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研究成果の概要： 
 日本に生息する蚊 3種、アカイエカ、ヒトスジシマカ、ヤマトヤブカのニューヨーク株ウエ

ストナイルウイルス感受性を調べた。本ウイルスが 3種の蚊体内で増殖することを、感染実験

と RT-PCR 法で確かめた。本株の蚊体内での増殖は、ウガンダ株より高いことが示唆された。ま

た、ウイルス感染後の蚊中腸に、複数タンパクの発現増強が二次元電気泳動で示唆された。 
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１．研究開始当初の背景 

ウエストナイルウイルスは蚊によって媒
介される。本ウイルスの感染環は蚊—ウイル
ス−野鳥で維持されているが、時として、ヒ
トやウマなどが感染する。本症は、人獣共通
感染症である。日本脳炎ウイルスと血清学的
に交差反応を示すことから、日本国内での診
断には、中和試験、遺伝子診断などが必要で
ある。1999年にニューヨーク州で突発的に発
生したヒトへのウエストナイル熱流行は、ア
ラスカとハワイ州を除く、全米に拡大してい
る。その後遺症ともいえる重篤な脳炎患者の
発生が問題となっている。ニューヨークで分
離された本ウイルスは、アフリカのウガンダ

で分離された株と比較して強毒と考えられ
ている。 

2005年に米国から帰国した旅行者が日本
国内で本症罹患者として報じられた。このよ
うな状況が国内で頻繁に起これば、国内での
野鳥の感染の可能性がある。このことから、
日本の蚊が活動する夏期に、国内に生息する
蚊による二次感染者の発生が危惧される。し
かし、日本に生息する蚊が本ウイルスにどの
程度の感染性を示すかを調べた報告は極め
て少ない。 
 
２．研究の目的 

我が国において、ヒトと家畜の生活環境に
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密着して生息している蚊の本ウイルス感染
性を明らかにすることは、国内への本ウイル
ス侵入の際にどのような種類の蚊を標的に
して駆除を行うかなどのリスク評価と対策
に役立てることができる。また、血液と共に
ウイルスを吸血した蚊がどのようにして感
染蚊になるかは、蚊の中腸がその役割を担っ
ていると考えられている。中腸におけるウイ
ルス感染の初期に現れるタンパクの探索を
試みた。 
 
３．研究の方法 
(1) 蚊の感染実験：日本に生息する蚊の本
ウイルス感染性を調べるために、BSL３実験
室において、本学の委員会承認のもとで蚊の
ウイルス感染実験を行った。ウエストナイル
ウイルスとしては、ニューヨーク株およびウ
ガンダ株を用いた。また、使用した蚊は、実
験室内で飼育中のアカイエカ、ヒトスジシマ
カ成虫、および野外から採集した幼虫に由来
するヤマトヤブカの雌成虫を用いた。実験に
用いた蚊は、いずれも羽化 1週間前後の個体
を用いた。 
(2) 500mL 容器に隔離した雌成虫に、メッシ
ュを介して、ウイルスを含む血液混合液を、
経口的に与えた。その後、2週間 28℃の恒温
器内で飼育した。2 日毎に、砂糖水を含む綿
を交換した。2 週間生存した蚊は、実験に用
いるまで、-80℃に保管した。個々の感染蚊
を、組織別(頭、胸、腹、脚部)に分けた後、
総 RNA を抽出した。ウエストナイルウイルス
のゲノムを検出するプライマーセットを用
いて、one step RT-PCR(Invitrogen 社)によ
り、本ウイルスゲノムの有無を調べた。 
(3) 蚊中腸タンパクの二次元電気泳動：ウ
イルス感染前、および感染 2週間経過し個々
の蚊から、生理食塩水中で、中腸をとりだし
た。マイクロチューブに移した中腸に尿素、
CHAP、DTT、ampholyte、bromophenol blue な
どを含む緩衝液を加えた後にホモジナイズ
した。その後、12.5％polyacrylamide Ready 
Gels J(BioRad)を用いて二次元電気泳動を行
った。PAGE 泳動後のタンパク染色には銀染色
（２D-Silver stain II、第一化学）を用い
た。 
 
４．研究成果 
(1) 日本に分布するアカイエカ、ヒトスジ
シマカ、そしてヤマトヤブカ体内で本ウイル
スが増殖することを RT-PCRで明らかにした。
蚊体内におけるウイルスの分布は、蚊の個体
により様々であった。3 種蚊の胸部と頭部か
ら本ウイルスゲノムが検出されたことから、
唾液腺の感染の可能性が示唆された。アカイ
エカについては感染蚊のマウス刺咬による
マウス発症とマウスの血液と臓器からのウ
イルスゲノムを検出した。これらのことから、

蚊体内で増幅したウイルスは、唾液腺に到達
して、唾液と共に吸血の際に、ウイルスが放
出されることが 3 種蚊で推察された。3 種蚊
のウイルス増幅の程度はほぼ同程度であっ
たことから、人家周辺で発生するアカイエカ
とヒトスジシマカが、本症勃発時の駆除対象
の蚊と考えられる。 
(2)  ニューヨーク株ウエストナイルウイ
ルスに対する蚊の感染率は、ウガンダ株のそ
れより高かったことから、日本の蚊は、ニュ
ーヨーク株ウイルスに親和性が高いと考え
られる。この親和性についてさらに調べるた
めに、血液のみを吸液した蚊、およびウイル
ス感染 2週間後の蚊を用いて、それぞれの蚊
中腸に発現しているタンパクを、二次元電気
泳動で調べた。その結果、未感染蚊の中腸タ
ンパクと比較して、25 から 100ｋDA、pH3 か
ら pH11 の範囲に散在する複数のタンパク発
現の強いスポットが感染蚊の中腸で観察さ
れた。また、ウエストナイルウイルス抗体を
用いたウエスタンブロット法で、感染蚊タン
パクの一部スポットはウイルス由来である
ことがわかった。しかし、その抗体で検出さ
れなかったタンパクがあることから、蚊由来
のタンパクであることが示唆された。本タン
パクの詳細を今後調べる必要がある。 
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