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は じ め に

基礎生物学研究所は，昭和52年 (1977年）に生物学における払礎的/iJf究を推

進する大学共同利用機関として設立され， 平成 9 年 5 月に同じ岡崎国立共同研

究機構の生理学研究所とともに創立20周年を新装なった岡崎コンファレンスセ

ンターで祝ったところである 。 現在の基礎生物学研究所は，設立当初より計画

され拡充されてきた細胞生物学，発生生物学，制御機構の三研究系と，分子生

物学の知識と技術の急速な増大に対応するためにその後に設置された形質統御

実験施設よりなる 1 7部門（うち客貝 6 部門）で構成されている。 また平成 10年

度には，所全体の研究を支えるための形質転換生物研究施設の設ii11':が認められ

幸いにもこれまで本研究所は活発な研究活動を維持し，国際的にもその名を知られて高い評価を受けてきた。 しかし各

地の大学で大学院重点化構想が進行している今 1:1, 基礎生物学研究所が大学共同利用機関として従来以上の役割を果たし

ていくためには，より ー1名の改苦， 努力が必要である。現在基礎生物学研究所では次の 1 0年を目途に，「分子現橙生物学

研究系」 ， 「神経生物学研究系」， 「生物多様化機構研究系」の新設，新しいスーパ一スペクトログラフの設tliを中心とする

「光環境研究センター」およびゲノム解析やボスト ・ ゲノムの時代に対応する「統合生物学解析閲発センター」の新設な

どの将来計画を構想している 。 このような将来構想についてはこれまでも外部評価を受けてきたが，平成 9 年度には新た

に有識者による「M究体制等改善調査」を行い，色々と投重な御意見を賜った。これらの評価，報告にもとづき予岱要求

を行って， 将来構想を実現させて行く所存である 。

人事面では，平成 9 年 7 月末をもって発生生物学研究系 ・ 細胞分化研究部門の鈴木義昭教授が退官して，比較的新しく

設置された形質統御実験施設の各部門を除き，すべての部門の初代教授が研究所を去り，基礎生物学研究所はこの而でも

新しい時代に入った。 平成 9 年 4 月からは細胞牛物学研究系 ・ 細胞融合研究部門（客貝部I"!) に馬渕一誠束京大学教授が，

また 5 月からは発生生物学研究系 ・ 形態形成研究部l"Iに上野直人教授が滸任し，活発な研究を展開している 。 ー方平成 10

年 3 月末をも って細胞生物学研究系 ・ 細胞増殖研究部門 （客員部1"1) の山本正幸東京大学教授と制御機構研究系 ・ 行動制

御研究部門（客員部門）の竹市雅俊京都大学教授が，優れた成果をあげて 5 年余の任務を終え， 4 月よりそれぞれ勝木元

也東京大学教授と村上富士夫大阪大学教授に引き継がれた。 また空席となっていた制御機構研究系 ・ 情報制御研究部門 （客

員部門）でも和田正三東京都立大学教授が沿任となった。 さらに昨年度から今年度初めにかけて，西村い＜子助手が女性

として初めて本研究所の助教授に昇任した他， 9 名の助教授，助手，技官が本研究所および他大学等の助教授等として昇

任，転出または併任を解かれると ともに ， 4 名の助教授，助手が新たに転入，採用または併任となった。 なお鈴木義11/j前

教授には，永年の研究所への貢献に対し名巻教授の称号が贈られた。

この他，「COE 支援プログラム」の一環として非噛勤研究貝の制度が発足しており， 日本学術振典会の奨励研究貝や各

種のポストドクトラルフェロ一あるいはリサーチ • アシスタントなど，若手研究者陪も益々厚みを増している。研究所が

基盤となっている総合研究大学院大学の分子生物機構論専攻では，平成 9 年度に論文抽士を含む 6 名が理学栂士の学位を

取得した。 同専攻では平成 9 年1 0月に 4 名，平成 1 0年 4 月 に 1 0名の新たな大学院生を迎え，他大学からの大学院生 （特別

共同利用研究貝絆） 22名を加えて，本研究所で研究を行っている大学院生は外国人留学生 1 名を含み総勢49名とな っ た。

今や基礎生物学研究所には若い力がみなぎっており，これからの発展に大いに期待を抱かせている 。

基礎生物学研究所長 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 学術審識会は， 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 5 月

昭和50年12月

昭和51年 5 月

昭和50年度予符に岡崎基慌総合研究所 （仮称） 調査翡が計上された。

事務次官裁定により，岡崎基礎総合研究所（仮称） 調査会識が設樅された。

岡崎基礎総合研究所 （仮称）調査会謡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1:t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骰された。

昭和51年 6 月 岡崎総合研究機構調査会誂においては，昭和50年度の岡崎基礎総合研究所 （仮称） 調査会議の報告を踏

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

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

国立学校設附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骰された。

基礎生物学研究所創設と同時に 3研究系， 3 研究部門， HiJf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

制御機構研究系

培養育成研究施設

技術課

分子科学研究所の笠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。

（生殖研究部門）

（情報制御研究部門）

昭和53年 4 月 3 研究部門が設附された。

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 研究施設が設骰された。

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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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附された。

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徘（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 して一体的に述営される 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置された。

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岡された。

昭和63年 4 月 制御機構研究系に遥伝子発現統御研究部門が設ji'i: された。

昭和63年1 0月 総合研究大学院大学が創設され，基礎生物学研究所に同大学生命科学研究科分子生物機構論専攻がtu:か

れた。

平成元年 5 月 追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，遺伝子発現統

御第二研究部門） が設置された。

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附された。

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附された。

平成1 0年 4 月 形質転換生物研究施設が設骰された。
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概 要

目 的 大学における学術研究の発展に脊するため，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 国立学校設骰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

所を一体的に運慇する文部省所庫打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巡営上の独立性を生かしながら，有機的な連携を保

つ体制が取られている。

組 織 3 研究系， J3研究部l"J及び 4 研究施設（うち 1 施設内に 4 7iJf究部門）と技術課を置いている 。

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 1iJf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馬攻を担当し，

教育研究を行う 。

大学院教育協力 大学の要訥に応じ， 当該大学の大学院における教脊に協力する 。

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巡'i約に関する重要事項について所長に助言する評識員会を附き，共同研究

計画に関する事項その他の研究所の述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

間に応じる迎営協議貝会を附く 。

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述営に関する重要事項について所長に助言する 。

脊 木 ii~- 上智大学生命科学研究所教授

石毛直道 国立民族学栂物館長

岩槻邦 男 立教大学理学部教授

植木 浩 ポーラ美術振典財団理事

岡田益吉 筑波大学名抒教授

川那部浩哉 滋賀県立琵琶湖栂物館長

小平桂 一 国立天文台長

志村令郎 （掬生物分子工学研究所長

鈴木 ll(j : ヽ!ii 前東京大学MIJ学長

高浪 滴 聞かずさ DNA 研究所顧1::1
竹内郁夫 O! オ）チバ ・ ガイギー科学振典財団‘常務理事

田代 裕 関西医科大学長

堀田凱樹 国立辿伝学研究所長

中村桂 —f (梱生命誌/iJf究館副館長
野依良 治 名古屈大学大学院理学研究科•長

蓮宜訊彦 東京大学総長
本間長世 成城学園長

〇松原謙 側）国際翡等研究所副所長

◎丸 山エ作 千菜大学長
山田康之 奈良先端科学技術大学院大学長

■ 運営協議員会
共同研究計画に関する事項その他のM究所の述営に関する瓜要事項で， ｝り「長が必要と認めるものについて所長の諮間に

応じる。

石川

磯貝

小 JII

〇小 川

黒岩
佐藤

東中川

渡邊
和田

飯田

上野

大隅

勝木

長濱
中村

西村
野田

堀内

◎村田

諸橋

山 森

統
彰
男
行
駆
行
徹
附
郎
滋
人
典
也
孝

―-―
夫
賠
鉗
夫
郎
雄

Jq

-

敬
紀
憲
哲

晃
英

矩

侶
良
元
嘉
研
幹
昌

東京大学大学院理学系研究科教授

奈良先端科学技術大学院）ぐ学パイオサイエンス {iJf究科•長
名占届大学生物分子1心答研究センター教授

岩手女子看設短期大学教授

名古尾大学大学院理学研究科教授
京都大学大学院理学研究科教授
早稲田大学教育学部教授

東京大学大学院理学系{iJf究科教授
金沢大学JI!\学部教授

形質統御‘尖験施設 追伝(-発現統御第ーM究部l"J教授
発生生物学研究系 形態形成研究部門教授

細胞生物学研究系 細胞内エネルギー変換機構{iJf究部門教授
細胞生物学研究系 細胞増殖!iJf究部門 （東京）く学医科学研究所教授）
発生生物舒：fiJf究系 生殖研究部l"l教授
発生生物学研究系 発I.I.:_小物学研究部l"l教授 （名占屈大学牒学部教授）

