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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）店礎的/iJf究を推進する大学共

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

応えて翡い研究活性を維持し ， 国際的にも 翡 く評価されてきた。 しかし研究所

設立の20周年を n前にひかえ，また来るべき 2 1 Iせ紀も UIJ近に迫った今日，本研

究所がこれまでどおりに生物学の基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·陪

の努力を屯ねるとともに，研究所の将来について再検討すべき時期にきている。

研究所では平威 7 年1 2月に「21世紀の生物学一）訊礎生物学研究所に望むもの一」

と題してシンポジウムを行い，各1月辿分野の指祁的/iJf究者の方々 よ り 研究所の将米に対する伐巫な提言や助言を いただい

た。 liJf究所はこれらの御烈見を真娯に受けとめて ， 新しい匪紀にふさわしい研究休制や将来構想の構築に努力してい＜所

存である。

近年の追伝子に関する技術の発達と知識の増大は生物学研究の動向を大きく変化させた。 かつてはとても物質レベルで

の解明は考えられなかった高次の生命現象の月名析的(iJf究も進められるようになり ． ーガ，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普通の技術として川いられるようになっている 。 このような状況下では，従来の研究所の枠組を

検討し直し，どのような生命現象を巫.'.'.(的な研究対象に選ぶかが重要な課題である 。 幸い平成 7 年度には「中核的研究機

関 (COE) 支援プログラム」によって形質統御‘夫験棟2500m'の建設が認められ， また平成 8 年疫からぱ形質統御実験施設の

種分化機構第二liJf究部門の設四が終められて ， ここ数年の懸案が一挙に解決されることになった。 今後は将来構想の一閑

である「分子環境生物学研究系」の設iiり＇：に 向かって歩みを進めると とも に，既存の各研究部門の益々の充実を心掛けてい

きたぃ。

研究所は人事而でも新旧交代の時期を迎えている 。 平成 8 年 4 月に細胞生物学研究系では ， 細胞内エネルギー変換機構

研究部l"lの教授として大隅良典東京大学教1足学部助教授が苅任して研究活動を開始し ， また 3 月末をもって細胞·h'i報研究

部門 （客員研究部門） の堀田凱樹教授のグループが多大の成呆をあげて 5 年余の任務を終えた。 発生生物学研究系では ，

平成 7 年JO}-J に中村研三名古屋大学農学部教授が発生生物学研究部門 （客員部門）の併任となり，新しい研究グループの

立上げを行っている。 さらに平成 8 年 4 月に，形質統御実験施設の追伝子発現統御第―•研究部門の教授として飯田滋東京

理科大学）i礎工学部教授が滸任して研究体制を柩えている。 また空}/けであ ったア イソトープ実験施設の助教授には， 小川

和男助手が昇任して任務を逐行しつつある 。 この他にも昨年度から本年度にかけて， 客員部門を含む研究所の13名の助教

授 ・ 助手が他大学等の様関に転出 または餅任を 1帷かれるとともに ， 7 名の助教授 ・ 助手が新たに採用 ま たは併任となった。

このように人 ·Ji.の交流が盛んなことも ， fi)f-究所の研い活性の証しと考えられる 。

さらに，「COE支援プロゲラム」の一つとして非常勤研究員（従来の非常勤訛師に相当）の制度が平成 7 年度より新た

に発足し ， 研究者／屑も 一段と匝みを増すことになり，所内の活性化に貢献している 。 また技官も新人が 2 名採用 さ れた。

研究所が碁盤となっている総合研究大学1浣人学の分了•生物機構論専攻では， 平成 7 年度に 9 名が理学博士の学位を取併し

た。 平成 8 年度は編入学者 2 名を含む 8 名の新たな大学1浣学生を迎え，他大学からの特別/iJf究学生16名を加えて， 研究所

の擁する大学院学生は外国人留学生 3 名を含み総数42名となった。 これら若い人達の活耀に大いに期待したい。

基礎生物学研究所艮 毛 利 秀 雄



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高まり ， 関連学会 （ 日本動物学会， 日本植物学会等）を中心に

種々検討がなされた。

昭和41年 5 月 日本学術会談は，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。

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） を緊急に設立す昭和48年10月

べき旨，文部大臣に報告した。

昭和50年度予算に岡崎基礎総合研究所（仮称）調査骰が計上された。

事務次官裁定により，岡崎基礎総合研究所 （仮称） 調査会議が設置された。

岡崎基礎総合研究所 （仮称） 調査会識から文部大臣に報告が行われた。

昭和51年度予鉢に分子科学研究所調査室経費が計上され， 5 月 10 日，文部大臣裁定によ り 分子科学研究

所に調査室 （定員 5 人） 及び岡崎総合研究機構調査会議が設協された。

昭和51年 6 月 岡崎聡合研究機構調査会艤においては，昭和50年度の岡崎基礎総合研究所 （仮称）調査会談の報告を踏

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

昭和50年 4 月

昭和50年 5 月

昭和50年12月

昭和51年 5 月

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）創設

国立学校設骰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1 111, 1 研究施設及び技術課が設附された。

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）

培猥育成研究施設

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構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 研究部門及び 1 研究施設が設岡された。

細胞生物学研究系 （細胞内エネルギー変換機構研究部門）

制御機構研究系 （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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細胞生物学研究系に細胞情報研究部門が設骰された。

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年法徘第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， 牛理学研究所）は， 昭和56年 4 月 14 日をもって総合化され， 3 

研究所は l,i;J崎 l国立共同研究機構として一·イ本的に迎営 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。

発生生物学研究系に形態形成研究部門が設骰された。

発生生物学研究系に発生生物学研究部門が設骰された。

制御機構研究系に逍伝子発現統御研究部門が設似された。

迫伝子発現統御研究部門が廃止され， 形質統御実験施設（逍伝子発現統御第ー研究部門，逍伝子発現統

御第二研究部門）が設囮 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悩された。

昭和55年 4 月

昭和56年 4 月

昭和57年 4 月

昭和58年 4 月

昭和63年 4 月

平成元年 5 月

平成 8 年 5 月 形質統御実験施設に種分化機構第二研究部門が設置された。
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概 要

目 的 大学における学術研究の発展に；介するため， 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

現象の碁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 国立学校設置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

所を一イ本的に運営する文部省所帖の大学共同利用機関として岡崎国立共同研究機構が設骰された。

この機構は， 3 研究所がそれぞれ研究目的に則して迎営上の独立性を生かしながら，有機的な辿携を 1呆

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 4 研究部門） と技術課を岡いている 。

共同利用 全国の大学の教員その他の者で， 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とも

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，同大学と緊密な連係 ・ 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 大学の要詰に応じ，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1祭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岱理迎営に関する軍要事項について所長に助言する評賊貝会を樅き ， 共同研究

計画に関する事項その他の研究所の巡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i脊

問に応じる運営協謡員会を骰く 。

事務 組織 研究所の事務は，岡崎国立共同研究機構菅理局が処理する 。
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運 営

■ 評議員会
研究所の事業計画その他の管理迎'i;(· に関する重要事項について所長に助言する。

廿木 消 上秤大学生命科学研究所教授

植木 浩 東京国立近代美術館長

1-. 山春平 京都市立芸術大学長 ・ 京都大学名券教授

岡 [I」 節 人 （梱生命誌研究館収締役館長 ・ 元岡崎国立共j,iJ !iJf究機梢長

金森 JIil[次郎 大阪大学総艮

川那部泊哉 琵琶湖 I専物館艮

小平桂 国立天文台杖·

杉野幸夫 武LU薬品工業(t絨顧問

翡浪 満 翡す）かずさ DNA 研究所長

• , •,':j 橋信孝 理化学研究所フロンテ ィ ア ・ リサーチプログラム，

山代 裕 関西医科大学長

貨澤純一 国立辿伝学!iJf究所長

〇中内光昭 前翡知大学長

古谷雅樹 東京大学名労教授

本 1廿l 艮世 学校法人｝必城学園長

松原謙 ー 大阪大学細胞生体工学センター教授

丸山エ作 千葉大学艮
山内 脩 名古｝冦大学即学部長

グループ ・ デイレクター ・ 東京大学名券教授

■ 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運堂に関する煎要事項で， 所長が必要と認めるものについて所長の諮問に

応じる 。
jj: IP, 
宕槻

〇小川

勝木

黒岩

杉山

藤澤

凩

村

和

江

◎鈴

長

西

阻f

堀

+'1' 
山

坂
竹

山

松
田
口
木
濱

村
山

内

l
l
J森
野
市
本

宏
邦
炎
元
凡
吊
達

元

布
吾
義
嘉
幹
昌

紀
哲

雅
正

之
男
行

也
祥
夫
旅
紀
喬

三

朗
昭
孝
夫
哨
森
夫
雄
仁
俊
幸

東北大学大学院理学研究科教授

立教大学理学部教授

大阪大学理学部教授

東京大学医科学研究所教授

東京大学大学院理学系研究科教授

名古）丞大学牒学部教授
名古）至大学理学部教授

東京工業人学生命理工学部教授

名古1t:大学医学部教授

束京都立大学理学部教授

発生生物学研究系 形態形成研究部門教授

発生生物学liJf究系 細胞分化研究部門教授

発生生物学研究系 生殖研究部門教授

細胞生物学研究系 細胞機梢研究部門教授

制御機構研究系 感此·Vi'f報処理研究部門教授
形質統御実験施設 辿伝子発現統御第二研究部門教授

制御機構研究系 計時機構研究部門教授

形質統御実験施設 稲分化機構第―•研究部l"l教授
細胞生物学研究系 細胞礁合研究部門教授 （束京大学大学院理学系研究科教授）
制御機構研究系 行動制御研究部門教授 （京都大学大学院理学研究科教授）
細胞生物学研究系 細胞増殖研究部門教授 （東京大学大学院理学系研究科教授）

◎は会長， Oは副会長
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定 員・予 算

■ 定 員
（平成 8 年度）

区 lJヽJ 所長 教授 助教授 助手 小計 技官 計·

所 長 1 1 l 

細 胞 生 物 学 (iJf -;ノ'cし 系
(3) (3) 

10 
(6) (6) 

2 2 14 14 

発 生 生 物 学 研 ?JI:: し 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 -zノ'cし 施 号n又1し 4 5 LO 19 19 

技 術 課 32 32 

計 1 
(6) (6) 

36 
(12) 

32 
(12) 

JI 12 60 92 

( ） 内は容員で，外数である。

■ 予 算
（平成 7 年度決算領）

区 分 計· 人件骰 物件費

千円 千円 千円

基礎生物学研究所 2.192.263 554.228 1.638.035 
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組 織

■ 岡崎国立共同研究機構
評議員会

機構長

基礎生物学研究所

生理学研究所

分子科学研究所

管理局

■ 基礎生物学研究所
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研究体制の概要

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

門 （ うち 6 は客貝liJf究部門） 及び形質統御実験施設の 4 つ

の /iJf究部門（うち］はギ成 8 年度に設附） 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することは学問上から困難

であり，事実お冗いの1及l辿は辿続的なも のである 。 各部門

は， liJf究のJji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 。

当研究所の目的は， 生命現象の営みの碁礎となる諸現象に

ついて，主として良核生物を対象として，それらの物質的

な甚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 ， 閑境

の変化や，外界の刺激に対する生物の反応など実に多様で

ある。 また，この一つ•つを追究するためには，それによ

く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イ本的なプロジェクトを立案し

て， Ii)「究を強）J に推進している。

しかしながら ， II乍今の生．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，形質転換生物の利川や DNA ・ タンパク質の

データベ一スの活川などによ っ て，その取り扱う現象，実

験システムの辿いにもかかわらず，そのアプローチの在 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l"lの研究上の特色を生かしつつ， お

且いが連僻感をも っ た ・）店礎生物学研究所の新時代が到来し

っつある 。

■ 特定研究
特定研究は，匡l際的に巫要かつ緊急に進展させる必要の

ある基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l "lの枠を越えたプロジェクトについて各専門的研

究者の特質を投入し，躯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集会等を開佃

し，進路を見極めつつ研究がWi進される 。

特定研究では， ・最近国際的に急激に進展する基盤が整い，

緊急に取り糾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集会を開催し，これら

の研究を格段に椎進する 。

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

協害を元通りに修復しようとする機構が備わっている 。 ヒ

トのように恰渡に進化した動物でも，軽度なすり 1筋や切り

似は特に1Jll療せずとも自然に治る 。 このようなれljft'jの治癒

過程では，それまで安定に維持されていた｛蒻害局所の組織

細胞が脱糾織化し，崩殖して，失われた組織を元通りに復

元する 。 また， jj亜彫化やがん化の過程では，何らかの原因

によ っ て脱糾織化した細胞が，異‘常な細胞に分化形質を転

換し ， 無秩序に増硝する。 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）f坑質を発現 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） に珀目し，この

分化転換過程に位含される細胞の脱組織化，増殖， 再組織

化の過程を細胞，分子 さ ら には辿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度 . ,:[乞媒 ． 光な

どの蝶橙に111峠されている 。 しかし，生物はこれらの環災変

化に巧みに適応し，あるいはすぐれた耐性能力を発揮する

ことによ って変化する環境条件下で生存し， しかも ,•,':j 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 fl月休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，翡温耐性，乾媒耐性，

翡温適応を支配している 1刈子を jt.j定し，次にこれらのIJ,I 了·

あるいはその生合成を支配している因子の追伝子を 凩離す

る 。 さらに単．離した辿伝子を他の植物に森入して発現させ，

環境耐性の柚物を作成する 。 作成した珠境耐1生形質IJ広換休

を解析することによって，閑境耐性と環境適応の分 (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研究する 。

祁Jf究は，種々の閑境耐性植物を作成する非礎研究であ

る 。 しかし ． その応用によ って，牒業の安定生廂や地球 I ·.

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

寄与できるものと期待している 。

■ 共同研究等
）＄学共!nJ利用機関として ， 基礎生物学及びその横1辿分野

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IIりで行うグループ共同研究と各研究者個人間で行う

個別共詞研究がある 。

研究会

），し礎生物学及びその関連分野での緊急かつ爪：要なプロ

ジェクトについて現状分析を行うと共に，将来の具イ本的!iJf

究訃1世i を討議し，研究椎進のための国内（及び国際的） TiJf 

究休制確立に寄与する 。

共同利用実験

!i)f究所の大邸スペクトログラフ，形質統御実験施設を）J:j 

いる特定実験計画に基づく実験 ・ M究であり，大型スペク

トログラフは昭和56年度から 1m始し，形質統御実験施設は

杓成 2 年1文から試行し，平成 7 年度から本格的に実施して

いる 。 さらに平成 7 年度からは新規に閑境耐性柚物共同利

川実験も IJH始された。

施設利用

fiJf究所の施設は個別に利用できる 。

分析室については ， 平成 8 年炭からその布する機器をよ

り介効に活/IJするため ． 公蒻によっても利川の巾込みを受

け付けている 。

Iｷ. 北の共1,;J研究（グループ共同研究，個別共if;JliJf究）及

びfiJf究会は年 2 回，共同利用実験，施設利川は年 J !ill, 研

究課題を公ゑ及している 。

, 



■ 総合研究大学院大学
)i礎生物学研究所は，総合研究大学院大学に参加し， Iii]

）ぐ学と緊密な連係 ・ 協力の,::に国立追伝学研究所及び生

理学研究所とともに生命科学研究科を糾織し，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，国立学校設岡法施行令第 2 条の 2,

第 2 条の 3)

圃大学は，学部を持たない）（学院だけの大学であり，大

学院の課程は後期 3 年の抽 I:諜程で， 平成元年度から学生

を受け入れている。

10 

■ 大学院教育協力
J阻礎生物学研究所は，国立大学及ぴ他の大学の要訥に応

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 。 （国立学校設骰法第 9 条の 2 第 3 項，大学院設置基準

第 13条第 2 項，大学共同利川機関糾織迎営規則第 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 (11 1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活動

■ 細胞生物学研究系
細胞機構研究部門 加iJf究グループでは，このマイクロボデイの機能変換に

発芽子菜は 1拗にあたると緑化 し，ま た木の菓は秋になる 焦.1.'!: を附き ， その分子機梢を明らかにすることを目指して，

と紅葉する 。 こうした植物の‘滋みには，細胞内オルガネラ 研究を進めている 。 こ れまでに，グリオキシゾームが直接

の機能的および形態的変動が密接に結びついている 。 t!I] ち ， 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

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 とともに ， その変換が， 光照射に よ る 1) グリオキシゾー

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 ム酵索の生合成の抑制， 2 ) 緑業パ一オキシゾーム酵素の

り，植物の色が変わっていく 。 このようなオルガネラの変 生合成の誘祁，さ らに 3 ) グリオキシゾーム酵索の分解促

勁は， 植物細胞の成長 ・ 分化に伴っ て頻繁に観察される現 進に起因していることを明らかにした。 また，植物を暗所

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 に骰いて，セネッセン ス （老化）を起こさせると，全く逆

（オルガネラの分化）と考えられる 。 本研究部門では． 以 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

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 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，

ラレベルから植物細胞分化の柔軟性を理解することを「I 指 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1リj

している 。 した。 現在， このマイクロボディ機能変換の可逆性を支え

1. マイク ロポディ機能変換機構 る分子機構を明らかにすべく 研究を進めている 。 それ に）~II

暗所で発芽させた種子は光照射により緑化し，光合成に えて，植物細胞構築の仕組みを解明するために ， プラスチ

よって幼植物の生育のエネルギ一を得ることになる 。 この I, ミ ト コンド リ ア ， マイクロボディ等のオルガネラに局

緑化過程には，クロロプラストの発達のみならず， 他の構 在する分子シャペロ ンに箔目し， こ れらの分子シャペロン

成オルガネラの機能も大きく変動する。ー重朕に岡まれた が各オルガネラに局在するタンパク質の細胞内輸送，アセ

オルガネラであるマイクロポディでは， 糖新生に関与する ンプリー及びオルガネラ分化における役割を解析している。

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 2. 液胞とプロテインポディの相互変換機構

ムヘと変換する 。 植物種子は 13FI花受粉後形成され， 登熟期，乾媒期を経て

GUS (仕グルクロ ニ ダーゼ）レボーター迫伝子を用いた 1VPE 遺伝子の発現パタ ーンの解析。 ,VPE- GUS 融合遺伝子をも

つ形笠転換タパコの若い莉 (A) と成熟中の莉 (B) を， X—Gluc を基質に用いて組織染色した。 病の成熟過程で部位特異的な ,VPE

遺伝子の発現が見られる 。

11 



12 

発芽成長していく 。 この一辿の過程を通して祉子の細胞内

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

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

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，

登熟期の種子の液胞は全く逆の蓄積型のオルガネラとして

機能し，やがて乾燥種子に見られるプロテインポディとい

う貯蔵タンパク質を閻密度に諮桔するオルガネラヘ変換す

る。ー方， プロテインボデイは種子の吸水発・芽に伴い互い

に融合し，再び液胞へと変化していく 。 この＂液Jj包ープロ

テインボディ ー液胞＂ 変換系を横軸として，各段階でのオ

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

る 。 液胞タンパク質は粗而小胞休で合成され membrane

flow 系によって液胞へ細胞内輸送される。 このタンパク

質輸送系に働く特昇的なターゲティング機構解明を目指し

てこれまでに 1 ) 輸送小胞 （デンスベシクル） の屯離と解

析， 2 ) 前駆体タンパク質に対するレセプターの存在の証

叫 3) 前駆休のプロセシングの機梢解明を行っ てきた。

さらに 4) 登熟 ・ 乾媒 • 発芽各段階の種子よりの液胞 · プ

ロテインポデイの単離や 5 ) 単離プロテインポデイの ill

vitro 融合系の確立などにも成功してきたので，これらの

系を用いて，細胞内で生じる様々なオルガネラの動的変動

や membrane flow 系の解明を目指して研究を進めている。
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細胞内エネルギー変換機構研究部門

