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研究成果の概要（和文）：カイコの雌から雌に伝わる W 染色体の構造を分子生物学的に解析し

た。カイコの W 染色体は動く遺伝子である多くの「転移因子」が複雑に入りこんだ複雑な入れ

子構造をしていた。これらの転移因子は取り除かれることはなく挿入が続けられていた。W 染

色体は構成と進化(退化)の歴史が他の染色体に比べ、よく保存されていると考えられた。 

 
研究成果の概要（英文）：I analyzed the structure of the W chromosome of the silkworm, 

Bombyx mori. I found that the DNA sequences of the W chromosome comprised nested 

structures of many transposable elements. The history of the chromosome organization and 

evolution (degeneration) would be expected to be better preserved on the W chromosome 

than on the other chromosomes. 
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１．研究開始当初の背景 

（１）近年、昆虫を含む多くの生物でゲノム
解析が盛んに行われているが、ほとんどの場
合、性染色体の解析は避けて通られているの
が実情である。 

 

（２）上記の理由は、性染色体は転移因子な
どの繰り返し配列が非常に多く、通常の分子
生物学的実験手法では解析そのものが困難
だからである。 

 

（３）カイコ W 染色体は、これまでの分子

生物学的解析により、その大部分の領域が転
移因子（動く遺伝子）が複雑に入り込んだ「入
れ子」構造をしていることが明らかとなって
いた。さらにこれらの転移因子は、それらの
挿入の歴史的順番を保って保存されている
ことも明らかとなっていた。 

 

２．研究の目的 

（１）本研究の目的は、カイコの雌から雌に
しか伝わらないW染色体のDNA塩基配列情
報から、後から侵入し蓄積されて数多くの動
く遺伝子（転移因子）の配列を取り除くこと
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によって姿を現してくる「太古の W 染色体」
を DNA 塩基配列レベルで明らかにすること
である。 

 

（２）カイコの祖先種と考えられている野外
の「クワコ」の W 染色体も解析し、カイコ
の W 染色体の DNA 塩基配列と比較する。 

 

３．研究の方法 

（１）カイコのゲノム DNA ライブラリー
（BAC ならびにフォスミドで作製）より W

染色体特異的なクローンを拾い出し、その挿
入断片の DNA 塩基配列を解析する。 

 

（２）W 染色体特異的塩基配列をデータベー
スと照合し、個々の転移因子の配列を決定す
る。そしてそれらの転移因子がどのようにし
て蓄積してきたのか、挿入の歴史的順番を決
定する。 

 

（３）これまでに日本で保存されている蚕品
種の W 染色体は基本的にどれも同じである
ことが明らかとなっていた。このことからカ
イコ間のみでは W 染色体の比較はできない
ことが判明したので、日本のいくつかの地域
より「雌」の「クワコ」を採集し、カイコの
雄と交配を続けることにより W 染色体置換
系統を作製した。そしてカイコの W 染色体
上の転移因子が入れ子状態になった領域を、
クワコの W 染色体と比較した。 

 
４．研究成果 
(1)カイコの W 染色体上の、転移因子が入れ
子状態になった領域を、クワコの W 染色体と
比較したところ、カイコでは、かなり古い時
代に構成されたと考えられる部位が、クワコ
の W染色体上にも残っていることが明らかと
なった。このことからカイコの W染色体とク
ワコの W染色体は共通の起源を有していたと
考えられた。 
 
(2)まだ解析が行われていない W 染色体領域
を含むフォスミドクローンをライブラリー
中から選び出し、その DNA 塩基配列を解析し
た。その結果、これまでの分類基準に適合し
ない転移因子がいくつか同定された。これに
より W染色体構成の歴史が、さらに詳細に明
らかとなった。すなわち W染色体は多くの転
移が複雑に入り込む「入れ子」状態で構成さ
れているが、その太古の入れ子状態に、さら
に近づくことができた。 
 
(3)カイコ W 染色体とクワコの W 染色体を分
子生物学的に比較することは重要であるが、
どこのクワコを基準として用いるかは、非常
に重要な問題である。最初に得られたクワコ
W 染色体は、栃木県由来であった。その他の

地域のクワコ W 染色体は、その栃木のクワコ
W 染色体とどれほど異なるのであろうか？埼
玉県の羊山公園、埼玉県の坂戸、東京都の田
無、東村山、神奈川県の津久井、さらに千葉
県、そして東京農工大学農学部の桑園で採集
されたクワコの「雌」よりカイコの雄との交
配によって、クワコ W染色体を保有する系統
を作製し、それぞれの W 染色体を調査した。
その結果、どの地域から得られた W 染色体も
栃木の W 染色体と、基本的には同一であるこ
とが明らかとなった。すなわち、関東地方の
クワコは、W 染色体に関しては多型がないと
考えられた。 
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