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研究成果の概要（和文）：ミャンマー国内の各地でウシ、スイギュウ、ヤギ、庭先飼育ニワトリの血液を採取
し、血液中の寄生虫を調査し、検出した寄生虫の遺伝子を解析しました。その結果、寄生虫が広く分布している
こと、ミャンマーの寄生虫株は近隣国のタイ、マレーシア、中国で報告されている株にきわめて近いことが初め
て明らかになりました。これらの寄生虫は蚊、ブユなどの吸血性昆虫やマダニが媒介しますので、媒介者の調査
を含めたさらなる研究と対策が必要である考えられました。

研究成果の概要（英文）：We collected blood from cattle, water buffaloes, goats, and village chickens
 in Myanmar to investigate haemosporidian parasites. Blood DNA was subjected to identification of 
parasite species and determination of genetic variation of the parasites for the first time. As a 
result, it was found that parasites are widely distributed in Myanmar. We also found that Myanmar 
parasite strains are very close to those reported in neighboring countries Thailand, Malaysia, and 
China. As these parasites are transmitted by ticks and blood-sucking insects such as mosquitoes and 
black flies, further research and countermeasures, including investigation of vectors, are 
necessary.

研究分野： 寄生虫学

キーワード： 節足動物媒介性寄生虫　庭先飼育鶏　系統解析　ミャンマー　マラリア原虫　タイレリア　ロイコチト
ゾーン　マダニ

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ミャンマーは動物や植物資源がとても豊かな国です。また、インド亜大陸と東アジアを結ぶ地理的にも重要な地
域です。獣医学的視野にたって、最新の技術を使って家畜や家禽の寄生虫を調査することは、ミャンマーにおけ
る家畜の健康管理、畜産の振興そして食の安全を考えるうえでとても有意義なことでした。この調査研究を通し
て、ミャンマー獣医科学大学や畜産獣医局との研究交流を継続することができました。ミャンマー側研究者の育
成や日本側若手研究者の国際経験を積むことにも貢献することができました。

※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）動植物相の豊かなミャンマーは、インド亜大陸と東アジアを結ぶインドシナ半島の地理的
要所である。しかし、体系的な自然生物学的研究は少なく、寄生虫や媒介節足動物に関する疫学
的調査も散発的であった。申請者らは、科研費海外学術調査の平成 22-25 年度（ミャンマーとタ
イ北部における家畜寄生虫症の分子疫学と抗寄生虫薬用植物の探索）ならびに平成 26-28 年度
（ミャンマーとバングラデシュにおける家畜と野生小型哺乳動物の住血性寄生虫の分子疫学）
などの補助をうけて、ミャンマー各地で家畜の血液原虫類の感染状況と遺伝子型の調査を実施
し、研究成果を学術論文として公表してきた。 
（２）動物性資源としてもう 1 つ重要なのは家禽であり、ミャンマーにおいては動物性タンパク
源として、近年その需要が高まっている。採卵、ブロイラーともに比較的大規模な養鶏場が特定
地域で操業されてはいるが、養鶏の多くは小規模な庭先飼育鶏業である。しかし、ニワトリの寄
生虫症に関する調査・研究はきわめて少なく、その実態は不明である。本研究では、これまで構
築した研究ネットワークを利用し、東南アジアに広く分布していると予想される鶏ロイコチト
ゾーンと鶏マラリア原虫に焦点をあてて、感染状況と遺伝子解析を実施することにした。ミャン
マーにおける家畜・家禽の節足動物媒介性寄生虫の感染実情を把握することは、畜産振興や食の
安全に関する重要な情報を提供するとともに、東南アジアにおける寄生虫の分布拡大阻止、人獣
共通感染症対策にも貢献できると考えた。 
 
２．研究の目的 
本研究は、反芻類家畜のタイレリア、鶏のロイコチトゾーンとマラリア原虫に焦点を当て、こ

れらの節足動物媒介性寄生虫のミャンマー国内における感染状況の把握と寄生虫の遺伝学的特
性を明らかにすること、ならびに、マダニのゲノム解析と保有微生物叢の解析をすることを目的
とした。 
 
３．研究の方法 
（１）調査地域 
本研究では、ミャンマーにおけるこれまでの調査成果をふまえ、主要 10 都市近郊を調査地域と
した。現地における採材は、雨期直後の 5 月から 6 月ならびに乾期の 12 月から 2 月に実施した。
一部の地域（Nyaung U タウンシップ）では、ミャンマー獣医科学大学との共同研究として、通
年のサンプリングを行った。 
 
（２）家畜のサンプリングと検体処理 
反芻家畜（ウシ、スイギュウ、ヤギ）から採血し、血液から抽出した DNA を材料とした。PCR
法でタイレリア原虫の 18S rRNA 遺伝子を増幅し、塩基配列を決定し、MEGA7 ソフトウェアを
用いて遺伝子変異と系統樹解析（ML 法）を行った。 
 
（３）家禽のサンプリングと検体処理 
庭先飼育鶏（village chicken, back yard chicken）から採血し、血液塗抹標本から原虫の検出を試み
た。血液 DNA を材料として、PCR 法でロイコチトゾーンおよび鶏マラリア原虫のミトコンドリ
ア cytb 遺伝子を増幅し、塩基配列を決定し、MEGA7 を用いて遺伝子変異と系統樹解析を行っ
た。 
 
