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作者簡介 

 

 

我們是施又予和郭乃榕，就讀台北市立第一女子高級中學數理資優班。 

我們在高二時，做了有關埃及斑蚊的研究，一開始面對一籠數百隻的蚊子感

到十分驚恐，不過做了不久就習慣蚊子震耳欲聾的嗡嗡聲、熟悉如何飼養及迷昏

牠們，當然也更熟練實驗中的各種操作。在實驗室進行了兩年的實驗，我們終於

發現TEP1基因對埃及斑蚊生殖能力有所影響。我們很高興有機會參加2014台灣國

際科學展覽會，將研究成果與大家分享！ 

 

 

 

 

 



ii 

TEP1基因對埃及斑蚊(Aedes aegypti)生殖能力影響之探討 

摘要 

登革熱為全世界最重要的節肢動物傳染疾病之一，其造成全世界每年約五千

萬個病例且WHO估計全世界超過兩億人口暴露在感染登革熱的危險之下。而近年

來台灣每年皆有超過1500例的登革熱病例。雖然國際間許多實驗團隊致力於開發

登革熱疫苗以及抗登革熱藥物，但是都未能有突破性的結果。因此，積極的尋找

替代性病媒蚊控制策略，將是控制登革熱的一線曙光。本計畫主要是探討埃及斑

蚊之生殖調控分子機制，並希望透過抑制其生殖能力以達到降低病媒蚊族群的效

果，藉此達到控制登革熱傳播的目的。本計畫利用RNA干擾(RNAi)的技術，將標

的基因之表現抑制，再測量埃及斑蚊之產卵能力。實驗結果顯示，埃及斑蚊含脂

硫蛋白之表現被抑制後，會明顯抑制其產卵能力。未來將進一步研究該蛋白質調

控埃及斑蚊卵黃生成之詳細分子機制。本研究結果，有助於我們對病媒蚊之生殖

調控分子機制更深入之瞭解，並且對於未來建立新的登革熱防治策略從事病媒防

治工作有相當大的幫助。 
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Study of the role of TEP1 in the mosquito reproduction 

Abstract 

Dengue fever is one of the most devastating arthropod-borne diseases. The WHO 

reported some 2.5 billion people are now at risk from dengue and estimates that there 

may be 50 million cases of dengue infection worldwide every year. More than 1500 

cases of dengue infection were reported in Taiwan annually. Up to now, no effective 

dengue vaccine or drug has been developed. Therefore, intensive study for 

mosquito-virus interaction will benefit the development of alternative strategy to 

combat dengue virus. In this project, we made use of the well established reverse 

genetic approach by silencing potential genes in the regulation of egg production in the 

mosquito Aedes aegypti, the major dengue virus vector. Among the selected genes, we 

showed a thioester-containing protein 1 (TEP1) gene is crucial for the egg production in 

the mosquito. Silencing of TEP1 by injection of double-stranded RNA targeted to Aedes 

aegypti TEP1 resulted in a significant reduction of eggs in the mosquito. Further 

analysis of the regulation machinery of TEP1 in the vitellogenesis will provide new 

insights into the understanding of mosquito reproduction. Data revealed by this proposal 

will be crucial for future development on vector control in the field.
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壹、 研究動機與目的 

蚊子為許多重要疾病傳播的媒介，例如瘧疾、登革熱、日本腦炎、西尼羅熱、

黃熱病等。針對瘧疾及登革熱等，目前尚未有可用的疫苗;另一方面，病媒蚊及其

攜帶的病原對殺蟲劑或藥物產生的抗藥性使得這些疾病每年奪走約兩百萬人的性

命。因此，開發新的病媒蚊控制策略對於疫情的防治具有迫切的重要性。此外，

台灣每年皆有超過1000例的登革熱病例，更讓我們深切體認到這些蚊媒傳染病對

我們的影響。因此，以基因改造的方式抑制病媒蚊的數量為目前可行的方法之一。

過去的研究發現，埃及斑蚊的產卵過程需經過一系列複雜的分子調控機制，此外，

昆蟲的黑化過程可使卵殼變硬，並使卵減少過度陽光照射的傷害，對埃及斑蚊胚

胎有重要的保護功能。在本研究中，我們利用RNA干擾的技術抑制埃及斑蚊

Thioester-containing protein (TEP1) 的表現，並探討 其對於埃及斑蚊產卵能力的影

響。本研究結果將有助於我們對病媒蚊之生殖調控分子機制之瞭解，並且對於未

來建立新的登革熱防治策略有相當大的幫助。 

貳、 研究背景  

 埃及斑蚊的生活史 (一)