細胞生物学研究系 細胞機構liJf究部門教授

制御機構研究系 感:i恙情報処理研究部l"l教授
形質統御実験施設 辿伝イ•発現統御第二1iJf究存Ill")教授
制御機構!iJf究系 計II寺機構{iJf究部門教授

形質統御実験施設 種分化機構第二研究部門教授
形質統御尖験施設 柾分化機構第ー研究部門教授

◎は会長， Oは副会長
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定 員・予 算

■ 定 員
（平成1 0年度）

区 rJJ , 所 長 教授 助教授 助 手 小 計 技 官 計

所 長 1 1 1 

細 胞 生 物 ；子ュ． 研 グノじし 系
(3) (3) 

JO 
(6) (6) 

2 2 14 .14 

発 生 生 物 }子・ 研 2'J¥; し 系
(1) (1) 

8 
(2) (2) 

3 3 14 14 

制 御 機 梢 研 究 系
(2) (2) 

8 
(4) (4) 

2 2 12 12 

研 グノじL、 施 設 4 6 11 21 21 

技 術 課 3J 31 

計 l 
(6) (6) 

37 
(I 2) 

31 
(12) 

l l 13 62 93 

( ） 内は客貝で，外数である 。

■ 予 算
（平成 9 年度決鉢額）

区 分 計▲ 人件骰 物件翡

千円 千円 千円

L基礎生物学研究所 1.525.584 705.378 820,206 
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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
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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 1 3の研究部

門 （ うち 6 は客貝研究部門） 及び形質統御実験施設の 4 つ

の研究部l"Jから成立っている 。 M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 れらを蔽密に区分

する こ とは学1廿l上から困難であり，事実相互の関連は連続

的なものである 。 各部l"J は， /iJf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「/iJf究

活動」の項に述ぺてある。 設立後20年を経た現在，部門の

名称と研究活動の内容ぱ必ずしも一致しない。 .>.J, /iJf究所の

目的は， 生命現象の営みの払礎となる諸現象について， 主

として真核生物を対象として ， それらの物質的な払盤を追

究することにある 。 しかし， 一11 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，環境の変化や，

外界の刺激に対する生物のI又｝心など実に多様である 。 また，

この一つーつを追究するためには，それによく 1心じるため

の実験システム ， 研究材料 (/iJf究に川いる牛物種） が選ば

れなければならない。 各部門においては，その］収り扱う現

象に応じて具イ本的なプロジェ ク トを立案して，教授の リー

ダーシ ップの下でNf究を強力に-tm進 している 。

しかしながら ， 昨今の生命科学の新しい進展に伴っ て，

生物学はいわば新しい統合IIが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

データベ一スの活用などによ 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。 また逍伝

子のシーケンスから，逍伝 (-産物の働き ， さらにはそれら

の統合と しての生命現象の理解へと道が拓かれつつある 。

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

っつ， 互いに連悶感をも っ た悲礎生物学研究所の新時代が

到来しつつある 。

■ 共同研究等
同 ・ 公 ・ 私立を間わない大学の共同利用機関として， 基

礎生物学及びその関連分野で次の 4 つのカテ ゴリーの共同

利川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flりで行うグループ共同研究と各研究者個人間で行う

個別共同研究がある 。

研究会

払礎生物学及びその 1関連分野での緊怠かつ重要な プロ

ジ ェ クトについて現状分析を行うと共に， 将来の具体(1りィリf

究社画を討談し，研究推進のための同内 （及び国際的） M 

究体制確立に寄与する 。

共同利用実験

研究所の大型スペクトログラフ，形質統御実験施設等を

川いる特定実験計画に~t;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 lli:J始し ， 形質統御実験施設

は平成 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 年度からは環檄耐性植物共同利川尖

験も実施されている 。

施設利用

研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 年度からその有する機器をよ

り布効に活用するため，公孫によ っても利用の申込みを受

け付けている。

」••記の共同研究 （グループ共同研究，個別共同研究） 及

び!iJf究会は年 2 回 ， jし同利用実験，施設利用は年 1 回， TiJf

究課題を公募している。
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■ 基礎生物学研究所コンファレ
ンス
基礎生物学研究所では昨年度まで特定研究経役により，

国際研究躯会として「基礎生物学研究所コンファレンス」

を鉦年1井l1枇して40回に及んだ。 しかし特定研究が平成 9 年

度限りで打切られたため，今年度からは国際シンポジウム

(COE) やリーダーシップ支援経翡を活用して， 「非礎牛

物学研究所コンファレンス」を続けて行く予定である。

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

大学と緊密な連係 · 協力の下に， I可立辿伝学研究所及び生

理学研究所とともに生命科学研究科を発ll織し，分子~,:_物機

構論専攻を担当し教脊研究を行う 。 ( I 1,1立学校設附法第 3

条の 3 第 3 項，第 4 項， 国立学校設m: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る。 大