（４）マダニの解析 
日本国内で採取したマダニを材料として各種方法の確立をはかった。実体顕微鏡下での形態学
的同定を行い、画像データを機械学習させることにより、マダニの形態学的種鑑別システムを試
作した。ダニ由来 DNA を材料として細菌類に共通な 16S rRNA 遺伝子領域を増幅し、次世代シ
ーケンス法を用いて共生細菌類の網羅的解析を行った。 
 
４．研究成果 
（１）反芻類からのタイレリア原虫の検出 
①ミャンマー北部のプタオのウシの血液から Theileria orientalis の 18S rDNA 配列を検出し、北
部の寒冷山岳地帯においても本種が分布することを明らかにした。ミャンマー各地でこれまで
に検出した同種の遺伝子配列を含めて系統解析した結果、ミャンマーの本種は、日本や中国から
検出された株と近縁であるが、固有の配列もあることが明らかになった（図１）。 
②プタオの 5 頭およびネピドーの 2 頭のヤギの血液から Theileria luwenshuni と完全に一致する
18S rDNA 配列を検出した。近年、本種は中国のヤギやヒツジに広く感染していることが報告さ
れていることから、本種は家畜や媒介マダニの越境移動によって中国からミャンマーに侵入し
た可能性が考えられた（図１）。 
③プタオのウシ 2 頭とスイギュウ 2 頭の血液から Theileria velifera に近縁の 18S rDNA 配列を検
出した（図 1）。本種はアフリカのタンザニア、ウガンダ、南アフリカのバッファローやウシか
ら報告されたものあるが、近年、インドのウシから近縁の配列が報告され、ミャンマーにおける
分布が本研究によって確認されたことになる。しかし、アジア株の塩基配列はアフリカ株とはか
なり異なっており、Theileria velifera に属するものであるかは、さらなる研究が必要である。 



 
（２）反芻類マラリア原虫の検出 
ネピドーの 4 頭のヤギの血液から反芻類のマラリア原虫である Plasmodium caprae のミトコンド
リア DNA 配列を検出した。本種はアフリカのザンビア、スーダン、ケニアのヤギから発見され
たものであるが、近年、イランやタイでも検出されており、家畜化したヤギの移動に伴ってアフ
リカからアジアに分布を拡大した可能性が考えられた。 
 
（３）ロイコチトゾーンおよび鶏マラリア原虫の検出 
ミャンマー７地域の庭先飼育鶏から 4 種類のロイコチトゾーン（Leucocytozoon caulleryi、 L. 
sabrazesi、L. schoutedeni、 L. sp.）と 1 種類の鶏マラリア原虫（Plasmodium juxtanucleare）のミト
コンドリア cytb 遺伝子配列を検出した（図 2）。ロイコチトゾーンはブユやヌカカによって媒介
され、鶏マラリア原虫はカによって媒介されることから、ミャンマー全域にこれらの原虫の生活
環が確立されている可能性が示された。また、cytb 遺伝子の系統解析の結果、ミャンマーで検出
した原虫株はタイやマレーシアなど近隣国から検出された株と同一あるいはきわめて類似の原
虫株であることが判明した。 
 
（４）ニワトリからの吸血性ダニの検出 
タウンジー、マンダレー、ピンウールインの採卵鶏およびピンウールインの庭先飼育鶏からトリ
サシダニ（Ornithonyssus sylviarum）ならびにネッタイトリサシダニ（Ornithonyssus bursa）を検出
した。ミャンマーでは初めてのトリサシダニ類の報告であるが、ワクモは検出されなかった。ト
リサシダニ類の寄生は養鶏産業に多大な経済的被害を与えることから、駆除対策ならびに飼育
衛生環境の整備が必要と考えられた。 
 
（５）マダニのゲノム解析と共生菌の解析 
①マダニに共生する Coxiella 属と Spiroplasma 属細菌を解析し、マダニ種と共生細菌種には強い
相関があることを明らかにした。 
②マダニに共生するリケッチア類細菌の細胞培養と株化に成功した。 
③日本紅斑熱の原因となる Rickettsia asiatica の全ゲノム配列を決定した。 
 
（６）その他 
①ミャンマーのアジアゾウの胃に寄生するハエの幼虫は Cobboldia elephantis であることを同定
した。ミトコンドリア CO1 遺伝子を解析した結果、ヒツジバエ科 Cobboldia 属はサイやウマに
寄生する種よりも先に分化した可能性が考えられた。 
②ミャンマーのアジアゾウの消化管に寄生する円虫類線虫として Murshidia 属 3 種と Quilonia 属
2 種を形態学的および CO1 遺伝子解析によって同定した。 
③ミャンマーの採卵鶏からマイコプラズマ症の原因となる Mycoplasma gallisepticum と
Mycoplama synoviae ならびに伝染性気管支炎ウイルスの遺伝子を検出した。 

図 1 ミャンマーの反芻類から検出
したタイレリア属原虫の系統関係 

図 2 ミャンマーの庭先飼育鶏から検出した
ロイコチトゾーンとマラリア原虫の分布 
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