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始原生殖細胞では性染色体上の遺伝子発現に性差がある 

〜性が決まる仕組みの解明へ〜 
 

ショウジョウバエは、ヒトと同じように、X 染色体を一本だけ持てばオス(XY)に、二本持つとメス
(XX)になります。従って、X 染色体上に存在する遺伝子の総数は、メスはオスの 2 倍となります。オ
スの体を作る体細胞では、Male-specific lethal (MSL)複合体と呼ばれる分子群の働きにより、X染色
体上の遺伝子の発現量をメスの２倍とすることで、X 染色体上の遺伝子の発現量をオスとメスで等し
くします。この機構は遺伝子量補償と呼ばれています。しかし、生殖細胞のもとになる始原生殖細胞で
も、体細胞と同様に遺伝子量補償が働いているのかは、明らかになっていませんでした。 
本研究では、ショウジョウバエの胚（卵）からオスとメスの始原生殖細胞をそれぞれ採取し、そこで

発現している遺伝子を、RNAシーケンシング法により網羅的に同定しました。また、MSL複合体の遺
伝子を強制的に発現させる実験を行いました。これらの結果から、ショウジョウバエにおいて、オスの
始原生殖細胞でMSL複合体が形成されず、遺伝子量補償が、始原生殖細胞では働かないことを発見し
ました。X染色体上には、始原生殖細胞のメス化に関わる遺伝子が複数存在しています。オスの始原生
殖細胞では、遺伝子量補償が働かないために、メス化に関わる遺伝子の発現量が、メスの半分になり、
そのためにメス化が抑制されると考えられます。本研究成果は、生殖細胞の性を決める仕組みの解明
に貢献すると期待できます。 
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 研究の背景  
有性生殖を行う多くの動物は、生殖細胞である精子と卵を作り出し、それらが受精することで次世代を

生み出します。ショウジョウバエの性は、細胞内の X 染色体の数によって決定され、X 染色体が１本で
あればオス(XY)、2本であればメス(XX)になります。従って、X染色体上に存在する遺伝子の総数は、メ
スはオスの 2 倍となります。オスの体を作る体細胞では、5 つのタンパク質と 2 つのノンコーディング
RNA 注１)から構成される分子群Male-specific lethal (MSL)複合体の働きにより、X染色体上の遺伝子の
発現量を２倍とすることで、メスと等しくします。この機構は、遺伝子量補償注２)と呼ばれています。し
かし、生殖細胞のもとになる始原生殖細胞注３)においても、体細胞と同様に遺伝子量補償が働くのかは、
これまで明らかになっていませんでした。そこで、本研究グループは、オスとメスの始原生殖細胞におけ
る、X染色体上の遺伝子の発現量を調べる研究に取り組みました。 
 
 研究内容と成果  
本研究では、ショウジョウバエの胚（卵）から、セルソーターという装置を用いて、オスとメスの始原

生殖細胞をそれぞれ採取し、それらの始原生殖細胞中で発現している遺伝子を、RNA シーケンシング法
により網羅的に同定しました。このデータから、①始原生殖細胞における X 染色体上の遺伝子の発現量
は、オスに比べメスで 2倍高いこと、②オスの始原生殖細胞において、MSL複合体を構成する複数の因
子の発現が非常に低いこと、を見いだしました。さらに、MSL 複合体の遺伝子を強制的に発現させる実
験により、③オスの始原生殖細胞において、MSL 複合体の構成因子を強制的に発現させると、X 染色体
上の遺伝子の発現が上昇すること、が分かりました。 
以上のことから、オスの始原生殖細胞では、MSL 複合体が形成されないため、体細胞では機能する遺

伝子量補償が働かないということが明らかになりました（参考図）。 
 

 今後の展開  
ショウジョウバエの X 染色体上には、始原生殖細胞のメス化に関わる遺伝子が複数存在することが分

かっています。オスの始原生殖細胞では、遺伝子量補償が働かないことで、メス化に関わる遺伝子の発現
量がメスの半分になり、始原生殖細胞のメス化が抑えられると考えられます。今後、これを確かめるため
に、X染色体上にある遺伝子の発現量を上昇させた場合に、オス始原生殖細胞がメス化するのかを調べる
予定です。本研究成果は、あらゆる生物種において未だ十分に分かっていない、生殖細胞の性を決める機
構の解明につながると期待できます。 

 
 参考図  

 
図 遺伝子量補償の有無による X染色体上の遺伝子発現の変化 
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 用語解説  
注１） ノンコーディング RNA 
タンパク質のアミノ酸配列情報をコード（翻訳）しない RNA。生物の複雑さをもたらす隠れた機能が
あると考えられている。 

注２） 遺伝子量補償 
性染色体（ショウジョウバエの場合は X 染色体）上の遺伝子の発現が等しくなるように調節される現
象。 

注３） 始原生殖細胞 
胚発生の初期に形成される、精子あるいは卵のもとになる細胞。 
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