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研究成果の概要（和文）：インドネシアの島嶼に分布するネズミ科の寄生線虫類について，形態とDNA塩基配列から分
散と種分化過程を宿主との共進化の視点から研究した。スラウェシ島の固有ネズミのうち新土着種からSyphacia属蟯虫
の新亜属を含む5新種を発見した。一方同島の旧土着ネズミにはSyphaciaは検出されず，ヘテラキス科の新属が得られ
た。ハルマヘラ島の固有ネズミには別のSyphaciaの新種が検出された。DNA塩基配列の解読は一部の種について成功し
，系統解析の結果，スラウェシ島の種はユーラシア産種とは基部近くで分岐しているが，S. murisと同じクレードに入
るので，新土着種と共にスラウェシ島に分散したと推定された。

研究成果の概要（英文）：Nematodes parasitic in murids on Indoensian islands were studied based on morpholo
gy and DNA nucleotide sequence analysis from the viewpoint of dispersal and coevolution with their hosts. 
Five species of Syphacia pinworms including 2 new subgenera were found from the new endemic murids of Sula
wesi Island. Meanwhile, no Syphacia species was observed in the old endemic murids of the same island, but
 instead a new genus of Heterakidae was demonstrated. DNA sequence analysis was successful for Syphacia sp
p. from Sulawesi Island. Phylogenetic analysis revealed that these Syphacia had diverged near the base wit
h Eurasian representatives of the genus, but formed same clade with Syphacia muris of Java and Sumatra, su
ggesting that they came to Sulawesi with the dispersal of new endemic murids. 
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１．研究開始当初の背景 
 インドネシアは東洋区とオーストラリア
区の間にあって，ウォーレス以来進化研究の
対象地域として注目を集めてきた。しかし野
生動物の寄生線虫についての研究は少なく，
特に野生齧歯類寄生線虫にはほとんど関心
を持たれてこなかった。研究代表者長谷川は
1991 年〜1993 年に文部省科学研究費国際学
術研究「インドネシアにおける宿主—寄生体
—媒介者の生物地理と共進化の研究」[課題番
号 03041065]（代表：宮城一郎琉球大学教授
＝当時＝）に参加し，スラウェシ島，カリマ
ンタン，イリアンジャヤ等において，多数の
固有齧歯類を捕獲し，その寄生線虫を採取し
た。それらの標本を基に，1999 年までに線虫
の 4 新属はじめ，多くの新種，新記録種をイ
ンドネシアの研究者と共同で国際誌に発表
し，その生物地理学的特性と宿主との共進化
関係を考察した。残念なことにその後インド
ネシア側でこれらに関心を持つ研究者がお
らず，共同研究が中断したまま約 10 年が経
過した。2009 年にインドネシア・ボゴール博
物館の若手研究員 K. Dewi 修士（現在日本学
術振興会 RONPAKU 研究員）がこの方面に強
い関心を有することを知って，同じく齧歯類
寄生線虫の生物地理を研究している酪農学
園大学浅川教授と共同研究を推進すること
で合意し，科研費を申請した。このような中，
オーストラリアではネズミ蟯虫Syphacia 属な
どに新種を次々と記載発表した Dr. Smales と
Dr. Weaver がオーストラリア−ニューギニア
の齧歯類寄生線虫の種分化過程に迫ろうと
しており，代表者が計画しているカリマンタ
ン−スラウェシ側からの研究と合わせれば，
スンダランドからオーストララシアの土着
齧歯類とその特異的線虫類の共進化の総合
的把握が可能になると考えられた。 
 
２．研究の目的 
 インドネシアで 1991〜1993 年に採取され，
保管されている標本およびインドネシア側
で新たに採取された固有齧歯類寄生線虫類
の形態学的およびDNA塩基配列解析を行い，
新種線虫を記載するとともに，系統解析を行
い，これら線虫類の分散と宿主との共進化過
程を解明することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
（1） インドネシアの齧歯類に寄生する

線虫類とりわけ蟯虫類と毛様線虫類を，
宿主腸管から分離する。 

（2） 得られた線虫類はグリセリン・エタ
ノールにて透徹し，グリセリンでマウン
トして微分干渉顕微鏡による観察を行い，
計測する。また走査型電子顕微鏡による
形態学的検討を行う。 

（3） 高濃度エタノール固定によって DNA
が保たれている標本からは TaKaRa 
Dexpat で DNA を分離し，その他の標本か
らは Qiagen QIA amp DNA FFPE Tissue Kit

あるいは QIA amp DNA Mini Kit にて DNA
を抽出する。抽出 DNA をテンプレートと
して，mtDNA Cox1 遺伝子および核 rDNA
を PCR にて増幅する。増幅した DNA を ABI 
premix v3.1 を用いて増幅し，ABI Prism 
3130 によって塩基配列を解析する。プラ
イマーは，他種で既知の当該部分のもの
を用いるほか，解明した配列に基づいて
新たなプライマーを設計する。 

（4） 得られた寄生線虫の形態学的特徴，
DNA 塩基配列に基づく系統解析と，インド
ネシア島嶼の地史的形成過程，宿主の分
散についての知見を総合して，これら線
虫類の分散と宿主との共進化過程を解明
する。 