当研究部門は， 本年 4)--j に新しくスタートした。 新たに

参画するスタッフを迎え ， 細胞生物学分野の新しい研究至

の確立を目指している。 当面， 自食作用の解明を合い言菜

に研究を進めている。

栄毀飢餓ストレス

自然界に生息する生命体にと って栄養源をいかに確保す

るかは，蔽も重要な進化上の要P,Iであった点に異論はない

であろう 。 しかし外界に·m·に充分な栄養源が保証されてい

るわけではない。 したがつて自已をとりまく喋境の様々な

栄迷条件をいかに感知し，内部の活性を制御するがさら

に飢餓条件下に生存をいかに確保するかもまた進化の過程

できわめて重要な選択圧の 1 つであったに違いない。

自食作用とは

外界の栄w源が枯渇したとき細胞は，自己の構成成分を

分解する 。 この自食作用 (aulophagy) と呼ばれる生理現象

は， 具核細胞に普遍的であり，生理的にも重要な慈味を持っ

ているものと考えられる。 酵/:):細胞は， 窒素源の枯渇を引
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図 1 . 栄養飢餓条件下の酵母の篭顕像，酵母細胞を様々 な栄喪飢餓

にさらすと細胞質の一部を非選択的に液胞に送り込んで分解する。

液胞内プロテアーゼ活性を欠失させる と 液胞内に一臣膜構造，自食

体が蓄積する 。 このため光学額微鏡下に 自食作用の進行を観察する

ことができる。

き金として減数分裂過程，すなわち胞子形成を誘禅する 。

この細胞分化過程には，既存のタンパク質の大規校な分解

が必須である。 我々の肝細胞では． 食事の間の空腹時に活

発な自食作）Ifが繰り返されている。 まだほとんど理解され

ていないが，植物細胞では． 個体の不要な部分を分鮒 し ．

新 しい組織へと転流する事が日‘常的に行われているし ． 老

化 (senescence) に伴っ てきわめて組織だった大規校な i'I 已

分解が進行する 。 auloph agy は無秩序な分解ではな く ，

翡度に組織化された過程であるに追いない。

1955年に de Duve によって リソ ‘ノームが発見されて以

来，細胞内分解コンパ一メントの役割と ， 分/iJ子機構は， 多

くの研究者の肛↓味を駆り立ててきたが，今日に至っ てもそ

の分了· レベルでの理解はほとんど進んでいない。 その理由

は，こ の間題には細胞活動の総合的な理解が必災とされる

、1・'.( と ， リソ‘ノーム系を構成する朕系が複雑であり，かつき

わめてダイナミックな動態を伴うために ， 解析の手がかり

が得られなかっ たことによるものと思われる。

酵母の自食作用の発見

我々は，蔽近酵栂細胞が種々の栄投飢餓に応答して自己

の細胞質成分をリソソームと相同なオルガネラとして知ら

れる酸性コンパートメントである液胞に送り込み，大規校
F 

に分解すること ， その機構が高等動物細胞で広 く 知 られて

いる自食作用と同様な複雑な）l莫現象によ っ て担われている

ことを見いだした （図 ］ ） 。 自 食作用は，図 2 に示すよう

な過程からなると考えられている。 栄投飢餓を細胞がどの

ように感知し一連の膜現象を誘祁するのか，細胞質の一部

を取り JJ肘むオートファゴ ‘ノ ー ムと呼ばれる朕系がどのよう

に形成されるのか， オートファゴソームは ， リソ‘ノームと

いかに特異的に融合するのか，オートリソ‘ノーム内でいか

に）朕系が分解されるのか， 自食作用がどのように制御され

ているのかなど， 輿味深い課題が未解決のまま残されてい

る 。 酵けはこれまで細胞周期ゃ分泌などの複雑な過程を分

r レベルで理解する上で先禅的な貢献をしてきた。 それは

辿（広学的な手法と分子生物学的な手法によ って，それら の

索過程を明らかにし，関与する分子を明らかにする こ とが

できたからに他ならない。

自食作用に関与する造伝子群

我々は自食作用の欠損株を始めとして自食作用に関わる

多数の変異株を分離し，現在それらの追伝子の多くを単離

することに成功した。 酵丹は全ゲノムの配列が決定された

が，これらの追伝子はいずれも未知の辿伝了·であ っ た。 こ

のことはこの分野の研究がこれまでほとんど手が付けられ

13 
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図 2 . 自食作用 (autophagy) の模式図，栄喪飢餓のシグナル伝達系，オートファゴ‘ノームの形成， リ‘ノ‘ノームとの融合など，ま
だ分子レペルでは未解決の問題である。

てこなかったことを示している。これらの追伝子産物の構 参考文献

造と機能を明らかにすることによって自食作用が分子レベ 1 . Takeshigc. K .. Baba, M .. Tsuboi, S .. Noda. T .. and 

ルで理解できると期待している 。 Ohsumi .. Y .. (1992) Aulophagy in yeast demonstrated 

自食作用の更なる理解を 目指して with proteinase-deficient mutants and its conditions 

機能と細胞内の朕動態に関わる基本的な分子は，酵母か for induction. J. Cell Biol. 119. 301-311. 

ら ヒトに到るまで梵＜ほど種を越えて保存されている。 酵 2. Tsukacla, M., and Ohsumi, Y. (1993) Isolation and 

母で得られた新しい知見は，高等動植物細胞の自食作用の characterization of autophagy-defective mutants 111 

機構の解明にも明確な視点を与えるに辿いない。 ー方，細 Saccharo111yces cerevisiae. PEBS Lett. 333. 169-174. 

胞内分解のメカニズムは単ーな経路によっているとは考え 3. Baba. :vi.. Takeshige. K .. Baba, ~-- and Ohsumi. Y .. 
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られず，高等真核生物に固有の機構や制御系が存在するも (199,I) Ultrastructural analysis of the autophagic pro・

のと思われる 。 したがつて酵母をモデル系としつつ，高等 ccss 111 yeast: Detection of aulophagosomes and しheir

動植物の示す栄投飢餓応答と自食作用の機構を明らかにす characterization. (1994) J. Cell Biol. 124. 903-913. 

るために動植物細胞の系の構築を現在進めている 。 4. Noda. T .. Matsuura .. Wada. Y. and Ohsumi. Y. (1995) 

Novel system for monitoring autophagy in the yeast, 

Saccharo111yces cerevisiae. Biochem. Biophys. Res. Com ・



munn. 210. 126-132 

5. Kametaka. S .. Matsuura. A .. Wada. Y .. and Ohsumi. Y. 

(1996) Slruclural and functional analyses of APG5. a 

gene 1nvolvecl in the autophagy in yeast. Gene. 1n 

press. 

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， 減数分裂を制御する

分子機構の解明である。 滅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粛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。

プロジェクトの秤紙にあるのは，単細胞の真核微生物で

分裂酵母の細胞と，接合 ・ 減数分裂を経て 4 個の胞子を形成した

接合子の微分干渉額微鏡による像。 正常な分裂酵母細胞は梓形であ

るが， ras 遺伝子が欠揖すると細胞は球形に近くなり，有性生殖でき

な く なる（左上の細胞）。

ある分裂酵舟において，減数分裂に関与する追伝子を数多 これら辿伝子の機能の相関も解析が進み ， 分裂酵舟では

く同定してきた当該グループのこれまでの研究実紐であ 細胞内 cAMP レベルの低下が減数分裂開始のための造伝

る 。 例えば分裂酵けでは， 高温にさらすだけで通‘常の減数 子発現を誘禅するシグナルであること ， 接合フェロモン受

分裂開始の条件を無視して減数分裂を開始してしまう 容のシグナルが減数分裂開始に必要なこと ． 接合フェロモ

pall 突然変異株が単離され，分裂酵母において栄投生長 ン受容のh'i報伝達経路の感度調節に ras タンパク質が関

時に減数分裂の 11Fl始を抑えている負の制御機構の存在が明 わっていることなどが明らかになっている 。 分裂酵けの

らかにされた。 ついで， patl の不活化にともなって減数 ras タンパク質は減数分裂と接合に加えて細胞形態の維持

分裂が開始するためには mei2 迫伝子の機能が必須であり， に役割を果たしている（図参照） 。 ras の下流には， 接合 ・

mei2 逍伝子並物は有糸分裂周期か ら i咸数分裂経路へのりJ ; 咸数分裂に必要な ， 接合フェロモンのシグナルを伝える

り替えを披終的に決定する重要な正の因子であることが示 MAP キナーゼ経路と ， 接合 ・ 細胞形態維持に 必要な

された。 さらには，この制御系に直接，間接に関わる様々 Cdc4 2 経路が機能 しており ，後者はさらに細胞の生育に

な辿伝子が同定され，その多くがクロ 一ン化・ 塩甚配列決 も必須の役割を担っている こ とが近年明らかになった。 今

定されている。 クローン化された辿伝子の数は40を超え， 回我々は，接合と細胞の生育に関わるが，細胞形態維持に

その産物には cA1' I P カスケードの酵素，転写調節因子， は関与しない新たな Ras の下流因子 1'1ral を同定した。

タンパク質リン酸化酵素， Rl\A 結合タンパク質， R:Jasc \lra l の追伝子はイネなどにも存在していて生物種に広く

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 保存されていると思われ， ras タンパク質にまだ未知の役

れる。 さらに我々は跛近， i咸数分裂の制御に必須の役割を 割があることを示唆している。ー方，また我々は，分裂酵

呆たしている RNA 分子植を分裂酵母において発見し， 月の細胞周期の制御に関与する重要な逍伝子である cdc2.

mei RNA と命名した。 cdcl 3. cdc25 について，減数分裂前 DNA 合成，減数第一

15 
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分裂， 第二分裂における必要性を検討し，それらが必要と

さ れる段階を確定 した。

こ の ような背負しの も とに，マウスの梢巣，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 cDi\A

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。 その結呆，マウスから分裂酵 I:):の減数第二分裂

の欠損を相補できる辿伝子を 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ッメガェ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, cAMP 濃炭が

上昇 したために布性生殖に入れなく な っ た分裂酵/:J:突然変

異を相補する追伝子が 3 種単離された。 その一つはタンパ

ク質脱リン酸化酵素 PP2C の辿伝子であり ，他の二つはと

もに転写制御に関係する TBP と Dr! 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l吐の減数分裂を促

進する機構の解析と ， それぞれがも との生物種において i咸

数分裂の制御に l閲与しているか否かの検討を椎 し進めると

と もに， さらに検索の輪を線虫などに も広げ， 動植物の減

数分裂制御追伝子の獲得を目指している。
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細胞情報研究部門（客員研究部門）

多細胞生物の高次構造とその機能は，基本的には辿伝梢

報に甚づき ， 複雑な個体発生の過程での細胞間の相互作/!I

や梢報交換を経て形成されるも のである こ とがわかっ てい

る 。 しかし， そこに関与する細胞数は非常に大きく ，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 ，

一次元的な追伝梢報が， 例えば脳の三次元的な構造を規定

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

ある 。

近年， ショウジョウバエや線虫を材料とし， そのゲノム

の追伝了·の一つ一つに突然変異という「故障」 を 人為的に

祁入して， その効果を解析する努））がなされてきた。 これ

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

分子 レペルから詳しく理解する と い う方法論が現実可能 と

な っ た。 その結呆， 個休発生過程での形態形成や細胞分化

に関与する追伝子が， 数多く J,rj定されてき ている 。 さらに

腿味深いことに， ショウジ ョ ウパ工などで発見されたこ の

ような辿伝子の多くが， ヒトやマ ウ ス ． 魚 ・ ニワト 1) な ど

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

といっ た無脊椎動物の分子辿伝学に よ っ て得られた知兄の



図 1 . ゼブラフィッシュ胚における islet- 1, islet-2 造伝子の発現

授精後21時問後のゼブラフィッシュ胚。 赤いシグナルは islet-1 遺伝子，百のシグナルは islet-2 遺伝子の発現。 それぞれ互い

に異なる 1 次迎動神経細胞で発現している 。

図 2. 迎動ニューロンと筋細胞のマ ッ チング

(A) ショウジョウパ工胚の神経系を anti-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 ンの軸索 (a) や細胞1本 (c) を観察できる。 このような方法によ って ，

個々の迎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。 細胞体の直系は約 3µm。
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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 embryonic zcbrafish. Dev. Dy11 199. 1-11 

るという考えが，共通認識として広ま つ てきた。 3. Chiba. A .. Snow. P .. l<eshishian. H. and Holla. Y. 

当研究部門では，魚 （ゼプラフィッシュ）およびショウ (l 995). Pasciclin Ill as a synapltc Largcl recogn1L1on 

ジョウバ工を実験材料とし，分子生物学的手法によ って， molecule in Drosophila. Nature 37.J. 166-168. 

特に脳 ・ 神経系の発生分化 ・ 構造形成の機構を明らかにす 4 . llosoya. T .. Takizawa. I<.. Nilla. K. and Holla. Y. 

る ことをめざしている 。 ゼプラフィ ッ シュの胚は，発生の (1995). glial cells 111issi11g: A binary Sll"ilch belll"CCll 

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 neuronal and glial clclerminalion in Drosophila. Cell 

の変化を克明に追う こ とが可能である。 そのためゼプラ 82. 1025-1036. 

フィッシュは， 脊椎動物の脳の形態形成や神経回路網／成立 5. Tokumolo. ~I.. Gong. Z .. Tsubokall"a. T .. Hew. C. L.. 

の機構を調べるためのモデル動物として，近年注目されて Uyemura. I<.. Holla. Y. and Okamoto. H. (1995) 

t ヽる 。 ¥I I 1 o ecular helerogene1Ly among primary moloneurons 

当研究室では， 分子生物学と細胞生物学の両方の手法を and within myolomcs rnealecl by the differential 

用いて ， 特に， （ ］ ）ゼプラフィッシュ胚において ， 様々な 1 mRNA expression of novel ls/el-I homologs in 

次運動神経細胞の個性決定に関与する追伝子の I司定と機能 embryonic zebrafish. Dev. Biol. 171. 578-589. 

の解析， (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，それぞれに特異的伸）J雑経路を選択する

機能の解析，を行い， （ ］ ）に関しては，ホ メ オポックス迫伝

子である islel -1. islel-2 辿伝子が運動神経の個性獲得に関

与していること， (2)に関しては ， ショウジョウバ工の特定

の運動神経の軸索が標的の筋肉に結合するために， 筋肉側

に提示される Fasc i clinl ll という朕タンパクが直要な役割

を果たしていること を明 らかにしてきた。

＊この研究グルー プは平成 8 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
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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おける多重辿伝子の

発現制御， 特に，体細胞における辿伝子の再構成に注目し

て研究を進めている 。

1. 抗原受容体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祁入し， 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してい

る 。 スィッチ組み換えに関しては先年， IL- LI や TGF-(3 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が， 今後， こ れらサイトカインの

シグナルがいかに DNA 糸11み換えに反映されるかを検討す

る 。

2. 抗体造伝子の組み換えの調節

辿伝子の而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 /iJf究五；

で， 抗体軽鎮辿伝子の組み換えを負に制御する， ON/\ 工

レメントが発見された。 この DNA エレメントを欠失させ

ると，抗休辿伝子の転座が T 細胞でも起こってしまう 。

この抑制的に働く Di\"A エレメントは，迫伝子転座がリン

パ球分化のどの段階で起こるべきかの調節にも lxl与してい

るようである。 現在この調節エレメントの変異解析及び，

これに結合するリプレッサータンパク質の同定などを行っ

一いる 。

3. 嗅党受容体逍伝子の発現制御

当研究至では ， 免疫系で見られた辿伝子再梢）成が，神経

系でも兄られるかどうかについて検討している 。 4守に，知

似した辿伝了を多数含む多重造伝子系に， DNA 糾み換え

や辿伝子変換の可能性を検索している 。 蔽近嗅此系では，

においの分子の識別にあたる受容体辿伝子がクロ一ン化さ

れ．数百の追伝了からなる多重辿伝子系を構成しているこ

とが示された。 免疫系におけるリンパ細胞同様， n月々の嗅

ｷj: と神経細胞で発現される受谷体追伝子の植類は多分 l 種煩

（も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，嗅球への軸索投射とも関連 して ，

転写レベルでの祀及び負の調節，更には， 2 つの allele 1/IJ 

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 。

当研究至では ， トランスジェニックやノックアウトマウス

を用いて，この多重辿伝子の発現調節を理解しようと試み

ている 。
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個別研究

1. 生体内電子移動反応の研究

地球を変える光合成：ナノスペースのエネルギー変換

45億年前に地球が出来， やがて無酸素下で太陽光を利用

する光合成細歯が生まれた。 30俯年前には水を分解して酸

索を出すシアノバクテリアヘと進化 した。 光合成は，その

後20位年間で地球に酸素とオゾン陪を与え，生物の進化を

促した。 われわれは，地球と生物を変えた光合成のメカ 二

ズムと，進化を研究している 。

光合成は，細胞内の朕にある ， 直径約10ナノメー ト ルの

蛋白質複合体で行われる （図l, 2) 。 まず， アンテナ色素

タンパク質が光を集め． 反応中心複合体が直子の流れに変

える 。 こ れらの分子装 iri: により太陽光がJOO%近い拡子収

率で生体エネルギーに変換される 。

電子の瞬間移動：光合成反応中心の機能発現

われわれは， 植物の光化学系 1 反応中心の内部で，電子

がクロロフィルから キノンに移動する瞬11\J (百悠分の 2 秒）

をはじめてとらえた。 さらに このキノンを人工分子で悩き

換え ， 生物には実現II'r来ない多様な機能を持つ「蛋白質一
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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

se11do111011as viridis) 反応中心色素 タンバク質複合体の構造

(De isenhofer ら 1 985) 。 リボン状に示された タンバク質内部

に，チ ト クロ ムのヘム，クロロフィル，キノン等の機能性分子

（薄紫色） が配囲されている。 植物の光化学系 2 と同 じ系統に

屈す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 ンバク囲のかく れた能力 を開べている （写真は京大理， 三木

邦夫氏提供） 。

図 2. 絶対媒気性緑色光合成細菌 (Chlorobium tepidum) の反応中

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。

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

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

飾っ た 。

人工分子ハイプリッド反応系」を作り出した。 これを利I ll

して 「自然はどのようにして， 効率のよい光エネルギー変

換系をつくりあげたのか？」をマーカス電子移動理論や迫

伝子進化理論で検討している。
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2. 生体内エネルギー移動反応の研究 3. H. l<andori. H. Sasabe and i¥l. i¥limuro (1994) Direct 

光合成反応の原動力であるアンテナ色索に よ る光エネル determination of a lifetime of the S2 state of~ -

ギーの捕獲，色索か ら反応中心へのエネルギー移動過程を ， carotene by femtosecond time-resolved fluorescence 

超邸速分光法 (10兆分の 1 秒以下の梢炭）で解析 し （文i献 l, spectroscopy. J. Am. Chem. Soc. Communication. ll.6. 

3), Jrrj時に，光合成生物でのア ン テナ色素 タンパク 質の 2671-2672. 

起源 ・ 系統性を解析するために，真核泌類の間での細胞内 4. H. :-lagae. T. Kakitani. T. Katoh and'.\!. '.\•lirnuro (1993) 

共生過程を実験室で再現する こ とを試みている （文献 2 ) 。 A しheorct i cal study on the interaction between 

光合成色素の 1 種， カロテノイドについて，エネルギ- carotcnoids and bacten ochloroph~·II: Calculation of the 

移動にもっとも本質的な励起ー重項状態のエネ ルギー準 excitation transfer matrix clement between neuro-

位， その動的な緩和過程 （文献 3) を，色素の分子構造と sporcne S2 and S1 states and Behl a S2 and S1 states. 

の 1刈辿で解析 し，さ ら に， タンパク質中での性質の変化を J. Chem. Phys. 98, 8012-8023. 

