
精子を作る幹細胞とその技術
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精子は幹細胞から作られ
ています。
幹細胞とは「自己複製分
裂」をして維持しながら、
「分化型分裂」によって分
化細胞を作ります。
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精巣は「精細管」という管

が集まってできています。

（大阪大学・微生物研究所ホームページより引用）�
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精細管の中にはいろんな分化段

階の生殖細胞が、支持細胞の

セルトリ細胞に囲まれて並んで

います。

ドナー レシピエント
2ヶ月後の

レシピエント精巣

(PNAS, Zimmermann 
and Brinster, 1994より引用 ) �精細管に細胞を注入している様

子。精子の流出する道筋に逆行

して注入すると、精細管内部を満

たしていきます。

��������������������精子幹細胞移植法



血液精巣
関門

④ニッシェ（幹細胞
の住む微小環境）
で
自己複製増殖

③基底膜に接着

セルトリ細胞

セルトリ細胞

基底膜

移植における精子幹細胞の生着のステップ

②血液精巣関門
を通過

①セルトリ細胞と
相互作用

Rac, Claudin

Integrin

幹細胞

幹細胞

幹細胞

GDNF
CXCL12

管腔

Nagano M et al. Biol Reprod 1999;60:1429-1436 

1 日後

2 週間後

1 週間後

1 ヶ月後

2 ヶ月後

3 ヶ月後

はじめ基底膜に接して精原細胞が分裂し、2週間後には鎖状に連なっ
た構造がみられます。その後増殖しながら分化し、管の内部にドナー
由来の精子の形成がみられます。 6

移植後のコロニー形成の様子



精子幹細胞は試験管内で増やすこ
とができます。2年以上続けて培養
すると1085倍にまで増えます。精巣
に移植すると精子にもなり、子孫を作
ることも出来ます。

������������������精子幹細胞の培養

Germline Stem (GS) 細胞

�精子幹細胞を使った遺伝子組換え動物の作成



Placenta

brain

liver

�精子幹細胞はES細胞様の多能性幹細胞になる
multipotent GS  

(mGS) 細胞
GS細胞

試験管内で様々な
細胞に分化できる�

胚盤胞に注入してキメラを作らせ、
個体にすることができる�

試験管内で突発的に、もしくは遺
伝子発現を操作すると、精子にし
かならないGS細胞が、ES細胞のよ
うな多能性幹細胞に変化すること
がある�

胚盤胞⋅内部細胞塊
（胎生3.5~4.5日）�

始原生殖細胞 
（胎生8.5~12.5日）�

胎生後期の
生殖細胞

�
生後の生殖細胞
（精子幹細胞）��

生殖細胞として分化決定されるが、
多分化能を持つ細胞が稀に残存�

mGS細胞
�

�生殖系列細胞の多分化能�

ES細胞�

 EG細胞� 奇形腫�



 

             
精巣内に移植して精子を作ら
せ、個体化できる
�

初期胚とキメラ形成に
よって個体化できる�

GS 細胞 ��             
（精子幹細胞）�

mGS 細胞 ��             
（ES様細胞）�

ES /(EG) 細胞
（ICM由来)/(PGC由来）�

1. 生殖系列に決定
          安定
          腫瘍形成しない
2. 増殖が遅い
�

1. 全能性
����不安定
               腫瘍形成
2. 増殖が速い�

精子幹細胞と
多能性幹細胞の違い
�

�

�精子幹細胞を使った技術の実用化を目指して

このポスターでは、私たちの研究室で開発した精子幹細胞を
使った生殖工学技術を紹介しました。これらは主にマウスでは
確立されています。家畜動物やヒトでも可能になれば、大動物
で遺伝子改変動物を作る方法や、ヒトの新しい不妊症の治療
法や遺伝子治療法の開発につながると期待されています。�


