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研究成果の概要（和文）：アイメリアは畜産環境において問題となる原虫である。近年、原虫の多くに2本鎖RNA
 (dsRNA) ウイルスが共生していることが明らかとなった。さらに、共生dsRNAウイルスが存在すると、原虫の宿
主に対する病原性が高まるという報告が存在する。本研究では、日本の鶏に寄生するアイメリアにおいてNGSと
PCRを用いた解析により鶏アイメリアの共生ウイルスを明らかにすることを目的とした。その結果、ニワトリア
イメリアからEimeria共生ウイルス(EBV-1)を初めて検出した。複数農場の疫学解析の結果、EBV-1の陽性率は43
％であり、日本の鶏アイメリアにおいてEBV-1が蔓延していることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：Eimeria is protozoa that is problematic in livestock production 
environments. In recent years, it has become clear that many of the protozoa have double-stranded 
RNA (dsRNA) viruses. Furthermore, it has been reported that the presence of symbiotic dsRNA viruses 
increases the virulence of the protozoan parasites to their hosts. In this study, we aimed to 
determine the prevalence of chicken Eimeria symbiotic viruses in Japan by NGS and PCR-based 
analysis. As a result, Eimeria symbiotic virus (EBV-1) was detected for the first time in Japan. 
Epidemiological analysis of multiple farms revealed a 43% positive rate for EBV-1, suggesting that 
EBV-1 is widespread in chicken Eimeria.

研究分野： 寄生虫
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研究成果の学術的意義や社会的意義
Eimeriaはニワトリに感染して激しい血便を引き起こすため、畜産環境において非常に問題となっている。本研
究において、ニワトリのEimeriaにウイルスが存在していること、そしてそれが日本で蔓延していることが初め
て示された。寄生虫に共生dsRNAウイルスが存在すると、寄生虫の宿主に対する病原性が高まるという報告が存
在する。従って、今後、Eimeria共生ウイルスがニワトリEimeriaに与える影響を調べることで、「寄生虫共生ウ
イルス」をターゲットとした新たな原虫治療薬・ワクチンの開発に繋がると考えられる。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
アイメリアなどの寄生性原生生物（原虫）は、牛や鶏に感染してコクシジウム症を引き起こし、

激しい下痢、血便により、時に致死的となるため畜産経営において多大な被害をもたらす。近年、
これら原虫の多くに、2 本鎖 RNA (dsRNA) ウイルスが共生していることが明らかとなった。こ
のウイルスは、原虫の外に出ることなく、原虫の分裂に伴って増殖すると考えられているが、詳
細な生活環は明らかになっていない。 
原虫にウイルスが存在する意義や影響はほとんど未解明であるが、原虫に共生 dsRNA ウイル

スが存在すると、原虫の宿主に対する病原性が高まることが一部のリーシュマニア原虫におい
て報告されている(Ives et al., Science, 2011)。その機構の一端として、原虫内の dsRNA ウイル
スが宿主の Toll 様受容体(TLR)に認識され、炎症応答が活性化することで病態増悪につながるこ
とが指摘されているが、その詳細は明らかになっていない。 
これらから、寄生虫からウイルスを検出し、その影響を調べることは急務の課題であると考え

られる。しかし、原虫から共生ウイルスを検出する際、原虫自身の大量の核酸によってウイルス
の配列がマスクされてしまうために、共生ウイルスの配列を検出することは非常に困難を極め
る。従って、アイメリア原虫において、共生ウイルスを検出した報告は単報のみであり、疫学的
な調査は存在しない。また、本邦のニワトリアイメリアにおける共生ウイルスの有無は不明であ
る。 
 
２．研究の目的 
本研究では、日本の鶏に寄生するアイメリアにおいて FLDS 法(Fragmented and primer 

Ligated dsRNA Sequencing)と PCR を用いた解析により、日本において鶏アイメリアの共生ウ
イルスの存在およびその頻度を明らかにすることを目的とする。 
 
３．研究の方法 
・FLDS 法による、鶏 Eimeria からの共生ウイルスの探索 
原虫をビーズ破砕し、全核酸を抽出した後、特殊なセルロースカラムを用いて dsRNA を特異的
に抽出する。dsRNA のバンドが検出された場合は、FLDS 法を用いた次世代シーケンサー解析
を行う。これにより、微量の新規 dsRNA ウイルスの探索および、全配列の決定が可能となる。 
・日本の鶏 Eimeria における EBV-1 の疫学解析 
全国の農場からニワトリ糞便を集め、糞便から精製された鶏 Eimeria オーシストに共生ウイル
スがどの程度の割合で存在するのか調査をおこなった。鶏 Eimeria オーシストから RNA を抽
出し、cDNA 合成を行った。FLDS 法によって明らかとなったウイルス配列からプライマーを作
成し、PCR によって Eimeria 共生ウイルスの存在率を調べた。 
・オーシストレベルにおける EBV-1 の存在率の解析 
糞便から精製したオーシストを一個一個採取し、凍結融解によって RNA を抽出し、cDNA 合成
をおこなった。PCR・シーケンス解析によって Eimeria の種同定および EBV-1 の存在を解析
し、オーシストレベルにおける EBV-1 の存在率を調査した。 
 
４．研究成果 
ニワトリアイメリアから既知および新規のウイルス様配列を検出した。そのうちの 1 種は、

海外で報告された Eimeria brunetti virus-1: EBV-1 であることが明らかとなった。従って、日
本のアイメリアに EBV-1 が存在することを初めて示した。 
日本の各地の農場において、FLDS において検出された Eimeria 共生ウイルス(Eimeria 

brunetti virus-1: EBV-1)の疫学解析を行った。その結果、13 農場の 30 検体のうち、7 農場の
13 検体が EBV-1 陽性であった。陽性率は 43％であり、日本の鶏 Eimeria において EBV-1 が蔓
延していることが示唆された。 
 日本の鶏は複数の Eimeira 種が混合感染しているため、EBV-1 がどの Eimeria 種に存在して
いるかは糞便由来オーシストを RNA 抽出する方法では明らかにすることはできない。そこで、 
2 農場の糞便から Eimeria オーシストを精製し、そのオーシストを一個一個採取し、Eimeria の
種同定および EBV-1 の存在を調査した。その結果、EBV-1 は E. brunetti、E.tenella や E. 
acervulina の複数の Eimeria 種に存在していることを初めて明らかにした。さらに、同じ農場
においても EBV-1 陽性のオーシストと陰性のオーシストが存在していることが明らかとなった。 
 
<引用文献> 
Ives A, Ronet C, Prevel F, Ruzzante G, Fuertes-Marraco S, Schutz F, Zangger H, Revaz-
Breton M, Lye LF, Hickerson SM, et al. Leishmania RNA virus controls the severity of 



mucocutaneous leishmaniasis. Science. 2011;331:775–778. doi: 10.1126/science.1199326. 
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