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 我々ヒトを含む多細胞生物の発生や成長には、ステロイドホルモンが必須で

あることが古くから知られています。また近年、それらが配偶子形成・学習記

憶・寿命・行動といった広範な生理機能に関与することが報告されていますが、

その制御メカニズムについては未だ不明な点が多く残されています。 

 

【昆虫のステロイドホルモンに着目した研究】 

 私の所属する生命環境科学研究科・生物科学専攻の丹羽研究室では、ステロ

イドホルモンの果たす生理的意義の解明を目指して、昆虫における主要なステ

ロイドホルモン「エクジステロイド」に着目して研究を進めています（丹羽研

究室ホームページ：http://niwa-lab.org/）。エクジステロイドの持つ広範な生理

機能の中でも私は特に、有性生殖を行う生物にとって極めて重要なイベントで

ある配偶子形成過程に着目し、遺伝学の優れたモデル生物であるキイロショウ

ジョウバエ Drosophila melanogasterを実験材料として研究を行っています。 

 

多くの生物において、幼若期から成長して

成熟期へと至る過程での個体の劇的な変化

（第２次性徴や変態）には、ステロイドホル

モンが適切なタイミングで生合成・分泌され

ることが重要です。昆虫の場合、エクジステ

ロイドが体内において適切な時期に生合成

のピークを迎えることが、各発生ステージに

おける発育過程の制御において重要です（図１）。例えば、幼虫期では脱皮、蛹

期では変態羽化、成虫期では配偶子形成といった発生過程においてエクジステ

ロイドが機能しています。 

ステロイドホルモンは、ヒトを含む脊椎動物においても生合成され、性成熟

や卵形成といった発生過程において重要な役割を持っています。しかし、その

制御機構は複雑であり、ヒトを含む高等生物においてそれらのメカニズムを遺

伝子レベルで調べることは非常に困難です。我々は、遺伝学的解析の強力なツ

ールであるショウジョウバエを用いて研究することによって、生物に存在する

普遍的なメカニズムを解明へと繋がることを期待して研究を行っています。 

図１：ステロイドホルモンと昆虫の発育 

http://niwa-lab.org/


【ステロイドホルモンと配偶子形成過程】 

成虫雌において配偶子形成過程が適切に進

行するためには、栄養条件など外部からのシ

グナルを適切に受け取り、未成熟なステージ

の細胞から、より成熟したステージの細胞へ

と移行させ、卵細胞を産生する必要がありま

す。例えば、栄養条件に反応して、生体内に

おいてインスリンと呼ばれるペプチドホルモンが合成されます。合成されたイ

ンスリンは卵巣に働きかけ、卵巣の発達を制御することが知られています。一

方で、ステロイドホルモンであるエクジステロイドについては、どのような外

部刺激に応答して生合成が起こるのか不明な点が多く残されています。また、

幼虫期の脱皮や変態といった発生過程におけるエクジステロイドの役割につい

てはよく研究されてきたのですが、成虫においては、生合成されたエクジステ

ロイドがどのように配偶子形成過程を制御しているのかは未だ明らかになって

いません（図２）。 

私の研究のポイントは、エクジステロイド生合成を引き起こす外部環境、そ

して合成されたエクジステロイドの担う配偶子形成過程における役割を遺伝子

レベルで明らかにすることにあります。 

 

【ステロイドホルモンと老化】 

 さらに私は、ステロイドホルモンによる配偶子制御と老化の関わりについて

も研究を行っています。私は現在までのデータから、老化した雌は若い雌に比

べ、ステロイドホルモン刺激への応答能力が低下し、卵形成過程に影響がみら

れることを明らかにしました。我々ヒトにおいても卵細胞には寿命が存在し、

卵が老化することにより、受精能や正常な細胞分裂に悪影響を及ぼすことが知

られています。昆虫を用いた研究によって、老化に依存したステロイドホルモ

ンの配偶子制御のメカニズムを遺伝子レベルで明らかにすることは、将来ヒト

における不妊や染色体異常などの、卵の老化と関わりのある様々な問題の解決

につながるのではないかと考えています。 
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図２：配偶子形成を制御する因子 


