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本⽇の話題

3. 国内で注視すべきマダニ媒介ウイルス
☞ Jingmen tick virus（ヒト病原性新興マダニ媒介性ウイルス）とその近縁種 

2. 吸⾎性節⾜動物の保有するウイルスの網羅的解析法の実際
☞具体的な実験⼿順とその有効性（マダニ媒介ウイルスを例として）

4. 蚊が保有するウイルスの網羅的解析法の実際
☞マダニとのウイルス保有率の違いに反映される解析法の考え⽅

Take-home message
国内には多くの（未知の）節⾜動物媒介ウイルスが分布しており、その多様性を把握することが重要
それらウイルスは今後、ヒトへの健康被害を起こす可能性があることから、注意深く解析をする必要

1. 節⾜動物媒介ウイルスの概説
☞ウイルスの流⾏に必要な諸条件と媒介者とウイルスの関係性
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吸⾎性節⾜動物によって媒介されるウイルス
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節⾜動物媒介ウイルスの流⾏条件

2014年の東京を中⼼とした
デング熱の国内流⾏

デング熱の都内届出患者の発⽣状況（発症⽇・感染地別）

参照：東京都蚊媒介感染症対策会議 報告書

2か⽉間で160名以上の患者が発⽣

節⾜動物媒介ウイルス
の流⾏には3つの要因が必要
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吸⾎性節⾜動物と媒介されるウイルスには⼀定の関係性が存在
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ウイルスの同⼀個体内での感染期間の⽐較

ウイルスと媒介者の親密な関係性を⽀える要因
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媒介者とウイルスの親密な関係性を形成する⼀要因



媒介者との親密な関係性はウイルスの進化にも反映されている

(Kuno & Chang, Clin. Microbiol. Rev. 2005)

フラビウイルス
の系統関係

吸⾎性節⾜動物は単なるウイルスの運び屋（ベクター）に⾮ず
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ベクターがウイルス進化において制約的因⼦となっている



吸⾎性節⾜動物と媒介されるウイルスには⼀定の関係性が存在

デングウイルス
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媒介節⾜動物の多様性＝媒介ウイルスの多様性



A. 約50種 B. 約250種 C. 約650種

⽇本国内に分布する陸上性の吸⾎性節⾜動物は何種数？



A. 約50種 B. 約250種 C. 約650種

⽇本国内に分布する陸上性の吸⾎性節⾜動物は何種数？

5⽬26科に所属する
多様な節⾜動物

10科26属に所属する
節⾜動物媒介RNAウイルス

国内には多様な節⾜動物媒介ウイルスが存在すると推定
我々が認識できている媒介ウイルスは氷⼭の⼀⾓である

⽇本分類学連合⽇本産⽣物種数調査（ダニ⽬・シラミ⽬・ノミ⽬）
⽇本昆⾍⽬録第8巻（2014）（ハエ⽬）

Komatsu et al., 2016, Med. Entomol. Zool. 67: 223‒225（カメムシ⽬）
International Committee on Taxonomy of Viruses: ICTV

ICTV Report Chapters
ウイルス粒⼦イラストはViralZoneより転載
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節⾜動物媒介ウイルス感染症を流⾏に先んじて捕捉する

ヒトを中⼼とする
コミュニティ

野⽣動物集団

病原体の
流⼊

吸⾎昆⾍類

コウモリ以外の脊椎動物イラストの出典元(© 2016 DBCLS TogoTV)

吸⾎昆⾍類が保有するウイルスを
調査することによって、
ヒトを中⼼とするコミュニティに流⼊
する前に病原ウイルスを捕捉する NGSを⽤いた網羅的なウイルス検出



次世代シークエンサー（NGS）は機種ごとに解析能⼒が⼤きく異なる

研究の⽬的
低出⼒NGSのマダニ媒介ウイルスサーベイランスへの有効性を検討する

イルミナ社のNGSの機種⼀覧

(2.4 Gb)

イルミナ社HPより転載(https://jp.illumina.com/systems/sequencing-platforms.html)



植⽣マダニを材料とした網羅的ウイルス検出法の確⽴

破砕・フィルターろ過

培養細胞へ接種
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NGSライブラリー調製
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NGS解析
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RNAウイルス叢解析
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配列の特定
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分離ウイルス株の網羅的解析
BLAST
HHpred

