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１. 研究領域の目的及び概要（２ページ程度） 

研究領域の研究目的及び全体構想について、応募時に記述した内容を簡潔に記述してください。どのような点が「我が国の学

術水準の向上・強化につながる研究領域」であるか、研究の学術的背景（応募領域の着想に至った経緯、これまでの研究成果を

発展させる場合にはその内容等）を中心に記述してください。 

【領域の目標】 

 次世代を産む配偶子を効率良く連続的に生産
することは、動物にとって根源的な生命機能で
ある。これは、配偶子幹細胞（Gamete Stem Cell: 
GSC）の自己複製と分化が、特別な微小環境（ニ
ッチの場）、さらにニッチの場を作るニッチ細胞
によってバランスよく制御されることにより保
証される。本研究領域は、❶配偶子幹細胞/ニッ
チ・システムを動物種横断的に解析し、基本と
なるプログラムと共に、❷季節性繁殖や有性/
無性生殖の転換など生殖戦略に基づく制御機構
を明らかにすることを目的として設定された
（図１）。 

 さらに、❸GSC の機能を人為的に制御する技
術応用に資することを視野に入れた研究を展開
した。 

【領域設定の背景】 

 GSC の機能と制御に関する研究は、その重要性にも関わらず、永らく発展して来なかった。その大きな
障害は、生殖腺（精巣や卵巣）のなかで、GSC はごく少数であるため、それを同定し機能を解析すること
が困難であることであった。 

 ブレークスルーは、ショウジョウバエを用いた研究からもたらされた。この動物種では、GSC は「ニッ
チ細胞」と呼ばれる高度に特殊化した体細胞と接着している。GSC の分裂はニッチ細胞によって制御され、
ニッチ細胞との接着を保つ娘細胞は GSC として維持される。一方、ニッチ細胞から離れた娘細胞は配偶子
へと分化する。2000 年代に入って GSC 維持の分子機構の解明が進み、ニッチ細胞からの分泌因子が必須
であることが明らかとなった。本領域の提案を行った 2008 年は、液性因子の保持などを通して GSC への
シグナルを量的•空間的に的確に伝達する領域として、新たに「ニッチの場」の概念が生まれつつある時
期であった。 

 一方、他の動物種の GSC 研究は、相同遺伝子の解析など、ショウジョウバエとのアナロジーに基づくも
のが主流であった。しかし、マウスなど生殖器官の構造が異なり、GSC が存在する場所が明確でない動物
では、ショウジョウバエ型の GSC 制御機構が存在するのかはまったく不明であった。しかし 2007 年に、
領域代表である吉田らにより、マウス GSC を含む集団が機能的に特定されるとともに、血管系が、ニッチ
細胞とニッチの場を含む領域を規定することが示された。これらの研究が牽引する形となり、2013 年現
在にいたるまで、マウスをはじめとするほ乳類 GSC(精子形成幹細胞)は多くの研究者が注目する分野とな
って来ている。 

 このように、異なる動物種で、生殖腺の構造の違いを越えて GSC 制御機構の共通性を解析することが急
速に現実のものとなって来ていた時期に本領域が発足した。研究期間を通して、この新しい研究分野に対
して、国際的な貢献を果たして来たと自負している。 

【領域の具体的目的】 

 このように本研究は、配偶子幹細胞研究の機運が高まっていた時期に、当分野を牽引してきた研究者が
中心となって、動物種横断的な研究を展開すべく提案された。 

 本領域の第一の目的は、GSC、ニッチ細胞、ニッチの場の３つのコンポーネントが構成する GSC/ニッチ
の基本システムを明らかにすることである。このために、研究のインフラが整っているモデル動物である
ショウジョウバエ（小林悟、仁木）とマウス（吉田、小川）を主な対象とし、公募研究とともに集中的に
研究を進めた（研究項目 A01）。第二の目的は、GSC/ニッチ・システムが、動物種に特徴的な生殖戦略に
応じて制御されるメカニズムを明らかにすることである。そのために、顕著な季節性繁殖や雌雄の性的可
塑性を示すサケ科魚類（吉崎）や有性/無性生殖の転換を行う扁形動物プラナリア（小林一）に特に注目し
た（研究項目 A02）。さらに、研究項目として立ててはいないが、A01 においては泌尿器科医である小川が、
A02 においては水産学者の吉崎をはじめとして、これらの研究成果を医学や水産学に応用することを視野
に入れた研究を展開した。 

 

 以下、それぞれの具体的目的の詳細と、それに挑戦したグループの構成について述べる（図２）。 

図１：本研究領域がターゲットとした、GSC/ニッチの
基本システムと、それを制御する高位のメカニズム。 
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❶ GSC/ニッチの基本システム（研究項目 A01） 

 この項目では、研究インフラの整ったショウジョウバエとマウスに集中して、GSC/ニッチの基本システ
ムの実体を解明することを目指した。具体的には、①GSC、ニッチ細胞、ニッチの場という３つのコンポ
ーネントを組織学的に同定し、②それぞれの機能とコンポーネント間の相互作用を解明し、③そこで働く
分子機構を明らかにすること、さらに、④個体発生における GSC/ニッチ・システムの形成過程を理解す
ることである。 

 計画研究は、ショウジョウバエ GSC/ニッチ・システムを in vivo（小林悟）および in vitro（仁木）の
系を用いて解析する研究、同じく、マウス GSC/ニッチ・システムを in vivo（吉田）および in vitro（小
川）の系で解析する研究からなり、本項目のコアとしての研究の推進と密接な共同研究を期した。 

 計画研究を核とし、さらに公募研究の参加を得て、GSC/ニッチの基本システムの理解のために厚みのあ
る研究を展開することを目指し
た。平成 21-22 年度に 6件、23-24
年度には 8 件の公募研究が本項目
に参画した。ショウジョウバエ（佐
野、丹羽）とマウス（金井、篠原、
永松、安部、磯谷、相賀、嶋、恒
川、）の他、ハムスター(金井、恒
川)、ニワトリ（斉藤）、メダカ（中
村）、ゼブラフィッシュ（新屋）と
いったモデル生物を用いて、分子
生物学、分子遺伝学、細胞生物学、
組織形態学、細胞生物学といった
手法を用いて、上記目的に挑戦し
た。 

❷ GSC/ニッチ・システムに特異的
な制御機構（研究項目 A02） 

 この項目では、他の体細胞性幹
細胞には見られない、GSC/ニッチの基本システムに特異的な制御機構を解明することを目的とした。具体
的には、①季節性(システムの活動と休止の制御)、②性の可塑性(システムの性的二型)、③有性/無性生
殖の転換(システムの消失と誘導の制御)を取り上げる。これらはいずれも動物の生殖戦略に直結する、
GSC/ニッチ・システムに特徴的な制御機構である。 

 計画研究では、①②の問題にアプローチするのに適しているニジマスなどサケ科魚類（吉崎）、③の問
題を解くのに適したプラナリア（小林一）に注目して研究を進めた。用いる実験系は、いずれも本計画班
員が開発した極めて独創的なものである。 

 公募研究は平成 21-22 年度３件、23-24 年度 2件の参加を得た。①の問題の解明に対してウズラ（吉村）、
線虫（福山）、③に対して群体ホヤ（砂長）と、特長ある研究を展開する研究者の参加を得て研究を遂行
した。 

❸応用へ向けた研究の展開 

 上記の研究は、GSC/ニッチ・システムを人為的に制御する生殖医学・生殖工学的技術の基盤となる。独
立した研究項目として設置してはいないが、①不妊医療の革新的展開（小川）、②家畜･家禽･養殖魚生産
の飛躍的効率化（吉崎、吉村）、更に、③絶滅危惧種や産業上有用種の遺伝子資源保護（吉崎）など、人
類の重大な課題を意識した研究を遂行した。 

 
【我が国の学術水準の向上・強化への貢献】 

 本分野（配偶子幹細胞）および関連分野（生殖細胞研究一般、生殖工学、発生工学など）の日本の研究
水準は世界的に高い。しかし、動物学·発生学·細胞生物学·畜産学·水産学·医学など立脚点を異にするコ
ミュニティーに研究者が分散しており、これらの分野を横断する共同研究や情報の交換は必ずしも頻繁で
はないのが現状であった。本新学術領域は、多彩なコミュニティーに根ざした研究者が集まって作った、
新たな集団であることが大きな特色である。そこで、多様な研究者コミュニティーを分野横断的に結びつ
け、日本のアドバンテージを活かして世界をリードする共同研究･研究者集団を作ることを大きな目標の
一つとした。 
 その結果として、既存の各研究分野それぞれに革新的なフィードバックをもたらし、新たな学際領域を
育む効果を期待した。更に、次世代を担う若い研究者の純粋な情熱を駆り立てる魅力ある研究を行い、積
極的に発信することで、本研究領域のすそ野を広げることを目的とした。 
 

 

図２：本研究領域の掲げた目的に挑戦するためのラインアップ 
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２. 研究組織（公募研究を含む）と各研究項目の連携状況（２ページ程度） 

領域内の計画研究及び公募研究を含んだ研究組織と領域において設定している各研究項目との関係を記述し、どのように研究

組織間の連携や計画研究と公募研究の調和を図ってきたか、図表などを用いて具体的かつ明確に記述してください。 

【研究組織】 

 本新学術領域研究は２つの研究項目を設定し、6 つの計画研究と９(H21-22 年度)および 10（H23-24 年

度）の公募研究により研究を推進した。更に 8名の評価担当・アドバイザーの参加を得て、領域を構成し

た。（所属は本領域参加当時のもの。◯は H21-22 年度、●は H23-24 年度の公募研究代表者。） 

 

