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ステフェンスハマダラカにおける成熟未受精卵の人為的賦活
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　ハマダラカは世界三大感染症の一つであるマラリア
を媒介することで知られている。マラリアの病原体で
あるマラリア原虫はハマダラカ体内に寄生しており、
ハマダラカが人を刺すとマラリア原虫が唾液とともに
体内に注入される。従って、マラリア原虫のハマダラ
カ体内での増殖・生育を抑制できれば、マラリア伝播
を阻止出来ると考えられる。実用化されたマラリアワ
クチンがない現状において、近年トランスジェニック
技術を用いてハマダラカ体内でマラリア原虫に対する
エフェクター分子を発現させることで原虫の感染性や
増殖を阻害し、マラリア伝播を阻止する方法が注目さ
れており、有用な可能性のあるトランスジェニックハ
マダラカの系統が多数作られてきた（Ito et al., 2002; 
Yoshida et al., 2007; Kokoza et al., 2010）。しかしながら
実験室内において、これらの多数のトランスジェニッ
ク系統を全て安定的に維持することには相当な労力と
コストがかかることが問題になってきており、今後は
簡便な系統保存技術の開発が望まれている。
　現在、他の生物種で行われている簡便な系統保存技
術の一つに、精子の凍結保存とそれを利用した顕微授
精が知られている。昆虫では唯一カブラハバチにおい
て卵細胞質内精子注入法（ICSI法）による人工授精
が可能であり、トランスジェニック系統の凍結保存精
子を用いた人工授精も行われている（Sawa and Oishi 
1989b; Hatakeyama and Sumitani 2005）。カブラハバチ
以外の昆虫において ICSI法による人工授精ができな
い理由の一つに、卵の人為的賦活、すなわち卵減数分
裂の再開・母性 mRNAの翻訳開始などを人為的にコ
ントロールできないことが考えられる。これに対し
て、カブラハバチでは成熟未授精卵を蒸留水に浸すこ
とによる人為的賦活の技術が確立されており（Sawa 
and Oishi 1989a）、ICSI法を可能にした要因の一つで
あると考えられている。そこで我々はハマダラカの一
種であるステフェンスハマダラカ（Anopheles 
stephensi）において ICSI法を確立することを目指し、

まず卵の人為的賦活を試みた。
　ハマダラカの未交尾の雌を吸血させたのちに、カブ
ラハバチの卵の人為的賦活法に倣い、解剖して得た成
熟未受精卵を蒸留水中に浸したところ、ほぼ全ての卵
で産卵された卵と同様の黒い着色が見られた。しか
し、これらの卵は孵化しなかった。卵の着色は NaCl
の濃度に依存しており、NaCl濃度が濃いと着色は見
られなかった。さらに、成熟未受精卵を蒸留水に浸し
たのち、卵の核を DAPI染色により観察したところ、
減数分裂の再開した像が見られた。また、減数分裂の
再開に伴い不活性化されることが知られている卵内の
MEK-MAPK pathway（Ivanovska et al. 2004; Yamamoto 
et al. 2008）を調べたところ、蒸留水に浸すと約20分で
卵内のMEKおよびMAPK は不活性化していた。こ
れらの結果は蒸留水に浸されることによってハマダラ
カ卵が賦活されたことを示唆している。
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