学院の課程は後期 3 年の拇士課程で，平成元年度から学生

を受け入れており， また平成 3 年度より理学栂士の学位取

得者をだしている。

■ 大学院教育協力
基礎生物学研究所は，大学共同利川機関として，広く基

礎生物学及びこれに関連する分野における研究者の共同利

用に供されるとともに ， 研究者の旋成に関しては ， 同 ・ 公 ・

私立大学の要訥に）心じて，「特別M究学生」を受け入れ，

大学院における教脊に協力を行ってきた。

こ の度，近年における，研究所のliJf究活動への大苧院学

生の参画の重要性に鑑み，平成 9 年度からは当該大学院学

生を「特別共同利用研究貝」 として受け入れ， 併せてliJf究

指祁を行い大学院教育の協力を行うこととした。

, 



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

発芽子葉は陽にあたると緑化し，また木の葉は秋になる

と紅葉する。 こうした植物の営みには ， 細胞内オルガネラ

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 ，

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

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

り ， 植物の色が変わっていく 。 このようなオルガネラの変

動は， 植物細胞の成長 ・ 分化に伴って頼槃に観察される現

象であ り，植物細胞分化の柔軟性を支える基本機梢の 1 つ

（オルガネラの分化）と考えられる 。 本研究部門では，以

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

ラレベルから植物細胞分化の柔軟性を理解する こ とを目指

している 。

1. マイクロボディ機能変換機構

暗所で発芽させた種子は光照射により緑化し， 光合成に

よって幼植物の生脊のエネルギーを得ることになる。 この

緑化過程には，クロロプラストの発達のみならず，他の構

成オルガネラの機能も大きく変動する。ー重膜に囲まれた

ォルガネラであるマイクロボディでは，糖新生に関与する

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

ムヘと変換する。

本研究グループでは，このマイクロボデイの機能変換に

焦点を置き，その分子機構を明らかにすることを目指して，

研究を進めている。 これまでに，グリオキシゾームが直接

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

とともに，その変換が，光照射による 1) グリオキシゾー

ム酵素の生合成の抑制， 2) 緑葉パ一オキシゾー ム酵素の

生合成の誘禅， さらに 3) グリオキシゾーム酵素の分解促

進に起因していることを明らかにした。 また，植物を暗所

に骰いて，セネッセンス（老化）を起こさせると，全く逆

のマイクロボデイの機能転換つまり緑葉パ一オキシゾーム

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，

10 

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

した。 現在，このマイクロポディ機能変換の可逆性を支え

る分子機構を明らかにすべく研究を進めており ，これまで

の研究から，マイクロボディ酵素の逍伝子発現， mRNA

のスプライ シング，オルガネラヘの輸送（図 1 )' オルガ

ネラ内での分解という各段階で調節されている こ とが明ら

かとなってきている（文献 1 ) 。 特にシロイヌナズナの変

異株を用いたマイクロボディ機能変換の解析（文献 4 ) や

局在部位を異にするタンパク質を生成させるオルタナティ

プ • ス プライシンによる新たな光応答調節系の解析に取り

糾んでいる。 更に ， 植物細胞構築の仕組みを解明するため

に， プラスチド， ミトコンドリア ， マイクロポディ等のオ

ルガネラに局在する分子シャペロンに硲目し， これらの分

子シャペロンが各オルガネラに局在するタンパク質の細胞

内輪送，アセ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（文献 2) 。

2. 液胞の機能変換機構

植物種子は 1井l花 ・ 受粉後形成され，乾燥期を経て発芽し

ていく 。 この一連の過程を通して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

的にも非常に大きな変化を示す。 一般的に液胞は分解型液

胆とタンパク質密軟型液胞の 2 種類に分けられているが，

種子の成長過程で両者は相互に変換していく 。 登熟期の種

子の液胞はタンパク質蓄和型のオルガネラとして機能して

いるが，種子の吸水発芽に伴い，分解型液胞へと変化して

いく 。 この両液胞の変換系を横軸として，各段階でのオル

ガネラの機能分化を膜タンパク質を指標にして解析しよう

としている 。 液胞構成タンパク質は非Jl而小胞体で前駆体と

して合成され液胞へ輸送される。 液胞の biogenesis に関わ

る高等植物に特有の機構の解明について下記の 2 点の研究

を進めている。 1 ) 登熟期の種子細胞ではこの輸送に特殊

な小胞が!Yd 与していることを見出し PAC (2recursor — 
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図 1. C 末端 トリ ペプチド配列の四換が融合タンバク質の細胞内局在性に与える影晋

A) C末端にさまざまなアミノ酸配列を付加した融合タンバク質をシロイヌナズナで発現させ，融合タンパク質の細胞内局在性
を免疫電子額微錢法にて解析した。 各バネルのラペルは，融合タンバク頁の C末端トリペプチ ド配列を示している。 矢尻は
マイクロポディ 。 パーは 1 11m。

B) C 末端トリペプチド配列とマイクロポディ 輸送効率の関係。 1 文字表記で示 している各種トリ ペプチ ド配列を C末端に含む
タンパク質が，マイクロポディヘ餘送される効率を，＋＋（高い），＋ （弱い），ー（検出不能） で示してある。

竺cumulating) 小胞と命名したが （文献 5 ) .

構成タンパク質を解析することにより輸送のための新たな

装罷の発見を目指している （図） 。

成熟化に関与する酵索を見出し，

(VPE) と命名したが，

この小胞の膜

2 ) 液胞タンパク質の

液胞プロセシング酵素

アラビドプシスでは器官特異性の異

なる 3 種類の VPE が存在することが明らかとなり， これ

らが様々な液胞タンパク質の活性化を伴う成熱化に関与し

ていることが示唆されてきた。 即 ち， VPE は液胞の機能

獲得のための鍵酵素と考え ら れる 。 VPE に焦点を当て ，

植物細胞の持つ高い分化転換能力あるいは細胞死について

の理解を深めることを 目指 している 。

参考文献
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A) 2S アルブミンの前駆体 （プロ 2S アルブミン） は粗面小胞体で合成され， PAC 小胞を経由してタンパク質蓄積型液胞まで運

ばれる。 PV72 は， PAC 小胞に存在するタイプ l の膜円通型タンパク質で，上皮成長因子 (EGF)様モチー フの 3 回くり返し

配列を持っている。

B) PV72 は，プロ 2S アルブミン由来の 2S- 1 ペプチドをリガンドとしたカラムに結合 し ， 2S- 1 と 2S-C と PAP の各ペプチド

では特異的に溶出されるが， 2をN ペプチドでは溶出されない。

PAP はオオムギのチオールプロテアーゼであるアリューレインのプロペプチド由来であり，液胞粕送シグナルの共通配列

NPIR (Asn-Pro-lle-Arg) を含んでいる。
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細胞内エネルギー変換機構研究部門

本研究部l"l はM究室の立ち上げから 3 年目に入り研究も

軌道に乗 り ， 細胞生物学分野の新しい領域の創出に意欲を

燃やしている。 細胞生物学の残された課題である自食作）TI

の機構とその生理的な意義の解明を合い言葉に研究を進め

ている 。

栄養飢餓ストレス

自然界に生息する生命体にと っ て栄迷源をいかに確保す

るかは，最も重要であるに迎いない。 外界には常に充分な

栄養源が保証されている訳ではない。 従って自已をとりま

＜棗境の様々な栄投条件を感知し，内部の活性を制御する

か， さらに飢餓条件下に生存率をいかに維持する機構を獲

得するかは進化の過程で， きわめて重要な選択／玉の 1 つで

あ っ たに違いない。 自食作用はそのような栄養飢餓に対す

る適応機能の 1 つであるが，生理的意義に関しては今後の

課題である。

自食作用とは

外界の栄投源が枯渇したとき細胞は自己の構成）戎分を分

解する。 この 自食作用 (autophagy) と呼ばれる生理現象は，

真核細胞に普遍的であり，生理的にも直要な意味を持っ て

いるものと考えられる 。 我々の肝細胞では，食事の間の空

腹時に活発な自食作用が繰り返されている 。 神経細胞にお

いても自食作用が盛んに進行していることが近年報告され

ている 。 植物細胞では， 個体の不要な部分を分解し，分解

産物を新しい組織へと転流する事が日常的に行われている

し，いわゆる老化 (senescence) に伴 っ てきわめて糾織立っ

た大規模な自己分解が進行する。 酵犀細胞は， 窒素源の枯

渇を引き金として減数分裂過程，すなわち胞子形成を誘群

する 。 この細胞分化過程には，既存のタンパク質の大規模

な分解が不可欠である 。 自食作用は，無秩序な分解ではな

く，高度に組織化された過程であるに辿いない。

1955年に de Duve によってリソソームが発見されて以

図 1 . 飢餓条件下の液胞蛋白分解酵素欠捐株のフリーズレプリカ像

（上） 液胞内に細胞門の一部を囲んだ球形の膜構造，自食体が多数
蓄積する 。

（下）細胞質に形成された二重膜構造，オートファゴソームはその

外膜で液胞膜と融合し液胞内に自食体 （オートフ ァジッ クポディ ）

を放出する。 オートファゴソームの膜は，内膜にはほとんど膜内粒

子が認められない特異な構造をしていることが判る 。

来，細胞内分解コンパートメントの役割と，分解機構は，

多くの研究者の興味を駆り立ててきたが，今日に至っ ても

その分子レベルでの理解はほとんど進んでいない。 その理

由は，この問題の解決には細胞活動の総合的な理解が必要

とされる点と，リソソーム系を構成する膜系が複雑であ 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，最近酵栂細胞が種々の栄従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酸性コンパートメント

である液胞に送り込み，大規模に分解すること，その機構

が席等動物細胞で広く知られている自食作用と相同で複雑

な膜現象によって担われていること見いだした。 自食作用

13 
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図 2 . 酵母細胞における自食作用の模式図
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細胞は様々な栄妥源の飢餓を関知すると細胞質の一部を非選択的に特異な膜嚢が取り囲んで二重膜構造を形成する 。 それらは

液胞と融合して内膜に囲まれた構造を液胞内に送り込む。 この過程には，少なくとも 14個の APG 遺伝子が関与している 。
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図 3 . 自食作用の膜動態の模式図，栄菱飢餓シ グナルの伝達， オー ト ファ ゴソームの形成， リソ‘ノ ー ム と の融合な ど ， まだ分子

