
　私たちの体をつくるさまざまな細胞。大きくは、
皮膚や筋肉、神経となる体細胞と、卵や精子にな
る生殖細胞の2種類に分けられます。「個体を維持
し、生存に必須ですが個体の死とともに役割を終
える体細胞に対し、次世代をつくりだすための生
殖細胞は世代を超えて受け継がれます」。私たち
の体は、生殖細胞の乗り物とも言えるのではない
か。生殖発生をテーマに研究を続ける中村輝教授
はこう続けます。「体を構成するすべての細胞は、
卵と精子の受精によって生じるたった一つの受精
卵からつくりだされます。そのため、生殖細胞は
『究極の幹細胞』とも言えるでしょう」。卵や精子を
つくる過程での還元（減数）分裂、遺伝情報の混合
によってもたらされる子孫への遺伝的多様性、そ
して次世代に突然変異も伝えるなど、生物の進化
にも深くかかわっているのが生殖細胞です。「生
殖細胞の特質を明らかにし、生命現象の根幹的な
制御プロセスや遺伝疾患の解明へと発展させるこ
とを目指し、研究を続けています」。

　動物の多くには、卵の中に生殖質という特殊な
細胞質領域があり、この生殖質を取り込んだ細胞
が生殖細胞として決定されることがわかっていま
す。「ショウジョウバエでは、卵が産み落とされる

前に生殖質が形成されます。卵巣の先端にある生
殖幹細胞が分裂して卵細胞とそこに栄養を送るた
めの哺育細胞の集団を形成。哺育細胞で合成され
たさまざまな因子が卵母細胞に輸送され、局在す
ることで生殖質が形成されます」。
　生殖質には、タンパク質だけでなくmRNAとし
て局在しているものもあります。「生殖質因子の一
つoskarは、mRNAが卵母細胞後極に局在し、そ
こでタンパク質へと翻訳されます。そして、Oskar
タンパク質がほかのタンパク質やRNAを呼び寄
せることで生殖質が形成されることが、国内外の
研究からわかっています」。中村教授の研究チーム
は、oskar mRNAの輸送や翻訳制御にかかわる
新規因子の単離・同定とその分子機構の解明に取
り組んでいます。
　中村教授のもう一つの研究テーマが、胚発生過
程における生殖細胞の形成・分化です。「ショウ
ジョウバエでは胚の発生で最初にできる極細胞
が将来の生殖細胞です。この時期の胚内では、体
細胞への分化を誘導するさまざまなシグナルも行
き交っており、その影響を受けず極細胞が生殖細
胞としての特質を維持するために、体細胞分化を
促進する遺伝子の発現を抑制するメカニズムが
備わっています」。中村教授らは、極細胞の特質の
維持に必須の因子の一つを突きとめ、その分子機
構解明も進めています。

　中村教授がモデル生物として導入しているのが
ショウジョウバエ。「学位を取得してから扱いだし
たのですが、モデル生物としては、マウスの数十倍
のスピードと数十分の一のコストで使える有用な
動物です」。また、ゲノムサイズがヒトの6%程度で
あるにもかかわらず、ヒトとほとんど変わらない
数の遺伝子も持っており、遺伝子から見るハエと
ヒトには、外見ほどの違いはないと中村教授。「ハ
エの研究でわかることは、人の健康科学にもつな
がります」。
　中村教授が目指すのは、ショウジョウバエの生
殖細胞研究を通した、生命の普遍的な現象を知る
ことです。普遍性を知るには、ショウジョウバエは
史上最強の動物だと中村教授。現在、国内外の大
学や研究施設とも積極的に共同研究も進めてお
り、「そういったコラボレーションだけでなく、
ショウジョウバエ供給のハブとしても、ぜひ活用し
ていただきたいですね」と言います。
　「熊本は生活環境がいい。発生研も設備が整っ
ているだけでなく、外部講師を呼んでのセミナー
の多さなど日本でも屈指の研究所ではないでしょ
うか」。事務や技術職員のサポート体制もすばらし
いと中村教授。「学生やポスドクで来る方も、研究
に専念できる環境が整っています」と、太鼓判を
押してくれました。
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ショウジョウバエの生殖細胞形成 生殖質形成における母性mRNAの局在と翻訳の時空間的制御

形成直後の生殖細胞におけるゲノムワイドな転写抑制

図1.ショウジョウバエの卵は卵巣の先端に存在する生殖幹細胞に由来します。卵
母細胞の後極には，様々なRNAやタンパク質が集積し生殖質と呼ばれる特殊な
細胞質領域が作られます。受精卵が発生を開始すると，生殖質を取り込んだ細胞
のみが始原生殖細胞へと分化し，次の世代を作り出す能力を維持します。

図2.生 殖質形成過程では，オスカー
(oskar) と呼ばれる因子が重要な役割
を担います。oskarはmRNA(Aの赤色）
の状態で卵母細胞後極に輸送され，局在
後にタンパク質（Bの緑色）へと翻訳され
ます。すなわち， oskarはmRNAの細胞
内輸送と連携した翻訳によって時空間的
に制御されています。

図3.ショウジョウバエの生殖細胞では，
胚性遺伝子の発現が一時的に抑制され
ています。図は胞胚期の胚の後極側を拡
大したものです。青色が生殖細胞，緑が
核膜を染色しています。この時期，活性
型RNAポリメラーゼⅡ（赤色）は，体細胞
核でのみシグナルが観察されます。
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