❶研究項目 A01 

計画研究１ 小林 悟（基礎生物学研究所）  分担：浅岡美穂（国立遺伝学研究所） 

計画研究２ 仁木雄三（茨城大学・理学部） 

計画研究３ 吉田松生（基礎生物学研究所） 

計画研究４ 小川毅彦（横浜市立大学・医学部） 分担：大保和之（横浜市立大学・医学部） 

公募研究 1 金井克晃（東京大学・農学生命）◯ 

公募研究 2 佐野浩子（お茶の水女子大学・お茶大アカデミック・プロダクション）◯ 

公募研究 3 篠原美都（京都大学・医学研究科）◯ 

公募研究 4 齋藤大介（奈良先端科学技術大学院大学）◯● 

公募研究 5 永松 剛（慶應義塾大学・医学部）◯ 

公募研究 6 中村修平（基礎生物学研究所）◯ 

公募研究７ 安部眞一（熊本大学）● 

公募研究８ 磯谷綾子（大阪大学・微生物病研究所）● 

公募研究９ 相賀裕美子（国立遺伝学研究所）● 

公募研究 10 嶋 雄一（九州大学・医学研究院）● 

公募研究 11 新屋みのり（国立遺伝学研究所）● 

公募研究 12 恒川直樹（東京大学・農学生命）● 

公募研究 13 丹羽隆介（筑波大学・生命環境）● 

 

❷研究項目 A02 

計画研究５ 吉崎悟朗（東京海洋大学・海洋科学部） 
計画研究６ 小林一也（慶応義塾大学・医学部 弘前大学・農学生命） 

      松本 緑（慶応義塾大学・理工学部）（H21 分担） 

公募研究 14 福山征光（東京大学・薬学系研究科） ◯● 

公募研究 15 吉村 崇（名古屋大学・生命農学）◯ 

公募研究 16 砂長 毅（高知大学・教育研究部自然科学系）◯●  

 
●評価担当/アドバイザー 

佐々木裕之   国立遺伝学研究所 九州大学 生体防御医学研究所 
須田年生    慶應義塾大学 医学部 
長澤丘司    京都大学 再生医科学研究所 
長濱嘉孝    基礎生物学研究所 愛媛大学・社会連携推進機構 
鍋島陽一    京都大学 医学研究科 先端医療振興財団・先端医療センター 
松居靖久    東北大学 加齢医学研究所 
諸橋憲一郎   九州大学 大学院 医学研究院 
山本正幸    かずさ DNA 研究所 
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【各研究間の連携】 

 本領域ではお互いの研究を深く理解して、深い議論の中から実りある連携を生み出すことを、最も重要

なことと位置づけた。計７回の領域会議では、研究者間の相互理解とともに密な議論を行なった。特に、

研究代表者だけでなく、大学院生やポスドクが自分自身の研究成果を発表する機会も設け、それにより、

実験上の技術的な問題点の克服とともに、解析手法やデータの共有に努めてきた。その結果、表１にまと

めたような研究連携が活発に行なわれている。特に、細胞培養技術、セルソーティング技術、マイクロア

レイ解析手法等に関する技術供与等による連携が顕著である。これは、技術的な連携を促進するためのマ

イクロアレイのフォーマットやデータ解析手法を最適化する努力や、セルソーティングのための設備を領

域内に広く利用可能にするなどの措置が功を奏したためと考えている。また、２つの研究項目

（A01<->A02）間および計画研究と公募研究の間の連携が行なわれているのも特徴である。このように、

異なるバックグラウンドを持つ研究者が協力／連携し合い研究を遂行する、という本研究領域の理念を体

現する研究体制を整えて研究を進めた。 
 本新学術領域研究は人的な交流が活発であった。本領域内で、大学院修了後にポスドクとして異動した

例が３件、ポストドク後に助教として異動した例が１件ある。本研究領域は背景や基盤を異にする研究者

集団であり、これまでの技術やバックグラウンドを活かして新たな研究分野で活躍するユニークなスタン

スを持った若手を育成するだけでなく、各研究分野の活性化や連携につながり、更に研究成果として結実

していることは特筆すべきと考えている。 

 

表 1. 計画研究／公募研究間の連携一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
検：検体等（細胞、生物個体）の供与。技：細胞培養技術、セルソーティング技術、マイクロアレイ解析手法等に
関する技術の供与および解析技術に関する助言。デ：マイクロアレイデータ等の共有。情：その他情報の提供。 
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３. 研究領域の設定目的の達成度（３ページ程度） 

研究期間内に何をどこまで明らかにしようとし、どの程度達成できたか、また、応募時に研究領域として設定した研究の対象

に照らしての達成度合いについて、具体的に記載してください。必要に応じ、公募研究を含めた研究項目毎の状況も記述してく

ださい。 

 

【領域を提案した背景と設定目的】 

本領域の設定目的は、互い密接に関わる以下の２つに該当する。 

(2)異なる学問分野の研究者が連携して行う共同研究等の推進により、当該研究領域の発展を目指すもの。 

(3)多様な研究者による新たな視点や手法による共同研究等の推進により、当該研究領域の新たな展開を
目指すもの。 

 本研究領域がターゲットとする分野（配偶子幹細胞）、および関連分野（生殖細胞研究一般、生殖工
学、発生工学など）の日本の研究水準は世界的に見て高いと言われる。事実、重要な研究成果を挙げて
いる研究者は少なくない。しかし実際には、動物学·発生学·細胞生物学·畜産学·水産学·医学など立脚
点を異にするコミュニティーに研究者が分散しており、それとともに、対象とする動物種、実験技術や
方法論、研究目的はそれぞれ大きく異なっている。例えば、基礎生物学的見地からショウジョウバエ配
偶子幹細胞の詳細な制御メカニズムを分子レベルで研究する研究者と、ヒトの不妊治療を視野に入れて
マウスの配偶子形成を研究する研究者、有用魚種の生産効率を高めることを目的に魚類配偶子形成の操
作法を研究する研究者は、同じ「配偶子幹細胞制御」というキーワードを持つにもかかわらず、共同研
究や情報交換はほとんど行われていないのが実情であった。この現状は世界的にも同じであり、例えば
マウスとショウジョウバエの配偶子幹細胞研究者の交流は極く限られたものに留まっている。 

 代表者（吉田）は、今までのキャリアの中で研究の目的意識や方法論に関してショウジョウバエ研究
(者)より多くを学んだ経験を持つ。それが、比較的応用研究に近いマウス配偶子幹細胞の研究を進める
上で、研究のスタンスや方法論に大きな影響を与えてきた。そのため、様々なバックグランドの研究者
と接する機会に恵まれ、先述した配偶子幹細胞研究の問題点には常に疑問を感じていた。裏返せば、交
流の乏しかった研究者同士が連携すれば、それぞれの研究に新たな視点や技術が導入されて飛躍的に発
展し、その結果としてインパクトのある学術の潮流が生まれると確信していた。 

 このような背景のもと本新学術領域は提案された。それは、異なるバックグランドで「配偶子幹細胞」
を研究して来た研究者が、新たな共同研究コミュニティーを創出する挑戦であったといえる。本領域か
ら新しい研究の潮流を生み出し、関連する分野を横断的に結びつけるコアとなり、さらに世界をリード
する研究者集団を作りたいと考えた。 

 

【領域設定目的の達成度の自己評価−総評】 

 領域申請時に掲げた目的を本当の意味で達成し、新しい潮流を作り出すに至ったかについて、研究期
間が終了した直後の現時点で評価するのは、時期尚早である。数年後、あるいは 10 数年後に、最終的
な評価は固まるものであろう。しかし、期間内に達成した個々の研究の学術的進展、これら研究成果の
与えた国内外へのインパクト、それによって示した国内外のプレゼンスを鑑みるに、相当程度目的を達
成したと自己評価する。さらに、申請時に掲げなかった以下の目的について、当初想定しなかった成果
をあげたと考えている。 

(4)当該領域の研究の発展が他の研究領域の発展に大きな波及効果をもたらすもの。 

 

 本研究領域では、GSC/ニッチ・システムを動物種横断的に解析し、①GSC/ニッチの基本システムを解
明すること、②季節性繁殖や有性/無性生殖の転換など、GSC/ニッチの基本システムを制御する機構を
解明すること、さらに、③GSC の機能を人為的に制御することによって、技術応用に資することを目的
とした。 

 これらのテーマについて具体的な達成目標を設定し、研究を展開した。以下具体的に述べるように、
研究は順調に進展した。未だ解明•達成されていない課題もあるが、当初の目的の多くが達成された。
また、研究開始前には予想し得なかった進展も多くあった。本領域の研究期間（=５年間）でこの研究
分野の世界的な情勢は大きく変化したが、我々の研究領域が発信した成果がこの世界的な進展に大きく
貢献出来たことを誇りに感じている。次項で、このような自己評価に至った具体的な事例を述べる。 
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【領域設定目的の具体的な達成状況】 

 

❶ GSC/ニッチの基本システムの解明 

 本領域では第一に、研究インフラの整ったショウジョウバエとマウスを中心に詳細な解析を行い、GSC/
ニッチの基本システムの実体を解明することを目指した。具体的には、①GSC、ニッチ細胞、ニッチの場
という３つのコンポーネントを組織学的に同定し、②それぞれの機能とコンポーネント間の相互作用を解
明し、③そこで働く分子機構を明らかにすること、さらに、④個体発生における GSC/ニッチ・システム
の形成過程を理解することを目的とした。 

 

●マウスおよびショウジョウバエ GSC/ニッチ・システムの解明 

 本領域を提案したきっかけの一つは、吉田らがマウス GSC を機能的に同定、精巣内で血管の近傍に
分布することを発見したことであった(Dev Cell 2007; Science 2007)。これにより、マウス GSC/ニッチ•
システムの解明が具体的でチャレンジ可能な課題となっていた。 

当初の仮説： 当初は、「ショウジョウバエ型の GSC/ニッチ•システム」がマウスにも存在すると想定
した。すなわち、「マウス GSC も、明確な構造を持つニッチ細胞及びニッチの場に繋がれていて、厳
密な非対称分裂を繰り返し、ニッチに残る幹細胞とニッチを離れる分化細胞を生じる」という仮説で
ある。この仮説のもと、未発見のニッチ細胞やニッチの場を発見し、非対称に分裂するであろう GSC
の挙動を観察•検出することを目指した。 