埃及斑蚊於自然狀況下之發育過程：埃及斑蚊的生命週期約為 40 天。當

卵(egg)於適當環境下(註)
2 天後會孵化成幼蟲(larva)，一齡幼蟲經過 5 至 6 天發

育為四齡幼蟲後將進入蛹期(pupal stage)，蛹期的前 30 分鐘為白蛹(white pupa)，

之後逐漸黑化成為黑蛹(black pupa)，黑蛹於適當環境下(註)約 2 天後會羽化為

成蚊，母蚊可活約 4 週，雄蚊 1 週。母蚊於交配後經過吸血(blood meal)，約 4

天後可產下卵。 

 (註)適當環境：發育零點為 13±0.43℃，發育最適溫為 32.2℃。 
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(圖一) 埃及斑蚊的生活史 

   
(圖二) (圖三) (圖四) 

   
(圖五) (圖六) (圖七) 

圖(二)  埃及斑蚊卵片，乾燥可保存，浸泡於水中即可孵化 

圖(三)  埃及斑蚊幼蟲 

圖(四)  埃及斑蚊的裸蛹 

圖(五)  以滴管將裸蛹吸至如圖三的塑膠碗中 

圖(六)  將裝有裸蛹的塑膠碗放入蚊籠中再將蚊籠前端的紗布綁緊 

圖(七)  成蚊 
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 埃及斑蚊解剖圖 (二)

 

(圖八) 埃及斑蚊解剖圖 

 含硫酯蛋白(Thioester-containing proteins, TEP)基因 (三)

含硫酯蛋白(Thioester-containing proteins)存在於許多生物體內，例如：線蟲、

軟體動物、魚類、鳥類、昆蟲及哺乳動物等，因其蛋白質結構上含有硫酯鍵(thioester 

bond)而命名，主要可藉由這個硫酯鍵與病原做共價結合(covalent binding)，而促使

病原菌之細胞溶解或增強細胞之吞噬作用(phagocytosis)。目前在果蠅(Drosophila 

melanogaster)已發現6個TEP同源蛋白(homologues)，其功能不盡相同，例如：果蠅

TEP1, TEP2及TEP4會在幼蟲時期大量表現，而TEP2及TEP4會在成蟲時期有較大量

的表現。另外，果蠅TEP1也被證實在脂肪體及血球細胞中表現。此外，在剛比亞

瘧蚊(Anopheles gambiae)發現15個TEP同源蛋白，其中TEP1有較深入的研究，

Anopheles gambiae TEP1主要由瘧蚊的血球細胞產生，再分泌到血淋巴(hemolymph)

中，當有外來病原菌刺激時，則會造成Anopheles gambiae TEP1的裂解，使其成為

活化的狀態，此外，Anopheles gambiae TEP1也會結合到瘧原蟲的表面，使其死亡。

然而，對於埃及斑蚊(Aedes aegypti)TEP的研究，至今仍付之闕如，因此，我們想

針對台灣最重要的登革熱病媒蚊：埃及斑蚊，探討TEP對其生理機能調控的影響。 

(圖三)埃及斑蚊卵黑化之pathway 
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參、 研究設備及器材 

(一) 製備 dsRNA 的設備 

1. 離心機 

2. 鑄膠器 

3. 分光光度計 

4. 4℃和-20℃冰箱 

5. 無菌操作台 

6. 微量分注器 

（1 ml, 200 μl, 100 μl, 10 μl, 1 μl） 

7. Plasmid Purification Kit Ⅱ 

8. 搖盪器 

(二) 處理實體蚊子的設備 

1. 蚊籠(培養箱) 

2. 濾紙 (filter paper） 

3. 解剖顯微鏡 

4. NanojectⅡ 

5. 紗布/紙杯/橡皮筋/棉花 

 

 實驗試劑 (三)

 10％糖水 1.

100 公克砂糖溶於 1 公升的二次水，保存於 4℃冰箱。 

 Avertin 之製備 2.

Avertin 為麻醉小鼠之非管制用藥，儲存在深色容器中。將 25 克之

2,2,2-Tribromoethanol 加至 15.5 ml 之 T-amyl alcohol 中，並持續攪拌約 12

小時。使用時，將 0.5 ml 儲存溶液加至 39.5 ml normal saline solution 中，

並避光攪拌約 12 小時後將溶液在 4℃以 0.2 um 濾紙過濾即可使用，使用

方式為以 intraperitoneal injection (IP)之方式注射至小鼠體內，劑量為每

10 克體重 0.2 ml Avertin。 

 LB/Ampicillin 培養皿 3.