MiniSeq system

RNA

DNA

Virus

宿主由来核酸の除去

Ticks Tick Borne Dis. 2020

北陸地⽅の調査地点で
植⽣マダニを採集

マダニ媒介ウイルス
❶Kabuto mountain virus
❷Tarumizu tick virus

マダニ媒介ウイルス
❶Kabuto mountain virus

マダニ特異的ウイルス
①Okutama tick virus
②H. flava iflavirus

マダニ破砕液からの直接検出とウイルス分離培養上清からの検出を併⽤することで効率的なウイルス検出が可能

TogoTV (© 2016 DBCLS TogoTV, CC-BY-4.0 
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ja)

➣BHK-21細胞
（ハムスター腎由来）
➣CCL-141細胞
（アヒル胚由来）

計259頭のマダニを
種・採集地・雌雄・発育ステージ
ごとにプール
25プールを作製



⽇本において分布が確認されたダニ媒介性ウイルス

No.
ウイルス名
（ウイルス科）

ヒトへの
感染性

ヒトへの
病原性

1 Midway virus
（ニャミウイルス科） 不明 不明 Takahashi et al., 1982

2 Tick-borne encephalitis virus
（フラビウイルス科） 有 有 Takashima et al., 1997

3 SFTS virus
（フェニュイウイルス科） 有 有 Takahashi et al., 2014

4 Kabuto mountain virus
（フェニュイウイルス科） 有 不明 Ejiri et al., 2018

5 Huangpi tick virus-2
（フェニュイウイルス科） 不明 不明 Kobayashi et al., 2020

6 Toyo virus
（フェニュイウイルス科） 不明 不明 Kobayashi et al., 2021

7 Mukawa virus
（フェニュイウイルス科） 不明 不明 Matsuno et al., 2019

8 Kuriyama virus
（フェニュイウイルス科） 不明 不明 Torii et al., 2019

9 Yamaguchi virus
（フラビウイルス科） 不明 不明 Shimoda et al., 2019

10 Saruyama virus
（フラビウイルス科） 不明 不明 投稿中

11 Ama virus
（ナイロウイルス科） 不明 不明 投稿準備中

12 Yezo virus
（ナイロウイルス科） 有 有 Kodama et al, 2021

13 Tofla virus
（ナイロウイルス科） 不明 不明 Shimada et al., 2016

14 Sekira virus
（ニャミウイルス科） 不明 不明 Kobayashi et al., 2021

15 Jingmen tick virus
（未分類） 有 有 Kobayashi et al., 2021

16 Takachi virus
（未分類） 不明 不明 Kobayashi et al., 2021

17 Oz virus
（オルソミクソウイルス科） 有 有 Ejiri et al., 2018

18 Ohshima virus
（オルソミクソウイルス科） 不明 不明 Kobayashi et al., 2022.

19 Thogoto virus
（オルソミクソウイルス科） 有 有 Yoshii et al., 2015

20 Tarumizu tick virus
（レオウイルス科） 不明 不明 Fujita et al., 2017

21 Iwanai Valley virus
（ナイロウイルス科） 不明 不明 投稿準備中

22 Muko virus
（レオウイルス科） 不明 不明 Ejiri et al., 2015

No.
ウイルス名
（ウイルス科）

ヒトへの
感染性

ヒトへの
病原性

1 Midway virus
（ニャミウイルス科） 不明 不明 Takahashi et al., 1982

2 Tick-borne encephalitis virus
（フラビウイルス科） 有 有 Takashima et al., 1997

2012年以前 2013年以降〜

⾚字：我々の研究グループが発⾒に関わったウイルス

多くが新規のウイルスで、
ヒトへの感染性・病原性が不明

今後、原因不明熱等の症例から
これらウイルスの感染が判明す
る可能性
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⽇本において分布が確認されているダニ媒介性ウイルス
No. ウイルス名（ウイルス科）

