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研究成果の概要（和文）：温暖化に伴うリスク地域拡大と治療薬もワクチンもない現状から、
デング熱は東南アジアの最も深刻な蚊媒介性ウイルス感染症であり、媒介蚊の総合防除戦略構築
は喫緊の社会的課題である。南北に長いベトナムのほぼ全土に亘る幼虫調査とニャチャンに於け
る定点調査を敢行し、媒介蚊２種間の発生傾向比較、最新の薬剤や天敵による防除効果の評価、
殺虫剤抵抗性の実態把握に務めた結果、媒介蚊の効果的な防除に資する実証的な知見を得た。 
 
研究成果の概要（英文）：Dengue fever is one of the most serious mosquito infectious 
diseases in Southeast Asia. Because no effective medicines and vaccines have been dev
eloped so far, the vector control is only one option to reduce the risk of infection 
in endemic areas. We conducted a systematic field investigation targeting on two deng
ue vector mosquitoes, Aedes aegypti and Ae. albopictus from 2007 to 2009 in Vietnam, 
and found (1) the nation wide infestation status in detail, (2) the most effective ti
ming for control, (3) the efficacy of several biological control candidates, (4) the 
present situation on the insecticide resistance.   
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１．研究開始当初の背景 
 （１）世界の１００カ国以上、２億５千万
人以上がデング熱感染リスクを負っている。
特に熱帯アジアの流行が大きく、マラリアを
凌ぐ最も深刻な蚊媒介性ウイルス感染症とな

っているが、現在ワクチンも治療薬も実用化
の目途は立って居らず、向こう１０年程は最
も古典的な媒介蚊防除が唯一適用可能な流行
抑制対策である。然しAe. aegyptiの防除も短
期的か限定地域的なものを除くと成功例は少
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ない。広範囲かつ精細な発生実態の把握に立
脚した対策に依っていないからである。 
（２）主要媒介蚊であるネッタイシマカ（Ae
des aegypti）は、人工の小容器に多く発生す
る上ヒトへの吸血嗜好性が強い。よって人口
の密集と物資の集積を伴う都市化の進行はこ
の蚊の浸襲を促す。また地球温暖化は熱帯原
産のこの蚊の温帯方向への分布域拡大要因と
なる。 
（３）以上より亜熱帯から熱帯、山地から臨
海地、僻地から都市という多様な環境要素を
もつベトナム全土を対象とした媒介蚊の生態
学的臨地研究遂行が急ぎ望まれた。 
 
２．研究の目的 
（1） 環境傾斜を考慮したベトナム全土に
亘るデング熱媒介蚊生態マップの作成を通
して Ae. aegypti 多発生の基本要因（環境構
成要素）を明らかにする。 
（2） NhaTrang 市をベースにした、（1）
より小さいユニット（家屋単位など）におけ
る Ae. aegypti の環境選択の実態把握と従来
の Larval Index に替わる浸襲度評価法の確
立する。 
（3） （1）（2）に基づきデング熱媒介蚊の
浸襲リスクを低く維持出来る環境構造（社会
環境を含む）を提案する。 
（4） 若齢幼虫の天敵であるケンミジンコ
数種のメコンデルタ地域への植え付け試験
を通し健康阻害リスクの少ない幼虫防除技
術を例示する。 
（5） 改良した常温揮発性ピレスロイド含
浸デバイスのモデル地区への導入による媒
介蚊防除試行を通し生態系攪乱の少ない成
虫防除技術を提案する。 
（6）以上をパッケージ化。マニュアルを作
成し、汎用性のある防除手技と処方を提示す
る。 
（7）温暖化に伴う Ae. aegypti の分布拡大予
測の精度を上げる。 
 
３．研究の方法 
（１）雨季に７、乾季に３のウエイトを置い
た雨季集中型の幼虫調査を基本とする。 
（２）ベトナム全土を対象とし、古タイヤを
標的としたマルチポイント縦断調査を２年間
実施する。 
①車で対象地域を移動し、タイヤの集積をみ
つける度に幼虫の種、密度、令構成をチェッ
クする。 
②タイヤの密度と遭遇頻度をチェックすると
共にGPSによる位置特定を行う 
③北～南、山地～沿岸部、僻地～都市の３軸
の環境傾斜に配慮した発生源精査とする。 
④発生源のバラエティー、存在密度、頻度、
幼虫の浸襲度などチェックし、環境測定、人
文地理的情報収集も行う。 

