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は じ め に

基礎生物学研究所は， 1977年に生物学における）＆礎的/iJf究を椎進する大学共

同利用機関として設立された。 設立当初における生物学各分野の研究所に寄せ

られた期待は非常に大きなものがあり，幸いにもこれまで研究所はその期待に

応えて高い研究活性を維持し，国際的にも高く評価されてきた。 しか し昨今い

くつかの大学で大学院重叫.(化が進んでおり ， また生命科学関係の新しい研究所

も発足し，本研究所がこれまで通りに生物学の砧礎研究におけるセンター ・ オ

プ ・ エクセレ ンスの地位を保ち続け，真に世界をリ ードする中核となるために

は，より 一屑の努力を重ねると共に，研究所の将来について再検討すべき時期

にきていると思われる。

近年の辿伝子に関する技術の発達と知識の附大は生物学研究の動向を大き＜変化させた。 かつてはとても物質 レペルで

の解明は考えられなかった裔次の生命現象の解析的研究も進められるようになり， ー方以前は新しい分野とみな されてい

たことが今日ではごく喘通の技術として用いられるようになっている。 このような状況下ではどのような生命現象を重点

的な研究対象に選ぶかが韮要な問題となる 。 研究所は平成 4 年度に形質統御実験施設に種分化機構第ー研究部門を発足さ

せ研究を推進しているが， 今後は同第二研究部門を作って生物の系統についての研究を充実させる計画であり， また新た

な研究系の設骰も考應している 。

本年 4 月，竹内郁夫前所長が岡崎国立共同研究機構長に就任し，その後を受けて毛利秀雄が新所長として着任した。 3

月には永年に亙り研究所の発展に尽くしてきた細胞内エネルギー変換機構研究部門の藤田善彦教授が倅年退官し名巻教授

とな っ た。 昨年度から本年度にかけて研究所の 9 名の助教授 ・ 助手が他大学の教授や助教授等として転出すると共に， 5 

名の助教授 ・ 助手が新たに採用された。 このように人事の交流が盛んなことも，研究所の高い活性の証しと考えられる 。

研究所が基盤機関とな っ ている総合研究大学院）ぐ学の分子生物機描論専攻では，昨年度 5 名の大学院生が理学栂士を取

紺した。 今年度は 6 名の新入大学院生を迎え，他）く学からの特別研究学生 13名を /Ji l えて，研究所の擁する大学院学生は外

国人留学生 2 名を含み総数4 1 名となった。 これら芳い人達の活鼎が大いに期待される 。

決して古過ぎはしないが， 二十年になろうとする り',.袋に新しい酒を満たすことを研究所は検討しなければならないと考

えている。

基礎生物学研究所長 毛 利 秀 宏佳



沿 革

昭和37年頃から生物学研究者の間に研究所設立の要望が邸まり，関辿学会 （ 日本動物学会， 日本植物学会等）を中心に

腫々検討がなされた。

昭和41年 5 月 日本学術会議は，第46回総会において，生物研究所 （仮称） 並びに生物科学研究交流センタ ー （仮称）

の設立について内閣総理大臣に勧告した。

昭和48年10月 学術審談会は ， 分子科学研究所， 基礎生物学研究所（仮称）及び生理学研究所（仮称）を緊急に設立す

べき旨， 文部大臣に報告した。

昭和50年 4 月 昭和50年度予鉢に岡崎基礎総合研究所 （仮称） 調査骰が計上された。

昭和50年 5 月 事務次官裁定により，岡崎基礎総合研究所 （仮称） 調査会議が設骰された。

昭和50年12月 岡綺基礎総合研究所 （仮称）調査会識から文部大臣に報告が行われた。

昭和51年 5 月 昭和51年度予鈴に分子科学研究所調査室経骰が計上され， 5 月 10 日 ，文部大臣裁定により分子科学研究

所に調査室（定貝 5 人）及び岡崎総合研究機構調査会議が設附された。

昭和51年 6 月 岡崎総合研究機構調査会談においては，昭和50年度の岡綺基礎総合研究所 （仮称） 調査会議の報告を蹄

まえ，岡崎地区における総合研究機構はさしあたり基礎生物学及び生理学の 2 研究所より構成すること

とし ， その具体的事項について調査検討した。

昭和52年 5 月 生物科学総合研究機構（基礎生物学研究所，生理学研究所） 剖設

国立学校設協法の一部を改正する法律 （昭和52年法律第29号）の施行に より生物科学総合研究機構が創

設され，機構に基礎生物学研究所及び生理学研究所が設附された。

基礎生物学研究所創設と同時に 3 研究系， 3 研究部門， 1 研究施設及び技術課が設置された。

細胞生物学研究系 （細胞機構研究部門）

発生生物学研究系 （生殖研究部門）

制御機構研究系 （情報制御研究部門）

培蓑育成研究施設

技術課

分子科学研究所の管理部が管理局となり，生物科学総合研究機梢の事務を併せ処理することとなった。

昭和53年 4 月 3 研究部門が設骰された。

細胞生物学研究系 （細胞融合研究部門）

発生生物学研究系 （細胞分化研究部門）

制御機構研究系 （感党情報処理研究部門）

昭和54年 4 月 3研究部門及ぴ l 研究施設が設岡された。

細胞生物学研究系

制御機構研究系

（細胞内エネルギー変換機構研究部門）

（計時機構研究部門，行動制御研究部門）

アイソト ープ実験施設
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昭和55年 4 月 細胞生物学研究系に細胞情報研究部門が設置された。

昭和56年 4 月 岡崎国立共同研究機構創設

国立学校設骰法の一部を改正する法律（昭和56年法律第23号）の施行により，分子科学研究所及び生物

科学総合研究機構 （基礎生物学研究所，生理学研究所） は ， 昭和56年 4 月 14 日をもって総合化され， 3 

研究所は岡崎国立共同研究機構として一体的に運営されることとなった。

細胞生物学研究系に細胞増殖研究部門が設附された。

昭和57年 4 月 発生生物学研究系に形態形成研究部門が設置された。

昭和58年 4 月 発生生物学研究系に発生生物学研究部門が設置された。

昭和63年 4 月 制御機構研究系に遺伝子発現統御研究部門が設協された。

平成元年 5 月 遺伝子発現統御研究部門が廃止され， 形質統御実験施設 （遺伝子発現統御第ー研究部門，遺伝子発現統

御第二研究部門） が設悩された。

平成 4 年 4 月 形質統御実験施設に種分化機構第ー研究部門が設骰された。
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概 要

目 的 大学における学術研究の発展にitするため，基礎生物学に関する総合研究を行うことを目的とする。 生命

現象の基礎的事項の究明を目標とし，動物 ． 植物を対象に，生物の基本単位である細胞の構造 ・ 働き ・ 増

殖 ・ 分化，器官の形成，外界からの刺激に対する生体の反応 ・ 制御等について総合研究を行う 。

設置形態 国立学校設似法の一部を改正する法律の施行により，分子科学研究所，基礎生物学研究所及び生理学研究

所を一体的に運営する文部省所轄の大学共同利用機関として岡崎国立共同研究機構が設置された。

この機構は， 3 研究所がそれぞれ研究目的に則して運営上の独立性を生かしながら，有機的な辿携を保

つ体制が取られている 。

組 織 3 研究系， 13研究部門及び 3 研究施設 （ うち 1 施設内に 3 研究部門） と技術課を 1位いている 。

共同利用 全国の大学の教貝その他の者で，研究所の目的たる研究と同ーの研究に従事する者の利用に供すると共に

共同研究を行う 。

総合研究大学院大学 総合研究大学院大学に参加し， I司大学と緊密な辿係 ・ 協力の下に分子生物機構論専攻を担当し，

教育研究を行う 。

大学院教育協力 大学の要請に応じ ， 当該大学の大学院における教育に協力する。

国際交流 基礎生物学の分野の国際的な学術交流を活発化するため，研究者の交流や国際シンポジウム等を開催する。

運営組織 研究所の事業計画その他の管理運営に l対する狐要事項について所長に助言する評賊貝会を龍き，共同研究

計画に関する事項その他の研究所の運営に l対する重要事項で，所長が必要と認めるものについて所長の諮

問に応じる迎営協議員会を悩く 。

事務組織 研究所の事務は，岡崎国立共同研究機構管理局が処理する。
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運 営

■評議員会
研究所の事業計画その他の管理運菌に関する重要事項について所長に助言する 。

,'t 木 ii'i" 上智大学生命科学研究所教授
植木 l11 東京国立近代美術館長

上 山 春平 京都市立芸術）く学長 ・ 京都）＜呼：名券教授

岡 田 節 人 （掬生命誌研究館］収締役館・長 ・ jじ 1;,;J崎国立共同研究機構·1乏

金森｝順次郎 大阪大学総艮

川那部浩哉 京都大学生態学研究センタ ー長

小平桂 国立天文台艮

杉野幸夫 武田薬品工菜（即顧問

翡浪 満 闘かずさ DNA 研究所長

邸橋信孝 理化学/i)f究所フロンティア ・ リサーチプログラム，

且1 代 裕 関西医科大学艮

寺本 英 兵庫大学経済梢報学部教授 ． 京都）く学名巻教授

麻澤純 - . 国立追伝学研究所長

中内光 IIH 裔知大学長

古谷 雅樹 （齢日立制作所非礎研究所嘱託 ・ 東京大学名券教授

本間長 1止 学校法人／成城‘学園長

松原謙 ー 大阪大学細胞生休工学センター艮
丸山エ作 千葉大学長

山内 脩 名古J至）ゞ学刑学部長

■ 運営協議員会
共同研究計画に関する事項その他の研究所の迎営に関する重要事項で， 所長が必要と認めるものについて所長の諮問に

応じる 。
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グループ ・ デ イ レクター ・ 東京大学名券教授

東北大学教授大学院理学研究科

立教大学教授理学部

大阪大学教授理学部

九州大学教授生体防御医学研究所

東京大学教授大学院理学系研究科

名古届大学教授牒学部

名古腟大学教授理学部

束京工業大学教授生命理工学部

名古屋大学教授医学部
東京都立大学教授理学部

発生生物学研究系教授 形態形成研究部門

発生生物学研究系教授 細胞分化研究部門
発生生物学研究系教授 生航研究部門

細胞生物学研究系教授 細胞機構研究部門

制御機構研究系教授 感f.i:-h'i報処理研究部門
形質統御実験施設教授 辿伝子発現統御第二研究部l"J

制御機構研究系教授 計時機構研究部門
形質統御実験施設教授 種分化機構第ー研究部l"l

細胞生物学研究系教授 細胞融合研究部門 （東京大学教授大学院理学系研究科）
制御機構研究系教授 行動制御研究部門 （京都）く学教授大学院理学研究科）
細胞生物学研究系教授 細胞附殖研究部門 （東京大学教授大学院理学系研究科）

〇は副会長
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定 員・予 算

■ 定 員
（平成 7 年度）

区 分 所長 教授 助教授 助手 小計 技 官 計

所 長 1 1 1 

細 胞 生 物 ,= 子 研 ~ ）し 系
(3) (3) 

10 
(6) (6) 

2 2 14 14 

発 生 生 物 rU-子 研 究 系
(1) (1) 

8 
(2) (2) 

3 3 14 14 

制 御 機 構 研 究 系
(2) (2) 

8 
(4) (4) 

2 2 12 12 

研 ?ノ"'し 施 至n9又し 3 4 10 17 17 

技 術 課 33 33 

計 1 
(6) (6) 

36 
(12) 

33 
(12) 

10 11 58 91 

( ） 内は客貝で，外数である。

■ 予算の推移
（単位 ： 千円）

区 分 人 件 股 運 ヽ凸肖• 骰 設 備 翡 文教施設整備骰 計

昭和 52 年度 30,085 23.174 165,880 403.133 622,272 

昭和 53 年度 63.356 75.751 688,.155 l.059.974 1.887,236 

昭和 54 年度 118.185 2l2.326 l.166.946 196.800 1.694.257 

昭和 55 年度 169.860 325.908 1.040.680 282.811 l.819,259 

昭和 56 年度 232,002 396,046 268,227 154,800 1.051.075 

昭和 57 年度 279,632 451.745 195,490 601.060 1.527,927 

昭和 58 年度 300.326 578.499 120.703 281.390 1,280,918 

昭和 59 年度 319.833 512.303 151.697 

゜
983.833 

昭和 60 年度 361.936 527.081 116.292 

゜
1,005,309 

昭 和 61 年度 408.899 536,862 46,665 

゜
992,426 

昭 和 62 年度 421.221 566,568 139,257 

゜
1.127,046 

昭和 63 年度 429.195 606.403 71.910 

゜
1.107.508 

平成元年度 447.928 687.441 164.545 

゜
1.299.914 

平成 2 年度 493.568 746,185 81.837 

゜
l.321.590 

平成 3 年度 533,329 798.446 85,505 

゜
1,417,280 

平成 4 年度 603.027 811,946 10,360 150.209 1.575.542 

平成 5 年度 641.275 827,390 319.820 124 .641 1,913.126 

平成 6 年度 837.306 676.642 22.76'1 32.036 1.568.748 
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組 織

■ 岡崎国立共同研究機構
評議員会. 

ヽ

機可言~.

■ 基礎生物学研究所

評議員会

所長

運営協議員会

基礎生物学研究所

生理学研究所

分子科学研究所

管理局
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研究体制の概要

■ 各研究部門における研究
基礎生物学研究所は 3 つの研究系に分かれた13の研究部

門 （ うち 6 は客員研究部門） 及び形質統御実験施設の 3 つ

の研究部門から成立っている 。 研究系は， 細胞生物学，発

生生物学，制御機構の 3 つであるが，これらを厳密に区分

ける ことは学問上から困難であり ， 事実お冗いの関連は連

続的なものである 。 各部l"J は，研究の単位でありいわば研

究の現場であるが， それらの研究活動の実紐と現状は「研

究活動」の項に述べてある 。 当研究所の 日的は，生命現象

の営みの基礎となる諸現象について， 主として，それらの

物質的な基本を追究する こ とにある 。 しかし ， 一口に基礎

的な現象と いっても細胞の増殖や分化， 生物の形の成立ち ，

光合成に代表されるような特別な細胞機能から，外界の刺

激に対する生物の個休としての反応性など，実に多様であ

る 。 また，この一つ一つを追究する ためには，それによ＜

応ずるための実験システム，研究材料 （研究に用いる生物

種） が選ばれなければならない。 各部門においては，その

取り扱う現象に応じて具体的なプロジェクトを立案して，

研究を強力に椎進 してい る 。

しかしながら，昨今の生物科学の新しい進展に伴って，

生物学はいわば新しい総合時代を迎えつつあるともいえ

る 。 例えば，辿伝子組換えのような技術の祁入によ っ て，

その取 り扱う現象，実験システムの迎いにも かかわらず，

そのアプローチのあ り方に共通部分が開かれつつあるのが

現状である。 こ のような状況のもとで，各部門の研究上の

特色を生かしつつ，お互いが辿帯感をも っ た）店礎生物学研

究所の新時代が到来しつつある 。

■ 特定研究
特定研究は ， 国際的に重要かつ緊急に進展させる必要の

あ る碁礎生物学のプロジェクトについて，所内外の研究者

が協力して行う 。 こ の特定研究では，基礎生物学研究所の

個々の部門の枠を越えたプロジェクトについて各馬門的研

究者の特質を投入し， 集中的に研究を進めるとともに， 所

内外のほか，外国からも研究者を招いて研究躯会等を 1井Jf枇

し ， 進路を見極めつつ研究が椎進される 。

特定研究では， i彰近国際的に急激に進展する基盤が整い，

緊急に取り組むべき研究課題について，課題ごと に数名の

外国人研究者を招へいして国際研究梨会を開催し，これら

の研究を格段に推進する 。

細胞分化の安定性と転換の分子機構に関する研究

生物には，その生涯を通じさまざまな病理的原因による

仰害を元通りに修復しようとする機構が備わっている 。 ヒ

トのように払5度に進化した動物でも，軽度なすり傷や切り

傷は特に1)11療せず とも 自然に治る 。 このような創1紡の治癒

過程では，それまで安定に維持されていた偏害局所の糾織

細胞が脱組織化し，増殖して，失われた組織を元通りに復

元する 。 また，腫瘍化やがん化の過程では， 何らかの原因

によ っ て脱組織化した細胞が，異‘常な細胞に分化形質を転

換し，無秩Jtに増殖する 。 したがつて ， 生物の多細胞体制

がいかに成立しているかを理解するためには ， その形成の

しくみのみならず， 再生能に代表されるような生物の調整

性が明らかにされねばならない。 このような見地から，本

研究では，特定の分化形質を発現している細胞が他の細胞

種に分化形質を転換する現象 （分化転換）に着目し，こ の

分化転換過程に包含される細胞の脱組織化，増殖，柑糸IL織

化の過程を細胞，分子さらには逍伝子のレベルで解析し ，

糾織細胞の分化形質の安定な維持機構を明らかにしようと

する 。
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環境に対する適応と耐性の分子機構

生物は自然界において不断に変化する温炭 ・ 乾媒 ． 光な

どの棗境に晦されている。 しかし，生物はこれらの現境変

化に巧みに適応し ， あるいはすぐれた耐性能）J を発挿する

ことによって変化する閑境条件下で生存し ， しかも翡い生

理活性を保つこ とができる 。 特に植物は動＜ことができな

いため，環境への適応を個体あるいは細胞内で活発におこ

なっている。 本研究では，低温耐性，邸温耐性，乾媒耐性，

翡温適応を支配している IJ寸子を同定し ， 次にこれらの因子

あるいはその生合成を支配している因子の迅伝子を単離す

る 。 さらに単離した逍伝子を他の植物に禅入して発現させ，

環境耐性の植物を作成する 。 作成した閑境耐性形質転換体

を解析することによ って，現境耐性と喋境適応の分了·機構

の全貌を明らかにする。 またこれらの研究とともに，植物

が温度や乾媒条件を検知する分子機構も {iJf·究する 。

本研究は，種々の環境耐性植物を作成する悲礎研究であ

る 。 しかし，その応）IJ によ っ て，｝此業の安定生廂や地球上

の生物閑境の維持に対して ， 生物学研究の側而から）くいに

脊与できるものと期待している 。

■共同研究等
）く学共同利用機I材l として， 基礎生物学及ぴその関連分野

で次の 4 つのカテゴリーの共同利用研究を実施している 。

グループ共同研究・個別共同研究

研究所の教授又は助教授と共同して行う共同事業で，グ

ループ1111で行うグルー プ共同研究と各研究者個人間で行う

個別共jiij研究がある 。

研究会

基礎生物学及びその 1対辿分野での緊急かつ巫要なプロ

ジェ クトについて現状分析を行うと共に，将来の具1本的研

究計画を討議し， 研究椎進のための国内 （及び国際的） 研

究休制確立に寄与する 。

共同利用実験

研究所の大型スペクトログラフ，形質統御実験施設を用

いる特定実験計画に基づく実験 ・ 研究であ り ，大型スペク

ト ログラフは昭和56年度から IJfl始し ， 形質統御実験施設は

半成 2 年度から試行し ， 平成 7 年度から本格的に実施して

いる 。 さらに平成 7 年）文からは新規に現境耐性植物共同利

Ji j 実験も併l始された。

施設利用

研究所の施設は個別に利用できる 。

1項じの共同研究 （グループ共l司研究，個別共同研究） お

よび研究会は年 2 回 ， 共同利）fj実験，施設利用は年 1 回，

研究課題を公磋している 。

, 
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■ 総合研究大学院大学
基礎生物学研究所は，総合研究大学院大学に参加し，同

大学と緊密な連係 ・ 協力の下に，国立辿伝学研究所及び生

理学研究所と共に生命科学研究科を組織し，分子生物機構

論専攻を担当し教育研究を行う 。 （国立学校設骰法第 3 条

の 3 第 3 項，第 4 項，国立学校設骰法施行令第 2 条の 2'

第 2 条の 3 )

