザニアから
海岸沿いに南下し、モザンビークに侵入した



と考えられる。そして、モザンビーク南部大
地溝帯を通って周辺の高地に侵入しつつあ
ると考えられる。 

図１. 南東アフリカ諸国（ケニアとタンザニアを除く）

と大地溝帯。 

 

（２）現地調査と分析 
雨期を中心に２２地域、それぞれの地域にお
いて約１０箇所のタイヤ集積地においてシ
マカの幼虫をできるだけ採集し、得られた幼
虫を持ち帰り、ネッタイシマカのみ成虫まで
育てた (Higa et al. 2010)。得られた成虫
は、形態的特徴をもとに都市型と森林型に分
けた (Mattingly et al. 1957)。 
 そして、各個体の脚部１本から DNA を抽出
し、既に知られているマイクロサテライトを
用いて各集団間の遺伝的多様性と類似性を
明らかにした (Brown et al. 2011)。遺伝解
析には、採集されたすべての個体を用いるの
ではなく、１地域５０−１００個体ぐらいを
目安にした。 
 また、各採集地域の環境要因（気象、人口、
地勢、植生など）に関するデータを衛星画像
と現地から収集した。 
 これらの採集とは別に、マラウイ各地にお
いて、ライトトラップを用いて蚊の採集を行
い、得られた蚊は、複数個体（同種）をプー
ルして、ウイルスの検出を試みた。 

  
４．研究成果 
 （１）採集概要 
 南東アフリカ４カ国（モザンビーク、マラ
ウイ、ザンビア、ジンバブエ）において、２
５地域にある古タイヤからネッタイシマカ
の幼虫が採集され、合計 2209 のメス成虫個
体を得ることができた。そのうち、545 個体
（24.7%）が、森林型で、1565 個体（70.8%）
が都市型で、99 個体(4.5%)は区別不能であっ
た。ヒトスジシマカは、採集されなかった。 

（２）亜種構成 
 すべての採集地点において、両亜種が採集
されたが、モザンビーク北部海岸では、都市
型が優占亜種で、内陸に行くほど（海岸から
の距離が増えるほど）、森林型が優占亜種に
なった（図２）。また、標高が高くなり、平
均気温が低いほど、森林型が多くなる傾向が
見られた。都市部と郊外においては、ルサカ
でやや都市型が多くなる傾向が見られたが、
人口密度との関係は明らかではなかった。 
 一方、モザンビーク北部海岸部の都市では、
研究期間中の２０１４年３−４月にデング熱
流行が発生し、感染能力が高い都市型が多く
採集されたことから (Diallo et al. 200８)、
流行に都市型が関与している可能性が示唆
された (Higa et al. 2015)。 
（３）集団遺伝 
 各地点から採集された蚊からの遺伝構造
を比較したところ、同じ都市型間でモザンビ
ーク北部の集団が他の都市型集団と比べて
顕著な遺伝構造の違いを示した。これらの結
果は、モザンビーク北部のデング熱流行は、
他の大陸から移入された集団によって引き
起こされたことが示唆された（現在、他の大
陸の集団との比較を行っている）。一方、大
地溝帯によって、蚊の移動が制限されるとい
う仮説は示唆されなかったが、この結果は、
ネッタイシマカは、人の移動によって拡散さ
れていることを示唆している。 
（４）感染症ウイルス  
  マラウイで採集した蚊をもとにウイルス
などの検出を試みたが、人間に関する感染症
のウイルスは検出されなかった。一方、複数
の昆虫性ウイルスの存在が確認された。申請
時は、各国で蚊からウイルス検出を予定して
いたが、マラウイでの調査により、蚊からの
ウイルス検出が困難であることがわかり、時
間と調査費に限りがあるため、他の国での実
施は見送った。感染症ウイルスの検出には、
流行時期に集中的に行う必要があると考え
る。 

 
図２. 南東アフリカにおける、都市型ネッタイシマカ

(Aaa)と森林型ネッタイシマカ(Aaf)の分布。 



（５）結論 
 気候や地形の違いに関わらず、南東アフリ
カの広範囲にネッタイシマカが分布してい
ることが明らかになった。しかし、より感染
能力が高いと考えられている都市型は、海岸
部に集中しており、今後、気候の変化などで、
内陸部にも都市型が増加する可能性が示唆
された。また、外部から移入してきている集
団の存在も示唆され、これらの集団の内陸部
への拡散が懸念される。一方、ネッタイシマ
カの拡散と移動は、地形よりも人に移動に密
接に関連していることが示唆された。 
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