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1　はじめに

　蚊が媒介するウイルス性感染症には，デング熱やチク
ングニア熱，日本脳炎等がある。このうちデング熱は，
ヒトスジシマカ等の蚊の刺咬によりデングウイルスに感
染することで引き起こされる発熱性疾患である。2014
年に，約70年ぶりにデング熱の国内感染事例が東京都
を中心に発生したことを受け，厚生労働省は2015年に
デング熱，チクングニア熱の発生およびまん延防止を図
ることを目的に，「蚊媒介感染症に関する特定感染症予
防指針」を策定した。これを踏まえて，本県では同年に

「石川県デング熱・チクングニア熱等蚊媒介感染症発生
時対応マニュアル」を策定した。この中で，当センター

には，正確な蚊の同定，蚊からのウイルス検出を含めた
技術的な対策の確立や充実が求められている。
　また，日本脳炎は，コガタアカイエカ等の刺咬により
日本脳炎ウイルスに感染することで引き起こされる重篤
な中枢神経疾患である。日本での発生は近年，年間数名
程度であるが，厚生労働省が実施している日本脳炎感染
源調査では，本県も含め西日本の多くの県で夏季にブタ
での日本脳炎ウイルス抗体が検出され，ブタへの感染が
認められる1）ことから，国内でも日本脳炎ウイルスは広
く常在していると思われる。
　このような中，媒介蚊およびデングウイルスや日本脳
炎ウイルス等のアルボウイルスの的確なサーベイランス
体制整備の一助とするため，蚊の同定，ウイルス検索技
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〔和文要旨〕

　感染症媒介蚊およびウイルスのモニタリング調査を実施し，媒介蚊の生息状況とウイルス保有状況

の把握を行った。ヒトスジシマカの成虫調査では，2019年度に計557頭が捕集され，7月～ 9月に捕

集数がピークとなった。同時期のヒトスジシマカの幼虫調査では本県の広範囲な地域でヒトスジシマ

カが捕集された。コガタアカイエカの成虫調査では，2019年度に計3325頭，2021年度の追加調査で

計126頭が捕集された。ヒトスジシマカ成虫からデングウイルス，チクングニアウイルス，ジカウイ

ルスの遺伝子検出を実施し，コガタアカイエカ成虫から日本脳炎ウイルスの遺伝子検出を実施したが，

ウイルス遺伝子は全て検出されなかった。
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術の習得に加え，本県でのヒトスジシマカの生息状況（季
節消長，地域における分布）とウイルス保有状況，コガ
タアカイエカのウイルス保有状況について調査したので
報告する。

2　材料と方法

　2・1　ヒトスジシマカの調査（成虫調査）
　（1）調査地点および調査期間
　調査地点は，人囮法による事前調査でヒトスジシマカ
が比較的多く捕集され，かつ人が集まる機会があると想
定される金沢市内の 3 地点（A寺，B神社，C墓地）と
した。また，対照地点として，金沢市内の 2 地点（D地
点（市街地），E地点（郊外））を選定した（表 1）（図 1）。

表 1 　調査地点（ヒトスジシマカ成虫調査）
A 寺 B 神社 C 墓地 D 地点 E 地点

調査定点数 2 2 2 1 1

地点の特徴 市街地
観光地近辺

市街地
観光地 郊外 市街地 郊外

　各地点の調査定点は，調査地点の 3 地点については各
2 箇所（①，②），対照の 2 地点については各 1 箇所とし，
計 5 地点 8 箇所で調査を実施した。
　調査期間は，2019年 5 月～11月とし，月 1 ～ 2 回の
頻度（5 月，10月，11月：1回，6 月～ 9 月：2 回）と
した。なお，9 月下旬と10月に連続してヒトスジシマ
カが捕集されなかった地点では，11月の調査は実施し
なかった。
　（2）蚊の捕集方法
　各調査定点に，電球を取り外したCDC ミニチュアラ
イトトラップ モデル512（John W.Hock Company）（以
下「CDCトラップ」）を設置した。誘因源として，ドラ
イアイス 1kgを使用し，15時～18時頃にCDCトラッ
プを設置，翌朝 8 時～11時頃にCDCトラップを回収し
て，蚊を捕集した。また，CDCトラップ設置時並びに