同大学は，学部を持たない大学院だけの大学であ り ， 大

学院の課程は後期 3 年の栂士課程で，平成元年度から学生

を受け入れている 。

■ 大学院教育協力
基礎生物学研究所は，国立大学及び他の大学の要諮に応

じて当該大学の大学院学生の研究指祁を行うことができ

る 。 （国立学校設置法第 9 条の 2 第 3 項，大学院設置基準

第13条第 2 項大学共同利用機関組織運営規則第 2 条第 3

項） 。

以上の趣旨から，昭和54年度から全国の国 ・ 公 ・ 私立大

学の大学院学生を特別研究学生 （旧称 受託学生） として

受け入れている 。



研究部門における研究

■ 細胞生物学研究系
細胞機構研究部門 このマイクロボデイの機能変換が可逆的であることを証明

発芽子葉は陽にあたると緑化し，また木の薬は秋になる した。 現在， このマイクロボディ機能変換の可逆性を支え

と紅葉する 。 こうした植物の営みには， 細胞内オルガネラ る分子機構を明らかにすべく研究を進めている 。 それに加

の機能的および形態的変動が密接に結びついている 。即ち， えて，植物細胞構築の仕組みを解明するために，プラマチ

前者では工チオプラストからクロロプラストヘの，ま た後 ド， ミトコンドリア等のオルガネラに局在する分子シャペ

者ではクロロプラストからクロモプラストヘの転換が起こ ロンに着目し，これらが各オルガネラのタンパク質の生合

り ， 植物の色が変わっていく 。 このようなオルガネラの変 成，細胞内輸送，アセン プリーにおける役割を解析してい

動は，植物細胞の成長 ・ 分化に伴って頻繁に観察される現 る 。

象であり，植物細胞分化の柔軟性を支える基本機構の 1 つ 2. 液胞とプロテイ ンボディの相互変換機構

（オルガネラの分化） と考えられる 。 本研究部門では，以 植物種子は併l花受粉後形成され，登熟期， 乾媒期を経て

下に述べる 2 つの実験系を解析するこ とにより ， オルガネ 発芽成長していく 。 この一連の過程を通して種子の細胞内

ラレペルから植物細胞分化の柔軟性を理解することを目指 では様々なオルガネラの変動がみられるが， なかでも液胞

している 。 は形態的にも機能的にも非術に大きな変化を示す。一般的

1. マイ ク ロポディ機能変換機構 に液胞は分解型のオルガネラとしてとらえられているが，

暗所で発芽させた種子は光照射により緑化し，光合成に 登熱期の種子の液胞は全く逆の蓄梢型のオルガネラとして

よって幼植物の生育のエネルギーを得ることになる 。 この 機能し，やがて乾媒種子に見られるプロテインボディとい

緑化過程には，クロロプラストの発達のみならず， 他の構 う貯蔵タンパク質を高密度に諮梢するオルガネラヘ変換す

成オルガネラの機能も大き＜変動する 。 ー重膜に囲まれた る 。 ー方， プロテインポデイは種子の吸水発芽に伴い互い

オルガネラであるマイクロボディでは，糖新生に関与する に融合し，再び液胞へと変化していく 。 この＂液胞ープロ

グリオキシゾームが光合成に関与する緑葉パ一オキシゾー テインポディ ー液胞＂ 変換系を横軸として，各段階でのオ

ムヘと変換する 。 ルガネラの機能分化のしくみを明らかにしようとしてい

本研究グループでは， このマイクロボデイの機能変換に る 。 液胞タンパク質は粗而小胞体で合成され membrane

焦点を骰き ， その分子機構を明らかにすることを目指して， flow 系によ って液胞へ細胞内輸送される。 このタ ンパク

研究を進めている。 これまでに ， グリオキシゾームが直接 質輸送系に働く特異的なターゲティング機構解明を目指し

緑葉パ一オキシゾームに変わってい＜ことを明らかにする て これま でに 1) 輸送小胞 （デンスベシ クル）の単離と解

とともに，その変換が，光照射による 1) グリオキシゾー 析， 2 ) 前駆体タンパク質に対するレセプターの存在の証

ム酵素の生合成の抑制， 2 ) 緑葉パ一オキシゾーム酵素の 明， 3 ) 前駆体のプロセシングの機梢解明を行ってきた。

生合成の誘禅， さらに 3) グリオキシゾー ム酵素の分解促 さらに 4) 登熟 ・ 乾媒 • 発芽各段階の種子よりの液胞 ・ プ

進に起因 している ことを明らかにした。 また，植物を1辟所 ロテインボデイの単離や 5) 単離プロテインボデイの ill

に低いて ， セネッセンス （老化） を起こさせると，全 く 逆 vitro 融合系の確立などにも成功してきたので，これらの

のマイクロポデイの機能転換つまり緑葉パ一 オキシゾーム 系を用いて，細胞内で牛じる様々なオルガネラの動的変動

からグリオキシゾー ムヘの変換が起こることを見いだし， や membrane flow 系の解明を目指して研究を進めている。
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発芽 2 日目

090 
発芽 4 日目

カポチャ種子には貯蔵タンパク質を蓄積しているプロテインポディが多数存在する (a)。 プロテ イ ンポディは種子の吸水に伴い

互いに融合 し (b , 発芽 2 日 目の子葉） ， 発芽生長が進むと内部のタンパク質の分解に伴い，液胞へと変換していく (c, 発芽 4

日目の子葉）。 パーは 10Jlm。
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細胞内エネルギー変換機構研究部門 て研究を進めてきた。 光合成における光エネルギー変換の

どのような生物でも，生きること ， 生命を維持するため 効率は極めて高い。 その閥い効率をもたらす秘密は ， 光エ

にはエネルギ一 を消骰する。 そのエネルギー源を他の生物 ネルギーを捕獲し， これを電気化学エネルギーに変換する

が生産した有機物に依存して生活しているのが，我々人間 機能たん白分子，たん白分子媒団の働くしくみにあること

も含めた動物であり，微生物の多くや菌類もそうである 。 はもちろんであるが，それと共に光条件に対応してその機

これに対して，涵類を含めた植物は太陽エネルギ一を用い 能が調節されたり，機能分子の批的構成が調節されて変換

て有機物を自ら生産し， 他の生物に依存することなく生活 効率が維持されることにもよる。 後者の場合には， 機能分

している 。 従って， 地球上の生物にとって この植物の憐み， 子の形成調節と言う生物特有のしくみが働いている 。

光合成がエネルギー生脂の源となる 。 現在の植物が抑む光 植物の営む光合成では， ATP や NADPH を生み出す電

合成は約28館年前に地球上に涎生したと言 う 。 その時から 子伝達反応は 2 種の光化学反応によ り 駆動される 。 その一

今日までの長い時間経過の間光合成の営みは地球の全生物 つは光化学的に水を酸化し酸素を発生するもので， 光化学

の生活を支え，また地球環境に酸素をもたらし， 生物の多 系 n と呼ばれるたん白複合体で，もう ーつは :-.!ADP の還

様な逍筋への進化を可能とし，それを支えて来た。 従っ て ， 元をもらたす光化学系 I たん白複合体で， いずれも葉緑体

この光合成と言う地球上の生物にとって欠 ＜ことの /I ',来な 内のチラコイドという膜構造に配位し ， JI炭内で光化学系 n

い植物の営みを理解することは生物学研究のうちの蔽巫災 から I への軍子伝達を駆動している 。 従って ， これらの光

課題の一つであると 言えよう 。 化学反応が互いに協調 して働く こ とが高い効率を維持する

本研究部門では， この光合成の営みを分子レベルから理 条件となる 。 本研究所では，ラン藻，紅藻について光条件

解しようとする一つの試みとして， 光エネルギーが化学工 によってどちらかが余分に光エネルギーを受けて効率が低

ネルギーに変換される光合成の初期過程に主な焦·'灯をおい Fすると ， 光化学系 I, ロ の拡比が調節されて効率が回復

2ｵm 
,, _、

Y cells R cells DR cells 
写真は緑藻 Chla111ydo111011as reinhardlii 137C (+)株の電子額微鏡像。 左は PS II を主として励起する光のもとで生育した細胞

(Ycells), 右は PS I を主 と して励起する光で生育した細胞 (DRcell s) で，中央はその中問型の励起を行う光で生育した場合
(Rcells)。葉緑体の中のシラ コ イドの発達， とくにその歴状構造の発達に著しい差が見ら れる 。
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することを見いだした。 今までのこのしくみについての研

究から， ( 1 )光化学系 I の形成が制御されて祉比の調節が行

われること， (2)その制御信号は電子伝達を司るシトクロム

妬fから発せられること ， (3)形成制御はクロロフィル a の

合成 ・ 供給によるらしいことなどが判ってきた（文献 l , 

2) 。 これらの結果は，少なくとも植物の光合成エネルギ

ー変換系では電子伝達状態がシトクロム bすf レベルでモ

ニターされ，電子伝達末端の機能分子の拡をその形成制御

により調節し ， 屯子伝達の改善をはかる調節機能が存在す

ることを示している 。

※この研究グループは，平成 7 年 3 月 31 日をもって終了し，

現在，教授を選考中である。

参考文献

1 . 藤田 善彦 (1990) . 光条件は光化学系の拡的構成を

変える ． 植物細胞工学 2, 223-230. 

2. Murakami. A. and Fujita, Y. (1991). Regulation of 

photosystem stoichiometry in the photosynthetic sys・

tem of the cyanophyte Sy11eclzocystis PCC 6714 in re・

sponse to light—intensity. Plant Cell Physiol. 32. 223-

230. 

細胞増殖研究部門 （客員研究部門）

本研究部門の主要な研究テーマは， i咸数分裂を制御する

分子機構の解明である。 i咸数分裂は有性生殖過程における

枢要なステップであり，その分子機構を知ることは，細胞

の増殖を理解する上で基本的に重要な事柄と考えられる 。

現在以下のような研究方針がたてられている 。

14 

プロジェクトの秤娯にあるのは， 単細胞の真核微生物で

ある分裂酵母において， i咸数分裂に関与する造伝子を数多

く同定してきた当該グループの これま での研究実紹であ

る 。 例えば分裂酵舟では，高温にさらすだけで通幣の減数

分裂 ,m始の条件を無視して減数分裂を開始してしまう

/Jail 突然変異株が単離され，分裂酵母において栄桜生長

時に減数分裂の開始を抑えている負の制御機構の存在が明

らかにされた。 つ いで， pall の不活化に ともなって減数

分裂が開始するためには 111ei2 迫伝子の機能が必須であり，

111ei2 追伝子産物は有糸分裂周期か ら i咸数分裂経路への切

り替えを最終的に決定する狐要な正の因子であることが示

された。 さらには，この制御系に直接，間接に l剥わる様々

な遺伝子が同定され，その多くがクロ一ン化 ・ 塩基配列決

定されている 。 クローン化された辿伝子の数は40を超え，

その産物には cAMP カスケードの酵素，転写調節因子，

タンパク質リン酸化酵素， RNA 結合タンパク質， RNase

など，生化学的性格が明らかになったものがいくつも含ま

れる 。 これら辿伝子の機能の相関も解析が進み，分裂酵母

では細胞内 cAMP レベルの低下が減数分裂開始のための

追伝子発現を誘尊するシグナルであること，接合フェロモ

ン受容のシグナルが減数分裂耕l始に必要なこと，接合フェ

ロモン受容の情報伝達経路の感度調節に ras タンパク質が

関わっていることなどが明らかになっている。

さらに我々は最近， i咸数分裂の制御に必須の役割を呆た

している RNA 分子種を分裂酵母において発見し， mei

RNA と命名した。

このような背娯のもとに，マウスの精巣，アフリカツメ

ガエル卵，シロイヌナズナの地上部分からそれぞれ cDNA

ライプラリ一を作成し，分裂酵母の有性生殖突然変異株に

祁入した。 その結果，マウスから分裂酵母の減数第二分裂

の欠損を相補できる迅伝子を 2 種類単離した。 その一つは

従来がん辿伝子としての報告があるものであり，もう ーつ

は細胞骨格系に関与すると考えられるものであった。 後者

についてはアフリカツメガエルからも同ーの追伝子が単離

された。ー方植物のシロイヌナズナからは， cA~IP 濃度が

上昇したために有性生殖に入れなくなった分裂酵母突然変



興を相補する遺伝子が 3 種単離された。 その一つはタンパ by transformation of a fission yeast mutant. Nucl. 

ク質脱リン酸化酵素 PP2C の追伝子であり，他の二つはと Acids Res. 22, 5296-5301. 

もに転写制御に関係する TBP と Or i をコードする追伝子

であった。 現在これらの追伝子が分裂酵母の減数分裂を促 細胞情報部門（客員研究部門）

進する機構の解析と，それぞれがもとの生物種において減 多細胞生物の高次構造とその機能は，基本的には辿伝情

数分裂の制御に関与しているか否かの検討を推し進めると 報に基づき ， 複雑な個体発生の過程での細胞間の相互作用

ともに，さらに検索の輪を広げ，高等動植物の減数分裂制 や情報交換を経て形成されるものであることがわかってい

御遺伝子の獲得を目指している 。 る 。 しかし，そこに関与する細胞数は非常に大き<. これ

らの細胞集団が引き起こす現象も極めて複雑であるため，

参考文献 一次元的な造伝情報が， 例えば脳の三次元的な構造を規定

1 . Sugimoto. A .. lino. Y .. Maeda, T .. Watanabe, Y .. and するメカ ニズムを理解する努力は，まだ始まったばかりで

Yamamoto. '.¥if. (1991). Schizosaccharo111yces po111be ある 。

slel J + encodes a transcription factor with an HMG 近年，ショウジョウバエや線虫を材料とし， そのゲノム

motif that is a critical regulator of sexual development. の追伝子の一つ一つに突然変異という 「故障」を人為的に

Genes & Dev. 5, 1990-1999. 祁入して，その効呆を解析する努力がなされてきた。 これ

2. :Vlochizuki, N .. and Yamamoto. M. (1992). Reduction in によって， 一見複雑で理解困難ともみえるこれらの現象を

the intracellular cAMP level triggers initiation of sex- 分子レベルから詳しく理解するという方法論が現実可能と

ual development in fission yeast. !llol. Gen. Genet. 233. なった。 その結果，個体発生過程での形態形成や細胞分化

17-24. に関与する追伝子が，数多く同定されてきている 。 さらに

3. Maeda. T., Watanabe. Y .. Kunitomo. 1-1 .• and Yamamoto. 棟味深いことに，ショウジョウバエなどで発見されたこの

M. (1994). Cloning of the pl,al gene encoding the caし ような遺伝子の多くが，ヒトやマウス ． 魚 ・ ニワトリなど

alytic subunit of the cAMP-clepenclent protein kinase の脊椎動物にも存在する こ とが明らかになり，ハエや線虫

in Schizosaccharomyces pombe. J. Biol. Chem. 269. といった無脊椎動物の分子追伝学によって得られた知見の

9632-9637. 多くが，直接脊椎動物の発生過程の分子的な理解につなが

4. Watanabe. Y .. and Yamamoto. M. (1994). S. pombc るという考えが，共通認識として広まつてきた。

111ei:T encodes an RNA-binding protein essential for 当研究部門では，魚 （ゼプラフィッシュ ） およびショウ

prcmeiotic DNA synthesis and meiosis I. which coopc1・・ ジョウバ工を実験材料とし，分子生物学的手法によ っ て ，

ates with a novel RNA species meiRNA. Cell 78. 487ー 特に脳 ・ 神経系の発生分化 ・ 構造形成の機構を明らかにす

498. ることをめざしている。 ゼプラフィッシュの胚は，発生の

5. Kuromori. T., and Yamamoto. !II. (1994). Cloning of 大部分の期間を通じて透明で，細胞一個一個の発生過程で

cDNAs from Arabidopsis //1a/ia11a that encode putative の変化を克明に追うことが可能である 。 そのためゼプラ

protein phosphatase 2C and a human Ori-like protein ィッ シ ュは，脊椎動物の脳の形態形成や神経回路網成立
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図 1 . ゼプラフィ ッシュ胚の神経細胞

受精32時問後のゼブラフィッシュ胚。 この胚には，あらかじめ受精直後に特殊な組換えDNAを注入 しているため，脊髄を同側

性に下降する軸索を持つ神経細胞 （矢印） と少数の筋細胞のみで，即ガラクトシダーゼが発現している。

図 2. 迎動ニ ューロンと筋細胞のマッチング

(A) ショウジョウパエ胚の神経系を an ti-peroxidase抗体染色 （緑色） したもの。 中枢神経の各体節から運動ニューロンの軸
索束が伸びているのが見える 。 胚の全長は約400µm。

(B) 親油性蛍光色素Oil (赤色） を用いて一部の運動ニューロンを逆行ラペルし，更にanti-peroxidase抗体で二重染色したもの。

(A)の白線内に相等する部分の拡大。 特定の運動ニューロンの軸栄(a)や細胞体(c)を観察できる。 このような方法によって ， 個々の

運動ニューロンとそのシナプス標的筋との対応関係を細胞レペルで明らかにできる。 細胞体の直径は約3µm。



の機構を調べるためのモデル動物として， 近年注[I されて

いる 。

現在当研究至では，特に， ①ゼプラフィッ シュ胚におい

て，様々 な 1 次神経細胞の個性決定に関与する追伝子のI司

定と機能解析， ②ゼプラ フ ィッシュやショウジョウバ工の

胚で各々 の神経軸索が，それぞれに特異的な伸展経路を選

択する機構の解析， ③シ ョウジョウバ工の脳の成長にとも

なう ， 神経芽細胞の増殖制御機構の解析， を行うことを目

指している。 技術としては， 分子生物学と細胞生物学の両

方の手法を用いている 。 特に， ト ラ ンスジェ ニ ック 個休の

作製や，エ ンハンサー トラ ップ法などの新しい分子•生物学

的技術を尊入ないしは開発すると 同時に， 神経細胞の螢光

色素によ る標識や， レ 一ザー光線などを使った微細胚操作

の技術も利用し研究を進めてい る 。

参考文献

l. r1lasai. I .. Hosoya. S .. Kojima. S. and Hotla. Y. (1992) 

Molecular cloning of a dacylglycerol kinase gene that 

is expressed in the nervous systen and muscle. Proc. 

'.'lat!. Acad. Sci. USA. 89. 6030-6034. 

2. 堀田 凱樹 (l991). シ ョ ウジ ョウバ工の分子生物学，

特集「ショウジョウバ工の分子生物学」， ：／酋態生理

10. 257-260. 

3. 岡本 に ( 1 993) . ゼプラフィッシュ脳神経匝路網の

基本構造，特集「脳神経系の発生分化と可塑竹：．」 ， 実

験医学 （増刊号） 11. 126-132. 

4. 岡本仁， 井上明宏， 堀田凱樹ゼプラフ ィッ シュ

神経分化機構の分子生物学， 特集「生命科学を支える

新しい実験モデル」 ， 実験医学（増刊号） L J. 

5. Inoue. A .. Ta kahashi. ~! .. Hatta. !<.. Hatta. Y. and Okaｭ

moto. l-1. (1994). Developmental regulation of islct-1 

mRNA expression during neuronal clifferentialion in 

embryonic zebrafish. Dev. Dynamics 199. 1-11 

細胞融合研究部門 （客員研究部門）

当研究室では ， 免疫系及び神経系に於ける多重造伝子の

発現制御，特に， 体細胞に於ける追伝子の再構成に注目し

て研究を進めている 。

1. 抗原受容1本逍伝子の再構成機構

免疫の分野では ， 抗原レセプター辿伝子を用いて， 再構

成の分子機構を ， 基質， 酵素， 調節の 3 つの視点から考察

している 。 VDJ 結合の基質については，組み換えシ グナ

ルの様々な変異体を リ ンパ細胞に禅入し， DNA 組み換え

のどの段階で反応がプロックされているかを解析する。 ス

ィッチ組み換えに関しては先年， IL---1 や TG f-~ などのサ

イ トカ イ ンが，ク ラス特異的に DNA 組み換えを指令しう

る事を明らかにした。 今後，これらサイトカインのシグナ

ルがいかに DNA 組み換えに反映されるかを検討する。

DNA 糾み換え酵素に関して は， VDJ 結合の為の シ グナ

ル配列をプロー ブに， リ ガーゼのモチーフを持つ DNA 結

合タンパクを同定 し ， その追伝子座 ( rsb- 1 ) が， 組み換

え活性化辿伝子 (rag- 1 及び rag- 2) の近傍に位骰してい

る事を見出 した 。 現在 rag 追伝子及び， rs加l 辿伝子の機

能について解析している 。

2. 抗体逍伝子の組み換えの調節

辿伝了·の再構成はリンパ細胞の分化に伴い， 組織特異的，

分化段階特異的 に制御 を受けてい る 。 最近我々の研究室

で，抗休軽鎖辿伝子の組み換えを負に制御する ， DNA 工

レメントが発見された。 この D:JA エレメントを欠失させ

ると ， 抗休迅伝子の転座が T 細胞でも起こ ってしまう 。

こ の抑制的に働く DNA エ レ メン ト は ， 辿伝子転座がリン

パ球分化のどの段階で起こるべきかの調節にも 1月与してい

るようである 。 今後この調節エレメントの変異解析及び，

これに結合する核タンパク質の同定などを行う 。
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3. 嗅覚受容体遺伝子の発現制御

当研究室では， 免疫系で見られた辿伝子再構成が， 神経

系でも見られるかどうかについて検討を重ねている 。 特

に，類似した辿伝子を多数含む多重造伝子系に ， DNA 紐

み換えゃ迫伝子変換の可能性を検索している 。 最近嗅覚系

では，においの分子の識別にあたる受容体遺伝子がク ロ一

ン化され，数百の辿伝子からなる多重辿伝子系を構成して

いる事が示された。 免疫系における リ ンパ細胞同様，個々

の嗅比神経細胞で発現される受容体造伝子の植類は多分 l

種類（ふし く はかなり 限られた数）であると椎測される 。

この追伝子系の発現制御には， 転写レベルでの正及び負の

調節，更には， 2 つの all ele 間の調整など， かなり込み入っ

た調節モデルが必要となろ う 。 私達は ， DNA レ ベルでの

変化も含めて，この多重迫伝子の発現調節を理解しようと

試みている 。

cytokine-treated mouse splenocytes: Evidence for inｭ

tramolecular DNA deletion in immunogloblin class 

switching. Cell 62, 135-142. 

5. Matsuoka. M., Nagawa. F., Okazaki. K .. Kingsbury. L.. 

Yo~hida. K .. Muller, U .. Larue. D. T .. Winer. J. A. and 
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81-86. 

6. Usuda. S .. Takernori, T .. Matsuoka, M .. Shirasawa, T .. 

Yoshida. K .. Mori, A .. Ishizuka, K. and Sakano. H. 

(1992). lrnmunoglobulin V gene replacement is caused 

by the intrarnolecul"ar DNA deletion mechanism. EMBO 

J. 11. 611-618. 
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central nervous systems" in Molecular Basis of Immune 

Responses (eds., Saito, H. el al., Academic Press. New 
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個別研究 われわれは，植物の光化学系 1 反応中心の内部で，霊子

1. 生体内電子移動反応の研究 がクロロフィルからキノンに移動する瞬11\J (百低分の 2 秒）

地球を変える光合成：ナノスペースのエネルギー変換 をはじめてとらえた（参考文献 3) 。 さらにこのキノンを

45億年前に地球が出来，やがて無酸素下で太陽光を利用 人工分子でji'.i: き換え，生物には実現出来ない多様な機能を

する光合成細菌が生まれた。 30億年前には水を分解して酸 持つ 「蛋白質一人工分子ハイプリッド反応系」を作り出し

素を出すシアノバクテリアヘと進化した。 光合成は，その た。 これを利用して「自然はどのようにして，効率のよい

後20億年間で地球に酸素とオゾン層を与え，生物の進化を 光エネルギー変換系をつくりあげたのか？」をマーカス軍

促した。 われわれは，地球と生物を変えた光合成のメカニ 子移動理論や辿伝子進化理論で検討している 。

ズムと，進化を研究している（参考文献l, 2) 。

光合成は，細胞内の膜にある，直径約10ナノメートルの 参考文献

蛋白質複合体で行われる（図1, 2) 。まず，アンテナ色素 1. 伊藤 繁，岩城 雅代 (1 995) 明らかになりつつある

タンパク質が光を集め，反応中心複合体が電子の流れに変 光合成系の起源． 生物の科学追伝 49 (2), 12-17. 