レペルではま っ たく未解決の課題である。

は ， 図 1 に示す よ うな過程からなると考えられる。 を 1剥知し ， 共通の機構に よ っ て自食作用 を誘甜する こ との

自食作用は窒素，炭素， リン酸， 硫黄源など様々な飢餓 方が考えやすい。 最近我々はフォ スフ ァ チジルイノシトー

によ っ て誘森される 。 これらの多様な飢餓条件による独立 ルキナーゼのホモログである Tor が栄従源の 1周知に重要

のシグナル伝達系を想定するよりも細胞が外界の栄養飢餓 な役割を担っ ている こと を見いだした。



自食作用の未解決の問題の 1 つは自食作用に伴う大規校

な膜動態の機構に関するものである。 オートファゴ‘ノーム

形成は細胞内に新たに閉じた空間， コンパート メントを形

成する機構であり ， これまでに解析されて こ なかっ た）l岱現

象である。 細胞質の一部を取り囲む二重股の構辿体，オー

トフ ァ ゴソームがどこからどのように形成されるのか。 オ

ー トファゴソームが，液胞／ リソソームといかに特楳的に

腋合するのか， オー トリ ソ ソ ー ム内でなぜオー ト ファジッ

クポディ膜が容易に分解されるのか， 自食作用がどのよう

に制御されているのかなど，典味深い課題が未解決のまま

残されている。

自食作用に関与する遥伝子群

酵低はこれまで細胞周期や分泌などの複雑な過程を分子

レペルで理解する上で先琳的な役割l を担って きた。 それは

遺伝学的な手法と分子生物学的な手法によって， それらの

素過程に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。 酵けは 1 昨年に全ゲノムの構造が明らかに

な った。 我々は自食作用に関わる分子機構を解明すること

を目的としてこの分野にはじめて辿伝学的な手法を禅入し

た。 形態学的な指標に基づき得られた自食作用不能変異

膜の陥入によるミクロオートファジーも存在するらしい。

液胞酵素アミノペプチダーゼ I の液胞内移行に n食作用遺

伝子群が必須であることが蚊近明らかとなった。 非選択的

な分解と液胞酵素の生合成が共通の分子装附を利用してい

る点は極めて肛↓味深い。

我々は 11食作用を追伝学，生化学，細胞生物学， 分子生

物学， 形態学などを駆使して総合的に解明することを目指

している 。 細胞内の膜動態を担う基本的な分子装置は， 酵

f.J:からヒトに到るまで裔＜ほど進化の過程で保存されてい

る 。 実際 /\PG 辿伝子の中には高等真核生物にも明らかに

相同造伝チが存在することも明らかにな って来た。 酵位で

得られた新しい知見は，高等動植物細胞の自食作用の機構

の解明にも布力な手がかりを与えるに違いない。 細胞に

とって重要な細胞内分解のメカニズムは単ーな経路によっ

ているとは考えられず，高等兵核生物に固有の機構や多細

胞系に必須な制御系が存在するものと思われる。 従って酵

母をモデル系としつつ， 高等動植物の示す栄迷飢餓応答と

自食作用の機構を明らかにするために動植物細胞の系の構

築を現在進めている 。

(apg) の相補を碁に，現在までに自食作用 に関わる 1 5個の 参考文献
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細胞増殖研究部門 （客員研究部門）

本研究部門は，平成10年度から新たな研究テーマの下に

研究を始める 。 研究の主要なテーマは，脳機能研究のため

の，脳の神経回路網の分子発生解剖学である。

成体の脳には複雑な神経回路網が存在する 。 これを形成

する神経細胞は， 限られた数の幹細胞が何度も不含が分裂を

繰り返すことによって作られる。

幹細胞は単に未分化の細胞集団を作るだけで，子孫細胞

は出自に関係なく，多様な回路網の形成にばらばらに参加

してゆくのだろうか？

それとも，ある幹細胞から作られた子孫細胞の一族は，

出自に応じて特定の回路の形成に参加するのだろうか？

これは脳の神経回路網がどのように作られるのかを理解

する上で，非常に基礎的な間の一つである。しかし細胞ラ

ベル法の技術的制約から，複雑な脳を持つ生物においては，

細胞系譜の解析はほとんどが胚発生期に限られていた。

しかし，本研究部の伊藤啓助手が開発し，実用化した

FRT-GAL 法を用いれば，胚ばかりでなく成体での細胞系

譜の解析が可能である 。 とくに，追伝学 · 分子生物学的実

験材料として優れたショウジョウバ工を用いれば，任意の

発生ステージにおいて，神経細胞の一部に辿伝子組換えを

誘蔚し，追伝的にラベルし，子孫細胞の位附と線維投射パ

ターンとを成体で解析することができる 。 すでに，これま

での研究で，片半球85個 （平均）の神経細胞が作る系譜の

約30% を解析したが，興味深いことに 1 つの幹細胞に由来

する子孫細胞のクロ 一 ンは ， ほとんどの場合， jj酋内の特定

の 1 つか 2 つの領域のみに投射して，決まった回路を形成

していた。 このような 1 つのクロ一ンに属する細胞群が作

る脳内の神経回路モジュールを，クローナルユニットと名

付けた。

脳を構成する細胞の膨大な数に比べ， ゲノムに存在する

16 

神経細胞の連命を決定している追伝子の数ははるかに少な

ぃ。 従って神経細胞は何らかの方法で，自らの直径の数百，

数千倍離れたと こ ろまで正確に線維を伸ばす追筋を，効率

的に見つける方法を持っているはずである。 幹細胞が単に

未分化の細胞集団を作るのだとすると，全ての神経細胞は

それぞれが独力で， 脳という 3 次元空間のなかで自らが投

射する経路を探してゆかなければならない。 それには極め

て複雑な標識分子と認識分子のシステムが必要だろう。

ー方．脳が細胞系譜に依存した回路モジュールで構成さ

れているのならば，個々のクローナルユニットでは， あと

から作られた細胞は隣接する既存の細胞（兄細胞） に沿っ

て線維を伸ばすだけで， はるか遠くの標的部位まで容易に

到達することができる 。 兄細胞と異なる部位に投射する場

合でも蚊初は同じ経路をたどり，一定距離進んだら分岐す

るという方法をとれば，投射経路の検索は 3 次元でなく 1

次元の問題になり， 3 次元空間での探索は椋的部位内での

細かな回路形成のときだけで済む。クロ一ンの中で最初に

標的部位に伸びる細胞 （パイオニア細胞） だけは，独力で

投射経路を見つける必要があるが， 脳がまだ小さく，構造

も単純な神経発生の初期には，発生後期では辿く離れてし

まう標的部位もまだ近くにあるので，経路探索は比較的容

易であろう 。

このように， 細胞系譜で規定される神経回路モジュール

のモザイク 的組み合わせで脳が作られていると仮定する

と，複雑な神経回路網の形成を比較的単純なメカニズムで

説明できる。

しかし，次の よ うな問題に応える必要がある。

1問題 1 : ショウジョウバ工脳の30% に認められる， このよ

うなモジュール構造が脳の一般的構成原理なのか，

一部の脳領域のみに特有な例外的現象なのか。

問題 2 : 神経幹細胞の数には， 一定のばらつきがあるにも

拘らず， 脳構造は個体によらずほぼ一定である。 こ

れは幹細胞の増減でユニット数が変わっても，構造

に本質的な影押を与えないという冗長性で説明でき

るのか。

問題 3 : 複数の領域に投射するクローナルユニッ トの場

合，各々の領域に投射する細胞が，異なった時期に



それぞれ集中的に作られる可能性と，発生過程を通

じて並行して作られ続ける可能性がある 。 どちらが

一般的なのか。

細胞系諮の解析には， 様々な方法が用いられてきた。 し

かし様々な限界があり，全ての神経回路網を決定すること

が困難である。 これらの欠点を解消するために，伊藤啓助

手が，米 Princeton 大学（当時）の広洵健栂士の協力を得

て，酵母由来の Flippase/fRT 染色体組み換え誘祁系と

GAL4 /UAS 追伝子発現誘禅系を組み合わせた新しい細胞

系譜解析法， FRT-GAL 4 法を実用化した。

こ の方法を用いれば， 少ない数の細胞を標識しながら全

細胞の系譜を追う こ とができる。

以上の通り，本研究室では，辿伝学的な解析が進み，逍

伝子工学による形質転換が可能な材料である成虫ショウ

ジョウバエ脳における細胞系諮の網羅的且つ体系的な解析

を通 して ， 神経回路網の正確な， 機能的且つ構造的な分子

解剖学の研究を実施する。
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細胞情報研究部門 （客員研究部門）