回収時に各調査定点の気温を測定し記録した。なお、調
査期間中の降水量を把握するため，金沢市における月間
降水量の観測データを，気象庁のホームページ 2） より入
手した。
　捕集した蚊は-20℃で数十分～数時間静置した後，実
体顕微鏡下で形態学的な特徴により種類および雌雄を同
定し，個体数を記録した。
　（3）ヒトスジシマカからのウイルス検出方法
　捕集したヒトスジシマカのうち，雌のみを対象として，
調査日ごと，調査定点ごとに最大30頭を 1 プールとし，
蚊の破砕処理を行った。1 プール分のヒトスジシマカを
セラミックビーズ入りの 2mLチューブに入れ，破砕液

（イーグル最小必須培地（EMEM）500mL に 250µg/
mLアムホテリシンBを 1mL添加）を1.3mL加え，破
砕機（Minilys，エムエス機器）にて4000rpmで15秒間
破砕し，13000rpmで 5 分間遠心して得られた上清を0.45
μm Millexフィルター（merck）にてろ過したものを
検査材料とした。検査材料 140µL を QIAamp®Viral 
RNA Mini Kit（QIAGEN）を使用してRNA抽出を行
なった後，国立感染症研究所の検査マニュアル等 3）- 5） に
準じて，リアルタイムPCRによりデングウイルス，チ
クングニアウイルスおよびジカウイルスの遺伝子検出を
実施した。
　2・2　ヒトスジシマカの調査（幼虫調査）
　（1）調査地点および調査期間
　調査地点は，本県の各保健所（能登北部保健所、能登
中部保健所、石川中央保健所、南加賀保健所）4 地点と
当センター 1 地点とした（表 2）（図 1）。各地点の調査
定点は各 1 箇所とし，計 5 地点 5 箇所で調査を実施した。

表 2 　調査地点（ヒトスジシマカ幼虫調査）

能登北部
保健所

能登中部
保健所

石川県
保健環境
センター

石川中央
保健所

南加賀
保健所

調査定点数 1 1 1 1 1

地点の特徴 市街地 市街地 郊外 市街地 市街地

地域 輪島市 七尾市 金沢市 白山市 小松市

　調査期間は，2019年5月～11月とし，月 1 回の頻度
とした。
　（2）蚊の捕集方法
　各保健所職員の協力のもと，各調査定点に蚊の産卵場
所となるようなオビトラップを設置した。オビトラップ
は，人工容器（口径約20cm，深さ約25cm，黒色）に
水道水と落ち葉を加え，容器内部の側面周囲に画用紙を
這わせたものを使用した。設置から約 3 週間後にオビト
ラップを回収し，画用紙に付着した卵と容器内で発生し
た蚊の幼虫を捕集した後，当センターで成虫まで飼育し、
2・1（2）と同様の方法で種類を同定した。

能登北部保健所

能登中部保健所

石川中央保健所

南加賀保健所

石川県保健環境センター

F地点

G地点

H地点
E地点

D地点

金沢市

B神社

C墓地

A寺

ヒトスジシマカ成虫調査

ヒトスジシマカ幼虫調査

コガタアカイエカ成虫調査

図1 調査地点図 1　 調査地点
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　2・3　コガタアカイエカの調査（成虫調査）
　（1）調査地点および調査期間
　調査地点は，豚舎と水田が付近にある，かほく市内の
2 地点（F地点，G地点），宝達志水町内の 1 地点（H地
点）とした（表 3）（図 1）。各地点の調査定点は各 1 箇
所とし，計 3 地点 3 箇所で調査を実施した。

表 3　 調査地点 ( コガタアカイエカ成虫調査 )

