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【発表のポイント】

・昆虫の変態では幼虫の細胞が速やかに除去される

・時間が経つにつれて幼虫細胞の物質を取り込む活性がだんだん弱まる

・エンドサイトーシス*1（物質の取り込み活性）が弱まると細胞死が起こりやすくなり、

細胞の入れ替えが速まる

・がん細胞の除去を促すような新たな医療技術の開発につながることが期待できる

【概要】

昆虫の変態において、不要になった幼虫の細胞が成虫の体を作る細胞と入れ替

わることが知られていましたが、入れ替えのスピードを調節する仕組みは明らかにな

っていませんでした。東北大学大学院生命科学研究科の梅津大輝助教、倉永英里

奈教授らのグループは、この過程の一部始終を生きたまま詳しく観察し、幼虫細胞の

物質の取り込み活性が時間が経つにつれて徐々に弱まり、それによって細胞の除去

が促されることを明らかにしました。本研究は、変態において細胞の入れ替えのスピ

ードを速める仕組みを明らかにした世界初の例で、がん細胞などの不要な細胞の除

去を促すような新規の医療技術の開発に発展することが期待されます。

本研究成果は 4 月 14 日付で Development 誌に掲載されます。本研究は、文部科

学省研究費補助金、国立研究開発法人科学技術振興機構、公益財団法人アステラ

ス病態代謝研究会の支援を受けて行われました。

変態スピードを速めるメカニズムを世界で初めて解明 
〜物質の取り込み能力の低下が細胞死の引き金を引く〜 
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【詳細な説明】 
私たちの体を作る細胞は常に入れ替わっており、不要になった細胞は除去されま

す。昆虫の変態はその極端な例で、蛹の時期になると、幼虫の体を作っていた細胞は

一斉に取り除かれ、代わりに、成虫の体を作る細胞で完全に入れ替えてしまいます。

この過程がどのような仕組みで調節されているかは明らかにされておりませんでした。

東北大学生命科学研究科の梅津大輝助教、倉永英里奈教授らのグループは、ショウ

ジョウバエという小さな昆虫を使い、この過程の一部始終を生きたまま顕微鏡で観察し

ました。その結果、時間が経つにつれて幼虫細胞の物質の取り込み活性が徐々に弱

まっていくことを発見しました（図 1）。この物質の取り込み活性はエンドサイトーシスと

呼ばれます。エンドサイトーシス活性を人為的に弱めると幼虫細胞の除去のスピード

が速まりました。これは、細胞が元から備えている細胞死のプログラムを活性化するこ

とによって引き起こされていることが分かりました。これら

のことから、幼虫細胞は、エンドサイトーシスを行うことに

よって除去されないように必死に抵抗しているのですが、

その活性が弱まってしまうことによって一斉に細胞死に

追い込まれてしまうということが分かりました。この研究成

果は、変態において細胞の入れ替えのスピードを速める

仕組みを明らかにした世界初の例で、がん細胞などの組

織に不要な細胞の除去を促すような新規の医療技術の

開発に発展することが期待されます。本研究は、文部科

学省研究費補助金、国立研究開発法人科学技術振興

機構、公益財団法人アステラス病態代謝研究会の支援

を受けて行われました。 
 
 
 
 
【用語説明】 
＊1 エンドサイトーシス：細胞外や細胞膜上の物質を細胞内に取り込むこと。細胞膜

の一部を陥没させることに始まり、小胞としてくびり切って細胞膜ごと細胞外液を取り込

む。小胞はその後、細胞内を輸送され、取り込んだ物質が活性化されたり、不活性化

されたり、再利用されたりする。 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 幼虫細胞からなる表皮組織（上図、緑）

が成虫細胞（同、マゼンタ）で入れ替わる。除

去された幼虫細胞とエンドサイトーシスの関

係（下図）。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 幼虫細胞を蛍光タンパク質 GFP で標識した画像 
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