当研究部門は1996年Jl月から新グループによる研究を開

始した。

すべての細胞は内部に染色体の分配や小胞輸送などの運

動を行う機構を持つ。 またある種の細胞はアメーバ運動や

鞭毛殺毛迎動によって水中や固体表面を移動する こ ともで

きる 。 こ れら細胞運動の様式は生物ごとに多様であるが，

いずれの場合も基本機構はアクチンと微小岱の 2 種類の細

胞骨格栽維と， ミオシン， ダイニン，キネシンなどのモー

ター祇白質と総称される祇白質複合体が相互作用 して滑 り

力を発生する こ とである 。 しかし，細胞骨格の形成とモー

ター蛋白質の活性がどのように調節されて多彩な運動現象

が発生するのかは，多くの場合まだ不明である。

われわれは力発生過程と細胞骨格繊維形成の制御機構

を，単細胞生物クラミドモナスをモデル材料にして研究し

ている 。 この生物では古＜から多くのミュータントを使っ

た研究が行われていたが， 最近形質転換などの分子生物学

的手法が適用可能になり ，他の生物では困難な実験を行う

ことのできる生物として注目されている 。

モーター蛋白質の研究として， 鞭毛 • 練毛運動における

ダイ ニン一微小管の力発生とその調節の機構を追求してい

る 。 特に， 周期的な屈 1Ju波を発生する過程でダイニンの活

性がどのように規則正しく制御されているのか，鞭毛軸糸

内に多数存在するダイニン分子はそれぞれどのような機能

を持つのか，といった問題の解明をめざしている 。 これま

でに ， 特定のダイ ニンを欠失した変異株を多数単離し ， そ

れぞれの力発生特性を測定する こ とにより ， 鞭毛ダイニン

には特性の異なるものが複数種存在することを明らかにし

た。 また ， ナ ノ メ ー トルスケールの運動解析によって， ダ

イニンそれ自体が振動子としての性質を持つ こ とを示し

tｷ -o 

さらに，細胞骨格の研究として，細胞内のアクチンの機
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A
 

B
 

野生株 (A ) と ida5 ( B ) の接合管の電子顕微鏡像。 野生株配偶

子 （接合型＋のもの）ではアクチン束を含む接合管が形成されるが，

アクチン欠失変異株 ida5の配偶子では丸い突起しか形成されない。

右下のパーは 0.3µm。

能の研究を行っている 。 アクチンは細胞質分裂や接合管の

形成に関わるほかダイニン複合体中の蛋白質としても存在

する 。 最近ダイニン内腕欠失変楳株 ida5 がアクチンの辿

伝子を欠損し，通常のアクチンを全く発現していない こ と

が明らかになった。 この株の配偶子は接合符 （アクチ ン束

を含む細胞突起）を作ることができないが，細胞質分裂は

正常であった。 蛋白質糾成の解析の結果， この株では，通

常のアクチンとは違う，新奇なアクチン様蛋白質が発現し

ていることがわかってきた。 現在この新アクチン様蛋白質

と，旧来のアクチンがどのように機能を分担しているか，

また， 新奇アクチンが他の生物にも存在するか否かを検討

中である。

deficient Cli/a111ydo111011as rnutanls in viscous media. 

Cell i¥rfotil. Cyloskeleton, 31. 130-139. 

4 . Sugase, Y., Hirono. M., Kindle. I<.L., and Kamiya. R. 

(J.996) . Cloning and characterizalion of the actin-enｭ

coding gene of Clilamydo111011as rei11hardtii. Gene, 168. 

J 17-121. 

5. l(ato-Minoura, T .. Hirono, M., and Kamiya, R. (1997) 

Chlamydo111011as inner-arm dynein mulant, ida5, has a 

mutation in an actin-encoding gene. J. Cell Biol., in 

press. 

細胞融合研究部門（客員研究部門）

細胞の分裂と述動は生物の生育，発生，分化に必須な生

命活動である。 それらのメカニズムを明らかにすることを

目的として{iJf-究している 。

1. 細胞質分裂の分裂構造の研究

細胞が分裂する際にはくびれ部分 （分裂溝）の細胞膜直下

にアクチン繊維を主体とする収縮閑と呼ばれる構造が形成

され， ミオシンとの相互作用による収縮によって細胞が分

裂することを明らかにしてきた。 しかし収縮現の形成，収

絋収縮後の消滅のメカニズムはよくわかっていない。 私

逹はウニ卵とイモ リ 卵から分裂溝を単離することに成功

し ， いくつかの典味深い特異梢成タンパク質を見いだした。

今後これらのタンパク質の実体と分裂における役割を明ら

かにする 。 また収縮衷を蛍光顕微鏡，氾子顕微鏡により観

察し， これらのタンパク質の局在を探る。

参考文献
2. 細胞質分裂のシグナル伝達のメカニズム

l に述べた分裂溝は星状体から細胞表附に伝達される分
1. Kamimura, S. and Kamiya. R. (1992) . High-frequency 

裂シグナルによって誘iぷされると考えられているが，分裂
vibration in flagellar axonemes with ampli しudes re・

シグナルの実体は不明である。 私達は分裂溝誘祁の過程に
fleeting しhe size of tubulin. J Cell Biol. 116. 1443-1454. 

タンパク質リン酸化と低分子批 G タンパク質 Rho がそれ
2. Kagami. 0. and Kamiya. R. (l992) . Translocation and 

ぞれ関与することを強く示唆する結果を得ている。 そこで
rotation of microtubules caused by mul しipie species of 

単離分裂溝中のリン酸化タンパク質とこれを リ ン酸化する
Ch/amydo111011as inner-arm dynein. J. Cell Sci. 103, 653-

キナーゼを探る 。 更に Rho の役割を解明するため，これ
664. 

までに分裂酵母，ウニ，アフリカツメガエルの rho 迫伝子
3. Minoura. I. and Kamiya. R. (J 995) . Strikingly diffe・

をクローニングした。 今後， 辿伝子破壊や変異群入を行な
renl propulsive forces generated by different dynein-

いこれらの働きを明 らかに していく 。 また分子生物学的手
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「パフンウニ卵の収縮環」

細胞分裂中のパフンウ ニ卵のアクチン繊維を蛍光標識ファロイジンで特異的に染色した。 分裂溝のリング状のアクチン線維束が

収縮環。 卵の大き さは 100µm ほ ど

段と生化学的手段を用い， これ らの細胞の中の Rho の夕 必要であることを示した。 この系を川いて ミ オシンを通じ

ーゲットタンパク質を明らかにしてい＜予定である。 て行われる細胞質分裂の制御系を明らかにしていきたい。

3. アクチン調節タンパク質の構造と機能

アクチンは細胞述動を担う最も亜要なタンパク質で，そ 参考文献

の細胞内での動態は様々なアクチン調節タンパク質（脱爪 1. Tosuji. II .. ~fabuchi. I., Fusclani. i¥ .. and i¥akazawa. T 

合タンパク質，繊維端結合タンパク質， 栽維切断タ ンパク 1992. Calyculin A induces conlraclile ring-like appar-

質， 架橋タンパク質） によって制御されていると考えられ f alus ormal1on and condensation of chromosomes in 

る 。 上に述べた収縮哀Iの形成 ・ ?iり滅も直接的にはこれらの unfertilized sea urchin eggs. Proc. ¥at!. Acad. Sci. USA 

タンパク質によ って制御されていると思われる。 私逹はこ 89: 10613-10617. 

れまでに卵細胞から多くのアクチン調節タンパク質を凩離 2. Mabuchi. I.. 1-lamaguchi. Y .. fujimoto. II.. Morii. N .. 

してきた。 そこでこれらのタンパク質の抗体をウニ卵に祁 1'lishima. M .. and ¥arumiya. S. 1993. A rho-like pro• 

入して， また分裂酵1吐からもこれらのタンパク質のホモロ Lein 1s invohｷed in しhe organisation of lhe conlraclile 

グを単離し，細胞内機能を研究する予定である。 特に細胞 ring in dividing sand dollar eggs. Zygote I : 325-

質分裂におけるそれらの役割を探る 。 また蔽近発見された 331. 

