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ショウジョウバエとマウスに共通して生殖細胞の形成に関わる遺伝子を発見 

～動物における生殖細胞形成の共通原理を明らかにする第一歩～ 
 

 研究成果のポイント  

1. ショウジョウバエとマウスにおける生殖細胞の形成に、共通して ovo と呼ばれる遺伝子が必要であることを

明らかにしました。 

2. ovo 遺伝子は、遺伝子のオン／オフを制御する転写制御タンパク質を産生することから、ショウジョウバ

エとマウスには、生殖細胞の形成に関わる共通の遺伝子制御機構が存在することが示唆されました。 

3. 系統的に遠い関係にあるショウジョウバエとマウスに、共通の遺伝子制御機構が見出されたことにより、

多くの動物の生殖細胞形成における共通原理が明らかになると期待されます。 

 

国立大学法人筑波大学 生命領域学際研究（TARA）センター 篠塚裕子研究員、林誠助教および小

林悟教授は、基礎生物学研究所 重信秀治特任准教授、北海道大学 佐藤昌直助教、関西医科大学

伊藤誠二教授、理化学研究所バイオリソースセンター 杉本道彦 開発研究員（研究当時、現 熊本大学

助教）、阿部訓也 チームリーダーと共同して、ショウジョウバエとマウスの生殖細胞の形成に、共通して ovo

と呼ばれる遺伝子が必要であることを明らかにしました。 

ショウジョウバエの産卵直後の卵の後端には「生殖質」と呼ばれる特殊な細胞質が分布しており、これを取

り込んだ細胞が生殖細胞になります。一方、この細胞質を取り込まなかった細胞は、個体の体を作る体細

胞注１）になります。これまで、生殖質には生殖細胞の形成に必須な遺伝子をオンに（活性化）する転写制御

タンパク質が含まれていると考えられてきましたが、その実体は不明でした。 

今回、そのタンパク質が ovo 遺伝子から産生される Ovo タンパク質であること、そのタンパク質は生殖質を

取り込んだ細胞の核の中に分布し、「生殖細胞でオンになる遺伝子」の活性化に関わるだけでなく、「体細胞

でオンとなる遺伝子」を不活性化することも明らかになりました。すなわち、Ovo タンパク質は、遺伝子制御を

通して、生殖質を取り込んだ細胞が生殖細胞になることを促すとともに、その細胞が体細胞になるのを妨げ

ていると解釈できます。実際に、ショウジョウバエにおいて、Ovo タンパク質の働きを抑えると生殖細胞の形成

が異常となります。さらに特筆すべきことは、系統的にショウジョウバエとは遠い関係にあるマウスにおいても、

同様の構造を持つ ovo 遺伝子（ovol2)の働きが生殖細胞の形成に必要であることを明らかにした点です。

以上の成果は、多くの動物の生殖細胞形成に共通する遺伝子制御機構の存在を示唆しており、この研究

が生殖細胞形成の共通原理を導く第一歩になると期待されます。 

本研究の成果は、2017年1月6日付「Scientific Reports」で公開されました。 

＊本研究は、科学研究費補助金 新学術領域研究 「配偶子産生制御」（研究期間：平成25～29年度）によっ

て実施されました。 

＊配信先： 筑波研究学園都市記者会、北海道教育庁記者クラブ、大阪科学・大学記者クラブ、
 文部科学記者会、科学記者会 



2 

 研究の背景  

動物における生殖細胞の形成様式は、大きく２つに分けられます。その一つは、「前成的」様式です。この様式を

もつショウジョウバエでは、卵の後端に分布する「生殖質」を取り込んだ細胞のみが生殖細胞になります。さらに、その

生殖質を体細胞に取り込ませると、その細胞は生殖細胞になることがわかっていました。このことは、生殖質中には、

取り込まれた細胞の中で働いて、「体細胞になるな」、「生殖細胞になれ」と命令する分子が存在していることを物語

っています。一方、「後成的」様式をもつマウスなどの哺乳動物では、細胞の外から「生殖細胞になれよ」と呼びかけ

る分子（シグナル分子）が存在します。この分子の働きにより、体のすべての細胞になれる能力をもつ細胞群から、

生殖細胞がつくられます。このようにショウジョウバエとマウスでは形成様式が大きく異なることから、生殖細胞の形成

は異なるメカニズムによって制御されていると考えられていました。 

しかし、形成様式の違いを問わずに、生殖細胞では vasa, nanos や piwi 遺伝子のスイッチがオンになることが知ら

れていました。これらは生殖細胞を特徴づける遺伝子という意味で、「生殖細胞のマーカー遺伝子」と呼ばれていま

す。おそらく、これらマーカー遺伝子のスイッチをオンにするタンパク質（転写制御タンパク質）が生殖質に分布してお

り、この働きにより、生殖細胞の形成に関わる遺伝子群が活性化され、生殖細胞形成が進行すると推察されていま

す。 

本研究グループは、このような転写制御タンパク質がマウスの生殖細胞中においても産生され、この分子の働き

により、生殖細胞の形成が進行するのではないかと考えました。今回、この考えを強力に支持する成果が得られまし

た。 

  

 研究内容と成果  

まず、ショウジョウバエにおいて、生殖質に分布する転写制御タンパク質を探し出す研究を開始しました。その結

果、生殖質中に分布しており、生殖細胞のマーカー遺伝子のスイッチを入れるのに必要な転写制御タンパク質の候

補として Ovo タンパク質を同定しました（参考文献１）。この成果を踏まえ、本研究では、以下の２つのことを明らかに

しました。 

第１に、Ovo タンパク質は、生殖質を取り込んだ細胞の核の中に分布していることがわかりました。ほぼすべての遺

伝子セットが格納されている核の中に分布することから、Ovo タンパク質は、この細胞の中で遺伝子制御をおこなっ

ていると考えられます。 

第２に、Ovo タンパク質は、生殖質を取り込んだ細胞の中で、「生殖細胞でオンになる遺伝子」のスイッチを入れる

（活性化）とともに、「体細胞でオンになる遺伝子」のスイッチを切る（不活性化）のに必要であることがわかりました。

このことは、Ovo タンパク質は、遺伝子制御をとおして、生殖質を取り込んだ細胞が生殖細胞になることを促すととも

に、その細胞が体細胞になるのを妨げていることを物語っています。実際に、Ovoタンパク質の働きを抑制すると、生

殖質を取り込んだ細胞が生殖細胞になる過程に異常が観察されました。 

これらの成果は、ショウジョウバエで明らかになりましたが、系統的に遠い関係にあるマウスにおいても、同様の構

造を持つ Ovo タンパク質（Ovol2）が、生殖細胞の形成に関わることがわかりました。すなわち、ショウジョウバエとマウ

スの生殖細胞形成に共通して、Ovo タンパク質の役割が保存されていることが初めて明らかになったのです。（図参

照） 

 

 今後の展開  

遺伝子制御に関わるOvoタンパク質が、系統的に離れた関係にあるショウジョウバエとマウスにおいて同様の機能

を果たすという事実は、多くの動物の生殖細胞形成に共通する遺伝子制御機構の存在を示唆します。今後、マウ

スを含め、多くの動物の生殖細胞形成過程について、Ovo タンパク質により制御される遺伝子の保存性を明らかに

することにより、生殖細胞形成の共通原理が見出されるものと期待されます。 
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 参考図  

 

図 ショウジョウバエとマウスにおける Ovo タンパク質の機能 

 

 

 用語解説  

注1） 体細胞 

生殖細胞以外の個体の体を作る細胞の総称。 
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