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研究成果の概要（和文）：昆虫類は、体内に侵入した異物が血球より大きな場合は、多くの血球が集合して取り囲み包
囲化することで侵入した異物を封じ込める細胞性防御反応を持つが、寄生可能な内部寄生蜂は、寄主体内でその防御反
応を回避できる。寄生蜂が寄生時に寄主体内に注入するポリドナウイルスには寄主血球の異物への接着を阻止する働き
をもつ遺伝子が存在し、毒液にも存在、さらに寄生蜂が孵化後に漿膜細胞由来のテラトサイトが同様な遺伝子を持つこ
とが明らかになり、寄生直後から脱出まで働いていた。さらには寄主の血球に異物に付着して血球の周りにメラニンを
形成し、異物にマークをつける細胞が存在し、寄生蜂が持つ因子で消失していることが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：Insects have cellular defence system against parasites or foreign substances 
invaded into the body hemocoel. However, some endoparasitoids can avoid the encapsulation of the host by 
polydnavirus (PDV) plus venom injected into the host hemocoel at oviposition and teratocytes (Tc) that 
develop from serosal cells of the egg during larval stage. It was found that hyper spread cells of the 
Mythimna separata host (Ms-HSC) attached on the surface of the foreign substance like glass slide or of 
parasitoid larva, and made melanin formation that works as marker to another hemocytes. On the other 
hand, both PDV and venom also teratocytes produced factor inhibiting the function of HSC, especially 
venom worked in very early stage of parasitization.

研究分野：昆虫生理学
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１．研究開始当初の背景 
昆虫類の中でもチョウ目は幼虫期間も長く、多
くのバクテリアや寄生蜂等の攻撃にさらされる
ために、血球種も豊富で、高度に発達した細胞
性免疫と液性免疫による免疫システムをもち、
体内に侵入した異物を排除する｡異物が血球よ
り小さいバクテリアのようなものに対しては、血
球による食作用で処理されるが、大きな異物に
対しては、（１）体腔中を循環する血球が異物認
識を行い、（２）その血球内の異物認識シグナ
ルを介して他の血球を引き寄せる物質を放出
する （３）液性免疫応答であるメラニン形成が
異物表面でおこり (4)顆粒細胞とさらに外側に
プラズマ細胞が集まり異物が包囲化され、（５）
包囲化を受けた異物が消化されると考えられ
ている。特に異物認識の初期過程では、細胞
表面の糖タンパク質や糖鎖認識及び血球の付
着過程に関与する糸状仮足や膜状仮足の伸張
が重要な要因となる。包囲化ではタバコスズメ
ガの研究で脂肪体で生産された c-type lectin 
の一種である immulectin が異物に付着し、さら
にセリンプロテアーゼ、フェノール酸化酵素な
どが関連して異物表面にメラニンが形成される
とされているが、包囲化初期に付着する血球も
同定されておらず、付着した血球がどのように
メラニン化を誘導するかわかっていない。 
 
２．研究の目的 
チョウ目の幼虫を寄主とする幼虫寄生蜂は寄
生可能な寄主では、寄生蜂の卵や幼虫のみを
異物として認識させない寄主制御機構を持って
いる。そこで本研究は、我々が今まで扱ってき
た寄生バチのもつ寄主制御要因であるポリド
ナウイルス（PDV）やウイルス様顆粒（VLP）の
機能を利用することで、従来の方法では明らか
にできなかった点を特異的な免疫機能細胞の
除去や抑制などの方法から明らかにする。異
物表面にパッチ状にメラニンを形成するハイパ
ー伸展細胞 (HSC) が PDVの作用で壊れるか
付着できないことで寄生蜂の卵が異物として認
識できないという仮説を立て、初期異物認識に
関わる細胞及び異物表面にマークをつける細
胞の働きや血球の異物認識リセプターのリン
酸化や糖鎖の変化を明らかにする。さらに異
物表面に付着し細胞の周囲に分泌された物質
がimmulectinとどのような関係なのかを明らか
にすることで、チョウ目幼虫の包囲作用におけ
る異物処理機構を分子レベルで明らかにして
いく。 
 
３．研究の方法 
①包囲作用初期に異物表面に付着し、糖タン
パク質で異物に対しマークをつける細胞を特
定する。レーザーダイセクション法により RNA
の抽出や、アフィニティクロマトなどを用い、分
泌している物質を粗精製し、泳動バンドの切り