Actin-Related Proteins (ARPs. アクチンに50% ホモロジ 3. ~labuchi. I. 1994. Clea1ｷage furrows: timing of emerg・

一を持つ）もウニ卵から見い出 したのでその役割を明らか f ence o contractile ring aclin filaments and establish• 

にする 。 menl of lhe contractile ring by filament bundling in sea 

4. ミオシンの役割 urchin eggs. J. Cell Sci. I 07: 1853-1862. 

私達は以前， ヒトデ卵を用いて抗休のマイクロインジェ 4. Fujimoto. 1-1. and 1'labuchi. I. 1997. Isolation of cleav-

クション法を開発し， ミオシンが細胞質分裂に必須である age furrows from eggs of regular sea urchin and iclen• 

ことを示した。 l立近，分裂酵けを川い' ]J 型ミオシン屯鎖 tificalion of cleavage furrow —specific proteins. J. 

の追伝子を破壊することによ ってミオシンが収縮環形成に Biochem. 122: 518-524 
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5. Motegi, r .. Nakano, K., Kitayama. C .. Yamamoto, M., 菜緑体となる 。

and Mabuchi. I. 1997. Identification of Myo3. a second 細菌や葉緑体の膜上にある ， クロロフィル (Mg をもっ

type-II myosin heavy chain in the fission yeast Schizo・ ポルフィリン） と蛋白質からなる直径10ナノメ ート ル （総

saccharomyces pombe. FEBS Lett. 420: 161-166. 分子批8-20万） の反応中心複合体で光エネルギーは軍流に

変わる 。 このメカニズムを人類はま だ利用できない。 われ

個別研究

光合成系の進化とメカニズム

地球を変えた光合成反応： 45tci': 年前に地球ができ，やが

て硫化物から虚子を得て CO2 を遥元する光合成細歯が生

まれる 。 酸素はまだない。 30{意年前，水を分解して酸素を

出す植物型の光合成をするシアノバクテリアに進化する。

光合成は大気中の酵素を増やし， CO2 を減らし生物進化

を促す。 10位年の後シアノバクテリアは別の細胞に共生し

われは この内部の分子間での電子の動きを一兆分の 1 秒単

位でレ一ザ分光や極低温の電子スピン共嗚でとらえる。 細

歯と植物の反応中心内分子を人工化合物で置き換え ， 蛋白

質を追伝子操作で変える 。 自然の分子設計を，改造を通し

て学んでいる 。

既知の反応中心はみな完成品ともいえる。 どのような地

球現境の中で完成されたのだろう？

新しい光合成生物の発見： Zn を中心金属とするクロロ

緑色光合成細菌

ー

植物・シアノパクテリア "'"•'"" "'" 

光化学系2

図 1 . 光合成反応中心の構造と進化。 現在，光合成反応中心は 2 系統，4種類が知られている。 緑色硫黄細菌と紅色細菌の光合成反

応中心は植物 （ およびシアノパクテ リ ア ）の光化学系 1 と 2 に各々進化した。 大きな四角や丸は蛋白質 ， 赤と緑の円は各々パクテ

リオクロロフィルとクロロフィル a を示す。 六角型はキノン。 赤い立方体は鉄硫黄クラスター。 黒四角はヘム。 光で クロロフィ

ル 2 量体 (P) からでた電子は（上から下へ） Q, F へと流れる。 始原的反応中心はまだ見つか っ ていない。
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フィルで紅色細菌型の光合成をする酸性歯を発見した。 光

を第め氾子を出すまでのすべての反応が Zn 一クロロフィ

ルで ま ったく支I笥なく進む。 光合成には Mg 一クロロフィ

ルが必要であるとい う神話はJJ1i れた。 更に， 近赤外の低工

ネルギー光を利用できるクロロフィル d で酸素発生する

新種のシアノバクテリア（群休ホヤの細胞内に共生）の光

合成メ カニズムもわか りだした。 光合成進化の追筋が少 し

づつ見えてきた。 自然は， ヒトの作り出す改造並物を越え

たはるかに多様な光合成系をもつ。 その一つ一つは大きな

法則を満たしつつ異なる形に完成されている 。

参考文献

1. 伊藤 繁「地球を変えた光合成」 (1998) 1:1 本物理学

会誌 53 (2). 100-106. 

2. 岩城雅代，伊藤 繁「光合成 ： 水惑星最大の光化学反

応」化学と工業 （日本化学会誌） 50 (5). 707-709 

(1997). 

3. Wakao. N .. Yokoi. N .. Isoyama. N .. Hiraishi. A .. Shimaｭ

da. K .. Kobayashi. 1¥!.. Kise. 1-1.. Takaichi, 1¥!.. lwaki. 1¥1.. 

lloh. S. and Sakurai, Y. (1996) Discovery of natural 

photosynthesis using Zn-containing bacteriochlorｭ

ophyll in an aerobic bacterium Acidophilium ntb/11111. 

Plant and Cell Physiology 37. 889-893. 

4 . Hara. H., Dzuba. S. A .. Kawamori, A., Akabori, K., 

Torno. T., Saloh. K., lwaki, i'vl. and !Loh, S. (1997) The 

distance belween P680 and QA in photosyslem II de ・

Lermincd by ESEEM spectroscopy. Biochimca et 

Biophysica Acla 1322, 77-85 

5. Oh-oka. 1-1., lwaki. M. and !Loh. S. (1997) Viscosily de・

pendence of しhe electron transfer rate from bound 

cytochrome c Lo P84 0 in the photosynthetic reaclron 

cenler of Lhe green sulfur bacLerium Ch/orobi11111 tep,. 

d11111. Biochemislry 36. 9267-9272 
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■ 発生生物学研究系
生殖研究部門

生殖研究部l"J は ， 生殖細胞の形成過程及びその調節機構

を細胞レペル，分子レペルで総合的に解明することを H 的

とし，魚類を主な材料として生殖腺の分化卵の成長や成

熟，枯子形成や成熟を制御するホルモン分子種の単離 ・ 同

定及びそれらホルモン因—r-の生成 ・ 作用機構の解明に重点

を骰き研究を進めている 。

1. 卵の成長と成熟

卵/:)細胞は生殖腺刺激ホルモン (GTII) の作mにより成

長し，｝戊然する 。 しかし， CTI-I 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糾織で

のステロイドホルモンの生成を介している 。 魚類では

GTH が油胞組織に作）llすることにより，卵 I吐細胞の成長

（卵黄形成）期にはエストラジオールー17B が， また卵の

成熟期には卵成熟誘起ホルモンである 17a. 20Bージヒドロ

キシー4ープレ グネン―3—オ ン (17a. 20B-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ー

17B も 17a. 20B-DP も， GTH の作）llで沌胞糾織を構成す

る英膜細胞と顆粒）l災細胞の協同作/IJで生成される (2 細胞

型モデル） 。 卵成熟直前の油胞細胞でエストラジオールー

17B から 17a. 20B-DP へのステロイド合成系の転換が起

こるが， 我々はこの沌胞細胞の機能転換の分子機構を解明

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

のステロイド代謝酵索の追伝子をクローニングするととも

に，そのいくつかの酵索について抗体を作製した。 現在，

CTI-I によるこれら酵索の活性化， ,1~活性化の機構につい

て迅伝子 ． 蛋白レベルで解析している。

エストラジオールー J 7B は肝臓に作Jll して卵黄前駆休（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

より卵巣に運ばれ，卵/:):細胞表面の受容体を介して卵に取

り込まれ， 卵黄として諮積される 。 ー方，卵成熟誘起ホル

ていることが示された。 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用すると考えられてお

り，膜受容体を介した 1 7a. 20B-DP 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，

現在この膜受容体の化学的実体について調べている。 17a.

