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研究成果の概要（和文）：　受精期における染色体の局在制御機構について解析した。高解像ライブイメージン
グできる系を構築し、精子が卵子染色体から離れた場所に融合することを明らかにした。その分子機構について
は卵子染色体が膜たんぱく質の局在を制御することを見出した。精子融合後には卵子染色体と精子染色体はラン
ダムに移動するが、それらが30-40um以上近接しないことを明らかにした。その分子機構にはアクチンが必須で
あることを見出した。
　本研究の成果は顕微授精等の不妊治療を行う上で、その成功率を高めるために有用な知見となる。

研究成果の概要（英文）： This study investigated how chromosomes are localized during fertilization 
process. First, we established high resolution live imaging set up. These live imaging showed that 
sperm fuse far from maternal chromosomes. To control where sperm fuse, maternal chromosomes regulate
 the localization of membrane proteins on egg surface. After egg-sperm fusion, both maternal and 
paternal chromosomes move randomly, however they are not localized within 30-40 um. 
 The results of this study is useful to rise the success rate of infertility treatment like 
intra-cytoplasmic sperm injection. 

研究分野：卵子形成
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研究成果の学術的意義や社会的意義
近年不妊治療の技術が発達・普及し、顕微授精で生まれる子供も多くなっている。一方で、不妊治療後も原因不
明のまま妊娠できないケースも多い。本研究の成果から精子染色体は卵子染色体の近傍に局在してはならないこ
とが明らかになった。これは顕微授精を行う際に卵子染色体の局在を考慮することで、その成功率が上昇するこ
とを意味している。卵子染色体の観察については、すでに偏光顕微鏡等の非侵襲的な技術が確立されている。今
後は不妊治療クリニックにおいて、卵子染色体の局在を観察したうえでの顕微授精が望まれる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。
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１．研究開始当初の背景 

臨床研究の統計からヒトの未受精卵および初期胚では染色体数の異なる異数体が高確率で産

出されることが分かっており、これは流産や出生異常の大きな原因となっている。しかしなが

ら、なぜこれらの細胞で染色体の恒常性が不安定であるか、その分子的な機構は不明な点が多

い。そこで申請者はこの不安定性を理解することを最終目的として、卵母細胞および受精胚に

おける染色体の挙動制御機構について研究を行っている。 

 

２．研究の目的 

受精は二つの細胞が融合するとてもユニーク

な過程である。長年受精研究のモデルシステム

として用いられてきたウニでは卵子・精子とも

に減数分裂を完了して１倍体となっており、受

精後に雌雄のゲノムは同調して細胞周期を進行

させる。一方、多くの動物種では卵子は減数分

裂期の途中で細胞周期を停止しており、１セッ

トを超える染色体数を保持することが知られて

いる。線虫・ハエ・ホヤの卵子は４倍体（減数

第一分裂の中期）、カエル・メダカ・マウス・ヒトの卵子は２倍体（減数第二分裂の中期）で

停止している（Masui Y. 2001 review）。これらの動物では受精後に卵子が減数分裂を完了し

て１倍体となるまで、精子染色体は細胞内で待機しなければならない（図1）。この“精子ゲノ

ムが卵子減数分裂を避ける機構”はゲノム恒常性を維持する上で重要であるが、技術的な問題

から解析が進んでいなかった。そこで本研究では受精期における染色体の動態を解析し、精子

ゲノムが必ず初期胚に分配される機構の解明を目的とする。 

 

３．研究の方法 

哺乳類の卵子は雌の体内から外界へと

放出されることはなく、概して光耐性が

低い。マウスでは特に受精における精子

と卵子の細胞融合は光感受性が高いこと

が知られており、蛍光を用いたライブイ

メージングが難しかった（図２）。我々

は高感度検出器である EMCCD カメラや

GASP 検出器を用いてレーザー出力を抑

えることで、マウス受精過程のライブイ

メージング法を確立した。このライブイ

メージング法を用いて、受精過程におけ

る染色体の挙動を解析した。 

 

 

 

 

図１、受精後、精子染色体は卵子減数分

裂を避けて待機しなければならない 

図２、マウスの受精過程は光感受性が高い

が、EMCCDカメラを用いてレーザー出力を

抑えることで、ライブイメージングに成功し

た。 



４．研究成果 

受精期における染色体の局在制

御機構について解析した。高解像

ライブイメージングできる系を構

築し、精子が卵子染色体から離れ

た場所に融合することを明らかに

した。その分子機構については卵

子染色体が膜たんぱく質の局在を

制御することを見出した。精子融

合後には卵子染色体と精子染色体

はランダムに移動するが、それら

が30-40um以上近接しないことを明

らかにした。その分子機構にはア

クチンが必須であることを見出し

た（図３）。 

本研究の成果から精子染色体は卵子染色体の近傍に局在してはならないことが明らかになっ

た。これは不妊治療で顕微授精を行う際に卵子染色体の局在を考慮することで、その成功率が

上昇することを意味している。今後はこの知見の普及に取り組みたい。 

 

 

 

 

 

図３、受精期における染色体の局在制御機構 

１、卵子膜たんぱく質の局在が制御されることに

より、精子は卵子染色体から離れた場所に受

精する。 

２、融合後、卵子染色体と精子染色体はアクチン

依存的に近接が阻害される。 
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