（３）ニャチャン市における定点調査を２年
間実施する。 
①産卵誘引トラップ設置による媒介蚊浸襲度
定期調査を実施する。 
②フィールドサイズとしては、約２００戸単
位で切り取った市街地２ブロックを対象とし、
各ブロック内の２０戸をランダム抽出、各戸
に４トラップ(戸外:２，屋内:２)を設置の上、
毎週１回トラップをチェック、幼虫の種、密
度、令構成を記録する。 
③最後の２週間に全戸を対象に発生源のバラ
エティー、密度、頻度を記録する。併せて環
境測定、人文地理的情報収集も行う。 
（４）天敵による防遏効果の評価 
①ケンミジンコによる防除が失敗に終わって
いるベトナム南部における原因を調査する。 
②数コミューンを対象とし、主要発生源の水
質、水温、生物コミュニティーの検索、幼虫
の浸襲度チェック及び環境測定を行う。 
③水甕に住む捕食性昆虫の種構成を明らか
にする 
④水甕の主たる捕食性昆虫である水生カメ
ムシの胃内容物をPCR法により明らかにす
る。 
（５）常温揮発性ピレスロイドに対する蚊
の忌避効果を利用した成虫防除の試み 
①南部のBinhChanhにて各戸６個づつの中
型の水甕(200L)にメトフルトリン樹脂製剤
を吊下する。 
②一定期間後の卵、幼虫、蛹個体数、及び
ケンミジンコの密度を無処理区と比較する。 
③水温など環境測定も実施する。 
（６）ピレスロイド抵抗性の実態調査 
①古タイヤを標的としたマルチポイント縦断
調査に同行し幼虫を集めた。 
②d-T80

③kdr の出現頻度を PCRにより精査した。 

アレスリンの９０％乳剤による３０分
間のKT50により評価した。 

 
４．研究成果 
(1)マルチポイント媒介蚊調査（幼虫）により 
① ベトナム全土に亘る３００地点以上の古
タイヤ内の蚊幼虫調査から、デング熱媒介蚊
（ヒトスジシマカ、ネッタイシマカ）は各々
独特の地理的分布を示すことが判った。 
② 平均気温、家屋の密集程度、植生の状態
が地理的分布を決定する大きな環境要因で
ある。 
③ 上記環境要因に対する感受性が２種の
デング熱媒介蚊間で大きく異なっている。  
④ 環境要因の定量的把握を進めればある
程度２種の浸襲度の予測が可能となり、感
染リスクの少ない環境管理や効果的な防除
に寄与することが出来るであろう。 
⑤ このような広範囲、かつ標準化されたデ
ング熱媒介蚊の調査は、ベトナムでは勿論
どこでも実施されておらず、注目を集めて



 

 

いる上良く紹介されている。 論文公表済み。 
(2)定点疫学調査より 
① ニャチャン市におけるデング熱媒介蚊
の発生量を左右するキーコンテナーが明ら
かになった。論文公表済み。 
② 従来あまり重要視されてこなかった井
戸の発生源としての重要性が明らかになっ
た。 
③ 夏期に当たる５～７月頃にキーコンテ
ナー（高いproductivityとefficiencyを示
す発生源）へ集中的な防蚊対策を実施する
ことが、媒介蚊防除には効果的であること
を実証できた。論文公表済み。 
(3)天敵による防遏効果の評価より 
① 生活用水を貯めておく水甕は南部ベト
ナムでは何処でもみられるがその水質は多
様であった。 
② 水質の違いは蚊幼虫、ケンミジンコ双方
にとってのエサ条件の差異を来たし、その
結果ケンミジンコの捕食による蚊幼虫の防
除効果が不安定になることが判った。 
③ 水の管理が安定した防除効果を得るた
めの必要条件である。 
④ 水甕に住む捕食性昆虫の種構成につい
ては半翅目昆虫に注目し、その胃内容物を
分子生物学的に精査した。その結果、４０％
ものチビミズムシ類と１２％のカタビロア
メンボ類の胃内容物から、PCR解析によりAe. 
aegyptiの遺伝子を検出した。 
⑤ 東南アジアのデング熱媒介蚊発生源の
捕食性昆虫を精査した研究はなかった。ま
た、天敵の胃内容物をPCRで同定する手法は
新しく注目される。論文公表済み。 
(4)常温揮発性ピレスロイドに対する蚊の忌
避効果を利用した成虫防除の試みより 
① ピレスロイドに多少抵抗的なため明瞭な
結果ではなかったが産卵抑制効果は認められ
た。 
② 水中の幼虫に対してもある程度の効果が
認められた。特に若齢に対して効果が高かっ
た。 
③ しかしケンミジンコに対する影響大きく
ポピュレーションを低下させた。 
(5)ピレスロイド抵抗性の実態調査より 
①Ae. aegypti 幼虫の抵抗性遺伝子の解析を
進めた結果、ドメイン III－セグメント６
（DIIIS6）領域の新しいアミノ酸置換変異
（F1269C）を高頻度かつ広範囲で確認した。
この変異は、東南アジアに普遍的な変異であ
る可能性が高く、ピレスロイドに対するノッ
クダウンを遅延させることから、ベトナムに
於けるピレスロイド抵抗性の現状が深刻であ
ることを窺わせた。論文公表済み。 
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