える 。 これらの分子装附により太陽光が100%近い鈷子収 2. Ohoka, H., Kamei, S., Matsubara, H .. lwaki, M. and Itoh, 

率で生体エネルギーに変換される。 S. (1995). Two cytochrome c heme function as the elecｭ

tron donor to P840 in the reaction center of C. tepi-

電子の瞬間移動 ：光合成反応中心の機能発現 dum. FEBS Lett. 365. 30-34. 

Cyt C552 

図 1. X 線結晶回折法で明らかにされた紅色光合成細菌 (Rhodop- 図 2. 絶対媒気性緑色光合成細菌 (Chlorobium tepidum) の反応中
seudomonas viridis) 反応中心色素タンバク買複合体の構造 心。 我々が研究している植物の光化学系 1 の原型と考えられる 。

(Deisenhofer ら 1985) 。 リポン状に示されたタンパク笠内部に， 他の反応中心にはみられないユニ一クな構造と電子移動線路を
チトクロムのヘム，クロロフィル，キノン等の機能性分子（薄 もつことを明らかにした。 本図は参考文献 2 の掲戟誌の表紙を
紫色）が配四されている。 植物の光化学系 2 と同じ系統に屈す 飾った。

る反応中心複合体だが酸素は出さない。この構造をもとにタン

バク質のかくれた能力を朋べている（写真は京大理，三木邦夫

氏提供）。

19 



2 . 生体内エネルギー移動反応の研究

超高速光エネルギー移動：反応環境を制御するタンパク質

光合成では光を狛め，屯子を動かすためのクロロフィル

色素が働くが，この機能の追いはタンパク質が決める。 光

エネルギーはアンテナタンパク (LII C) 中の色素間を 1 兆分

の 1 秒で飛び（参考文献 1 ) ' 反応中心 （図 l, 2) で屯子

の流れに変わる。色素の蛍光を10兆分の］秒の粕度で測り，

似j等植物，藻類，細菌の LI-IC 内での超j•,':j 述のエネルギー

移動を明らかにした。 室温や超低温 (― 270℃ ) で色素の色，

蛍光， 1扁光特性，磁場効果 (~ ICD) を測定した。 タンパク

質内での色素間相互作用を ~,co と励起子理論で解析し，

立休配骰との関係を明らかにした。 色素周辺のアミノ酸残

基の役割も検討している （参考文献 1 ) 。

光合成系の分子進化

光合成系の分子進化の戦略を解明するため，絶対媒気性

の緑色細菌の反応中心 （図 2 ) や LIIC の梢製法を確立し，

機能の比較， 生化学，辿伝子操作による改変を通じて光合

成生物の起源を研究している。
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■ 発生生物学研究系
生殖研究部門

生地研究部門は， 生殖細胞の形成過程及びその調節機構

を細胞レベル， 分子レベルで総合的に解明することを目的

とし， 、魚類を土な材料として生殖腺の分化，卵の成長や成

熟， 粕子形成や成熟を制御するホルモン分子種の堆離 ・ 同

定及びそれらホルモン因子の作用機構の解明に重，点を附き

研究を進めている 。

1. 卵の成長と成熟

卵舟細胞は生殖腺刺激ホルモン (GTl-1) の作用により成

長し，成熟する。 しかし， GTH の生殖細胞に対する こ の

ような作用は直接的ではなく，各々の卵を囲む濾胞組織で

のステロイドホルモンの生成を介している 。 魚類では

GTH が濾胞組織に作用する こ とにより，卵舟細胞の成長

（卵黄形成） 期にはエストラジオールー170 が， また卵の

成熟期には卵成熟誘起ホルモンである 17a. 20在ジヒドロ

キシー4ープレグネンー3ーオン (17a. 200-DP) がそれぞれ時

期特異的に生成される 。サケ科魚類ではエストラジオール—

170 も 17a. 200-DP も， GTH の作用でi慮胞組織を構成す

る英膜細胞と顆粒膜細胞の協同作用で生成される ( 2 細胞

型モデル）。 卵｝成熟直前の濾胞細胞でエストラジオールー

170 から 17a. 200-DP へのステロイド合成系の転換が起

こるが，我々はこのi應胞細胞の機能転換の分子機構を解IY'l

するために，これら 2 種のホルモンの生合成に関わる植々

のステロイド代謝酵素の追伝子をクローニングするととも

に ， そのいくつかの酵素について抗体を作製した (I当I 1 ) 。

現在， GTH によ るこれら酵素の活性化，不活性化の機構

について辿伝子 ． 蛋白レベルで解析している。

エストラジオールー170 は肝臓に作用して卵黄前駆体 （ ピ

テロゲニン）の生成を促進し，このピテロゲニンはJfll液に

より卵巣に述ばれ， 卵母細胞表而の受容体を介して卵に取

り込まれ，卵費として蓄積される。 ー方， 卵成熟誘起ホル
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水素酵素の局在 （矢印） を示す免疫組織化学。

モンである l7ci. 20(3-DP は ， 充分に成長した卵にのみ作

)-H し卵成熟を誘起する。 この時， 1 7ci. 20 (3-DP は卵細胞

朕上にある受容体とそれに連結する抑制性のG蛋白質を介

して作用する。一般にステロイドホルモンは細胞質または

核内の受容体を介して作） l lすると考えられており ， ）j災受容

休を介した 1 7ci. 2 0(3-D P の卵成熟誘起効呆はステロイド

ホルモンの新しい作用機構と考えられるので， 現在この）l莫

受容体と抑制性G 蛋白質の化学的実体について調べてい

る 。 17ci. 2 0(3-DP が卵表に作）廿すると卵内にすでに不活

性な状態で存在する卵成然促進固子 (MP f) を活1叶：．化する 。

この M Pf の活性は哺乳類， 鳥類， 両生類， f.iょ類， ヒ ト デ

の成然未受精卵の間で互換性があるばかりでなく， 1111)乳類

から酵舟，裔等植物の休細胞の分裂M期にも晋辿的にみら

れる。 敢近，魚類の i\ l Pf がコイ成熟未受梢卵か ら梢製さ

れ， cdc2 キナーゼとサイクリン B からなる分子械約10万

の複合休である こ とが判明した。 キンギョの未成熟卵に(.

cdc2 キナーゼのみが存在 し ， サ イ ク リ ン B は卵に 17a .

20B-DP が作川して後に新 し く合成される 。 サイクリン

BmRNA は未成熟卵中にすでに存在し， 17a. 20B-DP はそ

の翻訳を開始させる 。 合成されたサイクリン B とすでに存

在する cdc2 キナーゼが結合する結呆， ス レ オ ニン ・ キナ

ー ゼ p4 0~!0 1 fi に よ り cclc2 キナーゼのス レ オニンがリ ン酸

化される。•最後に， cdc2 キナーゼよりサイクリ ン B のセ

リ ンがリン酸化されて ， :\ ! PF ができる 。 さらに最近，受

粕時に ~ I PF が不活性化される際にみられるサイクリン B

． の分解に ， 活性型 (26S) プロテアソームが限定分解を介し

て深く 関わ っ てい る こ と がは じめて明 らかになった。

2. 精子形成と成熟

多細胞動物における精子形成ゃ成然の制御機構はいまだ

にほとんど不明である 。 生殖部門では， 梢巣における生殖

細胞と 1本細胞の発達が完全に同調するサケ科魚類を材料と

して，これまで梢子形成期 (11ーケトテストステ ロ ン）と

成熟期 (170'. 20B-DP) の粘巣で GTH の刺激で時期特異的

に生成されるステロイドホルモンを単離 ・ 同定することに

成功するとともに ， 精巣における L7et. 20B-DP 生成に関

してイ本細胞と精子が関与する新しい 2 細胞型モデル を提唱

した。

挫殖ウナギの粕巣にみられる生殖細胞は精原細胞のみで

あり，梢了·形成の制御機構を解析する格奸のモデルとなる。

本部 l"lでは ， まずこのウナギの梢巣の無血沼器官培投系を

確立し ， これを駆使して粕子形成に及ぼす柚々ホ ルモンの

影牌を調べた。 ）廿 いたホルモンの中で GTl-1 と 11—ケ ト テ

ストス テロンが梢原細胞に休細胞分裂， 減数分裂，梢子変

態を起こさせ，粘子まで分化させた。 これはホルモンによ

り粘子形成の全過程を試験管内で実現させた世界で最初の

例である 。 現在， この実験系を川いてこれらホルモンによ
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図 2 . アクチピン B遺伝子が生殖腺刺激ホルモンの刺激でウナギ精巣のセルトリ 細胞で特異的に発現す る こ とを示す in situ ハイ
プ リ ダイジェー シ ョン。

A, 生殖腺刺激ホルモン処理前 ； B, 生殖腺刺激ホルモン処理 1 日後。

り特異的に発現される追伝子を検索中であるが，これまで

に GTH の作用で精巣体細胞であるセルトリ細胞でアクチ

ピン B追伝子の発現が著しく促進されることが判明した

（図）。また ， CHO 細胞でつくらせたウナギのアクチピン

B とウナギの梢巣を器官培迷すると精原細胞に頻繁な分裂

像が観察されることから，アクチピン B は精原細胞の増殖

を誘起することにより，粕子形成のトリガーを引くものと

考えられる 。 今後さらにウナギ梢巣中で GTl-1 刺激により

誘起される 1 1-ケトテストステロン生成（ライディッヒ細

胞） →アクチピン B生成 （セルトリ細胞） →粕原細胞の増

殖→i咸数分裂へと連なる精子形成カスケードについて細

胞 ． 器官培投系を駆使して細胞分子レベルで解析したいと

考えている。

粕子成熟の重要な過程の一つは精子が運動能を獲得する

ことである。 サケ科魚類の精子は梢巣中では運動能をもた

ないが，輸梢管へ移動すると運動能を獲得する 。 しかし，

産卵期初期には輸梢管中の精子でも運動能をもたない。 本

部門の研究から，このような精子でも 17a, 20~-DP を注

射すると梢子は運動能を獲得することがはじめて明らかに

された。 この時 17a, 20~-DP はまず輸精管に作用してそ

の pH を 7.4 から 8.0 まで上昇させ，この pH 上昇が刺激と

なって精子内の cAMP 拡が 2-3 倍増加し ， 精子は運動能

を獲得する。 これまで梢子の形成や成熟に関与するホルモ

ンとして ， GTH や雄性ホルモンが考えられてきたが，我々

の研究によって精子成熟にプロゲステロン系ステロイドホ

ルモンが重要であることがはじめて明らかになった。 最近

同様なことが，両生類の粕子成熟 （排梢） にもみられるこ

とが判明したので， 脊椎動物全般における精子の成熟に果

22 



たすプロゲステロン系ステロイドホルモンの役割を詳しく

検討する必要がある。
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よび 1\「c 遺伝子などによる制御との I関連からして胚の胸

節 · II及節の形態形成の問題に深く関わってくることが予測

される 。 例えば， E~・変異のホモ接合体では腹節が全て胸
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節タイプに変換してしまうことが知られているが，当研究

部門の般近の研究により，£: ・ヽ 変異染色体上では Ullra ­

bilhorax および abdo111 i11al-A のホモログが欠失しているこ

とを明らかにした。 また， £Ca 変異のホモ接合体では腹

節の肢が全て形成されなくなることが知られているが， こ

の変興についても abc/0111 i 11a /-A ホモログの欠失である こ と

を明らかにした。 さらに， Ne 変異染色体上では A11le11 ・

11apedia ホモログが欠失していることが明らかとなった。

.\"c 変界のホモ接合体の胚では顎から胸節にかけて形態形

成異常が見られ，前胸節の付属肢はアンテナ様に変換し，

中胸節の付屈肢は胸肢としての性’質があいまいになる 。 さ

らに下唇節か ら由来する紺糸腺の発生が著しく阻害され

る 。

2. 組織特異的に発現される遥伝子の転写を制御している

因子の研究

胚の発生 ・ 形態形成の結呆生ずる種々の分化した組織の

うち，絹糸腺， 特に後部絹糸腺および中部絹糸腺において，

それぞれ特異的に発現されるフイプロイン辿伝子およびセ

リシンー］． 迫伝子の転写を制御している l因子群を明らかに

しようとしている 。 ついで，それらの制御困子追伝子が，

胚発生につれ絹糸腺が頭部の一部分である labial segment 

の陥入として形成されて行く過程で， また絹糸腺の形態形

成が完了した後に，どのように発現制御されているのかを

解析する 。 最終的には， 因子群がどのような種類と謀疫で

そろったとき に，ターゲット辿伝子（例えばフイプロイン

辿伝子）がフル活性で転写され， また， どれかの因子が欠

けるか濃度が不充分な時にターゲット辿伝子が転写されな

くなるのかを明らかにしたい。

無細胞抽出液中で，本米生細胞中であったように追伝子

を転写できる系を開発し，それを活用することにより，フィ

プロインおよびセリシンー1 辿伝了の転写に関わる DNA 側

の配列を明らかにしてきた。 また ， これらの配列に作用す

る転写囚子群についても解析を行ってきた。 フイプロイン

逍伝子の 5 上流領域の DNA 配列には FF'l (FF2 の共存

した楊合のみに働く） ， SG F-1. SGF-2. SGF-3. SGF-4. お

よび PBF- lA が結合することを明らかにした。 このうち，

SGF-1. SGF-3, SGF-4 はセ リ シン―l 辿伝子の 5· 上流にも

結合する 。 Ffl. SGF-2 は後部絹糸腺に特異的に存在し，

また， SGFー3 は中部絹糸腺中に翡濃度に存在する 。 また，

SGF-1 は中部と後部絹糸腺にほぼ同じ浪度に存在する。

このように，特異的であったり ， 共通に作用できたり，あ

るいは涙度が異なったりする複数の因子が， どのように組

み合わされて ， 辿伝子をうまく転写したり ， しなかったり

するようになっているのであろうか。

フイプロイン迫伝子の 5 上流ー238/-73は転写を促進す

る機能をもっているが，この頷域内には，ホメオドメイン

蛋白が結合する配列として知られる TCAATTAAAT をコ

ンセンサスとする配列が 6 ケ所検出される 。 また，この領

域に結合する FFl + FF2. SGF-2. SGFー3 . SGF-4 などは，

ホメオドメインまたは POU ドメインをもつ蛋白であると

推定している。 こ れらの 1刈子に対応する cDNAs を得る計

画に桔づいて研究をすすめ ， 現在までに A11te111iaped1a, ellｭ

gralied. i11vecled. fork head ホモログおよび POU ドメインを

もっ POU-」i\11 のクローンが得られている。 このうち， POし•一

,\/1 は SGF-3 に対応し， FORK HEAD 蛋白が SGF-1 に対

応することが明らかになっている 。 蔽近では， POU—Ml

の逍伝子自体がどのような因子によ って制御されているか

の鮒析を始め， POU-Ml が負の自動制御をしていること

を明らかにしている。

これらの転写制御因子が，フイプロインおよびセリシン―

l 辿伝子の転写制御に呆たす役割についての解析を展開す

ることによ って第 1 項のシステムにおける研究との有機的

な研究展開が期待され，胚発生における制御のプログラム



図 1 図 2

図 1 カイコ胚の late stage 19 における絹糸腺陥入形成の開始 (•印の箇所）

A ヘマ ト キシリン ・ エオシン染色

B Bombyx SCJ・プロ ー ブの i11 situ hybridization (絹糸腺陥入部でシグナルが消失）

C POU-.111/SCF-3 プローブの i11si/11 hybridization 

図 2 カイコ胚の stage 20 ~ 21 a において発生を続ける絹糸腺
A Bombyx Ser プロ ー プの insitu hybridization (生育中の絹糸腺にはシグナルが見られない）

B POU-Ml/SCF-3 プロ ーブの in situ hybridization (生育中の絹糸腺に広い領域にわた ってシグナルが見られるほ

かに神経系細胞にもシグナルが検出されてくる ）

C Bombyx Jorie head プロ ー ブ （生育中の絹糸腺の前部にはシグナルがなく，中部から後部にかけてシグナルが見ら
れる 。 他には口陥，腸， 紅門にもシグナルが見られる）
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の一端が明らかになるものと期待される 。 形態形成研究部門

実際，絹糸腺が形成される胚下唇節では，まず Sex

combs rednccd ホモログの発現があり （区11 A), 絹糸腺の

発生につれて発現が消失すると共に，そこに SGF-1 Bm 

fork head お よび SGF-3 POU—Ml が発現してくる（図 2 B, 

C ) 。 絹糸腺の分化 ． 形態形成が完了するころには， これ

らタ ンパクの分布は転写制御因子として期待される分布パ

タ ーンに合致してくる。

この研究部門では，多数の様々な細胞種が形づくつてい

る脊椎動物の組織や器官が， いかなるしくみで形成され維

持されているがまたそれらが損低を受けた場合には，ど

のようなしくみによ って再生さ れるか， といった課題を研

究しています。 近年では，このような研究の対象として，

主に レンズ再生を成立させている色素上皮細胞の分化転換

現象と ，蝶の翅 （はね） の形づくりの現象を具体的に と り

あげ，以下に紹介するような研究をおこなっています。

参考文献
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ます。 最近， ヒアルロニダーゼの酵素自身が上のような効

果を発揮するのではなく，混入している FGF (繊維芽細

胞成長因子）と いう成長因子が作用していることがわかり

ました。 また， TG F-~ ( トランスフォーミング成長因子）

の作用によ って，脱分化が促進されることもわかり ， 分化

転換という現象を，より 一般的な成長因子による細胞状態

の制御という角度から IIJ:J らかにしていける見通しができま

した。

色索上皮細胞が脱分化し，分化転換する過程を ， 辿伝子

発現の立場から詳しく理解するために，分化転換過程で転

写状態のことなる造伝子をいくつか単離して解析しまし

た。 色素顆粒の基質を構成する Mtl !Pll5 と呼ばれるタン

パク質や，メラニン合成酵素であるチロシナーゼの追伝子

は，色素細胞だけで働きます。 また， タンパク質分解酵素

阻害因子に特有な構造を持つ pP344 と呼ばれる追伝子は，

色素上皮細胞だけで転写されま す。 これらの辿伝子は，分

化転換過程で急速に転写されなくなり ますが，反対にレン

ズの主要なタンパク質である各種クリスタリン辿伝子は，

強く転写されるようになります。 pP64 と呼ばれる追伝子

は，色索上皮細胞とレンズ細胞とで異なる長さの転写産物

をつくりますが， 蔽近，この追伝子の産物が， TGF-~ の

結合タンパク質であることがわかりました。 そこで， こ の

追伝子は ， 分化転換過程で， 結合タンパク質をつく りわけ

ることによ り ， TGP-~ の働きを細かく調節しているもの

と考えています。

2. 分化転換のき っ かけをつくる分子

イモリ でレンズが丙生するとき， 再生は必ず虹彩の背側

の部分からおきます。 虹彩に対するモノクロ一ン抗体のひ

とっ 2N I 36 による染色は，ふだんは虹彩全体に見られま

すが， レンズを取り除くと，これから再生が始まる背側部

分だけが一時的に染まらなくなります。 さらに，この抗体

ヒトの色素上皮細胞の神経細胞への分化転換。 80歳の老人の網膜色素上皮細胞の子孫は細胞培蓑の条件下で，神経細胞の特異
性を発現する（矢印） 。
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で処理すると，本来再生がおきない腹側の虹彩片からもレ

ンズができました。 抗体が抗原に結合することにより，秤

側虹彩で抗原が消えるのと同じような ， 再生が起こ り得る

状態が， 一時的にできたのではないかと考えています。 ま

た，こ の抗原の一時的な梢失は， 肢の再生過程でも見られ

ました。 さらに，この抗原分子は多くの組織の細胞表面や，

細胞外基質に広く分布していますが， 発生初期では全く存

在せず， 器官形成がほぽ完了したあとでつくられる こ とが

わかりました。 そこで， この抗原分子は，細胞の分化形質

を安定に維持するのに役立ち，再生過程での細胞の脱組織

に深く関わっていると考え研究を進めています。

B ニワト リ ヘの逍伝子導入実験系の開発

二ワトリ胚色素上皮細胞を用いた研究から， さまざまな

因子や造伝子が，細胞の分化状態を調節している こ とがわ

かってきましたが，そのような分子が，実際体のなかでど

のように働いているかを確かめるには，特定の分子の辿伝

子を過剰に発現させた り ， 逆にその追伝子を人工的になく

した動物をつ くつて，その効呆を調べる方法が有効です。

このような目的で，ニワトリ個体に特定の追伝子を祁入す

る方法を確立しよ うと試みています。 具体的には， メンド

リの休内から取 り出した受籾卵 に， DNA を注入した後，

休外で培投してヒナまで発生させています。

C 鱗翅目昆虫 （チョウ・ガ） の翅の形が決まる し くみ

チョウ ・ ガなどの翅はそれぞれの種に特有の輪郭をも っ

ていますが，蛹の段階では異なる形をしています。 Suffert

( 1 929) は，蛹の翅の辺縁部に一本の境界線ができ ， その

外側の細胞が失われることによって， 成虫の翅の輪郭がで

きあがることを見出だしました。 この過程は，脊椎動物の

手足の指が，指の間の部分の細胞が死ぬことによって形作

られる過程と似ています。 私たちはこの過程を形態学的に
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再検討すると共に ， ｝は近の細胞死に関する知識に基づいて

