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研究成果の概要（和文）：本研究では、卵母細胞の減数第一分裂において動原体が果たす特有な役割について研
究した。動物の卵母細胞においては、体細胞や精母細胞と異なり、中心体が存在しない。本研究ではまず、減数
第一分裂では紡錘体両極化が比較的長いのに対し、減数第二分裂では迅速であることを示した。次に、減数第一
分裂では紡錘体両極化に機能的な動原体を必要とするのに対し、減数第二分裂では必要ないことを示した。ま
た、動原体に集積した微小管制御因子の活性をもとにシミュレーションを行い、減数第一分裂と第二分裂の違い
を再現した。これらの結果は、卵母細胞特異的な動原体の機能が、減数第一分裂における紡錘体両極化を可能に
していることを示している。

研究成果の概要（英文）：This study investigated oocyte-specific roles for kinetochores in meiosis I 
of oocytes. In animals, unlike somatic cells and spermatocytes, oocytes lack centrosomes. To reveal 
how the acentrosomal spindle forms during meiosis in oocytes, we investigated the process using 
mouse oocytes as a model. First, we showed that meiosis I underwent a relatively long process of 
spindle bipolarization, whereas meiosis II rapidly formed a bipolar spindle. Second, we showed that 
meiosis I required functional kinetochores for spindle bipolarization, whereas meiosis II did not. 
Third, we showed that meiosis II cytoplasm enabled meiosis I chromosomes to form a bipolar spindle 
independently of functional kinetochores. Forth, we identified kinetochore-enriched microtubule 
regulators, which were exploited to simulation approaches. These results indicate that an 
oocyte-specific function of kinetochores enables meiosis I-specific mode of acentrosomal spindle 
bipolarization. 

研究分野：細胞生物学

キーワード： 卵母細胞　動原体　染色体分配

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
マウス卵母細胞において動原体が果たす役割の一つは、非中心体性の紡錘体を両極化させることであることが分
かった。ヒト卵母細胞では紡錘体の両極化の失敗が卵子の染色体数異常の原因となることが知られている。今後
さらに動原体が紡錘体を両極化させる分子機構を明らかにすることで、流産などの主要な原因の一つである卵子
の染色体数異常の理解につながる可能性がある。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 動物の卵母細胞では、体細胞や精母細胞と異なり、中心体が存在しない。卵母細胞は減数分
裂を行うことにより配偶子である卵子を産生する細胞であるが、染色体分配に必要とされる両
極性紡錘体が中心体なしにどのように形成されるのかは、はっきりと分かっていない。様々な
動物モデルにおいて非中心体の紡錘体形成が研究されてきたものの、それらの多くは減数第二
分裂を材料としたものであり、特に哺乳類の減数第一分裂における紡錘体形成の機構は明らか
になっていなかった。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、卵母細胞に特有な動原体の役割を明らかにすることを目的とした。特に、動原
体が減数第一分裂において非中心体性の紡錘体両極化に果たす役割に着目し、減数第二分裂に
おける過程との比較を行った。 
 
３．研究の方法 
 研究のモデルとして、マウス卵母細胞を用いた。まず、ライブイメージングと 3D 動態解析を
行うことにより、減数第一分裂における紡錘体両極化の過程を定量的に記述するとともに、減
数第二分裂における過程との比較を行った。次に、動原体機能を破壊したマウス卵母細胞を遺
伝学的に作製し、紡錘体両極化に動原体機能が果たす役割を明らかにするとともに、減数第一
分裂と第二分裂の間で動原体依存性に差異がないかを検討した。さらに、細胞融合実験を手掛
かりに、動原体に集積する微小管制御因子を同定した。最後に、同定した因子の活性をもとに
シミュレーションを行うことで、非中心体性の紡錘体両極化の過程の一端を再現することを試
みた。 
 
４．研究成果 
 まず、ライブイメージングと 3D動態解析により、減数第一分裂では紡錘体両極化が比較的長
いプロセス(3-4 時間)を経て行われるのに対し、減数第二分裂では迅速(20-30 分間)であること
を示した。次に、減数第一分裂では紡錘体両極化に機能的な動原体を必要とするのに対し、減
数第二分裂では必要ないことを示した。続いて、細胞融合実験から、減数第二分裂では細胞質 
から供給される因子が動原体非依存的な紡錘体両極化を支持していることを明らかにした。さ
らに、減数第一分裂において動原体に集積する微小管制御因子を複数個同定することに成功し
た。これらの因子の活性をもとにシミュレーションを行うことで、減数第一分裂と第二分裂の
違いを一部再現することができた。これらの結果から、卵母細胞に特有な動原体の機能の一つ
は、減数第一分裂における非中心体性の紡錘体両極化を可能にすることであると結論した。ヒ
ト卵母細胞では紡錘体の両極化の失敗が卵子の染色体数異常の原因となることが知られており、
今後さらに動原体が紡錘体を両極化させる分子機構を明らかにすることで、流産などの主要な
原因の一つである卵子の染色体数異常の理解につながる可能性がある。 
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