ショウジョウバエ型とは対照的なマウス GSC/ニッチ•システムの姿： しかし、独自に開発したライ
ブイメージングやパルス標識実験を用いてマウス GSC の精巣内の挙動を解析したところ、作業仮説と
異なる知見が次々と得られた。まず、①GSC から分化を開始した細胞が幹細胞へと「若返る」こと、
このとき細胞間橋の断裂による合胞体の断片化や遺伝子発現の変化を伴うことを発見した（吉田：
Science 2010）。次いで、②GSC は頻繁に消失する（分化や死の結果）が、近傍の GSC が数を増やして
頻繁に入れ替わること、その入れ替りは確率的に起こる事象であること（吉田：Cell Stem Cell 2010）、
③GSC は精巣組織で決まった場所に留まることなく活発に動き回ること（吉田：論文投稿中）などを
見出した。更に、④GSC ニッチを構成する新規の体細胞サブセットとそこで機能する分泌因子を同定
したが、これらは、特定の位置を規定するのではなく、血管周囲に広がりを持つ「領域」を規定する
ものであった（吉田：論文未発表）。以上の結果は、常識的な予想を覆し、マウス GSC/ニッチ・シス
テムが「ショウジョウバエ型」とは異なる、むしろ対照をなすことを示すものであった。 

ショウジョウバエ型とマウス型に共通する GSC の行動原理： しかし最近、ショウジョウバエ GSC の
自己複製と分化が、非対称分裂によって厳密に制御されるわけではなく、確率的な要素を少なからず
含むことが、米国のグループによって示唆された(Matunis ら 2012)。さらに本領域の仁木は、ショウ
ジョウバエ GSC が、組織構築の拘束の外れた培養条件下ではマウスに似たランダムな挙動を示すこと
を見出した（未発表）。以上から、①ショウジョウバエとマウスの GSC は、共通してランダムに自己
複製と分化を行う性質を有しているが、②組織形状やシグナル分子の局在によって異なる制御を受
け、その結果異なる挙動を示す、という新しいパラダイムが浮かび上がって来ている。更に最近、③
他の組織幹細胞も共通のランダム性を有することが明らかとなって来ている。 

ニッチ細胞とニッチの場の実体： ショウジョウバエを中心に、GSC/ニッチ•システムの構成要素であ
る「ニッチ細胞」と「ニッチの場」の詳細な解析を進めた。まず、①雌雄生殖腺において、細胞外基
質ヘパラン硫酸プロテオグリカンが、ニッチ細胞より分泌されるシグナル分子の空間的局在を規定
し、これによって GSC の挙動を制御することを発見し、「ニッチの場」の概念を、分子的実体ととも
に明らかにした（小林悟：J Cell Biol 2009）。②更に、ショウジョウバエ雌雄生殖腺の発生過程におい
て、生殖細胞と生殖腺体細胞の相互作用により、バランスの取れた数の GSC とニッチ細胞が特定の部
位に形成される分子機構を解明した(小林悟：PNAS 2010,浅岡：Mech Dev 2013 および論文未発表)。
③ショウジョウバエとは異なる組織構築を持つマウス精巣においても、ニッチの実体の解明が進んで
いる（吉田：論文未発表）。異なる動物種を貫く研究連携は、領域終了後も継続発展し、「ニッチ細胞」
と「ニッチの場」の動物種間の類似点と相違点、それを貫く共通原理の解明が進行している。 

 

 以上のように、主として異なる方法論や実験手法で解析されて来たショウジョウバエとマウスのGSC
研究が緊密に連携することによって新しい展開が得られた。これらの動物種の GSC/ニッチ•システム
の相違点、と両者に共通する性質を見出した。更に、ここで見出された性質が、他の幹細胞に共通す
る幹細胞の行動原理となっていることが明らかとなるに至り、幹細胞研究領域一般の発展に大きな波
及効果を与えることが出来た。その結果、2010 年ころから現在も続く幹細胞生物学のパラダイムシフ
トを産んだ原動力の一つとなったと自負している。 
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● 魚類 GSC/ニッチ•システムの解明： 

 ニジマスにおいて、移植による機能的同定と形態学的特徴をつなげ、雌雄の GSC を同定した（吉崎：
Development 2010 および未発表）。さらに、メダカ研究から、魚類雌雄生殖腺における GSC とニッチ
の構造的基盤が明らかとなった。魚類は、体全体の作りはほ乳類や鳥類と非常に近いが、生殖腺の構
造はショウジョウバエと共通する特徴を備えており、GSC/ニッチ・システムの進化を考える上で重要
な位置を占める動物分類群である。中村は、メダカ雌雄生殖腺において GSC とニッチ細胞およびニッ
チ構造を同定し germinal cradle と名付けた。ほ乳類と異なり魚類は、メスも GSC/ニッチ・システムを
持つが、GSC とニッチを生殖腺内で同定した初めての研究である。体全体の作りはマウスに類似して
いるが、GSC/ニッチの基本システムはむしろショウジョウバエを彷彿とさせるものであり、注目を集
めた(中村：Science 2010）。 

 
 動物種を越えた連携による研究推進を旨とする本研究領域において、魚類の GSC/ニッチ•システム
の解明に向けての重要な成果が得られたこと、更に、動物種を俯瞰した GSC/ニッチ•システムについ
ての重要な洞察を得ることが出来たことは、本研究領域の発展•新展開として、大変意義深い。 

 

❷ GSC/ニッチ・システムに特異的な制御機構 

この項目では、他の体細胞性幹細胞には見られない、GSC/ニッチの基本システムに特異的な制御機構を解
明することを目的とした。具体的には、①季節性(システムの活動と休止の制御)、②性の可塑性(システ
ムの性的二型)、③有性/無性生殖の転換(システムの消失と誘導の制御)、を取り上げた。これらはいずれ
も動物の生殖戦略に直結する特徴的な制御機構である。さらに、公募研究を中心に④栄養状態などの環境
要因による GSC/ニッチ•システムの解析を行った。詳細は後の業績欄に記載するが、ここでは、特に大き
な成果を挙げた GSC/ニッチ•システムの性的二型について記す。 

 

●GSC/ニッチ•システムの性的ニ型のメカニズムの解明 

 GSC/ニッチ•システムは、オス（精子を作る）とメス（卵を作る）の二型を持つことが大きな特徴
である。GSC ともに、ニッチ細胞を含む生殖腺（巣）の体細胞も二型（精巣と卵巣）を持つ。「発生
期に GSC の性がどのようにして決まり、一生を通してどのようにして維持されるのか？」は長年の
課題であり、多くの研究が行われて来た。広く動物種を越えて、発生期に体細胞の性が先に決まり、
それに従って生殖細胞の性が決まると考えられて来た。また、一旦雌雄の決まった GSC の性がどの
ように維持されるのかははっきりと分かっていなかった。 

 本研究領域では、これらに対して重要な知見が得られた。まず、①ショウジョウバエGSCの前駆細
胞である始原生殖細胞が、生殖腺体細胞と共に生殖腺を作る以前から、細胞自律的にオスメスの性
を決めることを発見した。同時に、GSCの性的二型を決める内在的メカニズムの存在を発見した（小
林悟：Science 2011）。この、定説を覆す発見を端緒に、他の生物種でも同様の機構があることが分か
りつつあり、本研究のインパクトは大きい。それとともに、体細胞による誘導の優位性も改めて浮
き彫りとなった。②ショウジョウバエにおいては、生殖細胞自律的に性の方向が決まったのちにも、
生殖腺の体細胞の性に従って、最終的なGSCの性が変更され得ることが分かった（小林悟：Science 
2011）。③さらに、ニジマスにおいて、機能的なメスGSCとして卵を作っている細胞が、幼若なオス個
体に移植すると体細胞により、精子を作るオス型GSCに転換できることを発見した（吉崎：Development 
2010）。吉崎自身による先行研究と合わせて、一旦性の決まった成体型GSCであっても体細胞による
誘導が優位に性を変えうることが分かり、魚類の性の可塑性を支えるGSCの柔軟な性質が明らかとな
った。 

 このように、本研究領域の成果は、動物種を越えて GSC/ニッチ•システム、ひいては配偶子形成の
性的二型について、飛躍的な発展をもたらした。今後、本研究領域を母体とした連携研究によって、
更に詳細な生殖細胞自律的および非自律的な分子メカニズムの動物種を越えた共通性と特殊性が浮
かび上がることが大いに期待される。 

 

❸応用へ向けた研究の展開 

 以上記して来た研究は、GSC/ニッチ・システムを人為的に制御する生殖医学・生殖工学的技術の基盤と
なる。独立した研究項目として設置してはいないが、①不妊医療の革新的展開（小川）、②家畜･家禽･養
殖魚生産の飛躍的効率化（吉崎、吉村）、更に、③絶滅危惧種や産業上有用種の遺伝子資源保護（吉崎）
など、GSC/ニッチ・システムの制御を通じた応用への展開を意識した研究を遂行した。 
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●マウス精巣の in vitro 培養による機能的精子形成 

 小川は、GSC のみを含む幼弱なマウス精巣組織を器官培養し、減数分裂を経て、精子への分化を完
了させる培養法を確立し、顕微授精法（ICSI）により健常な産仔を得ることに成功した。更に、凍結
した幼若精巣組織から機能的精子へと分化させることに成功した（小川：Nature 2011）。ほ乳類精子形
成の分野で長年成功していなかった夢を克服した本研究は、大きなインパクトを与えた。 

 上記の培養系を応用し、長期間 in vitro で培養した樹立精子幹細胞株から機能的な精子を in vitro
で作りだすことに成功した（小川：Nature Communications 2011）。更に小川は、無精子症マウスの精
巣を、培養液組成を工夫した器官培養によって「in vitro 治療」して、機能的な精子を作ることに成
功した(小川：PNAS 2012)。このように、このブレークスルーは、不妊治療に全く新しいストラテジー
を導入し、医学分野など他の研究領域の発展に大きな波及効果をもたらしており、今後の更なる発展
が期待される。 

 研究開始当初の想定を越えて本研究が成功するのに、本研究領域において行われたマウス GSC/ニッ
チ•システムの基礎的研究、ショウジョウバエや魚類の GSC およびニッチ細胞の培養研究との連携や密
接な情報交換が非常に重要な貢献を果たした。まさに、異なる学問分野の研究者が連携して行う共同
研究等の推進により研究領域が発展し、多様な研究者による新たな視点や手法による共同研究によっ
て研究領域の新たな展開を見た、顕著な例である。 

  