25 公克之 DifcoTMLB Broth, Miller (Luria-Bertani; BD)與 15 克

agarose(CONDA)溶於 1 公升二次水並滅菌，之後於無菌操作台操作，將
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以滅菌的溶液加入 1 ml 的 Ampicillin(100mg/L)，混合均勻後倒入培養皿

中，等風乾凝固之後保存於 4℃冰箱。 

 Ampicillin-LB 之培養液 4.

1.6 克 LB B (Sigma)溶於 80 ml 的二次水，之後用高溫高壓滅菌，滅菌後

的溶液以 1：1000 的比例加入 Ampicillin 即為 Ampicillin-LB 之培養液。 

 DEPC-H2O 5.

以 1：1000 的比例將 Diethyl pyrocarbonate 與二次水混合，並於抽氣櫃中

均勻攪拌，之後用高溫高壓滅菌，最後分裝保存。 
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肆、 研究方法 

 埃及斑蚊的培養 (一)

實驗所用的埃及斑蚊(Aedes aegypti)為 UGAL/Rockerfeller strain，實驗室

蚊子條件皆為恆溫 27℃和濕度 70％的環境下飼養，當要孵化蚊子的卵時，利

用煮沸過後的水，加蓋冷卻後再放入蚊子的卵，此步驟是為了排除原本溶在

水裡的氧氣，使得在卵裡的幼蟲感到缺氧，破卵而出。在蚊子的幼蟲(larva)

時期，給予適量磨碎的貓飼料(偉嘉)和乾淨的活動空間，約 7~11 日就會發育

成蛹(pupa)的型態，在經過 2~3 日用就會漸漸羽化(eclosion)成為蚊子。蚊子平

常是以 10 ％糖水(台糖)餵食以維持生命，而實驗所用的蚊子皆為羽化後 2~3

日齡大的母成蚊，假若要繁衍後代，會先把蚊籠內的糖水拿出約 6~8 小時，

經過餵血之後，再經 48 小時，將濾紙的一半浸泡在水中以模擬蚊子的產卵環

境，以利蚊子在濾紙上產卵，再經過 3~4 日將濾紙取出，置於陰涼處晾乾，

放於夾鏈袋中保存，可以保存一個月之久。 

 瓊酯醣膠體電泳（agarose gel electrophoresis） (二)

 瓊酯醣膠體電泳是運用 DNA 主鏈磷酸根在中性或鹼性酸鹼值溶液中帶

負電的特性，使 DNA 分子在電場的作用下會往正極移動，藉此分辨去氧核醣

核酸片段(DNA fragment)的數量及分子量。一開始先依 sample 多寡決定要製

作的膠體大小(小片 TAE 放 25 ml、大片 TAE 放 50 ml)，測量 TAE 1％(g)的瓊

酯醣粉(agarose)倒入錐形瓶中，再加入 TAE 搖晃均勻後放入微波爐待其完全

溶解。接著，以 2.5 ml Etbr /100 ml TAE 的比例加入溴化乙啶（ethidiumbromide 

EtBr) 作為染劑，將溶液倒入模型後，待其凝固即可使用。 

 由 whole body 埃及斑蚊萃取 RNA (三)
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收取整隻蚊子或蚊子組織放於 500 μL 之 TRIzol○R Reagent (Invitrogen)，之

後利用組織研磨棒將組織磨碎，以 4℃轉速 13500 rpm 高速離心十分鐘後取其

上清液於 1.5ml 離心管中於室溫下靜置五分鐘。加入 100 μL choloform 混合均

勻並靜置三分鐘再以 4℃轉速 13500 rpm 高速離心十五分鐘，此時會分兩層，

DNA 及蛋白質會在有機層或界面層，而只有 RNA 在水層，如此可有效分離

出 RNA。將位於上層的水層抽出到新的 1.5 ml 離心管，再加入 250 μL 

isopropanol 後混合置於-80℃冰箱 30分鐘，以沉澱RNA。接著以 4℃轉速 13500 

rpm 高速離心三十分鐘，去除上清液後加入 500 μL 之 75％酒精繼續離心五分

鐘。在把上清液抽出後將離心管倒置於無菌操作台上晾乾，最後加入 25 μL

之 DEPC 水回溶 RNA，此樣本並加入 Baseline-ZERO
TM

DNAase (epiventre○R )

