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研究成果の概要（和文）：日本産マダニを用いた完全な人工吸血系確立のための基盤的な研究を行った。まず、
人工吸血系が確立されている海外産マダニの人工吸血装置を使用し、日本産マダニの人工吸血を試みたが、吸血
に至らなかった。そこで、確立されている人工吸血装置を日本産マダニに適応するために、人工膜ならびに動物
被毛由来マダニ誘引物質の検討を行った。その結果、日本産マダニの人工吸血装置への適応に耐えうると考えら
れる人工膜の作製に成功した。また、吸血行動を誘発する動物被毛由来抽出物を実験動物や家畜、野生動物より
抽出・検討したところ、全ての抽出物においてマダニの宿主探索行動を誘発し、日本産マダニを活性化する可能
性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：Fundamental research was conducted to establish a complete artificial 
blood-feeding system on Japanese ticks. First, an artificial blood-feeding system on ticks in 
overseas, where the system had already been established, was attempted to Japanese ticks, but they 
did not blood-feed on the system. Therefore, in order to adapt the established artificial 
blood-feeding system in overseas to Japanese ticks, some artificial membranes were tried to prepare 
adjust to Japanese ticks and their stimulants which will induce tick blood-feeding behavior were 
investigated. As a result, producing artificial membranes succeeded that could be adapted to the 
artificial blood-feeding system for Japanese ticks. In addition, tick stimulants extracted from 
animal hairs of a laboratory animal, a livestock, and wild animals were examined for their ability 
to induce blood-feeding behavior of Japanese ticks.

研究分野： 寄生虫学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
マダニは、すべての発育期で吸血を必要とする偏性吸血性節足動物で、吸血に際して様々な病原体をヒトや動物
に伝播し、その健康を脅かし、甚大な被害を及ぼしている。このため、マダニの防圧法の確立は重要な課題であ
る。そこで、マダニの効率的な防圧法を検討するために、マダニと宿主または病原体間の相互関係を個別に解析
可能な人工吸血系の確立が重要と考えた。これまでの報告で、日本に存在するマダニ種はチマダニ属マダニが優
勢種であり、本マダニの半人工吸血系は開発されたが、完全な人工吸血系はいまだ確立していない。そこで、日
本におけるマダニの優勢種であるチマダニ属マダニの完全な人工吸血系を確立のための基盤的な研究を行った。

※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 
マダニは、すべての発育期で吸血を必要とする偏性吸血性節足動物である。マダニは、吸血に

際し、ウイルス・細菌・原虫といった様々な病原体をヒトや動物に媒介し、その健康を脅かし、
甚大な被害を及ぼしている。近年、重症熱性血小板減少症候群やダニ媒介性脳炎といったマダニ
媒介性感染症による国内でのヒトの死亡例も報告されている。このため、マダニの防圧法の確立
は重要な課題である。 
 そこで、マダニの効率的な防圧法を検討する際に大きな問題となるのが、マダニの生活史に由
来する要因が解析を複雑化することがあげられる。つまり、①マダニは脊椎動物宿主を吸血する
ため、宿主側の因子がマダニ体内に流入し、②マダニは病原体を媒介するため病原体感染に反応
する因子も体内に存在し、③前述の要因を合わせたマダニ体内での三者間の相互作用が存在す
る。このため、マダニと宿主または病原体間の相互関係を個別に解析可能な手法が必要と考えた。 
 
２．研究の目的 
前述の解析法を確立するために効率的な方法として、マダニの人工吸血系を用いた実験手法

が有効である。これまでの報告で、日本に存在するマダニ種はチマダニ属マダニが優勢種であり、
本マダニの半人工吸血系(Hatta et al., 2012)は近年開発されたが、完全な人工吸血系はいま
だ確立していない。完全な人工吸血系の利点は、半人工吸血系に比べ、①宿主因子の影響を受け
ず、②実験動物の使用数を減らすことができ、③マダニの回収効率が良いことである。また、チ
マダニ属を除く他のマダニ種において、完全な人工吸血系が確立され、マダニと宿主由来因子や
病原体由来因子との相互作用の詳細な解析が盛んに行われている(Hart et al., 2018; Koci et 
al., 2018)。そこで、日本におけるマダニの優勢種であるチマダニ属マダニの完全な人工吸血系
を確立のための基盤的な研究を行った。 
 
３．研究の方法 
(1)海外産マダニの人工吸血に用いられている装置を使用した日本産マダニの人工吸血実験 
海外産マダニで人工吸血実験を行っているドイツ・ベルリン自由大学の Ard Nijhof 博士に海

外産マダニを用いた人工吸血技術の教授を受け、海外産マダニ式人工吸血装置を用いて日本産
マダニを使用した人工吸血実験を行った。日本産マダニの優勢種であるフタトゲチマダニなら
びに海外産マダニで人工吸血法が確立しているマダニ属と同属の日本産マダニであるヤマトマ
ダニの雌成ダニを実験に供した。吸血装置は、ベルリン自由大学で作製したものを使用した。6
穴プレートに 0.1M ATP を添加したウシ血液を分注し、その上に吸血装置を設置した。ATP 添加
ウシ血液は 24 時間毎に交換した。吸血装置に接着した人工シリコン膜の厚さは、フタトゲチマ
ダニ用で 10 µm、ヤマトマダニ用で 80 µm のものをそれぞれ使用した。マダニが接着する膜面に
は牛の被毛由来の抽出物を塗布し、マダニの吸血行動誘引物質として用いた。マダニを装置内に
入れ、37℃・相対湿度 90%・明/暗= 16 時間/8時間の条件下で吸血実験を行った。 
 
