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研究成果の概要（和文）：本研究の成果によって（１）ヒトと家畜のアフリカトリパノソーマを

媒介するツェツェバエの種類およびトリパノソーマの野生動物待機宿主を明らかにした。（２）

現在正確で感度の高い血清診断法が無いアフリカトリパノソーマ症に対して、新たな簡易血清

診断用抗原候補を同定することができた。今後さらに研究を発展させることで、アフリカトリ

パノソーマ症の疫学と早期簡便診断法、ひいては同感染症のコントロールに貢献できると考え

られる。 
 
研究成果の概要（英文）：Prominent achievements of this research project are: (1) 
Identification of a wild animal reservoir of human and animal African trypanosomosis, and 
of tsetse fly species that predominantly transmit the diseases in studied area.  (2) 
Discovery of novel serodiagnositic antigen candidates for development of point-of-care 
diagnostics for African trypanosomoses.  By carrying out this study forward, we will be 
able to contribute better understanding of epidemiology, improvement of diagnostics, and 
eventually control of African trypanosomoses. 
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１．研究開始当初の背景 
ツェツェバエ（Glossina）はアフリカトリ

パノソーマを媒介する唯一の媒介昆虫であ
る。現在までに，３１の種および亜種が確認
されているが，すべてサハラ砂漠以南のアフ
リカ諸国にのみ分布している。３１種のツェ
ツェバエは形態学的特徴などから Morsitans，
PalpalisおよびFuscaの３つのグループに分
類できる。これらグループのうち最も効率よ

く全ての種類のアフリカトリパノソーマを
媒介できるのは Morsitans グループである。
一方，Palpalis グループのトリパノソーマ媒
介効率は悪く，Fusca は家畜トリパノソーマ
症病原体として重要な T. vivax と T. 
congolense を効率よく媒介する。Morsitans，
PalpalisおよびFuscaは分布地域と環境も異
なっており，それぞれ乾燥～半乾燥地帯
（Morsitans）および熱帯雨林地帯（Palpalis 
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と Fusca）である。本研究課題で調査対象と
する東アフリカ地域（ケニア・タンザニア・
ザンビア）ではトリパノソーマを最も効率よ
く媒介するMorsitansグループが優勢である。 
 ツェツェバエはイエバエやカと異なり卵
胎生である。メスは１０日に１度３齢幼虫を
１匹だけ出産し，３齢幼虫は産まれて数時間
以内に地中に潜りサナギとなって３０日後
に成虫へと羽化する。このように特異な生活
史を有するため，成虫を駆除することによっ
てツェツェバエの生息数を大幅に減らすこ
とが可能である。過去に殺虫剤の大量散布に
よってトリパノソーマ症が激減したことも
あるが環境汚染やコストが問題となり中止
された結果トリパノソーマ症例が再度増加
した。現在では環境に配慮し，トラップを用
いたツェツェバエ駆除法が考案され，現在最
も有効なトリパノソーマ症対策として認知
されている。トラップ法によって効率よくツ
ェツェバエを捕獲するためには正確にツェ
ツェバエ分布状況を把握し，最適な場所にト
ラップを仕掛ける必要がある。 
ツェツェバエは本来狭い地域に限局して

生息しており，このような地域はツェツェベ
ルトと呼ばれる。したがってこれまでの東ア
フリカ地域におけるツェツェバエ分布状況
およびトリパノソーマ保有状況調査は各国
単位での小規模な調査が主体であった。しか
しながらツェツェバエの広範囲にわたる移
動はないが，トリパノソーマに感染した家畜
および野生動物がツェツェベルト間を移動
することは十分想定され，それによってそれ
ぞれのツェツェバエ集団内で流行している
トリパノソーマ種が変化していくと考えら
れる。そこで申請者らは国際的規模でのツェ
ツェバエ分布状況調査を企画した。本研究計
画はこれまで行われてきたツェツェバエ分
布状況調査としては最も大規模であり、調査
対象国のツェツェバエ及びアフリカトリパ
ノソーマ症対策に貢献できる。 

 
２．研究の目的 
本研究では、海外共同研究者および北海道

大学ザンビア研究拠点の協力を得て、ケニ
ア・タンザニアおよびザンビアにおけるツェ
ツェバエ分布状況及びトリパノソーマ感染
状況を調査する。ツェツェバエのサンプリン
グは調査地のツェツェバエ捕獲係官の協力
を仰ぎ，トラップ法によって実施する。トラ
ップあたり数十から数百匹/日の効率でツェ
ツェバエが捕獲できる。捕獲したツェツェバ
エは形態的特徴から雌雄，種を同定し，生存
個体は解剖して唾液腺および中腸にトリパ
ノソーマが感染しているか否かを検索する。
隣り合ったツェツェベルト間のツェツェバ
エ交雑あるいは隔離状況は１塩基多型
（SNP）解析と集団遺伝学的手法で調査する。

