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成果の概要 / 大出高弘 

 

イモムシが美しいチョウへと姿を変えるように、多くの昆虫は孵化後の後胚発生において

大きく形を変化させる変態現象を示す。変態が「いつ」起こるかについては生理学的な制御

機構が理解されてきているが、「どこ」が形を変えるかという発生学的な疑問についてはほ

とんど理解が進んでいない。本研究では、不完全変態昆虫であるフタホシコオロギをモデル

として、昆虫の局所的な形態変化を制御する分子機構を理解することを目指している。以下

に、2018 年度における成果の概要を 2 つの項目に分けて記述する。 

 

1. フタホシコオロギにおける局所的な形態変化に関与するシグナル経路候補の特定 

フタホシコオロギにおいて、キイロショウジョウバエの翅の運命決定やパターニングに関

与する遺伝子群を中心に、CRISPR/Cas9 や RNAi を利用した遺伝子サイレンシングを行っ

た結果、ある遺伝子群のサイレンシングによって、脱皮に伴って大きく変化する翅、触角、

産卵管といった器官の形成が著しく抑制されることが明らかとなった。この遺伝子群は、左

右相称動物で進化的に保存されたシグナル経路の構成タンパク質をコードする遺伝子を複

数含んでいることから、このシグナル経路が局所的に活性化されることによって、脱皮に伴

った形態変化が生じる場所が規定されている可能性が考えられる。今後、このシグナル経路

の局所的活性化の制御機構を明らかにすることで、昆虫が多様な形態を作り上げる仕組み

を解き明かしていきたい。 

 

2. フタホシコオロギにおける光遺伝学を利用した遺伝子発現制御系の開発 

また、局所的な遺伝子発現制御機構を理解する上で、異所的な遺伝子強制発現など、時期・

組織特異的な遺伝子発現制御系が必要となる。そこで本研究では、フタホシコオロギにおけ

る光遺伝学技術を利用した時期・組織特異的な遺伝子発現制御系の確立も目指した。

CRISPR/Cas9 システムを用いて体表の着色に関与する遺伝子座へのレポーター遺伝子カ

セットの挿入を試みたが、以前よりフタホシコオロギゲノムへのノックインに利用してい

る非相同末端結合に基づいた方法ではノックイン系統の確立は困難であることが判明した。

そのため、相同組換えに基づいた方法など、別の方法による遺伝子カセットのノックインを

現在継続して試みている。 


