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１．研究実施の概要 

ショウジョウバエの生殖細胞は、初期胚の後極に形成される極細胞と呼ばれる細胞に由来する

ことが知られている。形成された極細胞は胚内を移動したのち生殖巣に取り込まれ、成虫まで発生

した段階で生殖巣の中で卵や精子に分化する。これらの発生過程は、卵の後端に存在する生殖

質（極細胞質）中に局在する複数の因子の働きにより制御されていることが明らかになっている。こ

れまでに、極細胞の形成に関わる分子としてミトコンドリアの rRNA（mtrRNA）が、極細胞が生殖巣

に移動する過程に関わる分子として Nanos タンパク質を同定した。本年度の研究により、これらの

分子に関して以下の点が明らかになった。１）極細胞質中でミトコンドリア外に搬出された mtrRNA

は、極顆粒と呼ばれる構造物上でミトコンドリア・タイプのリボソームを形成することが明らかとなった。

おそらく、このリボソーム上で極細胞形成に関わるタンパク質をコードする mRNA が翻訳されると考

えられる。２）Nanos が極細胞の細胞死（apoptosis）を阻害することにより生殖系列の維持を行って

いることが明らかとなった。Nanos は、間接あるいは直接に apoptosis に関わる遺伝子の発現を抑制

していると考えている。 

以上の分子の他に、生殖細胞としての特質を決定する分子、すなわち「生殖細胞決定因子」が

存在すると予想される。この分子は、おそらく生殖系列特異的な遺伝子発現を極細胞中で活性化

する事によりこの機能を果たしていると考えられる。本年度は、この分子をコードすると考えられる遺

伝子の単離を試みてきた。また、vasa 遺伝子の生殖系列特異的な発現に必須なプロモーター領

域を同定することに成功した。この配列に結合するタンパク質を同定することにより生殖細胞決定

因子の実体に迫れるものと期待している。 

さらに、本研究では、ショウジョウバエで明かになっている生殖細胞形成に関わる生殖質中の因

子のホモログをマウスで単離し、その機能解析を行うことも目的としている。前年度までに、マウス

nanos 遺伝子を３種類単離する事に成功しており、本年度はそれら遺伝子のノックアウト系統の作

成を行った。以上の研究により、多くの動物に共通する生殖細胞形成機構の一端を明らかにする

ことができると考えている。 



２．研究実施内容 

本研究では、生殖細胞の特質を決定する因子を単離・同定すること（研究３）、さらにそのような

因子のホモログをマウスで同定し、その機能解析をおこなうこと（研究４）を主眼にしているが、生殖

細胞決定因子の全容を明らかにするという観点から、研究１及び２に関しても継続しておこなった。

以下にそれらの研究成果を記す。 

研究１： 極細胞形成機構の解明 

現在までの本研究において、ミトコンドリアの２種類の rRNA が、Tudor と呼ばれるタンパク質の働

きにより、卵の極細胞質中でミトコンドリアから極顆粒上に移送されることが明らかとなった。さらに、

電子顕微鏡による観察により、それら rRNA が、極細胞の形成に先立って、極顆粒上でミトコンドリ

アのリボソームタンパク質とともに、ミトコンドリア・タイプのリボソームを形成していることも明らかとな

った。おそらくこのリボソームにより極細胞形成に関わるタンパク質をコードする mRNA が翻訳され

ると考えている。この mRNA の候補として、germ cell-less mRNA をあげることができる。この mRNA

は、極細胞形成に関わるタンパク質をコードしており、その翻訳の開始時期は極顆粒上にミトコンド

リアタイプのリボソームが形成される時期とほぼ一致する。今後、極顆粒上のミトコンドリア・タイプの

リボソームにより翻訳される mRNA を同定することが研究の発展に必須である。 

研究２： 極細胞内でおこる遺伝子発現抑制機構 

現在までに、Nanos タンパク質が、本来体細胞で発現し体細胞の分化過程に関わる遺伝子の発

現を抑制することにより、極細胞の移動過程を正常に進行させることを明らかにした。生殖系列に

は体細胞に分化させない機構が備わっていると考えられてきたが、その機能を担う分子機構の一

端を明らかにした意義は大きい。 

さらに、この機能に加え、Nanos は、極細胞の細胞死(apoptosis)を抑制する機能も持つことが明

らかになった。おそらく、Nanos は、apoptosis に関わる遺伝子の発現を抑制することによりこの機能

を果たしていると考えられる。その遺伝子の候補として、head involution defective (hid)があげられ

る。hid は apoptosis に関わることが知られている。さらに、その mRNA 上には Nanos が結合し翻訳

抑制を行うために必須な Nanos Response Element (NRE)が存在する。今後、この遺伝子の発現が

Nanos により抑制されているかを明らかにする予定である。 

研究３： 生殖細胞の特質を決定する機構 

現在までに、突然変異を用いた遺伝学的な解析から、極細胞質に存在し極細胞に取り込まれ、

極細胞中で自律的に働き減数分裂を制御する母性因子が存在することを示唆する結果を得てい

る。減数分裂は生殖細胞の重要な特質の一つであることから、この因子は、生殖細胞の特質を決

定する因子としてとらえることができる。現在も、この遺伝子の単離を試みている。また、生殖系列

特異的に発現することが知られている vasa 遺伝子のプロモーター領域に段階的な欠失を導入し、

生殖系列特異的な発現に必須な DNA 領域を同定した。この配列に結合するタンパク質を同定す

ることにより生殖細胞の特質を決定する因子の実体に迫れるものと期待している。 

研究４：ショウジョウバエの生殖細胞形成因子の機能の普遍性の検討 



１） ショウジョウバエで生殖細胞の形成に関わる遺伝子のホモログをマウスで単離し、その機能解

析を試みている。現在までに、マウスの nanos 遺伝子を３種類単離する事に成功しており、本年

度はそれら遺伝子のノックアウト系統の作成を行った。来年度の早い時期にノックアウト系統が

作成できると予想している。その後、引き続きそれらの表現型の解析を行う予定である。 

２） また、マウスにおいて移動期および生殖隆起内の始原生殖細胞で発現しているが、全能性幹

細胞や体細胞組織では発現しない遺伝子を見いだしており、その発現解析および機能解析を

継続して行っている。今後、この結果得られる遺伝子のホモログをショウジョウバエで単離し、機

能解析をおこなう予定である。以上の研究により、多くの動物に共通する生殖細胞形成機構の

一端を明らかにすることができると考えている。 

３．研究実施体制 

小林グループ 

グループ長: 小林悟（岡崎国立共同研究機構統合バイオサイエンスセンター・教授） 

研 究 項 目: ショウジョウバエにおける生殖細胞形成機構の解明に関する研究を行った。 

上記研究実施内容の研究１～３に相当。 

相賀グループ 

グループ長: 相賀裕美子（国立遺伝学研究所系統生物研究センター・教授） 

上記研究実施内容の研究４のうち、１）を実施した。 

松居グループ 

グループ長: 松居靖久（大阪府立母子保健総合医療センター研究所・部長） 

上記研究実施内容の研究４のうち、２）を実施した。 

中村グループ 

グループ長: 中村輝（筑波大学生物科学系・遺伝子実験センター・講師） 

上記研究内容の研究３を担当。 
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