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学位論文題名 

Molecular investigation of ticks and tick-borne pathogens  

in domestic and wild animals in Nepal 

(ネパールの家畜と野生動物における 

マダニおよびマダニ媒介性病原体の分子遺伝解析) 

 

 マダニはヒトを含む広範な宿主に寄⽣し、多様な病原体を媒介する吸⾎性の外部寄

生虫である。ネパールのマダニとマダニ媒介性病原体に関する情報は少なく、その結果、

マダニとマダニ媒介性感染症の防除対策は進んでいない。この情報欠如の要因の一つ

は、ネパールにおけるマダニとマダニ媒介性病原体の正確な同定と検出の難しさにあ

る。過去のマダニおよび病原体の調査では、顕微鏡を用いた形態学的検査法が主に用い

られてきた。しかし、原虫等のマダニ媒介性病原体の顕微鏡診断は、分子学的手法に⽐
べて精度や感度が低く、また、マダニの形態学的同定も熟練した技術がなければ困難で

ある。そこで、本研究において、サンガーシーケンス法、分子クローニング法、アンプ

リコン解析法などの分子生物学的手法を用い、ネパールに分布するマダニ媒介性病原

体の検出とマダニの分子同定を実施した。 

 分子クローニング法は、細菌宿主（大腸菌）内に目的の DNA 断片を結合させたプラ

スミドを導⼊し細菌内で目的遺伝子断片を増幅させる手法である。この技術は、サンプ

ル中に存在する複数の DNA 配列の塩基配列解析に有用である。本研究の第１章から第

４章においては、家畜と野生動物の検体中に存在する複数のマダニ媒介性病原体を同

時に検出する目的で分子クローニング法を実施した。第１及び２章では、サイ、トラ、

ヒョウから Theileria bicornis を含めた複数のマダニ媒介性病原体を検出し、将来的

に野生動物の保護に役⽴つ基礎情報を得た。第３章では、Babesia、Anaplasma、

Ehrlichia 等のマダニ媒介性病原体を野良犬から検出し、イヌが人獣共通感染症病原

体の歩哨動物かつ保有動物となることが示された。第４章では、Anaplasma bovis、

Anaplasma marginale、Theileria annulata、Theileria orientalis 等の家畜衛生上

重要な病原体をネパールの主要なウシの生産地で検出した。これらのマダニ媒介性病

原体の疫学を理解することは、制御戦略の開発と疾病による経済的損失軽減のために



重要である。 

 次世代シーケンサーを利用したアンプリコン解析は、複数の病原体種や株の遺伝⼦
配列を同時に解析できる有効な手法であり、従来の PCR 法や顕微鏡を用いた手法より

も優れている。第５章では、ヤギにおけるマダニ媒介性病原体の同時検出にアンプリコ

ン解析法を応用した。その結果、多くのヤギにおいて異なる遺伝子型を持つ Anaplasma 

bovis が共感染していることが示された。また、Anaplasma marginale、Anaplasma ovis、

未分類の Ehrlichia 種等が Anaplasma bovis と混合感染していることも明らかとなっ

た。これらの複雑な感染実態は、ヤギの疾病診断、治療、対策を複雑にする可能性があ

り、臨床的に重要な情報提供となった。 

 マダニの種同定、特に破損個体や飽血個体、近縁種の同定には分子同定技術が極めて

有効である。第６章では、家畜および野生動物から採取したマダニの種同定を、形態同

定法と分子同定法の統合的アプローチにより実施した。形態同定では合計 12 種のマダ

ニが検出された。分子同定の結果、本研究で解析した Rhipicephalus turanicus は

Rhipicephalus sanguineus種複合体の中で独自のサブクレードを形成し、新種の可能

性が示された。また、Rhipicephalus haemaphysaloides と Haemaphysalis bispinosa

が家畜と野生動物の両者から検出され、同一のマダニ集団が両者の動物を宿主として

利用している可能性が示された。このことは、家畜と野生動物の間でマダニ媒介性病原

体が相互に伝播する可能性を示唆している。 

 以上、本研究により、ネパールの家畜と野生動物の両者に、多様なマダニ媒介性病原

体が感染していることが明らかとなった。特に、分子クローニング法やアンプリコン解

析法などの分子生物学的手法を⽤いることで、異なる種および遺伝子型のマダニ媒介

性病原体の混合感染が同定できた。混合感染は、マダニ媒介性病原体の適切な診断と治

療を複雑にする可能性があり、その臨床的意義を評価するためには、今後の研究が必要

である。本研究は、ネパールの家畜および野生動物におけるマダニ媒介性病原体の分子

疫学調査の先駆的な試みであり、得られた基礎情報は同国におけるマダニ媒介性病原

体の診断の改善に貢献するものである。よって、審査委員一同は、上記学位論文提出者

Gita Pandey Sadaula氏の学位論文は、北海道大学大学院国際感染症学院規程第 10 条

の規定による本学院の行う学位論文の審査等に合格と認めた。 

 


