
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

 

平成２３年 ５月 １７日現在 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）：植物とマラリア原虫の比較ゲノム解析を行った結果、植物受精にとっ

て必須な因子である GCS1 (Generative Cell Specific 1)の相同分子がマラリア原虫にも存在

することを見出した。GCS1 欠損マラリア原虫を作製しその受精能を検証した結果、GCS1 はマラ

リア原虫においても受精に必須である事、すなわち植物とマラリア原虫の受精メカニズムが

GCS1 を基盤として営まれている事実を初めて見出した。 
 
研究成果の概要（英文）： 

By performing comparative genomics analysis, we identified the malaria orthologue of 

plant reproduction factor, GCS1 (Generative Cell Specific 1) and named it as PbGCS1. 

PbGCS1(-) parasites completely lost the fertility, indicating that PbGCS1 is surely 

functional orthologue of plant GCS1. Our findings indicate that GCS1-based sexual 

reproduction systems are conserved in various organisms.   
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１．研究開始当初の背景 
マラリア原虫の受精は蚊の消化管内腔で行
われる。一対の雌雄原虫が受精したのち千個
以上にも増殖する。マラリア原虫のライフサ
イクルを蚊の体内における受精のステップ
で断つ試みは、マラリアコントロールの新戦
略である。この戦略を成功させるためにはマ
ラリア受精のメカニズム、そして立ち働く受
精因子を同定することが前提であるが全く

明らかにされていない。 
 
２．研究の目的 
本研究は、植物を含むモデル生物の受精因子
のマラリアオルソログを探索し、これを足掛
かりとしてマラリア原虫の受精因子の同定、
およびマラリア原虫と異種生物間で保存さ
れている受精共通因子と機構を発見する。 
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３．研究の方法 
１）モデル生物の生殖細胞に特異的に発現し
ている遺伝子のネズミマラリア原虫（P. 
berghei）オルソログを探索する。次に、推
定オルソログ遺伝子のプロモーター下に GFP
をつなげたコンストラクトを作製し、P. 
berghei に導入する。レポーターの発現を指
標としてオルソログ遺伝子が P. berghei 生
殖細胞に特異的に発現していることを確認
する。 
２）生殖細胞特異的に発現している推定オル
ソログ遺伝子を欠損した P. berghei を作製
し、欠損株の受精能を調べることにより機能
的オルソログ遺伝子をスクリーニングする。 
 
４．研究成果 
1)テッポウユリの精細胞特異的に機能する
ことが知られている GCS1 遺伝子の P. 
berghei オルソログ（PbGCS1）に注目し、発
現解析を行ったところ、P. berghei では雄性
配偶子特異的に発現していることを見出だ
した。 
 

 

（♂配偶子；明視野像（左）、DAPI 染色像（中）、
ＧＦＰ蛍光像（右）） 
 
２）PbGCS1 欠損(-)株を作製し蚊に吸血させ
た結果、蚊の中での発育が完全にストップし、
PbGCS1(-)株を吸血した蚊は、naïve なネズミ
を吸血してもマラリア原虫を伝播できない
こ と が 明 ら か に な っ た 。 こ の こ と は
PbGCS1(-)株は蚊の中でライフサイクルを完
全に停止したことを意味する。 

 
（写真左上；野生株感染血液を吸血したハマ
ダラカ中腸（オオシスト+）、左下；PbGCS1(-)
株感染血液を吸血した中腸（オオシスト-）。
写真右；野生株（dark gray bar)および
PbGCS1(-)株(white gray)を吸血したハマダ
ラカのマウスへのマラリア伝搬効率）） 
 
３）PbGCS1(-)株において、ライフサイクル
のどこで止まっているかを突き止めるため、
PbGCS1(-)原虫株を in vitro fertilization 
（IVF)assay に供したところ、雌雄配偶子の
接着は正常だったが、その後の膜融合が完全

にストップしていることを明らかにした。こ
の表現型は GCS1(-)シロイヌナズナと全く同
じであり、GCS1 はマラリア原虫と植物に共通
した受精因子であることが判明した。 

 

（野生株（dark gray bar)および PbGCS1(-)
株(white gray)感染血液の IVF assay. ♂鞭
毛放出効率（左）、オオキネート形成率（中）、
未受精の♀（右）） 
 
４）GCS1 相同分子の探索を行ったところ、藻
類、ヒドラ、リーシュマニアやトキソプラズ
マ原虫など、幅広い生物種において保存され
ていることが判明した。このように幅広い生
物種において保存されている受精因子は
GCS1 が世界初である。 
 

 

（GCS1 様遺伝子は広範な生物間で保存され

ている） 

 

５）PbGCS1 タンパクの機能ドメインの探索を
行うため、PbGCS1 部分欠損原虫を作製し、そ
れらの受精能を調べた。その結果、PbGCS1 の
推定細胞内領域は受精には一切必須ではな
く、逆に推定細胞外領域のどの部分を欠損し
ても受精能を完全に喪失していることから、
この領域が極めて重要な機能=メス配偶子と
の相互作用に必須であることを見出した。ア
ラビドプシスでも同様な実験を試みたが、全
く同じ結果を得たことから、GCS1 の機能は動
植物間で高度に保存されていることを見出
した。 



 

 

（PbGCS1 部分欠損株（左）とその受精能（オ

オキネート形成率；右） 
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