も湖べた。 特に ， エネルギー移動機構として長年信じられ

てきた虚子交換相互作用が妥当ではなく ． ク ーロン相互作

川が木質的に働いている こ とを 明確にする こ とができた

（文献 4 ) 。

兵核藻類の共生過程の解析の第一歩として，細胞lit]認識

機構を粧銀のレベルで調べるために ， 渦鞭毛藻などの湘産

の微細泌類での レク チ ン様物質 ， レ クチ ン受容体を JOを越

える種について解析した。 その結呆， 海並の微細藻類は一

般に上記物質の活性を示すことが明 らかになった （図参

照）。 この研究をさらに進め， 実験立での共生過程の再現

まで， 物質の レベルでの解析を行う予定である 。

渦鞭毛藻 Alexandrium sp. の培菱液中に出されたレクチンによる
ウサギ赤血球の凝集反応
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■ 発生生物学研究系
生殖研究部門 （卵黄形成） 期にはエストラジオールー17B が．また卵の

生殖研究部門は，生殖細胞の形成過程及びその調節機構 成熟期には卵成然誘起ホルモンである 17a. 20Bージヒドロ

を細胞レベル， 分子レベルで総合的に解明することを「I 的 キシー4ー プレグネンー3ーオン (17a. 20B-DP) がそれぞれ時

とし，焦類を主な材料•として生殖腺の分化，卵の成長や成 期特界的に生成される。サケ科魚類ではエストラジオールー

然，栢子形成や成熟を制御するホルモン分子祉の凩離 · 1.-;J 17B も 17a. 20B-DP も， GTH の作用で濾胞紐織を構成す

定及びそれらホルモン l"-1 了·の作/tl機構の解明に巫.'位を Vi き る英膜細胞と顆粒)]姐細胞の協同作用で生成される ( 2 細胞

研究を進めている 。 型モデル）。 卵成熟11'(前の沌胞細胞でエストラジオールー

17B から 1 7a. 20B-DP へのステロイド合成系の転換が起

1. 卵の成長と成熟 こるが，我々はこの池胞細胞の機能転換の分子機構を解明

卵 f:J:細胞は生殖腺刺激ホルモン (GTl-1) の作m により］成 するために，これら 2 種のホルモンの生合成に関わる種々

艮し，成然する。 しかし， GTH の生殖細胞に対するこの のステロイド代謝酵素の辿伝子をクローニングするととも

ような作用は直接的ではなく，各々の卵を囲む泄胞糾織で に，そのいくつかの酵索について抗体を作製した （図 1 ) 。

のステロイドホルモンの生成を介している。 魚煩では 現在， GTI-1 に よるこれら酵索の活性化， 不活性化の機構

GTl-1 が沌胞組織に作川することにより ， 卵舟細胞の成艮 について辿伝子 ・ 振白レベルで解析している。

22 

図 1. ティラピア卵巣における卵胞の発達に伴うステロイドホルモン代謝酵素蛋白門の発現 （免疫細胞化学）。 エスト ラジオール—

17B (卵黄形成を促進する雌性ホルモン） の合成に関わる芳香化酵素蛋白質は卵黄形成期卵胞の濾胞組織（英膜細胞と顆粒脱細胞）

に認められるが ( A ) , 卵成熟期や排卵後 (B) の濾胞組織では消失する。 しかし， 17a, 20Bージ ヒドロキシー4—プレグネン—3—オ

ン （卵成熟誘起ホルモン）の合成に必要なステロイドー3B—水酸基脱水素酵素蛋白到は卵成熟期や排卵後 (C ) の英膜細胞でも多

俎に発現している 。 T, 英膜細胞歴 ； G, 顆粒膜細胞府。



エストラジオールーI 7f3 は肝IL城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血液に

より卵巣に迎ばれ，卵 f:}:細胞表而の受容休を介して卵に取

り込まれ，卵が［として俗秘される。ー方，卵成熟誘起ホル

モンである L7o:. 20f3-DP は ， 充分に成長した卵にのみ作

）廿し卵成然を誘起する。 このIIか ， 1 70: . 20f3-DP は卵細胞

朕上にある受容休とそれに連結する抑制1生の 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）li すると考えられており ，膜受容

体を介した 170:. 20f3-DP の卵｝成然誘起効呆はステロイド

ホルモンの新しい作）ll機構と考えられるので，現在この）j葵

受容休と抑制性G 蛋 i'l 質の化学的実休について調べてい

る 。 170:. 20f3-DP が卵表に作川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'"' 子 (~!PF) を活性化する。

この ~IPF の活性は哺乳類，鳥類，両生煩 魚類，ヒトデ

の成然未受粕卵の間で Ii'_換性があるばかりでなく ， 哺乳煩

から酵f:J:, ,•,':j等植物の休細胞の分裂M期にも普·遍的にみら

れる 。 股近， fi1.類の MPF がコイ成熟未受粕卵から梢製さ

れ， cdc2 キナーゼとサイク リン B からなる分子拡約10万

の複合1本であることが判Iリ j した。 キンギョの未成熟卵には

cdc2 キナーゼのみが存在し，サイク リン B は卵に 1 70:.

20f3-DP が作J-廿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， 170: . 20f3-DP はそ

の翻訳を llFJ始させる 。 未｝成熟中にはサイクリン BmRi\.-\ の

翻訳を抑制する R\A 結合蛋 1勺質が存在する。 合成された

サイクリン B はすでに {T-・イ［する cdc2 キナーゼと直ちに結

合し． その結呆，スレオニン ・ キナーゼ p-1 Q~IO 1., により

cdc2 キナーゼのスレオニンがリン酸化される。 最後に，

cdc2 キナーゼによりサイク リン B のセリンがリン酸化さ

れて， MPF ができる。 さらに蔽近， 受精時に ~IPF 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1生型

(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梢子形成や｝成熟の制御機構はいまだ

にほとんど不明である 。 生殖研究部門では ， 粕巣における

生舶細胞と 1本細胞の発達が完全に同湖するサケ科魚類を材

科として，こ れまで粕了·形成期 (J I ーケ トテストステロン）

と成然期 (170: . 20~-DP) の梢巣で GTI-1 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． 粘巣における l7o:. 20~-DP 生成に

関して体細胞と梢子がI共l与する新しい 2 細胞型モデルを提

唱した。

3発殖ウナギの梢巣にみられる生殖細胞は粕原細胞のみで

あり，精了形成の制御機構を解析する格好のモデルとなる。

本部門では，まずこのウナギの梢巣の無血消器官培養系を

確立し，これを駆使して粘子形成に及ぽす種々ホルモンの

影押を調べた。 ill いたホルモンの中で GTI-I と 11ーケトテ

ストステロンが梢原細胞に休細胞分裂， i咸数分裂，粕子変

態を起こさせ，村i (まで分化させた。 これはホルモンによ

り梢子IIる）杖の全過f.'tl を試験符内で実現させた祉界で最初の

例である 。 現在，この実験系をmいてこれらホルモンによ

り特異的に発現される辿伝子を検索中であるが，これまで

に GTII の作J-廿 で桔巣体細胞であるセルト リ細胞でアクチ

ピン B追伝了·の発現が菊しく促辿されることが判明した。

また ， ウナギの梢巣を CIIO 細胞でつくらせたウナギのア

クチピン B と器,~-培ぅ発すると梢原細胞に頻槃な分裂像が観

察されることから ． アクチピン B は梢原細胞の増殖を誘起

することにより ，精子形成のトリガー を引＜ものと考えら

れる。 現在， ウナギ梢巣中で GT II 刺激により訪起される

l l —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 牛威（セルトリ細胞） →粘原細胞の増殖→減数分

裂へと辿なる梢 了·形成カスケードについて細胞 ・ 器官培壺
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系を駆使して細胞 ・ 分了·レベルで解析している 。

粕子·成熟の重要な過程の一つは粕子が述動能を獲得する

ことである。 サケ科魚煩の精子は精巣中ではi辿fi}J能をもた

ないが，輸粘管へ移動すると述動能を獲得する 。 しかし，

槌卵期初期には輸枯行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 l7CI. 20~-DP を注

射すると粕子は述!fi)J能を獲得することがはじめて1リ l らかに

な っ た。 この時 1 7CI . 20~-D P はまず輸柏秤に作） ll してそ

の pll を 7.4 から 8.0 まで 1方させ， こ の p l! 」;．外が刺激と

な っ て精子内の cA:\IP :化が 2-3 倍増）111 し ， 序，'i 了は運動能

を獲得する。 これまで精了の形成や成熟に関与するホルモ

ンとして ， GTl-1 や雄性ホルモンが考えられてきたが，我々

の研究に よ って床1'1-J'成然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

阿様な こ とが， 袖j ,,:_類の梢子｝成然 （排梢） にもみ ら れるこ

とが判明したので. ff椎動物全般における梢子のI成然に呆

たすプロゲステロン系ステロイドホルモンの役割jを詳しく

検討する必要がある 。

3. 生殖腺の性分化

存椎動物の生殖腺の性分化機構は不明な.'.'J.が多い。 生殖

研究部門では， メダカ，ティラピア ， 性転換魚のハワイ韮

ベラなどを実験材料に牛舶腺の性分化に槻わる追伝了·の単

離 ・ 柘l定を行っているが． 蚊近卯巣の分化に芳呑化酵索辿

伝了·が深く関わ っ ていることが明らかにな っ た。
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細胞分化研究部門

動物の胚は，どのような発生のプログラムに従って各部

域の細胞群を特殊化させ，定められた形を形成し ， 定めら

れた組織としての機能を発揮するに至るのであろうか。 こ

の間いに答えるために， 当研究部門では， カイコ Bombyx

111ori を研究の対象生物として選び，互いに有機的辿携を

持つ次の 2 つのシステムで研究を殷IJH している 。

J. Nagahama. Y. and Adachi. S. (1985). Identification of a 1. 制御逍伝子群による発生の制御の研究

maturation-inducing steroid in a tclcost. the amago 胚の休節および各部域の特性づけに重要な鍵を握ってい

salmon (011corhy11ch11s rllod11nts). Dev. Biol. I 09. 4 28 — ると想定されるホメオボックス配列や他のドメインを含む

-135. 制御追伝1-1/fについて ， 構造と機能の解析を行っている 。

2.'.¥liura. T.. Yamauchi. IC Takahashi. II. and Nagahama. これ ら の辿伝子群から由来する蛋白は ， それぞれ種々の
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D\A 配列に結合してその近傍における辿仏 rの II広写を ；IHI 

御していると考えられている 。 どのような辿伝子群がその

制御支配下にあるのであろうか。 また，制御辿伝子群自体

の発現を制御している因子はどんな物質なのであろうか。

現在までに ， ショウジョウバ工の研究から明らかにされ，

変昇との対応から A11/e111rapedia. Sex combs recl11ced. De・

Jim11ed. Ullrabilhorax. abc/0111i11al-J¥. Abdo111i11al-B. e11grailed. 

111Fecled. ¥¥'11/-J. fork head. Cfla. ca 11dal とよばれている追

伝子についてのカイコでのホモログ追伝了·が得られてお

り，研究は広がりを見せつつある。 また，第 2 項でも述べ

るように，幼虫絹糸腺では A11/e1111a/>ed ia. e11gra i led. 111・

vecled. fork head. CJJ a のホモログが発現されていることが

明らかになっ ている 。 胚における頭部形態形成の問題の 一

つとしての絹糸腺の発生 ・ 分化， またホメオティ ッ ク追伝

了として知られている E逍伝子群および .\'c 辿伝子などに

よる制御との1関辿からして胚の胸節 . )I及節の形態形成の問

題に深く 1月わっ てくることが予測される。 例えば， E" 変

異のホモ接合休では腹節が全て胸節タイプに変換してしま

うことが知られているが，当研究部門の最•近の研究により ，

E:,; ・ 変異染色体上では Ullrabithorax および abc/0111 i11al- .· \ の

ホモログが欠失していることを明らかにした。 また， E C"

変異のホモ接合休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， この変異についても abdo111i 11a /- 1\ ホ

モログの欠失である こ とを IYJ らかにした。 さらに， .\'c 変

異染色体」．． では A1!lew1aped ia ホモログが欠失してい る こ

とが明らかとな っ た。 .\'c 変異のホモ接合体の胚では顎か

ら胸節にかけて形態形成異•,:;;,-が見られ， 1i1j)J(0節の付属）l文は

アンテナ様に変換し，中胸節の付）函肢は胸JJ文としての1牛質

があいまいになる。 さらに 1く唇節から 111 来する絹糸腺の発

生が著しく阻害されることから，紺糸腺発,,,_ における

A11/e1111a/Jedia ホモログの1共j与が明らかとな ってきている 。

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

胚の発庄 ・ 形態形成の結呆生ずる種々の分化した糾織の

うち，紺糸腺， 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追伝子およびセ

リシンー］辿伝了·の転写を制御している囚了•群を明らかに

しようとしている 。 ついで， それらの制御 1-J,1子追伝了·が，

胚発生につれ紺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 。 畝終的には， l!si 了•群がどのような種類と濃l文で

そろ っ たときに， ターゲット迫伝了・ （例えばフ イ プロイン

追伝了·) がフル活性で転写され， また ， どれかのI刈了·が欠

けるが農度が不充分な時にターゲ ッ ト辿伝了が転写されな

くなるのかを明らかにしたい。

無細胞抽出液中で，本来生細胞中であっ たように追伝了·

を転写できる系を開発し ， それを活）11することにより，フィ

プロインおよびセリシン― l 迫（云了の転写に関わる D\f\ 側

の配列を明らかにしてきた。 また ， これらの配列に作J-Hす

る転写IJ,I 了群についても解析を行っ てきた。 フ イ プロイン

辿伝了•の 5 · ト流頷域の DNA 配列には ffl (fF2 の共存

した場合のみに働く）， scF- t . scr--2. scr--3. scr---1. お

よび FBf-- l A が結合することを 1リj らかにした。 このうち ，

SGF-1. scr--3. SGF--1 はセリシン―l 辿伝了·の 5 · I·.流にも

結合する 。 r-r-1 . sc r--2 は後剖1糸ll糸腺に特異的に存在し ，

また ， SGFー3 は中部絹糸腺中 に 似i i農度に存イ'.1-:する 。 また，

SGf- 1 は 中部と後 iYII 糸i l 糸腺にほぼ1;;J じ謀炭に存在する 。

このように ， 特異的であ っ たり ， 共通に作） ll できたり ， あ

るいは謀度が異な ったりする複数のLKL 子が， どのように剖L

み合わされて ． 追伝—r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 ロイン辿伝了·の 5 · 上流—238/-73は転写を促進す・
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図 1 図 2

図 1 カイコ胚の late stage 1 9 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

8 Bombyx Ser プロープの i11 si/11 hybridization (絹糸腺陥入部でシグナルが消失）

C POU-J\IJ/SCF-3 プロープの i11 si/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 プローブの in si/11 hybridization (生育中の絹糸腺にはシグナルが見られない）

B POU-.¥// SGF-3 プロープの in sillヽ 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 forfl 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）



る機能をもっているが， この領域内には，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，この頷

域に結合する rFl + FF2. SGF-2. SGF-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 れらの因子に対応する cDNAs を得る計

画に基づいて研究をすすめ，現在までに /\ 11/emia/Jedw, ellｭ

gra1/ed, i11vected. for/1 head ホモログおよび POU ドメインを

もつ POU-Ml のクロ一ンが得られている 。 こ のうち ， POU­

Ml 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 。 最近では， POU-Ml 迫

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解

析を始め， POU—Ml が負の自動制御をしていることを 1リ l

らかにしている 。

これらの転写制御囚子が，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布機的

な研究屎開が期待され，胚発生における制御のプログラム

の一端が明らかになるものと期待される 。

実際，絹糸腺が形成される胚下唇節では， まず Sex

combs redllccd ホモログの発現があり （図 l A), 絹糸腺の

発生につれて発現が消失すると共に，そこに先ず SGF-1 I 

8111 for/1 head が， 一呼吸おいて SGF-3I 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，これらタンパク因子の分布は転写制御l*I子

として期待される分布パターンに合致してくる 。
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形態形成研究部門

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

持されているか， またそれらが損俗を受けた場合には，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

究している 。 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 ている 。

A 色素上皮細胞の分化転換に関する研究

イモリのレンズを摘出すると，虹彩の背側部の細胞が妍

殖し， 元通りの レ ンズが再生する。 この過程で，虹彩の色

素」ー．皮細胞が，全く性質の異なるレンズ細胞へ変化する 。

この現象は分化転換と呼ばれ，細胞培送の条件下では， — 
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ワトリやヒ ト など脊椎動物に共通した現象であることがわ また脱分化細胞を，もう 一度色素上皮細胞へともどすこと

かった。 また，ニワトリやヒトの色索」-./支細胞は，イモリ ができ，この実験系では細胞分化を自 由に制御できる 。 l立

の細胞と同様に，神経細胞にも分化転換することが， i立近 近 ， ヒアルロニダーゼの酵索自身が上のような効朱を発揮

明らかにされた。 この分化転換のしくみを明らかにする n するのではなく ， 況入している r-cP (栽維芽細胞成長因了·)

的で， 以下のような研究を行っている 。 という成長!xi 了·が作）廿していることがわかっ た。 また，

TGF-B ( トランスフォーミング｝成長1乱子） や ECP (I: 皮

1. 分化転換を調節する因子と逍伝子 細胞増殖 lkl (・） が色索」：｝支細胞の脱分化や分化転換の調節

さまざまな因子を培妥液に添加することにより ， 分化転 に深 <I対l与していることもわかり ， 分化転換という現象を，

換が促進されることがわかっ た。 特に ， フ ェニルチオウレ より •般的な成長,~子による細胞状態の制御という角度か

アというメラニン合成阻害作用をもつ化合物と，ヒッジの ら明らかにしていける兄通しができた。

粕巣から抽出したヒアルロニダーゼという酵素を）Jllえる 色索」．．皮細胞が脱分化し ， 分化転換する過程を，追伝子

と，色素上皮細胞は，何も分化形質を表さない無性格な細 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

胞 （脱分化細胞） へと変化する 。 この細胞を閲い密炭でさ 写状態のことなる辿伝子をいくつか巣離して解析した。 色

らに培投すると，多くの細胞がレンズ細胞へと分化する。 索穎粒の非質を構成する t-l~ I P115 と呼ばれるタンパク

Notch-I MMP-115 

二 ワトリの眼の形成過程における Notch-1 追伝子と /l/1\/P-l JS 迫伝子の発現

孵卵4.5日頃の分化しつつある眼では， Notc/J - 1 遺伝子は網膜の神経府のみで発現し ， また， MMP-115 追伝子は網膜の色素上皮
のみで発現する。



質や，メラニン合成酵素であるチロシナーゼの追伝子は， 研究を進めている 。

色素細胞だけで働く 。 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，色索上 B ニワトリ ヘの逍伝子導入実験系の開発

皮細胞だけで転写される。 こ れらの追伝子は，分化転換過 ニワトリ胚色素上皮細胞を用いた研究から，さまざまな

程で急速に転写されなくなるが，反対にレンズの主炭な夕 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

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 かってきたが，そのような分子が，実際体のなかでどのよ

るようになる 。 pP64 と呼ばれる辿伝子は，色素」：皮細胞 うにf,F)Jいているかを確かめるには ， 特定の分子の辿伝子を

とレンズ細胞とで異なる長さの転写産物をつくるが，最近， 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

この追伝子の産物が， TGF-~ の結合タンパク質であるこ 動物をつくつて，その効果を調べる方法が有効である 。 こ

とがわかった。 そこで，この辿伝子は，分化転換過程で， のような目的で， ニワトリ個体に特定の追伝子を瑞入する

結合タンパク質をつくりわける こ とによ り ， TGF-~ の働 方法を確立しようと試みている 。 具体的には，メンドリの

きを細かく調節しているものと考えている 。 体内から取り出した受粕卵に， DNA を注入した後，体外

これらに加え， Pax6 や .Vatch などの眼の形成や分化を で培挫してヒナまで発生させている 。

制御している重要な辿伝子の作用機構についても研究を進

めている 。 C 鱗翅目昆虫 （チョウ・ガ）の翅の形が決まるしくみ

2. 分化転換のきっかけをつくる分子

イモリでレンズが再生するとき，再生ぱ必ず虹彩の背側

の部分からおきる。 虹彩に対するモノクロ一ン抗体のひと

つ 2~ ! 36 による染色は，ふだんは虹彩全休に見られるが，

レンズを取り除くと，これから再生が始まる背恨lj部分だけ

が一時的に染まらなくなる。 さらに，この抗体で処理する

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

た。 抗体が抗原に結合することにより，背側虹彩で抗原が

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る 。 また，この抗原の一

時的な消失は，肢の再生過程でも見られた。 さらに， こ の

抗原分子は多くの組織の細胞表而や， 細胞外砧質に広く分

布しているが，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っ 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