出し、その一部配列決定により活性化している
タンパク及びその遺伝子を特定する。この細胞
が脂肪体由来かどうかを in situ 法や抗体を使
って調べる。②同時に寄生蜂が持つ寄主制御
因子としてのポリドナウイルス(PDV)やウイル
ス様粒子（VLP）の作用でこの細胞が消失する
ことを確かめるために付着血球から RNA 抽出、
cDNA 合成を行って、血球の異物表面への付
着に関与する遺伝子を特定する。③異物認識
に糖鎖が重要な働きをすることから c-type 
lectin に着目し、寄生蜂が寄生体内で発現する
lectin との関与を形態学とタンパク解析から明
らかにする。 
 
４．研究成果 
１。アワヨトウの顆粒細胞 (Gr) とプラズマ細胞
(PL)を分ける方法を検討し、かなりの確率で２
種の血球を別々のスライドグラス上にとれるこ
とが可能となり、HSC を分画するとプラズマ細
胞の方に分画され、最初の予想とは異なり、顆
粒プラズマ細胞として分類される血球であるこ
とがわかった。 
２。異物の表面に付着する HSC は、その血球
の周辺にメラニンを形成することで、他の血球
に対する目印としての作用を持っている。異物
に対して包囲化が起こった場合、多くは異物の
表面だけにメラニン化が起こり、その周りに血
球が付着し包囲化が起こっている。この現象は
いままで全く説明できていなかった。HSC が多
く付着したglass slideからタンパクを回収しSDS
−PAGE により分画したところ、主なバンドとし
てarylphorinと同定されるsequenceが存在して
いた。そこでその抗体を作成し、HSC周辺の沈
着物質が染まることを確かめた上で、脂肪体
の切片の染色を行ったが、脂肪体中に存在す
る arylphorin を染めることはなかった。いちぶ
arylphorinと同じsequenceを所有するが異物認
識に関与する物と思われるが、今後ゲノムか
ら遺伝子配列を決めていく予定。さらに
SDS-PAGE Profileタンパク質の解析から200ｋ, 
83k. 46kDa のタンパク質に対する抗体も作成
し、一部 sequence を明らかにしたが、多くの血
球が染色されたにとどまった。 
３。内臓脂肪体に免疫担当細胞が存在するか
どうかを切片を上記抗体で染め、さらに背脈管
に沿った周辺脂肪体である背脈管脂肪体に、
HSC があるかを確かめたが、検出できていな
い。非常に薄く細胞間に存在しているとしたら
光顕レベルではわかりにくい可能性があり、今
後の検討を要する。 
４。寄生蜂の毒液は寄生初期に働き、その後を
ポリドナウイルス (PDV) またはウイルス用粒
子 (VLP) が、その働きを引き継ぐと考えられ
る。まずはスライドグラスに毒液をコートするこ
とで血球の接着がおこらないことをあきらかに
した。さらに毒液腺で発現している遺伝子を鋳
型にして、細胞接着にかかわる因子としての
Calreticulin （CRT） がPDVやVLPの注入によ
りどのように変化するかをRT-PCRを使って明
らかにした。形態的には、抗CRT抗体で血球を



染めようとしたが満足のいく像は得られていな
い。 
５。PDV に存在する脱リン酸化酵素 (PTP) の
クローニングを行い５種類のシークエンスを決
定した。これを使ってGrとPLのどちらに多く発
現しているのかを明らかにし、血球の接着性に
関連して細胞の足場がリン酸化されるときに働
いていると推測し、関連性をいま明らかにして
いるところである。 
７。VLPのMp17は、細胞の接着および細胞が
接着した場合それをはがす働きを持つが、そ
の遺伝子がテラトサイトの中にも存在し、ハチ
の卵期間および幼虫期の異物認識血球の接
着を阻害している可能性を PCR および抗体を
作成し示した。 
８。結局本研究の結果より、寄生蜂は寄主の生
体防御機構を避けるために即効性の因子とし
て毒液による細胞の接着を阻止、PDV 遺伝子
が寄主血球や脂肪体で発現した寄生 1.5-2 時
間後までに、脱リン酸化酵素の発現により血球
細胞接着面のリン酸化の阻害、CRT のような
細胞伸展に関与する遺伝子の発現を抑制、異
物認識に関わる寄主の immulectin である
c-type lectin の働きを混乱させるために、配列
がよく似た遺伝子の発現により競合阻害をおこ
している可能性が示された。 
９。今回の研究では、機器類による分析(特に
レーザーダイセクション法による RNA 抽出が､
かけた時間の割にあまりうまくいかず、予測通
りに進展できなかったが、現在これまでに得ら
れた結果を論文にまとめている。 
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