F 地点 G 地点 H 地点

調査定点数 1 1 1

地点の特徴 水田付近
豚舎付近

水田付近
豚舎付近

水田付近
豚舎付近

　調査期間は，2019年 7 月～ 9 月とし，月 1 ～ 2 回の
頻度（計5回）とした。なお，2021年度はコガタアカイ
エカの生存個体の捕集を目的に，追加調査としてF地点
のみで2021年 8 月～ 9 月に計 3 回実施した。
　（2）蚊の捕集方法
  各調査定点にCDCトラップを設置し，2019年度は，2・
1（2）と同様の方法で捕集した。2021年度は，CDCト
ラップの回収時刻を設置当日の20時頃に一部変更して
捕集した。
　（3）コガタアカイエカからのウイルス検出方法
　捕集したコガタアカイエカのうち，雌のみを対象とし
て，調査日ごと，調査地点ごとに最大30頭を 1 プール
とし，蚊の破砕処理を行った。破砕処理，RNA抽出を
2・1（3）と同様の方法で実施後，国立感染症研究所の
検査マニュアル 6） に準じてリアルタイムPCRにより日本
脳炎ウイルスの遺伝子検出を実施した。

3　結　　果

　3・1　ヒトスジシマカの調査（成虫調査）
　（1）捕集状況
　各地点で捕集した蚊の種類と捕集数を表 4 に示した。
全捕集数は計760頭で，内訳はヒトスジシマカ557頭

（73.3％），次いでアカイエカ群が152頭（20.0％），コガ
タアカイエカが40頭（5.3％），その他の種類の蚊が11
頭（1.4％）であった。各地点でのヒトスジシマカの捕
集 状 況 は，A 寺 ① が 93頭（90.3％），A 寺 ② が 109頭

（90.8％），B神社①が66頭（79.5％），B神社②が277頭
（95.2％）と捕集数が多く，捕集割合も高かったのに対し，
C墓地，D地点，E地点ではヒトスジシマカの捕集数が
少なく，捕集割合も低かった。また，C墓地，D地点，
E地点においては，アカイエカ群の捕集数が最も多かっ
た。
　各地点で捕集した蚊の月別捕集状況と気温，降水量に
ついて，それぞれ図 2 に示した。なお，気温は，CDC
トラップ設置時と回収時でほぼ同一であったため設置時
の気温を示した。月別捕集状況は，ヒトスジシマカはA
寺，B神社の 6 月～10月，C墓地の 7 月～ 9 月，D地点
の 8 月～ 9 月に捕集され，A寺では 7 月，9 月に特に捕
集数が多く，B神社では 7 月～ 9月に特に捕集数が多かっ
た。気温は，各地点とも 5 月～10月にかけて20℃～
30℃前後で推移しており，7 月下旬～ 8 月上旬では
30℃以上であった。また，調査期間中の金沢市におけ
る月間降水量は，6 月，8 月，10月に比較的多かった。
　（2）ウイルス遺伝子検査結果
　各地点で捕集したヒトスジシマカ計557頭のうち,雌
485頭から42プール作成し，デングウイルス，チクング

表 4 　捕集蚊の種類と捕集数（ヒトスジシマカ成虫調査）
調査地点

計A 寺 B 神社 C 墓地 D 地点 E 地点種類 ① ② ① ② ① ②

ヒトスジシマカ 93
（90.3%）

109
（90.8%）

66
（79.5%）

277
（95.2%）

6
（21.4%）

4
（25.0%）

2
（2.6%） 0 557

（73.3%）

アカイエカ群 6
（5.8%）

9
（7.5%）

13
（15.7%）

9
（3.1%）

11
（39.3%）

5
（31.2%）

68
（89.5%）

31
（72.1%）

152
（20.0％）

コガタアカイエカ 4
（3.9%）

1
（0.8%）

2
（2.4%）

3
（1.0%）

9
（32.1%）

3
（18.8%）

6
（7.9%）

12
（27.9%）

40
（5.3％）

オオクロヤブカ 0 0 1
（1.2%） 0 1

（3.6%）
1

（6.3%） 0 0 3
（0.4%）

カラツイエカ 0 0 0 0 1
（3.6%）

1
（6.3%） 0 0 2

（0.3%）

キンパラナガハシカ 0 0 0 0 0 1
（6.3%） 0 0 1

（0.1%）
コガタクロウスカ 0 0 0 0 0 1

（6.3%）
0 0 1

（0.1%）
シナハマダラカ 0 1

（0.8%）
0 1

（0.3%）
0 0 0 0 2

（0.3%）
ヤマトヤブカ 0 0 1

（1.2%）
1

（0.3%）
0 0 0 0 2

（0.3%）
計 103 120 83 291 28 16 76 43 760
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ニアウイルスおよびジカウイルスのリアルタイムPCR
による遺伝子検出を実施した。その結果，いずれのウイ
ルス遺伝子も検出されなかった（表 5）。
　3・2　ヒトスジシマカの調査（幼虫調査）
　（1）捕集状況