(2)日本産マダニにおける人工吸血法確立のための人工膜の検討 
(1)で教授された材料、特に人工膜の作製に必須のシリコン剤は日本では取り扱いが無いこと

が判明したため、代替品として日本で入手可能なシリコン剤を用いて人工膜の検討を行った。ま
た、人工膜作製の際、海外産マダニ用の人工吸血装置で使用されるレンズクリーンペーパー(LCP)
またはゴールドビーターズスキン(GBS、ウシの腸管を叩いて展ばしたもの)を基本素材として、
この素材にシリコン剤を混和したシリコンミックスを薄く伸ばして塗布し、人工膜を試作した。
また、GBS を用いた人工膜を 5枚、LCP のものを 6枚それぞれ用意した。人工膜の厚さを測定す
るために人工膜[5 cm (縦)×15 cm (横)]を縦に 2等分・横を 3等分し、6箇所の厚さを測定し
た。 
 
(3)日本産マダニにおけるマダニ誘引物質の検討 
人工吸血を効率的に行うために重要なマダニの吸血行動を誘発する動物被毛からの抽出物の

検討を行った。動物被毛はマウス、ウシ、ツキノワグマ、ヒグマの 4種類を用いた。抽出は Mcmahon 
et al., 2003 を参考にし、Dichloromethane (DCM)を用いて行った。動物被毛よりのマダニ誘引
物質の抽出は論文の手順に従って行った。動物被毛由来抽出物 50 µl を一辺が 1.5 cm の正方形
に裁断したろ紙に添加し、1分間風乾した。その後、ろ紙を直径 9cm の円形シャーレの隅に設置
し、3分間静置した。静置したろ紙の反対の隅に日本におけるマダニの実験室継代株であるフタ
トゲチマダニの雌成ダニを 3匹置き、2分間測定してシャーレの中央よりろ紙側に寄ったマダニ
の数をカウントした。マダニは 5分間のインターバルを置き、全ての動物被毛由来抽出物につい
て同一のマダニ 3 匹について観察を行った。また、陰性対照として抽出に用いた DCM を使用し
た。 
 
 



４．研究成果 
(1)海外産マダニの人工吸血に用いられている装置を使用した日本産マダニの人工吸血実験 
海外産マダニで使用される人工吸血装置でフタトゲチマダニならびにヤマトマダニの雌成ダ

ニを吸血させたところ、10 日間実験を継続したがどちらのマダニも吸血には至らず、人工膜へ
の誘引・固着も起こらなかった(図 1)。以上の結果から、日本産マダニの吸血行動誘発物質の検
討が必須であると考えられた。また、実際にマダニを用いた人工吸血実験を行ったことで人工吸
血実験におけるいくつかの改良点も見出された。 
 

 
(2)日本産マダニにおける人工吸血法確立のための人工膜の検討 
日本で利用可能なシリコン剤を使用して人工膜の作製を試みたところ、LCP を膜素材として使

用した場合は平均 164±31 µm (111-266 µm)の厚さであり、GBS の場合は平均 64±21 µm (33-
106 µm)であった(図 2ならびに表 1)。海外産マダニの人工吸血装置で用いられる人工膜の厚さ
が 80-120 µm であることならびに日本産マダニが吸血に際して使用する口器の長さが海外産マ
ダニに比べ短いことから、GBS を基本素材として作製した人工膜は日本産マダニを用いた人工吸
血用の人工膜として有用であると考えられた。一方、今回用いた LCP は素材の厚さが厚かったこ
とが推察されたため、LCP の素材自体についても検討の余地があると考えられた。 
 

 
(3)日本産マダニにおけるマダニ誘引物質の検討 
日本産マダニを用いた人工吸血系を確立するために重要なマダニ吸血行動誘引物質の検討を

行った。動物被毛由来抽出物の全てにおいてマダニの誘引が観察され、特にウシの被毛由来抽出
物においては 3匹中 2匹のマダニの誘引が観察された(表 2ならびに図 3)。また、陰性対照では
マダニの宿主探索行動は観察されなかったが、動物被毛由来抽出物に対しては全ての群で宿主
探索行動が確認された。以上の結果から、日本産マダニはツキノワグマやヒグマといった日本の
野生動物や家畜であるウシ、実験動物であるマウスの被毛由来抽出物に誘引され、特にウシの被
毛由来抽出物に強い反応を示すことが明らかとなった。 
 

 
これまでの研究により、日本産マダニを用いた完全な人工吸血系の確立に向け、基礎的なデー

タを収集できたと考える。今後、これらのデータを集約し、本研究課題の達成につなげる。 
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