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目的・趣旨  

 マダニが長期間に渡って摂取する血液には、大量の遊離鉄が含まれる。鉄分

子はフェントン反応から過酸化水素を経て、酸化力の高いヒドロキシラジカル

を生じる。ヒドロキシラジカルは、生体高分子に酸化障害を引き起こす。この

ため、ヒドロキシラジカルの発生源となる鉄分子と過酸化水素の生成・消去の

厳密な制御が必須となる。マダニ体内では、鉄分子の制御にフェリチンが、過

酸化水素の制御にペルオキシレドキシンが重要な役割を果たすことが明らか

になっている。しかし、マダニ体内における過酸化水素の発生と動態について

は不明である。そこで、血色素等を排除した透明化マダニ組織を作製し、過酸

化水素の発生並びに動態を可視化することを研究目的とした。  

研究経過の  

概要  

【背景】 我々は、これまでに、マダニ体内で、酸化ストレスを惹起する過酸

化水素を制御するマダニ由来ペルオキシレドキシン (HlPrx2)の機能を分子並

びに個体レベルで明らかにした (Kusakisako et al., Insect Mol. Bol., 2016; 

Kusakisako et al., Parasit. Vectors, 2016)。しかし、マダニ体内における過酸化水

素の発生動態については明らかになっていない。そこで、マダニ体内での過酸

化水素を可視化し、その発生動態・局在を明らかにすることを本研究の目的と

した。哺乳類では、組織の透明化が盛んに行われ、蛍光分子を用いることで、

生体内における蛍光分子の動態を直接観察することが可能となっている。そこ

で、組織透明化技術である Scale 法によってマダニ組織の透明化を行うことで、

蛍光プローブによる過酸化水素の特異的な検出が容易になることを予想した。

本研究では、Scale 法をマダニ組織へ応用し、マダニ体内の過酸化水素の発生

動態を組織内で簡便に可視化する方法を検証した。  
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研究成果の

概要  

【実験結果】  マダニ体内の過酸化水素 (H2O2)の発生を観察するにあたり、

H2O2 を中腸内へ経肛門で直接接種し、H2O2 発生の指標として HlPrx2 の遺伝子

発現について、リアルタイム PCR を用いて調べた。その結果、7%H2O2 を接種

した群において、接種後 15 並びに 30 分に HlPrx2 遺伝子の発現量が有意に増

加した  (図 1)。そこで、7%H2O2 接種後 15 分の中腸並びに卵巣を用い、細胞内

過酸化水素に特異的な蛍光プローブである BES-H2O2-Ac 並びに Scale 法を使用

し、マダニ組織内における H2O2 の発生を観察した。その結果、中腸において、

Milli-Q 接種群では過酸化水素の発生は確認されなかったが、7%H2O2 接種群で

は H2O2 の発生が観察され

た  (図 2, 中腸 )。一方、卵

巣において、Milli-Q 接種

群でも H2O2 の存在が確認

されたが、7%H2O2 の接種

群で、卵母細胞における

H2O2 の発生が顕著であっ

た  (図 2, 卵巣 , 矢頭 )。  

 

【考察】  7% H2O2 を中腸内へ直接接種することで、マダニ体内において H2O2

の発生を誘導できた。また、マダニ組織に蛍光プローブ並びに Scale 法を使用

することで、H2O2 発生の観察が可能であった。さらに、Scale 法による透明化

処理を行った場合でも、マダニ組織の形状を保った状態で観察が可能であっ

た。以上の結果から、本法を応用することで、マダニ体内で、蛍光標識した病

原体等の動態観察が可能となることが考えられた。  
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