　各地点で捕集した蚊の種類を月別に表 6 に示した。6
月～ 9 月に全ての地点でヒトスジシマカが捕集された。
また，各月における蚊の捕集状況は，5 月はヤマトヤブ
カのみが捕集されたのに対し，6 月～ 9 月ではヤマトヤ
ブカおよびヒトスジシマカが捕集された。

A

寺

B

神
社

C

墓
地

D

地
点

E

地
点

図2 月別捕集状況と気温,降水量（ヒトスジシマカ成虫調査）
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図 2　月別捕集状況と気温，降水量（ヒトスジシマカ成虫調査）
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　3・3　コガタアカイエカの調査（成虫調査）
　（1）捕集状況
　2019年度に各地点で捕集した蚊の種類と捕集数を表 7
に示した。全捕集数は計3341頭で，内訳はコガタアカ
イエカ3325頭（99.5％）と大部分を占め，その他の種
類の蚊が16頭（0.5％）であった。各地点でのコガタア
カイエカの捕集状況は，F地点が1391頭（99.3％），G
地点が 711頭（99.9％），H 地点が 1223頭（99.6％）と
いずれの地点でも捕集数が多く，捕集割合も高かった。
また，各地点における蚊の月別捕集状況を図 3 に示した。

表 5　 ヒトスジシマカ捕集数およびウイルス遺伝子検出状況（ヒトスジシマカ成虫調査）
調査地点

合計A 寺 B 神社 C 墓地
D 地点 E 地点

① ② ① ② ① ②
ヒトスジシマカ捕集数 93 109 66 277 6 4 2 0 557

ヒトスジシマカ（雌） 93 102 53 225 6 4 2 0 485

プール数 9 8 6 12 3 2 2 0 42

デングウイルス遺伝子検出 （-） （-） （-） （-） （-） （-） （-） - ※ （-）

チクングニアウイルス遺伝子検出 （-） （-） （-） （-） （-） （-） （-） - ※ （-）

ジカウイルス遺伝子検出 （-） （-） （-） （-） （-） （-） （-） - ※ （-）

（-）：陰性
※ -：ヒトスジシマカが捕集されなかったため未実施

表 6　月別の捕集蚊の種類（ヒトスジシマカ幼虫調査）

調査地点 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月

能登北部保健所 ヤマトヤブカ ヤマトヤブカ ヒトスジシマカ ヤマトヤブカ
ヒトスジシマカ ヤマトヤブカ - -

能登中部保健所 ヤマトヤブカ ヤマトヤブカ ヤマトヤブカ ヤマトヤブカ
ヒトスジシマカ - - -

石川県保健環境センター ヤマトヤブカ ヤマトヤブカ ヤマトヤブカ ヤマトヤブカ
ヒトスジシマカ ヤマトヤブカ - -

石川中央保健所 - ヒトスジシマカ ヒトスジシマカ -※ 2 ヒトスジシマカ - -

南加賀保健所 - 分類不可※ 1 ヒトスジシマカ ヒトスジシマカ - - -

　 -：捕集なし
　※ 1：幼虫育成失敗のため分類不可
　※ 2：大雨の影響のため捕集なし

表 7  捕集蚊の種類と捕集数
　　　（コガタアカイエカ成虫調査 ,2019 年）

種類
調査地点

計
F 地点 G 地点 H 地点

コガタアカイエカ 1391
（99.3%）

711
（99.9%）

1223
（99.6%）

