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全部の幹細胞が
等しく作っている�

一部が作って
残りは休眠している�

全部が作るが
優劣がある�

沢山ある幹細胞から、どのような
比率で精子ができている�？

精巣には沢山の幹細胞があります（マウスで2−3万個）。精子
はそれらが作る産物の集合体ですが、それぞれの幹細胞が
どのような比率で精子を作っているのかは分かっていません。�
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幹細胞が使われているパターンを、「数理解析」（自然界や社
会のさまざまな現象を数学や物理学を用いて分析する手法）
を使って調べてみると、幹細胞はどれも同じように使われてい
るのでないことがわかってきました。�

私たちは、ウイルスを使って幹細
胞一つ一つを識別できるようマー
キングして、生まれてくる仔が、
それぞれどの幹細胞からできて
いるかを調べました。

「数理解析」�で幹細胞の使われ方を分析
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このホストマウスでは42腹の仔が
生まれています。オレンジはウイ
ルスでマーキングした仔、アル
ファベットは同じ幹細胞から生ま
れていることを指しています。

同じ幹細胞から生まれる間隔の
平均は124日、長いものでは482
日も離れて生まれていました。�

幹細胞が精子を作る寿命は長い
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重複の頻度から、実際に使われている
幹細胞数を最尤推定法によって求めた�

N̂ = argmax
N

P(x N ,m)

188.6 ± 41.0�

重複の起こる確率�

重複が予想以上に多い？�

N=使われている幹細胞数、m=仔の数�

実際に使われている幹細胞は全体の一部だけ



モンテカルロテストによって
シニュレーション

実際に観測された重複のある
腹の数と比較

�

x ∈ 0, 1{ }

N: 幹細胞の数
m:�仔の数

x=1: Overlapped
x=0: Not overlapped

一つの腹に重複が起こる確率�

P(x = 1 N ,m) =

0 m = 1
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有意差あり�

シミュレーション�
実データ�

ランダムに子が生まれると仮定
した場合に期待される重複の
頻度：
兄弟で重複がある腹が何回あ
るか？�
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同じ腹（兄弟）で同じ幹細胞から生まれる頻度は高い
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次に同じ幹細胞由来の仔が
生まれるまでの日数�

同じ幹細胞から、次に生まれるまでの間隔を測ると�・・・



（同じ幹細胞から個体が生まれてくる確率密度関数）�
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mO'jEd`k^j_Xaunこの式を用いて、幹細胞が次に
精子を作る可能性が高い日（約77日後）を予測できました。
�

アポトーシス（細胞死） �
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幹細胞は何を休んでいるのか？



幹細胞�

精巣�

精細管�

幹細胞�

精子�
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精細管のうち一個の幹細胞の
占める精子形成の領域�

これらの結果は全ての幹細胞が一律に精子を作っていない
ことを示していました。その偏りは幹細胞それぞれで精子を
作る活性が周期的に変動しているため起こると考えられます。
また、そのような周期は幹細胞の分裂でなく、幹細胞から精
子へと分化する途中で、幹細胞によって、精子を作るものと、
細胞死してしまい精子にならないものがあるため、と考えら
れます。
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