● 魚類の GSC 移植による借り腹配偶子生産技術の発展 

吉崎は、独自に開発した GSC の移植技術を発展させ、借り腹（借り生殖腺）による配偶子生産技術
を特段に進展させた。ニジマスにおいてオスメスいずれの GSC からも精子、卵いずれも生産できるこ
とを示した (吉崎：Development 2010)。これは、前述のように、GSC の性的二型の可塑性についての
重要な成果であると同時に、応用に供する意義が大きい。水産漁業分野に応用する例としては、①天
然資源に依存しない完全養殖を実現して水産資源の枯渇を防ぐ、②効率よく世代を回して交配して魚
種の育種を実現する、③オスメスによって産業上の価値が異なる魚種の性比を制御する（例えば、XX
の卵原細胞をオス宿主に移植することで、宿主個体に X 精子のみを生産させることが可能となり、次
世代で全メス集団を得ることができる。）など、革命的な進展が見込まれる。 

 実際に吉崎は、これら応用に向けての研究を進めており、この成果を他の産業上有用な魚種へ応用
することにも成功している。一例として、クロマグロの精原細胞を各種サバ科宿主の腹腔内に移植し、
生殖腺内に到達させることに成功した（吉崎：未発表）。今後、宿主生殖腺内で機能的な GSC として機
能し、精子と卵を作ることが期待される。クロマグロは絶滅が危惧される食用有用魚種で社会的に問
題となっているが、本研究の成果がこれらの解決につながることが期待されている。 

 更に特筆すべき展開として、冷凍保存したニジマス精巣から GSC を含む細胞を調製して仮親個体に
移植、雌雄の配偶子を生産して、完全な次世代個体を得ることに成功した(吉崎：PNAS 2013)。従来、
魚類精子の保存は可能であったが、卵の保存ができなかった。本研究の一連の技術が確立したことに
より、GSC を含む細胞や組織を長期間保存したのち、近縁種を宿主として配偶子を生産、個体として
復元するという生存個体に依存しない全く新しい遺伝資源保存の方法論が確立した。 

 この手法は、有用動物（品種）の保存や絶滅危惧種の保全という重要な課題に対するブレークスル
ーとなると強く期待される。吉崎は、絶滅に瀕している米国アイダホ州のベニザケ地域集団（通称 red 
fish）の生殖細胞凍結による保全事業に取り組んでいる。 

  
 
 以上のように、本研究領域は「配偶子幹細胞の生物学とその応用」をキーワードに新たな研究領域を開拓し、
顕著な発展を成し遂げることが出来たと自己評価している。 
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４. 研究領域の研究推進時の問題点と当時の対応状況（１ページ程度） 
研究推進時に問題が生じた場合には、その問題点とそれを解決するために講じた対応策等について具体的に記述してください。

また、組織変更を行った場合は、変更による効果についても記述してください。 
 
 本研究領域の推進にあたって大きな問題は生じることなく、総体として研究は順調に推進した。研究の

常として、一つ一つの研究課題の推進にあたってはたびたび問題点が生じたが、以下のように対処するこ

とで、順調に推進することができた。 
 
 研究が問題に直面した時には、その都度、問題点を明らかにして、それを解決する方法や、目的に到達

するためにより良いストラテジーを選択することが必要となる。さらに、当初掲げた達成目的に必要以上

にとらわれすぎずに研究の方向性に変更を加えることが必要な場合も少なくない。このような場面では、

研究の大きな方向性を見失うことなく的確な判断を下す必要があるが、多くの場合とても難しい。しかし、

このような研究の分岐点でいかに迅速に的確な判断を下すかが、最終的な研究のスケールの大きさや目的

達成度を決めると言っても過言ではない。 
  
 第一義的には、個々の研究者が情熱を持って問題点と対峙することが最も大切で不可欠である。この大

前提に加えて、本研究領域の特徴、すなわち、多様なバックグランドを持つ研究者やアドバイザーが、領

域会議や日々の頻繁な議論を通してお互いの研究の目的、現状、問題点を深く理解していることが問題点

の解決に大いに役立ったと考えている。具体的には、問題が生じた場合は、領域会議で表明したり、個人

的議論の中で相談を行っていた。時には研究者本人にはなかなか気がつかない問題点を、周囲が指摘した。

その上で、本人が実験手法や実験材料についての有用な情報を得るベく努めたばかりでなく、周囲も克服、

解決に向けてのサジェスチョンを積極的に行った。これには、サンプルや実験手法の提供、共有、紹介と

いった研究に直接関わるものから、中長期の研究の方向性についての議論や、現在行っている研究の価値

や意義、将来の発展の可能性にいたる幅広いものであった。周囲から批判的な意見を述べることも少なく

なかった。これら研究者間の親密な連携を目に見える形で示すことは簡単ではないが、問題解決のために

は何より有意義であったと考えている。こういった相互作用を可能とした研究者同士の信頼を実現するこ

とは、本研究領域設定当初から目的に掲げたことであり、相当程度達成できたことは誇りに思っている。 
  
 軽微な組織変更として、H23, 24 年度の総括班研究において、当初連携研究者であった仁木を研究分担

者とした。これは、共同研究の進展に伴い、仁木の開発したショウジョウバエ雌雄の GSC とニッチ細胞の

培養細胞株を領域内共同研究に供するために供給するという、総括班の共同研究プラットフォーム機能の

一部を分担したためである。 
 
 外的要因によるものとしては、東日本大震災後の国内外の状況を鑑みて、当初 H23 年 7 月に予定してい

た国際シンポジウムの開催を中止したことがある。対策として、H24 年 7 月に時期を延期して開催した。

当初より H23 年と H24 年に２度の国際シンポジウムを開催する予定であったため、２つのシンポジウム

を連続した日程で開催した。それにより、結果的には、本研究領域の最終年度に、国際的に第一線の研究

者が多数一堂に会する、質量ともに充実したシンポジウムを開催することができた。本研究領域の成果の

国際的観点からの総括と共に、本領域の育んだ研究分野の今後の方向性に対して活発な議論が展開し、本

研究分野における我が国の研究者コミュニティーが国際的に高く評価された。 
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５．研究計画に参画した若手研究者の成長の状況（１ページ程度） 

 研究領域内での若手研究者育成の取組及び参画した若手研究者の研究終了後の動向等を記述してください。 

 
 本研究領域に参加した「若手」研究者でステップアップしたものは、教授３名、准教授４名（うち特任 3

名）、講師３名、助教４名（うち特任１名）を数える。大学院生からポストドクとなった者 11 名、ポスト

ドクとして海外に異動した者は６名である。研究領域の規模が大きくないこと、実質的な研究期間が 4 年

4 ヶ月と短かったことを考えると、特に顕著な結果と考えている。 
 
 若手研究者の育成は、本研究領域の目的の一つであった。本研究領域は、領域代表者を含んでキャリア

の短い研究者が比較的多く、５年の間に、研究代表者、研究代表者の研究室の若手スタッフ、ポストドク、

学生など、それぞれの段階で研究者として力をつけてステップアップを果たすことを、領域設定時の目的

に掲げた。 
 若手育成は、若手研究者が成果を挙げることと、研究者として自立するための実力を身につける（鍛え

られる）ことに尽きる。個々が高い意識を持って努力することなしには決して達成されるものではないが、

領域として若手研究者をエンカレッジして、のびのびと研究できる環境を整えるようにつとめた。具体的

には、領域会議は、研究代表者が報告するフォーマルなものに加え、大学院生やポスドクなど研究を実際

に行っているメンバーが発表する形式のものを開催し、議論を深めた。また、海外の学会への参加をサポ

ートして積極的な参加を促した。また、領域の枠に関わらず多くの若手研究者の参加する「Germ Cell の
会」をサポートすることを通して、広く研究者コミュニティーにおける次世代の研究者の充実を計った。 
  
 本新学術領域研究は人的な交流が活発であった。本領域内で、大学院修了後にポスドクとして異動

した例が３件、ポストドク後に助教として異動した例が１件ある。強調したいのは、本研究領域は背

景や基盤を異にする研究者集団であり、内輪のコミュニティーで人材を回したものとは全く異質であ

ることである。それぞれの経験を活かして新しい分野に挑戦し、成果を挙げている（非公開部分参照）。

このように、これまでの技術やバックグラウンドを活かして新たな研究分野で活躍するユニークなス

タンスを持った若手を育成するだけでなく、各研究分野の活性化や連携につながり、更に研究成果と

して結実していることは特筆すべきと自負している。 
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６. 研究経費の使用状況（設備の有効活用、研究費の効果的使用を含む）（１ページ程度） 

領域研究を行う上で設備等（研究領域内で共有する設備・装置の購入・開発・運用・実験資料・資材の提供など）の活用状況

や研究費の効果的使用について総括班研究課題の活動状況と併せて記述してください。 

 

 総括班および各計画研究の研究代表者および分担者は、適正な研究費の支出を行なってきた。 

 本領域は「支援班」を設置しなかったが、共用に供する設備機器を計画研究が分担して購入し、

領域内で共用した。主に初年度に集中して購入したこれらの設備備品は、培養細胞用蛍光タイムラ

プス装置、生細胞蛍光イメージング顕微鏡、高解像度共焦点顕微鏡、セルソーター等であり、研究

領域内の研究連携のために有効に使用された。その後、研究の進展に伴って必要となった共用機器

（液体クロマトグラフィー）を総括班より購入し、ショウジョウバエの培養細胞の共用のための費

用、研究連携に使用するセルソーターの消耗品（レーザー等）を総括班より支出するなど、小規模

ながら「支援班」的な役割を担った。 

 一方、総括班の主な活動は、領域会議やシンポジウムなどの会議開催、セミナーや学会シンポジ

ウム開催などの成果発信や情報の蒐集、若手研究者サポート、ホームページなどを通した研究活動

や成果の社会への発信など、領域運営を支える業務であった。また、学生も含めた若手研究者の議

論を活発に行なえる場として、領域の枠にとらわれない「Germ Cell の会」をサポートして、広く関

係研究領域への発信、交流につとめた。そのための経費として、旅費、宿泊費、謝金等を支出した。 
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７. 総括班評価者による評価（２ページ程度） 

