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学 位 論 文 題 名 

Studies on the functional differentiation of UBAP2 genes linked to the sex chromosomes 
in Japanese quail (Coturnix japonica) 

（ニホンウズラにおける性染色体連鎖遺伝子UBAP2の機能分化に関する研究）

博士学位論文審査等の結果について（報告） 

オスとメスを有する多くの生物種では、主に 2 種類の性染色体システムが進化してきた。1

つは哺乳類に見られるオスヘテロのXY型システムであり、もう1つは鳥類に見られるメスヘテ

ロのZW型システムである。これらの性染色体は、いずれも共通の進化過程を経て成立したと考

えられており、その起源は一対の常染色体にある。常染色体上に性決定遺伝子が出現し、性染色

体間の組み換えが抑制されることで、性特異的なY染色体あるいはW染色体が形成され、次第に

退縮してきた。その過程で多くの遺伝子が失われたが、現在も性染色体上に保存されている遺伝

子は、それぞれの性に有利な機能を担う可能性があると考えられている。 

哺乳類のY染色体については比較的多くの研究が行われ、精巣特異的機能を担う遺伝子の存

在が明らかにされてきた。一方、鳥類のW染色体に関する研究は限られており、これまでメス特

異的な機能を獲得したW染色体遺伝子は確認されていない。そこで本研究では、ニワトリよりも

体サイズが小さく、孵卵日数および性成熟期間が短いニホンウズラをモデル生物として用い、卵

巣で有意に高発現する W染色体遺伝子 UBAP2Wに着目した。本研究の目的は、UBAP2W がメス特

異的な機能を獲得しているかどうかを明らかにすることである。 

第1章では、UBAP2WがZ染色体上のUBAP2Zから分化した遺伝子であることを解析した。ニ

ホンウズラではゲノム情報が十分に整備されていないため、RNA-seqデータを用いた in silico 
解析により、UBAP2ZおよびUBAP2Wの塩基配列を予測した。その結果、両遺伝子は高い塩基配列

およびアミノ酸配列相同性を示し、N末端には共通してUBAドメインおよび DUF3697が保存され

ていた。RT-PCR法およびWISH法を用いた解析から、両遺伝子は胚の広範な組織で発現している

ことが確認された。一方、生殖腺におけるRNA-seq解析では、UBAP2Zは雌雄で発現するのに対

し、UBAP2Wはメス特異的に発現し、発生段階に応じて異なる発現変動を示した。さらに分子系

統解析から、UBAP2WがUBAP2Zから進化的に分岐していることが示唆された。 

第2章では、両遺伝子のタンパク質発現および局在を解析した。両者を区別可能なモノクロ

ーナル抗体を作製し、生殖腺での解析を行った結果、UBAP2Zは雌雄で検出されたのに対し、

UBAP2Wはメスのみで検出された。また、相互作用解析および免疫組織化学解析から、UBAP2Zと

UBAP2Wは異なる細胞型に局在し、異なる分子機能を担っている可能性が示された。 

これらを要するに、著者は両遺伝子が異なる転写制御および細胞特異的発現様式を示し、鳥類

W 染色体遺伝子がメス特異的な機能を獲得していることを示す初めての実験的証拠を提供した。

本研究は、性染色体進化および卵巣発生機構の理解に新たな知見を与えるものである。以上より、

著者は博士（生命科学）の学位授与にふさわしいと認める。


