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岡崎の風景、統合バイオの風景 

岡崎統合バイオサイエンスセンター長 
高田　慎治 

岡崎統合バイオサイエンスセンター 
設立5周年を迎えた 

　明大寺地区は、昔から岡崎市で「分子研」と呼ばれ親し

まれてきた地区です。そこには「分子科学研究所」「基礎

生物学研究所」「生理学研究所」があります。山手地区は、

明大寺地区から東南へ約１５分歩いたところに新しくできた

地区です。その建物の中には３研究所の中のいくつかの部

門が集まっています。  

　岡崎統合バイオサイエンスセンターは、この山手地区に設

立された組織です。 

　山手地区の建物は現在１号館から５号
館まであります。 
　今回特集する統合バイオサイエンスセン
ターは、山手地区の２号館と３号館に集中し
ています。 

明大寺地区と山手地区 明大寺地区と山手地区 

山手地区ができるまで 山手地区ができるまで 

平成１２年１２月以前 平成１４年５月初旬 平成１５年６月初旬 
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現在の山手地区 
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明大寺地区 

岡崎コンファレンスセンター 

山手地区 

５号館 

４号館 

３号館 

２号館 

１号館 

　岡崎にお住まいの多くの皆様は、分子科学研究所、基礎生
物学研究所、生理学研究所の３研究所のことはすでに御存
知かと思います。「名前と場所くらいなら」という方もおられる
かと思いますが、今号のOKAZAKIでは、多くの皆さんにとって
「名前も場所もよう知らん」研究組織のことを少し紹介させて
いただきたいと思っています。 
　この組織、岡崎統合バイオサイエンスセンターといいます。
少し長い名前ですので、私たちはこれを略して「統合バイオ」
と呼んでいます。統合バイオは、岡崎の３研究所に属する研究
者が「研究所の枠を超えた新たなバイオサイエンス研究を行
う」ために２０００年に設立されました。おかげさまで設立後５年
あまりが経過し、着実に研究成果が出つつあるところです。こ
の組織のユニークな点は、３つの異なる研究所に所属する研
究者たちが、ある目的のもとに一つの組織を作って研究をして
いるというところです。このような説明をしますと、「じゃあ、結局
あなたは３研究所のどこかの人なの？それとも統合何たらとい
うところの人なの？」という質問を受けます。この質問に対する
正しい答は「両方です」であり、このような組織の柔らかさが統
合バイオに独特の風合いをかもし出しています。 
　統合バイオがある山手地区は、乙川や岡崎中央総合公園
を一望することのできる旧愛知教育大学グラウンドの跡地にあ
ります。ここに最初の研究棟が完成したのは２００２年の春のこ
とで、以来、徐 に々研究棟が増築され、今では５つの研究棟か
らなる大規模な施設になりました。統合バイオはその中核施設
として位置付けられており、それを取り巻くように３研究所の研
究室や附属施設が同じ山手地区の中にあります。建物の整
備が進むとともに、この山手地区を緑豊かにしようという自主的
な活動が沸き起こってきました。その名も山手桃源郷計画（当
然のことながら自称）と言います。その名にふさわしいキャンパ
スができるよう、これから知恵をしぼっていきたいものです。 
　個人的なことで恐縮ですが、私が前任地の京都から本格
的に引っ越してきたのもちょうど２００２年の春のことでした。自
宅から研究室へ向かう道すがらの風景というものは住む町ご
とに特徴があって、それを感じることが引っ越し当初の楽しみ
でもあります。京都では町の辻 に々小さなお地蔵さんを祀る祠
があり、そこに手向けられている花や、手を合わせて立ち止ま
る人たちを朝晩ごとに見るにつけ、さりげなく息づく町の重みを
感じたような気がしました。 
　引っ越し直後の風景として今も強く記憶に残るのは、３０代
の初めにアメリカで研究を始めた頃のものです。この時は、
ニュージャージー州の小さな町に一人で移り住みました。毎朝、