ヒトへの
感染性

ヒトへの
病原性 マダニからの検出⽅法

培養細胞による
ウイルスの分離・培養

1 Midway virus（ニャミウイルス科） 不明 不明 乳飲みマウス脳内接種による分離 ● Takahashi et al., 1982

2 Tick-borne encephalitis virus（フラビウイルス科） 有 有 乳飲みマウス脳内接種による分離 ● Takeda et al., 1998

3 SFTS virus（フェニュイウイルス科） 有 有 培養細胞による分離 ● Takahashi et al., 2014

4 Kabuto mountain virus（フェニュイウイルス科） 有 不明 培養細胞による分離 ● Ejiri et al., 2018

5 Huangpi tick virus-2（＝Khasan virus）
（フェニュイウイルス科） 不明 不明 乳飲みマウス脳内接種による分離 ● Lvov et al., 1978

6 Toyo virus（フェニュイウイルス科） 不明 不明 NGSによるウイルス叢解析 × Kobayashi et al., 2021

7 Mukawa virus（フェニュイウイルス科） 不明 不明 培養細胞による分離 ● Matsuno et al., 2019

8 Kuriyama virus（フェニュイウイルス科） 不明 不明 培養細胞による分離 ● Torii et al., 2019

9 Yamaguchi virus（フラビウイルス科） 不明 不明 RT-PCRによる検出 × Shimoda et al., 2019

10 Saruyama virus（フラビウイルス科） 不明 不明 NGSによるウイルス叢解析 × 投稿中

11 Ama virus（ナイロウイルス科） 不明 不明 培養細胞による分離 ● 投稿準備中

12 Yezo virus（ナイロウイルス科） 有 有 リアルタイムPCRによる検出 ● Kodama et al, 2021

13 Tofla virus（ナイロウイルス科） 不明 不明 IFNAR KO (A129) マウスへの接種 ● Shimada et al., 2016

14 Sekira virus（ニャミウイルス科） 不明 不明 NGSによるウイルス叢解析 × Kobayashi et al., 2021

15 Jingmen tick virus（未分類） 有 有 NGSによるウイルス叢解析 × Kobayashi et al., 2021

16 Takachi virus（未分類） 不明 不明 NGSによるウイルス叢解析 × Kobayashi et al., 2021

17 Oz virus（オルソミクソウイルス科） 有 有 培養細胞による分離 ● Ejiri et al., 2018

18 Ohshima virus（オルソミクソウイルス科） 不明 不明 NGSによるウイルス叢解析 × Kobayashi et al., 2022.

19 Thogoto virus（オルソミクソウイルス科） 有 有 培養細胞による分離 ● Yoshii et al., 2015

20 Tarumizu tick virus（レオウイルス科） 不明 不明 培養細胞による分離 ● Fujita et al., 2017

21 Iwanai Valley virus（ナイロウイルス科） 不明 不明 培養細胞による分離 ● 投稿準備中

22 Muko virus（レオウイルス科） 不明 不明 培養細胞による分離 ● Ejiri et al., 2015

⾚字：我々の研究グループが（国内での）発⾒に関わったウイルス



Jingmen tick virus：ヒト病原性の新興マダニ媒介性ウイルス
2014年
中国におけるマダニからのJingmen tick virusの発⾒

2018年
コソボにおける
CCHFV感染に
よる死亡検体
からのJingmen
tick virusの検出

2019年
中国における複数の不明熱患者からのJingmen tick virusの検出 中国ではこれまでに12名の患者が報告

主な臨床症状
発熱、頭痛、吐き気、嘔吐、筋⾁痛、無⼒症

Jingmen tick virusは
ヒト病原性の新興マダニ媒介性ウイルス
であることが最近明らかとなった



世界各地に分布する Jingmen tick virus

（Temmam et al., mSphere. 2019）これまで⽇本国内では未報告



⽇本国内でのJingmen tick virusの初報告

