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タイトル

昆虫寄生菌は自然界に普遍的に存在する微生物であり、その長い歴史の中で宿主昆虫と

密接な関係を築き上げてきた。感染症を理解する上で媒介者として重要な役割を担う節足
動物(ベクター)もまた、自然界において昆虫寄生菌と密接な関係を築き上げてきたと考
えられる。ハマダラカ属の蚊によって媒介されるマラリアは、年間 58 万人もの死者を出

すことから世界的な脅威となっている。マラリア防除は、主に媒介者であるハマダラカを

合成化学殺虫剤で殺すことにより防除されてきたが、薬剤的抵抗性の発達が世界中で問題
となっていることから代替防除技術の確立が急務とされている。一方で、近年では昆虫寄
生菌による感染症媒介蚊の防除研究が注目されている。しかしながら、これらの研究は蚊
類を除いた昆虫由来の菌株を使用しており、昆虫寄生菌が自然界で蚊にどのような影響を
与えているかは不明なままである。また、これまでに成虫蚊に感染した昆虫寄生菌の感染
動態を解明した研究もない。さらに、昆虫寄生菌は様々な宿主昆虫の行動を変化させるこ
とも知られている。本研究では、自然界における蚊と菌の関係を明らかにするとともに、
昆虫寄生菌が蚊にどのように感染するかを解明する。加えて、行動学的なアプローチから

菌感染蚊の病原体媒介能を評価することで、感染症媒介蚊と昆虫寄生菌の関係を解明し、
新たな防除法を視野に入れた研究を展開する。

はじめに、自然界における蚊と昆虫寄生菌の関係を明らかにするために、日本および西

アフり力に位置するマラリア流行国のブルキナファソにおいて野生蚊の採集を行った。採
集された3000頭以上の野生蚊から昆虫寄生菌の分離を試みた結果、計4B菌株の昆虫寄
生菌が分離された。これらの菌をハマダラカに対して接種すると、病原性や感染性の高い
菌株の検出に成功した。特にBeaweriahassiαπαSeπSulat060-2 は半数致死日数5.8日を示
し、他の研究報告と比較しても非常に病原性の高い菌株であった。これらの結果から、自
然界において昆虫寄生菌は普遍的に蚊に付着もしくは感染しており、それらの中には蚊類
の防除に特化した菌株が存在することが明らかとなった。

次に、昆虫寄生菌の感染動態の解明のため、 B.hassi伽αS.1.60-2 をハマダラカに附節局
所的に接種し、菌感染蚊のパラフィン切片をグロコット染色することで菌の感染動態を観
察した。その結果、菌の侵入は附節だけではなく口吻でも起きており、その後菌が他の部
位に比べて頭部へ早く侵入する傾向が観察された。また、一般的に昆虫寄生菌はまず宿主
の血体腔内で増殖し、宿主の死後に様々な組織・器官へ侵入するとされてきてぃたが、本
研究では宿主が生きている感染初期の段階からB.hassi伽αS.1.60-2が様々な器官.組織へ
侵入していることが明らかとなった。さらに、菌の脳への感染と死亡率に高い相関がみら
れた上、死個体の頭部を観察すると全ての個体に菌の脳感染が起きていた。最後に、ハマ
ダラカの附節もしくは口吻それぞれに対して菌を接種し、ハマダラカの生存率を比較する
と、口吻経由の接種が附節経由に比べハマダラカを早期に死に至らしめた。以上の結果か
ら、附節局所的接種方法は附節および口吻で菌の感染が起き、特に口吻経由による頭部(さ
らに脳)への感染が、蚊類の防除にとって重要であることが示唆された。
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以上で得られた知見(召.hassi伽4S.1.60-2 の頭部への感染が早いことや、宿主が死ぬ前

に菌が様々な器官・組織に侵入すること)や、昆虫寄生菌が様々な宿主昆虫の行動に変化

をもたらす研究報告を基に、本研究ではB.hassiαπas.1.60-2 に感染したハマダラカのマラ

リア伝播能に関わる行動(宿主探索行動・吸血行動)や繁殖能(産卵・演胞発育)に着目

した。熱および色に対する宿主探索行動の評価には自動行動アッセイ装置を用い、におい

に対する宿主探索行動には Y 字管型オルファクトメータを用いて評価した。その結果、

菌感染蚊は健全個体に比べて全誘引源に対する誘引性が減少し、特に熱およびにおいに対

しては感染初期(2,3日目)から劇的に誘引性が減少する結果となった。また、脱繊維

血に対するハマダラカの吸血およびその後の産卵数を評価した結果、菌感染蚊は吸血率・

吸血量・産卵数がともに健全個体と比べて有意に減少することが明らかとなった。さらに、

吸血済みの菌感染蚊における浦胞発育を評価すると、演胞の発育が全く見られない個体が

観察された。健全個体と比べて、菌感染蚊は菌感染4日目から演胞発育率が有意に減少し、

その後産卵された卵の辧化率も減少する結果となった。昆虫寄生菌がハマダラカに感染す

ることは、宿主探索行動や吸血行動の阻害によりマラリア媒介能が劇的に低下するだけで

なく、繁殖能が低下することでポピュレーションを徐々に縮小できることから間接的にマ

ラリア媒介能を抑える可能性が示唆された。

これまで昆虫寄生菌の防除効果には致死効果つまり「ベクターを殺す」ことに焦点が置

かれてきた。本研究により、昆虫寄生菌と感染症媒介蚊の関係を解明した結果、昆虫寄生

菌によりべクターの媒介能が不活性化されるという知見が得られた。これらの知見を蚊の

防除研究に導入することで、革新的な防除技術の確立につながると考えられる。
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