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研究結果 

 米子市には、ヒト吸血性のヌカカとしてトクナガクロヌカカおよびイソヌカカが生息しているこ

とが1959年の尾花らグループの報告以来知られている。本年度のヌカカ採集調査においても約１％

の割合でイソヌカカが採取される日には、複数採取者に刺咬被害も発生したことから、ヌカカ種依

存性の皮膚障害誘導因子やかゆみ等誘導因子の存在の可能性を想定し以下実験を行った。 

 

 各ヌカカ種抽出液のマウス接種実験による行動変化および組織における炎症効果の有無や相違に

ついて検討した。ヌカカ抽出液をマウス皮膚に単数回〜複数回接種（毎週1回で計3回）し、各接種

後数日間の行動観察を行ったがマウスに著明な痒みや不快を示す行動変化は認められなかった。接

種マウスについては、接種領域の組織染色標本を作製し病理学的検索を実施すると、イソヌカ

カ抽出液の皮膚接種を2ないし3回後に採取調製した材料で、皮下脂肪組織間への血液細胞漏出等の

炎症を示唆する変化が認められた(別図１)。 

 

 各ヌカカ種特異的に、かゆみ等の炎症誘導に関連する細菌が存在するかを調べるために、ヌカ

カ保有細菌叢の比較解析を次世代シークエンサーによる16S RNA遺伝子の塩基配列決定

により行った。トクナガクロヌカカ成虫を目レベルで保有細菌叢をイソヌカカと比較す

ると3.5倍以上構成細菌が多く、皮膚化膿性炎症の原因細菌(ブドウ球菌等)をイソヌカ

カより高い割合で保有していた (別図２) 一方イソヌカカ成虫は単一種類の細菌の占

有率が著しく高く、細菌叢占有率は幼虫から羽化し成虫になると増加する傾向を示した

(別図３)。 

 

 各ヌカカ幼虫生息地把握のための簡便な遺伝子選別法開発を行った。ヌカカ幼虫・成

虫問わずPCR法による遺伝子鑑別を可能とした(別図４)。 

 

 トクナガクロヌカカ類縁種(Leptoconops sp.) 採集を久米島内において実施し、吸血性観察や

ヌカカ抽出遺伝子の比較解析を行った。現地採集者に対する吸血性向は低く、吸血を現認した後の

痒みや炎症の程度は低かった。久米島のクロヌカカ遺伝子は、イソヌカカとトクナガクロヌカカ鑑

別用プライマーのいずれでも増幅されず、標的遺伝子配列はトクナガクロヌカカと異なっているこ

とを塩基配列決定により確認した。 

 



研究成果 

 

 イソヌカカ抽出液のマウス皮膚への接種試験において、複数回接種後の皮下組織における炎症を

疑わせる変化は、ヒトでの発疹様症状に相当する可能性がある。本研究助成は最終年度だが今後、

保有細菌叢との関連性等についても検討継続が必要と考えている。 

 

 メタゲノム解析結果から、ヌカカ種依存性にヒトに化膿性疾患を起こす原因となる細菌を多く保

有するヌカカ個体が存在し、皮膚障害拡大因子として働く可能性が示唆された。イソヌカカの吸血

後の皮膚炎症と痒み激しいことは一般によく知られているが、イソヌカカとくに成虫に、おそらく

共生している主要な細菌の存在は、トクナガクロヌカカ吸血とは異なる炎症性変化と関連している

かもしれない。 

 

 トクナガクロヌカカ鑑別用のPCRプライマーは、ヌカカ以外の昆虫遺伝子や類縁の久米

島クロヌカカ遺伝子を増幅せず高特異性であること示せた。形態判別によるヌカカ採集

においては低い頻度だが、誤ってヌカカ以外の双翅目昆虫が保存されていることがあっ

た。遺伝子鑑別法はマウス接種等に用いる材料が、トクナガクロヌカカあるいはイソヌ

カカであるか間違いないかの実験前確認にも有用だった。このヌカカ遺伝子同定は、精度

高く簡便な識別法として今後の幼虫生息場所特定にも有用と考えている。 

 

 本研究期間中にはイソヌカカ幼虫生息場所の一つを特定し、実験室内で羽化と成虫の確保ができ

形態的特徴や遺伝学的特徴の把握が行えた(別図５)。遺伝子比較解析では、トクナガクロヌカカと

イソヌカカの保有細菌叢の違いや特徴ある保有細菌を明らかにできた。 

  

 

本研究成果は、以下学会において発表を行った。 

「ヌカカ刺咬後の皮膚障害に関する微生物免疫学的検討」 

   松葉ら、第70回日本細菌学会中国・四国支部総会(東広島市)10/14-15,2017 

「弓ヶ浜半島に生息するヌカカの生態調査とその遺伝子情報」 

   遠藤ら,2017年日本化学学会中国四国支部大会(鳥取市)11/11-12,2017 
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門において記載すること。 
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 ４）研究実績のサマリー及び図表資料を併せて提出すること。 
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別図１ ヌカカ抽出液を接種したマウスの⽪膚〜⽪下組織HE染⾊像

イソ羽化成虫 イソ幼虫

トク成虫 イソ成虫

別図２ ヌカカからのグラム陽性球菌検出割合
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別図１．
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別図３ 単⼀属の細菌がヌカカ各個体に占める割合
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別図４ ３種プライマーを⽤いたPCR法によるヌカカ種同定

野外イソ成⾍ および野外トクナガ成⾍は、形態選別された成⾍由来の個体
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蛹 ⽻化成⾍
A. ⽔中からろ紙を登ってきた

幼⾍と蛹
B. 蛹と⽻化した成⾍
C. 蛹（背⾯）
D. 蛹（側⾯）
E. 蛹（尾部）メス
F. ⽻化した成⾍（側⾯）

イソヌカカ
⽔中を泳ぎまわる幼⾍はやがて

⽔に浸したろ紙を登り蛹化する。
蛹化して数⽇後に成⾍へと⽻化する。

別図５ イソヌカカ幼⾍の実験室内での⽻化
A																																																			C																																												F

B D
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