株名 マダニ種 プール内訳 採集地 採集年⽉⽇

ISK55 タカサゴキララマダニ 若⾍1頭 ⽯川県加賀市 2019年4⽉23⽇

T281 タカサゴキララマダニ 幼⾍9頭 ⻑崎県対⾺市 2013年11⽉29⽇

T285 タカサゴキララマダニ 若⾍6頭 ⻑崎県対⾺市 2013年12⽉15⽇

18EH12 タカサゴキララマダニ 若⾍26頭 愛媛県⼤洲市 2018年9⽉27⽇

18EH32 タカサゴキララマダニ 若⾍6頭 愛媛県⼤洲市 2018年9⽉26⽇

19EH-IM24 タカサゴキララマダニ 若⾍7頭 愛媛県今治市 2019年6⽉16⽇

IM-OI2 タカサゴキララマダニ 若⾍5頭 愛媛県今治市 2019年7⽉21⽇

IM-OI96 タカサゴキララマダニ 若⾍5頭 愛媛県今治市 2020年3⽉13⽇

IM-OI108 タカサゴキララマダニ 幼⾍4頭 愛媛県今治市 2020年5⽉6⽇

IM-OI119 タカサゴキララマダニ 幼⾍3頭 愛媛県今治市 2020年6⽉6⽇

22IK30 タカサゴキララマダニ 若⾍2頭 神奈川県愛川町 2022年5⽉3⽇

⽇本国内の検出Jingmen tick virus検出株の⼀覧

Viruses 2021, 13, 2547; Jpn J Infect Dis., 2023, Online ahead of print 



愛媛県今治市（2019-2020年検出）

⽯川県加賀市（2019年検出）

Jingmen tick virusの分布域は
タカサゴキララマダニの
⽣息域と重なる？

ヒトの感染実態の検証が必要

⽇本におけるJingmen tick virusの分布域

ヒト刺咬例が多い種
⻑崎県対⾺市（2013年検出）

愛媛県⼤洲市（2018年検出）

神奈川県愛川町（2022年検出）



新規Jingmenvirus（Takachi virus）の発⾒

株名 マダニ種 プール内訳 採集年⽉⽇

IM-OI32 タカサゴチマダニ 若⾍42頭 2019年
11⽉24⽇

IM-OI36 タカサゴチマダニ 若⾍48頭 2019年
12⽉3⽇

IM-OI60 タカサゴチマダニ 若⾍50頭 2019年
12⽉23⽇

IM-OI70 タカサゴチマダニ 若⾍50頭 2020年
1⽉17⽇

IM-OI110 タカサゴチマダニ 若⾍50頭 2020年
5⽉6⽇

ヒ
ト

病
原

性

ヒ
ト

病
原

性

Viruses., 2021

タカサゴチマダニ

宿主：
主に⼤型~中型の
哺乳類（イノシシ、
シカ、イヌ等）
ヒト刺咬例も稀に
知られるタカサゴチマダニ

の分布域

愛媛県今治市⼤島
Takachi virusと
近縁ウイルスとの
系統関係

ヒトへの感染実態を検証する必要性タカサゴチマダニ写真は
⼭内&⾼⽥, 2015.ホシザキグリーン財団研究報告 第１８号: ２８７ ３０５⾴，より転載



本⽇の話題

3. 国内で注視すべきマダニ媒介ウイルス
☞ Jingmen tick virus（ヒト病原性新興マダニ媒介性ウイルス）とその近縁種 

2. 吸⾎性節⾜動物の保有するウイルスの網羅的解析法の実際
☞具体的な実験⼿順とその有効性（マダニ媒介ウイルスを例として）

4. 蚊が保有するウイルスの網羅的解析法の実際
☞マダニとのウイルス保有率の違いに反映される解析法の考え⽅

Take-home message
国内には多くの（未知の）節⾜動物媒介ウイルスが分布しており、その多様性を把握することが重要
それらウイルスは今後、ヒトへの健康被害を起こす可能性があることから、注意深く解析をする必要

1. 節⾜動物媒介ウイルスの概説
☞ウイルスの流⾏に必要な諸条件と媒介者とウイルスの関係性



網羅的RNAウイルス検出法は様々な吸⾎性節⾜動物に適⽤可能

破砕・フィルターろ過

培養細胞へ接種
培養

CPE + CPE -

ヌクレアーゼ処理

RNA抽出
NGSライブラリー調製

NGS解析

ヌクレアーゼ処理

RNA抽出
NGSライブラリー調製

NGS解析

ウイルス分離

RNAウイルス叢解析

ウイルス由来
配列の特定

ウイルス由来
配列の特定

分離ウイルス株の網羅的解析
BLAST
HHpred

MiniSeq system

RNA

DNA

Virus

宿主由来核酸の除去

野外採集マダニ
おおよそ実⼨⽐

体⻑約0.6 ~ 23 mmの
様々な吸⾎性節⾜動物



*国⽴感染症研究所 感染症発⽣動向調査 週報（IDWR）のデータをもとに算出
**国内の蚊種から分離例がないものあるいは媒介性が確認されていないものについては、推定媒介種を記載