マウンテンバイクに跨がり、自宅のある丘の上から真直ぐに伸
びる坂道を駆け下りて研究所へと向かいましたが、道の両側
に広がる芝生や木立の間を風を切って走ることは爽快でした。
耳には、日本をたつ時に研究室の仲間から餞別として貰った
CDウォークマンをあて、そのついでに貰った当時話題になった
CMソングのCDをかけます。「黄色と黒は勇気の印。２４時間
戦えますか！（中略）ビジネスマ～ン。ビジネスマ～ン。ジャパニー
ズビジネスマ～ン。」という歌で、まだ記憶にある方もおられるか
もしれません。苦笑して貰わざるをえなかったCDでしたが、そ
の時感じた町の風景と自分の気持ちに不思議とはまり、毎朝
繰返し聞いては風を切りました。たぶん無意識のうちに気負っ
ていたのでしょう。心の奥に気づかぬようにしまい込んだこれ
からの人生に対する獏とした不安に対して、当時の私は気負
い込んで風を切ることでしかバランスを取ることができなかった
ように思います。 
　岡崎で最初に感じた風景はどことなくそのころと似ていま
す。私は竜美地区を南北に縦断する通りを通って研究所に
通いますが、真直ぐに伸びる道とそれに寄り添う樹木の緑が
織り成す景色は伸びやかで印象的でした。でも、少しは年齢
を重ねたせいでしょうか、細かな景色に目がとまるようになると
ともに、最初は似たように見えた町の風景にも実は違った味わ
いがあることに気づき始めました。竜美ヶ丘の一帯は、四季の
移り変わりの微妙な変化をそこに息づく植物たちがそれぞれ
に表現してくれます。通り沿いに咲くツツジはもちろんですが、
ご近所の庭先にも実にさまざまな植物があり、季節の折々に
花や実をつけます。それらを見るにつけ、丹誠を込めて育て
上げた方々の気持ちに少しばかり触れたようで嬉しくなるとと
もに、そのひとつひとつが町全体の景観に味わいを出してい
るようにも思えました。 
　統合バイオは新しい伸びやかな組織です。同時にそこは、
大学院生から教授まで、さまざまな研究分野と経歴をもつ人
たちが集うところです。集う人たちが時々の心の中に感じる
風景はまたさまざまであり、情熱を傾ける研究の対象も色取り
どりです。まだまだ歴史の浅い組織ですが、多彩なものをうまく
混じり合わせて味わいのある新しい風景を作り出していきた
いと思っています。いつの日か、我々が丹誠を込めて育て上
げた色とりどりの成果を、岡崎市民の皆様にお見せすること
ができますように。 
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初代センター長 
ナノ形態生理研究部門 教授 永山　國昭 

岡崎統合岡崎統合バイオサイエンスセンターのご紹介 岡崎統合バイオサイエンスセンターのご紹介 

■ 設立のいきさつ 

　愛知教育大跡地に設立されて３０年、３研究所は壮年期に入りました。分子研は昨年３０周年を祝い、基生研、生理研

は来年３０周年のお祝いをします。そしてこの３研究所連帯の賜物が幼年期を迎えた統合バイオです。 

　愛知教育大跡地はいくつかあり、地の利と広さから現在の明大寺地区が選ばれましたが、ここ山手地区にも運動場と

しての３０,０００m2の土地が残っていました。研究所設立当初からこの地への潜在的願望があったと聞いています。それ

が顕在化するのは１９９０年代初頭で、私がこの地に赴任した頃（１９９６年）には、分子研主導でＥ地区（当時の呼称）に３

研究所共通センター（（仮称）分子生命体科学共同推進センター）を置くという案が固まっていました。 

　私がこのセンター設立に関わったのは１９９８年、岡崎研究機構施設部会の中に共通研究センターの設立準備委員会

ができてからです。各研究所２名の代表の一人として月１回の会議に出ました。ともかく文部省をはじめ、土地所管の大

蔵省を説得できる大きな図柄を描く必要がありました。分子科学と生命科学の融合的研究、分子・細胞・個体の統合的

研究を理念に、６０頁余の圧巻のセンター計画書ができ上がったのが１９９９年夏でした。異なる学問文化を持つ人々の集

まりであり、最初は感情の行き違いが多々ありましたが、ともかく１年以上話し合いを重ねると、徐 に々歩み寄りがあり、統一

デザインが出来、形が整ってきました。分散しようとする気持ちをつなぎとめたのは、もちろん新天地（山手）への憧れもあっ

たでしょうが、全体のかなめ役、当時の寺尾管理局長、後に名大に移られた渡辺分子研教授の２人の存在が大きかった

と思います。 

　文部省との交渉では計画案は諾、センター名は否でした。宿題として呼称問題が残され、長い議論が続き、結局現在

の「統合バイオサイエンスセンター」に落ち着きました。学問はintegrative（統合的）であるべきとする当時の佐々木生理研

所長の意が反映された形となりました。紆余曲折はありましたが、それでも準備委員会立ち上げ後２年余りの２０００年にセ

ンターが発足できたのは異例の速さだったと思います。また山手全体の建築規模も予想を上回るものであり（総床面積約

３０,０００m2）、関係者の岡崎への期待を伺わせました。 

　今こうして振り返ると熱き思いで議論を交わした当時が思い出されます。そのときの議論の根底にあったのは、「生命を

トータル（統合的）にわかりたい」という私たちの初心でした。 

　岡崎統合バイオサイエンスセンターは、３つの領

域から成り立っています。発生・分化・再生等の

時系列に沿った生命現象を探求する「時系列生

命現象」、生命現象を分子レベルでイメージング化

し定量的に解明する方法論の開発をする「戦略的

方法論」、生体をとりまく環境要因とその生体応答、

対応の研究をする「生命環境」の３つです。それぞ

れの領域は「基礎生物学研究所」「生理学研究

所」「分子科学研究所」の関連分野と深く繋がっ

ており、一つの領域には異なる研究所に関連する

研究室が集まっています。 
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　統合バイオは岡崎３研究所の子供ですが、生まれは難産であり、また成長のあゆみもおぼつきませんでした。あたかも幼