チョウ ・ ガなどの翅はそれぞれの種に特有の輪郭をもっ

ているが，蛹の段階では異なる形をしている 。 Suffert

( 1 929) は，蛹の翅の辺縁部に一本の檄界線ができ，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

過程と似ている 。 私たちはこの過程を形態学的に再検討す

ると共に，蔽近の細胞死に関する知識に基づいてそのメカ

二ズムを調べている 。

蛹の翅のりJ片を顕微鏡で観察すると， 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) 生埋的な細胞死に特徴

的なアポトーシス像が見られる こ と，及び 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った。 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
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ている 。 この断片化は DNA を抽出して電気泳動すれば直

接的に示すことができるが，ここでは材料が盛的に限られ

ているためにこの方法は使えない。 そこで顕微鋭標本上で

DNA のりJ断 .'.'!: を特異的に標識する TUNEL 法と呼ばれる

方法を利用した結呆，細胞死に先立って核内の DNA がりJ

断さ れていることがわかり ．ここでの細胞死がアポ トー シ

スに類似の現象である こ とが示唆された。

昆虫の翅は単府のヒ皮の袋を平た＜押し設してできてお

り，幾何学的に単純な構造をしている 。 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

を境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

る 。 今後この境界線が特定の位骰にできる仕組みと，細胞

死のメカニズムを調べていきたいと考えている 。
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発生生物学研究部門 （客員研究部門）

当研究部門では，平成 7 年10月 16 日から新しい容員研究

グループによる研究がスタートした。

子供の砧本的な姿，形を変えることなく大きくなってい

く動物の成長と異なり，植物は体の随所から芽，枝，葉，

根，花などの器官を次々と新しく作ることで成長していく 。

動くことのできない植物は ， こうした器官発生だけでなく，

植々の器官の機能も変化させることで，現境条件や栄養条

件などの変化に対応しうる 1成長とイ本作 り をしていると考え

られる 。 本研究部l"Jでは，こうした植物の成長過程での器

宜の発生と 1成然がどの様な辿伝子の働きによって方向づけ

られ， そこに特に栄旋条件の変化に応答するメカニズムが

どのように作川 しているのかを理解することを目的とする

研究を進めている 。

その 一 つは，シ ロイヌナズナ （学名 ： A rabido/Js1s 

lha liana) というモデル植物を使った辿伝学的な方法によ っ

て，植物個休の成艮過程での器官発生過程を制御している

辿伝子を探索するアプローチである 。 ここでは，種々の辿

伝子の働き方に異·/,(· をきたすような D\A 断片を染色体

Di\A にランダムに挿人し，そのためにイ本作 り や器官機能

が異常にな っ た突然変異株を見つけだ し，挿入 D1\A をマ

ーカーにして佛き方が異常にな った辿伝子を単離してその

構造や本来の働き）iを調べている。 また，個体成長の糖栄

桜レベルの変化への追伝子レペルの応答についての解析を

進めている 。植物は成長のためのエネルギー源となる糖を，

体の中の特定の細胞が持つ光合成機能や貯蔵物質の分解に



よ って作 り 出し，成長や栄投貯蔵のために祇を¥in'(する細

胞に分配して輸送している 。 近年，梢を送 り 出す部位や受

け取る部位などの細胞で，多くの辿伝子の発現が糖レペル

によって活性化された り 抑制されることが明らかになり ，

閑境要1,1収などによる糖栄登レベルの変化や， l成長過程での

新たな器宜形成に伴う糖の輸送分配の変化が，特定追伝了•

の発現の調節を介して個体の成長とイ本作 りをコ ントロール

している可能性が示唆されている 。 枇シグナルに応答した

辿伝子発現の制御に関わる転写制御 1凶子や梢報（云達 IJ,J r と

その追伝子の同定と単離を進めており， また糖レベルに応

答した迫伝子発現制御が異常にな ったシロイヌナズナの突

然変異株を単離して ． 辿伝子発現の制御機構の解析ととも

に梢シグナルヘの応答反応が個体の成長とイ本作りにおいて

呆たす役割の解析を進めている。
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■ 制御機構研究系
感党情報処理研究部門 細胞移動， 3 ) 神経胤l索の伸長， 4 ) 標的部位の識別， 5 )

当研究部門では， 中枢神経系形成における分了. . 細胞機 シナプス結合の形成と維持， 6 ) 細胞死， 7 ) シナプス結

構の解明を目標としている。 完成した神経系を見ると，形 合の再構築 （可割性） といった一辿の過程を経て完成，維

態的にも機能的にも実に多種多様な神経細胞が互いに特旅 持される 。 この複雑な形成過程も個々のステッ プを見れば

的にシナプス結合することによ っ て ， 蔑く程複雑な神経回 他の基本的な生命現埃と相同あるいは共通のメカニズムが

路網を形成していることが判る 。 脳の神経回路網は動物に うかがえるのである 。

おける梢報の受容， 認識，統合，記t叡ひいてはi,'f !fi}J' 行動 当研究部l"lでは現在，次の 3 つの研究プロジェ クトを進

の基盤であり，個体発生の過程で誤りなく形成されなけれ めている。

ばならない。 すなわち，中枢神経系梢築の基本的枠糾みは 1. 中枢神経系における特異的神経結合形成の分子・細胞

辿伝梢報に基づいていると考えられる 。 機構

脊椎動物の中枢神経系は， 1 ) 神経芽細胞の分化， 2) 神経系では，その発生過程において，ある部域の神経細

A
 

B
 

図 1 . 網膜視蓋投射系 （ニワト リ 胚） ： 網膜から伸長した視神経は視蓋で領域及び府特異的にシナプス結合する。

A: 視党中枢である視蓋部は ， レトロウィルスベクターにより大腸菌 0ーガラクトシダーゼ遺伝子を涵入，染色したため，野くな っ

ている。

B: 網膜のそれぞれ品側 （左） あるいは耳側（右） の領域で特異的に発現する遺伝子群が存在する 。 網膜のそれぞれの領域は視

神経が伸び出す前から，その領域特異性を獲得している 。

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

o: 視神経がまさに結合を開始する時期に，視盤の視神経標的府で特異的に出現する分子 （緑） 。 細胞核を別な方法で染色 （胄）

してあるので，視益の歴構造が判別できる。
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胞から発した神経軸索が別の領域の牛炉定の神経細胞に」臼'{1:

に対応して結合する投射路が， 様々な領域で形成される 。

二ワトリの網朕視蓋投射の系 ( I又1 1 ) では，網）j岱の位肌lj (前

側） あるいは耳側 （後側） の鎖域から発した視神経は ， 視

中枢 （視盗） のそれぞれ後側， 1J!ifl!ljの領域に選択的に神経

結合を形成する 。 我々は網）l岱の昴側あるいは耳 fJ!lj半分の領

域で特異的に発現している辿伝 (を探すことから始めるこ

とによって，この領域特異的神経回路網形成の分子機構を

解明しようとしている。 既にいくつかの領域特異的発現を

示す辿伝子を見II', し ， その追伝 J遠厄物の構造を明 らかにす

ると共に， ウィルスベクターを）ll いた異所的な辿伝 r禅入，

発現によって ， これらの追伝了•の機能を明 らかにしようと

してい る 。

ー方，視中枢では多種煩の神経細胞が）r'I状に配列した）支

質構造を形成 している 。 網）l知からの神経軸索は ， これらの

陪の中で特定の楊所，すなわち特定の種煩の細胞のしかも

限定された細胞表而にシナプス結合を形成する 。 こ の｝悦特

異的結合の形成には ， 網朕神経節細胞のサプクラスの{{-在

684 PG 
(phosphacan) 

PTPI; dv PTP~ 

図 2 . プロ テインチロシンホスファターゼ§ と 6B4 プロテオグリカ

ン。 図のように 1 つの遺伝子から RNA スプライシングの違いによ っ

て ， 3 つの分子が生成する。 6B4 プロテオグリカンは PTPI; の細胞

外領域に相当し， dvPTPI; は細胞外領域の一部を欠失している。 これ

ら 3 分子共にコンドロイチン硫酸プロテオグリカンである。 CAH ,

carbonic anhydrase-like domain; FN, fibronectin type Ill domain; 

D1, D2, tyrosine phosphatase domain. 

が関与していると推定される 。 視中枢を形成する細胞のサ くの神経栄養（分化） 囚子及び細胞接芍分子による梢報は ，

プクラス及び培特界的細胞構造に対応する分了•マーカーの 細胞朕上の受容体型チ ロ シ ン キナーゼあるいは細胞質邸の

探索を通じて，細胞レベルでの特躾的シナプス結合形成に チロシンキナーゼによる細胞内蛋白質のチロシンリン酸化

関与する分子 ・ 細胞機構を追求している 。 によ っ て伝達される こ とが判っている 。

2. 中枢神経系の発生におけるプロテオグリカン型チロ シ 我々はラット脳を用いて， こ のキナ ーゼと逆の反応を行

ンホスファタ ーゼの役割 う受容1本型チロシンホスファターゼ (PTP) の中にプロテオ

中枢神経系の発生における神経細胞の分化， 移動， 神経 グリカンに屈する分子が存在すること ， またその内の •つ

軸索の伸長， 神経回路網の形成 ・ 維持などの過程は細胞ー が PTPI; である こ とを明らかにした。 また， PTPI; の細胞

細胞． 細胞一細胞外甚質あるいは細胞一神経栄投 （分化） 外箱域は， 別の分子 6B4 プロテオグリカン (phosphacan)

因子間の接稽結合の情報によ って制御されている 。 中枢 として細胞外に存在している こ とを示した （図 2 ) 。 我々

神経系における主要な細胞外晶質分了はプロテオグリカン は現在， この PTP1; のリガン ド分子及び細胞内基質分子を

であり ， いくつかの栄-1'~ (分化） IA! 子は， プロテオグリカ 明らかにすることに よ って 本分て1 に よ る情報伝達機構と

ンのグリコサミノグリカン釦に粘合することによ っ て初め 脳形成における役割に迫ろうとしている 。

て機能的な リガンドとなることがホ されている 。 また ， 多 3. 造伝子ノックアウ ト マウスの作成
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中枢神経系形成の分子機構を明らかにしてい＜上で，研

究対象である特定の迅伝子の機能を明らかにする手段を持

つことは必須である。 理想的には， fl乱イ本発生において，得

られた迫伝子の発現を時間的，空間的， 址的に意のままに

コントロールできる手法を持つことである 。 1立近の追伝子

ターゲッティング法の進歩は，これを近い将来可能にする

ところまで来ている。 当研究室においても この ような観点

から，上記の PTPI; 及びグリア型·,じ位依存性ナトリ ウム

チャンネル辿伝子について，研究手法の祁入と同時に，こ

れらの辿伝子の個体発生における発現様式生理機能等を

明らかにすることを 「l 的に ， 追伝子ノ ッ クアウトマウスの

作成を進めている。
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計時機構研究部門

当研究室では，植物にと って「重要な珠境要因である温

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及びそのモデル

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，植物の塩耐性の分子機構に関する

研究も行っている。

1 • 高等植物における低温倦害と低温耐性能の分子機構

植物の低温俗害の最初の段階は，低温下で起こる股脂質

の相転移である 。 こ の相転移の起こる温度は， 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，

まず邸等植物の低温感受性の決定要因と推定されているリ

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 をタバコに群入して形質転換



(a) プラスミドのみ (b) カポチャの酵素の

cDNA 

(c) シロイヌナズナの

酵素のcDNA

低温 (1°C) 10 日の処理

アシルト ラ ンスフェラーゼの cDNA の導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

日問喝すことによ って評価した。 (a)パイナリープラスミドペクター pBl121 だけを溢入したタパコ （対照実験） 。 (b汁氏温感受性植

物カポチャのアシルトランスフェラーゼ cDNA を溢入した形質転換タパコ。 (c)低温耐性植物シロイヌナズナのアシルトランス
フェラ ーゼ cDNA を迫入した形質転換タパコ。

植物を作出した。 カポチャのアシルトランスフ ェラーゼの なった（図 ］ ） 。 これらの ··jf実から，ホスフ ァ チジルグリ

cD:Jf\ を禅入したタパコでは，ホスファチジルグリセロ一 セロールの不飽和分子が翡等植物の低温耐性能を決定して

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 いる因子であるという結論に到達した。

（図 1 ) 。 またシロイヌナズナのアシルトラ ンス フ ェ ラ一 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

ゼの cDNA を祁入したタバコでは，ホスファチジルグリ 調節

セロールの不飽和分子の1りl合が増加し，よ り低温1nH性に シアノバクテリアか ら，｝朕脂質の脂肪酸の△ 6 位 • 9 
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位． △ 12位， <U 3 位に不飽和結合を祁入する 4 種類の不飽

和化酵素の追伝子を単離した。 次にこ れらの辿伝了を順次

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

の追伝子を ~ 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. 不飽和脂肪酸と光損倦の修復機構

植物の光慟害は，光による光合成の損俗とそれからの修

復のバランスにより決定される 。 当研究室では，膜脂質の

不飽和）指肪酸の割合を変えた植物やシアノバクテリアの形

質転換体を用いた研究から ， 低温下の光似害において不飽

和）l廿肪酸が光合成の修復を促進することを明らかにした。

今後，光損俗の修復機構における不飽和脂肪酸の役割の解

明を「I 指している。

4. 温度検知の機構

植物やシアノパクテリアは損傷を被らない程度の低温に

叫ぶされると ，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添1)11法に

より ， 細胞質膜の脂質を飽和化する （ したがつて， 細胞質

股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 (V 3 不飽和化酵素の追伝子にお

ける発現機構の屏析を通じて，植物の温度検知機構とその

信号伝達系の解明を口指している。

5. 高温適応の分子機構

,·.':j温 Fにおいて植物は種々の生理活性を失うが， i立もm

似を被 りやすいのは光合成の光化学系 2 タンパク質複合休
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(a) (b) 

PAM Pf!MCXXJ 

Sy11ecl1ocystis sp. PCC 6803 の塩耐性能の遺伝子工学的改変。 土

壌細菌 Arlhrobacter globげormis から単離した コ リンオキシダーゼ遺

伝子の溢入はペクター プラスミ ド pAM1044 を用いて行った。 塩条

件， 400 mM  NaCl。 (a } ペクタープラスミ ドだけを溢 入 した

Synechocystis (対照実験） 。 ; (b}コ リンオキシダーゼ遺伝子を滋入 し

た形阿転換 Synechocystis。

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

発生） である 。 当研究室では， シアノバクテリアを邸温失

活を被るよりやや低い温度で適応させると ， その酸素発生

系はより高温耐性になることを明 ら かに した。 これまでに

酸素発生系の高温耐性に関与する 2 種類のタンパク質因了·

を決定している。 こ れらのタンパク質の追伝子を改変した

形質転換体を作出し，光合成の高温適応の分了·機構の解明

を目指している 。

6. ベタインによる光合成の耐塩化

光合成の種々の部分反応系の中で酸索発生系は， 塩スト

レスに対して最も失活しやすい性質を持っ ている。当研究

生では， ベタイン （耐塩性の微生物や植物の葉緑体内に閲j

浪度諮積する化合物）が， 酸素発生系の失活に対して著し



い保殿効呆を持つことを明らかにした。 こ のベタ イン を生 11ｷ1th a gene for choline oxiclase enhances tolerance to 

合成するコリンオキシダーゼの追伝子をシアノバクテリア salt stress. Plant ¥Joi. Biol. 29. 897-907. 

と高等植物に禅入して，塩iii·]性を増強した形質転換株を作

出するこ とに成功 した ( Iii z ) 。 情報制御研究部門（客員研究部門）

地球上の生物は，太陽の放射する光と本質的かつ多様な

参考文献 かかわり合いをも っ ている 。 まず，光合成によ り固定 さ れ

l. Wada. II.. Gombos. Z. and Murata. N. (1990) Enhance- る光エネルギーは地球」．．のほとんどすべての生物の生命活

ment of chilling tolerance of a cyanobacterium by gene- 動の源泉であり ， 視此や光形態形成の例にみられるように，

tic manipulation of fatty acid desaturation. :Jature 3.J. 生物の示す多様な生理作川や行動において光は不可欠の梢

200-203. 報源 と して利用 される。 他方，光のもとで機能するこれら

2. ¥lurata. :J .. l sh i zakiぶ i s hizawa . 0 .. Higashi. S .. Hayashi. 光受容系はもちろん，生休機能の中枢を担う核酸やタンパ

II.. Tasaka. Y. and :Jishida. I. (1992) Genetically en ・ ク質は光に対して敏感で，光m1筋を受けやすい。 こ れに対

gineered alteration in the chilling sensitivity of plants. 応して ， 生物は光1H1'.;;j に対する保股 ・ 修復の仕組みを装備

Nature 356. 710-713. している 。 本研究部l"Jでは，上述のような光と生物との相

3. Vigh. L .. Los. D .. Horvath. I. and ¥lurata. N. (1993) 互作用の諸断而を分了· レベルで解明することを 目的として

The primary signal in the biological perception of いる 。 具イ本的には， これま での研究によ り 分子構造と機能

temperature: Pd-catalyzecl hydrogenation of membrane 発現との関係が11とも詳しく解明された系の 1 つである光合

lipids stimulated the expression of the desA gene in 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

Sy11ec/10cyslis PCC 6803. Proc. Natl. Acad. Sci. し; _s _A_ 機構の解析を行う 。

90. 9090-9094. 光合成における効率よい光エネルギー変換は，その反応

4. Nishiyama. Y .. llayashi. II .. Watanabe. T. and Murata. 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

N. (1991I) Photosy叫1eti c oxygen evolution is stabilized る高1虻な秩序1'生に加えて，生物学的な慈味においてその秩

by cytochrome c,,,,0 against heat inacti 1ｷation in 序を安定に維ずかする動的な仕組に よ っ て支えられている。

Sy11echococws sp. PCC 7002. Plant Physiol. 105. 本研究では， 非常に j•,':j い酸化）J を形成して水分子を電子源

1313-1319. として利用することにより ． 植物に独立栄脊生活を保証し

5. l¥loon. Y.. Higashi. S .. Gombos. Z. and ¥lurata. N. ている光化学系 ll 反応中心について，上述の意味における

(1995) Unsaturation of the membrane lipids of chloro- 分子構築の動態を解析すると lrrJ時に ， 一般的に，光合成に

plasts stabilizes the photosynthetic machinery against 関連する辿伝子梢報発現の光制御機構の解析を行う 。

low-temperature photoinhibition in transgemic tobacco 1. 光化学系 Il 反応中心の構造の解析

plants. Proc. Nall. Acad. Sci. U.S.A. 92. 6219-6223. 分子構築の動態の解析の基礎として ， まずその静的な構

6. Deshnium. P .. しos. D .. llayashi, 1-l .. l'vlustardy, L. and 造を，結晶化による附接的な構造解析法，形質転換可能な

Murata, N. (1995) Transformation of Sy11ecilococws シアノバクテ リ ア (Synechocyslis 6803 株） 及び緑藻
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Sy11echory.1・tis sp, PCC 6803 の光耐性株

320µEm-2 の光強度下でコ ン トロール株 （黄緑色） と光耐性株 （濃緑色） を混合培簑 し て比較したもの。 コント
ロール株では光退色が見られる。

(Ch/a111ido1J10J1s reiHhardlii) を ） IJ い たランダム及 び部位特異 発現， (5 )超分子籾合体の形成 ・ 解体 • サプユニッ ト 交換，