そのメカニズムを調べています。

蛹の翅の切片を顕微鋭で観察すると， a) 細胞死は蛹化

の約三 日後 (20℃)をピークとして起こり ，半日から一・日

という短期間に完了するこ と， b) 生理的な細胞死に特徴

的なアボトーシス像が見られること，および c) 細胞死の

時期にマクロファージに似た浮遊細胞 （顆粒細胞）が翅内

部に多数出現し，死んだ細胞を役食することがわかりまし

た。アポトーシスと呼ばれるプログラムされた細胞死では，

死の直前に核内の DNA が著しい断片化を起こすことが知

られています。 この断片化は DNA を抽出 して霞気泳動す

れば直接的に示すこ とができますが， ここでは材科が址的

に限られているためにこの方法は使えません。 そ こ で顕微

鏡椋本上で DNA の切断点を特異的に椋識する TUNEL 法

と呼ばれる方法を利用することにより， D~A の切断が実

際に起きているかを調べました。

図 a は，蛹化後約2.5 日のまるごとの蛹の翅を TUNEL

法で染色したものです。 周辺部の細胞の核が染色され，細

胞死に先立って核内の DNA がりJ断されていることを示 し

ています。 図 b は同時期の翅全体を DNA 切断酵素で処理

して，全ての核内の DNA に人為的に切断を入れた標本で

す。 全ての核が染まつていることがわかります。

昆虫の翅は単層の上皮の袋を平た＜押し沿してできてお

り ，幾何学的に単純な構造をしています。 ここで扱ってい

る現象は，それまで一様に見えた上皮細胞が， 一本の境界

線を橙として一方は成虫の翅の細胞へと分化し一方は細胞

死への道をたどることを示しており，この境界線の位置に

よって種に特有の成虫の翅の輪郭が決定されることになり

ます。 今後この境界線が特定の位附にできる仕組みと，細

胞死のメカニズムを調べていきたいと考えています。
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epithelial cells in ¥'itro. Development 118. l025-1030. な転写調節に働いているのか， と いうことが問題にな って

くる 。 それらのことを明らかにするため，ファミ リーのメ

ンパーのうちのい くつかを用いて解析を行っている 。 例え

ば. HBP- l b (c38) の辿伝子を組み込んだ発現ペクターを

プロ ト プラスト化したタバコ葉肉細胞に将入して過剰発現

させると，同時に禅入した HBP- 1b (c38) の結合配列を持

つレポー ター辿伝子の発現効率は低下する。 こ れに対して，

IIBP-lb (c38) の結合配列に塩基骰換を琳入したレポータ

一辿伝子を用いた場合は逆に転写の活性化が起こる 。 この

ことは， HBP- l b (c38) が直接 DNA に結合した場合の転写

の抑制と，他の蛋(1 因子との相互作用による間接的な転写

の活性化という 2 つの働きを持つ こ とを示唆している 。 こ
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図 1. ト ラ ンスジェ ニ ッ ク • アラビドプシス植物体の根における H3/GUS 遺伝子のオーキシン誘導的発現。 アラ ピ ドプシスの根

における p ― グルクロニダーゼ活性を X ―グルクロニドを基質とする組織化学的染色法によって検出した。 (A) MS 培地で 1 2 時

間処理した根。 (B) 1 0µM の イ ンドール酢酸を含む MS 培地で 1 2時間処理したもの。 矢印は根端分裂組織での発現を示す。

の HBP-lb (c38) に関しては現在，この蛋白やアンチセン 祁について調べている 。 園 1 はトランスジェニック ・ アラ

ス RNA を過剰発現するトランスジェニック ・ アラビドプ ピドプシス植物体を用いた，組織化学的染色法による追伝

シスを作製し て， その表現型に与える影棚から I-IBP- l b 子発現検出の一例であるが（行く発色している部分で追伝

(c38) の機能を推定する実験を進めている 。 子が発現している） ， H3/GUS 辿伝子の発現は根端の分裂

組織と維管束で観察され（図 lA) , さらにその発現批が

2. 植物ホルモンによる ヒストン遥伝子の発現誘導に関わ オーキシンの一つである イ ンドール酢酸で処理することに

るシス配列の同定 よ っ て増大することがわかった （図 18) 。 オーキシンは細

コムギヒストン H3 追伝子のプロモー ター領域に大腸歯 胞分裂を促進する働きを持っており，さらに ， この誘群に

の P ―グルク ロ ニダーゼ迫伝子蛋白コ ー ド領域をつない 関わるシス配列がS期特異性を規定するシス配列と同様，

だ融合追伝子 (H3/GUS 追伝子） やその変異追伝子を用い タイプ I ・ エレメントであったことから，植物ヒストン迫

た解析から，タイ プ I ・ エレメントと呼ばれる 18bp のシ 伝子の細胞周期に依存した発現調節にはオーキシンがWJ与

ス配列がこの追伝子の S 期特異的な転写の調節を行っ てい しているものと現時点では考えている 。

ることがこれまでに明らかにな っ ている 。 このタイプ I . 

エレメントを介した発現調節の仕組みについてより多くの 3. リ ンカ ー ヒ ス ト ン H 1 逍伝子の S 期特異的な転写調節

情報を得るために， H3/GUS 造伝子や，この遺伝子のタイ に関わるシス配列の同定

プ I ・ エレメントに様々な変異を祁入した辿伝子を祁入し リンカ ー ヒストン ( 1-1 1 ) はコアヒストン群 (l-1 2A, 1-128. 

たトランスジェニ ッ ク・アラピド プ シスを作製し， 1-13, 1-14) と同様に S 期での協調的な発現制御を受けてい

1-1 3 /GUS 迫伝子発現の組織特異性や植物ホルモンによる誘 る。当研究部門では，ヒストン 1-11 辿伝子に関して ， その
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S 期特異的転写調節機構の解析も行っている 。 これまでに

単離されている植物ヒストン 1-11 辿伝子の多くは， 1-128.

1-13. 1-14 辿伝子に多く見られるタイプ I ・ エレメントとは

異なる特徴的な共通配列 （ タ イ プ III • エ レ メント ） をその

プロモーター領域に持っている 。 1-11 /GUS 融合辿伝子や，

こ れをもとに作製したプロモーター領域の欠失変界追伝子

群を解析したところ， タイプ III ・ エレメント を欠失させた

場合に追伝子発現の S 期特異性が失われることが明 らかと

な っ た。ー方， Hl 迫伝子は細胞周期の S期において 1-13

追伝子よりもわずかに遅れて発現することを確認した。 こ

の ことは，コア ヒ ストンとリ ン カーヒストンの機能の追い

を反映しているものと思われ，大変典味深いテーマの一つ

とな っている。

※この研究グループは平成 7 年 3 月 31 日をも って客員の期

間を終了 した。 現在客員教授を選考中である。
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■ 制御機構研究系
感党情報処理研究部門 生物学的アプローチの対象となってきている。

本研究部門では，中枢神経系構築の分子，細胞機構の解 本研究部門で現在進めている研究課題を以下に示す。

明を目標としている。 完成した神経系を眺めれば，形態的 1 ) 神経系の発生において，ある部域の神経細胞から発し

にも機能的にも実に多種多様な神経細胞が存在し，これら た神経軸索が別の部域の特定の神経細胞に正確に対応して

が互いに特異的にシナプス結合する こ とによって，総体と 結合する投射地図が，中枢の様々な領域で形成される 。 網

して誘く程複雑な神経回路網を形成していることがわか 膜から視覚中枢への投射系を材科に，こうした神経結合の

る 。 神経回路網は動物の情動 ・ 行動の基盤であ り ，個体発 特異性について，その分子，細胞機構を明らかにしたい。

生の過程で誤りなく形成されなければならない。 従って， 具体的には，網膜で領域特異的に発現している分子を単離

少なくとも中枢神経系構築の基本的枠組は迫伝情報に基づ し，その構造と機能を解析している 。

いているはずである 。 2 ) 中枢神経系では広い範囲にわたって，細胞が層構造を

中枢神経は， 1 ) 神経芽細胞の発生 ・ 分化， 2) 細胞移 なして並んでいる 。 こうした楊所では，神経細胞間のシナ

動， 3 ) 細胞死， 4 ) 神経軸索の伸長， 5 ) 標的部位の識 プス結合の特異性もまた層パターンに支配されている 。 網

別， 6) シナプス結合の形成と維持， 7) シナプス結合の 膜から視党中枢への投射系を材料に， シナプス形成の陪特

再構築（可塑性）といった様々な過程を経て完成，維持さ 異性について， その分子，細胞機構を明らかにする。

れる 。 しかしながら ， この複雑な形成過程も個々のステ ッ 3 ) プロテオグリカンは中枢神経系の細胞外マトリックス

プをみれば他の基本的な生物現象と相同あるいは共通のメ の代表的成分である。 しかしながら，その中枢神経系発生

カニズムがうかがえるのである 。 今や，神経細胞の分化や における生理的な役割には不明な点が多い。 これまでの研

軸索伸長の機構のみならず，学習 ・ 記将などの基本的な機 究によ っ て，中枢にはプロテオグリカン型の蛋白質チロシ

構とも考えられるシナプス結合の可塑性の問題さえも分子 ンフォスファターゼが存在することが判明したが，この酵

A
 

網膜視壺投射系（ニワトリ胚）

A: 視党中枢である視蓋部は， レトロウィルスペクタ ーにより大腸菌 pーガラクトシダーゼ遺伝子を溢入，染色したため，野くなっ

ている。 網膜から伸長した視神経は視蓋で領域及び屈特異的にシナプス結合する。

s: 視蓋の標的府で枝分れし，シナプス結合を開始している視神経の終末（赤） 。

c: 視神経がまさに結合を開始する時期に，視蓋の視神経襟的阿で特異的に出現する分子（緑） 。 細胞核を別な方法で染色 （青）

してあるので，視蓋の屈構造が判別できる 。
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素活性がどのような分子によって調節され，また椋的分子

は何なのかを研究している 。

参考文献
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計時機構研究部門

当研究室では，植物にとって 「重要な屎境要因である温

度」を主な研究テーマとして，温度に対する耐性と適応の

分子機構を，細胞内における追伝子の発現調節の視点から

研究している 。 研究材料としては高等植物およびそのモデ

ル系であるシアノバクテリアを用い ， 植物の示す種々の生

理現象のなかで最も敏感に現境変化に応答する光合成を指

標としている 。 最近では，植物の塩i耐性の分子機構に関す

る研究もおこなっている 。

1. 高等植物における低温傷害と低温耐性能の分子機構

植物の低温傷害の最初の段階は，低温下でお こ る）1/4脂質

の相転移である 。 この相転移のおこる温度は， 膜脂質を構

成する脂肪酸の不飽和結合の数に依存する。当研究室では，

先ず高等植物の低温感受性の決定要因と椎定されている リ

ン脂質の一種，ホスファチジルグリセロ ールの生合成を支

配する酵素， グリセロールー 3 ー リン酸アシルトランス

フェ ラ ーゼ（以下， アシルトランス フェラーゼ）の追伝子

を低温感受性のカボチャと低温耐性のシロイヌナズナから

単離した。 次にこれらの cDNA をタパコに禅入して形質

転換植物を作出した。 カボチャのアシルトランスフェラ一

ゼの cD'.'JA を尊入したタパコでは，ホスファチジルグリ

セロールの不飽和分子の割合が減少し，より低温感受性に

なった（図 1 ) 。 またシロイヌナズナのアシルトランスフェ

ラーゼの cDNA を祁入したタパコでは ， ホスファチジル

グリセロールの不飽和分子の割合が増加し， より低温耐性

になった（図 1) 。 これらの事実から，ホスファチジルグ

リセロールの不飽和分子が裔等植物の低温耐性能を決定し

ている因子であるという結論に到達した。

2. シアノパクテリ アにおける不飽和化酵素と膜流動性の

調節

シアノバクテ リ アから，膜脂質の脂肪酸の△ 6 位，△ 9 

位，△12位， w 3 位に不飽和結合を禅入する 4 種類の不

飽和化酵素の造伝子を単離した。 次に こ れらの辿伝子を順

次ノックアウ ト することによって膜脂質の不飽和結合数を

人工的に調節することのできる系を確立した。 また，これ

らの辿伝子を△ 9 位での不飽和化しかできないシアノバク

テリアに禅入すること によ って膜脂質に不飽和結合を順次

祁入することもできるようになった。 これらの系を用いる

ことによって，不飽和結合が低温耐性にとって重要な役割

を担っていることを明らかにしてきた。

3. 温度検知の機構

植物やシアノバクテリアは損協を被らない程度の低温に

咄されると，膜脂質の脂肪酸を不飽和化して適応し ， より

低温耐性になる 。 当研究室では，シア ノバクテリアの不飽

和化酵素の転写が低温下において著しく促進される こ とを

明らかにした。 またパラジウム触媒を用いた水素派加法に

より，細胞質膜の脂質を飽和化する（従って ， 細胞質膜の

流動性を低下させる）ことによっても不飽和化酵素の転写

が促進されることを見出した。 今後，温度によって発現が

完全に On-Off する w 3 不飽和化酵素の辿伝子における発

現機構の解析を通じて ， 植物の温度検知機構とその信号伝

達系の解明を目指している。

4. 高温適応の分子機構

高温下において植物は種々の生理活性を失うが，最も損
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(a) プラスミドのみ (b) カボチャの酵素の

cDNA 

(c) シロイヌナズナの

酵素のcDNA

低温 (1°C) 1 0 日の処理

アシル ト ランスフ ェラーゼの cDNA の滋入によるタパコの低温耐性能の改変。低温耐性能は， 1 ℃に10 日間，さらに室温に 2

日問曝すことによって評価した。 (a)パイナリ ー プラスミドベクター pBl1 21 だけを泣入したタパコ （対照実験） 。 (b)l氏温感受性植

物カポチャのアシルトランスフェラーゼ cDNA を追入した形質転換タパコ。 (c)i氏温耐性植物シロイヌナス＇ナのアシルト ラ ンス

フェラーゼ cDNA を溢入した形何転換タパコ 。

傷を被りやすいのは光合成の光化学系 2 タンパク質複合体 ~-550 が関与していることも明らかにした。 次に，このタ

において水分子を酸化して酸素分子を発生する過程 （酸素 ンパク質の追伝子を改変した形質転換体を作製し，光合成

発生）である 。 当研究室では，シアノバクテリアを閲j温失 の翡濫適応の分子機構の解明を目指している 。

活を被るよりやや低い温炭で適応させると，その酸素発生 5. ベタインによる光合成の耐塩化

系はより高温耐性になることを明らかにした。 この酸素発 光合成の種々の部分反応系の中で酸索発生系は，塩スト

生系の高温適応にはチラコイ ド膜に存在するチトクロム レス ， 高温ストレスに対して最も失活しやすい性質を持っ
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(a) (b) 

PAM PAMCCO 

Sy11echocystis sp. PCC 6803 の塩耐性能の遺伝子工学的改変。 土

壌細菌Arlhrobacler globiformis から単離したコリ ンオキシダーゼ遺

伝子の滋入はペクタープラスミド pAM 1 044 を用いておこなった。

塩条件， 400mM NaCl。 (a) ベクタープラスミドだけを辺入した

Sy11echocystis (対照実験） 。 ; (b) コ リンオキシダーゼ遺伝子を溢入

した形質転換 Sy11echocystis。

ている 。 当研究室では，ベタ イン（耐塩性の植物や微生物

Hayashi, H., Tasaka. Y. and Nishida, I. (1992). Genet・

ically engineered alteration in the chilling sensitivity 

of plants. Nature 356. 710-713. 

3. Vigh. L., Los. D .. Horvath. I. and Murata, N. (1993). 

The primary signal in the biological perception of 

temperature: Pd-catalyzed hydrogenation of membrane 

lipids stimulated the expression of the desA gene 111 

Sy11eclwcystis PCC6803. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 90. 

9090-9094. 

4. Nishiyama, Y .. Hayashi. 1-1 .. Watanabe. T. and Murata. 

. (1994). Photosynthetic oxygen evolution is stabilｭ

ized by cytochrome c-550 against heat inactivation in 

Sy11ecltococcus sp. PCC7002. Plant Physiol. 105. 1313-

1319. 

5. Gombos, Z .. Wada. 1-1. and Murata. N. (1994). The reｭ

covery of photosynthesis from low-temperature photoｭ

inhibition is accelerated by the unsaturation of mem・

brane lipids: a mechanism of chilling tolerance. Proc. 

Natl. Acad. Sci. USA 91. 8787-8791. 

が葉緑体内に高濃度蓄積する）が，酸素発生系の失活に対 情報制御研究部門 （客員研究部門）

して著しい保設効呆を持つことを明らかにした。 このベタ 地球上の生物は，太陽の放射する光と本質的かつ多様な

インを生合成するコリンオキシダーゼの辿伝子をシアノバ かかわり合いをもっている 。 まず，光合成によ り固定され

クテリアと高等植物に埒入して， 塩耐性を増強した形質転 る光エネルギーは地球上のほとんどすべての生物の生命活

換株を作成する こ とに成功した （図 2 ) 。 動の源泉であり，視槌や光形態形成の例にみられるように，

生物の示す多様な生理作用や行動において光は不可欠の情

参考文献 報源として利用される 。 他方，光のもとで機能するこれら

1. Wada. H .. Gombos. Z. and Murata. N. (1990). Enhance- 光受容系はもちろん， 生体機能の中枢を担う核酸やタンパ

ment of chilling tolerance of a cyanobaclerium by ge- ク質は光に対して敏感で， 光損協を受けやすい。 これに対

netic manipulation of fatty acid desaしuration. Nature 応して，生物は光損傷に対する保護 ・ 修復の仕組みを装備

34. 200-203. している。 本研究部門では，上述のような光と生物との相

2. Murata. N.. Ishizaki-Nishizawa. 0.. Higashi. S .. 互作用の諸断而を分子レベルで解明することを目的として
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Sy11echocystis sp, PCC6803 の光耐性株

上） コントロール株，下）光耐性株。 SOµEm-2 の白色光下で14日問培蓑 したプレー ト

（右）に ， 320µEm-2 の強光を 1 0日問照射した（左） 。

いる 。 具体的には，これまでの研究により分子構造と機能 形質転換可能なシアノバクテリア (Sy11echocystis 6803株）

発現との関係が最も詳しく解明された系の 1 つである光合 および緑藻 (Chla111ido111011s rei11hardlii) を用いたランダムお

成系について，光エネルギー変換と反応系の光制御の分子 よび部位特興的突然変異株の作成等の分子逍伝学的手法，

機構の解析を行う 。 化学的 • 生化学的手法ならびに ESR や各種の分光測定等

光合成における効率よい光エネルギー変換は， その反応 の物理学的手法により解明する 。 これらの解析における夕

を担う光化学反応中心の物理学的および化学的意味におけ ーゲッ ト は光化学系 n における裔屯位形成に直接関与する

る高度な秩序性に加えて ， 生物学的な意味においてその秩 P-680 (第ー次電子供与体） の構造の解明である 。

序を安定に維持する動的な仕組によ って支えられている 。 2. 光化学系 1I 反応中心の分子構築の動態の解析

本研究では，非常に邸い酸化力を形成して水分子を氾子源 光化学系 n 反応中心の構造と機能の中核を担う Dー ］ タ

として利用するこ とにより ，植物に独立栄投生活を保証し ンパク質は，光照射条件下で高速度の代謝回転を行ってお

ている光化学系 [[ 反応中心につぃて9 上述の意味における りこの現象は反応中心の作卯）に伴うす出~;j とその修復の過

分子構築の動態を解析すると同時に， 一般的に，光合成に 程を示すものとして理解されている 。 この過程には， ( 1 )生

関連する追伝子惰報発現の光制御機構の解析を行う 。 体内における機能分子の寿命の決定， (2)損慟分子の検知と

1. 光化学系 II 反応中心の構造の解析 プロテアーゼの限定的な作用， (3)翻訳段階におけるタンパ

分子構築の動態の解析の基礎として，まずその静的な構 ク合成の光制御， (4 )タンバク質の Cー末端切断による機能

造を ， 結品化によ る直接的な構造解析をも 1 つの目栖に ， 発現， ( 5)超分子複合体の形成 ・ 解体 • サプユニット交換，
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( 6)損偏と修復過程の共役 （情報伝達） 等， ユニ一クで， し

かも本質において一般的な問題が数多く含ま れており ， こ

れらが本研究部門における研究の対象と なる 。

3. 光合成に関係する遇伝子発現の光制御の分子機構の解

析

前項に述べた D- 1 タ ンパク質の場合以外に も ， 数多く

の光合成1渕辿辿伝子の術報発現が光により 制御されてお

り，その制御部位は転写， 翻訳，翻訳後と多岐にわたり，

また，光受容体としてもフィトクロム等の関与が知られて

いる 。 本研究では ， こ の よ うな光制御の分子機構の/i]平明 を

も進めて行きたい。

図は，ラン泌 Sy11echocystis sp. PCC 6803 株の光化学系

n 反応中心 D- 1 タンパク質をコードする追伝子 (/>sbA) に

PCR 法 を利用 してラン ダムに変異を入れ， その結呆光耐

性を獲得した変異株を示している。 こ の光耐性の獲得は，

D-1 タンパク質上の 1 つまたは複数個のアミノ酸 ii'i:換の

結果，その光による損俗あるいは修復の速度に変化が生じ

たことによると考えられるので， この変異株の特性の解析

により ， 光化学系 II 反応中心の分子構築の動態の陪明を進

めて行おうとしている。
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行動制御研究部門 （客員研究部門）