去除 DNA 後保存於-80℃冰箱。 

 反轉錄聚合酶連鎖反應 (RT-PCR) (四)

取 RNA 樣本以 Super Script
TM

 First Strand Sythesis System for RT-PCR Kit 

(Introgen)並加入 Oligo dT 作為引子反轉錄成 cDNA。其詳細的反應為 2000 ng 

RNA 加入 2 μL 10X sample buffer、0.8 μL dNTP(100mM)、1 μL oligo 

dT(0.5μg/μL)以及 1 μL reverse transcriptase 並以 DEPC 水補齊體積至 20 μL。

加完反應試劑後於 PCR 循環機反應：於 25℃反應 10 分鐘，後以 37℃反應 2

小時，最後於 85℃反應 5 分鐘。 

 聚合酶連鎖反應 (PCR)  (五)

將得到的 cDNA 以所設計之 primer 與 HotstarTaq○R  plus PCR KIT 

(QIAGEN)進行 PCR，詳細反應為 2 μL cDNA(2000ng/μL)與 1μL 10X sample 

buffer、4 μL Q solution、0.4 μL dNTP(10Mm)、各 0.2 μL 的 forward 與 reverse 

primer 以及 0.1 μL HotStarTaq Plus DNA polymerase 最後補水至 20 μL。反應溫

度為95℃反應5分鐘使polymerase開始作用，95℃反應30秒使cDNA denature， 
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TEP1 annealing 溫度為 55℃，extension 反應溫度 72℃反應 30 秒，最後的

extension 反應溫度 72℃反應 5 分鐘。利用 1％電泳膠(agarose gel)確認產物大

小。本實驗用於 gene knock-down 成效之確認。使用的 Check Primer 如下： 

TEP1  Check Primer-Forward: GAATACGTTGGGCTTGTGGT 

TEP1  Check Primer-Reverse: ATTGATGTTCGCCGAATGA 

 RNAi 技術 (六)

本實驗是用 RNA 干擾（RNA interference, RNAi）的技術來阻斷 TEP1 基

因的表現。它是由雙鏈 RNA(double strand RNA, dsRNA)在 mRNA 合成時，關

閉對應之基因序列表現或使其沈默的過程。以微型核糖核酸 (microRNA, 

miRNA)和小干擾核糖核酸 (small interfering RNA, siRNA)這兩種小片段 RNA

為最主要的干擾形式，且 RNAi 可在細胞之間傳播，甚至還可使子代產生基因

突變。 

 養菌 PCR  1.

以 EcoRI 切出質體上的目標 DNA 片段，再將此片段以電泳跑膠的

方式分離出大小。切取膠中含有目標 DNA 的片段，並以 MiniElute Kit

純化。接著將 4 μL 已純化的片段(Purified fragment)加入 5 μL 10X PCR 

Buffer、2 μL dNTP Mix、0.5 μL primer with T7-F、0.5 μL primer with T7-R、

0.5 μL TaKaRa Ex Taq、37.5 μL H2O 再次純化，最後電泳跑膠確認，並

以分光光度計定量。 

 轉錄為雙股 RNA 2.

將此純化後的 DNA 以 Ambition MEGAscript T7 kit 進行轉錄。此過

程需將純化後的 x μL DNA 產物加入(16-x) μL DEPC-H2O、16 μL mixed 

NTPs、4 μL 10X reaction buffer 及 4 μL enzyme mix。 
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 雙股 RNA 的萃取(Purification of dsRNA) 3.

將步驟 2 的產物加入 15 μL 醋酸胺(ammonium acetate)和 95 μL 

DEPC-H2O 混和均勻，再加入 150 μL 苯酚/氯仿(phenol/chloroform)均勻混

合並以轉速 13500 rpm 高速離心五分鐘。收集上清液後加入 150 μL 氯仿

(chloroform)均勻混合並以轉速 13500 rpm 高速離心五分鐘，再次收集上

清液並加入 110 μL 異丙醇(isopropanol)均勻混合，靜置於-20℃冰箱裡十

五分鐘進行沉澱。將溶液於 4℃轉速 13500 rpm 高速離心十五分鐘，移

除上清液，然後加入 50 μL 的 DEPC-H2O 在 37℃回溶十分鐘，最後以電

泳跑膠確認並以分光光度計定量。 

 

