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多くの脊椎動物では、性は受精時における性染色体の組合せで決定され、その遺
伝的シグナルにしたがって未分化生殖腺は精巣と卵巣に分化する。配偶子 ( 精子
と卵 ) はこれら 2 つの生殖腺の体細胞でつくられる性ホルモンの働きで形成され
る。生殖生物学研究部門では、性決定遺伝子の探索、生殖腺の性分化カスケード、
さらには精巣と卵巣における性ホルモンによる配偶子形成の制御メカニズムにつ
いて研究を進めている。研究対象としては、 卵生から胎生まで様々な生殖様式を
示し , 性・生殖研究に優れた生物モデルとなる魚類を用いている。また、サンゴ
礁域に棲息する性転換魚を用いて、性転換や性的可塑性の分子メカニズムに関す
る研究も推進している

メダカ性決定遺伝子 (DMY) の染色体マッピングと魚類の配偶子形成を誘起する３種の性ホルモン
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オスとメスができる仕組み
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　魚類の性 ( オスとメス ) はヒトなどと同様に Y 染色体上の
性決定遺伝子が重要な役割を果たす。我々は 2002 年にヒ
トの SRY に続く脊椎動物で 2 番目となるメダカの性決定遺
伝子 DMY を発見した ( 新潟大学・酒泉 満教授との共同研究 )
( 図 1)。驚いたことに、SRY と DMY の遺伝子構造はまった
く異なるばかりでなく、DMY は 20 種に及ぶメダカ属でも
わずか 2 種でのみ存在することがわかった。メダカを用い
た研究から、性決定遺伝子の著しい多様性がはじめて実証さ
れたわけである。一方、性決定遺伝子の有無で誘導される性
分化カスケードに関わる遺伝子・因子群の脊椎動物間での保
存性は比較的高い。しかし、それらの発現時期や作用は必ず
しも種間で共通ではない。我々は現在、DMY のターゲット
遺伝子の探索、卵巣分化に決定的な役割を果たすエストロゲ
ンの作用機構、さらには研究が遅れている脳の性分化 / 性差
についての研究を推進している。

　サンゴ礁に生息する熱帯魚の仲間には成体でも性転換する
種が多い。なかでも、オキナワベニハゼはハーレム内の社会
構造の変化により同一個体が双方向に性転換する珍しい魚で
ある。この興味ある現象を実験水槽内で再現することができ
ることから、分子レベルの研究が少ない「性の可塑性」の分
子メカニズムを解析する優れた実験系となる。我々の最近の
研究から、この魚は社会構造の変化を視覚 / 脳で直ちに感知
し、数分で性行動、数時間で生殖腺での遺伝子発現パターン
を変化させることがわかった。我々は引き続き、これら一連
の性転換過程で脳が果たす役割について遺伝子レベルの研究
を行っている。

精子と卵ができる仕組み
　精子と卵は脳下垂体から分泌される生殖腺刺激ホルモン
(FSH と LH) の作用のもとに生殖腺の体細胞で生成される性
ホルモンの働きでつくられる。我々はこれまでに魚類の精子

形成誘起ホルモン (11- ケトテストステロン )、卵形成誘起
ホルモン ( エストラジオール -17 β )、精子・卵成熟誘起ホ
ルモン(17 α , 20 β -ジヒドロキシ-4-プレグネン-3-オン)
を同定することに成功した。特に、卵成熟誘起ホルモンを世
界に先駆け発見したことを契機として、卵成熟誘起の制御機
構について脊椎動物 ( 魚類 ) と無脊椎動物 ( ヒトデ ) をモデ
ルとして研究を行ってきた。その結果、卵成熟は 3 種の因
子 (1 次因子 - 生殖腺刺激ホルモン GtH、2 次因子 - 卵成熟
誘起ホルモン MIH、3 次因子 - 卵成熟促進因子 MPF) が順
序よく生成、分泌、作用することにより起こることを明らか
にした (3 ステップモデル )( 図 2)。このうち 1 次因子と 2
次因子については構造と活性に種特異性があるが、3 次因子
である MPF の活性は種を超えて共通である。現在、無脊椎

動物ではじめて化学構
造が決定されたヒトデ
GtH( 分子量 4737 の
インシュリン様神経ペ
プチド ) の機能を明ら
かにするための研究が
行われている ( 東京学
芸大学・三田雅敏教授
との共同研究 )。

図 1. メ ダ カ　 遺 伝 的 XX
（ 上 ）、 遺 伝 的 XY（ 中 ）、
DMY を導入された遺伝的
XX（下）

図 2. ヒトデと魚類における卵成熟誘起機構の普遍性
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