少の家康を彷彿とさせるものがあります。一番似ているのは居場所と名前の変転でしょうか。 

　まず最初の名前は「生命環境科学研究センター」で、１９９９年４月基生研のかたすみに誕生しました。当時は井口泰

泉教授ただ一人のセンターでした。３研究所の共通センターに拡充するのは２０００年４月、名前は「統合バイオサイエンス

センター」に変わりました。しかし人員は増えず、センター固有の建物もありませんでした。各研究所からの移籍教授と新

任教授が整い、本格的にスタートしたのは２００１年４月でした。しかしまだ建物はなく、全員古巣の研究所に居候。山手地

区（当時はE地区と呼ばれました）に建物（現山手１、２号館）ができたのは２００２年７月で、竣工披露は岡崎市長を迎え華

やかに行われました。特に当時の遠山文部大臣が直 に々来られ、祝辞を述べられたことは深く印象に残っています。それ

でも１０教授全員が揃うのに更に２年を要し、全員が集まったのは山手３～５号館が完成した２００４年の春のことになります。

驚くなかれ時を同じくして今度は岡崎機構の法人化による名称変更が起こりました。２度目の改称を経て現在の「岡崎統

合バイオサイエンスセンター」に落ち着いたのです。幼名からスタートして家康に到るまで何回名前と居場所を変えたか

私は知りません。しかし竹千代は最後に家康の名で安心立命の境地を得ています。 

　岡崎研究機構が法人化され自然科学研究機構に衣替えすると決まったとき（２００４年４月）、全ての研究所から岡崎の

名前が消える運命となりました。しかし岡崎を愛する研究者も多くその名前をどこかに残せないかと考えました。その責を

統合バイオが負おうと決めたことに、山手地区住人となった私たちの岡崎への気持ちが現れていると思います。 

　「分子生命体科学研究推進センター」構想（「設立のいきさつ」参照）は「統合バイオサイエンスセンター」として実現

しましたが、この中で最初にスタートしたのは先に述べた生命環境研究領域です。その後順次各教授が赴任し、現在は

下の組織図に示す９部門で構成されています。統合バイオの教授陣の平均年齢は岡崎３研究所に比べ若いのが特徴

です。その若さの勢いもあってか競争的研究資金の獲得数も多く、全体に研究費は潤沢で、その研究レベルは高く評価

されてきました。その意味でここ１～２年は順調といってよいでしょう。特に２００５年からの大阪大学蛋白質研究所と始め

た連携研究プロジェクトは、私たち全員に勇気を与えています。５０年の伝統を持つ世界の“タンパク研”と並び称された

ことへの誇りでしょうか。統合バイオの対外的顔といってよいでしょう。 

　世の常にたがわず学問世界の変転も速いもので、当初の教授陣の半分がすでに代替わりをしています。しかしこうし

た人の移り変わりを超越し、センターは存在し続けます。研究所で唯一岡崎の名を冠した「岡崎統合バイオ」が、歴史と

伝統の地岡崎とともにいつまでも不滅であってほしいと願っています。 

 

■ 統合バイオの組織図 

■ その後のあゆみ 
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研究室紹介（山手２号館） 研究室紹介（山手２号館） 

　脊椎動物の中枢神経系は非常に多種多様な細胞からなりたっていま
す。このような多種多様の細胞群は、発生期に遺伝的プログラムに従っ
て整然と構築されてきます。そして最終的には機能的な神経回路を作
りあげ、感覚系、運動系の情報を処理しています。私達は、熱帯魚の１
種であるゼブラフィッシュの幼魚を用いて、多種多様な細胞からなる
中枢神経系がどのように発生してくるか、そしてできあがった神経回路
がどのように機能して、様々な行動、つまり、呼吸をし、餌を摂取し、遊泳
行動を行い、外的から逃れるための逃避行動を行っているかを解析して
います。 
　私達は中枢神経系の特定の種類の神経細胞の活動を可視化できるゼ
ブラフィッシュを作製して、神経細胞の発生過程（軸索の伸長、樹状突
起の成長、神経細胞の移動等）を直接観察しています。また、可視化可能
である神経細胞に焦点を絞って、その電気生理学的な解析を行っていま
す。このような解析によって、神経発生から神経機能解析まで幅広く研
究を行っていきたいと考えています。 
 

　脳や筋肉などでの電気信号は、細胞膜に存在する分子であるイオ
ンチャネル（図上段）をイオンが通過することによっておこります。
しかし電気信号を担う分子はイオンチャネルだけなのでしょうか？
最近私達は、電位センサーをもつ酵素分子Ci-VSPを発見しました
（Nature, 2005）（図中段）。Ci-VSPは、イオンの透過ではなく、酵素
活性という生物学的に全く異なる生理機能を制御するという点で画
期的であり、その作動メカニズムは大変興味深い研究目標です。更に
最近これと類似した構造をもち、しかも電位センサーのみの構造か
らなる新たな膜蛋白VSOPも発見しました（Science，２００６）（図下
段）。VSOPはバクテリア、ウィルスなどの異物の殺菌や不要になっ
た細胞を除去する現象（食機能、“ファゴサイトーシス”）を制御して
いると考えられます。この研究は、今後、自己免疫疾患、感染症、変性
疾患などの病態のメカニズムの解明や、自然免疫機能に関する創薬
などにつながることが期待されます。また生物に共通な、ミトコンド
リアでのエネルギー産生や、腎臓機能といった、pHの制御に関する
原理解明にも繋がる可能性があります。 