20B-D P が卵表に作用すると卵内に新しく卵｝成熟促進因子

(MPF) 形成される。 この MPF の活性は哺乳類，島類，両

生類，魚類， ヒトデの成熟未受精卵の間で互換性があるば

かりでなく， 1r,H乳類から酵HJ:, 高等植物の体細胞の分裂M

期にも普遍的にみられる 。 魚類の MPF は cdc2 キナーゼと

サイクリン Bからなる分子批約JO万の複合体である。 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 17a. 20B-DP が作m して後に新しく合成さ

れる 。 サイクリン B mRNA 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。この過程には翻

訳抑制因子 (mRNA 結合蛋白質）の不活性化とサイクリ

ン B mRNA のボリアデニル化が関与すると考えられ，翻

訳抑制因子の候補の一つとして， Y ボックス班白質を同定

した。 合成されたサイクリン B はすでに存在する cdc2 キ

ナ ーゼと直ちに結合し，その結果，スレオニン ・ キナーゼ

ptl O~l01 5 に より cdc2 キナーゼのスレオニン (T iu ] 61) がリ

ン酸化される 。 l立後に， cdc2 キナーゼによりサイク リン

Bのセリン (Ser94) がリン酸化されて， 1'!PF ができる 。 さ

らに最近，受粘時に MPF が不括性化される際にみられる

サイクリン Bの分解に，活性型多機能性プロテアーゼ複合

休 (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 i11 vit ro の実験系ではじめて明らかになった。

26S プロテアソームはサイクリン B (48 kDa) の57番目の

リジンの C末端側ペプチド結合をユピキチンの関与なしに

選択的に切断し， 112 kDa のサイクリンを生じさせる 。 こ

の飯初の限定分解後， ユビキチンに依存したプロテアソー

ムによるサイクリン Bの完全分/q名が起こると推察される 。

モンである 17a. 20B-DP は，充分に成長した卵にのみ作 2. 精子形成と成熟

用し卵／成然を誘起する 。 この時の 17a. 20~-DP の作用部 多細胞動物における粕子形成や成熟の制御機構は不明な

位は卵細胞膜上にあ るメダカ卵を用いた研究か ら ， 17a, 点が多い。 生殖研究部門では，梢巣における生殖細胞と体

20~-DP は卵細胞JI凡Lで抑制性G蛋白質と複合体を形成し 細胞の発達が完全に同調するサケ科魚類を材科と して，こ
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れまで精子形成期 (11ーケトテストステロン ） と成熱期

(170:, 20B-DP) の精巣で 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，粕巣における 170:, 20B-DP 生成に関して体

細胞と粕子が関与する新しい 2 細胞型モデルを提唱した。

妥殖ウナギの精巣にみられる生殖細胞は粘原細胞のみで

あり，精子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，まずこのウナギの粕巣の:l!!f, JfIL消器官培養系を

確立し，これを駆使して精子形成に及ぽす柾々ホルモンの

影牌を調べた。 用いたホルモンの中で GTl-l と 11—ケトテ

ストステロンが精原細胞に体細胞分裂， i咸数分裂，精子変

態を起こさせ，精子まで分化させた。 これはホルモンによ

り梢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。 この実験系を用いてこれらホルモンにより特異

的に発現される追伝子を検索した結呆， GTI-1 がライデイツ

ヒ細胞に慟いて生成される 11ーケトテストステロンがセル

卜リ細胞でのアクチビン BB サプユニット辿伝子の発現を

促巡させることが判明した。 また， ウナギの精巣を CHO

細胞でつくらせたウナギのアクチピン B と器官培蓑すると

梢原細胞に頻繁な分裂像が観察されることから，アクチビ

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

卜リガ一を引くものと考えられる 。 最近，梢原細胞にアク

チピン B受容体が存在することが示された。 アクチピン B

の刺激は精原細胞に存在するアクチビン I 型および I] 型受

容体を介して細胞内に伝達される 。 この結呆，梢原細胞で

サイクリン El (G l サイクリン）が新しく生成され， A

型粕原細胞は S期に移行する 。 続いてサイクリン A2 . Bl. 

B2 が生成されて精原細胞の分裂，堺殖が起こ り ， B 型梢

原細胞となる 。 さらに ， i咸数分裂期に入るとサイクリン

Al が新しく生成され，精子形成は進行する。今後も，ウ

ナギ粕巣中で GTI-1 刺激によ り諮起される 11ーケトテスト

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粕子

形成カスケードについて細胞 ． 器官培迷系を駆使して細

胞 ・ 分子レベル解析する 。

3. 生殖腺の性分化

脊椎動物の生殖腺の性分化機構はいまだにほとんど不明

である。 生殖研究部門では，メダカ，ティラビア，性転換

魚のハワイ産ベラなどを実験材料に生殖腺の性分化， 性転

換に関わる辿伝子の単離 ・ 同定を行っている 。 ティラピア

の辿伝的雌では卵巣分化に先だちエストロゲン生成に必要

なすべてのステロイ ド代謝酵素逍伝子の発現が生殖腺に認

められるが，逍伝的雄では粘巣分化期の生殖腺にはいかな

るステロイド代謝酵素も存在せず，粘子形成1荊始期になり

はじめてアンドロゲンの生成に必要な酵素群の発現が顕著

となる（図 1) 。 これらのことよ り魚類ではエスト ロゲン

生成の有無が卵巣と粘巣の分化を制御している可能性があ

る。ー方，性転換魚のベラでは，複数の雌を雄から隔離し

て飼脊すると最大の雌が 1 - 2 ヶ月で雄に性転換する 。 こ

の時の生殖腺では， ま ず卵巣の顆粒膜細胞における芳香化

酵素追伝子の発現が急激に抑制されるためエストロゲンの

生成が停止する。 次いで， 110ー水酸化酵素追伝子の発現

が促進され，その結果生成される 11ーケトテストステロン

が精子形成を促進すると考えられる 。 このように，生殖腺

の性分化及び卵巣や梢巣の維持は，ステロイド代謝酵素追

伝子発現の on . off により制御されていると考えられる。

今後はこれらステロイド代謝酵素逍伝子の発現制御機構を

調べるとともに，性ホルモンの作用で卵巣や粕巣が形成さ

れる仕糾みについて未分化生殖腺の器官培捉系などを用い

て解析する 。
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図 1 . 性分化時のティ ラビア生殖腺におけるステロイドホルモン代謝酵素の免疫細胞化学。 孵化後， 20日 （性分化直前。 A, 雌

; B, 雄）， 23-25 日 （性分化時。 C , 雌）， 30 日 ( D, 雌） ， 50 日 ( E , 雌）， 30 日 ( F ' 雄） の生殖腺。 ス テロイドー 3~ー水酸基

脱水素酵素 (A, B, D, E, F), 芳香化酵素 (C ) 。 9 , 性原細胞 ； 〇c, 卵巣腔； Ed, 絵性管。
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種を越えて保存されている こ とから，当研究部門ではア フ 神経の形成にも重要である ことが明らかになっ た。 線虫に

リカツメガエル セプラフ ィッシュ，ショウジ ョウバ工 も BMP に良く似た細胞増殖因子やそのシグナル伝達系が

線虫（写真） などを用いて以下のような研究を行っ ている 。 存在することも知られている。 我々が線虫で同定した新し

アフリカツメガェルの背）l及軸のパターン形成には TG F'— い BMP 様因子の突然変異体は体長が短いことから，同因

p スーパーフ ァミ リーの細胞増殖因子が必須の役内lj を担っ 子は休長の調節に重要な役割を担っているものと考えられ

ている 。 われわれは TGF'-~ スーパーファミリーに屈する る 。

骨形成タンパク質 (BMP) が， まだ骨や軟骨の形成されて これら初期発生における細胞増殖因子の作用メカニズム

いない初期胚に存在することや， BMP が腹側化朕I子とし を明らかにするためには，細胞内情報伝逹系の詳細を明ら

て背腹軸形成に関わっ ているこ とを明らかにした。 またゼ かにすることが必須である 。 我々は BMP フ ァ ミリーのシ

プラフ ィッシュ胚を用いた研究に よ って， BMP は将来の グナル伝逹を担う新 しいシグナル分子 TA J<l や，その活

股側になる領域で発現しているが，将来神経を形成する領 性化困子 TABl の機能解析をツメガエルや培養細胞系を

域には発現していない こ とを明らかにした。 これは BMP 用いて行っているほか，分子生物学を駆使してさらに新し

が発生初期に神経形成を抑制 している こと と 一致してい いシグナル分子の探索を行っている。

る 。

また，ショウジ ョ ウバエや線虫 (C. elega11s) にも BMP に 参考文献

相同な因子が存在する 。 シ ョウジョウバ工では DPP と呼 l. Suzuki. A., Thies. R. S .. Yamaji. N .. Song, J. J., Wozney. 