的突然変異株の作成等の分子追伝学的手法， 化学的 • 生化 ( 6)損似と修復過程の共役 （梢報伝達） 等，ユニ一 クで， し

学的手法並びに ESR や各祉の分光測定争加の物理学的手法 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

により 解明する 。 これらの朋析における タ ーゲッ ト は光化 れらが本研究部門における研究の対象 と なる 。

学系 n における邸軍位形成に直接関与する P-680 (第ー 3. 光合成に関係する逍伝子発現の光制御の分子機構の解

次虚子供与体）の構造の解明である 。

2. 光化学系 II 反応中心の分子構築の動態の解析

析

前項に述べた D- 1 タンパク質の場合以外に も， 数多く

光化学系 〇 反応中心の構造と機能の中核を担う D- 1 夕 の光合成1共！辿辿伝子の情報発現が光に よ り制御されてお

ンパク質は， 光照射条件下で而：j速｝文の代謝回転を行っ てお り ， その制御部位は転写， 翻訳，翻訳後と多岐にわた り ，

り ，こ の現象は反応中心の作動に伴 う tH1t'i と その修復の過 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

程を示すものとして理解されている 。 この過程には ， (J )生 いる 。 本研究では，このような光制御の分子機構の解明を

休内における機能分子の寿命の決定， (2Hll傷分了·の検知と も進めて行きたい。

プロ テ アーゼの限定的な作川， (3 )翻訳段階におけるタンパ Iii は，ラン i硲 Sy11echocyslis sp. PCC 6 80 3 株の光化学系

ク合成の光制御， (4 ) タンパク質の Cー木端切断に よ る機能 U 反応中心 D-1 タンパク質を コ ー ドする追伝子 (psbA) に
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PCR 法を利川してランダムに変界を入れ，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骰換の

結果， その光による1U1筋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 n 反応中心の分子構築の動態の解明を進

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迎筋に

沿って軸索を伸ばし，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r:u結合が1n1辿いなく発

生過程において形成されるためには ， それに応じた，梢妙

かつ多様なメカニズムが存在しているはずである。 本研究

部門では比較的構成が単純で，追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。 ショウ

ジョウバ工の神経一筋結合系は半体節あたり ， 約40個の迎

動ニューロンが， 30本の筋肉繊維を支配することにより成

立している。 発生過程において，個々の迎動ニューロンは

特定のパターンに従って軸索を伸ばし，決ま った筋肉とシ

ナプス結合をすることが知られている 。 例えば RPL ニュ

一ロンは，末梢神経 SNb に沿って軸索を伸ばし， 筋肉 12

番とシナプス結合する（図 l 参照）。 この際，運動神経は

筋肉表面に存在する特定の分子を認識することによって標

的筋肉を識別していると考えられている 。

本研究部門の能瀬らは以前に，少数の筋肉栽維，運動ニュ

一ロンにおいて特異的に発現しているエンハンサー ・ ト

ラップ株をいくつか単離した。 本研究部門ではこれらエン

ハンサー ・ トラッ プ株の分子追伝学的解析により，神経一

筋椋的認識や筋肉の特異化に関与する追伝了を !hi定するこ

とを試みている 。 これまでに ， この方法で1司定した細胞接

滸分子 connee ti n が，神経一筋標的認識に直接関与するこ

と，転写因子 msh が特定の筋肉の分化に必須の役割を呆

たすこと，を示すことに成功している 。 またさらに新たな

神経認識分子の候補として，股蛋白質 P750 や分泌蛋白質

AN34 を 同定し， その機能を現在解析中である 。

1. 神経一筋標的認識分子 connectin

con nee tin はロイシン ・リ ッチ ・ リ ピー ト (LRR) をも つ

細胞表而蛋n質で， in vi tro において homophili c な接苅分
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図 1. 単ーニューロンを可視化する。

ショウジョウパ工神経節内の運動ニューロン RP1 に，蛍光色素 Luciffer yellow を注入した。 RP1 細胞体および軸索（矢印）

が黄色く染まって見える。 ショウジョウバ工では，このような方法により多くの神経細胞の軸索走行，シナプス形成の過程を解

析できる 。 赤色は神経細胞全体を染め出す抗体 （抗 HRP) を用いた染色である 。

図 2 . connectin の異所発現によるシナプス結合特異性の変化

正常胚では運動神経 SNa は筋肉12番とは結合しない。 しかし細胞接沼分子 connectin を，この筋肉において異所発現すると，

シナプスを形成するようになる（矢印） 。 このことから connectin は標的認識分子として機能することが示された。



子として機能することが示されている 。 神経一筋結合形成

時に connccti n は一部の辿動神経 （特に S>ia) と ， その標

的筋肉において特異的に発現する。ちょ うど結合のパート

ナーとなる特定の連動神経細胞と筋 J1:Jの両方において．特

界的に発現している こ とから ． 神経一筋椋的認識分(-とし

て働く こ とが期待された。 我々はこの可能性を個休レベル

で検証するため，筋肉ミオシン巫鎖プロモーター （すべて

の筋肉において強い転写促進活性をもつ）を利用し，すぺ

ての筋肉において connectin を昇所発現させ，神経 S\a に

対する彩糊を調ぺた。 野生株においては， S\a は connccｭ

血を発現する体側部の筋肉 (21-24番等） を支配し ． 近傍

の筋肉12番には決してシナプスを形成しない。 これに対し

異所発現株においては約65% の休節において S\a が． 筋

肉12番に異所的なシナプスを形成するのが観察された（図

2) 。 こ の こ とから，筋肉 12番 kにおける connec t in の界

所発現が， S\a を誘引し ， シナプスを形成させるのに I·分

である こ とが示された。 以上の結果から connectin は，特

定の運動神経 (S\ a) とその椋的筋肉において発現すること

によ り ，その結合を1足辿する働きをしていると考え られる 。

現在 conneclin による認識が，軸索仲長， シナプス形成な

どの成長円錐反応を起こ してい＜メカニズムを探るため，

成長円錐において connee tin の下流で働く分子の探索を試

みている 。 また connectin と類似した分子がファミリーと

して存在し，それらが様々なシナプス結合のパートナーに

おいて発現し，神経結合の特界性の決定に関与する可能性

も追及している 。

2. 新しい神経認識候補分子 P750, AN34 

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，分了迅tf公学的解析を

進めている 。 その］つ P750 は，背部と Jl及部の少数の筋J1:J

と腹部神経節内の一部の細胞で発現する 。 この追伝了· は

con nee tin 同様 LRR をもつ）l莫既通型のタンパク質をコー

ドしている こ とが明 らかに な っ た。 ショウジョウバ工で

LRR をもつ蛍白質は，いくつか知られているが， P750 は ，

胚期に神経や筋肉の発生に関わることがホ唆されている

ショウジョウバ工の /ar/a11 と構造上特によく似ていた。 神

経一筋結合形成における P750 の機能を調べるために， P 

因 了·のりJ り出しによって P750 ゲノム領域の欠J"il変旅休を

作製し，現在変界休の解析を行っている 。

もうひとつの株 AN34 は30本の筋肉殺維のうち 1 本 ( 1 8

番）においてのみ強く発現する。 この追伝子はラットの r-­

spond i n に弛いオ111111性をホす分泌祇白質をコードすること

が分かった。 f-spondin は， floor pla te において特界的に

発現している分泌蛋白で， i n l"i tro において神経哉維伸長

を促すことが示されている 。 AN34 . F-spond i n はともに既

知の楳返し構造， throm bospondin type I repeat (TSR) をも

つ分泌張白質であるがそれ以外に，両者の間でのみ保存

されたti!l,;J頷域がみつかった。 このことか ら ， これ ら は新

しい辿（広子サプファミリーを形成していると言える 。 さら

に我々は，この新規の相 1咀碩域に対するプライマーを Jli い

PCR を行い，このファミリーに屈する新たな辿（云子を 2

つ(# 3. # 8) クローニングすることに成功した。 これ ら

の発現パターンを調べたところ ， # 3 は •部の hen10c~·te

において ， # 8 は中枢神経系のニューロパイルに沿って

{T-在する特定のグリア細胞において発現しているこ とが分

かった 。 以 I·.のような発現の特楳性， r--spond in について

示されている神経殺維伸長活性などから ． この追伝了フ ァ

ミリーは特定の神経軸索の誘祁に関与することが期待され

る 。 現在 f\1\3..t . # 3. # 8 について個体レペルでの機能解

析を巡めている 。

3. 特定の筋肉の分化に関与する転写因子 msh

エンハンサートラップ株 r!-1 96 を解析した結果， 既知の

追（云了・ 1111tscle segme11/ ho111eobox (111sh) 追伝了への PIJ,I 了挿

人株であることが分かっ た。 111sh は ， 515 アミノ酸からな
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るホメオポックス転写IJ;j 子をコードする追伝子で． その転

写産物は秤側の筋肉，中枢神経系の •部等で強く 発現する。

我々は， 111sh 欠m変異体を分離し，解析することにより，

msh が筋肉及び神経系の特定の細胞の分化あるいはパター

ン形成に必須な分了であることを明らかにした。 筋 l匈系に

おいて ， msh は1預ljの筋1¼1 を生｝成する 1i1i駆細胞において特

界的に発現する。 msh 欠m変異休の体罹の筋1¼1 を観寮した

と こ ろ ， /l及側の筋肉は阻f-生應胚との辿いが認め られなかっ

たのに対し， ·/'f側の筋 l付は ， 形態異'i1\' を示し ， 多くの体節

で筋肉の本数が滅少していた。 •方，中枢神経系において，

msh は数個の特定のニューロプラストとグ リオプラス ト に

おいて発現する 。 特に，長刺l哨II索路に沿って存在する Ion ­

gitudial glia (LG) の前駆細胞である longitudial glioblast 

(LGB) において強い発現が見られる 。 msh 欠祖変異休にお

けるグリア形成過程を調べたと こ ろ， LGB の分裂 ・ 移動

のパターンが異前であり ， 結果として LG が生成されない

ことがわかっ た。 以,-_の結果から ， msh は ， 筋肉及ぴ神経

系の特定の幹細胞において発現し ， その分化に必須の役割

を果たしていることが示された。 現在，異所発現の尖験な

どにより ，神経， 筋 j1;J 系の発生における 111sh の機能につ

いて， より詳細な解析を進めている。
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■ 形質統御実験施設
遺伝子発現統御第ー研究部門 目下のと こ ろは，アジア原産で，奈良時代に渡来し，江

当研究室では邸等植物を中心として， トランスポゾン 戸時代になると我国独自の園芸植物として発展したために

(Transposons) など種々の可動辿伝因子 (/I Iobi le Genetic 花色や花 ・ 葉などの形態に関する種々の変異体が分離さ

Elements) の 1閲与する DNA 再細成において，組換え機構 れ，大正から昭和初期にかけて日本人研究者により梢力的

と追伝子発現の制御機構の解析を行い ， ゲノムのダイナミ に古典追伝学的研究の行われたアサガオや，その近緑種で

ズムとその辿伝子発現への影押を理解したいと考えている。 あるマルバアサガオを主な研究材料として ， 可動辿伝l*I子

(A) 雀斑系絞り花アサガオ ； (B) 吹掛け絞り花アサガオ； (C) 条斑系絞 り花マルパアサガオ ； (D) 雀斑系絞り花アサガオ と条斑

系絞り花マルパアサガオの種問雑種 (F1 ハイブリッド）
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による追伝的斑人りの生成機構の解析を行っている。 辿伝

的斑人 りは細胞分裂の過程で DNA 再編成を伴うイ本細胞変

異が起こった結果，キメラとなったためと考えられ， キメ

ラ斑とも呼ばれる 。 花のキメラ斑は花弁の器宜形成時に色

索II-:_合成系の追伝子に体細胞変異が起こり，花弁が色索発

現を行っている細胞群と行っていない細胞群より構成され

るために生じる。 そこで，このような翡頻疫で体細胞変界

を起す易変性変界 (mutable alleles) を同定し，絞り校様の

形成機構の解明を目指している。

1. アサガオの易変性変異

古典追伝学的知見の荼梢されているアサガオにおいて

は，既に20種類以ヒの易変性変異が知られている。 この内

の花色に関する 2 種に着「l して，易変性変界の In]定を試み，

転移調節因子による DNA 再編成を介した辿伝子発現の機

構の鮒り］を行っている 。 その内の 1 つは，半賀源内の「物

類品開」 (1763) にも泣載され，昭和10年代には詳細な古

典辿伝学的研究の行われた「雀斑」 （そばかす/flecked) 

と呼ばれる白地に有色のスポットやセクタ一をもつ絞り花

（キメラ斑） を咲かせる系統である 。 他の 1 つも，江戸時

代に作出され，昭和10年代に古典辿伝学的研究された淡貨

色地にイf色の't'lf を吹き付けたような斑点校様の花をつける

吹掛け絞り (sfiecled) と 呼ばれる系統であ る 。 前者の雀斑系

の易変性変異の実体は ， 6.4 kb のトランスボゾン T/ml が

アントシアニン色素生合成系の DFR (ジヒドロフラボノ

ール 4—レダクターゼ）逍伝子内に挿入された構造であり，

絞り化は，化弁形成時に T加l が DFR 辿伝子から転移脱

離するために生じることを我々は明らかにした。 しかしな

がら. I叶じ雀斑系統の中でも，「時雨絞り」と呼ばれ花弁

形成の後期に激し＜紋る系統や，「染め分け」と呼ばれ化

弁形成の早い時期に少しだけ紋る系統が存在する 。 これら

系統 Ill! の紋り校様は，花弁形成時における TJml の DFR

追伝了からの転移脱離の頻度とタイミングの迩いによると
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考えられるので， この頻度とタイミングを決める分子機構

を解明したいと考えている 。 •方，後者の吹掛け絞りアサ

ガオの斑点校様は，従来の体細胞変異によるキメラ斑では

説明できそうにはないが， 同時に，低頻炭で転移調節lbl子

の転移脱離により生じる休細胞変異と考えられる 1成長線に

沿っ たキメラ斑が生じたり，自殖次世代植物中からは有色

花の生殖細胞復帰変異休も分離できる。 それ故， この粉を

吹き付けたような斑点校様の形成にも転移調節,,~子が何ら

かの1及l与をしているものと思われる。 花の筵1'tのポイント

としては，色，形，匂， f葵様，などが考えられるが，これ

ら内で分子論的な解明が遅れている板様に 1及l して ， 吹掛け

絞りの斑点校様の形成機構の解1リ1 を介して，有川な知見が

得られるのではないかと期待している。

2. マルパアサガオの易変性変異

メキシコ原産で江戸時代に伝来したマルパアサガオにも

「条斑」 (flaked) と呼ばれる白地に有色のスポットやセク

タ一をもつ絞り花 （キメラ斑） を咲かせる系統が存在する。

この条斑花の変異は不完全優性の性質を示し， しかもヘテ

ロの状態では薄い有色地に濃いスボットやセクターが生じ

るばかりでなく，時に白いセクターも観察されるという郎

味ある形質を示す。 そ こ で，この易変性変異を lriJ定して，

この紋り模様の形成機構も明らかにしたいと考えている 。

なお，アフリカ系のアサガオを介してマルバアサガオ条斑

花変異とアサガオの雀斑花変我を各々ヘテロの状態でもつ

種1111雑種を作出したところ，典味深いことに ， ヘテロの条

斑麟l様，薄い有色地にi農いスポットやセクターと同時に

1勺いセクターの生じる花が観察された。
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遺伝子発現統御第二研究部門

当研究室では，染色休 (DNA 分子） のダイナミックな

変換の過程を追っ ている 。

進化とば原始単．細胞から今 H の多様な生物種が出来る

過程のことである 。 これを染色休 (D\A) から見ると ． そ

の原始細胞に含まれた染色体 Di\A が，倍化 （複製） と分

配を繰り返すこ とで， 今の多種多様な生物を支える梢報を

蓄えるまでに至った過程となろう 。 つまり ， 染色体の複製

時の複製点（複製フォーク）は，原始細胞以来今まで一度

として絶える（倅」kする）ことなく ， 走り続けてきたと考

えざるをえない。 それ故フォークの途中での倅止は，生物

にとって極めて危機的状況であるに追いない。 しかも複製

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

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

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 たに辿いない。 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至の主要テーマと な っている 。

我々はこれま で複製終結、1位 （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」こ外する（ホットスポット）現象を

見いだし，それがフォーク lu l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 クの進行倅止時における救

済システムであるというモデルにたどり着いた。一般には

組換えとは相同染色間に起こり ， 新しい追伝的組み合わせ

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でき上がっ 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。
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酵母の組換えのホ ッ トスポット活性と複製フ ォー ク阻害との関係

上段 ： 相同的粗換えのホ ッ トスポット (HOT1) 活性を コ ロニーの色のバターンで検出する方法を用いている。 酵母のアテニン合
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。 そのための白い扇形部分を持つコ ロニ ー は
HOT1 丸 赤いコ ロニ ーは HOT1-株である 。

下段 ： それぞれの株の rRNA 遺伝子内にある複製フォーク阻害活性を二次元寒天ゲル電気泳動を用いて翡べたもので ， 矢印はそ
の部分でフォーク阻害が起こっていることを示す。 これらの結果は， HOT1 活性がフォーク阻害に依存する こ とを強く 示
咳する。
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重要な実験である が， この心臓培養上消中に含まれる，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

ある 。 コリン作動性分化因子 (CDf: cholinergic differentiaｭ

tion factor) と名付けられたこの物質は ， 結局のところ白

皿病抑制因子 (LIF: Leukemia Inhibitory Factor) と同ー辿

伝子産物であることが判明 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

たと考えられる。 サイトカインは， 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

れている 。 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果がある場合があることが知られるよ

うになってきた。 前述した CDF/ LIF は，そうしたサイ卜

力インが少なくとも培投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あろうか。 IL-

6 (class IB) サイトカインファミリーの場合について，私

逹は， 岸本等の IL-6 受容体ファミリ ーのサブユニット間

の相互作用モデルに基づいて次のように考えている 。 まず，

gpl30 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

力イン受容体と分離し，はじめは，同ーのサプユニットの

二砒体が受容体として，機能し，その後，迅伝子重複に引

き続く挿入，欠出の結果， 特異的なリガンド結合サブユニッ

トが出現してきたと考えられる。 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 gpl30 と

結合サプユニットである LIF-R の異種二批体となった。

さらに，神経系においては， CNTF (毛様体栄養因子）と

呼ばれる因子に特異的な結合サブユニ ットが出現し，これ

と gpl 30. LIF-R が三盛体を作ることにより CNTF の機能

的受容体を形成する。したがつて， IL-6/cl ass 1B の受容

休ファミリーの進化においては，シグナル伝達サブユニッ

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

たことが示唆される 。 しかし， IL-6/cl ass 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層明らかになると

考えられる 。

2. 細胞レベル： 記憶と逍伝子発現

神経系の機能を知るうえで，記悦，学習が重要な意味を

持つことは，明らかである 。 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，論を待たないが， しかし

メモリー（記憶）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呆すことができない。 そういう意

味で，近年， 記1登の分子，細胞レベルでの研究が集中的に

行われるようになってきたのは，当然の成り行きと言える 。

誘くべき程単純な ことに，少なくとも現在までに， 記柁の

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

しかない。 その中でも， LTP. LTD に研究が集中して行わ

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

ルシュム涙度によって調節されている可能性も示唆されて

いる。 小脳 LTD は，平行線維刺激と登上線維刺激がプル

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る現象であるが

1982年に伊藤等によって発見された。 私達は，こうしたお
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図 1 . 小脳ブ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

平行線維刺激と下オリーブ核を介した登上線維刺激が共役した領域で硲初期遺伝子の一

つである Jun-8 遺伝子の発現がプルキン工細胞に観察される （揖影 三河須美子） 。

よそ10分間から数時間の間持続する短期記憶が，より長期 参考文献

間持続する記t意に 切り替わる分子機構を知る こ とをめざし 1. Yamamori. T .. Pukada. K .. Aebcrsold. R .. Korsching. S .. 

て， 小)jj社騎J学習の細胞レベルでの甚礎と考えられる小脳 Pann. M. -J. and Patterson. P. 1-1. (1989). The cha-

プルキン I 細胞に LTD を引き起こす条件下での辿伝子発 lincrg1c neuronal differentiation factor from heart cells 

現を調べた。 1s 1clenl!cal to leukemia inhibitory factor. Science 246. 

その結呆，平行線維刺激を代替する と考えられるグルタ [LI J 2-1416. 

ミン酸の類似物質である AMPA と登上線維刺激を代替す 2. Nakazawa. I<.. Karachol. L.. Nakabeppu, Y. and Yama-

ると考えられる cG 111P を共刺激 したときにプルキン工細 mori. T. (1993). Tl 1e conJunctive stimuli that cause 

胞におよそ数倍程炭の JunB/Pos の AP-1 複合体形成が促 l ong-term descns1t1zalion also predominantly induce c— 
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進されることが分っ た。 現在，実際の小脳学習条件下でこ

の現象が観察されるかどうか検討している ところである。

また，この Jun-B/f'os の AP- 1 複合休転写因子の下流に

あ っ て調節を受ける追伝子が長期記柁成立にどのように関

わっているかのかも卯味深いところである 。 そのような辿

伝子群を現在探索している。 こうした迫伝子群の解明によ

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

とを期待して研究を進めている 。

fos and Jun- B in cerebellar Purkinje cells. 

Ncuroreport 4. 1275-1278. 

3. Yamamori. T. and Sarai. A. (199.t). Ernlution of IL-

6/class 1B cytokine receptors in the immune and nenｷ ・

ous systems. J Physiol (Paris). 88. 165-171. 

4. Yamamori. T .. Mikawa. S. and Kaclo. R. (1996) Jun-B 

expression in Purkinje cells by conjunctive stimulat10n 

of climbing fiber and AMPA. Neuroreporl 6. 793-796. 

5. 山森哲雄， ( 1 995) 1走期記t筏と辿伝子発現 蛋白質核
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■ 培養育成研究施設
酸酵索 1995年 4 H サ増 Fil, VOL . ..tO.'.'JO. 6. 62-1 ー 培投育成研究施設は ， 良質な研究材料の確保に必要な培

632 投 ・ 育成設備及び適正な実験計測 ・ 解析のための種々の設

備からなり ， これらを 一括して管理迎営することにより，

liJf究の能率化を計ろうとするもので， 次の 6 室， 1 圃場で

構成される。種分化機構第二研究部門

種多様性の分化機構に関する fiJf究を行う つ（教授選考小）

細胞器官培養室

単細胞生物から多細胞生物までの細胞 ・ 組織 ・ 器官等を

種々の物理的（光 ・ 温炭），化学的（ガスの組成）閑境条

件のもとで培投する 。 さらに，辿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

辿伝子組換実験至では）（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迫伝子i洋人な

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 · 温炭・湿度等を厳密に制御し培

投育成するためのインキュベー ターや恒温室が整えられて

いる 。 これらのうちいくつかは Pl レベルに指定されてお

り辿伝子組換実験もできる 。

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

l立大 ・ 最高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， （ ］ ）光梢報による

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 (~ )紫外線による生体機能Hi1絡と光同復，

の 4 テーマに関し共伺利） ll実験を公孫している （平成 7 年

炭は29件が採択 さ れ，そのうち 4 件は外国人研究者が参加

している ）。

大型スペク トログ ラフ
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実験圃場 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

実験室では育成できない動 ・ 植物実験材料を大址に栽培 おり，新しいサーピスの祁入と広報活動にも力を入れている 。

及び飼育する設備で，大小 2 温室， 2 台のファイトトロン， また，研究活動として，配列モチーフを利用した配列解

50 トン及び30 トンの1至外大水槽， 20個の屋外小水柏， 圃場 析法の研究や，ゲノムプロジェクトの成果を取り入れたデ

及び管理室などが設骰されている 。 ータベ一スの構築の研究などが行われている。

電子計算機室

Ui\ I X ワークステーション 9 台を中心に各種周辺機器や

パーソナルコンビュータを有する。 それらは所内の全研究

室とネットワーク接親されており，インターネット

(SINET) を介して所外へもアクセスできる。 これらの設備

を用いてメールや WWW などのネットワークサーピス，

データベ一スなどの梢報提供を行っている。一部は所外に

向けての情報発信をも行っている。さらに ， 配列解析を始
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下等真核細胞培養室

下等兵核生物の培養を専門に行う室で，培地の調整，器

具頻の滅歯等の作業から，細胞の培養に至る操作を一四し

て行えるように整備されている 。 また，下等真核細胞を一

定の肉境条件下で培迷，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 ・ 商温 ・ 乾燥などの棗境に対して， 植物が適応する

機構を解明する こと，ま た，これらの環境に対する耐性能

を増強した植物を分子育種により作製するために名古）至大

学農学部と共同研究を行うための実験室。 形質転換植物の

成長を制御する栽培設備をはじめ， その分子生物学的，生

化学的及び生理学的解析に必要な実験機材が整っている 。

また，本実験室は環境耐性植物に関する国内及び国除共同

研究の拠点の一つとしても機能している 。

名古屋大学農学部付屈牒場内に設骰された。

参考文献

1. Watanabe. M. (1991). 1-!igh-fluence 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 しarge

Spectrograph. In "Biophysics of Photoreceptors and 

Photomo,ｷements of Microorganisms . (Edited by G. 

Colombetti. F. Lenci. D.-P. Haeder. and P.-S. Song) . 

Plenum Publ. Corp .. New York. pp.327ー337.



2. Watanabe, M. (1995). Action spectroscopy-photomove・ 1iJf究をはじめ， 細胞組織レベルの研究が行われている 。 ま

ment and photomorphogencsis spectra. InｷｷcRC Hand- た，施設の職貝は箭理業務にあわせてアイソトープの取扱

book of Organic Photochemistry and Photobiology"ｷ. い及び安全管理技術の ljf.J発も行っている。 なお，平成 7 年

(Edited by W. M. Horspool and P. -S. Song). CRC 9 月より専任助教授が消任し，放射線業務従事者と施設職

Press, Boca Raton. pp. 1276-1288. 員間のコミュニケーションの充実に努めると同時に，粕子

鞭毛連動の分子生物学的研究も行っている。

■ アイソトープ実験施設 鱈 7 年度の放射線業務従事者数は200人であった。 研

アイソト ー プセンタ ーの総合監視システム

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紐，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 ヽic , 32P, 35 s 等の 7

種類の 0 線核種及び12s I 等の 4 種類の 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

ァッセイによる種々の生体内物質の定批などが行われてい

る 。 基礎生物学研究所分室では， 微生物，培投細胞を対象

にした分子レベルの研究に3H, 14C, :i2p, 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 p 線 4 核種と ,, sea.125 I を用いた神経の伝達系の

究に使用された主なアイソトープは， 12s I で233 メガベク

レル， 32 p で7.2ギガベクレル， 35 S で3.0ギガベクレルであっ

た。 また，平成 7 年炭は放射線モニタ及び多くの研究，防

股機器を更新した。

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 。

参考文献

1. K. 〇gawa . R. Kamiya, C. G. Wilkerson and G. B. Witｭ

man (1995). Interspecies conservation of outer arm dyｭ

ne111 intermediate chain sequences defines two 111 ・

termediate chain subclasses. Mol. Biol. Cell 6: 685-

696. 

2. H. Shimizu, T. Majima. H. Takai, K. Inaba and T. 

Tomie (1995). Morphological changes of wrasse sperm 

axoneme after their motility initiation observed with 

use of Atomic force Microscopy. SP!E. 2384: 45-51. 

3. H. Takai and M. Morisawa (1995). Changes in inｭ

traccllular Kconcentration caused by external osmolarｭ

ity change regulates sperm motility of marine and 

freshwater teleosts. J. Cell Sci. 108: 1175-1181 
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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椎辿し得るよう，嵩度な実

験研究設備を総合的に配悩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1)11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附し，

タンパク質や辿伝子の解析，合成，分離 ・ 粕製，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i條 ・ 乾燥 . i威菌を躯中的に行う 。

廃棄物処理室……実験で生じた廃液及び廃菓物を匝l

収し，研究室内外の環境1呆全を行う 。

共通施設棟 1 階分析室 2 階アイ‘ノト ー プ実験施設

■ 生理学研究所に
所属する施設

電 子顕微鏡室……電子顕微鋭やレ一ザ顕微鏡を用

い，生物細胞 ・ 組織の微糸Ill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批的分布を解析する 。 また，

写真作画室では生物標本の接写や各種査料のスライド作成

を行う 。

機器研究試作室……NC 放地1Jllエ機，籾密旋盤などの

精密工作機械類を設備し，大型実験装協から小型梢密機器

に至るまで，各種の研究実験用機器や霊子機器の製作，開

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科の

保存を行う 。

廃棄物処理室
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分析室 う 。 またバイオイメージングアナライザ一，マイクロデン

分析室は，基礎生物学及び生理学の研究に必要な関辿分 シトメーター，画像解析装置等により電気泳動像，写真，

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 フィルム等の画像解析及び画像処理を行う 。

り管理されている 。 機器はそれぞれ研究の目的に1応じて使

用されており， タンパク質 ・ 迫伝子 ． 粘鎮の解析からペプ

チドや Dl\A の合成， 生理活性物質等の分離，梢製，同定，

梢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 。

タンパク質・逍伝子関連機器

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， DNA シーケンサー， DNA 合成装 i性綽によりタン

パク質 ・ 核酸の一次構造の決定，組成分析や合成を行う 。

また核酸抽出装悩，プラスミド自動分離装附を備え，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), キャビラリー屯気泳動装附，糖頻分析装岡等を備え ，

生体中に含まれる微拡で重要な成分の分析 ・ 粘製を行う 。

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

.,. /一 、

てイl・ つ 。

物理化学的分析機器

核磁気共嗚装附 (NMR), 屯子スピン共嗚装骰 (ESR),

CC/LC 一質拡分析装罹による物質の分子構造の解析や，

紫外可近赤外視分光光度計，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

科中の微砿金屈元素の測定を行う 。 これらによ り生体成分

の定性，定枇及び構造解析が可能である 。

顕微鏡及び画像解析機器

各種光学顕微鏡，顕微鏡光度計を備え，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泄lj巫を行

プロテインシーケンサーによるタンパク質ー次構造の決定

洗澁室

洗i條至は，全自動洗浄機 4 台，超音波洗浄装似 3 台及び

滅歯装-;jl,: (ガス滅菌機 l 台， オートクレープ 4 台， 乾熱滅

菌器 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 。 毎年，洗浄装置

は約l.200件，乾媒 ・ 滅菌装悩は約l.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i條廃水処理施設の管理及び実験

謀厚廃液の分別回収 ・ 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 の濃厚廃液を回収した。
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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）成しているが， 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 ・ 管理及ぴ測

どニ
It, ラジオアイソトープ施設の管理，大型スペクトログラ

フや大型コンビュータの維持管理 ・ 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投等を行い， 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

材科の調製，蛋白質等各種生体成分の精製及び分析， 迫伝

子の解析等を行い， 幅広い，高度な専門技術を通して研究

を支援している。

技術課は，

はかるために下記の活動を行っている 。

l) 

その他に業務を円滑にすすめ， 技術の向」：を

ミーティング ： 且 'li1•業務の辿絡及び技術的な'l\'i滓u交換

を行っている。

2 ) 課内セミナ一 ： 日常業務に関係する技術をまとめ，発

表し梢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 。

第
七
回
主
物
学
技
術
研
究
会

"

•
貪

宍
樗

一
た
さ
‘

●
,
"
-c
,

•
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3 ) 課内研修 ： 専門技術の幅を広げるため，新しい技術の

取科を目的に ， 各種機器の操作法や， 実験技術の実習絆

を行う 。 また，各種機器や装附の取扱い等の業務を遂行

する」-_で必要な安全教育を行う 。

今年度は， 生物学に関連するピデオ教材を見る勉強会

を行った 。

4 ) 生物学技術研究会 ： 他の大学や研究機I対の生物学に関

わっている技術者と，技術の交流や情報交換を目的に生

物学研究会を IJf-lilii し ， 技術者の地位向上に努めている。

平成 8 年 3 月 141::1-15 日に開催した第 7 回生物学技術

研究会には，全国23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 7 号」として出版する 。

また ， 昨年炭より全国の生物系技官の·m報交換の楊とし

てメーリングリスト「bio-tech @ni bb .ac.jp」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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総合研究大学院大学生命科学研究科
分子生物機構譲専攻の概要

分子生物学を基盤として動植物にかかわる基本的，かつ， iは次な生物現後を分子レベルまで掘り下げて解析する高度な

研究者の養成を行う 。 そのため， 生体物質の物理化学的解析手法や辿伝了操作を含む細胞工学 · 追伝子工学的手法を総合

して ， 細胞生物学，発生生物学， 制御生物学等にわたる翡次な生物現象の解析を中心に高度な教育研究を行う 。

課程は栂士課程後期 3 年で， 入学定只は 6 名。

講座授業科目

講座 授業科 n

細胞機能論，細胞動態論細胞形質発現

高次形竹発現

珠境梢報制御

共通

形質発現学， 形態形成学， 形質転換生物学

生体制御論，生休梢報解析

細胞形質発現特別浙習 .I' 細胞形質発現特別祇翌 2, 細胞形質発現特別祇習 3

裔次形質発現特別浙習 l , , •,':j次形質発現特別演習 2 , i':j次形質発現特別浙習 3

棗境m報制御特別浙翌I 1 , 斑境梢報制御特別演習 2 , 棗境情報制御特別浙習 3

分子生物機構論研究法 I, 分T-生物機構論研究法 11

平成 8 年度入学大学院学生

浦和栂子 関 桂君 田中祐二 林 潤 山 17 史夕i'i 山山他志

星野 敦 久后，; 恵世

平成 7 年度入学大学院学生

稲葉昌美 谷口弘樹 丁 軍 真．野, nニ 山本 宏 渡沿 .TE忠

平成 6 年度入学大学院学生

上野 由直 梅田達夫 大楊桁ー 新谷隆史 西脇 妙子 平岩呂子

松浪勝義 瀧 紙子 Sa yam ral Panpoom 

平成 5 年度入学大学院学生

大住克史 尾上 伸二 濱中 裕ぶ4 湯浅 純一

平成 3 年度博士 （理学） 取得者 平成 4 年度博士 （理学）取得者

赤H\l 一仁 今井 I専之 小阪 淳 阪本康司 邸橋 美佳 槻木泡ニ

日向 昌司 福田雅一 許 品イ111

平成 5 年度博士 （理学） 取得者 平成 6 年度博士（理学） 取得者

山口 明彦 飯尾 明生 小久保拇樹 徐 新井上香織勝義直

坂本敏夫 徳元俊仲 }Jllii~mJ 軋H LU 矢l l t:Iこ

平成 7 年度博士 （理学） 取得者

小林大介 常 暁夫 和山拓治 Dcshnium Patcharaporn 

水野伸彦 真綺雄一 木下 ti" 
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大学院教育協力

基礎生物学研究所は；基礎生物学に関する総合研究を行うことを「I 的としているが，同時に ． 研究者の迷成のため，各

)＄学からの要訥に応じて，当該大学の大学院における教育に協）J し，学''"·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11Y,°:tt;準第13条第 2 項，大学共圃利川機関糾織運営規則第 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l浣学生を特別研究学生 （旧称 · 受託学生） として受

入れている 。

受入れ対象は， 基礎生物学及びl見j辿分野を専攻する大学院在苧者で，受入期間は原則として一年である 。 年度ごとに，

硲集が行われ各大学の大学院から ➔ffJ\むされた者について，審在委貝会において神沼査ののち，所長が受入れを決定する 。

■ 平成 8 年度特別研究学生
学牛氏名 所屈大学院 . fiJf究科 I 研 クプし 課 題

竹本大吾 名古届）⇔学股学研究科
農学専攻

柚物細胞のタンパク質輸送における細胞骨格の役割

「 l 濱佳苗
東京大学 理学系研究科

出芽酵祉の自食作川の研究
生物科学専攻

f[I. 恰j 諭
東京大学総合文化1iJf究科

酵母における l:'._I 食作川の分子生物学的解析
広域科学専攻

船越秤子
東京大学 総合文化研究科

出芽酵 /:): を J I—j いた i'I 食作）廿 についての分子生物学的陪析
広域科学専攻

徳永 税
東京大学 総合文化研究科

酵母における自食作川の朕動態の解析
広域科学専攻

藤 I LI 雅丈
東京大学 狸学系研究科

分裂酵母細胞における接合因了·受容の情報伝達経路の解析
生物化学専攻

北 ill 午'i'華子
東京）g学理学系研究科

分裂酵月における細胞内梢報伝達経路の解析
生物化学専攻

山崎 仁 香
東京工梨）g学 生命F.I\工学研究科

嗅此受容イ4遥伝了·の発現調節機構
バイオサイエンス専攻

半 野英之
名古／丞大学 牒学研究科

アラ ビドプシスにおける納応答1生逍伝子発現制御機構の分子辿伝学的
典芸化学専攻

解析

小 II', I北栂 名古届）⇔学;;足学liJf究科•
I 鹿芸化学専攻

植物におけるタンパク質の液胞への輸送機構

岩 II I 紀子 I 名古lj';:大学 J毘学研究科
L I I 牒芸化学専攻 夕バコ葉股結合型カルシウム依存性プロテインキナーゼの解析

I Li 本達 典
名古）病）く学 .fll\学研究科

網膜視盗投射の分 r機構
生物学専攻

嗚坂義弘
岡山大学 自然科学研究科

光化学系 〇 反応中心の分了構築の動態
生物脊源科学専攻

柄 達 也
岡山大学 自然科学研究科

光化学系 II 反応中心の分了·構築
生物狩源科学_t,!,(攻

梅后i 猛
京都大学 }ljJ_学研究科

ショウジョウパエ述!fi)J神経ー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

鳥屈鉱太郎
北陸先端科学技術）ぐ芹院）g学

長期記憶における 1廿報処理機構
情報科学研究科
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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集会を ． ），騒礎,,.,.物学研究所コン ファ レンスと称 して，それぞれ

の特定M究について11{年一回 llF!Hl: して い る 。

THE 36TH NIBB CONFERENCE 

"STRESS SIGNALING AND STRESS REｭ

SPONSES IN PLANTS" 

Junuary 9-11, 1996 

第36同非礎生物学研究所コン ファ レンス 「植物における

スト レ スシグナリングとスト レ ス応答」は当該分野の最新

の研究／成呆について ,:':j )文な討論をするために企画された。

近年 ， 植物の閑境ストレスに対する応答機構の研究が盛ん

に行われるようにな っ た。 その結果 と して ， 環境スト レ ス

のシグナルの伝達機構がいくつかの先駆的な研究に よ って

明 らがこされつつあり ，シ グナル伝迄物質 と してカルシ ウ

ムが注目を犯めている 。 ま た，ス トレ ス応答の結呆と して

得 られるス トレス耐1生の分了機構も 明 ら かにされつつあ

る 。 そ こで本 コ ン ファ レ ン スでは ， ストレスシグナルの伝

達物質としての カ ルシウムの研究分野とストレス耐性の研

究分野の融合をはかり ， 新たなアイデイアと研究分野を脱

み出す こ とを n 的とした。 国際的雰問気に包ま れて進行し

た こ の試みは成功をおさめ ． 終始活発な討論や梢報交換が

なされ， さ ら にその後の国際共同研究を沌み出 している。

また内外の参加者からは多くの賛辞が寄せられた。 参加者

は国外から 18名 ， 国 1J-J から 22名 ， ）騒礎Iヤ物学研究所から 30

名であっ た。

January 9 (Tuesday) Morning 

10:00-10:10 Opening Address-Norio Murata 

(Organizer. NIBB) 

10:10-10:20 Welcome to NIBB-Hideo Mohri (Director 

General of NIBB) 

Session I. Tolerance and acchmat1on to stress 

Chair/Jersons: Hans]. Boh11er/ and Tapio E. Paiva 

J0:20-10:55 Hayashi. Hidenori (Ehime University) 

Enhancemenl of salt tolerance of cyanobacteria and 

higher plants by transformation of the gene for 

choline oxiclase. 

l 0:55-11:30 Takabe. Tetsuko (Nagoya University) 

Glycinebetaine accumulation stabilizes rubisco in 

cyanobacteria transformed with bacterial bet genes 

under salt stress. 

lJ:30-12:05 Bohnerl. Hans J. (University of Arizona) 
Salinity tolerance-signaling pathways. plant 

clevelopmenl and biochemical responses. 