従来の電位依存性チャネル（上
段）は最初の4つの膜貫通領域
から成る電位センサー部分と、
イオンを透過させる部分（青）
の2つのモジュールからなって
いる。Ci-VSP（中段）は、電位セ
ンサー領域は有するがイオン
を透過させる部分はもたず、代
わりに酵素の部分（青）をもつ。
更に最近見つかったVSOPタ
ンパク（下段）は電位センサー領
域しか持たないが、この部分が
イオンを透過させる働きを兼
ねている。 

Alxという遺伝子を発現する神経細胞を可視化できるようにしたゼブラフィッシュ。 
上は通常の蛍光写真。下は共焦点顕微鏡による脊髄神経細胞の拡大図。 

温度の変化に対応して活性化する様々な温度感受性TRP 
チャネルの活性化温度閾値（右）と活性化電流（左） 

卵殻に包まれたゼブラフィッシュの胚。左上が頭部、左下 が尾部で、中央にある卵黄を取りまくように 
して魚の体ができます。胴体の部分に、いくつも重なって見える逆V字型の構造が体節です。 

２号館 

脊椎動物中枢神経系形成機構および 
神経回路の生理的機能の解析 

神経分化研究部門（２号館８階） 
　　　　　東島　眞一 助教授 

節の不思議を科学する 

分子発生研究部門（２号館６階） 
　　　　　　高田　慎治 教授 

温度受容と侵害刺激受容の分子機構の解明を 
目指して 

細胞生理研究部門（２号館６階） 
　　　　　  富永　真琴 教授 

環境ホルモンと動物の性 

  生命環境研究部門（２号館５階） 
　　　　　  　井口　泰泉 教授 

細胞の膜電位信号に関わる 
新たなタンパク分子の研究 

神経分化研究部門（２号館８階） 
　　　　　　岡村　康司 教授 

　私達は、細胞がどのようにして温度や侵害刺激を感知するかを研究しています。感覚神経が温度や侵害
刺激を感じると、それはそのまま、私達個体の温度感覚や痛みになりますが、感覚神経以外の細胞も広く
温度を感じる分子をもっていて、常に温度を感じながら生きています。温度を感じる中心的な分子は、
TRP チャネルというイオンチャネルです。このイオンチャネルはカルシウム透過性が高く、それによって
様々な細胞応答が惹起されます。現在までに９つの温度感受性TRPチャネル（TRPV1, TRPV2, TRPV3, 
TRPV4, TRPM2, TRPM4, TRPM5, TRPM8, TRPA1）が報告されています。トウガラシの主成分であ
るカプサイシン受容体TRPV1は43度以上の熱刺激でも活性化し、ハッカの主成分であるメントール受容
体TRPM8は冷刺激によっても活性化します。
私達は最近、TRPM2が体温近傍（36-37度）
で活性化して、膵臓から分泌されブドウ糖を
分解するインスリンの放出に関わることを
明らかにしました。この研究は糖尿病の治療
につながる重要なものと考えられています。
このように、温度感受性TRPチャネルの研
究は医学の発展に極めて重要であり、私達は、
チャネル分子・チャネルが発現する細胞・チャ
ネルを欠損したマウスを用いて分子から個
体までを解析しています。私達はまた、細胞
が運動するのに必要な細胞の骨組み（アク
チン）の編成が、どのようなメカニズムでコ
ントロールされているかも検討しています。 
 

　私たちの人生にさまざまな節目があるように、私たちのからだにもたく
さんの節があります。こんなことを言うと、竹やミミズではないヒトのか
らだのどこに節があるのだと言われそうですが、ヒトを含めた脊椎動物の
体の形ができあがる過程では、節を持った組織が大切な役割をはたしてい
ます。この「大切」な組織は「体節」という名前で呼ばれています。脊椎動物
の背骨をよく見ると、椎骨と呼ばれる節のような骨が数珠繋がりになって
いることがわかりますが、この椎骨の節は胎児の時に一過的に作られる「
体節」のなごりです。私たちの研究グループの研究テーマの一つは、この体
節の節構造ができるしくみを遺伝子のレベルで解きあかそうとすること
です。 
　この研究を行うために、私たちはゼブラフィッシュという小型の熱帯魚
をモデルに選びました。この魚はメダカぐらいの大きさで、熱帯魚店に行
くとゼブラダニオという名前で売られているのをよく目にします。今、世
界中の数多くの研究者が、脊椎動物の体の形ができるしくみを解明するた
めに、この魚を使っています。この魚を研究に用いる上でのメリットは、卵
が透明で胚の体の構造が作られていく過程を顕微鏡のもとで観察できる
ことや、遺伝学による研究が可能なことなどにあります。 
　これまでの研究から、体節の節構造が規則正しい周期でできるために
は、２０分から２時間程度の周期（その長さは動物種によって異なる）を
刻む分子の時計が大事な働きをすると考えられています。私たちは、この
時計が時を刻み続けるた
めに必要な遺伝子を発見
するとともに、この時計
が刻む時間の周期が体節
という繰り返し構造に変
換される上で鍵をにぎる
遺伝子をいくつも発見し
ました。これらの発見は、
体節の節構造ができるし
くみを理解する上で重要
な成果であり、世界的に
も注目されています。 

質量顕微鏡の開発 

ナノ形態生理研究部門（２号館２階） 
　　　　　　　瀬藤　光利 助教授 

　島津製作所の田中耕一フェローがたんぱく質や生体物質の質量分析法で
ノーベル賞を獲得しましたが、まだ質量分析の原理を駆使した２次元の測
定装置は存在しませんでした。形態学こそ生物学の王道ですが、その像を構
成するのが何の物質なのか、まったく分子レベルではわからないという限
界がありました。次の課題は、それらの分子の分布、相互作用、そして動的な
変化を分析することです。従来の分子の混合物の分析から、2次元の座標情
報に沿った分析へ。そして次元を飛び越して誕生するのが、分子の分布を描
画し位置情報と物質の定量情報が得られる質量顕微鏡（図）です。 
　質量顕微鏡の原理はきわめて明快で、顕微鏡下にレーザー照射し、イオン
化された物質を吸引し、高感度質量分析装置で定量します。2次元でレーザー
のスポットを精密に走査することで、どんな分子がどこに、どれだけ存在す
るかを計測し、コンピュータで物質の存在としてイメージングできます。 
　実際にやるともちろん一筋縄ではいきません。特に感度が問題です。従
来の方法では、高分子のイオン収集には高電圧が必要で大きな技術的問題
がありました。しかし、私達が独自に開発した方法により周波数をデジタ
ル変化させ、高電圧にせずにイオンを集めることが可能になりました。多
段階の質量分析も可能であり、糖タンパク質や脂質などの広範な生体物質
を描像できると考えています。 
　病理組織解析を質量顕微鏡で行うようになれば、基礎研究への貢献はも
ちろん、早期に低コストで正確な診断が可能になり、病気の診断や新薬の
スクリーニングのための標的探索にも貢献する期待が膨らんでいます。 

　人間も含めて、生物が地球上で生きていくうえで、環境との縁は切ることができません。生物は水、酸
素、光や温度など、環境から大きな恵みを受けています。人間は多くの地下資源を掘り出し、人工物質を
合成し、農薬も大量に使用して生活を豊かにしていますが、反面多くの物質による環境汚染を引き起こ
しています。生物もこのような人工物質の影響を受けています。環境に出ている物質の中には、人間や
動物のホルモン受容体に結合してホルモン作用を起こしたり、体内のホルモンの作用を邪魔する物質が
たくさん見出されて、環境ホルモン(内分泌かく乱物質)と呼ばれています。最近では、女性ホルモン受容体
に結合しそうな物質は２０００種類くらいあるといわれています。 
　女性ホルモンや環境ホルモンが、生物の発生中のどの時期に、どのくらい作用すると、どのような遺
伝子が関係して悪影響がおこるのかを明らかにしようとしています。動物はそれぞれ特有な発生の仕
方や生活様式を持っていますので、ハツカネズミ、アメリカワニ、オオサンショウウオ、アフリカツメガ
エル、メダカ、オオミジンコなど、を用いて研究しています（図）。 
　環境ホルモンによって動物の性比が乱れるともいわれていますが、そもそも雄雌を決める仕組みが
わかっていない動物がほとんどです。たとえば、アメリカワニは、卵を３３度で育てると雄に、３０度では
雌になります。これを温度依存性の性分化といいます。しかし、女性ホルモンが少し卵に入ると、雄にな
る温度で育てても雌になります。また、オオミジンコは雌が雌を産んで、単為生殖で増えますが、あるホル
モンを与えると雄を生むようになることを見つけました。 
　化学物質の影響に加えて、ワニの温度依存性の性分化やミジンコの性分化にかかわる遺伝子の解明
にも取り組み、地球環境の保全や生物多様性の保存に貢献しています。 

顕微鏡写真の中心部分に見える丸いレビー小体（白の矢印で示し
ています）は、パーキンソン病に特徴的に出現する成分です。質量
顕微鏡を使いレビー小体にレーザー光線を照射する事により、右
下に示すような質量分析が可能となりました。 

オオミジンコ メダカ 

アフリカツメガエル オオサンショウウオ 

アメリカワニ ハツカネズミ 

特集・岡崎統合バイオサイエンスセンター 特集・岡崎統合バイオサイエンスセンター 
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ショウジョウバエ卵における生殖細胞形成過程 
受精卵の後極の極細胞質（a中の矢印）は，発生が進むと極
細胞中に取り込まれます（cの矢印）。極細胞は、やがて卵
巣や精巣の原基に移動し（e中の矢印）、卵や精子に分化し
ます。b、d、fはそれぞれa,c,eの矢印部分の拡大図です。 

一酸化炭素センサータンパク質の構造。タンパク質 
部分の構造をリボン状のモデルで示してあります。 

鉄イオンに結合したり、 
離れたりする。 

３号館 

生殖細胞はどのようにして作られるか 

発生遺伝学研究部門（３号館８階） 
　　　　　　　　小林　悟 教授 

新規な金属タンパク質の構造と機能に 
関する研究 

生物無機研究部門（３号館３階） 
　　　　　  青野　重利 教授 

生命を支える分子を探る 

生体物理研究部門（３号館３階） 
　　　　　　藤井　浩 助教授 

　次代に生命を伝えるためには卵や精子などの生殖細胞が必要です。一
方、体細胞と呼ばれる細胞は、筋肉や神経などの体のパーツを作り上げ、
個体の生存を支えていますが、個体の死とともにその役割を終えてしま
います。このように生殖細胞と体細胞は、大きく異なる運命を持ってい
ますが、１つの受精卵の細胞分裂により生み出された姉妹同士です。い
ったいどのようにして生殖細胞への運命が決定されるのか？それを解
明するのが私たちの課題です。 
　多くの動物で生殖細胞の形成に関わる分子が卵の一部分に局在する
ことが明らかになっており、発生の過程でこの分子を取り込んだ細胞が
生殖細胞に、取り込まなかった細胞が体細胞になることが知られていま
す。なかでも、解析が進んでいるショウジョウバエでは，生殖細胞の分化
に関わる分子が卵の後極の一部（極細胞質）に局在することが示されて
います（図）。当研究室では，極細胞質の重要な因子の一つとしてNanos
（ナノス）と呼ばれるタンパク質を同定しました。また極細胞中で
Nanosは、極細胞が体細胞に分化するのを抑制していることを明らか
にしました。 
　さらに、当研究室では、生殖細胞（極細胞）だけを発生中の卵から取り
出してくる技術を開発し
ました。これを用いるこ
とで、極細胞質に局在し
極細胞にとりこまれる分
子や、極細胞中で発現す
る遺伝子を網羅すること
が可能になりました。現
在これらの遺伝子の機能
を調べているところです。
生殖細胞が体細胞とどの
ように異なっているのか、
どのようなメカニズムで
形成されるのかを明らか
にすることにより、生殖
医療等に応用することが
将来可能になると考えて
います。 
 

　私たちの研究グループでは、金属酵素という分子が生体内でどのよう
なメカニズムで働いているかを研究しています。私たちの体の中には、
たくさんの金属酵素と呼ばれるタンパク質が存在し、私たちの生命活動
を支えています。金属酵素は、金属イオンを含んだ酵素を意味し、多くの
場合、この金属イオンが酵素反応と直接関係しています。金属酵素は、私
たちの体の中で生命エネルギーの合成、生理活性物質の合成、生体防御、
代謝などほとんどの生命現象に関わっています。私たちが生きていく上
で必要な金属イオンは、鉄、銅などわずか十数種類ですが、金属酵素が行
う反応の種類は莫大な数になります。どうしてわずかな金属イオンから
こんなにたくさんの種類の反応ができるようになるのでしょうか？私
たちの研究グループでは、この問題に答えるため金属酵素がどのような
メカニズムで機能しているのかを分子レベルで研究しています。 
　実例として、亜硝酸還元酵素と呼ばれる金属酵素の全体像を示しまし
た（図）。この酵素は、地中のバクテリアの中に存在し、亜硝酸イオンを分
解しています。人間の立場から見ると、これらの酵素は、酸性雨などの原
因といわれる硝酸イオンを空気（窒素ガス）に分解してくれるので地球
の環境維持に一役かっている酵素です。黄色で示したうどんのように曲
がりくねったものがタンパク質で、その中に青い梅干しのようにあるの
が銅イオンです。この形はちょうど梅干しおにぎりのようです。おいし
い梅干しおにぎりを作るためには、梅干しとごはんを吟味して、さらに
はその調和を考えないといけません。これと同じように金属酵素の研究
も、金属イオンとタンパク質の役割とその調和を解明することが大切だ
と考えています。私たちの研究グループでは、有機化学、錯体化学の知見
を使って金属イオンの働きを研究しています。また、生化学的手法を使っ
てタンパク質の働きも研
究しています。このよう
な金属酵素の働くメカニ
ズムの研究は、私たち人
間をはじめとする生物の
からだの仕組みを分子レ
ベルで理解することを可
能にし、将来は地球環境
の維持や保全、病気の治
療や薬の開発など私たち
の生命を支える技術につ
ながっていくと考えてい
ます。 
 

見えないものを観る 

ナノ形態生理研究部門（３号館２階） 
　　　　　　　  永山　國昭 教授 

　生体中には銅や鉄などの金属イオンを含むタンパク質が数多く含まれています。これらは金属タンパク
質と呼ばれますが、エネルギー代謝、物質代謝、シグナル伝達など、様々な生理機能に深く関与しています。
このような金属イオンを含むタンパク質を対象とした研究においては、生物を対象とした研究に必要な研
究センスのみならず、化学的な研究センスも要求されます。 
　現在、我々の研究グループでは、酸素や一酸化炭素といった気体分子が生体内で機能する際に必要となる、
これまでに例のない珍しい金属タンパク質を対象として研究を進めています。具体的には、酸素や一酸化炭
素といった気体分子のセンサーとして働くタンパク質が主な研究対象です。これらのセンサータンパク質
は、気体分子をセンシングするための特別な「しかけ」として、鉄イオンが有機分子に４方向から取り囲まれ
た、ヘムと呼ばれるユニットを含んでいます。このユニットに気体が結合することにより、センサータンパ
ク質が気体分子の存在を感知しています。当研究室では、遺伝子工学、分子生物学、および物理化学的な実験
手法を駆使することにより、これらセンサータンパク質の構造や機能を、分子レベルの詳しさで明らかにす
ることを目指しています。一酸化炭素センサーとして働くタンパク質については、最近その構造の解明に成
功しています（図参照）。 
　金属タンパク質中の金属イオンは、タンパク質や有機分子と複合体を形成し、我々が化学的に作ろうとしても簡単には作れないような複雑で奇妙な形をしています。とこ
ろが、このような複雑で人間の手ではとても合成できないようなものでも、生体中ではいとも簡単に作られています。しかし、これらが生体中で合成される仕組みについては
ほとんど分かっていません。また、銅や鉄などの金属イオンは過剰に存在すると生体にとっては毒として働いてしまうため、生体中でその濃度を適正に保つための特別な仕
組みがあると考えられていますが、その詳細についても良く分かっていません。今後は、これらの未知の課題にも積極的に取り組んでゆきたいと考えています。 

針金状で示された部
分が、ヘムと呼ばれ
るユニット。中央の
丸が鉄イオンを表し
ている。 

　過去4年間、文部科学省スーパーサイエンスハイスクール（SSH）の一環として岡崎高校生物学の授業を担当しました。そのとき活躍したのが図aに示す21世紀
型レーウェンフック顕微鏡で、レーウェンフックが行った数々の生物学上の発見を追体験してもらいました。生徒にとって最大の驚きは、身のまわりにかくも小
さな微生物があふれていることの発見でしょう。「見えないものを観る」ことはとても感動的です。私たちの研究は、この17世紀人の感動を21世紀に再現するもの
です。 
　一般に顕微鏡は「小さすぎるので見えない」ものを観ると考えられています。しかし小さいだけでなく、「透明なため見えない」ものもあります。実はその代表が
生物なのです。私たちの肌が赤みがかっているのは下
の血管が透けて見えるからで、表皮細胞は顕微鏡で見
るとほとんど透明です。そのため昔から赤色、青色の
染色が用いられてきました。色をつけることは実は不
透明にすることなのです。原子まで見える電子顕微鏡
でも同じ事情があり、一般に生物試料は必ず重金属で
染色されてきました。“生”試料は電子線に対し透明な
ので、染色しないと見えないからです。 
　透明で見えないものも特殊な光学装置を使うと見
えるようになります。それが位相差法です。一般に“見
える”ということは光の強度変化を検出することに対
応します。透明物体はこの強度変化がなく、水やガラ
スのように光が透けます。しかし波としての第2の性
質“位相”（もちろん第1は強度）は、物があれば例外な
く変わります。この位相の変化をイメージ化するのが
位相差顕微鏡です。光学顕微鏡では60年前にすでに
実用化されましたが、電子顕微鏡では過去60年間こ
れが実現できませんでした。私たちの研究室はこの長
年の宿題、位相差電子顕微鏡を開発し、見えない生物
の“生”試料を観ることに成功しました。そして無染色
生物電子顕微鏡という新しい機械を世に送りました
（図bの装置参照）。 
　図bには装置の他に生物の無染色像の一端がギャラ
リーとして示されています。将来はこの新型電子顕微
鏡で細胞内の蛋白質、DNA、ウイルスなどの働きを捉
え、医学、生物学の新しい地平を切り拓いて行きたいと
願っています。 

特集・岡崎統合バイオサイエンスセンター 特集・岡崎統合バイオサイエンスセンター 
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基礎生物学研究所・高次細胞機構研究部門　西村幹夫教授が受賞 ２００６年５月 