神経ネッ ト ワークは個々のニューロンが特定の道筋に

沿って 1liil1索を伸ばし ， 適切な標的細胞とシナプス結合する

ことにより形成される 。 複雑な神経間結合が間違いなく発

生過程において形成されるためには， それに応じた， 粘妙

かつ多様な メ カニズムが存在しているはずである。 こ の過

程において特に重要な要索として， 軸索先端部の成長円錐

(grow しh cone) における認識がある。 軸索伸長， シ ナプス

形成時に，成長円錐は細かい突起 (filopod i a) を多方向にの

ばし， その微小珠境を検索する こ とにより . jf し い方向へ

と移動して行き，敵終的に標的細胞上においてシナプスに

分化する。 こ のように成長円錐は非前に邸度な認識能力を

持ち合わせており，その結呆複雑な神経回路の形成が可能

になると考えられる 。本研究部門では比較的梢成が単純で，

辿伝学的アプローチが可能なショウジョウバ工の神経一筋

結合を材料として用い， 神経ネットワーク形成の メ カニズ

ムを探っ ている。 特に神経細胞の特異的認識に関与する分

子の J,;J定， 機能解析を試みている 。

ショウジョウバ工の体壁の筋肉系は半休節あたり約30本

の筋肉裁維から成り立っ ている 。 個々の筋肉栽維はそれぞ

れ J -3 個の運動ニューロンにより支配されており，神経．
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特異結合のシンプルなモデル系を提供する （図 1) 。 特に

約10個の同定可能運動ニューロンについては，蛍光色素微

小注入法等の細胞生物学的技術を用い，その軸索伸長，シ

ナプス形成の過程が詳しく調べられており，単ーニューロ

ン，単一シナプスのレベルでの解析が可能である 。 例えば

RPl および RP3 ニューロンはともに体節内神経 (segmen­

tal ne rve) に沿って軸索をのばし， RPl は 12番の筋肉と，

RP3 は 6, 7 番とそれぞれ特異的にシナプス結合する 。

このような特異的神経連絡に関与する分子を探索するた

め，エンハンサー ・ トラップ法を用い，少数の筋肉繊維，

述動ニュ ー ロンにおいて特異的に発現している追伝子をい

くつか同定した（図 2) 。 これまでの研究から，これらの

うち 2 つ， connectin. Toll については，すでに構造が決定

されており ， lcuc ine- rich repeal 追伝子ファミリーに屈す

る細胞認識分子をコ ードすることがわかっている （文献

3) 。 特に conneclin は少数の運動ニュ ー ロンと，それら

の棟的筋肉双方において特異的に発現しており， また m

vitro において homoph ilic な接苅分子として機能すること

から神経一筋結合における特異認識に関与していることが

期待された。 現在， 下記のような研究プロ ジェクトが進行

中である。

1 . connectin の機能解析

con nee tin の生体における機能を解析するため， con nee・

tin を本来発現していない筋肉において異所発現させその

影牌を調べた。 図 2 に示すように Toll は， connectin を発

現していない 7 本(# 6, 7, 14-17, 28) の筋肉繊維に

おいて発現している。 そこで Toll の筋肉における発現を

促すのに充分なエンハンサー頷域に conncctin cDNA を結

合し ， P 因子転換法を用い個体に祁入することにより，」••

記の筋肉において connectin を異所発現させた。 転換株

(Toll-connectin) における運動神経の投射のパターンを調

べたところ， 5 つの運動神経 (I SN , SNa-cl) のうち SNb に
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おいて特異的にその走行に影押が見られた（文献 6 ) 。

野生株において SNb は，筋肉# 6, 7, 14, 28のあい

だをぬって背側へと軸索を伸ばして行き， stagel 7 までに

これら筋肉とシナプス結合する。 これに対し Toll-connee・

tin においては， SNb はこれらの筋肉陪へ入らずに，その

下側を，多くの場合他の神経 (!SN) に沿って伸長して行く 。

また stagel 7 においても正常なシナプス結合が形成され

ず，様々な方向へと伸ばされた神経突起が観察された。 こ

れらの結呆は，筋肉# 6, 7, 14, 28において異所発現し

た connectin が， SNb の growth cone に対 し阻害的な働き

かけをすることを示唆している。 このことか ら ， conneeｭ

tin は 当初予想されたような，運動神経と筋肉間の

homophilic な認識分子としてだけでなく，おそら< heterｭ

ophilic な作用を介して， connectin を発現していない SNb

など他の運動神経に対し阻害的な認識分子として機能 して

いると考えられる 。

現在， GAL4 システムなどを利用して，さらに他のさま

ざまな筋肉や神経細胞において connectin を異所発現させ

ることにより ， conneclin の神経ー筋結合における役割に

ついてより詳細な解析を進めている 。

2. 新しい神経一筋認識分子の探索

さらに多くの認識分子を同定するため，他のいくつかの

エンハンサー ・ トラップ株について，分子追伝学的解析を

進めている 。 その 1 つ AN34 は30本の筋肉繊維のうち 1

本 (J 8番） においてのみ強く発現している 。 最近の研究に

よりこの辿伝子はラットの P-sponclin に強い相同性を示す

こ とが分かった。 F-sponclin は， floor plate において特異

的に発現している分泌蛋白で， in vitro において神経細胞

の接苅，神経繊維進展を促すことが示されている。 おそら

< AN34 も，運動ニューロンによる椋的筋肉の認識に直

接関与していると予想される。

rQ224 は運動ニュ ー ロン RP3 を含む一部の神経細胞に



図 1 . ショウジョウパ工の神経一筋結合系

ショウジョ ウパ工胚をファロイジン，抗HAP抗体で 2 重染色した。 赤く染まった筋肉繊維に対して，黄色で染ま っ た中枢神経

系（下部）よ り 迎動神経が伸びて行くのがわかる 。

28 

AK80 

(= Toll) 

rF400 

( =connectm) 
rJ246 AN34 

図 2. 特定の筋肉で発現の見 ら れる エンハンサー・ ト ラ ップ株

各々の株で発現の見られた筋肉繊維を， 百く示した。

rBl 25 
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おいて発現している 。 これについても最近クローニングに

成功し，カテコールアミン産生に関与する酵素である

dopam ine- ~- hycl roxylase に相同性を持つ こ とが明らかに

なった。 このことからこの分子が神経認識に直接関与して

いるとは考えにくいが，特異的シナプス機能の発現に間接

的に関与している可能性がある 。

現在これらエンハンサー ・ トラップ株について ， 迫伝子

欠韻株を単離したり， connectin で行ったような異所発現

系を用いることにより，その機能を解析している 。 またこ

れまでに同定することに成功した認識分子 connectin,

AN34 についてこれらがファミリーを形成 し ， 神経認識の

多様性を実現している可能性についても検討している。 こ

のため PCR 法などを用い類似分子を検索し，その発現を

調べる こ とを試みている 。

ショウジョウバ工の神経一筋結合は ， ト ランスジェニッ

ク法を用いた異所発現系，エンハンサー ・ トラップ等の蔽

新の分子遺伝学， そして単ーシナプスの レベルでの解析が

可能な細胞生物学的技術など， 神経ネットワーク形成機構

研究に多角的アプローチが行えるユニ一クな系である 。 諸

技術を駆使し，この系に関与する分子を多数同定し，その

機能を個体 レベルで詳細に調べること により，シンプルな

神経系がどのような分子メカニズムで形成されるのかが明

らかになっていくであろう 。 その結果，脊椎動物も含めた

神経系形成の基本原理が浮び上がつてく るこ とを期待して

いる 。
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■ 形質統御実験施設
過伝子発現統御第ー研究部門 て決定される 。 桜の花の花弁の数は 5 枚に定ま つており ，

当研究室では，邸等植物の器官発生過程や外環境の刺激 色や大きさも一定である。 これは花弁の数や配置，色や大

に対する反応過程を支配する追伝子を見いだし，その働き きさを支配する一群の追伝子が作用しているためと考えら

を理解することを目的として研究している 。 れる。ー方，桜の木の全体の姿は互いによく似ているもの

1. 研究の背景 の，枝の向きや数は木によって昇なっている 。 例えば，日

植物の形は，辿伝的な性質と外現境の彩評の両者によ っ 当りのよい南側には枝がよく張るが， 風の強い斜而に生え

A
 

B
 

c
 

D
 

E
 

野性型シロイヌナス＇ナ (A) と，根が太くなり根毛が長く斜めに生える突然変異体の根 (B)。 断面をみると，野性型 (C, D) に比べ
て突然変異体 (E) では cortex 屈 ( C図で赤く塗っ た部分）の細胞数が増加している。
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る木の枝は曲がつている。 これは，日照や温度，風，重力，

水分， 栄養条件などの現境の刺激に応答して，植物の成長

の速度や方向が変化するためである。 現境に よ る影牌は動

物に比べてずつと大きい。 しかし ， 現境に よ る刺激を感知

してそれに反応する能力もまた辿伝的に規定されているわ

けだから ， これらの性質を支配する追伝子が存在するはず

である 。

2. 研究の方法

このような働きを持った辿伝子を調べるために，追伝子

が変化したために形や性質が異常になった植物 （このよう

な個体を突然変異体と よぶ）を見つけ出し，変化した遺伝

子の構造や機能を調べる 。 研究には， おもにシロイヌナズ

ナ （学名 Arabidopsis thalia11a) を用いる 。 この植物は，ア

プラナ科の小型の野草で，実験室内で簡単に取り扱うこと

ができる 。 また，一世代の時間がきわめて短く （約 5-6

週間） ， 染色体が少なく (5 対） ， DNA の批がきわめて少

ない （ハプロイドあたり 1 Xl08塩基対） などの性質をもっ

ているので，多数の突然変異体を分離して調べたり，迫伝

子を取り出すなどの研究に大変都合がよく ， 最近多くの研

究室で用いられるようになった。

3. 研究の成果

これまでに， 花の形態が異常になった突然変異体や，根

が重力や光， 1旅害物に よ って曲がる性質（それぞれ韮力屈

性， 光屈性， 1旅害物回避反応とよばれる）が異‘常になった

突然変異体を多数分離して， どの辿伝子が変異をおこした

のか，迫伝子の働きがどのように変化したのか，を調べた。

また， シロイヌナズナの細胞に辿伝子を禅入してトランス

ジェニック植物を作製する方法を改良した。 この実験方法

を応用して挿入突然変異体を作製し，変異追伝子の単離を

進めている。

片，花弁，雄しべ，雌しべ） の原基の形成，原基の種類の

決定，原基の成長と成熟， などに分けられる。 これまでに

分離された花の形態異常突然変異体は，これらの過程のい

ずれかの段階に関与する追伝子が変化して，正‘常な働きを

失っている 。 これらの突然変異体の研究から，花が形作ら

れる際に，多数の遺伝子が花芽の発育の各段階に正しい順

番に従っ て働くことが必要だという こ とがは っ きりしてき

た。 例えば， agamous 突然変異体では，雄薬が花弁に転換

し，雌薬がなくなって ， がく片と花弁が幾重にも繰り返す

八重咲きの花をつける。 agamous 造伝子は転写因子として

働き ， 雄薬や雌薬の形成に必要ないくつかの辿伝子の発現

を促すと考えられる 。 我々は， agamous 迫伝子がコー ドす

るタンパク質が特異的に結合する DNA 配列を決定し，実

際にどのような造伝子が agamous 造伝子の支配を受けて

いるのか調べている 。

根の重力屈性や光屈性， I舷害物回避反応が異常になった

突然変異体も多数分離して調べている 。 根は，先端部で重

力や接触などの刺激を感知した後，そのシグナルが伝達さ

れ，細胞の成長パターンが変化して，曲がったりねじれた

りすると考えられている。 シロイヌナズナの根は比較的に

簡単な構造であるが，細胞の数や配列は厳密に決ま つ てい

る 。 我々は，根が短くな っ たり ， 根毛の成長が異常になる

突然変興体についても調べている 。 hy5 突然変異体は，胚

軸が長くなる変異体だが，我々は，根の形態や屈性が変化

していることを見いだし，現在遺伝子の単離を進めている 。

こ れらの研究から根におけるシグナル伝達のシステムに働

＜辿伝子が次第に明らかにな っ てきた。

※この研究グループは，平成 7 年 2 月 28 日をも っ て終了し，

現在，教授を選考中である 。

シロイヌナズナの花芽形成過程は，生殖成長への切 り 替 参考文献
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遺伝子発現統御第二研究部門

当研究室では，染色体 (DNA 分子）のダイナミックな

変換の過程を追っている 。

進化とは，原始単細胞から今日の多様な生物種が出来る

過程の こ とである。 こ れを染色体 (DNA) から見ると，そ

の原始細胞に含まれた染色体 DNA が， 倍化（複製）と分

ているはずだ。 でなければこれほど生物が生きながら得る

ことは出来なかったに違いない。 ではそのシステムとは何

だろう？ 我々は以下に述べるように，意外なところか ら

その問いに対する答えのヒントを得，答えるべきモデルの

構築と検証が現在研究室の主要テーマとなっている。

我々はこれまで複製終結点 （複製フォ ー ク阻害点） の研

究を行ってきた。 おもしろいことに原核，真核共にフォー

ク阻害点を有しており，極性， つまり一方向のフ ォークの

みを阻止する活性を有している 。 さらにその阻害点付近の

組換えの頻度が著しく上昇する （ホットスポット）現象を

見いだし， それがフォ ーク 阻害反応に依存するこ とが解っ

た。 つまりフォークの進行が阻止されると ， 細胞は組換え

を用いてその危機から脱出するらしい。

こ れらのことから，我々 は今まで生理機能が不明であっ

た組換え機構とは，複製フォークの進行停止時における救

済システムであると いうモデルにたどり焙いた。一般には

組換えとは相同染色間に起こ り ， 新しい辿伝的組み合わせ

を生み出すシステムと理解されている 。 しかし こ れを上述

の原始的組換えの進化した形と捉え，本来の組換えシステ

ムは複製システムが出来上がった時，すなわち生命の誕生

期にほぼ同時に成立し，現在に至るまでそれをバックアッ

プし続けてきたのではと考えている。 こ の視点で生物を再

認識したい。

配を繰り返すこ とで，今の多種多様な生物を支える ·li'f報を 参考文献
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時の複製点 （複製フォーク）は ， 原始細胞以来今まで —·}支 consensus sequence of three DNA replication terminus 

として絶える（倅止する） ことな く ， 走り続けてきたと考 sites on the C ｷh ｷ. colic romosomc 1s highly homotogous to 

えざるをえない。 それ故フォ ー クの途中での倅止は， 生物 the /er!? sites of the R6I< plasmid. Cell 55, 467-475. 

にとって極めて危機的状況であるに辿いない。 しかも複製 2. Kobayashi. T .. Hidaka. ~I. and Horiuchi. T. (1989). 

フォ ークは種々の原因で進めなくなることが知られてい Evidence of ｷrｷ a /er spec, 1c binding protein essential for 

る 。であるな らば，それを救済するシステムが生物に備わっ I tie tcr1111nat1on reaction of DNA replication in Escheた
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Non HOT1 HOT1 
相同的組換えホットスポッ ト活性をコロニーの色 （セクタ ー）で検出する方法。 酵母のアデニン合成系を利用 し たもので，目

的の部位で組換えを起こした細胞は白くなる。 図からわかるようにコロニーのホットスポッ ト活性 (HOT1 ) の有無を白色のセン

ターの有無で知ることが出来る 。

ichia coli. EMBO J. 8. 2435-2441. 種分化機構第ー研究部門

3. Horiuchi. T .. Fujimura, Y .. Nishitani. H .. Kobayashi. T. 当研究室では， 神経系の情報処理機構進化の分子機構を

and Hidaka. M. (1994). The DNA rcplicalion fork 女:II る ことを最終的な 目標とし て， 幾つかの異なるレベルで

blocked at the Ter site may be an enしranee for the の研究を進めています。

RecBCD enzyme into duplex DNA. J. Baclcriol. 176: 

4656-4663. 1. サイトカインの免疫系と神経系における共進化

4. Horiuchi. T. and Fujimura. Y. (1995). Rccombinalional 自律神経系の中でも，交感神経がアド レ ナ リン性である

rescue o f しhe stalled DNA replication fork: a model ことは， 一般に良く知られている事実です。 初代培投した

based on analysis of an Escherichia coli slrain wilh a 交感神経は， 当然のことながら，アドレナリン性を示しま

chromosome region difficull to replicale. J. Baclcriol. すが， これに非神経細胞の培投上清 （例えば，心臓培投細

177: 783-791. 胞上jj';·) を添加すると ， ア ドレナ リン性が抑制さ れるのみ

5. 堀内 訟 (1 995). 切 っても 切れない組換えと複製の ならず， アセチル コ リ ンの合成が著しく促進される こ とが，

関係 実験医学 増刊号13巻 1970年代の初頭， ハーバー ド大学のバターソ ンヤふ士等に



よって示されました。 この現象は，従来，変化しないと考

えられていた神経細胞が棗境の変化に応じて変わり得るこ

とを示した点で，重要な実験なのですが， この心脇培投上

泊中に含まれる ， 分子的実体が山森等によって明らかにさ

れたのは， 1989年でした。 コリン作動性分化因子 (CDP:

cholinergic differentiation factor) と名付けられたこの物質

は， 結局のところ白血病抑制因子 (LIF': Leukemia Inhibi • 

tory Factor) と IHI ー辿伝子産物であることが判明しま した。

その後， 4 つの研究グループによりこの受容体の分子的解

明からこの因子が， IL-6 と呼ばれるサイトカインの一種

と同じファミリー （家族）に屈するものであることが明ら

かにされました。 実は，これらのサイ トカインの受容体は

免疫グロプリンとよく似た構造を有するので， これ らは ，

同じ共通の祖先から進化してきたと考えられます。 サイト

力インは， もともと，血球， リンパ細胞間の細胞相互作用

を媒介する も のとして発見， 研究されてきたもので，現在，

その追伝子が数十種類以上知られています。 近年，それら

が，血球， リンパ球などの免疫系以外にも広くその効呆が

ある場合があることが知られるようにな ってきました。 1ili

述した CDF'/ LIF は ， そうしたサイ トカイ ンが少なくとも

培養神経細胞に特定の機能を持つことを示した最初の顕著

な例でした。 それでは，どうして同じフ ァ ミリーに屈する

似たサイトカインが免疫系や神経系などの異なる系で機能

するようになっ たのでしょうか。 I L-6 (class 18) サイトカ

インファミリーの場合について， 私達は，岸本等の IL-6

受容体フ ァ ミリーのサプユニット間の相互作用モデルに基

づいて次のように考えています。 先ず， gp l 30 と呼ばれ

る細胞外の情報を細胞内に伝達すると考えられるシグナル

伝達サプユニットが他の class I サイトカイン受容体 と 分

離し，はじめは，同ーのサプユニットの二址体が受谷体と

して， 機能し，その後，追伝子重複に引 き続＜挿入，欠出

の結果，特異的なリガンド結合サプユニ ットが出現してき

たと考えられます。 こ の際， CDF/LIF の機能的受容体は

シグナル伝達サプユニ ッ ト である gp l 30 と結合サプユ

ニットである LI F- R の異種二砧体となり ました。 さらに，

神経系においては ， CNTF (毛様体栄投因子）と呼ばれる

因子に特異的な結合サプユニットが出現し，これと

gpl30. LIF- R が三祉体を作る こ とにより CNTF の機能的

受容体を形成します。 従って， IL-6/class 1B の受容体ファ

ミリーの進化においては，シグナル伝達サプユニットを共

通にしつつ，結合サプユニ ットを各系 （神経系や免疫系）

に固有なものが出現する こ とによ っ て，進化 してきた こ と

が示唆されます。 しかし， IL-6/class 1B フ ァミリーの神

経系における機能は未だ解らないことが多く，それを解明

することによ ってその進化様式が一陪明らかになるでしょ

ヽ

つ 。

2. 細胞レベル ： 記憶と遺伝子発現

神経系の機能を知るうえで， 記憶， 学習が重要な意味を

持つことは，明らかです。 惰報処理において配線である回

路網形成が重要であることは ， 論を待ちませんが， しかし

メモリー（記臆）機構なしには， 如何に複雑な配線であろ

うと限定された機能しか果すことができません。 そういう

意味で，近年，記憶の分子，細胞レベルでの研究が集中的

に行なわれるようになってきたのは，当然の成 り 行きと言

えます。 銹くべき程単純なことに，少なくとも現在までに ，

記憶の細胞レベルでの基礎として知られているのは，長期

増強 (LTP), 長期抑圧 (LTD), 発芽 (sprouting) の三種類の

現象しかありません。 その中でも， LT P. LTD に研究が集

中して行なわれた結果， 当初，海馬に特異的と 思われた

LTP, 小脳に特異的と思われた LTD が実は， 大脳皮質も

含めて，広範に存在し，更に， LTP. LTD への切 り 替わ り

が細胞内のカルシュ ム濃度によ って調節されている可能性

も示唆されています。 小脳 LTD は ， 平行線維刺激と登上
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図 1 , 小脳プルキン 工細胞における共刺激特異的な JUN-8 蛋白質の発現

平行線維を代替する AMPA と下オ リ ー ブ核を介した登上線維刺激が共役 した領域 (D)

で顕著な JUN-8 の発現が観察される （撮影 三河須美子： 参考文献 4 ) 。 A から F まで

各々， 400µm 間隔で平行矢状面で切片を作成し抗 JUN-8 抗体で染色 し た。 M : molecuｭ

lar layer (分子歴）， P: Purki nj e layar (プルキン工細胞府）， G: granule layer (顆粒屈）

線維刺激がプルキン工細胞に同期的に入力 した時のみに平 わっているかのかも典味深いところです。 そのような迫伝

行線維からプルキン工細胞への伝達効率が長期的に低下す 子群を現在探索しています。 こうした迫伝子群の解明によ

る現象ですが1982年に伊藤等によ って発見されました。 私 り 小脳長期記憶成立の機構が分子レベルで明らかになる こ

達は，こ うしたおよそ10分間から数時間の間持続する短期 とを期待して研究を進めています。

記憶が，より長期間持続する記憶に切り替わる分子機構を

知る こ とをめざして， 小脳運動学習の細胞レベルでの基礎 参考文献

と考えられる小脳プルキン I 細胞に LTD を弓 1 き起こす条 1. Yamamori. T .. Pukada, I<.. Aebersold. R., Korsching, S., 

件下での追伝子発現を調べました。 Pann, M. -J. and Patterson, P. H. (1989). The cho-

その結呆， 平行線維刺激を代替すると考えられるグルタ lincrgic neuronal diffcrcnliation factor from heart cells 

ミン酸の類似物質である A~IPA と登上線維刺激を代替す is idcnlical to leukemia inhibitory factor. Science 246. 

