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研究成果の概要： 
独自に開発したプラナリア無性生殖個体を有性生殖個体に転換させる系（有性化）を用いて、
①有性化因子の単離、②有性化関連遺伝子群の解析、③全能性幹細胞ネオブラストの生殖細胞
分化能について研究を進めてきた。有性化因子の一つとして D-Trp が卵巣の顕著な発達と異所
的な卵巣形成を誘導することを示し、有性化誘導初期に発現する遺伝子群を探索し見いだした。
また、誕生時の生殖様式によってネオブラストの生殖細胞への分化能が異なることが示した。 
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研究分野：生物学 
科研費の分科・細目：生物科学・発生生物学 
キーワード：無性生殖、有性生殖、プラナリア 
 
１．研究開始当初の背景 
申請者らは、多細胞動物における無性生殖か
ら有性生殖への転換機構について解明する
ために、１個体に由来し、20 年近くにわたっ
て一度も有性個体を生じたことの無いリュ
ウ キ ュ ウ ナ ミ ウ ズ ム シ (Dugesia 
ryukyuensis)の無性系クローン（ＯＨ株）個
体に、有性生殖のみを行うとされているイズ
ミオオウズムシ（Bdellocephala brunnea）
の成熟個体を餌として与えることによって、
比較的速やか（1 週間程度の処理）かつ確実
（有性化率 100％）に有性化させる実験系を
確立した。この実験系の開発により、現代生

物学の手法を用いてプラナリアの有性化機
構を解析することが可能になった。この実験
的有性化は有性系個体の正常発生と同じ順
序で器官形成が進行し、投餌開始後約５週間
で生殖孔が開いて完成する。この過程を器官
形成と生殖細胞の状態から五段階に分け、卵
巣が発達した後でも、精巣が発達するまでは
イズミオオウズムシの投餌を止めると卵巣
が退化して無性状態に戻ってしまうが、精巣
が発達してくると（投餌開始後２週目）、イ
ズミオオウズムシの投餌を止めても有性化
は最後まで進行する。この境界点を有性化回
避不能点（point-of-no-return）と名付けた。
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有性化は有性個体内にある有性化因子によ
り誘導されると考えられる。 
 
２．研究の目的 
本申請は、生殖様式転換機構を明らかにする
ために(1)有性化因子の完全精製と構造の決
定、(2)卵巣誘導物質の単離・同定、(3)有性
化に係わる遺伝子群の網羅的解析、(4)致死
量Ｘ線照射個体へのネオブラストの移植実
験を用いた多能性幹細胞といわれるネオブ
ラストの生殖細胞分化能力の解析、(5）染色
体の異常な挙動の解析、について解明するこ
とを目的とした。 
 
３．研究の方法 
(1）有性化因子の精製̶逆相、イオン交換、
ゲル濾過 HPLC により分画した。 
(2）卵巣誘導物質の同定̶無性個体への投餌
により検定した。 
(3）有性化に係わる遺伝子群の網羅的解析̶
有性化プラナリア EST-データベースを作成
し、各有性化段階でマイクロアレイ解析を行
った。 
(4）ネオブラストの生殖細胞分化能力の解析
̶断片再生実験、ネオブラスト移植実験を行
った。 
(5）染色体の異常な挙動の解析̶FISH 法によ
り染色体を識別し核型解析を行った。 
 
４．研究成果 
(1)有性化因子の精製(2）卵巣誘導物質の同
定̶有性化を誘導する因子を単離し、構造解
析を行い、この誘導分子の一つがトリプトフ
ァン(Trp)の単分子であることを示した。市
販の L-Trp 及び D-Trp の無性個体への投餌に
より、D-Trp が卵巣の顕著な発達と異所的な
卵巣形成を誘導することを示した。しかし、
完全な有性生殖個体への転換は誘導しなか
った。 
(3）有性化に係わる遺伝子群の網羅的解析̶
バイオインフォマティクス的手法により、有
性化誘導初期に発現する遺伝子群を探索し
見いだした。 
(4）ネオブラストの生殖細胞分化能力の解析
̶①実験的に有性化させた個体（acquired 
sexual, AcS）が交尾して産んだ仔虫の約３
分の２は、有性化物質を摂食しなくても有性
個体となる。このように、生得的に有性とな
る個体を innate sexual（InS）と命名した。 
AcS に有性化因子を与え続けると過剰卵巣を
形成するが、同様な処置を施しても InS は決
して過剰卵巣を形成しない。②AcS と InS を
小断片に切断して再生させると、InS の断片
はすべて有性個体になるが、AcS の断片では、
再生時間が３ヶ月以上かかったものは無性
個体となった。個体内に存在する有性化因子
が再生中に分解されたため有性生殖できな

いと考えられた。③致死線量の X線を照射し
た OH 個体に AcS と InS のネオブラストリッ
チ画分の移植実験を行ったところ、AcS 由来
の画分を移植した個体は再生後無性個体と
なったが、InS 由来の画分を移植した個体は
再生後、生殖器官を形成し、卵殻を産み、次
世代を形成した。 
(5）染色体の異常な挙動の解析̶実験的有性
化で用いたＯＨ株の核型は混数性（3ｎ＝21）
かつ染色体多型であるが、卵巣、精巣のいず
れにおいても減数分裂とみなされる像は 2ｎ
由来の像を示した。得られた個体を統計学的
に処理した結果、２倍体の卵は第１減数分裂
後の極体が再び融合することで形成されて
いることが示唆された。 
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