(圖十) dsRNA 之作用機制 

 基因抑制(Gene Knock-down)方法 (七)

使用 NanojectⅡ AutoNanolite Injector (Drummond Scientic Company)將

dsRNA 以顯微注射法打入羽化三到五天之母蚊中，注射位置在母蚊的胸部之

間。本實驗會同時注射 LacZ 基因的 dsRNA，因為埃及斑蚊體內沒有 LacZ 基

因，所以將其注入母埃及斑蚊體內，是控制”顯微注射是否影響母蚊的產卵能

力”這個變因，作為 TEP1 的對照組。為使 dsRNA 完全抑制基因，顯微注射後

隔兩天再做後續實驗。 
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伍、 研究過程 

 Double-stranded RNA (dsRNA)製備之前置作業 (一)

本實驗使用到 TEP1 之 dsRNA。首先先設計 TEP1 基因之 T7 RNAi 引子

(primer)並以 PCR(polymerase chain reaction)方式放大基因片段，並以電泳

(electrophoresis)確認其片段大小是否正確。確認無誤後以 HIT Non-Heat Shock 

transformation protocol(Bioscience)將產物與 TOPO vector (Invitroren)接合，再

轉殖到 ECOS101 DH5 competent cell(Yeastern Biotech Co.,Ltd)中。 

將其培養於含有 IPTG 與 X-Gal 之 LB-Ampiciline 培養皿，培養環境為 37

℃。經過 16 小時培養後進行藍白篩選(Blue-White screening)，選擇白色菌落，

並培養於 Ampiciline-LB 之培養液中。為確保挑選出的菌株帶有本實驗所需要

的基因片段，以 High-Speed Plasmid Mini Kit (Geneaid)萃取菌落之質體，並以

限制酶(Restriction enzyme)切出基因片段，再以電泳確認其片段大小後進行基

因定序(台大醫學院第一共研)。基因比對無誤之後，將菌種保存於-80℃冰箱

中。 

 Double-stranded RNA (dsRNA)製備 (二)

製備 Double-stranded RNA 的原理為細胞外轉譯系統，藉由辨認 DNA 模

板上之 T7 promoter 來催化 dsRNA 之合成，因此在設計 RNAi primer 時前面都

會接上 T7 序列。實驗過程為將上段所敘述之菌株，一樣以 High-Speed Plasmid 

Mini Kit (Geneaid)萃取菌落之質體，並以限制酶(Restriction enzyme)切出基因

片段，並以電泳確認其大小。再以 Gel/PCR DNA Fragment Extraction Kit 

(Geneaid)將基因片段從電泳膠萃取出來，之後以 RNAi primer 運用 PCR 技術

放大其基因片段並純化基因片段，最後以 Ampliscribe
TM 

T7 transcription Kit 
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(EPICENTRE○R  Biotechnologies)轉譯出 dsRNA 並以 Phenol/Chloroform 法純

化。 

以下為本實驗所用到之 TEP1 RNAi primer： 

TEP1 RNAi  Forward: 

TAATACGACTCACTATAGGGTCACGCATCCACTCTTCTTG 

TEP1 RNAi  Reverse: 

TAATACGACTCACTATAGGGTCTGGTGCTGCAGGATGTAG 

 顯微注射 Micro injection (三)

先取三個紙杯分別寫上 Naïve、LacZ、TEP1 並以紗布和橡皮筋封口，再

取羽化後 3 至 5 天的母蚊以 CO2麻醉(如圖十一)。將 50 隻未經處理的母蚊裝

入寫有 “Naïve”的紙杯；再取各 50 隻母蚊，使用 NanojectⅡ AutoNanolite 

Injector(如圖十二)分別注射 1 shot(0.6 μL)LacZ 的 dsRNA 和 4 shots TEP1 的

dsRNA(如圖十三)，裝入寫有“LacZ”和“TEP1”的紙杯。將沾了 10％糖水的棉

花放在紙杯的紗布上(如圖十四)，作為母蚊能量的來源。 

  

圖(十一) 圖(十二) 
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圖(十三) 圖(十四) 

 

注射後隔兩天用 Avertin 以 intraperitoneal injection (IP)之方式注射至小鼠

體內麻醉小鼠，劑量為每 10 克體重 0.2 ml。待小鼠昏迷後置於紗布上讓母蚊

吸血 30 分鐘。 

餵血24小時後將母蚊以CO2昏迷，置於顯微鏡下，將未吸血的母蚊移除，

並各取三隻吸血的母蚊做 RNA efficiency 以確定基因已 knock down 成功。 

 分管與數卵 (四)

