
減数分裂は、生殖細胞にだけの特異な現象。
半減した染色体を持つ卵と精子が受精して
親とは違う特性を持つ次世代が生まれます。
生物の多様性を生み出す重要な減数分裂の
仕組み解明に挑み続けるのが石黒啓一郎教授です。
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　細胞が分裂する時、分裂した娘細胞には基本
的に親細胞と同じ46本の染色体が存在します。
この体細胞分裂に対し、卵や精子のもとになる
生殖細胞には染色体が半減する減数分裂という
仕組みが存在します。23本の染色体を持つ卵と
精子が受精することで染色体は46本になりま
す。「次世代に伝わるための重要なステップなの
で、減数分裂は正確に行われる必要がある。その
分子メカニズムを明らかにすることが研究テーマ
です」。減数分裂をテーマにするラボは少なく、ま
た、酵母などシンプルな生物を使っている場合が
多いと石黒啓一郎教授。「減数分裂の異常がダウ
ン症などの先天性疾患の原因になるんです。私た
ちは研究をヒトの疾患の解明にもつなげたいの
で、高等動物であるマウスの生殖細胞を使ってい
ます。そこが、私たちの研究のユニークなところ
ですね」と話してくれました。

　発生研着任以前からこの研究を続ける石黒教
授。「ここ7、8年でわかった減数分裂に重要な因
子の一つが、二価染色体の形成に重要な役割を
果たしているコヒーシン分子です」。父方と母方
由来の染色体各１本ずつが合体したものが二価
染色体で、減数分裂をする生殖細胞内でだけ形

成されます。「二価染色体の中では遺伝子の組み
換えが行われます。これは、次世代に父方と母方
両方の要素を持たせるための重要な過程。DNA
の配列を交換しあうことで、父も母も元気なのに
病気の子どもが生まれるというリスクも負います
が、同じ動物でも熱に強い、乾燥に強いなど、危
機的状況で種が一気に滅んでしまわないための
多様性を生むための大切な仕組みです」。そんな
二価染色体の形成に欠かせないのがコヒーシン
分子。1種類はすでに酵母などの研究でわかって
いましたが、高等動物にコヒーシンが2種類ある
ことを石黒教授らが突き止めました。
　そして、もう一つの発見がセントロメア因子で
す。これを破壊した遺伝子改変マウスを解析した
ところ、生殖細胞なのに減数分裂をせず体細胞
分裂をすることが判明。さらに、セントロメア因
子の破壊によって、均等に分かれるはずの染色体
がバラバラに分配されることがわかりました。「こ
れがダウン症の原因になります。また、流産と
なった胎児の染色体検査でもこのパターンがあ
ることがわかっています」。このような解析はそ
れまで高等動物で行われたことがなく、科学雑
誌ネイチャーで大きく取り上げられました。

　もともと石黒教授は、体細胞分裂をテーマに
研究をしていました。しかしある時、減数分裂に

関する文献があまりなく、教科書にも古い記述し
かないことに思い至ります。「減数分裂研究は未
開拓の分野だと気づきました。私にも教科書に残
せるものが発見できるかもしれないと思ったこと
が、減数分裂に取り組むきっかけです」。未開拓
の分野には、不利なこともあります。資料や根拠
がないため、「生殖細胞の成長のステージも、細
かい区別をすることが難しい。染色体に色を付け
るための道具である抗体も、普通は購入すること
ができるんですが、生殖細胞で使うものは売られ
ていなくて自分でつくるしかなかった。動物に免
疫させて抗体を取るために血液を採取する単純
労働の繰り返し。4年間くらいは論文も出せず、
周囲からは『何をしているんだ』と冷やかな目で
見られたこともありましたね」と苦笑いしつつ当
時を振り返ります。
　しかし、そんな時間を過ごした石黒教授だから
こそ、「発生学や生物学は、実験で結果を出す分
野。だから、諦めずにコツコツと繰り返している
と、結果が出せる可能性が高まります。地道にや
れば誰にでもチャンスがある学問です」。もちろ
んそこには、知りたいという探究心と、真理を解
き明かす作業が「好きでたまらない、という気持
ちは大切です」と言います。「好きで研究を続け
ていれば、引っ張り上げられるチャンスがやって
きます。私がそうでしたから」。後に続く研究者た
ちへの言葉です。

高等生物を使った減数分裂の解明
ヒトの疾患にも結び付けたい

世界初の発見
コヒーシン分子とセントロメア因子

実験で成果を出す分野だからこそ
幅広くチャンスがある発生学
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体細胞分裂から減数分裂へのスイッチMEIOSINの発見

減数第一分裂に特異的な染色体分配制御因子

減数分裂に必須の役割を果たす新型コヒーシンの発見
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生殖細胞が正確に分化して配偶子を生み出すためには、体細
胞との相互作用が必須です。その相互作用の場は体細胞の形
態/配置により生み出されますが、その調節メカニズムや生
殖細胞の分化のどの段階に関与するのかはよくわかっており
ません。私は体細胞の形態/配置を調節するメカニズムに着
目し、生殖細胞の分化を正確に進める仕組みを解明します。
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生殖細胞は次世代につながる重要で特徴的
な細胞です。どのようにしてその特徴的な機
能を獲得するに至ったのか、遺伝子発現制御
に着目して研究しています。最終的には体細
胞から生殖細胞へ運命転換できるような条
件、環境を見つけることを目標にしています。
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