総括班評価者による評価体制や研究領域に対する評価コメントを記述してください。 
 

 
●山本正幸（かずさDNA研究所） 
 新学術領域研究「配偶子幹細胞制御機構」は、当初の研究目的として、配偶子幹細胞の複製・分化
がそれを取り巻くニッチによりどのように制御されているかを動物種横断的に解析しようとした。そ
の結果、マウスでは従来の固定的なニッチ観を覆す、分化を始めた細胞が分裂後に再度幹細胞に復帰
する過程をも含めた、動的な一群の細胞集団が確率的に幹細胞として機能しているという新しい概念
を提出した。またニッチ理論の先駆けとなったショウジョウバエでも、配偶子幹細胞が確率的に振舞
う性質を持つことを、培養した幹細胞を用いて見出している。一方魚類においては、ニッチ構造の解
析が進展するとともに、種を超えた生殖細胞の移植を成功させ、水産資源の確保に貢献する成果を挙
げている。また無精子症マウスの精巣から器官培養によって機能的な精子を作ることにも成功してお
り、不妊治療に結びつく基盤技術を生み出した。このように、本研究は学術的に高度の成果を挙げる
とともに、応用面でも目覚ましい結果を残した。研究者間の連携・協力もよくなされており、新しい
学術領域を切り拓く十分な成果を挙げたと評価する。 
 

●長濱嘉孝（愛媛大学・社会連携推進機構） 
 本新学術領域研究は、１）マウスやショウジョウバエなどのモデル動物を対象として、GSC/ニッチ
の基本的システムを解明すること、２）多様な生殖戦略を有する種々の動物種を用いてGSC/ニッチ・
システムに特異的な制御機構を明らかにすること、さらには、１）と２）の研究成果を基盤として、
応用へ向けた研究を展開すること、などを目的として計画された。領域代表者の優れたリーダーシッ
プのもとに、上記１）と２）の目的は十分に達成されたと判断され、本領域が発信した創造的研究成
果が世界における当該分野の発展に著しく貢献した。また、応用に関する研究でも、GSCのみからな
るマウス精巣組織を器官培養により精子まで分化させることに世界に先駆け成功したことは特筆され
る成果である。さらに、魚類のGSC移植による借り腹配偶子生産技術の確立は有用動物の保存や絶滅
危惧種の保全の点からもブレークスルーといえる成果であり、国際的にも大いに注目されている。今
後もこの研究班で協力し合った計画班と公募班の研究者がお互いに協力し合うことにより、実質的な
共同研究が多く行なわれ、当該研究分野の更なる発展に大きく寄与されることを期待する。 
 

●諸橋憲一郎（九州大学 大学院 医学研究院） 
 本領域は配偶子形成を制御する場の条件を検討することで、新たな視点から配偶子形成機構の解析
を行った。その結果、特に生殖幹細胞に関する理解が深まり、数々のすばらしい業績を残した。また、
本領域では複数のモデル動物を扱っていたため、ややもすると動物間の比較に終わってしまう恐れも
あったが、本領域ではそれぞれのモデル動物の強みを活かしながら、効率的な連携体制のもと積極的
な共同研究が展開されていた。得られた成果は論文や学会発表を通じ公開されている。特に、各種学
会や講演会における招待講演を積極的に行ってきたことは、本領域で挙げられた成果の重要性を示す
とともに、それぞれの研究者の努力を見ることができる。 
 本領域の若手教育に関する取り組みには努力と工夫がみられ、領域会議や若手中心の会議運営など、
若手研究者に活躍の場を与えていた。その結果として、多くの若手が昇進、ならびに新たに職を得て
いることは高く評価すべきである。一方で、このような取り組みを受け、若手が更に積極的に関わる
姿勢を期待したい。 

 
●須田年生（慶應義塾大学 医学部） 
 新学術領域研究の目的が、新領域の創成にあるとすれば、本研究班は吉田領域研究代表のリーダシ
ップのもとに、大変優れた成果を挙げたと評価される。ショウジョウバエ、マウスの生殖幹細胞およ
びそのニッチに関する研究は、世界トップレベルにある。ことに、吉田らによって提唱された幹細胞
をコンパートメントとして捉える考え方は、他の組織幹細胞研究にも大きなインパクトを与えた。本
研究班によって、多くの若手研究者が育成され、また多数の中堅研究者が自分の研究室を主宰するよ
うになったことは、本領域の今後の発展に大きく貢献すると思われる。 あえて、本研究にさらに注文
を付け加えるとすると、以下の項目があげられる。 １）ハエ、サカナ、トリ、マウス、ヒトの生殖
幹細胞の分化に関する相互比較、その異同から引き出されるモデルの提出、 ２）生殖幹細胞とほか
の幹細胞:造血幹細胞あるいは多能性幹細胞との比較、そこから抽出される生殖系列の特殊性とは何
か？  これらの課題は、次世代の研究に受け継がれていくと考えられる。 
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●松居靖久（東北大学 加齢医学研究所） 
 この研究領域は、代表者の強いリーダーシップのもとに、比較的若い多くの研究者をまきこんで、
配偶子幹細胞の維持と分化の分子機構について、培養下でのマウス精原細胞からの精子形成、精原幹
細胞の維持機構の新たな局面の解明、ショウジョウバエ生殖幹細胞のニッチ形成の分子機構など、い
くつかの先駆的な研究成果を挙げることに成功している。特に培養下での精子形成は、生殖生物学だ
けでなく一般社会へも大きな衝撃を与える研究成果だと言える。また多くの参加メンバーがポジショ
ンのステップアップをしていることも、この研究グループが個々のメンバーのモチベーションを高め
る環境を作ったことを示している。一方、計画研究でも十分な研究成果を得るに至っていないものも
あるように思える。またこの研究領域内の実質的な共同研究が比較的少ないように思え、研究グルー
プ間の密接な連携がなされるような環境作りがあったら、より良かったと思われる。 

 
 
●佐々木裕之（九州大学生体防御医学研究所） 
 本領域は配偶子幹細胞（GSC）/ニッチ・システムを動物種横断的に解析し、基本となる共通のプロ
グラムと生殖戦略に基づく多様な制御機構を明らかにすることを目的として発足した。その成果とし
て、マウスにおいて GSC から分化を開始した細胞が幹細胞へと若返ることの発見、メダカの雌雄生殖
腺における GSC とニッチ細胞の同定、GSC が豊富な幼弱マウス精巣を器官培養して機能的な精子を得
ることに成功などの大きな成果があり、Science、Nature などへ論文が発表された。研究期間を通して
領域代表者自ら研究をリードし、領域のマネジメントにおいてもリーダーシップを発揮していたこと
が印象に残った。また、本領域が様々な動物の生殖研究を下支えする上で大きな役割を果たし、基礎
生物学研究の発展・活性化に果たした役割は大きい。一方で、当初から予想されたことではあったが、
領域内のリソースと技術の共有や共同研究は限定的で、もっぱら問題意識の共有やアイデア・情報の
交換に停まった観もある。その情報の共有・交換こそが重要であることも真ではあるが、今後は本領
域で育成された若手研究者が動物種横断的なアイデア交換の中からまったく新しい概念や成果を生み
出してくれることを期待する。 
 

●長澤丘司（京都大学 再生医科学研究所） 

 本領域では、活発な研究者間の連携が進められ、班会議での若手研究者を含む忌憚のない研究者間
の意見交換や交流のもと良好な研究推進の場となり、成果が出た。領域のキーワードのひとつである
生殖幹細胞ニッチに関しては，これまでのハエのニッチ細胞の同定やその幹細胞制御機構、哺乳類の
幹細胞ニッチであるセルトリ細胞の研究での日本の研究者の貢献は必ずしも十分ではなかったと考え
られるが、本領域によって、哺乳類の生殖幹細胞のふるまいとその新たなニッチの研究、生殖細胞の
人工ニッチによる培養系の樹立、ニッチに依存しない生殖細胞に内在する性決定の分子機構の研究で、
世界をリードする概念に発展する可能性が提示された。問題点としては、これらの研究グループ以外、
大きな問題に挑戦する特に若手の研究者が目立たなかった印象がある。総合的には、十分な研究の推
進がなされ、今後の研究の発展が期待される。 

 
●鍋島陽一（先端医療振興財団・先端医療センター） 

1)構成メンバーの相互の協力関係が実に良く機能した。それが、相互に良く作用し、優れた成果に結
びついた。まさに新学術領域を立てる大きな意義がここにある。 

2)生殖システムは種による特徴があるシステムであり、種の壁を取り払って研究班を組織したことが、
この班の良い所であり、いろんなケースに学びながら、統一的な概念を提案しようと努力しており、
これが基礎科学の王道にかなっている。 

3)次の方向を模索するに当たって、焦点を絞りつつ、医学的な側面も意識しなければならない様に思
う。最近、精子の老化や子供の異常と精子の関わりが注目されており、新たな視点を与える可能性が
あるからである。 
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８．主な研究成果（発明及び特許を含む）[研究項目毎または計画研究毎に整理する] （３ページ程度） 

新学術領域研究（公募研究含む）の研究課題を元に発表した研究成果（発明及び特許を含む）について、図表などを用いて研

究項目毎に計画研究・公募研究の順に整理し、具体的に記述してください。なお、領域内の共同研究等による研究成果について

はその旨を記述してください。 

【研究項目 A01 GSC/ニッチの基本システムの解明】 

● 計画研究１ 小林 悟 （分担：浅岡美穂） 

 「ショウジョウバエ卵巣/精巣における GSC/ニッチ•システムの解明」 

① 「GSC ニッチの場」の実体の解明：ショウジョウバエ雌雄生殖腺において、細胞外基質ヘパラン硫酸プ
ロテオグリカンが、ニッチ細胞より分泌されるシグナル分子の空間的局在を規定し、これによって GSC
の挙動を制御することを発見した。これにより「ニッチの場」の概念を、分子的実体とともに明らかに
した（J Cell Biol 2009）。 

② 発生過程における「ニッチ細胞」の形成メカニズムの解明：ショウジョウバエ雌雄の生殖細胞と生殖腺
体細胞の相互作用により、バランスの取れた数のニッチ細胞が誘導され、その結果決まった数のニッチ
細胞が特定の部位に形成される分子機構を解明した（PNAS 2010 および論文未発表）。 

③ 発生過程において GSC を形成するメカニズムの解明：ショウジョウバエ卵巣の発生過程において、将来
ニッチ細胞となる細胞が、近接する生殖細胞を将来の GSC として確保するメカニズムを、分子•細胞レベ
ルで解明した（Mech Dev 2013 および論文未発表）。 

