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研究成果の概要（和文）： 
 ゲノムの全遺伝子の３分の２は、機能を破壊しても顕著な表現型の変化を伴わないものと推

定されている。類似の機能をもつ他の遺伝子や他の経路によって、補完されていると考えられ

る。しかし、その実態はほとんど解明されていない。遺伝子の多彩な機能をを正確に解明し、

新規の遺伝子や既知遺伝子の新規の機能を発見するためには、表現型測定の精度を上げること

が肝要である。そこで、本研究課題では、ショウジョウバエの翅画像データを使った形態計測

技術、および胚発生過程のライブイメージングによる４次元形態計測の基盤的技術の開発を行

った。いずれにおいても、計算機を用いた情報科学的アプローチが不可欠であり、本研究領域

の班員や他のグループと連携して研究を推進した。また、新規の機能をもつ遺伝子をスクリー

ニングするための変異体リソースとして、遺伝子強制発現系統（GS 系統）および遺伝子ノッ

クダウン系統（RNAi 系統）コレクションの情報を整備するとともに、それらを利用して、発

生、ストレス感受性、寿命等に関わる新規の遺伝子を同定し、それらの機能を詳細に解析した。 
 
研究成果の概要（英文）： 

Drosophila melanogaster is a model organism that have been extensively studied for their genes’ 

functions through both forward and reverse genetic approaches. However, it has been estimated that only 

one-third of all genes in the genome could be mutated to easily detectable phenotypes, such as lethality, 

sterility or morphological abnormality. In order to reveal novel gene functions that may not be revealed 

with conventional approaches, we develop methods involving computational image analyses of adult 

wings and time-lapse confocal microscopic images of embryogenesis. To screen and identify new genes 

and/or new functions of known genes, we established and utilized a library of Gene Search (GS) lines 

and inducible RNAi lines as a resource to screen gain-of-function and reduction-of-function mutations. 

We identified and characterized various genes that include those involved in morphogenesis, immune 

response, stress resistance and longevity. 
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１．研究開始当初の背景 
 ゲノムの遺伝子には、機能を破壊しても顕著
な表現型の変化を伴わないものが多数含まれて
いる。ショウジョウバエでは、ゲノムの全遺伝
子のうち約３分の２が該当すると推定されてい
る。類似の機能をもつ他の遺伝子、あるいは類
似の機能を発揮する他の経路によって、補なわ
れていると考えられる。しかし、その実態はほ
とんど解明されていない。遺伝子の多彩な機能
をを正確に判断し、新規の遺伝子あるいは既知
遺伝子の新規の機能を発見するためには、表現
型測定の精度を上げることが肝要である。 
 
２．研究の目的 
 定量性に優れた精度の高い表現型情報を取得
するための技術として、ショウジョウバエの翅
画像データを使った形態計測技術、および胚発
生過程のライブイメージングによる４次元形態
計測の基盤的技術の開発を行う。また、変異体
リソースとして、遺伝子強制発現系統（GS 系
統）および遺伝子ノックダウン系統（RNAi 系
統）コレクションの情報を整備するとともに、
それらを利用して、発生、ストレス感受性、寿
命等に関わる新規の遺伝子を同定し、それらの
機能を詳細に解析する。 
 
３．研究の方法 
 上記の研究手法を開発するためには、計算機
を用いた情報科学的アプローチが不可欠であり、
本研究領域の班員（東大・森下博士）や他のグ
ループ（兵庫大・本多博士）と連携して研究を
推進する。 
 
４．研究成果 
 2005：GS 系統については、ショウジョウバ
エゲノムの最新の情報に基づいてマップ情報の
大幅な見直しを行った。RNAi 系統については、
翅画像データの取得を行なった。GS 系統のス
クリーンで同定したショウジョウバエの組織形
態を制御する遺伝子の機能を解析にとり組んだ。 
 2006: GS 系統を用いて，翅原基で強制発現さ
せた表現型を画像データとして収集した。RNAi

系統については、約 7,000 遺伝子に対応する
系統を樹立した。細胞死や個体の寿命に関わ
る POSH遺伝子と相互作用するタンパク質と
して、AIP1 および ALIX を同定した。上皮
形成に関わる因子 IKKε の解析を行った。 
 2007: GS 系統、および RNAi 系統を用いて、
遺伝子強制発現、およびノックダウンしたと
きの翅画像の収集を行った。チオレドキシン
ファミリーに属する３つの遺伝子について、
機能解析をおこなった。ライブイメージング
技術を駆使して、ショウジョウバエ胚におい
て外胚葉と胚体外細胞層(amnioserosa)の組織
間相互作用を解析した。 
 2008: 表現型翅画像データの収集を行い、
形態パラメータを取得し、インスリン経路と
の関連を解析した。気管陥入を撮影した画像
データをもとに細胞境界を抽出するプログ
ラムを開発した。 
 2009: 翅画像の収集を行った。画像の自動
解析のためのソフトウエア改良を行った。ア
ポトーシス関連遺伝子のスクリーニングと
その機能の比較解析を行った。気管陥入を撮
影した画像データをもとに三次元多面体モ
デルに適用し気管陥入のコンピュータモデ
リングを試みた。ショウジョウバエのゲノム
の転写開始点(TSS)情報を収集し、ゲノム上に
マップし、データベースを作製、公開した。 
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〔その他〕データベース 
http://gsdb.biol.metro-u.ac.jp/%7Edclust/  
GS ベクター挿入系統のマップ情報、挿入サイ
トのゲノム配列、近傍の遺伝子、強制発現さ



れる遺伝子、特定の GAL4 を使って強制発現を誘
導した時に生じる表現型情報が登録されている。 
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