3325
（99.5%）

アカイエカ群 8
（0.6%）

1
（0.1%）

3
（0.2%）

12
（0.4%）

ヒトスジシマカ 1
（0.1%）

0 0 1
（0.0%）

オオクロヤブカ 1
（0.1%）

0 0 1
（0.0%）

カラツイエカ 0 0 1
（0.1%）

1
（0.0%）

ハマダライエカ 0 0 1
（0.1%）

1
（0.0%）

計 1401 712 1228 3341
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地
点

G

地
点

H

地
点

図3月別捕集状況（コガタアカイエカ成虫調査,2019年）
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コガタアカイエカがいずれの地点でも 7月～ 9月に捕集
され，特に 8月～ 9月に捕集数が多かった。
　2021年度のF地点における蚊の全捕集数は計126頭で，
全てコガタアカイエカであった。
　（2）ウイルス遺伝子検査結果
　2019年度に各地点で捕集したコガタアカイエカは全
て雌であり，計3325頭から117プール作成し，日本脳
炎ウイルスのリアルタイムPCRによる遺伝子検出を実
施した。その結果，ウイルス遺伝子は検出されなかった

（表 8）。

表 8 コガタアカイエカ捕集数およびウイルス遺伝子検出状況
　　（コガタアカイエカ成虫調査，2019 年）

調査地点
合計

F 地点 G 地点 H 地点
コガタアカイエカ捕集数 1391 711 1223 3325
コガタアカイエカ（雌） 1391 711 1223 3325

プール数 49 26 42 117
日本脳炎ウイルス遺伝子検出 （-） （-） （-） （-）

  （-）：陰性

　2021年度にF地点で捕集したコガタアカイエカは全
て雌で，計126頭から 6 プール作成し，日本脳炎ウイル
スのリアルタイムPCRによる遺伝子検出を実施した。
その結果，ウイルス遺伝子は検出されなかった。

4　考　　察

　（1）ヒトスジシマカの調査
　成虫調査では，調査地点のうちA寺，B神社で特にヒ
トスジシマカが多く捕集された。この 2 地点は，ヒトス
ジシマカの成虫の潜伏場所に適している下草や茂みも多
くあり，発生源となりうる樹洞，石の窪み，側溝等が近
くにあったことから，捕集数が多かったと思われた。B
神社については，CDCトラップを設置した調査定点①，
②で捕集数に差がみられ，定点②で捕集数が多かった。
一般的にヒトスジシマカの活動範囲は，およそ50m～
100mと狭いとされており 7），定点②は発生源となり得
る樹洞等が特に多く，人通りがある通路に近い場所であ
ることから，発生数が多かったと考えられる。
　A寺，B神社のヒトスジシマカの発生状況は，いずれ
も 6 月～10月に確認されたが，捕集数のピークは，A
寺では 7 月下旬，9 月上旬の 2 峰性に対して，B神社で
は 7 月～ 9 月にかけての単峰性であった。このピーク形
状の違いは，単年度の結果であり明確ではないが，A寺
では 8 月中旬頃に薬剤を散布した影響もあったのではな
いかと考えられた。ヒトスジシマカは，一般的に梅雨で
雨水が溜まり幼虫の繁殖場所となる小さい水域が増える
と増加し 8），気温が高いほど幼虫の活動は活発化し早く
発育する 9） といわれており，今回の調査でも梅雨以降で