④ 生殖細胞自律的な性決定機構の発見：ショウジョウバエ GSC の前駆細胞である始原生殖細胞(PGC)が、生
殖腺において体細胞との相互作用を持つ以前から、自律的に性を決めることを発見した。GSC の性的二型
を決める内在的メカニズムの存在を初めて証明するインパクトを与えた（Science 2011） 

● 計画研究２ 仁木雄三 

  「培養系を用いたショウジョウバエ GSC/ニッチ・システムの解明と分化系の開発」 

① in vitro でのショウジョウバエ GSC/ニッチ•システムの再構成：ショウジョウバエ雌雄 GSC/ニッチ・シ
ステムを構成するすべての細胞種を網羅する培養系を完成した。具体的には、雌雄の GSC およびニッチ
細胞、配偶子の分化過程をサポートする支持体細胞の培養系を樹立し、in vitro で GSC/ニッチ•システ
ムの再構成に成功した。更に、GSC の前駆細胞である PGC の培養にも成功した。すべて極めてユニーク
な系であり、今後共培養系の開発、遺伝子発現プロファイリングにより、GSC/ニッチの基本システムの
実体と雌雄性の解明に資する。（Zool Science 2010、および論文未発表） 

② in vitro における培養ショウジョウバエ GSC 細胞の増殖・分化の誘導：培養したショウジョウバエの雌
雄 GSC の増殖と分化を支持する in vitro 系を樹立した。さらに、これらの過程を制御する細胞外シグ
ナル分子を同定した(Zool Science 2010)。 

● 計画研究３ 吉田松生 

  「マウス精巣における GSC/ニッチ・システムの解明」 

① GSC から分化を開始した細胞が GSC へと「若返る」ことの発見：定説では不可逆的に分化過程に入って
いると信じられていた段階の細胞が、細胞同士をつなぐ細胞質間橋の断裂による合胞体の断片化や遺伝
子発現の変化を伴って GSC に若返ること、組織再生の際にはこの過程が著しく亢進すること、を発見し
た。複数の分化段階（コンパートメント）の細胞が、状況に応じて自己複製と分化をバランス良く行い、
その結果 GSC 集団を維持するという、新たな概念を提唱した。（Science 2010） 

② GSC の寿命は短く、頻繁に入れ替わることの発見：一般に幹細胞は非対称分裂を繰り返すことで長期間
にわたり保存されると考えられていたが、実際には、GSC は頻繁に消失する一方で近傍の GSC が数を増
やし、その結果、GSC はお互いに頻繁に入れ替わっていた。さらにその入れ替りは確率的に起こる事象
であった。（Cell Stem Cell 2010） 

③ マウス GSC は精巣組織で活発に動き回ることの発見：一般に幹細胞は特定のニッチ領域に固定されてい
ると信じられているが、マウス GSC は精巣内で活発に動き回ることを発見した。GSC/ニッチ•システム
のあり方に新しいパラダイムをもたらすものであった。さらに単一細胞レベルでの GSC の挙動を詳細に
解析し、上記①、②を統合し、マウス GSC の維持と分化の新たなモデルを提唱している。（論文投稿中） 

④ マウス GSC ニッチを構成する細胞の解明：マウス精巣の血管の近傍で GSC の存在する場を規定する体細
胞サブセットとそこで機能する分泌因子を同定した。これらは、特定の位置を規定するのではなく、血
管周囲に広がりを持った領域を規定するものであった（論文未発表）。 

以上の結果は、領域発足時に立てた常識的な予想を覆し、マウス GSC/ニッチ・システムが「ショウジョ
ウバエ型」とは対照をなすことを示すものであった。しかし、ショウジョウバエ GSC も本研究で明らか
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となった、可逆性やランダム性を有していることが分かりつつある。現在、他の組織幹細胞にも共通す
るユニバーサルルールが明らかとなりつつあり、組織幹細胞研究は転換期を迎えている。 

⑤ マウス GSC の分化制御シグナルの時間的•空間的制御：生殖細胞と体細胞（セルトリ細胞）が協調して、
精巣組織内のレチノイン酸濃度を周期的に変動させ、これが、GSC が分化するタイミングを決めている
ことを発見した。長年の謎であった精細管周期の形成メカニズムのモデルを提唱した(Mech. Dev. 2012)。 

● 計画研究４ 小川毅彦 （分担：大保和之） 

  「培養系を用いたマウス GSC/ニッチ•システムの解明と分化誘導系の開発」 

① GSC から成熟精子までの分化を支える器官培養系の開発：GSC のみを含む未熟マウス精巣の器官培養によ
り、減数分裂を経て、機能的な精子への分化を完了させること、ICSI 法により産仔を得ることに成功し
た。ほ乳類精子形成研究において長年成功していなかった大きな夢を実現した本研究は、医学的応用を
含めて大きなインパクトを与えた（Nature 2011）。 

② 培養精子幹細胞から in vitro で精子へと分化させる培養系の開発：上記の培養系を応用し、体外に摘出
した精巣へ樹立培養精子幹細胞株(GS 細胞)を移植したのちに器官培養し、GS 細胞に由来する機能的な精
子を in vitro で作出することに成功した。マウス培養細胞から完全な配偶子を作った最初の例となった
（Nature Commun 2011）。 

③ 精子形成障害の in vitro 治療：上記培養系の条件を変更することによって無精子症マウスの精巣を「in 
vitro 治療」して、機能的な精子を作ることができることを示した。不妊治療の全く新しいストラテジー
を提示した (PNAS 2012)。 

④ 解離精巣細胞からの精巣構造と精子形成の in vitro 再構成:上記培養系を発展させ、再凝縮させた単一
精巣細胞から精巣組織構造を再構成し、部分的ながら GSC を維持して精子形成を支えることに成功した
(Biol Repro 2013)。 

⑤ GSC からの不可逆的な分化を司るエピジェネティック制御機構：GSC が不可逆的に精子への分化過程に入
る際に、ゲノムのエピジェネティック状態の大規模な変化を伴うことを発見し、分化の可逆性の
epigenetic checkpoint の概念を提示した（論文投稿中）。計画研究３とともに、マウス GSC システムの
階層性、可逆性、不可逆性の全体像を明らかにすることができた。 

● A01 公募研究の主な研究成果 

 公募研究は、計画研究ではカバーできない動物種やユニークな実験系を用いた GSC/ニッチの基本シス
テム研究を遂行した。以下に述べるように、計画研究との間で、あるいは公募研究同士で、密接な連携
が数多く生まれ、領域提案時には予想し得なかった、幅広く重要な成果を挙げることができた。 

① マウス GSC/ニッチ•システムを制御する構成要素の解明：マウス精巣組織中ではレチノイン酸が周期的
に合成され、セルトリ細胞のタイトジャンクションの構成タンパク質Occludinの遺伝子発現を介して、
GSC ニッチ環境を構成する血液•精巣関門の機能を制御することを明らかにした（相賀：Development 
2012）。また、マウス GSC の維持に必須の分泌因子 GDNF タンパク質の可視化にはじめて成功し、精細管
周期と一致した周期性を持ってセルトリ細胞が発現して GSC に作用することを明らかした。（金井、恒
川：PLoS One 2011）さらに、GDNF シグナルは、マウス GSC の自己複製と分化を制御する進化的に保存
されている RNA 結合タンパク質 Nanos2 の働きとバランスを取ることによって、GSC の自己複製と分化を
制御していることを明らかにした（相賀：Stem Cells 2012）。 

これらの知見は計画研究３と密接に関連する。これらの研究を通して、GDNF 受容体(GFRα1)を発現する
GSC の自己複製と分化が、精巣内環境による時間的•空間的制御を受けることによって、秩序立った精子
形成が安定して進行することを保証しているという全体像が明らかとなって来た。 

② マウス GSC/ニッチ•システムの形成過程の解明：胎児期マウスの性的未分化生殖腺は、Sry シグナルの
下流で、GSC である精子形成幹細胞を支えるニッチを有する精巣へと分化する。Sry-Sox9 カスケードの
下流で、FGF9 の機能により未分化生殖腺が精巣へと分化するメカニズムとともに、GDNF を発現するセ
ルトリ細胞によって GSC ニッチ環境が作られるメカニズムを解明した（金井：Development 2010; Dev Dyn 
2012; J Cell Sci 2013）。この GDNF シグナルが性的に未分化な始原生殖細胞から雄性 GSC への分化に関わ
る可能性が永松の in vitro 実験によって示された（未発表）。一方、セルトリ細胞と並んで精巣環境を
構成する体細胞のライディッヒ細胞、特に胎児型ライディッヒ細胞を特異的に遺伝的に操作する実験系
を確立した。十分解析の進んでいないこの細胞種の内分泌学的特性を解明するとともに、GSC を制御す
るメカニズムを解析した（嶋：Endocrinology 2012; Mol Endocrinology 2013）。さらに、Y染色体上の未
知の因子が、機能的なGSCニッチを形成して精子形成を持続させるために必須であることを見出した（磯
谷：未発表）。 

③ 魚類 GSC/ニッチ•システムの解明：魚類は、体全体の作りはほ乳類や鳥類と非常に近いが、生殖腺の構
造はショウジョウバエと共通する特徴を備えており、GSC/ニッチ・システムの進化を考える上で重要な
位置を占める。中村は、メダカ雌雄生殖腺においてGSCとニッチ細胞およびニッチ構造を同定しgerminal 
cradle と名付けた。ほ乳類と異なり魚類は、メスも GSC/ニッチ・システムを持つが、GSC とニッチを生
殖腺内で同定した初めての研究である。非常に興味深いことに、体全体の作りはマウスに類似している
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が、魚類 GSC/ニッチの基本システムはむしろショウジョウバエを彷彿とさせるものであった。（中村：
Science 2010; PLoS One 2012; Development 2012）。ゼブラフィッシュにおいては、GSC の維持および減数
分裂を制御する可能性のある新規ヌアージ局在因子を同定した(新屋：未発表)。 