12:05-12:25 Discussion 

12:25-12:40 Group Photo 

12:40-13:50 Lunch 

January 9 (Tuesday) Afternoon 

Session I. Tolerance and acclimation to stress 

(continued) 

13:50-14:25 Verma. Desh Pal S. (Ohio State University) 

Osmotic Stress in Plants: Role of proline and sulfur. 

14:25-15:00 Paiva. Tapio E. (Swedish University of 

Agricultural Sciences) 

Cold Acclimation and freezing tolerance in 

Arabido/1sis. 

15:00-15:35 Chen. H. H. Tony (Oregon State University) 

A bscisic acid-induced freezing tolerance in plant 

cells. 

J 5:35-J 6:05 Coffee Break 

16:05-16:40 1.nze. Dirk (Universiteit Gent) 

Defense mechanisms of plants to oxidative stress. 

16:40-17:15 Nishimura. Mikio (NIBB) 

Chaperonins and temperature stress in higher 

plants. 
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16:15-17:45 Discussion 

18:00-20:00 Reception (at Faculty Club) 

January 10 (Wednesday) Morning 

Session IL Stress-induced gene expression 

Chairpersons: Mo11lserral Pages and Naolli Sato 

9:00-9:35 Leone, Antonella (Universita di Napoli) 

Genes for fatty acid desaturases: control of the 

expression by external stimuli. 

9:35-10:10 Murata, Norio (NIBB) 

Low-temperature-induced gene expression of acylｭ

lipid desaturases. 

10:10-10:40 Coffee Break 

10:40-11:15 Maresca, Bruno (International Institute of 

Genetics and Biophysics. Napoli) 

Membrane lipid perturbation sets the temperature 

of heat shock response in yeast. 

11:15-11:50 Sato, Naoki (Tokyo Gakugei University) 

Cold-regulated cyanobacterial rbp genes. 

11:50-12:20 Discussion 

12:20-13:20 Lunch 

January IO (Wednesday) Afternoon 

Session II. Stress-induced gene expression 

(continued) 

13:20-13:55 Pages, Montserrat (Gentro de Investigacio i 

Desenvoluparnent) 

In vivo significance and functionality of ABRE-like 

motifs in the promoter of the abscisic acid 

responsive genes from maize. 

13:55-14:30 Shinozaki, Kazuo (RIKEN) 

Gene expression and signal transduction in 

A rabidopsis under water stress. 

14:30-15:05 Bartels. Dorothea (Max-Plank Institut fur 

Zuhrungsforshung) 

Isolation of genes invloved in the ABA signal 

transduction pathway of the resurrection plant 

Araferostigma p!antagineum. 

15:05-15:30 Discussion 

15:30-16:00 Coffee Break 

Session III. Stress-induced signals 

Clzair/1erso11s: Dorothea Bartels and Yasunori 

Machida 

16:00-16:35 Machida. Yasunori (Nagoya University) 

Cutting activates the PMSAP (plant multisignalｭ

activated protein) kinase in plants. 

16:35-17:10 Boss, Wendy F. (North Carolina State 

University) 

Regulation of phosphoinositide metabolism and the 

responsive state of the cell. 

17:10-17:45 Nagy, Ferenc (Hungarian Academy of 

Sciences) 

Temperature dependent phosphorylation of tl1e S6 

ribosomal protein in plam cells. 

17:45-18:15 Discussion 

19:00-21:00 Banquet (at Restaurant Tsukushi) 

January 11 (Thursday) Morning 

Session IV. Ca 2 + • 
s1gnalmg 

Chairpersons: Russell L. Jones and Hideloshi Iida 

9:00-9:35 Iida, Hidetoshi (NIBB) 

Calcium signaling in the yeast mating process. 

9:35-10:10 Sanders, Dale (University of York) 

Calcium channels and calcium-based signalling at 

the plasma membrane and tonoplast. 

10:10-10:40 Coffee Break 

10:40-11:15 Wu. Yan (Rockefeller University) 

IP3 and calcium mediate activation of two ABA 

responsive genes. 

11:15-11:50 Jones, Russell L. (University of California) 

Calcium. calmodulin and signal transduction in 

barley aleurone. 

11:50-12:20 Discussion 

12:20-13:20 Lunch 

January 11 (Thursday) Afternoon 

Session V 2 + • . Ca m stress response 



Chairpersons: Raji11der S. Dlzi11dsa and Masaslzi 

Tazawa 

13:20-13:55 Tazawa, Masashi (Fukui University of 

Technology) 

Hydration-induced Ca2 + release from internal 

stores in Characean cells. 

13:55-14:30 Nakamura. Kenzo (Nagoya University) 

Signal transduction in the sugar —induc ible gene 

expression in plants. 

14:30-15:05 Muto, Shoshi (Nagoya University) 

Iｷlypoosmotic shock induced elevation of cytoplasmic 

Ca2 + and subsequent activation of protein kinases 

in tobacco suspension culture cells. 

15:05-15:25 Discussion 

15:25-15:55 Coffee Break 

15:55-16:30 Cleland. Robert E. (University of 

Washington) 

Intracellular and extracellular calcium and their role 

in gravity stress responses. 

16:30-17:05 Frohnrneyer, Hanns (University of 

Frei burg) 

Analysis of UV-light dependent signal transduction 

events parsley and soybean cell cultures. 

17:05-17:40 Dhindsa. Rajinder S. (i¥llcGill University) 

Cold-induced expression of Cas genes of Alfalfa is 

mediated by calcium signaling. 

17:40-18:00 Discussion 

18:00-18:10 Closing Rernarks-Norio Murata 

The 37th NIBB Conference, 

Japan-France Cooperative Workshop II on 

Approaches to Gene Function Controlling 

Developmental Processes 

March 12-14, 1996 

第37回基礎生物学研究所コンファレンス「発生過程を制

御する辿伝子機能へのアプローチ」は，発生現泉を成立さ

せている追伝子の慟きに注目し，発生研究のための有効な

方法論であるトランスジェ ネシスに焦点を絞り，研究の現

状と将来の研究の展開について論議する目的で企画され開

備された。 本特定研究の一珠として， 形態形成研究部門で

は，島類のトランス｀•·ン ェニックシステムの開発研究をiTつ

てきたが，この研究集会は先の第31回基礎生物学研究所コ

ンファレンス「鳥類における追伝子操作に関する 1J 仏共同

ワークショップ」で検討された課題のその後の進捗状況に

ついて情報交換する こ とをも目的とした。

従来， 鳥類のトランスジェネシスに関する研究は哺乳類

のそれに立ちおくれていたが，烏類についても布効なトラ

ンスジェニックシステムを確立し得る見通しが得られ，こ

の研究集会は当初の目 的を十二分に呆たした。

国外から 16名， 国内各研究機関及び基礎生物学研究所か

ら62名が参加し，会期を通じ，熱心な討論と研究交流がな

された。

March 12 (Tuesday) Morning 

9:00 Welcome Address: Hideo Mohri. Director General. 

KIBB 

Opening Remarks: Goro Eguchi. Professor. NlBB 

Session I.Chairpersons: Takashi Kuwana and Jacques 

E. flechon 
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9:15-9:50 J. -E. flcchon. A. Mocns 

Preliminary Observations on Isolated Rabbit Foetal 

Germ Cells 

9:50-10:25 N. Nakatsuji.'.¥I. Watanabe. Y. Ohkubo. 

U. Koshimizu and Y. Shirayoshi 

Factors lo Regulate Growth and Di ffcrenliation of 

Mouse Fetal Germ Cells Studied In Vitro 

10:25-10:45 Coffee break 

10:45-11:30 T. Kuwana. Yuko Arime and Teresa 

Rogulska 

Attraction of Chick Primordial Germ Cells In Vim 

11:30-12:10 T. Ono. R. Yokoi. S. i¥laecla. T. !¥ishicla. 

H. Aoyama. i¥l. i¥lochii and G. Eguchi 

lntraspeci fie Transfer of Avian Primorcl ial Germ Cells 

12:10-13:40 Lunch 

March 12 (Tuesday) Afternoon 

Session 2.Chairpersons: Mitsuru Naito and Catherine 

Legras 

13:40-14:15 N. Allioli. C. Legras. C. Faure and G. Verdier 

Demonstration of Gonadal Chimerism after 

Reimplantation of In Vitro Manipulated Chicken 

Gonadal Primordial Germ Cells (PGCs) 

14:15-14:50 M. Naito. A. Tajima. Y. Yasuda. M. Sakurai 

and T. Kuwana 

Manipulation of Chick Primordial Germ Cells for 

DNA Tranfer 

14:50-15:10 Coffee break 

15:10-15:45 Teresa Rogulska 

Differentiation of the Left Quail Embryonic Testis 

15:45-16:20 S. Mizuno. 0. Nakabayashi. R. Kunita. 

H. Kikuchi. and T. Kikuchi 

Some New Aspects of Gene Expression during the 

Early Development of Gonads in Chickens 

16:20-16:55 K. Shimada 

Possible Effects of P450 arom Inhibitor (AI) on 

Expression of P450cl7 and P450 arom and 

Transdifferentiation of Germ Cells of Genetically 

Female Chickens 

17:10-20:00 Reception 

March 13 (Wednesday) Morning 

Session 3.Chairpersons: Andrzej IC. Tarkowski and 

Yuko Wakamatsu 

9:00-9:35 P. Savatier. H. Lapillonne. F. Wianny. S. M.ｭ

Belin and J. Samarut 

Regulation of the Gl/S Transition in Mouse ES Cells 

9:35-10:10 Yuko Wakamatsu 

Chimeras and ES-like Cells in ~1Jedaka 
10:10-10:25 Coffee break 

10:25-11:00 B. Pain. M.E. Clark. R. Etches and J. Samarut 

Long Term In Vitro Culture and Characterisation of 

Avian Embryonic Stem Cells with Multiple 

Morphogenetic Potentialities 

11:00-11:35 A.K. Tarkowski and R. Czolowska 

Transfer of Early Dicyace Nuclei from Primordial 

Oocytes into Mature Mouse Oocytes 

11:35-12:10 Y. Tsunoda and Y. Kato 

Studies on the Totipotency and pluripotency of 

Embryonic Nuclei in Mammals 

12:10-13:40 Lunch 

March 13 (Wednesday) Afternoon 

Session 4.Chairpersons: Hiroshi Nagashima and 

Francois Dieterlen-Lievre 

J 3:40-14:15 F. Dieterlen-Lievre. L. Pardanaud. I. Godin! 

and A. Cumano 

Early Ontogeny of the Blood-Forming System: 

Cellular and Molecular Studies in Avian and Murine 

Embryos 

14:15-14:50 EJ./1. Thompson and J.-P. Renard 

Progressive Maturation of Chromatin in Early 

tlt!ouse Embryos with Applications in the 

Preimplantation Screening of Transgenic Embryos 

in Domestic Mammalian Species 

14:50-15:25 H. Nagashima 

Reproductive Biotechnologies for the Production of 

Transgenic Pigs 

15:25-16:00 C. Amoros. Y. Le Drean. D. Chourrout. 

C.L. Hew. P. Pruner 

Analysis of a Salmon Prolactin Promotor in 

Transfected Fish Cells and in Transgenic Rainbow 



Trout 

J 6:00-J 6:20 Coffee break 

Session 5.Chairpersons: CorinneRonfort and Kiyokazu 

Agata 

16:20-16:55 K. Agata. NI. Mochii. K. Kino. K. Noda. 

H. t-sliyakawa. H. :-forakami. T .. Kawamura. T. Ono. 

r¥. Shoji-Tanaka and G. Eguchi 

Trial for Efficient Producrion of Transgenic 

Chickens 

16:55-17:30 C. Ronfort. C. Legras. A. Girod . .A. Drynda. 

P. Farauc. C.. Faure and G. Verdier 

The Use of Retroviral Vectors for Gene Transfer 

into Bird Embryo: Design of Retroviral Vectors with 

Higher Efficiency and Safety 

17:30-18:05 P. Thoraval. F. Flamanl. F .. Lasserre. 

E. Esnault and G. Dambrine 

Transgenesis in Chickens by Use of Blastodermal 

Cells Infected with a Retroviral Vector 

18:00—20:30 Buffet 

March 14 (Thursday) Morning 

Session 6.Chairpersons: Hideyo Ohuchi and Thierry 

Jaffredo 

9:00-9:35 T. Jaffredo. J. Figaniak. R. Gautier and 
F. Dieterlen 

Retroviral Vectors as Tools to Study the 

Differentiation of the Cardiovascular System in the 

Avian Embryo 

9:35-10:10 S. Olayar. P. Thora,ｷal. F. Coudert and 

G. Dambrine 

Use of Recombinant . .¥L¥. Vectors to . .¥nalyse ¥IHC 

Classl Expression in Retro,ｷirus Infected Avian Cells 

J0:10-10:45 H. Ohuchi. H. Tanaka. T. Kuwana. 

T. Mikawa. T. T¥'ohno. H. Yoshioka and S. Naji 

Induction of an Additional Limb by Retroviral 

Ectopic Expression of the FGF4 Gene in Chicken 

Embryos 

10:50-11:05 Coffee break 

Session 7.Charipersons: Daniel Chourrout and Atsushi 

Kuroiwa 

11:05-11:40 A. Kuroiwa 

Role of HOX Genes on Limb Pattern Formation 

11:40-12:15 JS. Joly. A. Torchut. F. Bourrat. E. Perrot. 

I. Oohara. T. Grossi. D. Chourrout 

Isolation of Homeobox Genes Involved in Brain 

Development and Attempts of Large-Scale Gene 

Transfer in the Medaka 

12:15-12:50 1-1. Takeda and T. iV!iyagawa 

Ectopic Otx2 Expression Induced by the Organizer 

Tissues in Zebrafish Embryos 

12:50 Closing Remarks: Goro Eguchi 
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共同研究活動

平成 7 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 • 石川圭子（窟山医薬大） ； 生体材料改良のための基礎生物学的研究

〈個別共同研究〉

(1) 前島正義 （名大 ・ 牒） ； 植物種子の形成及び発芽期における液胞膜機能索子の生理的変動の機構

(2) 森 仁志（名大 ・ 典） ； マイクロポディ内タンパク質分解系の分子機構に I対する研究

(3) 近藤忠雄 （名大 ・ 化学測定機器セ） • 吉田久美（椙山女学園大） ； 西洋アサガオ花弁細胞の pH 制御に関する研究

(4) 新居直祐（名城大 ・ 農） ； 呆樹葉の低 ・ 高温環境に対する応答機構に関する研究

(5) 幡野恭子（京大 ・ 総合人間） ； 抗 BiP 抗体を用いた液胞タンパク質前駆体の細胞内輸送機構の解析

(6) 滝尾 進 （広大 ・ 理） ；緑藻及ぴコケ植物の光呼吸系酵素の細胞内局在性

(7) 飯野雄一 ・ 渡辺祝典 ・ 今井義幸（東大院 ・ 理学系） ；分裂酵面の減数分裂関辿追伝子と機能的に相同な高等生物迫伝

子の単離

(8) 嶋田淳子 (IIITT天拡大 ・ 医） ； トリパノソーマ i11 vit ro 感染系を用いた宿主細胞の増殖制御の解析

(9) 山下正兼 （北大 ・ 理） ； 魚類卵成熟における卵成然促進因子 (MPF') 形成の分子機構

叫 三田雅敏 （帝京短大） ； 卵成熟誘起ホルモンの生合成過程とその作用機構

(11) 平井俊朗（西東京科学大） ； 魚類梢子形成に関する分子•生物学的研究

(12) 徳元俊伸 （静岡大 ・ 理） ； プロテアソームによるサイクリン B分解の分子機構

(13) 祐村恵彦（山口大 ・ 理） ； 細胞内カルシウムイオンによる細胞骨格調節機構

(14) 松山倫也（九大 ・ 農） ；海産硬骨魚類の卵成熟誘起ホルモンの生成機構

(I~ 滝谷韮治 （北大 ・ 辿伝子実験施設） ；フ イプロイン辿伝子のイン トロン内エンハンサーに結合する,~子群の解析

⑯ 山口 朗 ・ 横瀬敏志 ・ 片桐岳信（昭和大 ・ 歯） ； 骨再生機構の解析及び骨形成機構の系統発生学的研究

(11} 小野珠乙（信）+I大 ・ 牒） ； ウズラにおける形質転換と分子育植

(I~ 野田野治 • 木野勝敏（愛知県農業総合試験場） ； ．烏類胚の逍伝子操作技術の I開発

(19) 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逍伝子の単離

⑳ 阿形清和 ・ 織井秀文（姫工大 ・ 理） ； 鳥類トランスジェニックシステムを用いた色素上皮細胞分化転換現象の解析

(2]) 弓削昌弘（福岡女子大） ；両生¾i中軸中胚葉の分化決定機構の解明

四西塚雅子 011n天微大 ・ 医） ； 神経系と感党器系のプロテオグ リカンの形態学的研究

(23) 大平敦彦 ・ 渡辺英治 ・ 松井ふみ子（愛知県心身1競害者コロニ一） ； 形態形成期の脳に発現している股結合型プロテオ

グリカンの同定
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競安井金也 （／鹿児島大 ・ 歯） ； 哺乳煩胚子における頭部分節構造に対する胚操作技術の開発とその 1-loxB 追伝子発現へ

の影押

四奥山英登志（北J.:.I浣 ・地球棗境科学） ． 森田直樹 （北湘道工業技術研） ；微細藻類の w3 不飽和化酵素追伝子のクロ

ーニングと同辿伝子の発現

(26) 別府敏夫 （西束京科学大） ；邸発現 35S プロモータに結合したステアロイルーACP—不飽和化酵索 cDNA を近入した

夕パコにおける花粉の低温感受性の改変

(27) 丑丸敬史 （浄lii;J大 ・ 理） ； ラン泌 oxyR のクローニングと解析

(2$ 林 秀則 （愛媛大 ・ 理） ； 形質転換植物を用いた植物の耐塩性機構の解明

(29) 近藤泰男 （東亜大 ・ エ） ； ば：j絆植物の in vivo Jj行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

酵素の脂肪酸炭化水素頷の認識機構の解明

(3() 丹羽康夫 ・ 古本光希（静岡県立大I浣 • 生活健康科学） ； 柚物光合成追伝—f発現機構の分子迫伝学的解析

(31) 徳富 哲（大阪府立大 ・ 先端科学研） ； フィトクロム光情報変換への二J成分系の IVd与

(32) 高橋裕一郎 （岡山大院 ・ 自然科学） ； 緑藻クラミドモナス光合成変異株の屈境ストレス耐性の解析

(33) 赤川公朗 ・ 山口和彦 （杏林大 ・ 医） ； 神経特異蛋白質 I-IPC-1 の解析

(34) 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

(35) 大城 香（東海大 ・ if面羊） ；洵並ラン藻を宿主とする浴源性ウィルスの分布

(36) 今井t専之（中南大 ・ 理） ; ilij, 藻における高度不飽和脂肪酸の生合成機構の研究

13刀鈴木 3位 （福井県立大） ； 高等植物における過敏性細胞死の分子細胞生物学的研究

⑱ 川北一人 （名大 ・ 牒） ； 植物の生体防御機構における細胞骨格系に I対する研究

(39) 松原 央 ・ 南 善子（岡山理科大 ・ 理） ； 藍植物におけるインジカン代謝経路の研究

囮 押尾 茂 （帝京大 ・ 医） . ~ft子秤 （東京歯科大） ； X 梢子と Y粕子に関する基礎的研究

仰 中村 将 （帝京大 ・ 法） ； 硬骨魚類の生殖腺の性分化機構の解析

⑫ 小出正文 ・ 飯）毛明生 （国立税投所中部病院） ; Ca 欠乏時の心筋形質変換を決定する辿伝子の同定

･13) 石浦正究 ・ 近藤孝男 （名大 ・ 理） ； 生物時計による光合成の制御

〈研究会〉

(ll 胄色光及び紫外光受容分子系研究の分子生物学的アプローチ 提案代表者 ： 片岡t専尚（東北大 ・ 造伝生態研究セ）

(2) 生体エネルギー変換系における iじ子移動最適化機構 提案代表者 ： 数島況則（京大 ・ 総合人間）

(3) 小型魚類を用いた脊椎動物の発生機構の解析に関する Ii)「究集会 提案代表者 ： 武田洋幸 （名大 ・理）
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〈大型スペクト ログラフ共同利用実験〉