ると考えられる cGMP を共刺激したときにプルキン工細 1412-1 •116 . 

胞におよそ数倍程度の JunB/ Pos の A P- 1 複合体形成が促 2. Nakazawa, K .. Karachol. L .. Nakabeppu, Y. and Yama• 

進さ れることが分かり ま した。 現在， 実際の小脳学習条件 mori, T. (1993). The conjunctive stimuli thal cause 
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下でこの現象が観察されるかどうか検討しているところで long-Lenn desensitization also predominantly induce c-

す。 又，この Jun-B/Fos の AP-1 複合体転写因子の下流に

あって調節を受ける追伝子が長期記臆成立にどのように関

Fos and Jun-B in cerebellar Purkinje cells. 

Neuroreport 4, 1275-1278. 



研 究 施 設

■ 培養育成研究施設
3. Yamamori. T. and Sarai. A. (1994). E,ｷolution of IL— 培投育成研究施設は，良質な研究材料の確保に必要な培

6/class 18 cytokine receptors in the immune and ncrv- 養 ・ 育成設備及び適正な実験計測 ・解析のための種々の設

ous systems. J Physiol (Paris). 88. 165-171. 備からなり，これらを一括して箭理運営することにより，

4. Yamamori. T .. tllikawa. S. and Kaclo. R. (1995) Jun-B 研究の能率化を計ろうとするもので，次の 6 室， 1 圃場で

expression in Purkinje cells by conjunctive stimulation 構成される 。

of climbing fiber and AMPA. Ncuroreport (in press). 

5. 山森哲雄， (1995) 長期記・t意と辿伝子発現蛋白質核 細胞器官培養室

酸酵素 1995年 4 月号増刊， VOL. 40. NO. 6. 62-1 ー 単細胞生物から多細胞生物までの細胞 ・ 組織 ・ 器官等を

632 種々の物理的 （光 ・ 温度） ，化学的 （ガスの組成） 環境条

件のもとで培養する 。 さらに，造伝子解析システムを用い

ての追伝子のク ローニングや構造解析， また P3 レベルの

追伝子組換実験室では大腸歯を宿主とする組換え実験をは

じめ，ウィルスの分離及び動物細胞への外来遺伝子尊入な

どの実験が行われている。

人工気象室

実験植物及び動物を光 ・ 混度 ・ 湿度等を厳密に制御した

状態で培投育成し，これらの閑境変化に対する生物の応答

を解析する 。

大型スペクトログラフ

大型スペク トログラフ室

生命現象の光による調節の仕組みを解析するための世界

最大 · 蔽翡性能の分光照射装骰であり ， 全国の研究者に対

して開かれた共同利用設備である 。 毎年， (1 )光情報による

細胞機能の制御， (2)光エネルギー変換， (3 )生物における空

間認識 ・ 明暗認識 (4 )紫外線による生体機能捐俗と光回復，

の 4 テーマに関し共同利用実験を公孫している （平成 6 年

度は31件が採択され，そのうち 4 件は外国人研究者の参加

による ）。 また，年度末には 「大型スペクトログラフ研究会」

を実施し， 1i)f究成果の発表と討論を行った。
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実験圃場 力を入れている 。

実験室では育成できない動 ・ 植物実験材科を大罷に栽培 さらに研究活動として，タンパク質の細胞内局在部位を

及び飼育する設備で，大小 2 温室， 2 台のファイト ト ロン， そのアミノ酸配列から予測したり， mRNA 前駆体から成

50 トン及び30 トンの屋外大水柏， 20個の屋外小水槽，圃場 熟体を予測する研究等が行われている 。

及び管理室などが設附されている 。

電子計算機室

... 

UNIX ワ ー クステーション 6 台と VAX 計鉢機を中心に

各種周辺機器やバーソナルコンピュータを有する。 それ ら

は所内の全研究室とネットワーク接続されており，インタ

ーネット (TISN/Genome Net S I NET) を介して所外へもア

クセスできる 。 また，単に設備を提供するばかりでなく，

配列解析を始めとするコンピュータ利用全般に関する相談

を受け付けており，新しいサーピスの禅入と広報活動にも
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下等真核細胞培養室

下等真核生物の培姜を専門に行う室で，培地の調整， 器

具類の滅歯等の作業から，細胞の培迷に至る操作を一買し

て行えるように整備されている。 また，下等真核細胞を一

定の環境条件下で培~. 維持するための設備が整っ ている。

環境耐性植物実験室

低温 ． 翡温 ・ 乾燥などの現境に対して，植物が適応する

機構を解明し，また，これらの瑛境に対する耐性能を増強

した植物を分子育種法により作製するために名古屋大学蔑

学部と共同研究を行うための実験室。

名古屋大学牒学部付屈農場内に設骰された。

参考文献

1. Watanabe. M. (1991). High-fluencc rate monochromaｭ

tic lightsources, computerized analysis of cell move・

ments. and microbeam irradiation of a moving cell-curｭ

rent experimental methodology at the Okazaki Large 

Spectrograph. ln Biophysics of Photoreceptors and 

Photomovements of Microorganisms, Colombetti, G .. 

Lenci, r., Haeder. D.-P., and Song, P.-S. eds .. Plenum 

Pub!. Corp. (New York). pp.327-337. 

2. Watanabe. M. (1994). Action spectroscopy-pholomove・

menl and photomorphogenesis spectra. In "CRC Hand ・

book of Organic Photochemistry and Pholobiology", 

(Edited by B. Horspool and P. -S. Song. CRC Press. 

Boca Raton. (In press). 



■ アイソトープ実験施設

初めて RI を取扱う者を対象にした教育及び訓練ー液体シンチレ一

ションカウンタを使用したペータ線の測定実習

アイソトープ実験施設は，生物学及び生理学の研究を目

的とし放射性同位元素で標識された化合物 （アイソト ープ）

を使用するための施設で，アイソトープセンター （共通施

設棟 I) , 基礎生物学研究所及び生理学研究所実験研究棟

アイソト ープ分室から構成される年間使用数批，第ー群核

種換鉢3.4ギガベクレルの能力を持つ施設である。

アイソトープセンタ ーでは3H , I Iヽ (, 32 p'35 s 等の 7

種類の B 線核植及び12s I 等の 4 稲類の Y 線核種をトレ一

サに用いて DNA. RNA. タンパク質の解析やラジオイムノ

アッセイによる植々の生体内物質の定益などが行われてい

る 。 基礎生物学研究所分室では，微生物，培焚細胞を対象

にした分子レベルの研究に3H, 1-1 C, 32 p, 35 S が使用さ

れている。 生理学研究所分室では，基礎生物学研究所分室

と同様に B 線 4 核種と 45Ca_12s I を用いた神経の伝達系の

研究をはじめ，細胞組織レベルの研究が行われている。 ま

た，施設の職貝は管理業務にあわせてアイソトープの取扱

い及び安全管理技術の開発も行っている 。

平成 6 年度の施設利用者は，放射線業務従事者数が170

人， 1 年間の延利用者数が5.456人であった。 研究に使用

された主なアイソトープは ， 1 2s I で 213 メガベクレル，

32 p で7.8ギガベクレル， 35 S で7.4 ギガベクレルであった。

また，平成 6 年度は非接触式の [D カー ド を使った管理区

域入退出管理システムを尊入した。

なお，基礎生物学研究所のアイソトープ実験施設と ， 生

理学研究所の動物実験施設は省令施設で， それぞれ両研究

所の共同利用施設となっている。
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共 通 施 設

基礎生物学研究所及び生理学研究所に共通する施設として，現代の生物科学研究を総合的に推進し得るよう，翡度な実

験研究設備を総合的に配置 した共通施設を以下のように，各研究所の分担により設附している。 これらに，基礎生物学研

究所のアイソトープ実験施設，生理学研究所の動物実験施設が加わり ， 一つの生物科学総合研究システムとして機能して

いる。

■ 基礎生物学研究所に
所属する施設

分 析 室……約60種の各種分析機器を設骰し，

タンパク質や追伝子の解析，合成，分離 ・ 梢製，及び物質

の構造解析から画像解析にわたる幅広い分析が行える 。 そ

れらにより生物学研究に必要な分子生物学的及び物理化学

的測定を系統的に行う 。

洗 澁 室……実験に使用されるガラス器具 ・ プ

ラスチック器具等の洗樅 ・ 乾媒 ・ 滅歯を集中的に行う 。

廃棄物処理室・・・…実験で生じた廃液及び廃梨物を回

収し， 研究室内外の現橙保全を行う 。

共通施設棟 1 階分析室 2 階アイソトープ実験旅設

■ 生理学研究所に
所属する施設

電 子顕微 鏡 室……屯子顕微鋭やレ一ザ顕微鏡を用

い， 生物細胞 ・ 組織の微細構造の観察，細胞内外の三次元

像観察，細胞分画の同定，細胞内分子の形や位骰の解析，

微細構造内の化学物質の定性と菌的分布を解析する。 また，

写真作画室では生物標本の接写や各種狩科のスライド作成

を行う 。

機器研究試作室……NC 放電加工機，精密旋盤などの

梢密工作機械類を設備し，大型実験装"ii',':から小型精密機器

に至るまで，各種の研究実験用機器や池子機器の製作， 1m

発や改良，補修などを行う 。

低温．冷凍実験室……生物活性物質の分離調整と試料の

保存を行う 。

廃菜物処理室
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分 析 室 グアナライザ一，マイクロデンシトメーター，画像解析装

分析室は，基礎生物学及び生理学の研究に必要な l対辿分 罹等により堪気泳動像，写真， フィルム等の画像解析及び

析機器を約60種備えており，それらの機器は専門技官によ 画像処理を行う 。

り管理されている 。 機器はそれぞれ研究の目的に応じて使

用されており，タンパク ・ 辿伝子の解析からペプチドや

DNA の合成，生理活性物質等の分離， 粕製，同定， 構造

解析及び画像の解析等まで幅広い研究に利用されている 。

タンバク・遥伝子関連機器

プロテインシーケンサー，ペプチド合成装附，アミノ酸

分析計， ONA シーケンサー， DNA 合成装樅等によりタン

パク ・ 核酸の一次構造の決定，組成分析や合成を行う 。 ま

た核酸抽出装骰，プラスミド自動分離装骰を備え，それら

の抽出 ・ 分離も可能である 。

分離・分析機器

高速液体クロマトグラフ (HPLC), ガスクロマトグラフ

(GC), キャピラリー屯気泳動装骰，糖頷分析装骰等を備え，

生休中に含まれる微砿で重要な成分の分析 ・ 精製を行う 。

また各種分離用超遠心機等を備え，生体成分の調製や分離

を行う 。

物理化学的分析機器

核磁気共嗚装附 (NMR), 地子スピン共嗚装1li: (ESR), 

GC/LC 一質拡分析装鉗による物質の分子構造の解析や，

紫外可視分光光度計，蛍光分光光度計，赤外分光光度計，

レ一ザーラマン分光光度計，光散乱光度計，円偏光二色性

分散計等各種分光光度計による分光学的測定を行う 。 また

ICP 発光分光光度計，原子吸光光度計による試科中の微醤

金屈元素の測定を行う 。 これらによ り生体成分の定性，定

址及び構造解析が可能である 。

顕微鏡及び画像解析機器

共焦点レ一ザー走査蛍光顕微鋭，各種光学顕微鋭， 顕微

鋭光度計を備え，組織学的観察及び顕微鏡視野内での試料

の吸光度や蛍光強度の測定を行 う 。 またバイオイメージン

洗澁室

洗絲室は， 全自動洗浄機 4 台，超音披洗浄装置 3 台及び

滅歯装附 （ガス滅菌機］台， オ ー トクレープ 4 台，乾熱滅

歯器 2 台） を備え，実験で使用されているガラス器具等の

洗浄 ・ 滅歯が効率的に行える施設である。 侮年，洗浄装附

は約.1 .200件， 乾媒 ・ 滅歯装骰は約J.000件程度の利用があ

る 。

廃棄物処理室

廃梨物処理室は，実験洗絲廃水処理施設の菅理及び実験

濃助発液の分別回収 ・ 処理を行い，研究所内外の環境の維

持に努めている。

廃水処理施設では ， 両研究所から排出される約 200t/ 

日の廃水処理を行い，併せて処理水の水質管理を行ってい

る 。 また，平成 6 年炭は約2.000 e の i農J騒廃液を回収した。
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技 術 課

技術課は所長に直屈した技術者の組織で，研究所におけ

る研究活動に協力して技術支援を行っている。 全ての技官

は技術課に所屈しているが， 日常は研究施設又は研究部門

ヘ配I函されて技術業務を行っている 。

研究施設においては， 各種分析機器の保守 ・ 岱理及び測

定，ラジオアイソトープ施設の管理，大型スペクトログラ

フや大型コンピュータの維持管理 ・ 操作，各種実験動物 ．

植物の飼育と栽培，及び細胞や組織の培迷等を行い，研究

部門においては，研究者のもとで種々の実験の補助，実験

材料の調製，蛋白質等各種生体成分の精製及び分析，辿伝

子の解析等を行い，幅広い，高度な均門技術を通して研究

を支援している 。

技術課は，その他に業務を円滑にすすめ，技術の向上を

はかるために下記の活動を行っている 。

1) ミーティング ： 日常業務の連絡及び技術的な梢報交換

を行っている 。

2 ) 課内セミナ一 ： 日前業務に関係する技術をまとめ，発

表し情報交換を行いながら相互の技術交流を深めると共

に，知識の向上に努める。

3 ) 課内研修 ： 専門技術の幅を広げるため， 新しい技術の

取得を目的に，各種機器の操作法や，実験技術の実習等

を行う 。 また ， 各種機器や装似の取扱い等の業務を遂行

する上で必要な安全教育を行う 。

4) 生物学技術研究会 ： 他の大学や研究機関の生物学に関

わっている技術者と，技術の交流や梢報交換を目的に生

物学研究会を開催し，技術者の地位向上に努めている 。

平成 7 年 3 月 16 日 -17日に開催した第 7 回生物学技術

研究会には，全国21機関から80名以上の参加者があり ，

活発な技術交換が行われた。 この研究会の報告は「技術

研究会報告第 6 号」として出版する。

また，今年度より生物系技官のm報交換の場としてネッ

トワーク 「bio-tec」を開設した。

この他に，研究所共通の機器や室の保守 ・ 管理を通して

研究活動を支援している 。
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大学院教育協力

基礎生物学研究所は，基礎生物学に l対する総合研究を行うことを目的としているが， 同時に ， M究者の投成のため ， 各

大学からの要諮に応じて ， 当該大学の大学院における教育に協力し ， 学生の研究指祁を行うことが定められている （国立

学校設置法第 9 条の 2 第 3 項， 大学院設骰基準第13条第 2 項，大学共同利用機関組織述営規則第 2 条第 3 項） 。

こ の趣旨に基づき， 昭和54年から ， 全国の国 ・ 公 ・ 私立大学の大学院学生を特別研究学生 ( I H称 ・ 受託学生）として受

入れている 。

受入れ対象は． 非礎生物学及び1月辿分野を専攻する大学院在学者で， 受入期間は原則として一年である。 年度ごとに，

孫躯が行われ各大学の大学院から4ff)t1J された者について，稲査委員会において稲査ののち ， 所長が受入れを決定する 。

■ 平成 7 年度特別研究学生

学生氏名 所屈大学院 ・ 研究科 研 グ）し 課 題

北 山 智華子
東京大学理学系研究科

分裂酵1サにおける細胞内情報伝達経路の解析機構
生物化学専攻

伯野史彦
東京大学 理学系研究科

分裂酵けにおける rasl 辿伝子とその抑圧辿伝子の機能の解析
生物化学専攻

岡本五月
奈良女子大学 人間文化研究科

有性生航に関する辿伝子の研究
生活閑境学車攻

山崎仁香
東京工業大学 生命理工学研究科

嗅鎚受容体辿伝子の発現調節機構
バイオサイエンス専攻

井尻成保
北海道大学水並学/i)f究科

ニホンウナギ卵池胞組織の芳香化酵素の発現と制御に関する研究
水産増殖学馬攻

林 睛敏
東凩大学 翡学生命科学研究科

色素!·.皮細胞の分化転換機構の分子的な研究
応用動物科学専攻

磯野協 一
岡山大学 自然科学研究科

高絆梢物シロイヌナズナの菜緑体における辿伝子発現制御機構の解析
生物査源科学尉攻

嗚坂義弘
岡山大学 自然科学研究科

光合成のtll1t'i と修復の分子機構
生物賽源科学専攻

靭 達也
岡山大学 自然科学研究科

光化学系 LI 反応中心の分—f構築
生物脊源科学馬攻

藤 利 彰彦
岡山大学理学研究科

光合成の廿li筋と修復の分子機構
生物学専攻

梅宮 猛
京都大学理学研究科

ショウジョウバ工運動神経一筋シナプス結合における認識機構の研究
生物物理学専攻

都築祐勝
名古／産大学 農学研究科

細歯の閑境応答と追伝了•発現統御機構に関する研究
牒芸化学導攻

大島 拓
東;"i\大学理学系研究科

大Jl易謀i複製終結領域のゲノム /fJ芹析
生物化学馬攻
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総合研究大学院大学生命科学研究科
分子生物機構論専攻の概要

分子生物学を基盤として， 動植物に係る基本的， かつ，高次な生物現象を分子レベルで解析 ・ 追究する事を目的とし，

生体物質の物理化学的解析手法及び辿伝子操作を含む細胞工学 · 逍伝子工学的手法を総合して，細胞生物学，発生生物学，

制御生物学等の分野にわたる高度な教育研究を行う 。

課程は栂士課程後期 3 年で，入学定貝は 6 名。

講座授業科目

講座

細胞形質発現

翡次形質発現

玖1境梢報制御

共 通

授業科目

細胞機能論， 細胞動態論

形質発現学，形態形成学，形質転換生物学

生体制御論， 生体梢報解析

細胞形質発現特別演習 1' 細胞形質発現特別演習 2, 細胞形質発現特別演習 3

高次形質発現特別浙習 1' 高次形質発現特別派習 2, 高次形質発現特別演習 3

閑境梢報制御特別浙習 1 , ~l境情報制御特別演習 2, 現境梢報制御特別演習 3

分子生物機構論研究法 I, 分子生物機構論研究法 n

平成 7年度入学大学院学生

稲葉凸美 谷口弘樹 丁 軍 兵野昌二 山本 宏 渡邊正忠

平成 6 年度入学大学院学生

上野 Ill宜 梅山達夫 大楊裕一 新谷隆史 西脇妙子 平岩呂子

松浪勝義 瀧 鋲子 Sayam rat Panpoom 

平成 5 年度入学大学院学生

大住点史 尾上伸二 木下 折ロ 小林 大介 常 咲天 濱中裕喜

Deshnium Patcharaporn 真崎雄一 湯浅純一 和田拓治

平成 4 年度入学大学院学生

野口勝三 水野伸彦

平成 3 年度入学大学院学生

矢野 梓

平成 3 年度博士 （理学） 取得者

赤間 一仁 今井 1戦之 小阪 淳

日向,□,司 福田雅一

平成 5 年度博士 （理学） 取得者

山口明彦 飯尾 IJJ-J生 小久保博樹

坂本敏夫 徳元俊仲

平成 4 年度博士 （理学） 取得者

阪本康司 裔橋美佳 槻木竜ニ

許 品仙

平成 6 年度博士 （理学） 取得者

徐 新井上香織勝義直

加藤 朗 飢田知生

54 



基礎生物学研究所コンファレンス

当該研究分野の現状分析や研究計画を討議する国際研究躯会を，基礎生物学研究所コンファレンスと称して，それぞれ

の特定研究について侮年一回開illi している 。

THE 34TH NIBB CONFERENCE 

"RESPONSES OF THE PHOTOSYNTHETIC 

APPARATUS TO ENVIRONMENTAL LIGHT 

CONDITIONS" 

December 10-12, 1994 

第34回基礎生物学研究所コンファレンス「光合成機構の

光現境への応答」は， 当該分野の蔽近の研究成呆について

高度な討論をするために企画された。 過去10年間において

光合成の光環境に対する研究は著しい進歩をとげ，この分

野に関する多数の論文が発表されている 。 しかしながら，

これらの研究は有機的なつながりを持つこ となく独立に発

展してきたもので， 今まで， 総合的に論じられることが少

なかった。 そ こ で ， 第34 回コンファレンスでは ， 異なる研

究手法，あるいは， 異なる研究の立場を持つ研究者を一微

に集めて，光合成機構の光猿境への応答について総合的に

討論することを主目的とした。 こ の企画は成功をおさめ，

活発な討論を通じて参加者が多くの成果を挙げ，満足して

婦国の途についた。 参加者は国外から 16名 ， l玉I内から42名 ，

基礎生物学研究所から25名であった。 3 日間の会議は国除

的雰囲気に包まれて進行した。

December 10 (Saturday) Morning 

9:45-9:50 Opening address-Kimiyuki Satoh (l¥TJBB) 

9:50-10:00 Welcome to NIBB-Ikuo Takeuchi (Director 

General of NIBB) 

Session I. Photo-regulation of PSI/PSII 

stoichiometry 

Chairpersons: J. M.Anclerson and S. Katoh 

J0:00-10:35 E. Gantt. G. Wolfe. S. Tan. F. X. Cunningham 

Jr. and B. Grabowski 

The LHC antenna complex of photosystem I in 

ParjJ/zyridium cruenlum and its acclimation. 

10:35-11:10 Y. Fujita. A. Murakami. K. Aizawa and 

K.Ohki 

Changes in stoichiometry among thylakoid 

components in Cyanophytes: Acclimation to 

chromalic light. 

11:10-11:30 IC Aizawa and Y. Fujita 

Changes in PSI synthesis in response to chromatic 

light observed with Sy11echocyslis PCC 6714. 

11:30-12:05 A. Melis, A. Murakami.]. A.Nemson. 