気温が高い 7 月～ 9 月にかけて捕集数が増加していた。
また，調査地点のうち，C墓地はヒトスジシマカの捕集
数が少なかったが，CDCトラップの設置場所が事前調
査で予定していた場所から変更となり，人通りの少ない
地点での実施となったことが一因と思われる。
　以上のように，調査地点，調査定点によりヒトスジシ
マカの捕集数，捕集割合に大きな差がみられたことから，
季節消長の把握には適切な調査地点の選定が重要である。
　今回の調査では，デングウイルス，チクングニアウイ
ルスおよびジカウイルスの遺伝子は全て検出されなかっ
た。しかし，主な媒介蚊であるヒトスジシマカは本県に
広範囲に生息しており，今後海外旅行需要が回復した際、
特に観光地等では海外旅行者等からの持ち込みによる蚊
媒介感染症の感染拡大が危惧される。また，ヒトスジシ
マカの季節消長は，年により1か月ほどピークの時期に
違いがみられるとの報告もあること7），蚊媒介感染症発
生時の蚊の防除方法については，蚊の増加期では成虫お
よび幼虫の両方の対策の実施に対し、減少期には成虫対
策の重点的な実施が推奨されることから 10），継続的な
サーベイランスを行って平時の発生状況を把握しておく
ことが重要である。
　今回の調査の成果として，高リスク地点（ヒトスジシ
マカの生育好適地かつ観光地であってウイルスの流入・
暴露機会が想定される地点）を選定し，単年度ではある
が季節消長の把握とともに，蚊の捕集・同定技術，ウイ
ルス検索技術を習得できた。今後も関係機関と連携しな
がら高リスク地点において媒介蚊のモニタリング調査を
継続し，平時における基礎的なデータを蓄積していくこ
とで，本県の蚊媒介感染症対策の一助となり，県内での
感染事例発生時に円滑な対応が可能となると考えられる。
　（2）コガタアカイエカの調査
　2019年度の成虫調査では，Ｆ，Ｇ，Ｈ地点の全ての
地点でコガタアカイエカが高い割合で捕集された。いず
れの地点もコガタアカイエカの発生源となる水田と，吸
血源となる豚舎が付近にあり，生育好適地であったと思
われる。月別捕集状況は， 3 地点とも 8 月～ 9 月に捕集
数が最も多く，既報と同様の傾向であった11）。一方，捕
集したコガタアカイエカから日本脳炎ウイルス遺伝子は
検出されなかった。
　媒介蚊からの日本脳炎ウイルス検出については，高温
多湿条件下で蚊の死亡個体が置かれた場合，真菌の発生
等により蚊が保有する日本脳炎ウイルスの遺伝子検出に
影響を及ぼす可能性があるとの報告もある 12）。2019年
度は，設置翌日のCDCトラップの回収時点で，死亡個
体数が多かった。そこで，2021年度の追加調査では，
2019年度に最も多くコガタアカイエカが捕集されたF
地点において，CDCトラップの回収時刻を当日20時頃
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に一部変更した。その結果，コガタアカイエカの生存個
体を効率的に捕集できた。しかし，日本脳炎ウイルス遺
伝子は検出されなかった。
　F地点の捕集数は，2019年度の計1391頭（197頭～
590頭/回）に対し，2021年度は計126頭（6 ～94頭/回）
と少なかった。コガタアカイエカは日没後に活動が活発
になるとされており，CDCトラップの回収時刻が早かっ
たためと考えられる。生存個体の捕集数を増やすため，
回収時刻の深夜帯への変更，またはCDCトラップの複
数台の設置，蚊帳トラップ等の大型トラップの設置等の
改善が必要と考えられる。
　今回の調査では日本脳炎ウイルスは検出されなかった。
しかし，厚生労働省の委託事業として本県が実施してい
る日本脳炎の感染源調査では，ブタへの日本脳炎ウイル
ス感染が認められており，また，2021年度には本県で
日本脳炎患者 1 名の報告があったことから，本県にも日
本脳炎ウイルスは侵淫していると思われる。媒介蚊であ
るコガタアカイエカの発生数は日本脳炎の重要な要因で
あり，日本脳炎患者発生数に影響していると考えられる
との報告もあることから13），本県におけるコガタアカイ
エカの発生状況に今後も注視が必要と思われる。

5　ま と め

（1）ヒトスジシマカの調査で，調査地点や調査定点によ
り捕集数・捕集割合に差がみられたことから，季節消
長の把握には適切な調査地点の選定が重要であった。

（2）ヒトスジシマカの季節消長として，6 月～10月に
発生が確認され，7 月～ 9 月にかけて捕集数がピーク
となった。

（3）ヒトスジシマカは県内の各地域に広範囲に生息して
おり，今後海外からのウイルスの持ち込み等により蚊
媒介感染症の感染拡大が危惧されることから，平時か
らモニタリング調査を継続していくことが必要である。

（4）コガタアカイエカは 8 月～ 9 月に多く捕集されたが，
日本脳炎ウイルスは検出されなかった。しかし，日本
脳炎ウイルスは県内にも侵淫していると考えられるこ
とから，引き続きコガタアカイエカの発生状況に注視
が必要である。

　本調査の実施にあたって，ご助言，ご指導賜りました，
金沢大学の岡澤孝雄名誉教授，都野展子准教授，金沢医
科大学の村上学准教授，また，ご協力いただいた県保健
所並びに各調査地点の施設等の関係各位に感謝いたします。
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