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ゼブラフィッシュを用いた生殖細胞の研究	

ゼブラフィッシュで生殖細胞を研究するメリット	

・精子形成全過程の細胞培養系　精子形成過程は、精原幹細胞の自己複製と分化、分化型精原細胞の体

細胞分裂による増幅、減数分裂、精子への分化といった複雑なプロセスです。ゼブラフィッシュではこ

の全過程を細胞培養系で再現できます。生殖細胞のライブイメージングが容易になるばかりでなく、培

養条件の操作や種々の薬剤の添加によって遺伝子機能の解析も容易になります。	

図1.	ゼブラフィッシュの精子形成と細胞培養系　左パネルは精原幹細胞から精子までの模式図、右パネルは精原

幹細胞培養系と精子への分化培養系の様子を示す。精原幹細胞はGFPを発現しており、分化するとその蛍光が消え、

減数分裂を開始する。	

　生殖細胞は発生初期に運命決定を受け、体細胞と異なった

運命を辿ります。 
　始原生殖細胞は減数分裂を行う細胞と生殖系幹細胞に分化

し、生殖系幹細胞は自己再生と分化により配偶子形成を維持

します。分化した細胞は体細胞分裂により増幅した後、減数

分裂を経て半数体の成熟配偶子へと至ります。 
　この過程で生殖細胞特徴的なメカニズムが認められ、例え

ば、減数分裂では染色体末端が核膜に接着し、相同染色体が

対合して組換えを起こします。しかし、配偶子形成に至るプ

ロセスには、まだ解明されていないことが数多く残されてい

ます。 
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・精原幹細胞の増幅が可能　ゼブラフィッシュではまれに精原幹細胞が過増殖した肥大化精巣が見つか

ります。通常、精原幹細胞は精巣中に少量しか存在しませんが、この肥大化精巣を用いることで精原幹

細胞を大量調整できます。さらに、免疫不全ゼブラフィッシュの皮下に移植することで、この肥大化精

巣の維持・増幅が可能になりました。精子分化培養系と組み合わせると、精原幹細胞と分化精原細胞の

大量調整が可能になり、これまで難しかったタンパクレベルでの解析が容易になりました。 

どんな研究ができるのか　	

上記の実験系を用いて、精原幹細胞の維持と分化の制御メカニズムをRNAレベル、タンパクレベルで調
べています。また、ゼブラフィッシュの染色体はヒトと同じようにセントロメアがテロメアから離れた

構造を取っており、減数分裂時の染色体挙動も似ていることが分かり始めています。精子分化培養系を

用いて染色体の挙動のライブイメージングや相同組換えを制御するタンパク群との相互作用の解析も進

めています。	
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図２.	ゼブラフィッシュ肥大化精巣の皮下移植法　

肥大化精巣の一部分を切り取り、免疫不全ゼブラ

フィッシュ（rag1-/-）に移植すると３ヶ月程度で

再肥大化する。	