C. Vasilikiotis. K. Aizawa. K. Ohki. and Y. Fujita 

Chloroplast acclimation to varied quality or intensity 

of irradiance involves a constitutive expression of 

photosystem-II and a highly regulated expression of 

photosystem-I. 

12:05-12:25 Discussion 

12:25-12:35 Group photo 

12:35-13:35 Lunch 

December 10 (Saturday) Afternoon 

Session II. Photo-degradation of D L protein 

Chairpersons: M. Ikeuchi and A. Melis 

13:35-14:10 M. Miyao 

Specific degradation of photosystem II Dl protein 

by active oxygen species: Implication for mechanism 

of the DJ protein degradation under illumination. 

14:10-14:45 T. 〇no

Effects of photosystem II inhibitors on selective and 

specific degradation of the DJ protein. 

14:45-15:20 I. Ohad, H. Gong. N. Keren. T. Mor. 1-1. Zer. 

J. Hischberg and H. Pakrasi 
Role of RCII-acceptor side in the low and high light 
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induced degradation of PSII protein subunits. 

15:20-15:40 Break 

15:40-16:15 A. IC Mattoo 

Photoregulation of Dl protein modifications in 

relation to PSII dynamics. 

16:15-16:50 P. Nixon 

Aberrant turnover of the Dl protein in site directed 

mutants of the cyanobacterium Synechocystis sp. 

PCC 6803 that show preturbed electron transfer in 

photosystem two. 

16:50-17:10 Y. Narusaka. M. Saeki. H. Kobayashi and 

K. Satoh 

Photo-tolerant mutants of Synechocystis PCC6803 

obtained by in vitro random mutagenesis of psbAff. 

17:10-17:30 Discussion 

Session III. Recovery from photoinhibition 

Chairpersons: I. Ohad and A. Watanabe 

17:30-17:50 N. Inagaki, A. Matsumoto. Y. Yamamoto. 

F. Taguchi and K. Satoh 

Identification and characterization of C-terminal 

processing protease for Dl precursor protein. 

18:00-20:30 Reception 

December 11 (Sunday) Morning 

Session III. Recovery from photoinhibition 

(continued) 

Chairpersons: I. Ohad and A. Watanabe 

9:00-9:35 G. H. Krause, 0. Y. Koroleva. A. Thiele. and 

P. Jahns 

Photoinhibition and recovery of photosystem II in 

relation to xanthophyll cycle activity and DI-protein. 

turnover. 

9:35-10:10 IC-J. van Wijk 

Reassemby and reactivation of PSII after light — 

inducedｷdegradation of the D-1 protein. 

10:10-10:30 Break 

10:30-11:05 z. Gombos, H. Wada and N. Murata 
Fatty acid desaturation affects the recovery from 

low-temper a tu re photoinhi bi tion. 

11:05-11:40 E.-M. Aro, E. Kanervo and N. 1-.ilurata 
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Turnover of the Dl protein of photosystem II in 

Synechocyslis PCC 6803 mutants defective in 

desaturation of fatty acids. 

11:40-12:15 B. Y. Moon. S. Higashi. Z. Gombos and 

N. Murata 

Changes in tolerance of the photosynthetic 

machinery to low-temperature photoinhibition by 

modification of lipid biosynthesis. 

12:15-12:35 Discussion 

12:35-13:35 Lunch 

December 11 (Sunday) Afternoon 

Session IV. Red ox responding sensory transduction 

Chairpersons: Y. Fujita and A. K. Mattoo 

13:35-14:10 J. F. Allen, C. A. Allen. L. Cheng. 

G. Hakansson and D. Stys 

Effects of redox potential on thylakoid protein 

phosphorylation and chloroplast and mitochondrial 

protein synthesis. 

14:10-14:45 K. lnoue,]. K. Kouadio. C. S. Mosley and 

C.E.Bauer 

Biochemical characterization of redox responding 

sensory transduction components in Rhodobacler 

ca/Js11 lalus. 

14:45-15:20 J.M. Anderson, G. D.Price. ].-W. Yu. 

W. S. Chow and M. Badger 

Transformation with antisense RNA directed 

against the Rieske FeS and ATP 6 nuclear —encoded 

polypeptides. 

15:20-15:40 Discussion 

15:40-16:00 Break 

Session V. Translational and transcriptional 

regulation by light 

Chairpersons: D. A. Christopher and M. Sugiura 

16:00-16:20 H. Kuroda and K.Satoh 

Accumulation of translation intermediates of Dl 

protein in isolated pea chloroplasts in the dark. 

16:20-16:55 S. P. Mayfield, A. Danon. A. Cohen. 

C. B. Yohn and R. Bruick 

RNA/protein interaction in light regulated 



translation. 

16:55-17:30 S. S. Golden, R. Li. R. Kulkarni. and 

N. F. Tsinoremas 

Light responsive regulation of cyanobacterial PSII 

genes. 

17:30-17:50 J. Obokata 
Transcriptional and post-transcriptional regulations 

of the nuclear genes for PSI in Nicotiana sylveslris. 

18:30—21:00 Conference dinner 

December 12 (Monday) Morning 

Session V. Translational and transcriptional 

regulation by light (continued) 

Chairpersons: T. Takabe and S. Mayfield 

9:00-9:35 H. Fan and M. Sugiura 

Analysis of light-responsive transcription of rbcS 切

vitro. 

9:35-10:10 D. A. Cluｷistopher 

Coordination of blue light/UV-A-activated psbDｭ

psbC transcription and PSII subunit turnover in 

chloroplasts. 

10:10-10:45 Y. Toyoshima and T. Shiina 

In vilro analysis of light regulation of psbD/C 

promoter in dark and/or light —grown wheat 
seedings. 

10:45-11:05 Discussion 

11:05-11:25 Break 

Session VI. Photo-regulated dynamics of 

photosynthetic apparatus 

Chairpersons: E. Grant and IC Tanaka 

11:25-11:45 S. Katoh 

Photosynthetic acclimation to shade of senescing 

rice leaves. 

11:45-12:20 A.-L. Etienne, F. Garnier and J.-C. Thomas 

New results about a transient association of a 

chaperon protein with Spirulina maxima 

phycobilisomes in relation to light intensity. 

12:20-13:20 Lunch 

December 12 (Monday) Afternoon 

Session VI. Photo-regulated dynamics of 

photosynthetic apparatus (continued) 

Chairpersons: K. Tanaka and E. Gantt 

13:20-13:55 J. Sheen 

Blue light signaling in maize leaf cells. 

13:55-14:30 K. Asada 

Ferredoxin-and NADP二mediated cyclic electron 

transports-A mechanism for down-regulation of 

PSII. 

14:30-14:50 Break 

14:50-15:25 G. Takeba 

Photoprotective role of photorespiration. 

15:25-16:00 K. Sonoike 

Selective photoinhibition of photosystem I in vivo 

and 切叫ro.

16:00-16:20 Y. Sasaki. T. Konishi and Y. Nagano 

Prokaryote form of acetyl-CoA carboxylase and 

light. 

16:20-16:50 Discussion 

16:50-17:00 Closing address-Norio Murata (l¥1IBB) 
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THE 35TH NIBS CONFERENCE 

MECHANISMS OF CELL COMMITMENT 

IN DIFFERENTIATION 

March 22-24, 1995 

March 22 (Wednesday) 

9:00 Welcome Address: Ikuo Takeuchi. Director 

General. NIBB 

Opening Remark: Goro Eguchi. Professor. NIBB 

Session I.Chairperson: Dr. Takashi Muramatsu 

9:15 Long Term Culture of Avian Embryonic Cells and 

Establishment of Their Cell-Lines 

T. Kuwana門 S.Takahashi2. A. Nakanishi3 and 

K. Hashimoto3 

1Pathology Section. National Institute for Minamata 

Disease. Kumamoto. Japan. 2Animal Center. National 

Institute of Pollution. Tsukuba. Japan. 3Laboratory of 

Developmental Biology. Meiji Institute of Health 

Science. Odawara. Japan. ""Inheritance and 

Variation". PRESTO. JRDC 

Commitment to Mesoderm in the Rabbit Embryo 

J.-E. Flechon, P. Dvorak. P. Adenot. E. Thompson 

and J.P. Renard Laboratoire de Biologie Cellulaire et 

Moleculaire. INRA. France 

10:25-10:45 Coffee break 

10:45 Identification. Characterization and in vitro 

Maintenance of Putative Pluripotential Chicken 

Embryonic Stem Cells 

B. Pain 1, M. Cochran 2. M. E. Clark2. M. Sakurai3. 

]. Samarut1 and R. J. Etches2 

'Laboratoire de Biologie Moleculaire et Cellulaire. 

INRA. France. 2Department of Animal and Poultry 

Science, University of Guelph, Canada. 3National 

Institute of Animal Health. Tsukuba. Japan 

Session 2.Chairpersons: Drs. Masukichi Okada and 

Shin-ichi Abe 

Initiation and Stimulation of Newt Spermatogenesis 
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by Mammalian FSH 切 vitro

S. Abe, Department of Biological Science. Faculty of 

Science. Kumamoto University, Kumamoto. Japan 

12:10-13:40 Lunch 

13:40 Establishment of Meiotic Mammalian Germ Cell 

Lines and Their Use to Study Spermatogenesis iu 

vitro 

M.-C. Hofmann. D. Abramian. H. Weissig. 

L. Richardson and J. L. Millan, La Jolla Cancer 

Research Foundation. California. USA 

Developmental and Molecular Analysis of 

Spermatogenesis: spennatidless, a Droso/Jhila Gene 

Required for Spermatocytes to Turn into 

Spermatids 

K. Endo 1. T. Akiyama2. S. Kobayashi'and M. Okada' 

1University of Tsukuba, Ibaraki, Japan, 2Azabu 

University, Tokyo, Japan 

14:50-15:10 Coffee break 

Session 3.Chairperson: Dr. Kazuo Watanabe 

15:10 Regulation of Differentiation Pathway of Skeletal 

Mesenchymal Cells by Bone Nlorphogenetic Protein 

A. Yamaguchi, Department of Oral Pathology, 

Showa University. Tokyo. Japan 

Dissecting Discrete Transitional Steps in the 

Osteoblast Lineage 

J.E. Aubin 1, F. Liu 1. L. Malaval1. A. Gupta'. H. Jama'. 

N. Hozumi2 and J. Sandhu2 

'Department of Anatomy and Cell Biology, and 

2Department of Immunology and Samuel Lunenfeld 

Research Institute. University of Toronto. Toronto. 

Canada 

Roles for Stroma Cell in Bood Cell Differentiation 

N. Yanai, R. Okuyama. M. Koguma and M. 〇binata.

Department of Cell Biology, Institute of 

Development. Aging and Cancer. Tohoku 

University, Sendai. Japan 

17:10-20:00 Reception 



March 23 (Thursday) 

Session 4.Chafrperson: Dr. John R. Coleman 

9:00 Three-Dimensional Growth and Differentiation of 

Mouse Neural Precursor Cells 

Y. Tomooka. Department of Biological Science and 

Technology. Science University of Tokyo. Chiba. 

Japan 

Cell-Autonomous. Early Determined. Heritable. and 

Position-Specific Target Preference of Cell Lines 

Generated from Embryonic Quail Retina 

G. E. Pollerberg, B. J. Eickholt. C. Kuschel. M. Zenke 
and U. Schwarz 

Department of Biochemistry. Max-Planck-Institute 

for Developmental Biology. Tuebingen. Germany 

10:10-10:25 Coffee break 

Session 5.Chairperson: Dr. Thomas Reh 

10:25 Morphogenic and Organogenic Functions of HGF 

through Epithelial-Mesenchymal Interactions 

K. Matsumoto. S. Aoki. K. Takahashi and 

T. Nakamura. Division of Biochemistry. Biomedical 

Research Center. 〇saka University. Osaka. Japan 

Role of Midkine. a Heparin Binding 

Growth/Differentiation Factor in Morphogenesis 

and Tissue Repair 

T. Muramatsu, Department of Biochemisttｷy. 

Nagoya University School of Medicine. Nagoya. 

Japan 

BMP Plays as a Regulator of Cell Differentiation in 

Early Amphibian Embryogenesis 

N. Ueno and A. Suzuki. Faculty of Pharmaceutical 

Sciences. Hokkaido University, Sapporo. Japan 

12:10-13:40 Lunch 

Session 6.Chairperson: Dr. Sambasiva M. Rao 

13:40 Transdifferentiation of Pigmented Epithelial Cells 

in the Eye: from Lens Regeneration in the Newt to 

the in vitro Culture System 

R. Kodama and G. Eguchi. Department of 

Developmental Biology. NIBB. Okazaki. Japan 

Changes in Cell Phenotype during Retinal 

Regeneration 

T. Reh, C. Pittack and]. Schmiesing. Department of 

Anatomy and Cell Biology, Wayne State University 

School of Medicine. Detroit. MI48201. USA 

Differentiation Events during Limb Regeneration 

and Development 

P. A. Tsonis and K. D. Rio-Tsonis. Laboratory of 

Molecular Biology, Department of Biology_ 

University of Dayton. Dayton, USA 

Session 7.Chairperson: Dr. Goro Eguchi 

Pancreatic Hepatocytes in Rat: a Paradigm to Study 

the Mechanism of Transdifferentiation 

M. S. Rao and]. K. Reddy. Department of Pathology, 

Northwestern University Medical School. Chicago. 

Illinois. USA 

16:00-16:15 Coffee break 

16:15 Stepwise "Transdifferentiation" from Epidermal to 

Mesenchymal Phenotype by MyoDl 

P. Boukarnp, German Cancer Research Center. 

Heidelberg. Germany 

Session 8.Chairperson: Dr. Hans Bode 

Protease as a Transdifferentiation Factor of the 

Budding Tunicate. Polyandrocarpa misallie11sis 

K. Kawamura, Department of Biology. Kochi 

University. Kochi. Japan 

A Molecular Approach to the In Vitro 

Transdifferentiation System of Steriated Muscle of 

Jellyfish 

L. M. Masuda-Nakagawa, B. Aerne. T.-L. Pan. 

J. Spring and V. Schmid. Zoological Institute. 
University of Basel. Basel. Switzerland 

Transdifferentiation in Germ Stem Cell Lines in 

Hydra 

C. Nishimiya-Fujisawa. T. Fujisawa and 

T. Sugiyama. National Institute of Genetics. Mishima. 

Japan 

18:35-20:30 Buffet 
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March 24 (Friday) 

Session 9.Chairperson: Dr. Hidefumi Orii 

9:00 Expression of Rox Gene during Urodele Eye 

Development and Lens Regeneration 

K. D. Rio-Tsonis, G. H. Washabaugh and 

P.A. Tsonis. Laboratory of Molecular Biology, 

Department of Biology, University of Dayton. 

Dayton. USA 

Planarian Homeboxes: Present and Future 

J. Garcia-Fernandez, A. M. Munoz-Marmol. J. R. 

Bayascas-Ramirez. A. Casali, E. Castillo. J. Tauler. 

J. Bagufia and E. Salo. Department de Genetica. 

Facultat de Biologia. Universitat de Barcelona. 

Barcelona. Spain 

The CNASH Gene of Hydra: Evolutionary 

Conservation of the Structure and Function of the 

chaele-scule Genes 

A. Grens. E. Mason. J. L. Marsh and H. Bode, 

Department of Developmental and Cell Biology, 

University of California, Irvine. USA 

10:50-11:05 Coffee break 

Session IO.Chairperson: Dr. Jose Luis Millan 

11:05 Probing the Functional Organization of the 

Nucleus in Relation to Tissue-Specific Gene 

Expression 
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J. R. Coleman 1, P. Moen 2. M. Gerdes竺 C.Johnson 2. 

Y. Xing2. J. McNeil2 and J.B. Lawrence2. 1Division of 

Biology and Medicine. Brown University. 

Providence. Rhode Island and 2Department of Cell 

Biology. University of Massachusetts Medical School. 

Massachusetts. USA 

Molecular Mechanism of Cellular Senescence and 

Immortalization-Function of a Transcriptional 

Repressor Orpheus as a "Molecular Counter" 

S. Imai, S. Nishibayashi. T. Fujino. T. Manabe. 

T. Mitsuhashi and T. Takano. Department of 

Microbiology, Keio University School of Medicine. 

Tokyo. Japan 

12:20 Closing Remarks: Goro Eguchi 



共同研究活動

平成 6 年度において実施したテーマ等を掲載する。

〈グループ共同研究〉

(1 ) 尾口仁志 （鶴見大・歯） ． 古田 勲・岩井正行 ・ 花房圭子 （盆山医薬大） ； 生体材料の改良のための基礎生物学的研

究

〈個別共同研究〉

(] ) 山口淳二（名大 • 生物分子応答セ） ． 光永伸一郎 （上越教育大） ；イ ネを用いたデンプン合成 ・ 分解に関する細胞生

物学的研究

(2) 新居直祐 （名城大 ・ 鹿） ；呆樹葉のデンプン諮積機構に関する研究

(3) 野末雅之 ・ 久保浩義（信州大 ・ 理） ；サッマイ モ培養細胞の液胞内タンパク質 (Vp24) の機能発現に関する研究

(4) 三ツ井敏明 （新潟大 ・ 牒） ；植物ゴルジ体膜タンパク質局在化の分子機構

(5) 寺北明久 （京大 ・ 理） ；ロドプシン ・ レチノクロム系におけるレチナールの代謝回転

(6) 近藤忠雄 （名大 ・ 化学測定機器セ） • 吉田久美（椙山女学園大） ； ァントシアニン産生細胞の液胞の調製とその性質

にl対する研究

(7) 中村研三 ・ 松岡 健 （名大 ・鹿） ； 植物細胞の糖に対する応答

(8) 田中喜之 （牒業生物賓源研） ； 高等植物の耐塩性機構に関する研究

(9) 桜井英t尊 （早大 ・ 教育） ； ラ ン藻光合成に対するテントキシンの影牌

(1~ 齊藤初雄 （東北牒業試験場） ； イネいもち病歯の病原性変異機構の核学的解明

(11) 大城 香 （東海大 • 海洋） ；ラ ン i築 Sy11echoystissp. PCC 6714 株におけるチトクロム酸化酵素の細胞内局在性の検討

(]?) 軋!'.~ 田淳子（順天堂大 ・ 医） ；トリ パノ‘ノ ーマ i11 vitro 感染系を用いた宿主細胞の Ca2十動態の解析

U3) 飯野雄一 ・ 渡辺嘉典 （東大院 ・ 理学系） ； 分裂酵母の減数分裂関連追伝子と機能的に相同な高等生物辿伝子の単離

(14) 岡野栄之 • 吉川真悟 （東大 ・ 医科研） ；シ ョウジョウバエストロベリー変異体の胚期表現型の細胞生物学的解析

(1~ 谷村禎ー （九大 ・ 理） ： ショウジョウバ工神経発生の造伝制御機構

(1~ 松本二郎 (/妥應大 ・ 法） ；小型淡水魚を用いての神経接着蛋白及び色素関連造伝子を迎入されたトランスジェニック

魚の作出

(17) 重本 尚 ・ 寺島 明 （神戸大 ・ 医） ； メダカ初期胚におけるクロライドチャネル発生と細胞系諸

M 二木安之 （信）+I大 ・ 医） ； 臭気性物質と嗅党受容器の分子 （原子，元素）生物学的細続研究ー化学形態計測に よ るマ

ウス，イ ヌ， ヒト嗅従受容器の機能評価に関する fi)f究

(19) 平井俊朗 ・ 山口十四文 （西東京科学大） ； 魚類卵成熟関辿辿伝子のクローニング

⑳ 山下正兼 （北大 ・ 理） ： 卵成熱過程における卵成熟促進因子 (MPF) 活性化の分子機構

(21) 上田 宏 ・ 持田和彦 ・ 岩崎槙洋 （北大 ・ 水産） ； サケ科魚類粕子の梢報伝達機構
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四 三田雅敏 （帝京短大） ； サケ科魚類卵池胞細胞の GTH レセプターの cDNA クローニング

(23) 中村 脈 （帝京大 ・ 法） ； 硬骨魚類の生殖腺の性分化と内因性ステ ロ イドホルモ ンの役割

(24) 消水俊夫（弘前大・理） ； 酵母ゲノム配列惰報のデータベ一ス解析

四 岡本 尚 （名市大 ・ 医） ； 新たなセリン • スレオニン ・ キナーゼの造伝子クローニ ング

(26) 萩谷昌己（東大院 ・ 理学系） ； 生命系のシミュレーションとその視覚化

四 小野珠乙 （信州大 ・ 牒） ； ウズラ胚への辿伝子祁入とその発現

閲 阿形清和 ・ 織井秀文（姫路工大 ・ 理） ； 分化転換過程における TGF~ 結合タンパク質の役割

四 木野勝敏 ・ 野田野治（愛知県典業総合試験場） ； ニワ ト リヘの辿伝子祁入と有用追伝子機能の解析

⑳ 弓削昌弘 （福岡女子大） ；両生類中軸中胚葉の分化決定機構の解明

'31) 加藤敦之（北大 ・ 理） ； タンパク質合成に関与する追伝子群の発現制御機構の解析

虚 前田蜻男 ・ 荒木 剛（東北大 ・ 理） ； 細胞周期依存的な発生 ・ 分化機構 ： 粘歯細胞を用いた解析

図 祐村恵彦（山口大 ・ 理） ； 細胞性粘歯における細胞内カルシウム動態の光学顕微鏡観察

図飯 哲夫（京大 ・ 理） ； 植物の分化 ・ 増殖に関与する追伝子の発現制御機構の解明

困 竹内順子 （京大 ・ 理） ; i咸数分裂期細胞，特に細糸期から移動期における反復配列 DNA 部位の挙動

国 中山卓哉 （京大 ・ 理） ； トランスジェニッ ク植物を用いた HBP-la ( 1 7) の機能解析

罰 田中 歩（京大 ・ 理） ； オオムギ菜緑体リボゾームの蛋白質構成に関する研究

⑱ 西塚雅子 （順天堂大 ・ 医） ； ニワトリ胚の嗅神経における プロテオグリカンの分布と意義について

'39) 安井金也 （施児島大 ・ 歯） ； 哺乳類胚子における頭部分節構造に対する顕微手術の開発とその HoxB 辿伝子発現への

影牌

叫 大平敦彦 ・ 渡辺栄治 （愛知県心身 I舷害者コロニ一） ； 形態形成期の脳に発現している膜結合性プロテオグリカンの同

定

仰 別府敏夫 （西東京科学大） ； イネのステアロイルー ACP ー不飽和化酵素 cDNA の単離

⑫ 奥山英登志 （北大院 ・ 地球珠境科学） ； 真核藻類の脂肪酸不飽和酵素のクローニング

船） 石川雅也 (/農業生物脊源研） ； アプシジン酸による耐凍性誘祁に伴うリン脂質の変化

閥丹羽康夫 • 佐伯真理 （静岡県立大院 • 生活健康科学） ； 植物強光耐性機構の分子造伝学的解析

⑮ 邸橋裕一郎 （岡山大院 ・ 自然科学） ； クラミドモナス変異株の光合成活性の解析

個 上田純ー ・ 宮本健助（大阪府立大 ・ 総合科学） ； シロイヌナズナの花形成機梢に関する分子生理学的研究

(17) 坂口修ー（奈良女子大 ． 理） ; GUS 辿伝子を利用した高等植物の細胞系諸の解析

⑬ 滝谷重治（北大 ・ 追伝子実験施設） ；フイプロイ ン逍伝子のイン トロン内エンハンサーに結合する因子群の解析

(19) 丑丸敬史（静岡大 ・ 理） ；ラン藻からの oxyR 迫伝子のクローニング

団 和田 元（九大 ・ 理） ； 植物の脂肪酸不飽和化酵素に関する研究

｢51) 亀岡孝治 ・ 橋本 篤 （三韮大 • 生物脊源） ； 貯蔵牒韮物の代謝に関する速度論的研究
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酪 松山倫也 （九）+I大 ・ 牒） ； 魚類のステロイド代謝酵素辿伝子のクローニングと発現

