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研究成果の概要（和文）：（１）B. gibsoniの全ゲノム解析：日本分離株NRCPD株の全ゲノムを解読し、ゲノム
データベースを構築した。（２）GFP-B. gibsoniの作製：マダニと犬体内で追跡可能な組換えGFP発現B. 
gibsoniを作製した。（３）B. gibsoniの有性生殖期の誘導：キサンツレン酸を用いて、B. bisoniの有性生殖期
を誘導することに成功した。（４）ワクチン候補分子の特定：有性生殖期特異発現分子であるCCp1、CCp2、CCp3
をゲノムデータベースより特定し、抗組換えCCp1、CCp2、CCp3の抗体が、有性生殖期のB. gibsoniの増殖を抑制
することが示唆された。

研究成果の概要（英文）：(1) Whole genome analysis of B. gibsoni: the whole genome of the Japanese 
isolate NRCPD strain has analyzed, its genome database has been established. (2) construction of 
GFP-B. gibsoni: Recombinant GFP-expressing B. gibsoni traceable in ticks and dogs were constructed. 
(3) Induction of sexual stages of B. gibsoni: the sexual stages of B. bisoni was successfully 
induced by xanthrenic acid . (4) Identification of vaccine candidate molecules: CCp1, CCp2, and 
CCp3, which are sexual stage-specific expression molecules, were identified from the genome 
database, and anti-recombinant CCp1, CCp2, and CCp3 antibodies have shown to suppress the growth of 
sexual stage of B. gibbon. 

研究分野：獣医原虫病学

キーワード： Babesia gibsoni　マダニ　媒介機構　ライフサイクル　組換えワクチン

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
犬のバベシア症は世界的に広く認められており、その経済的損失は莫大との試算もあり、臨床獣医学領域におい
て最も重要な感染症のひとつとして取り上げられている。また、一部のバベシア属原虫は人にも感染し、新興人
獣共通感染症として近年公衆衛生上注目されている。しかしながら、バベシア症に対する有効なワクチンはいま
だに開発されていないのが現状である。そこで、本研究では有性生殖期の虫体を特異的に抑制する組換えワクチ
ン開発の可能性を検討し、将来的にはペット産業に大きな脅威を与えている犬バベシア症の制圧に繋がるものと
予想され、学術的な貢献のみならず、大きな社会的貢献にもなるものと期待される。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 

①家畜バベシア症流行実態調査の重要性：海外で多発している多種多様な動物感染症のなかで、

マダニ媒介原虫感染症はその畜産業に与える被害の深刻さから獣医学領域では特に注目されてい

る。実際、マダニにより媒介されるバベシア症とタイレリア症による被害は、それぞれ「発展途

上国における家畜疾病トップ 20」の上位にランクインされている [de Waal, OIE, 2000]。特に

バベシア原虫は牛・馬・羊など家畜に重度の貧血・黄疸を主徴とする致死的感染症を引き起こし、

世界中の畜産業の脅威となっている。家畜バベシア症の多くは日本では法定伝染病（海外悪性伝

染病）として指定されており、一旦国内に侵入すれば広く蔓延・浸潤することが懸念される（実

際媒介能をもつマダニ種は国内にも存在する）。したがって、海外における家畜バベシア症の流行

実態の調査と有効な制御戦略の確立は、「国際貢献」のみならずこれら原虫の侵入から日本を守る

ための「自己防衛」（先回り研究）としても重要である。 

②トルコを疫学調査地域として選んだ背景：家畜バベシア症を効率良く制御するには、「バベシ

ア原虫がいつ、どのようにある地域に定着し、そしてどのように周辺地域に拡散して行くのか？」

をグローバルかつ歴史学的視点から俯瞰し、流行実態を解析することが重要となる。トルコは、

ヨーロッパとアジア大陸に跨がっており、また、南から西及び北の三方は、地中海、エーゲ海、

黒海に囲まれている。昔から東（西アジア）西（東ヨーロッパ）南（中東・北アフリカ）北（旧ソ

連）の家畜交易の中心地（シルクロードの中継地）として栄えてきた[図１を参照]。このような

地政学的特徴から、トルコにおける家畜バベシア症の疫学調査は、グローバルな視点（空間的）

だけでなく歴史学的視点（時空的）から流行実態を俯瞰し、制御戦略を講ずる上で極めて重要な

意義を持つ。 

③研究課題の核心をなす学術的な「問い」 

 家畜バベシア症の疫学調査や制御法に関する報告は、研究代表者によるものも含め数多く報

告されている。しかし、「流行実態の解明」と「有効な制御法の開発」をリンクした体系的な研

究はほとんど見当たらない。本研究課題における核心をなす学術的「問い」は、①「バベシア原

虫がいつ、どのようにある地域に定着し、そしてどのように周辺地域に拡散していくのか？」と

いう疫学・進化学的視点の問いと、その知見に立脚した②「流行地域即応型制御法の創出は可能

か？」という対策構築視点の問いの二つである。この二つの「問い」に科学的な答えを見出すこ

とにより、家畜バベシア症を有効に制御できる真のブレイクスルーの実現が期待できる。 

 

２．研究の目的 

本研究では、古来よりアジア・ヨーロッパ・中東などの家畜交易中継地として知られるトルコ

における家畜バベシア症の流行実態の解明と、現地即応型の実践的制御戦略の構築を目指して

企画した。具体的達成目標として、①広範囲の実地疫学調査と主要流行原虫株の特定・分離、②

主要流行株の全ゲノム解読とデータベースの構築、③流行地域に適した新規治療薬・組換えワク

チンの開発を掲げる。 

 

３．研究の方法 

①広範囲の実地疫学調査と主要流行原虫株の特定・分離：トルコ全国 15 県において、家畜（牛・

馬・羊・山羊）の血液サンプルとマダニサンプルを採集し、家畜体内とマダニ体内に寄生してい

るバベシア属原虫を検出した。 



②主要流行株の全ゲノム解読とデータベースの構築：羊に流行している Babesia ovis を分離

し、実験室で羊による体内継代系を確立した。B. ovis の全ゲノム DNA を抽出し次世代シーケン

サー（MinION）による全塩基配列を解読した。 

③流行地域に適した新規診断法の確立と社会実装：ゲノムデータベースより分泌抗原と推定

される BoSA１と BoSA2 を特定し、クローニングした。組換え BoSA1 と BoSA2 をベースとした抗

体検出用 ELISA 法と血液中の循環抗原検出用 ELISA を確立し、トルコにおける羊バベシア症の

野外調査に適した実践的診断法として提案した。 

 

４．研究成果 

（１）トルコ中部地域を中心に、広範囲にわたり、馬・牛・羊・山羊におけるマダニ媒介原虫

病の分調査を行った。その結果、Babesia 属とタイレリア属の原虫がこれらの家畜に高率に感染

していることが判明した。（２）トルコに最も広く分布し、経済的に脅威になっている羊バベシ

ア（B. ovis）を特定分離し、羊を用いた実験感染系を確立した。（３）B. ovis の全ゲノム配列

を解読し、ゲノムデータベースを構築した。（４）ゲノムデータベースに基づいて主要抗原解析

を行い、有望な抗原分子を特定した（BoSA1/BoSA2：メロゾイト表面・分泌抗原）。（５）組換え

BoSA1/BoSA2 をベースとした特異抗体検出用 ELISA と血液中に循環している分泌抗原

BoSA1/BoSA2 検出用 ELISA を確立した。（６）これらの方法の有効性を実証し、今後トルコにお

ける羊バベシア症の迅速診断法の社会実装の実現のための基盤作りに成功した。 
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