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はしがき

生物が多様な環境に適応し進化してきた過程は､それぞれの生物が独自の遺

伝的多様性を獲得してきた結果であり､また､その遺伝的多様性の獲得機構は､

生殖過程にもっとも顕著に見られる｡有性生殖を行う生物は､その生殖細胞形

成時に減数分裂を行い､配偶子の接合により遺伝的多様性を高めている｡また

減数分裂の過程では､倍加した姉妹染色体間での遺伝子組換えが高頻度に生じ､

子孫の遺伝的多様性はさらに高まる｡一方で､生殖細胞形成の過程は､体細胞

組織の形成過程に比べ､様々な環境ストレスによって､著しく影響を受け､生

殖不全となることが多くの生物種で知られている｡そこで､本研究では､遺伝

的多様性の獲得メカニズムと環境ストレスの生殖細胞形成に及ぼす影響を理解

することを究極の目標として､我々は､線虫(CaenoThabdlはl's elegans)やオオム

ギなどを材料に用い､減数分裂過程での遺伝子組換え機構とその制御系､なら

びに生殖細胞形成に対する高温ストレスならびに放射線､紫外線の影響につい

て研究を行った｡

相同的遺伝子組換えの要の反応であるDNA strand exchangeに関わる大腸

菌recA様遺伝子は､酵母､植物ならびにヒトにおいては､ 2種類の分子種

RAD51とDMCl/LIM15が､それぞれ存在することが知られてきた｡しかしな

がら線虫においては､ 1種類しか見出せず､私達はこの遺伝子を　Ce-rdh-1

(C.elegzns md51,dmcl/h'm15 homolog 1)と命名した｡ Ce-Tdh-1遺伝子の

発現をRT-PCR法ならびにin situhybridization法で調べたところ､その発現

は成虫になるにつれて上昇すること､ならびに生殖腺内の減数分裂細胞で強く

発現することが明らかになった(Takanamiet a1., 2000)｡また､ NA

interference法で遺伝子発現を抑制した結果､正常な減数分裂ディアキネシス

期への移行が妨げられ､染色体がランダムに絡まった状態となり､減数分裂が

完了できないこと(Takanamietal., 1998)､ならびに放射線に高感受性となるこ

とを明らかにした(Takanami et a1., 2000)｡また､線虫の減数分裂パキテン期の

核は､放射線に大変強い抵抗性を示し､その抵抗性は相同染色体間遺伝子組換

えに関わる　Ce-rdh-1などの酵素群の高い活性に起因することを明らにした

(Takanami et a1., 2000)｡従って､ Ce-rdh-1遺伝子は､減数分裂過程の進行

に必須であり､かつ放射線などによるDNA損傷の修復にも重要な働きをする､

RAD51とDMCl/LIM15の両機能を兼ね備えた線虫遺伝子であることが示唆

された｡

次に､ヒトの遺伝性疾患の原因遺伝子ATM (atam'a telzmglectasl'a mutated

gene)と相同的な線虫遺伝子Ce-all-1 (C. elegansATM/ATRlike 1)が､体細

胞分裂ならびに減数分裂時の染色体の維持･安定性に重要な役割をするチェッ
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クポイント制御因子であることを明らかにした(Aokieta1., 2000)｡

さらに､ヒトや酵母においては､ATMファミリーのシグナル伝達の下流に位

置する一つの遺伝子として､蛋白質リン酸化酵素をコードするC〃Ⅹ2の存在が

知られている｡そこで､線虫においてヒト　CHK2の相同的遺伝子(Ce-chk-2)

を単離し､その機能を解析したところ､ Ce-chk72は､ Ce-all-1と異なり線

虫においては細胞周期のチェックポイント制御には関与せず､減数分裂期の相

同染色体間の対合の制御に必須な遺伝子であり､対合が異常になるためその後

の相同染色体間での遺伝子組換え､ならびにキアズマ形成が完全に阻害される

ことを見出した(Higashitani etal., 2000)｡

次に､オオムギの生殖成長過程における穎花の分化初期は､高温に最も感受

性が高く､ 5日間の高温処理(30℃昼温/25℃夜温)を行うことによって､そ

の後の花粉形成が完全に進行しなくなる生殖障害が誘導されることを見出した

(Sakataetal., 2000)｡そこで､本系を用い､コントロールと比較することで高

温障害時に発現誘導される遺伝子群について､ SAGE (serial analysis of gene

expression)法により解析を現在行っている｡その結果､穎花の分化初期の高

温処理によって花粉形成が完全に阻害された際に､遺伝子発現が特異的に誘導

される数種類の遺伝子のtag配列を明らかにした(Abiko et al., unpublished)｡
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