餵血後隔兩天，將母蚊個別分裝至鋪有濾紙的管子，底部有棉花以及水，

維持濾紙的濕潤，模擬母蚊產卵的環境(如圖十五、十六)。 

分管後隔兩天取出卵片(濾紙)，觀察母蚊卵巢發育情形及卵的黑化情形，

並計數蚊卵的數目(如圖十七)。重複顯微注射的步驟三次，最後進行數據處

理。 
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圖(十五) 圖(十六) 

 

 

圖(十七)  

 

  



14 

陸、 研究結果 

 以 RNAi efficiency 確認基因是否 knock down 成功 (一)

圖(十八)與圖(十九)中，白色字 N、L、T 分別代表 Naïve、注射 LacZ dsRNA

和注射 TEP1 dsRNA 的母蚊，而橘色字 S、T 則分別代表其 PCR 時所使用的

S7 及 TEP1 primer。 

在圖(十八)和 (十九)中，S7 primer(橘 S)為對照組，因此同一張圖裡 N、L、

T 的跑膠亮度幾乎相同。TEP1 primer(橘 T) 的三組中 T 的亮度較 N 與 L 來得

暗，表示第一次與第二次顯微注射實驗中，TEP1 已被成功 knockdown TEP1

基因的表現。 

  

圖(十八) 第一次進行 TEP1 顯微注射

實驗的 RNAi efficiency 

圖(十九) 第二次進行 TEP1 顯微注射

實驗的 RNAi efficiency 
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 埃及斑蚊產卵情形與數據分析 (二)

注射 dsTEP1 的母蚊產卵數(圖二十一)比 Naïve 以及注射 dsLacZ 的母蚊產

卵數量(圖二十)明顯較少，圖(二十一)中的卵片上只有一顆卵(紅色圈圈處)。 

dsLacZ (control) dsTEP1 

  

圖(二十) 圖(二十一) 

由以下表(一)我們可以發現，TEP1 基因抑制之後，埃及斑蚊的產卵數量

明顯下降。 
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表(一) 
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 TEP1 抑制對病媒蚊卵巢發育之影響 (三)

將 TEP1 基因抑制之後的埃及斑蚊卵巢解剖觀察，我們可以發現其卵巢沒

有表現黑化，與未黑化的 dsLacZ 卵巢比起來，可以看得出也沒有發育。 

 

圖(二十二) TEP1 抑制對病媒蚊卵巢發育之影響 
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柒、 結論 

 藉由 RNA 干擾技術，我們發現埃及斑蚊 TEP1 基因受到抑制之後，明顯抑制(一)

埃及斑蚊產卵數量以及卵巢發育。 

 我們證實埃及斑蚊 TEP1 基因參與病媒蚊產卵能力之調控。 (二)

捌、 討論 

 不同的母蚊會有許多個別差異，因此我們在做完一個實驗流程後(一批母蚊後)，(一)

將再取另外兩批不同時間出產的母蚊，從顯微注射的部分繼續做接下來的實

驗。也就是將樣本數增加，以確定做出來的實驗結果在生物體內有普遍性。 

 顯微注射的過程中，玻璃細針的粗細與注射技術對母蚊的生存率有很大的影(二)

響。 
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玖、 未來展望 

未來將做近一步的實驗，製作基因改造的埃及斑蚊公蚊，並釋放這些TEP1基

因有缺陷的公蚊到登革熱疫區，與野外母蚊交配。假設產下了TEP1基因有缺陷的

子代，基因缺陷的母蚊將會如實驗的結果產卵數量減少甚至完全抑制其產卵能力，

基因缺陷的公蚊則會繼續進行以上的循環(如圖二十三)。建立新的登革熱防治策略，

可有效降低病媒蚊數量，減緩疫情。 

  

 

圖(二十三) 

 

 

  

繼續以上循環 

大者：母蚊 

小者：公蚊 

有顏色者：TEP1 基因有

缺陷之埃及

斑蚊 
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評語 

1. 本研究主旨在於利用 RNA 干擾的技術抑制埃及斑蚊含脂硫蛋白 TEP1 的

表現，發現可以抑制產卵能力。 

2. 對於學生的研究精神與實驗過程中的辛勞，給予高度嘉許。 

3. 建議本研究後續的持續探討與未來的展望，將有益助新的登革熱防治策

略。  
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