(53) 新貝柳蔵 ・ 小栗栖太郎 ・ 坂田和実（岩手大 ・ エ） ； ラット網膜に特異な GABA 受容体の発現様式

刻 山口 朗 ・ 横瀬敏志 ・ 片桐岳信（昭和大 ・ J\1,1) ; Osteoprogenilor ce ll の性状と骨芽細胞への分化調節機構の解析

固 福田 淳 ・ 小阪 淳（阪大 ・ 医） ； 成熟哺乳動物の網膜神経節細胞に発現する追伝子の単離

固 赤川公朗 ・ 山口和彦 （杏林大 ・ 医） ; HPC- 1 蛋 i-'-1 質の神経発芽に及ぼす作用の解析

蜀 矢野良治（理化研） ；小脳プルキン工細胞における長期抑圧に伴う追伝子発現の解析

閲 近藤泰男（東亜大） ； 緑化ダイズ懸濁培従細胞の in v ivo 脂質合成系におけるアシル ト ランスフェラーゼとアシル脂

質不飽和化酵素の基質特異性の解析

〈研究会〉

(1 ) 植物における成長現象と多重辿伝子族追伝子の役割 提案代表者 ： 渡辺 昭（東大院 ・ 理学系）

(2) ゼプラフィッシュ胚採作技術に関する研究集会 提案代表者 ： 武田洋幸（名大 ・ 理）

(3) プロテオグリカンの生理機能 提案代表者 ： 大平敦彦（愛知県心身船雹者コロ ニ一）

('1) オルガネラ DNA 結合性タンパク質の構造と機能 提案代表者 ： 佐藤文彦（京大 . J塁）

(5) TGF-B スーパーフ ァミ リ ーによる組織形成機構 提案代表者 ： 井出宏之（東北大 ・ 理）

〈大型スペク トロ グラフ共同利用実験〉

（］ ） 橋本 撤（神戸女子大 ・ 家政） ．七條千津子（神戸大 ・ 理） ； フィトク ロム Pfr とは異なる赤色光信号 6 生成の作用

スペクトル

(2) 片岡栂尚（東北大 ・ 辿伝生態セ） ； 青色光による先端生長の制御とカルシウムの役割

(3) 古橋勝久 ・ 多田欣史 （新渇大 ・ 理） . ;i左井逍二 Ci訊山大 ・ 理） ； ネナシカズラの寄生根光誘禅の作用スペクトル測定

(4) l,':j橋哲郎 ・ 辻本和雄（北陸先端科学技術大） ； 光合成細歯 ・ 高度好塩歯の光運動反応の比較

(5) 石川依久子 • 岡本 忍（東京学芸大） ； らん泌 Spi rul i na の光誘動反応の解析

(6) 近藤矩朗 ・ i/;-水英幸 ・中飢信美（国立閑境研） ； キュウリの成長に及ぼす UV—B の影押

(7) 長谷川英ー（三巫大 • 生物；紆源） ； 薄明視の魚類に対する光の影押

(8) I且澤栄五郎（横浜市立大） • 安増郁夫（早大・教育） ； 海産無脊椎動物配偶子の呼吸の光照射による活性化に関する

研究

(9) 飯郷雅之（塑マリアンナ医大） • 田TILL満生（西東京科学大） ； 魚類の松呆休 ・ 眼球におけるメラト ニン リズムにおよ

ぼす様々な波長の光!!({射の彩牌

(I~ 森 俊雄 ・山科幸夫 ・ 小林信彦（奈良県立l医大） ； 太1楊光誘発皮Ji!Jがんの原因となる DNA 拍傷の生成およびストレ

ス蛋白の動態

(I]) 柏枝光太郎 ・ 鈴木炭ニ ・山口由起子（立教大 ・ 理） ． 根岸和雄 ・ 根岸友忠（岡山大） ・宗像信生（国立がんセンター）
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; ONA 損協誘発の近紫外領域の作用スペクトル

(12) 三好憲雄 （福井医大） ・ 近藤 隆 （神戸大） ； 光増感剤と単色光照射による活性酸素の生成の検出と光増感反応機構

の解明

(13) 川井浩史 （神戸大 ・ 理） ；光刺激に対する褐藻類の鞭毛運動の解析

(14) 大瀧保 ・ 宮菩匝 · Lazarova . Galina (東北大 ・ 遺伝生態セ） ； 糸状酵母 Sporobolomyces の屈性及び形態形成の

光制御

(15) 広瀬正紀（和歌山大 ・ 教育） ・ 大森正之 （束大） ；ラン藻の光運動反応のスペク ト ル解析

(IG Young Mok ParkｷJong Soon ChoiｷYoung Ho Chung (Korea basic Science Center) ; Phototaxis in Cyanobacteria 

Synechocystis SP. PCC 6803 PTX 

(17) 西崎友一郎 （神戸学院大 ・ 人文） ；光情報と植物細胞の膨圧変化

(1~ 柴田 均 ・ 野田哲治 ・ 安達浩司 （島根大 ・ 股） ； 近紫外線ショックタンパク誘祁の作用スペクトル

(19) 長谷あきら （理化研） ； フ ィ トクロム欠損変異種を用いたフ ィ トクロ ム作用様式の解析

⑳ 竹田淳子 • 吉田和市 （京大 · 牒） ・小関良宏 （東大） ; UV-B 応答性に関辿した gPAL 上流域の解析

(21) 恵良田箕由美 • 井上 勲 （筑波大 • 生物科学） ； クリプ ト藻の走光性における光受容系の局在お よび化学的実体の解

析

(22) Carl Johnson (Vanderbilt Univ.): Analysis or Photorecepti,ｷe Pathway for the Circadian Clock in Algae. 

(23) 佐々木政子 ・ 竹下 秀 ・ 萩原健一 （東海大・ 開発技術研） ；太陽紫外 UV—B 放射の計測と生物彩罪に関する研究

刻 中岡保夫 （阪大 ・ 基礎工） ； 繊毛の運動様式を変化させるサイクリックヌクレオチドの作用部位

(25) 中村省吾（富山大 ・ 理） ； クラミドモナスにおける眼点が異常な突然変異株の光走性 ( II )

詞 古澤佳也 ・ 福津久美子 ・ 宮原信幸 ・ 鈴木雅雄 ·Quintern . L. E. (放医研） ； 生物紫外線計 B iorilm の評価

(21) 大澤善次郎 ・ 黒田真ー ・ 木間甜士子 ・川派智久 ・池田武史 （群馬大 ・ エ） ； 芳香族系高分子材科の光反応に関する研

究

(2$ 島飼章子 （名大 ・ エ） ・ Anthony L. Andracly (Research Triangle Inst.) ; 尚分子の光分解に対する波長効呆

(29) 上田哲男 ・ 真営隆広 • 朝井真理 （名大院 ・ 人間梢報学） ； 粘歯の行動発現に 1剥連した解糖系自励振動に対する光作用

スペクトル

M 後藤麻木 • 海老原史樹文 （名大 ・ 牒） ； マウスにおける松呆体メラ トニン合成の抑制に関する作用スペクト ル

(31) 堀 輝三 ・松永 茂 （筑波大 • 生物科学） ； ミドリムシ光梵動反応の高光強度域における測定

〈形質統御実験施設ワークショップ〉

(1) 第 5 回シ ロイ ヌナズナワ ー クショップ （遺伝子発現統御第ー研究部門）

(2) システマテ ィッ ク DNA シーク エ ンシング新しい方法の確立 （造伝子発現統御第二研究部門）
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〈基生研セミナー〉

(1) 木全弘治 （愛知阪大 ・ 分子医学研） ； プロテオグリカンによる細胞接祈，細胞増殖の制御

(2) 上代淑人（束工大 • 生命理エ） ； 細胞における 1胄報の受容と伝述の機構

(3) 大隅良典 （東大 ・ 教旋） ； 酵 /:Ji仮胞における ,::., 食作）Hの分子機構．

(4) 水野 猛 （名大 ・ 農） ； 大）腸群iおよびラン淡におけるシグナル伝達分子機樅

(5) 上野直人 (、11:A ・ 薬） ； 背）l復軸パターン形成における TGF~I月辿''"了·の役割

(6) 西田育巧 （名大 ・ 理） ； ショウジョウバ工を）廿いたシグナル伝遥の個体レベル解析

(7) 町田泰則 （名）く ・ 理） ； 植物のシグナル伝達機構ー MA P キナーゼカスケードを中心として一

〈所長招へい〉

(1) 志村令且II (京大 ・ 理）

(2) Angelika A. Noegel (マックスプランク研） ； 発生における細胞竹格の役割

(3) John R. Coleman (プラウン大） ； 発生における追伝了•発現

(ii) Hartmut MichelｷSo IwataｷChristian OstermeyerｷCornelia Monke (マック スプランク研） ； 脂肪酸不飽和化酵素の

過剰発現， 糸出晶化， 結品構造解析に関する研究

(5) Jil;j 田節人 rnお生命誌研究館） ； 研究所の将来構想

(6) 林 秀則 （愛媛）く ・ 理） ； ラン深のl,':i温耐性と然ショック応答の研究

(7) 佐藤直樹 （東京学芸大） ； ラン泌の RNA 結合タンパク質と環榜応答の研究

(8) 山内皓平 （北）＜• 水産） ； ウナギの粘子形成のホルモン制御機構に関する研究

(9) 鈴木範男 （北大 ・ 理） ； ウニの受粕機構に IY.Jする研究
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職員等名簿 6 月 1 日現在

所長 毛 利秀雄

名券教授 神谷宜郎 太 LLI 行人 桑｝原部嵩太郎 中 研

岡 [Li 節人藤 LU 袴彦

i 細胞生物学研究系 I

汎：n 吾朗研究主怜（併）

細胞機構研究部門

西村幹夫教授

小川和男助手

林 誠助手

西村い＜ こ助手

加藤 朗非常勤研究員

嶋W 知生学振特別研究貝

細胞内エネルギー変換機構研究部門

教授選考中

細胞増殖研究部門 （客貝研究部門）

山本 正幸教授 （東大大学院理学系）

後藤益生助手

黒森 崇非‘常勤研究貝

奥村万樹子 特別協力研究員

細胞情報研究部門 （客貝研究部門）

堀山凱樹教授 （束大大学院理学系）

lir;J本 仁助教授 （／災應大医）

徳元美佳助手

束島剪一 助手

下山修義非',f勤研究貝

菊池 裕学振特別研究員

細胞融合研究部門 （客且研究部門）

坂野 仁 教授 （東大大学院理学系）

坪井昭夫助千

村磯金得助 手

笠井宏朗非常勤研究貝

青木摂之特別協力研究員

個別研究

伊藤 繁助教授

三玉 守助手

相澤克則助手

I 発生生物学研究系 I
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鈴木義昭研究主幹 (ljj:)

生殖研究部門

長濱嘉孝教授

吉l玉l 通附助教授

山中 実助手

小林 サi 助手

勝 義直非指勤研究具

Ge. Wei 特別協力研究貝

Jiang. Jianqiao 牛寺別協力研究員

Ahn. Ryun-Sup 特別協）J研究員

鈴木邦門特別協力研究貝

東藤 孝特別協力研究員

細胞分化研究部門

針令オゞ 孔父 11(1 孝文 1受

上野孝治助教授

大野 薫助手

小久保1専．樹助手

形態形成研究部門

江口吾朗教授

兒王隆治助教授

餅井 兵助手

小阪美津子助手

l<osilsawal, J atupol 特別協力研究員

山本降.I じ 特別協力研究貝

永本敏之特別協力fiJf究貝

飯尾明生特別協力研究員

発生生物学研究部門 （客員研究部門）

教授逝考中

個別研究

三上浩司助手

I 制御機構研究系 I

村 Ill 紀夫研究主幹 （併）

感党情報処理研究部門

野Ill 11 'illv-f 教授

前 l」］侶明助手

山形 方人 助 手

翡橋正和非常勤研究貝

計時機構研究部門

村j]J 紀夫教授

飯1l1 秀利助教授

西Ill ~I '.郎助手

Los Domilry A 助手
坂本 敦助手

鈴木石根非前勤研究員

i¥l uslarcly. Laszlo 文部省外国人研究貝



Ray. Malay Kuma 1・ 文部省外国人M究員

Alia 文部省外国人(iJf究員

西山仕孝学振特別研究貝

Papagcorgiou. George C. れ,,月IJ1h11)J fiJf: 究J.1

Lajk6. Pcrcnc 特別協力 !iJf究員

Gombos. Zollan 限1·,別協力11Jf 9t貝

i¥lohanly. Prasanna 牛S:~JIJ llibブJliJfりtn

田坂恭嗣特別協）J fiJf究貝

伊藤柏治特別協）J /iJf究貝

情報制御研究部門 （客員/iJf究部l"J)

佐藤公行教授 ( I沿]Lli大理）

小林裕和助教授 （静岡県大）

稲垣言要助手

松本 秤特別協力fiJf究員

行動制御研究部門 （客員研究部門）

竹市雅俊教授（京大大学院理学）

能瀬聡直助手

立井 一明助手

宍戸忠美子 非常勤研究員

一色孝子学振特別研究貝

I 培蓑育成研究施設 I

堀 r） jヽ

直
服部

’9,‘ 
9,
 

ー

' 
9

』9
’
’

宏之

施設長（併）

ー

・

"ヽ 
'""' 

艮

屁

西村幹夫施設長 （併）

渡辺 jlJHi¥ 助教授

細胞器官培粧室

濱山義雄助 手

1 形質統御実験施設 I

長浜茄孝施設長 （併）

遺伝子発現統御第ー研究部門

教授選考中

逍伝子発現統御第二研究部門

堀内 訟教授

日閲j J'f純助手

小林武彦助手

児玉顕一 助手

定塚勝樹非常勤研究員

種分化機構第ー研究部門

山森秤雄教授

小池 籾助手

小峰由里子助手

I 研究施設技術班 I
古川 和彦班

培蓑育成技術係

久保且I iーが主 任

難波 T-営子技 宜

ブ(/ 11 f,j女~I". す支 ｷ,::ｷ 

岩城雅代技·,::·

i諮LU Yf t支·,::

三輪）JJJ樹技·,:\

野「,, 秀了· 技 ｷ,:..; 

形質統御技術第一係

林 晃司技官

竹内 靖技官

森 友子技宜

形質統御技術第二係

内洵秀子技-,~— 

アイソトープ実験技術係

加藤洋介主任

松U.I 淑美技＇百

廃棄物処理技術係

大川敏生技

分析技術係

村 1-. Iリj男

竪谷幸子

牧野1 l 1美了·

大澤 ,~ti子

水谷 他

店 (fjj:)

係
技
技
技
技

ふ
y
[4

]
'r

.

.
4
「

」,
'

ー
、
ー

、
ー

、ー

、1

個別研究

石黒登術 助 手

I アイソト ープ実験施設 I

I 研究系技術m l
細胞生物学研究系技術係

近藤真紀技 'f匂

LI II I 11券司技宜

発生生物学研究系技術係

小林弘子 係 長

深 IJJ 卦と子 技 ri 
井」こ 1孔子技,,匂

高木知祉技 'b\°

制御機構研究系技術係

東 正ー 技 -~\

:Jj: 田美樹技 ri

河合明子技宜

大杉屯美技 ri
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岡崎国立共同研究機構共通施設＿＿

■ 情報図書館
梢報図忠館は，機構の共通施設として ， 3 研究所の図苦， 雑誌婢を収集 ・ 整理 ・ 保存し， 機構の職貝，共阿利用研究者

等の利用に供している。

〈主な機能〉

1 . ライプラリーカードによる 24時間利用。

2. 梢報図魯館専）H~ じ子計鉢機 l―IITAC M-620 による図，＇｝：の fi ll', · 返却等の処理，及び 1::1 立クリエイテイプステーショ

ン3050による利用者サーピス 。

3. 学術文献検索システム (D I A LOG. NACSIS. STN) によるオンライン情報検索サービス。
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図宅餌 図害館内部

■ 共同利用研究者宿泊施設
共同利用研究者等の宿泊に供するため， 3 TiJf究所の共通施設として宿泊施設「三島ロッジ」〔個室51, 特別個室13, 夫

婦室」0, 家族室20〕 及び「山手ロッジ」〔個至l 」 ，特別個室 4 ' 家族室 2 〕 があり ， 共同利用研究者をはじめ外国人研究

貝等に利用されている。

三島ロ ッジ 山手ロ ッジ
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岡崎国立共同研究機構 管理局

管 理

総
局

務

I. 仕

人

部

務

事

I
1
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1
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1
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5
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1

国際研究協力課

経 理

主
部

計 梨1-ｷ-
II 

経 理 課

建 築
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設 ..
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一＿＂

励 抜·

部長

課長

課長補佐

／息： 務係長

文苦法規係長

企画調究係長

梢報整理係 長

'h'J 報述）1 1 係 •長

課±走

任 用 係 -1走

給与係長

職員係長

課長

研究協）J 専 門貝

総務係長

国 際交流係長

liJf り'E I紡 プJ ~苫 ―-- 1系長

研究協力第 二 係長

研究協力第 二 係長

部長

課長

課長補佐

総務係長

司計第 ← ・ 係長

司計第 二 係長

管財係長

課長

契約専門貝

経理係長

出納係 長

情報処理係長

川度第 一 係長

用 度第 二 係長

課艮

総務係長

建築第 ー 係長

建築第 二 係長

課長

屯気係長

機械係長

橋
柴
藤
永
白

山
小

古
澤
桑
神
野
奥

相

石
水
深
中

吉

平

神

児
椰

山

樋
柄
行

神

野
藤
鈴
湘
山

加
鈴

幅
鷹
地
補
井
浅

幹
明

幸

啓

勝
克
外
良
利
重

明

巫
新

夫

栂
功

男
夫

郎
則

敏

信
茂
買
友

，
＇
女
栂幹
政
秀
和
公
和
啓
久
隆

昌
信

稔
昭
次
均
也
弘

宏

祥

I
E

司
孝
栄
男

則

彦
敷
幸
男
夫

也

久
二
雄
司
盟
貢
剛

昭

幸

夫

本
崎
井
山
井
山
林
山
田

原

谷
村
谷
原
川
野
津

山

田
野
山

玉

野
田

n

谷
田

野

田
本
木
部
下
藤
木
井
西
中
池

川

野

69 



配 置 図

~ 分子科学研究所

施 設 而梢

① 実験研究棟 11,4841112 ③ 共通施設棟 II 684m' 

〔A大迎スペク トログラフ室〕 （痴條室 ) B動物実験施設 機器研究試作室
（水生動物3£) ④ 動物実験施設 3.18lm2 

② 共通施設棟 I 3.3451112 （陸生動物五）

（アイソト ープ実験施設） ⑤ 廃梨物処理施設 80m' 
分析五 ． 遥子顕微鋭室 ⑥ 実験圃場 210m' 

(f1理棟 ・ 温~)
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交 通 案 内

至中津川

環境耐性植物実験室

（名大農附属典場内）

東岡崎

至四 日市

〇東京方面から
！牡翁n 卜庫， 名占／せ鉄追 （名鉄） に

乗り換えて東lii;J崎駅下 •! ( (他橋一束

岡崎1/ IJ約2S分） ， rNへ徒歩で約 7 分

〇大阪方面から

名古松駅 1、車． 名占｝せ鉄追 （名鉄）

に乗り換えて束岡崎駅,~ •IL (新名占

届ー東 ,,.叫1;,f 1 /IJ 約35分）. 1fiへ徒歩で

約 7 分

0名古屋空港から
名鉄パス特.':!.岡崎 ・ 翌 Il l ・ 名古厨空

港線に乗車， 東岡崎パスターミナル

下車（約 l 時間 JO分） • F~iへ徒歩で

約 7 分

〇自動車利用の場合
東名翡辿道路を lii;J的 I. Cでおりて名

古届方lfliヘ L!il 迫ー り線を約l.5 km, 

吹矢低北1,:; りを左折。 I. Cから 3 km 

名，1,Nl次iu ( 名 f失）
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