(l) 堀口健雄（北大 ・ 理） ． 川井浩史 （神戸大 ・ 内海域機能教宥研究セ） ； 渦鞭毛硲における走光性光受容メカニズムの

研究

(2) J',I沿It恵尚（東北大 ・ 迅伝生態研究セ） ； 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 l且欣史 （新潟大 ・ 理） ． 、t『井迫三（富山大 · .f!ID ; 寄生植物ネナシカズラの寄生根形成に対する阻牝光

のスペクトル解析

(,1) 高橋哲郎（北陸先端大） ；ク ラミ ドモナス走光性作用スペクトルの！！月射時1/\J依存性

(5) 橋本 徹 （神戸女子大） ． 七條千津子 （神戸大 ・ 理） ； フィトクロム Pfr 作用の増幅IJ寸了を生成する光受容体の検索

ー赤色光との同時照射による作）廿スペクトルの作成

(6) 飯郷雅之（幽マリアンナ医大） • 田tllli1岡生 （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

ぽす様々な波長の光照射の影押

(7) 山澤栄五郎 （横浜市大 ・ 文理） • 安増郁夫 （早稲田大 ・ 教育） ； 海産無脊椎動物の NAD l-1 ・ シトクロム c 還元酵索の

光！！せ射による活性化の研究

(8) 長谷川英ー ・ 宜n大平 （三韮）(ｷ 生物Ji源） ； 海明視の魚．類に対する光の影押

(9) 栴枝光太郎 ・ 原 岳広 ・ 山 l―II IJ起子 （立教大 ・ 理） ． 根岸和雄 ・ 根岸友恵 （岡山大） ・ 宗像信生（国立がんセンター ） ．

古澤佳也 （放医研） ; DNA 1tif幼誘発の近紫外領域の作用スペクトル

(10 森 俊雄 ・ 松村 勉 ・ 山科幸夫 ・ 小林信彦 ・ 中川明美 （奈良県立医大） ； 紫外線によ って誘発される DNA 損仰およ

びストレス蛋白の動態

(11) 近藤矩朗 ・ 消水英幸 ・ 中飢信美（東大院 ・ 理学系） ； キュウリの成長に及ぼす UV-B の影牌

(12l 堀 輝三 ・ 松水 戊 （筑波大 • 生物科学） ． 竹井道三（甜山大 ・ 理） ； ミドリムシ光誘動反応の作用スペクトルに関

する紫外光領域 ・ i'r-色光領域ピークの比較

03) Ti川依久子 ・ 古川隆栂 （東京学芸大） ；中心「I 珪藻 Plcuros ira の光依存棠緑体述動の解析

閥 竹田淳子 • 吉山和市（京大 ・牒） ; UV 域の光による PAL 追伝子の発現制御

(1~ 広瀬正紀 （和歌山大 ・ 教育） ・ 大森正之 （東大 ・ 教迷） ； ラン藻の光迎動反応のスペクトル解析

(16) 近藤孝男 • 石 ir!Jil改芯 • 青木摂行 ・ C.H.JohnsonｷS.S. GoldenｷN.r-. Tsinorcmas ・ C. A mclersson (名大 ・ 理） ； 藍色

細謀iの概日性時計と辿伝子発現の光制御

{17) 井ヒ康則 • 木立具敏（東京理科大 ・ 理エ） ； シロイヌナズナ単離葉におけるクロロフ ィ ル分解に対する近赤外光効呆

の作）廿スペクトル測定
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(I~ 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-8 の計測評価に関する研究

(19J 中村省吾 （甜山大 ・ 理） ； クラミドモナスにおける光走性が異前な突然変異株の解析



⑳ 中岡保夫 （阪大 ・ 基礎工） ； 繊毛虫の光感受性作）ll ス ペ クトル

(21) 竹内裕ー ・ 村上美奈 ・ 久保裕嗣 （北海道東海大 ・ エ） ； 植物の DNA 損街光回復過程の作用スペクトルの解析

(2~ 大澤善次郎 ・ 黒w具ー • 木間富士子 • 佐々木尚威 ・ 池IIl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

四 武田邦彦 （芝浦工大） ； 生体関辿詞分子材料の光劣化と構造変化

碑三好惑雄 （福井医大） ・ 近藤 隆 （神戸大 ・ 医） ； 光増感剤と単色光照射による活性酸素種のアクション • スペクト

ルの測定とそれぞれの反応メカ ニズムの解明

(25) 森 義仁（名工大） • 花崎一郎 ・ 神長暁子 • 岡崎紀明 （分子研） ； 化学振動反応 (Fe(CN)(う,, _-Br03―-S032―)の光感受

性

⑳ 上田哲男 （名大院 ・ 人間情報学） ； 粘歯の光行動および分化に関連 したリン脂質とカルシウ ム浪度変動に対する作用

スペクトル

(21) 烏飼章子 （名大 ・ エ） ・ Anthon y L. Andrady (Research Triangle Inst.) ; 有機高分子材料の光分解に対する波長効果

(2~ Eberhard SchaferｷHanns Frohnmeyer (University of Freiburg) ; Determination of action spectra in vivo for photoregｭ

ulation of germination in phytochrome A-overexpressecl seeds of Arabidopsis mutants. 

(29) David E. HankeｷPia Harryson (University of Cambridge) ; Action spectrum of phosphoinositide breakdown in sprrｭ

oclela turions 

叫 渡辺憲二 （姫路工大 ・理） ； プラナリアの行動の光応答

〈形質統御実験施設共同利用実験〉

(] ) 岡田泊孝 • 石黒沿衛（京大院 ・ 理学） ；シロ イヌナズナ挿入突然変異体における植物追伝子組み込み機構の解析

(2) 三木健良 （九大 ・ 薬） ・ 山本義弘（兵廊医大） ． 森 浩禎 （奈良先端大） ； 大腸歯組換えホッ トスポット領域の梢造

決定とその解析

(3) 山口和彦 （杏林大 ・ 医） ； 小脳活動にともなう造伝子発現にl剥する地気生理学的研究

(4 ) 柳原 大 （理化研） ；小脳運動学習における最初期追伝子の発現とその役割

(5) 桜井芳雄 （宜山医薬大） ； 短期 ・ 長期記憶における追伝子発現）

〈形質統御実験施設ワークショップ〉

(1) ゲノム解析の現状と今後の展開 （辿伝子発現統御第二研究部門）
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〈環境耐性植物共同利用実験〉

(1) 江坂宗春（広大 • 生物生産） ； 高等植物カ タラーゼの政'l税応答に伴う辿伝子発現調節

(2) 奥山英登志（北大院 ・地球珠境） ； 真核泌類からの △3 不飽和化酵素辿伝子のク ロ ーニング

(3) 大木和夫 ・ 大場背彦 （束北大院 ・ 理学） ； 高感炭熱測定によるラン淡の脂肪酸不飽和化欠m株の膜物性に関する研究

(4) 丑丸敬史 u酎岡大 ・ 理）． ；ラン涵における活性酸索によ る追伝子誘祁機構の解析

(5) 杉山達夫 （名大 ・ 農） ； 柚物の窒素屈境適応の分子機構）

(6) 小俣達男 （名大 ・ 農） ； ラン涵の窒索環境適応の分子機構の研究

(7) 林 秀則・ 森Iii勇人 （愛媛大 ・ 理） ；コリンオキシダーゼ辿伝子の消入による塩耐性植物の作出

(8) Papagcorgiou. George (ギリシア ） ; Stress tolerance of plants 

(9) Mohanty, Prasanna ( インド） ; freezing Tolerance of Transgenic Tobacco and Membrane Lipid Unsaしural i on on Reｭ

spiralory Activity in Sy11ecltocyst1s 

(JO) Gombos. Zoltan (ハンガリ ) 'T - , emperalure adaptation of Cyanobacleria 

(11) Lajko, Perenc (ノ ヽ ンガ リー） . Pl — , 10lo1nh1bition 

⑫ Tsvclkova. Nelly (プルガ リア） ・ s，しructure and orgamzat,on of Lhylakoid membranes of fatty acid desaturation 

mulanls of cyanobacleria 

(13) Eaton-Rye, Julian J. (ニュー ジーラン ド） ; The Biological Significance of Pholosystem II Protein Phosphorylation 

(14) M uslardy, Laszlo (ハンガ リ ) l —; mmuno cytochc1111cal localization of lipid desaturases 

(1$ Haide, —, Ashraf S. (エジプ ト ） ・ S I , tress lo erance of Arabidopsis and nce plants 

(1~ Shi. Ding-Ji (中国） ; ABA —induced 1111provemenl of cold tolerance in cyanobacteria 

(Iカ Delphin, Estelle (フラン ス ） ; Stress tolerance of Cyanobacteria 

〈基生研セミナー〉

(1) 小川晃男（名大 • 生物分子応答研究セ） ； ラン藻の CO2 iii雑縮機構

(2) 米山好文（北大院 ・ 理学） ； 高等植物の形態形成

(3 ) 佐々木 洋 （阪大 ・ 細胞生体工学セ） ； マウス胚体軸パターン形成と HNF -3B/ fork head ファミリー辿伝子

(4) 鍋島1楊ー（国立粕神 ・ 神経セ） ； 筋発生の分子機構

(5) 田巾英明 （熊本大 ・ 脳 • 免疫統合科学系） ； 運動ニ ュ 一 ロンの発生分化

(6) 山形裕士 （神戸大 . J此） ；フ ィトクロ ームを介する光信号の伝達機構
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〈所長招へい〉

(l ) 飯OJ 滋 （東京理科大 ・ 基礎工）

(2) 諸橋滋一郎 （九大 . I矢）

(3) Howard A. Bern (カリフォルニア人）

(4) 今l対英雅 （名大 ・ 名存教授）

(5) 岩槻邦男 （立教）,:) 

(6) W,J U I益吉（筑波大 ・ 名券教授）

(7 ) 松原謙一（阪大 ・ 細胞生体セ）

(8) 丸山エ作 （千葉大 · 学長）

(9) 矢原一郎 （東京都臨床医学総合liJf究所）

(IOI 斎藤和秀 （千葉大 ・ 薬）

(I I) 大隅良典 （東大 ・ 教1造）

⑫ 小俣達男（名大 ・ 牒）

(13) 柴岡弘郎 （阪大 ・ 理）

(14) 品合孝男 （日本学術振典会 ・ 監··F)

(I 5) 矢原倣 ・ （九大 · 理）

(161 安部琢哉（京大 • 生態セ）

(17) 岡山節人 （（掬生命誌研究館 ・ 館長）
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職員等名簿 6月 l 日現在

所 長

名井教授

毛利秀雄

神谷宣郎

岡田節人

西村幹夫研究主幹 （併）

細胞機構研究部門

J 
西村幹夫

教授

t I 
林

木下 哲学振特別研究且

累柳美和特別協力研究U

誠姿9
助手

¥I 
船田知生 加藤朗

助手 非常勤研究且

Melgarejo, Luz Marina 特別協力研究U 鉛田 恭子 特別協力研究µ

細胞内エネルギー変換機構研究部門

大隈良典 野田健司
教授 助手

桐浴 隆嘉特別協力研究且

人
彦

行
善

田
田

太
藤

' 
西村い＜こ

助手

桑 原萬揺太郎

細胞増殖研究部門 （客員研究部門）

中 研 一

細胞情報研究部門 （客員研究部門） 選考中

細胞融合研究部門

坂野仁 嵩井俊行 坪井昭夫
教授 (JI(大大学院理学系） 助教授（岡山大エ） 助 手

村磯金得助手 （研究休轍）

\ 

i 

長濱嘉孝 吉国通hit
教授

勝 義直学振特別研究且

LEE, Jae-Seong 学板特別研究且

束藤 孝特別協力研究U

立部 由紀特別協力研究µ

後藤益生 黒森崇
助手 JI, 布勤研究H

個別研究

伊藤繁 三室守
助教授 助手

相澤克則助手 （研究休載）

美佳
助手

鈴木義昭研究主幹（併）

生殖研究部門

~ 
’‘ ヽ

田中実 小林
助教授 助手

Young, Graham 文部省外国人研究且

Chang, Xinotian 特別協}J研究且

亨 山口明彦
助手 非常勤研究U

Yao Zuxu 学振特別研究且

Jiang, Jianqiao 特別協力研究且

Schuc1z, Allen W. 学扱招へい研究者

小林大介特別協）J研究且



細胞分化研究部門

形態形成研究部門

ぷ
~~ 

江口吾朗 兒玉隆治
教授 助教授

山本 掻正特別協力研究µ 林

発生生物学研究部門 （客員研究部門）

~ 

” ーr
‘ ’— 中村研三 服部束穂 大藤雅尭

教授（名大M 印ll:授（三重K遺伝子実紺,m 助 手

村田紀夫研究主幹（併）

感覚情報処理研究部門

野田 ，c,,11「I
教授

計時機構研究部門

村田紀夫
教授

上野孝治 大野 蕉 小久保博樹
助教授 助手 助手

坂本 敦
助手

Gombos, Zohan 文部省外Ji1人研究貝

田坂恭嗣特別協力研究H

出
晴敏 特別協力研究µ

^ ー
デ

二
y

手助
孝佳山

し
西

Alia 文部省外国人研究µ

吉田 和市 特別協力研究H

, ••• ..i可
山形方人 渡邊栄治

助手 助手

J
 

3
5
 

真崎雄一
非常勤研究且

^ I JA-4 正和
非常勤研究且

-、 贔

鈴木石根 加藤彰
助手 非常勤研究U

Malakhov, M.P. 学扱特別研究且 DILLEY, Richard A. 繹招へい和藷



情報制御研究部門 （客員研究部門）

^ ヽ~

佐藤公行
教授 （悶山大理） 助教授 (r,;岡県大）

藤利彰彦特別協）J研究H

行動制御研究部門（客員研究部門）

’ 
竹市雅俊
教 授（原大大年院理1-)

堀内 楳 施設長（併）

細胞器官培蓑室

~ . 
渡辺正勝

助教授

長濱 嘉孝施設長（併）

遺伝子発現統御第ー研究部門

^ 飯田

f 
和田 元 能瀬聡刷 立井 一明

助教授 (/L大l'ID 助手 助 f

• 池 土生
教授

~ 

渋田義雄
助手

種分化機構第ー研究部門

山森哲雄 小池 智
教授 助手

山森紀美子 特別協力研究貝

種分化機構第二研究部門 選考中

e
 
I~'--"4 

堀内

大型スペク トログラフ室

伊関蜂生
非常勤研究且

籾
教授

,I 
小蜂山且子

助手

電子計算機室

荻原 淳
助手

遺伝子発現統御第二研究部門

u高真純
助手

木ilt川湖史
非常勧研究U

しベ
ヽ（ ’ 
¥ . 

宍戸恵美子
非祁勤研究µ

c
 
-4" A¥.. -
小林 武彦

助手

~ ~ ン
児玉期一

助手
定塚勝樹

非常拗研究u

ー
自

ー
鑽
'

堀内 謀 施設長（併）

贔
小川和男

助教授



東

ー
長

諜

0
g
鯰

'i 

部E
 

月

~ 
古川 和彦

班長

形質統御技術第一係

培養育成技術係

正ー 野中秀子 河合
技官 技官

明子
技 'ii

久保田守 難波千営子 大川敏生
i: ff: 技官 技官

ヽ ,I 

田中幸子 林 晃司 竹内 蛸 森 友子 井田美樹 内海秀子
技官 技官 技宜 技宜 技官 技'({

アイソトープ実験技術係 分析技術係

ヽ~^ .. じ1 :..a.:; 鼻k
必iI 贋 ,I _一加藤洋介 松田淑美 村上明男 牧野,1,美 f- 大澤園子 水谷 健

k 任 技官 係仕 技官 技官 技府

廃棄物処理技術係 大川敏生技 1°( (併）

細胞生物学研究系技術係 発生生物学研究系技術係

0「 紀 a 1凰誓."jj■騒.. .--.- I _ _ ,_,, j 
壁谷幸子近藤其紀 山 II 勝司 小林弘子 井上 f翡子 窃木知世

技宜 技'" 技 'i"i 係長 技官 技宜

制御機構研究系技術係

I" ¥ 
大杉重美

技宜

l

わ
W

^ ( 
岩城雅代 澤田

技官

形質統御技術第二係

煎
技宜

岡 早苗 住川
技官

朋樹 』
技宜



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 研究所の図芯，雑誌等を収集 ・ 整理 ・ 保存し，機構の戦員，共同利用研究者

等の利用に供している。

〈主な機能〉

］ ．ライプラリーカードによる24時間利用。

2. 梢報図祁館専用日立クリエイテイプステーション 3050RX による 1又l {'l=館業務，及び梢報検索サーピス (DIALOG.

NACSIS. STN 等） 。
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瓢1§1;_、：／；' ,4~;, と、

図書館 図書館内部

■ 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 研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

婦釦0, 家族室20〕及び「山手ロッジ」〔個室11 , 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

員等に利用されている。

山手ロッジ
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岡崎国立共同研究機構 管理局
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配 置 図

分子科学研究所

施 号,,;,c.几． 面梢

① 実験研究棟 11.4841112 ④ 共通施設棟 0 684m' 

('人型スペクトログラフ至〕 （衛條至 ) B 動物実験施設 機器!iJf究試作至
（水生動物至） ⑤ 動物実験施設 3.1811112 

② 形質統御実験施設棟 2.5741112 （陸生動物室）
( ·I勺成 8 年:1虻'.it/成 l勺屯） ⑥ 廃梨物処理施設 80m' 

③ 共通施設棟 I 3.3451112 ⑦ 実験圃場 210m' 
（アイソト ー プ実験施設） （箭理棟 ・ 温室）
分析立 ・ 電 j'顕微鏡室
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交 通 案 内

至中津川

環境耐性植物実験室

（名大農附属農場内）

東岡崎

至四 日市

〇東京方面から

他拾駅 F 巾， 名 古1せ鉄道 （名鉄） に

来り換えて東1;,;J崎駅 f •!( (:既低一束

1;1,] 直/.f ill]約25分）, IYiヘ徒歩で約 7 分

〇大阪方面から

名占屈駅下車． 名占1せ鉄逍 （名鉄）

に乗り換えて東1;1,]崎駅下車 （新名古

届ー東 1;,;J 崎 111] 約35分） ｀ 南へ徒歩で

約 7 分

0名古屋空港から
名鉄/\ス特忽岡崎 · 殷 Ill ・ 名占／冦窄

i悲糸泉に乗•!(・ 東岡崎パスターミナル
, .. ,i.. (約 I II;、\":!Ill 10分） ，南へ徒歩で

約 7 分

〇自動車利用の場合
東名 ;:':j述追路を 1;1,J 直:,f l. Cでおりて名

古Ii方而へ国逍 り線を約l.5 km, 

1次久汁而；It. ィ打 り をk折。 I. Cから 3 km 

名占/-1\j次j立 （名 5'kl
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