 
４．研究成果 
（1） インドネシアのスラウェシ島，ハル

マヘラ島，ジャワ島，カリマンタン，フ
ローレス島の齧歯類寄生線虫の保存標本
と新たに得られた標本を，インドネシア
側共同研究者と共に調査し，多数の種を
確認した。 

（2） スラウェシ島産固有ネズミの
Paruromys dominatorとTaeromys celebensis
から得られたネズミ蟯虫はそれぞれ新種
Syphacia paruromyos，Syphacia taeromyos
として記載した。 

（3） ス ラ ウ ェ シ 島 産 固 有 ネ ズ ミ
Eropeplus canus から得た２種の Syphacia
属は新種であり，うち１種は口に毛房状
の特異な構造があり，もう１種は雌の口
が六角形であるなど，同属他種とは異な
る特徴を有し，それぞれ新亜属と考えら
れた（論文投稿中）。 

（4） カ リ マ ン タ ン 島 産 の Maxomys 
whiteheadi とスラウェシ島産固有ネズミ
Maxomys musschenbroekii には，頭部が側
方に伸張した形の新種 Syphacia の同一種
が寄生していた。これまでインドネシア
で得られている Syphacia 属の種は全て丸
い頭部をしているのと対照的であり，オ
ーストラリアの Syphacia にむしろ近い形
態であった。この種はスンダシェルフか
ら宿主 Maxomys とともにスラウェシに分
散したものと考えられる。 

（5） スラウェシ島のParuromysから得ら
れた一見齧歯類寄生の Heligmosomidae 科
所属種に類似した線虫は，詳細に観察す
ると独特の形態を具え，おそらく
Molineidae 科，特に Molineinae 亜科に属
する新属と思われた。この亜科の固有属
にはオーストラリア区にのみ分布するも
のもあり，今後 DNA 塩基配列からの検討
が必要である。 

（6） スラウェシ島のネズミ類のうち，捕
獲がきわめて困難な旧土着ネズミ（old 
endemic rats）の保存臓器を米国自然史博
物館より貸与を受けて，寄生線虫を検索
した。Syphacia 属は検出できなかったが，



ヘテラキス科の１種が Echithrix centrosa，
Crunomys celebenais，Tateomys macrocerca，
Tateomys rhinogratoides に検出された。こ
の種はネズミ類に普通に寄生する
Heterakis spumosa と異なり，頭部に cordon
を有しており，新属であることが確認さ
れた。スラウェシ島に分布する新土着ネ
ズミ(new endemic rats)には H. spumosa し
か寄生していないので，この新属新種は
旧土着ネズミに特異的で，古い時代に共
に旧土着ネズミの祖先と共にスラウェシ
島に分散し，閉鎖的環境の中で分化した
のと考えられた。また旧土着ネズミには
Helgmonellidae の新属と考えられる種な
どが認められた。 

（7） ハルマヘラ島で最近新属新種とし
て記載された固有ネズミ Halmaheramys 
bokimekot より新種の Syphacia 属を検出
した（論文印刷中）。 

（8） DNA 塩基配列の解析は新しく固定
された虫体だけでなく，保存されていた
材料についても試みた。しかしインドネ
シアで使用されているエタノールの純
度・組成に問題があるためか，DNA の増
幅と塩基配列の解析は極めて困難であっ
た。DNA が短く切断されている可能性が
あったので，プライマーの間隔を短く設
定して設計し，増幅を試みたが，ほとん
どが不調に終わった。最終的に Syphacia
属ではスラウェシ島産固有ネズミ
Bunomys 寄生の S. rifaii，Paruromys 寄生
の S. paruromyos，ジャワ島とスマトラ島
産 Rattus 寄生の S. muris について mtDNA 
Cox1 の部分配列が解読できた。 

（9） 得られた Syphacia の mtDNA Cox1
塩基配列に同属他種で既知の塩基配列お
よび新たにインドネシア以外で入手解読
した Syphacia 種の塩基配列を合わせて系
統解析を行ったところ，スラウェシ島産
の種はユーラシア大陸産の種と基部で分
岐はしているが，S. muris を含むクレード
を形成した。そのクレードでは S. 
paruromyos がまず先に分岐し，次に S. 
rifaii と S. muris が分かれたことを示唆す
る系統樹となった。 

（10） 上記の系統解析結果が正しければ，
スラウェシ島産の Syphacia は新土着ネズ
ミによって同島にもたらされたことが示
唆される。しかし今回 DNA 塩基配列が可
能であったものは限られており，特に
Eropeplus 寄生の Syphacia 新亜属の DNA
塩基配列が解明できなかったので，将来
さらに適切に採取された材料を得て結論
を導くべきであろう。 

（11） インドネシア産材料と比較するた
めに日本や他地域の齧歯類等も調査し，
それらから得た Heligmonoides cf. josephi， 
Heligmonoides speciosus， Heligmonoides 
ikeharai ， Rattustrongylus spp., Syphacia 
obvelata ， Aspiculuris tetraptera ，

Skrjbaninema kamosika ， Necator spp. ，
Oesophagostomum spp.，  Paralibyostron- 
gylus sp.などの線虫についても形態と DNA
塩基配列を解析し，新知見を得て一部は
学会および論文で発表した。 
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国内外の別：  
 
〔その他〕 
ホームページ等 
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