No.
累計患者数＊
(2000年以降) ウイルス名 ウイルス科・属 主要媒介蚊種(国内)＊＊ ヒト病原性

国内
分離(診断)年

1 3491 デングウイルス フラビウイルス科・フラビウイルス属 ヒトスジシマカ 有 1943

2 170 チクングニアウイルス フラビウイルス科・フラビウイルス属 ヒトスジシマカ 有 2006

3 120 ⽇本脳炎ウイルス フラビウイルス科・フラビウイルス属 コガタアカイエカ 有 1935

4 24 ジカウイルス フラビウイルス科・フラビウイルス属 ヒトスジシマカ 有 2014

5 1 ウエストナイルウイルス フラビウイルス科・フラビウイルス属 アカイエカ・ヒトスジシマカ等 有 2005

6 1 ロスリバーウイルス トガウイルス科・アルファウイルス属 ヤブカ属蚊？ 有 2013

7 0 ヨコセウイルス フラビウイルス科・フラビウイルス属 不明 不明 1971

8 0 ゲタウイルス トガウイルス科・アルファウイルス属 コガタアカイエカ等 不明 1978

9 0 ⽜流⾏熱ウイルス ラブドウイルス科・エフェメロウイルス属 不明 不明 1966

10 0 フクオカウイルス ラブドウイルス科・レダンテウイルス属 コガタアカイエカ? 不明 1982

11 0 ツルセウイルス ペリブニヤウイルス科・オスソブニヤウイルス属 不明 不明 1954

12 0 バタイウイルス ペリブニヤウイルス科・オスソブニヤウイルス属 不明 有 1994

13 0 サトゥーバカリオルビウイルス セドレオウイルス科・オルビウイルス属 不明 不明 2005

14 0 チベットオルビウイルス セドレオウイルス科・オルビウイルス属 コガタアカイエカ? 不明 2009

15 0 コヤマヒルウイルス セドレオウイルス科・オルビウイルス属 ヤマトクシヒゲカ？ 不明 2011

16 0 コワンシーオルビウイルス セドレオウイルス科・オルビウイルス属 不明 不明 2014

17 0 ヨナグニオルビウイルス セドレオウイルス科・オルビウイルス属 不明 不明 2015

18 0 ユンナンオルビウイルス セドレオウイルス科・オルビウイルス属 コガタアカイエカ? 不明 2015

我が国からは18種類の蚊媒介性ウイルスが記録されている

NGSによるウイルス叢解析で検出

蚊のNGS解析では蚊媒介ウイルスの検出効率が低い
☞蚊は蚊媒介ウイルスの保有率が低いため？
（マダニの⽅がウイルス保有率が⾼いことが影響？）
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マダニと蚊はウイルスの伝播様式が⼤きく異なる

マダニは全発育ステージでの吸⾎によって多様なウイルス伝播ルートが形成
☞マダニは蚊よりも節⾜動物媒介ウイルスの保有効率が⾼くなる

ST, systemic transmission
TOT, transovarial transmission 
VT, venereal transmission

脊椎動物宿主のウイルス⾎症を
必要としないマダニ間での
ウイルス⽔平伝播
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蚊 9報の研究論⽂
（検出されたウイルス：3科4属）

マ
ダ
ニ

23報の研究論⽂
（検出されたウイルス：7科13属）

マダニを対象とした⽅が
NGS解析による

節⾜動物媒介ウイルスの
検出報告数が多い

蚕⽷・昆⾍バイオテック. 2021



マダニ・蚊からのウイルス解析⽅法を選択する際の考え⽅

材料 検査対象 解析⽅法

ウイルス分離

ウイルス分離

マダニ

蚊

決まっている
（SFTSV等）

決まっていない
（媒介ウイルス全般）

決まっている
（⽇本脳炎ウイルス等）

決まっていない
（媒介ウイルス全般）

コンベンショナルRT-PCR
増幅断⽚のシークエンス

リアルタイムPCR
増幅断⽚のシークエンス

NGSによるウイルス叢解析

ウイルス分離

コンベンショナルRT-PCR
増幅断⽚のシークエンス

リアルタイムPCR
増幅断⽚のシークエンス

ウイルス分離



新興ウイルス感染症を先回りして捕捉する

ヒトを中⼼とする
コミュニティ

野⽣動物集団病原体の流⼊

吸⾎昆⾍類

コウモリ以外の脊椎動物イラストの出典元
 (© 2016 DBCLS TogoTV)

診断
確定原因

不明

多くの新規ウイルスを含め
多様な節⾜動物媒介ウイルスを検出・分離
しかし、多くのウイルスについて
ヒト感染性・病原性が不明

➢国内の詳しい分布状況・媒介種の調査
➢検査法の整備

病因の
特定？



本⽇の話題のまとめ

3. 国内で注視すべきマダニ媒介ウイルス
☞ Jingmen tick virusやTakachi virusは、国内でヒトへ健康被害を起こしている可能性がある

2. 吸⾎性節⾜動物の保有するウイルスの網羅的解析法の実際
☞出⼒の⽐較的低いNGS（iSeqやMiniSeqなど）は、破砕液からの直接検出と

ウイルス分離培養上清からの検出を併⽤することで効率的なウイルス検出が可能

4. 蚊が保有するウイルスの網羅的解析法の実際
☞媒介節⾜動物の⽣態に即して検査法を検討する必要性がある

Take-home message
国内には多くの（未知の）節⾜動物媒介ウイルスが分布しており、その多様性を把握することが重要
それらウイルスは今後、ヒトへの健康被害を起こす可能性があることから、注意深く解析をする必要

1. 節⾜動物媒介ウイルスの概説
☞ウイルスと媒介節⾜動物の間には親密な関係性が存在し、

国内には多様な（未知の）ウイルスが存在している可能性がある


