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研究成果の概要（和文）： 
共生細菌ウォルバキアは鱗翅目昆虫であるキチョウのオスをメスに性転換させる。本研究では、
キチョウのウォルバキアをカイコ培養細胞内で安定的に維持することに成功した。ウォルバキ
アは生きたカイコ体内でも十分に増殖したが、次世代には伝わらなかった。さらにウォルバキ
アはキチョウの性決定遺伝子の発現様式をオス型からメス型へと変化させる効果を持ち、広く
昆虫の生育期間にわたって存在し続けながら性決定遺伝子に影響を与え続けていることが明確
に示された。 
 
研究成果の概要（英文）： 
In a butterfly Eurema mandarina, Wolbachia endosymbiont is known to feminize genetic 
males into functional females. Here I succeeded in maintaining Wolbachia in a cell culture 
of the silkworm Bombyx mori. Wolbachia was shown to proliferate sufficiently in the living 
body of B. mori but no Wolbachia was found to be transmitted to the offspring. Further, 
Wolbachia was found to alter the splicing of a sex determining gene of E. mandarina from 
male pattern to female pattern. It was clearly shown that continuous effect of Wolbachia on 
sex determining gene(s) during larval development is necessary for complete feminization 
of the butterfly. 
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１．研究開始当初の背景 
近年の研究により、細胞内共生細菌ウォルバ
キアは、様々な節足動物の生殖システムを
様々な方法で操作していることがわかって
きており、その基礎的、応用的な可能性が注
目されつつあるが、その基盤となる分子メカ
ニズムに関しては、ほぼ何もわかっていない
状態であった。 
 
２．研究の目的 
キチョウでは、ウォルバキアによって遺伝的
オスがメスに性転換させられている。そこで
モデル昆虫であるカイコを用いて、性転換メ
カニズムを解明するための実験系の確立を
目指した。またキチョウの性決定遺伝子を解
析することにより、ウォルバキアが昆虫の性
決定にどのような影響を与えているのかを
調査した。 
 
３．研究の方法 
キチョウに性転換を引き起こすウォルバキ
アをカイコ培養細胞や生きたカイコに移植
し、その効果を調査した。また他の昆虫の情
報を参考にし、キチョウの性決定に関わる
doublesex 遺伝子の配列決定とスプライシン
グパターンを調査した。 
 
４．研究成果 
カイコ培養細胞へキチョウ由来のウォルバ
キアを感染させることに成功し、安定して維
持できた。また、ウォルバキアは、生きたカ
イコの体細胞では、本来の宿主であるキチョ
ウにおける密度と同程度まで増殖した。とこ
ろが、生殖細胞への感染には失敗し、次世代
にも全く伝わらないことが判明した。その原
因として、ウォルバキア側の宿主特異性、あ
るいはカイコ側（生殖細胞）の免疫特性、異
物排除機構などの存在が疑われた。 
さらに本研究では、性転換されたキチョウ
では性決定カスケードの 下流に位置する
遺伝子 doublesex (dsx)のスプライシングパ
ターンがオス型からメス型へと切り替えら
れていることが明らかとなった。また、ウォ
ルバキアに感染しているキチョウ幼虫に抗
生物質を投与すると、性転換が不完全となり、
雌雄の形質を併せ持つ間性個体として発育
することが示された。これら間性個体では、
抗生物質の投与期間に応じて、dsx 遺伝子の
スプライシングパターンが異なることが明
らかとなった。つまり、メス形態に近いもの
ほどメス型のバンドが、オス形態に近いもの
ほどオス型のバンドが強く表れたのである。
このことは、ウォルバキアが広く昆虫の生育

期間にわたって存在し続け、dsx 遺伝子のス
プライシングに影響を与え続けていること
を示している。これは、細菌が高等生物の性
決定遺伝子カスケードを分子レベルで操作
していることを示す初めての発見である。以
上の成果は、細胞内共生細菌による節足動物
の生殖システムの操作に関わる共通基盤を
解明するための重要な足がかりになると期
待できる。 
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