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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 精原幹細胞が分化・増殖、減数分裂を経て精子に至る。幹細胞培

養系でGFP陽性の精原幹細胞が増殖し、分化培養系ではその蛍光が消え、減数分裂し、精子に分化する。

・免疫不全系統を用いた皮下移植法 成体に対して皮下移植が可能となり、解離精巣細胞塊や肥大化精巣

などを皮下で維持できます。これにより、精原細胞の幹細胞性のアッセイや、精原幹細胞の大量調整、胚性

致死変異体の精子形成が可能になりました。興味深いことに、初期胚も皮下移植可能で、宿主と血管系が繋がって成

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。

運命決定を受けた細胞は始原生殖細胞と呼ばれ、増幅の後、

生殖系幹細胞に分化します。生殖系幹細胞は自己再生と分化

を繰り返して、配偶子形成を維持します。幹細胞から分化し

た卵原細胞や精原細胞は、体細胞分裂で数を増やした後、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、核の全能性が維持されつつ、母性父性由来の

染色体が組み変わるといった、生殖細胞固有のゲノム統御が

起こりますが、その分子制御機構についてはまだ十分に理解

できていません。
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長します。この初期胚では臓器特異的な発達阻害が認められ、成体組織の初期胚組織に及ぼす影響に注目

して研究を進めています。

・ヒトに似た減数分裂 減数分裂では、染色体末端テロメアの核膜の結合と相同染色体間の対合、という

特有の染色体構造が認められます。この時の染色体動態はマウスとヒトで違っており、おそらく、これに

より組換え部位の頻度に違いが生じると考えられます。ゼブラフィッシュは染色体動態や染色体構造がヒ

トと似ており、ヒトの減数分裂の染色体制御機構を調べるうえで良いモデルになると期待されます。
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図２. 皮下移植法によるゼブラフィッシュの肥大化精巣と初期胚の成長
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図３．ゼブラフィッシュとヒトは減数分裂時のシナプトネマ構造がテロメアから始まり（A）、組換えもテロメア付近で起こる（B,
C）。一方、マウスではどちらも染色体全体で認められる。