全てのツェツェバエ唾液腺および中腸から
DNA を抽出し，トリパノソーマ種特異的
LAMP 法および PCR 法によって，トリパノ
ソーマ感染率およびトリパノソーマ種を同
定する。ツェツェバエが吸血した宿主動物の
同定は中腸由来 DNA からミトコンドリア
DNA チトクロームｂ領域を PCR 増幅後，ク
ローニングし，塩基配列を決定して実施する。 

 
３．研究の方法 
ツェツェバエの捕獲は Harris 式，

Biconical式あるいは Pyramidal 式などのツ
ェツェバエ用トラップを使用するのがもっ
とも効果的である。これらのトラップは海外
共同研究者を通じて現地ツェツェバエ捕獲
係官から借り上げてフィールドに設置した。
通常ツェツェバエ分布地帯では１トラップ
あたり１日に数１０～数１００匹のツェツ
ェバエが捕獲できる。捕獲したツェツェバエ
のうち生存していたものは小型プラスチッ
ク容器などに移して現地研究所まで持ち帰
った。すでに死んでいた個体についてはトリ
パノソーマ感染ツェツェバエから未感染ツ
ェツェバエへのトリパノソーマ DNAの汚染を
防ぐため，個別にフタ付の 1.5ml プラスチッ
クチューブに保管して研究所に持ち帰った。 

ツェツェバエサンプルの検査項目は①雌
雄および種の同定，②唾液腺および中腸の解
剖とトリパノソーマ感染の顕微鏡検査，③卵
巣および子宮の顕微鏡検査によるツェツェ
バエ日齢判別，④唾液腺および中腸から抽出
したトータル DNAからの LAMP 法および PCR
法によるトリパノソーマ遺伝子種特異的検
出，⑤中腸内血液からのミトコンドリアチト
クロームｂ遺伝子増幅と配列解析による由
来動物の同定，⑥SNP解析によるツェツェバ
エ集団の遺伝学的解析の６項目であった。ツ
ェツェバエからの DNA抽出までを現地で実施
し，その後の DNA解析は日本で実施した。DNA
サンプルの場合日本への輸入禁止品には該
当しないが，ツェツェバエ DNAサンプル輸入
に際しては動物検疫所担当官に連絡し，適切
なアドバイスを得た。 
 
４．研究成果 
本研究によって調査対象地域の家畜にお

けるトリパノソーマ感染率がウシ２７％、ヤ
ギ１１％、ツェツェバエでは 3.5％と、極め
て高いことを明らかにした。また、人獣共通
感染性のトリパノソーマ(HAT)がザンビア北
東部で採取したツェツェバエから高頻度に
検出されたことから、同地域が HAT の高度流
行地域で家畜が待機宿主となっていること
も明らかにした。 
 本調査では検体のトリパノソーマ感染を
証明できる方法として遺伝子増幅法（ＰＣＲ
とＬＡＭＰ）を用いたが、現場レベルでは野



 

 

外調査で実施可能な簡便血清診断法の必要
性が高い。現在利用可能なアフリカトリパノ
ソーマ用血清診断法はその精度と感度に問
題が多いと指摘されていることから、我々は
新規血清診断法の開発にも取り組んだ。アミ
ノ酸配列の反復を持つ抗原（ＴＲ抗原）はア
フリカトリパノソーマと近縁のリーシュマ
ニアで診断用抗原として実用化されている
ことから、トリパノソーマのＴＲ抗原をバイ
オインフォマティックスによって同定し、そ
の分子性状を解析して論文発表した（Goto Y. 
et al.2011）。なかでもＴｂｂＧＭ６抗原が
診断用抗原として優れている結果を得たの
で、同抗原の評価検討を実施し、診断用抗原
として有望であることを見出した。 
ベクター・パラサイト相互作用に関する研

究では世界で初めてツェツェバエ体内型ト
リパノソーマであるエピマスティゴートス
テージ特異的に発現する主要表面分子
（CESP）のクローニングに成功し、分子寄生
虫学分野ではトップレベルの学術雑誌に成
果を報告した（ Sakurai ら  (2008) Mol. 
Biochem. Parasitol.）。この成果はツェツェ
バエの体内でいかにしてトリパノソーマが
発育増殖し、新たな動物宿主へと感染してい
くのか、解明する上で意義深い。 
本研究の成果によって東部アフリカ地域

のトリパノソーマ流行状況、媒介ツェツェバ
エ種、新規血清診断用抗原、ベクター・パラ
サイト相互作用にかかわる新規トリパノソ
ーマ細胞表面分子、が明らかとなったが、疾
病の流行状況は季節や年ごとに遷移してい
く。よって、今後も同様の疫学調査を継続し、
疾病流行のダイナミズムをマクロとミクロ
の視点から研究していく必要がある。アフリ
カトリパノソーマ症は「顧みなれない熱帯
病」の筆頭格であり、流行国の農畜産業と
人々の健康を著しく脅かしている。よって我
国の学術面での国際貢献としても本研究プ
ロジェクトを実施できた意義は大きかった
と考えており、今後もさらなる外部資金を獲
得して継続発展していく価値がある。 
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