④ ニッチへのホーミング機構の解明: GSC/ニッチ•システムの特徴のひとつが、GSC はニッチへと移動して
定着する、いわゆる「ホーミング」機能である。これがマウス GSC を精細管内に移植した後に定着して
精子形成を継続する生物学的基盤とされている。ホーミングのメカニズムは多くが不明であったが、GSC
の低分子量 G タンパク質 Rac1 とセルトリ細胞のタイトジャンクション(血液精巣関門)を構成する
Claudin の作用が必要であることが分かった。更に、in vitro でホーミングを解析する実験系を開発し、
ケモカイン Cxcl12 の関与を明らかにした（篠原：Cell Stem Cell 2011; Cell Stem Cell 2012）。移植後のコ
ロニー形成過程を解析し、定常状態と比較して GDNF 発現の亢進した環境下で、GSC の自己複製と分化の
バランスが変化することが分かった(金井、恒川：Dev Dyn 2012)。 

鳥類胚では、血液中を流れる始原生殖細胞が、発生期生殖腺にホーミングする。斎藤は、鳥類胚のライ
ブイメージングと PGC への遺伝子導入技術を確立し、PGC のホーミング過程を解析した。その結果は、
ホーミングの過程が物理的特性と細胞間相互作用を含む複合過程であることを見出した（論文未発表）。 

⑤ in vitro GSC 培養系の新たな展開：安部は、単一細胞に解離した幼若マウス精巣細胞を再凝集させ、複
数種類の体細胞が立体的に秩序だって配置した精細管様構造を形成し、GSC を少なくとも一定期間維持
する培養系を開発した（未発表）。計画研究 2や 4などの研究とともに、本領域の研究によって、in vitro
で GSC/ニッチ•システムや配偶子形成を再構成する実験系の可能性が飛躍的に発展した。機能分子の同
定や活性測定といった、詳細な基礎生物学的解析と共に、応用に資する技術として期待される。 

⑥ GSC/ニッチ•システムの生殖腺外からの制御：ショウジョウバエにおいて、生殖腺と他の器官（脂肪体
など）の間のインスリンなどのシグナル分子を介した相互作用によって、GSC/ニッチ•システムおよび
配偶子品質管理の過程が制御されている可能性を示した（丹羽：Dev Biol 2011, 佐野：未発表）。さらに、
ステロイドホルモン（エクジソンなどエクジステロイド）が配偶子形成を制御していることを、多段階
のステロイドホルモン合成経路を担う酵素群を同定してその機能を詳細に解析することによって解明
した（丹羽：論文未発表）。 
A02 の各研究に見られるように、GSC/ニッチ•システムは、生殖巣の外からの制御を受けており、これが
個体の生存戦略や、配偶子産生による生殖戦略にとって重要である。この間をつなぐ研究の今後の発展
が強く期待される。 

 

【研究項目 A02 GSC/ニッチ・システムに特異的な制御機構】 

● 計画研究５ 吉崎悟朗 

  「サケ科魚類生殖腺 GSC/ニッチ•システムを構成する細胞の同定と季節性繁殖」 

① ニジマスGSCの性的可塑性の発見：独自に開発した生殖細胞移植系を用いて、ニジマス卵原細胞が雌雄
の配偶子に分化する能力を持つことを発見した。ニッチ細胞をはじめ支持体細胞と協調して魚類の性の
可塑性を支えるGSCの柔軟な性質が明らかとなった。（Development 2010） 

② 精巣冷凍保存から完全な配偶子と次世代個体を生産：冷凍保存したニジマス精巣からGSCを含む細胞を
調製して仮親個体に移植、雌雄の配偶子を生産し、完全な次世代個体を得ることに成功した。これによ
り、GSCを含む細胞や組織を長期間保存したのち、近縁種を宿主として配偶子を生産、個体として復元
するという、生存個体に依存しない全く新しい遺伝資源保存の方法論を確立した（PNAS 2013）。 

③ 季節性繁殖に関連するGSCの機能変化の解明：サケ科魚類ニジマスのGSCを組織学的および移植に基づい
て機能的に同定することに成功した。繁殖期、非繁殖期のGSC/ニッチ・システムを詳細に解析し、繁殖
の季節性に伴ってGSCの挙動が大きく変動することを明らかにした。（論文未発表） 

● 計画研究６ 小林一也（H21 分担: 松本 緑) 

  「プラナリアの有性化に伴う GSC/ニッチ•システムの誘導機構」 

① プラナリア有性化に伴う GSC/ニッチ・システムの誘導過程：無性プラナリア個体の予定生殖腺領域の組
織学的同定に成功した。さらに、有性化プロセスの最初に Piwi および Nanos 遺伝子陽性の細胞が出現
することを発見した。（Dev. Biol. 2012; Int. J. Dev. Biol. 2012） 

 これは、同じく無性生殖と有性生殖の生活環を示す群体ホヤを用いて GSC/ニッチ•システムの制御を
研究する公募研究 16(砂長)、マウス GSC の自己複製と分化における Nanos の働きを明らかにした公募研
究 9(相賀)との関連が深い。無性個体が配偶子形成を獲得する時に、進化的に広く保存された遺伝子（特
に Nanos）が、GSC/ニッチ・システムを誘導する鍵である可能性が浮上した。Nanos はショウジョウバ
エ、マウス、メダカの GSC/ニッチ・システムでも重要な役割を持っており、興味深い知見である。 

② プラナリアの有性化を誘導する因子の精製と解明：食餌により無性プラナリア個体に有性化を引き起こ
す有性化シグナルは複合因子によるもので、その一つがL-tryptophan（又はその類似物質）であること
を明らかにした。他の因子は粗精製画分として同定されている（Front Zool 2011 および論文未発表）。 
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● A02 公募研究の主な研究成果 

 A02 の公募研究は、件数こそ少なかったものの、特徴ある生殖戦略を示す動物種を対象としてユニー
クな研究を遂行してインパクトのある成果を挙げた。文字通り、本研究領域に幅と奥行きを与えた。 

① 季節性繁殖を示す鳥類におけるGSC/ニッチ•システムの制御機構：顕著な季節性繁殖を示すウズラにおい
て、脳が日長を感知して内分泌情報に転換、精巣のGSC/ニッチ・システムを活性化または抑制する多段
階の制御メカニズムを解明した。まず、その入り口となる日長の変化を感知する脳深部光受容器の実体
としてOpsin5を同定した。従来予想されていなかった短波長の光が、Opsin5によって受容され、休止し
ていたGSC/ニッチ・システムを活性化することを発見した（吉村：PNAS 2010）。次いで、秋にGSC/ニッ
チ•システムを負に制御して配偶子産生を抑制する条件が短日と低温によることを見出し、それを担う内
分泌シグナルを発見した（吉村：論文投稿中）。また、計画研究３と連携し、配偶子形成を急速に制御す
るウズラでは、GSCより配偶子形成に至る分化過程がマウスとは大きく異なることが示唆されている（吉
村：未発表）。 

② サケ科魚類GSCの季節性制御を司るセンサーの同定：サケ科魚類サクラマスの血管嚢が、GSCの季節性制
御を司る日照時間センサーとして働いていることを明らかにした。血管嚢は魚類に特有の器官で300年以
上にわたり機能が謎に包まれていたが、遂にその働きが明らかになった（吉村：Nature Commun in press）。
計画研究５と密接に関わる発見である。 

③ 群体ホヤにおけるGSC/ニッチ•システムの形成機構：無性生殖で誕生したミダレキクイタボヤ幼若個体が
GSC/ニッチ•システムを獲得する生殖器官形成の過程を解析し、Nanos、Piwi、および Vasaを発現する多
能性細胞(hemoblast)から、GSCのみならずニッチ細胞をも含むGSC/ニッチ•システムが形成されることを
発見した。（砂長：Dev. Growth Diff. 2010; Mech. Dev. 2011; Dev. Dyn. 2011） 

④ 栄養条件による線虫 GSC/ニッチ•システムの休眠制御：GSC が配偶子を産生する活性や、他の体細胞性の
幹細胞の活性が個体の栄養条件によって制御される時に、microRNA を介したメカニズムが作用すること
を発見した。体細胞性幹細胞の休眠に共通して作用する microRNA 分子を同定したが、これは GSC の休眠
には関わらないことが分かった。GSC と体細胞性幹細胞で異なる制御機構を有することは、生物学的意義
を考えると大変興味深い。(福山:Nature 2013) 

 
【領域内の共同研究】 

 本領域内では実験対象や実験手法を共有する共同研究がいくつか進行している。計画研究を中心に、具体
的な例をあげる(◎はすでに共著論文が刊行されているもの。◯は今後共著論文としての刊行が見込まれる
進行中の研究)。これらの共同研究は、若手研究者が自らの研究を伸ばすチャンスとしての意義も大きい。 

マウス(鳥類)GSC/ニッチ•システムの解析：吉田/小川◎○、吉田/大保○、吉田/相賀◎○、吉田/金井◎、
吉田/吉村◎○、大保／相賀◯。 ショウジョウバエ GSC/ニッチ•システムの解析：小林悟/浅岡◎○、小林悟

/丹羽◎○。セル•ソーティングやトランスクリプトームの取得とその解析：小林悟/吉田○、小林悟/吉崎○、
小林悟/中村◯。 
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９．研究成果の取りまとめ及び公表の状況（主な論文等一覧、ホームページ、公開発表等）（５ページ程度） 
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S. Nakamura, K. Kobayashi, T. Nishimura, S. Higashijima and *M. Tanaka: Identification of germline stem cells in the ovary of the teleost 
medaka. Science 328, 1561-1563 (2010) 

*A. Herpin, I. Braasch, M. Kraeussling, C. Schmidt, E. C. Thoma, S. Nakamura, M. Tanaka and M. Schartl: Transcriptional rewiring of the sex 
determining dmrt1 gene duplicate by transposable elements. PLoS Genet 6, e1000844 (2010) 

S. Nakamura, H. Kurokawa, S. Asakawa, N. Shimizu and *M. Tanaka: Two distinct types of theca cells in the medaka gonad: germ 
cell-dependent maintenance of cyp19a1-expressing theca cells. Dev Dyn 238, 2652-2657 (2009) 

Y. Aoki, S. Nakamura, Y. Ishikawa and *M. Tanaka: Expression and syntenic analyses of four nanos genes in medaka. Zoolog Sci 26, 112-118 
(2009) 

