
51 

 こういったふうに世界から集めたミジンコを使って幼若ホルモン様物質を

入れてやると、赤いのがそうなんですが、１というのは、100％雄だけにな

る。そうすると、NIESというのは環境研のもの、EPAはEPAのものというふ

うに、イギリスのアストラゼネカとか、濃度がちょっと高くなると雄を産ん

できます。反応性はだいぶ違います。 



 ということは、世界で使っているオオミジンコは同じオオミジンコと言っ

ていても、化学物質に対する応答性は相当違います。実際の毒性試験をみて

も、10倍なんていい方で、それぐらい違いがある。 



53 

（説明を省略） 



 こういったことをやって何の役に立つのか。学術的には左下のミジンコが

一体何かわからなかったのです。我々がやっていた方法を使って、この研究

者は、左上のBosmina oriensに幼若ホルモン様物質を入れて産んだ卵が雄に

なったときに、下のが出てきたのです。今までわからなかった種が、実は左

上の種の雄だったということがつい最近明らかになりました。で、ちょっと

役に立っているということが言えます。 



55 

 マイクロアレイを開発して、今では産まれたばかりの仔どもが10匹いれば、

遺伝子発現はみられるようになりました。 



56 

 幼若ホルモンと脱皮ホルモンがあって、昆虫とほとんど同じなので、幼若

ホルモンはあまり先に分化しないように、大きく大きくする方に働きます。 



57 

 脱皮ホルモンは、大きくなったところでぽんと出て、サナギになったりと

いう働きがある。脱皮ホルモンの受容体をクローニングしてレポーターアッ

セイができたとか。 



 ここからが今日の本論なんですが、オオミジンコの環境依存性 性決定のメ

カニズム。 



59 

 オオミジンコは透明ですので、体の中で何個卵があるかというのもわかり

ますし、飼育が簡単だったり、卵をあそこで産んだばかりのやつを取り出し

てシャーレに入れておいても発生します。私たちが追加したのは６と７で、

遺伝子断片を読んで、いくらか遺伝子セットを作った。それからRNA干渉法

を作ったという話をします。 



60 

 私たちが研究を始めた頃は、オオミジンコの遺伝子は３つぐらいしか報告

されていませんでした。 



61 

 2007年、エクダイソンレセプターとか、Ultraspiracle、あれは私たちがク

ローニングしたものです。そのときにはFts-like protein、こんなものが１つ

あった。これをどんどん研究していったわけです。 

 一番最初、Vasaという生殖細胞に発現するのが2005年に報告されていまし

て、これが今どんとん増えていっています。 



62 

（説明を省略） 



63 

 OECDが使っている無脊椎動物は、左からミジンコ、ケンミジンコ、ユス

リカ、マキガイとこれだけ並べましたが、ミジンコが勝っているよというこ

とを言いたいだけなんです。ミジンコの場合には、左のピンクっぽいところ

にありますように、ESTというのは、遺伝子情報を全部ではないですがだい

ぶ読んでいます。それからマイクロアレイができている。RNA干渉法ができ

ているということが、他のところではそろっていないので、今ミジンコが一

番先端になります。 



 実はここで動画が動けば、どうやって卵を産んでいるかとか、中で育った

やつがどうやって出てくるかというのが見られるのですが。 



（説明を省略） 



（説明を省略） 



（説明を省略） 



68 

 オオミジンコのRNA干渉法というのは、mRNAのダブルストランド、二重

鎖のRNAを作って卵の中に打ち込みます。いろんなことをしましたが、産ま

れたばかりの卵に注射して入れるのが一番いいということがわかりました。 

 左の方で、DllというのはDistal-lessという遺伝子で、足の先とか触覚の先

端の辺が黒く染まっていますが、ここに発現するのです。この遺伝子が発現

しないようにしてやると、触覚の先端が切れてないですね。別にはさみを

使って切っているわけではないのですが、遺伝子でその先端の遺伝子が働か

なくしているので、こういうふうになります。私たちのやり方がうまくいっ

ているだろうということで―― 



69 

 どんどん進めていきますが。 



70 

 幼若ホルモン様物質はどこかに効くかというと、産卵する前の卵巣にある

卵に１時間作用すると、その卵は雄になるようになります。だから、ずっと

時間を短く短くしていって、産卵の７～８時間前、ここのところに幼若ホル

モンあるいは幼若ホルモン様物質があると、その卵は雄になるということが

わかりました。 



71 

 ここから先は、その遺伝子は何かというのをみるために、ヒト、カエル、

メダカ、センチュウ、この辺は雄を作る遺伝子がわかっています。これを全

部並べてみると、DM、DM、DM、Mab、DSX。この赤いやつは全部DMドメ

インという特定の配列を持った遺伝子が性決定に関与している。 



72 

 一番楽な方法は、私たちが持っていた遺伝子のセットから、DMドメイン

という特定の配列を持った遺伝子を探すと、５つある。これの発現をみると、

この２つだけが雄で発現していて雌は非常に発現が低い。この２つがわかり

ましたので、さっきのRNA干渉法を使ってこの遺伝子の発現を止めるという

ことをしました。 



73 

 雄は触覚が長く、雌は第一触覚が短い。雄の特徴は、顔つきでわかります。

そのほかにも、雌を抱えるフックがあるのが雄で、雌はない。切片を切れば、

卵巣を持っているか、精巣を持っているかで雄雌がわかります。 



74 

 幼若ホルモン物質を与えて産ませて必ず雄になる卵を使っています。それ

にRNA干渉法をやっています。ここを見ていただくと、ダブルセックスの１

（DSX1）と名前を付けたこの発現を止めてしまうと、この触覚は伸びない。

DSX2の方はこっちを止めても伸びています。ということは、DSX1という遺

伝子が雄を作るのに重要だと。 



75 

 同じようにDSX1を発現させないと卵巣ができる。DSX2は発現しなくても

精巣はそのままできるということがわかりました。 