　西村幹夫教授（高次細胞機構研究部門）は西村いくこ教授（京都大学大学院理学研究科）と

ともに「植物オルガネラの機能解明」により第５９回中日文化賞を受賞しました。 

　中日新聞社が主催する中日文化賞は毎年学術や芸術の各分野で文化の向上に寄与した個人

や団体に対して贈られるものです。西村教授が西村いくこ教授と共同して行っているペルオキ

シソームや液胞機能の解明やこれらオルガネラの柔軟な機能分化調節機構の解明が、植物の

環境適応を理解する上で大きな貢献をしたことが高く評価されました。また、西村教授は日本

植物生理学会会長や文部科学省科学研究費特定領域研究の研究代表者を努めるなど植物科学

分野全体への貢献も研究成果とあわせて高く評価されています。 

　授賞式は５月３０日に中日パレスで行われました。 

２００６年３月 

 自然科学研究機構岡崎３機関では、平成１８年度春

季全国火災予防運動の実施に伴い、岡崎消防署の

指導の下、３月２９日に防災訓練を実施しました。防

火訓練では、火災発生による通報から非難、誘導、救

護、初期消火までの一連の訓練の後、消火器の取扱

訓練や煙道体験訓練を行いました。また、起震車を

使った地震体験訓練では、阪神淡路大震災での震度

７を体験し、地震発生時における注意事項などにつ

いて説明を受けました。 

生理学研究所・ナノ形態生理研究部門　永山國昭教授が受賞 ２００６年４月 防災訓練 

２００６年５月 絵を描く会 

２００６年７月 さくら保育園開設 

　自然科学研究機構（明大寺地区）では、５月１日に愛知教育大学附属岡崎中学

校の「絵を描く会」の会場として、分子科学研究所及び岡崎統合事務センター

区域を開放しました。この「絵を描く会」は、毎年春の恒例行事となっており、

１年生約１６０名が、初夏を感じさせる青空の下、新緑の樹木に映える分子科学研

究所などを熱心に描いていました。 

　永山國昭教授が「科学技術分野の文部科学大臣表彰科学技術賞　理解増進部門」で、文部科学大臣表彰科学技

術賞を受賞しました。 

　文部科学大臣表彰科学技術賞は、我が国の社会・経済・国民生活の発展向上等における最近の科学技術上の成果

を顕彰するとともに、その成果に対する功績が顕著な者、あるいはグループを表彰するものです。永山教授は、科学

技術振興機構（JST）の科学技術理解増進事業の初期から協力しており、サイエンスレンジャー制度の立ち上げに参

画しました。また地域科学館連携支援事業に参画し、地域の科学館支援諸施策のモデル構築に貢献しました。また

JST事業にとどまらず、英国王立研究所の金曜講話での講演と各所での再演等、長年にわたる対外活動が評価され

ました。表彰式は、４月１８日に行われました。 

　また５月には、「位相差電子顕微鏡法の開発と生物学への応用研究」で、第５１回日本顕微鏡学会学会賞（瀬藤賞）

顕微鏡法基礎部門を受賞しました。 

　永山教授は、光学における位相差顕微鏡法の原理を電子顕微鏡に導

入し、生体無染色試料のような弱位相物体を高いコントラストで観察で

きる位相差電子顕微鏡を開発しました。従来の観察法では得られない、低い空間周波数成分において高い位相

コントラストが得られる電子顕微鏡法を実現し、生物学の応用研究において、この手法の成果を実証しており、ま

た、ポリマーなどソフトマテリアルの観察にも本手法は有効であると期待されています。表彰式は、５月２０日に日

本顕微鏡学会総会にて行われました。 

 

分子科学研究所・相関分子科学第一研究部門　江東林助教授が受賞 ２００６年４月 

　江東林助教授が「高分子分野における機能性ナノ材料の研究」で、平成１８年度科学技術分

野の文部科学大臣表彰若手科学者賞を受賞しました。 

　江助教授は、デンドリマーとよばれる樹木状に規則正しく枝分かれしたナノメートルスケー

ルの分子を用いて、タンパク質と同様の働きを示したり、光を高い効率で集めたり、光や熱で

磁性が変化するような、高い機能を持つさまざまな材料の開拓に成功しました。特に、最近、

可視光を照射すると水から水素を発生させる分子を作り上げました。この分子は太陽の光で

も水素を作ることができ、その効率はこれまでの例を大きく上回って実用の関門である１０％

を超えており、基礎・応用の両面から大いに注目されています。 

　表彰式は虎ノ門パストラルにおいて４月１８日に行われました。 

チャンドンリン 

チャンドンリン 

チャン 

画題「自然科学研究機構」 
愛知教育大学附属岡崎中学校１年　鈴木七実さん作 

　自然科学研究機構では、岡崎３研究所で常時研究等に従事する職員のために、明

大寺地区に隣接する宿舎をリフォームし「さくら保育園」を開設しました。このさく

ら保育園は、少子化問題などの様々な社会環境の中で、仕事と育児の両立を支援す

るために設置された託児所で、７月１日に開園を迎えました。受入の対象は、生後５７

日から小学校就学前までの乳児又は幼児で、定員は１３名です。室内は全室フローリ

ングで、冷暖房や床暖房を設置するなど、子どもたちが過ごしやすいように様々な工

夫がなされており、園庭には戸外遊びにも対応できるよう、ウッドデッキテラスや

砂場なども設けられています。また、防犯対策としては、異常通報セキュリティシス

テムや、カメラ付きインターホンの設置、警備員による巡回など、子どもたちの安全

のために万全の体制を整えています。 
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岡崎統合バイオサイエンスセンター５周年記念シンポジウム ２００６年２月 

　岡崎統合バイオサイエンスセンター（統合バイオ）

の５周年記念シンポジウムが、平成１８年２月６日から８

日にかけて、岡崎コンファレンスセンターで開催され

ました。当日は、講演とポスター形式での発表が行わ

れ、活発な討論が行われました。講演では、統合バイオ

の研究と密接に関係する５つのトピックス（構造解析と

分光学、これからのイメージング、細胞構造解析の方

法論とその応用、発生生物学と細胞生物学の接点、分

子構造から解き明かす生理機能）に焦点が当てられ、

その各々の分野で活躍されている国内の研究者２４名

による講演が行われました。また、ポスター発表では、

統合バイオおよび岡崎３研究所における最近の研究成

果が数多く紹介されました。 

　統合バイオは、今回のシンポジウムをひとつの契機

として、さらなる発展を目指して一層の努力を続けて

いきたいと考えています。 

本誌に古紙配合率100％ 
再生紙を使用しています。 
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