*A. Herpin, S. Nakamura, T. U. Wagner, M. Tanaka and M. Schartl: A highly conserved cis-regulatory motif directs differential gonadal 
synexpression of Dmrt1 transcripts during gonad development. Nucleic Acids Res 37, 1510-1520 (2009) 

●吉村 崇（計 14 報） 
Y. Nakane, K. Ikegami, M. Iigo, H. Ono, K. Takeda, D. Takahashi, M. Uesaka, M. Kimijima, R. Hashimoto, N. Arai, T. Suga, K. Kosuge, T. Abe, 

R. Maeda, T. Senga, N. Amiya, T. Azuma, M. Amano, H. Abe, N. Yamamoto and *T. Yoshimura: The saccus vasculosus of fish is a sensor of 
seasonal changes in day length. Nature Commun in press 

*T. Yoshimura: Thyroid hormone and seasonal regulation of reproduction. Front Neuroendocrinol in press 
K. Ikegami and *T. Yoshimura: Seasonal time measurement during reproduction. J Reprod Dev in press 
K. Ikegami, *T. Yoshimura: Circadian clock and the measurement of daylength in seasonal reproduction. Mol Cell Endocrinol 349, 76-81 

(2012) 
*吉村 崇: 光周性 時間生物学、海老原史樹文、吉村 崇編、化学同人 p. 165-176 (2012) 
中根右介，*吉村 崇: 季節繁殖の制御機構と脳深部光受容器の解明. 生化学 83: 114-117 (2011) 
*吉村 崇: 体内時計研究の家畜生産への応用. 体内時計の科学と産業応用 p. 147-153 (2011) 
太田 航，*吉村 崇: 脊椎動物の光周性. バイオメカニズム学会誌 35: 251-257 (2011) 
Y. Nakane, K. Ikegami, H. Ono, N. Yamamoto, S. Yoshida, K. Hirunagi, S. Ebihara, Y. Kubo and *T. Yoshimura: A mammalian neural tissue 

opsin (Opsin 5) is a deep brain photoreceptor in birds. Proc Natl Acad Sci USA 107, 15264-15268 (2010) 
*T. Yoshimura: Neuroendocrine mechanism of seasonal reproduction in birds and mammals. Anim Sci J 81, 403-410 (2010) 
Y. Nakane and *T. Yoshimura: Deep brain photoreceptors and a seasonal signal transduction cascade in birds. Cell Tissue Res 342, 341-344 

(2010) 
*吉村 崇: ウズラで見えた脊椎動物が季節をよみとるしくみ. めぐる 中村桂子編 新曜社 pp. 142-151 (2010) 
*吉村 崇: 動物が季節を感じるしくみをさぐる. 日本の科学者 45: 54-57 (2010) 
 
【受賞】 
2013 年 文部科学大臣表彰若手科学者賞 齋藤大介 
2013 年 Zoological Science Award 日本動物学会論文賞 小林一也 
2012 年 読売テクノフォーラム ゴールドメダル賞 小川毅彦 
2010 年 読売テクノフォーラム ゴールドメダル賞 吉崎悟朗 
2010 年 英国内分泌学会 Hoffenberg International Medal 吉村 崇 
2009 年 日本水産学会論文賞 吉崎悟朗 
 その他、学会の優秀発表賞、奨励賞等 21 件 
  
【領域ホームページ】 
http://www.nibb.ac.jp/gamete-stem-cell/ 
研究組織とともに、新聞報道された研究成果に関する一般向けの解説、 
若手海外派遣の報告、研究集会に関する情報等を掲載し、本領域の研

究成果や活動を広く周知することに努めた。 
 
【和文総説集】 
細胞工学 Vol.29 No.7 2010 年 7 月号 
特集 配偶子幹細胞—世代をつなぐキープレーヤーの正体と可能性 (監修：吉田松生) 
2010 年 06 月 22 日発行 
執筆：吉田松生、浅岡美保、林良樹/小林 悟/中藤博志、北舘 祐/吉田松生、佐田亜衣子/相賀裕美子、中村修平/小林
佳代/西村俊哉/田中 実、小林一也/松本 緑、仁木雄三、李 知英/篠原隆司、小川毅彦、吉崎悟朗/奥津智之/竹内 裕/
市川真幸 
 
【領域主催国際シンポジウム】 
“Germline -Specification, Sex, and Stem Cells-” 
日時 2012 年 7 月 17 日（火）- 21 日（土） 
場所 岡崎コンファレンスセンター 
共催 基礎生物学研究所 第 58 回/60 回 NIBB コンファレンス 
Organizers: 
 Robert E Braun (The Jackson Laboratory, USA) 
 Mark Van Doren (Johns Hopkins University School of Medicine) 
 小林 悟、吉田松生 
Speakers : 
 Ruth Lehmann (New York Univ.) David C Page (Whitehead) Dirk G de Rooij (Utrecht Univ.)  
 Allan C Spradling (Carnegie) Robert E Braun (Jackson Lab) Mark Van Doren (Johns Hopkins) 
 Jae Yong Han (Seoul National Univ.) 小林一也 小林 悟 Peter Koopman (Univ. Queensland) 
 熊野 岳（大阪大）松居靖久（東北大）Erika Matunis (Johns Hopkins) 中村 輝（理研） 
 Phillip A Newmark (Univ. Illinois) 仁木雄三 小川毅彦 Kyle E Orwig (Univ. Pittsburgh) 
 相賀裕美子 斎藤通紀（京都大）Geraldine Seydoux (Johns Hopkins) 篠原隆司（京都大） 
 Benjamin D Simons (Univ. Cambridge) 田中 実（基生研） 吉田松生 吉崎悟朗 
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【領域主催 配偶子制御シンポジウム】 
第 1 回：“配偶子幹細胞制御に関する研究の新展開”平成 21 年 9 月 17 日 日本動物学会第 80 回静岡大会(静岡) 
第 2 回：“Gamete stem cell” 平成 22 年 6 月 21 日 日本発生生物学会第 43 回大会（京都） 
第 3 回：“精子形成研究のあらたなるフロンティア：幹細胞から精子の品質まで” 平成 22 年 11 月 12 日 
   第 55 回日本生殖医学会総会・学術講演会（徳島） 
第 4 回：“精原幹細胞：基礎から応用まで” 平成 23 年 9 月 17 日 第 104 回日本繁殖生物学会大会（岩手） 
第 5 回：“Germ cells: Towards generating totipotency” 平成 23 年 9 月 21 日 第 84 回日本生化学会大会（京都） 
第 6 回： "Intrinsic and extrinsic control of stem cell systems" 平成 24 年 5 月 30 日  
   日本発生生物学会第 45 回大会 第 64 回日本細胞生物学会 合同大会（兵庫） 
第 7 回： "精子幹細胞のバイオロジーとその応用" 平成 24 年 8 月 30 日  
   第 30 回日本受精着床学会総会･学術講演会（大阪） 
 
【技術講習会など】 
精子凍結•人工授精トレーニングコース 
主催：基礎生物学研究所（NIBB）生物機能解析センター光学解析室、バイオリソース研究室（NBRP-Medaka） 
共催：新学術領域研究「配偶子幹細胞制御機構」、大学連携バイオバックアッププロジェクト(IBBP) 
2012 年 8 月 9-10 日 愛知県岡崎市 
 
サマースクール 2010 生命機能分子から生命システムの全体像に迫る― 環境のセンシングと配偶子制御 ― 
主催：岡崎統合バイオサイエンスセンター 総合研究大学院大学「統合生命科学教育プログラム」 
共催：新学術領域研究「配偶子幹細胞制御機構」 
2010 年 8 月 4-5 日 愛知県岡崎市 
 
【報道発表、その他アウトリーチ活動】 
・研究成果のプレス発表を精力的におこなった結果、新聞（計 148 件）やテレビその他メディア（計 14 件）により本

研究領域における顕著な研究成果が報道された。 
・高校•中学校授業/講演会（計 6 校 16 件、講師：小林 悟、吉田松生、小林一也）を通して、のべ 600 人程度の生徒
に対して当該研究分野の魅力や研究成果を平易に解説した。 

・市民講演会（計 19 件）や基礎生物学研究所の一般公開（1 件）を積極的に利用し、のべ 4500 人に対し、本研究領
域の研究成果を紹介した。 
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10．当該学問分野及び関連学問分野への貢献度（１ページ程度） 

 研究領域の研究成果が、当該学問分野や関連分野に与えたインパクトや波及効果などについて記述してください。 

 
 
 本研究領域は、当該学問分野および関連分野に対して、大きな貢献をすることが出来た。すでに記した内容の繰り
返しとなるが、本領域のもたらした特に強いインパクトや重要な波及効果を箇条書きに記す。 
 
●研究者コミュニティーに対するインパクト 

① 異なるコミュニティーに分かれていた研究者が、「配偶子幹細胞(GSC)」や「GSC/ニッチ•システム」という共
通の研究対象のもとに集結して、新しい研究領域を創成した。 

② ショウジョウバエとマウスをはじめ、異なる動物種の GSC/ニッチ•システムを本格的に比較して研究する研究
領域を、世界にさきがけて生み出した。 

③ 次世代の「配偶子幹細胞」研究を担う研究者が育つ基盤を作った。 

 
●GSC/ニッチ•システム研究、および幹細胞研究全般に与えた、基礎生物学的インパクト 

④ 複数の動物種の GSC/ニッチ•システムの実体を解明し、動物種を越えた共通性と、動物種ごとに異なる特徴を
明らかにした。 

⑤ 種ごとに特徴的な生殖戦略を生み出す GSC/ニッチ•システムの特徴的な制御を解析する共通の基盤を確立し
た。 

⑥ GSC で見出された共通性は、広く組織幹細胞に共通することがわかり、幹細胞研究全般に強いインパクトを与
えた。2010 年ころより加速している、組織幹細胞のパラダイム転換の原動力の一つとなった。 
 

●GSC/ニッチ•システムを応用した研究、技術開発に与えたインパクト 

⑦ マウスにおいて、in vitro 器官培養で機能的精子を作ることに成功し、不妊治療に対する全く新しいアプロー
チを提案した。 

⑧ 魚類において、凍結した生殖腺細胞を近縁種に移植することによって、生存個体に全く依存せずに個体を復元
する、全く新しい遺伝資源保存のストラテジーを確立した。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 