ばれ，やはりショウジ ョ ウバエ胚の秤腹のパターン形成に J. ~I.. :'vlurakami. K. and Ueno, N. A Lruncated bone 

重要であることがわかっている 。 また最近， DPP は感覚 h morp ogenet,c prole1n receptor affecls dorsal-ventral 

左上： BMP の過剰発現によ って頭部を欠揖したツメガエル幼生 （上は正常幼生） 。

右上： ゼブラフィッシュ初期胚におけ る BMP の発現 （煤紫色） 。 BMP は手前の神経になる領域には発現していない。

左下： 過剰な dpp シグナルによる感党神経の誘澁。 正常個体では感党神経になる細胞 （赤）はふたつしか存在しないが， dpp シ

グナルが過剰になることによ って感党神経になる細胞が wingless の発現領域 （緑） に沿っ て多数誘溢されている 。
右下：線虫で見つかった新しい BMP様造伝子の神経細胞での発現
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発生生物学研究部門 （客員研究部門）

動くことのできない植物は，種々 の生育条件の変化に対

して，体づくりや器官の機能を柔軟に対応させて成長して

いる。 近年，多くの植物逍伝子の発現が糖のレベルによっ

て調節されることが明らかになっている。 葉の光合成や貯

蔵器官での貯蔵物質の分解によって作られた糖は体の他の

部分へと分配されて輸送され，成長のためのエネルギーや

種々の生体物質合成の原科として利用されたり，貯蔵物質

に変換されて貯蔵される。 体の糖を作って送り出している

部位で機能している追伝子の中に糖によって発現が抑制さ

れる辿伝子が多く知られ，ー方で糖を受ける側で機能する

造伝子の中に糖によって発現が活性化される追伝子の例が

知られている。 したがつて，植物体内を輸送される糖は，

種々の辿伝子の発現パターンを変動させるシグナルとして

の役割も担っている。 細胞が栄捉源である糖のレベルを検

知して種々の機能を調節する働きは微生物， 酵母，動物で

も知られているが，植物細胞の糖への応答機構はまだほと
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んど明らかになっていない。 また，植物では糖が種々の形

づくりに影押を及ぽすことが知られるが，そのメカニズム

もほとんど分かっていない。

植物における糖シグナル応答機構の解明へのアプローチ

の一つとして，シロ イヌナズナの突然変異株を使った解析

を進めている。 これまでに，ロゼット葉における B—アミ

ラーゼ追伝子の発現が，培地の糖濃度に依存して変動し，

あるいは切断葉に糖を与えると誘蔚されることを利用し

て，この B—アミラーゼ追伝子の発現の梢に対する応答性

が異常にな った突然変異株を単離している。 これらの変異

株では光合成系追伝子の糖による抑制は正常であり，また

¢—アミラーゼ辿伝子発現の糖による誘禅には，糖浪度の

高くなったときの活性化と共に，糖誤度が低い時に抑制す

る正と負の双方の制御が作用していることが示された。 ま

た，これらの変異株では，策の発達や根の形態形成など糖

に応答した器官の形づくりにも異常が見られる こ とも分

かってきた。 そこで， シロイヌナズナに追伝子発現を活性

化させる作用をもつヘンハンサー配列を染色体にランダム

に挿入した突然変異株ラインを多批に作成し，その中から

糖に応答した形づくりの変化に異常を示す変異株のスクリ

ーニングを進めている。

こうしたアプローチに加え，糖に応答した逍伝子発現誘

郡にはカルシウムシグナルとタンパク質のリン酸化，脱リ

ン酸化が関与し， 葉に糖を与えるとカルシウムによって活

性化されるカルモジュリンドメイン ・ プロテインキナーゼ

(CDPK) の誘蔚が見られることも明らかになった。 これら

シグナル伝達因子の追伝子の同定と単離を進めており，今

後これら逍伝子の形質転換植物において糖応答性追伝子発

現や形づくりがどのような彩押を受けるかの解析をしよう

としている 。
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個別研究①

鱗翅目昆虫 （チョウ・ガ） の翅の形が決まるしくみ

チョウ ・ ガなどの成虫の翅はそれぞれの種に特有の輪郭

を持っ ている 。 しかし，蛹の段階で翅の成虫原基が休表に

露出した段階では，威虫の翅の輪郭とは異なる形状を持っ

ている場合が多い。 Su fferl (1929) は，蛹の翅の辺緑部に

一本の境界線ができ，その外側の領域が急速に梢失する こ

とによって，成虫の翅の輪郭ができあがることを報竹した。

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 。 この過程を

形態学的に再検討するとともに，最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る 。

モンシロチョウを材料として ， 蛹の翅の切片を顕微鋭で

観察すると ， a) 境界の外側部分（退化域）のii'!失は細胞

死によ って起こり，その細胞死は蛹化の約三 l:I 後 (20℃)

をピークとした半日から一日という短期間で完了するこ

と， b ) 生理的な細胞死 （アポト ー シス）に特徴的な超微

分を走査電子顕微鏡で観察したもの。 非常に明確な境界が見られる。

形態をも っ た細胞が， 退化域に多数見られること， C) 細

胞死のさかんな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， 死細胞を貪食すること，

などがわかった。 生理的な細胞死を，物理的な街害による

細胞死と区別する特徴の一つに，死に先だってお こ る核内

DNA の著しい断片化があげられる 。 TUNEL 法によ り

DNA の切断端を検出 したところ，細胞死に先立って こ の

ような断片化が起こっていることが確認できた。 これらの

結果から ， 蛤翅 l=I 昆虫の翅においても ， 脊椎動物で知られ

るアポトーシスと類似の現象が起こり ， 形態形成の重要な

機構となっていることが示された。

翅は， 単K'1 」湛.)支の袋が平た＜押しつぶされてでき，内部

は空所となっていて体液およびlflL球が循閑している。退化

の時期の前後で，翅の断面を比較してみると，退化が盛ん

な時期に上皮間の接滸が強くなり，空所がほとんどなく

なっていた。 しかし，この接培は将来翅に分化する 「分化

域」だけで見られ，その結果体液およぴJfiL球の循環は退化

域に限局されていた。 頼粒細胞は死細胞の除去をお こ なっ

ていることから，このようにして退化域に躯中することに

より退化の過程自体を促進している可能性を考えた。 上皮

間の接約が， 分化域から血球を排除するのに十分な程度の

ものであることを示すために，蛹の股部に墨汁やフエリチ

ン溶液を注入し，翅での循環の様子を見たところ ， 退化の

時期にはいずれの粒子も分化域から排除されており，接箔

がJfiL球程度のものを実際に排除しうることが示された。 今

後，血球を実験的に退化域から排除するなどして，血球が
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死細胞の処理に栢極的に働いているかどうかを検証する必

要がある。 この他，退化 ・ 分化の決定と細胞間連絡の関係

を調べている。
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個別研究②

私はホメオティック辿伝子を中心にカイコの胚のかたち

作 り の分子機構の解析を行な っ ている。 ホメオテ ィッ ク逍

伝子は胚の特定の部分 （体節） に特定の器官が発生分化す

る こ とを抑制する追伝子である 。 このような機構は人など

の脊椎動物でも体のかたち作りに関与していると考えられ

ているがその分子機構は明らかにされていない。

力イコのホメオティック辿伝子のうち E complex と呼ば

れる追伝子群は今からおよそ50年前に日本で発見されたも

のである。 この E complex に変異が起こ ると多くの場合胚

の腹肢の発生に異常が起こる。 図 1 に £ca (Additional 

crescents) 変異という変異体の例を示している 。 正常な胚

では胸部の体節には胸肢が発生し腹部の体節ではJl及肢が発

生するが， EC" の変異体では胸肢の発生は正‘常であるがII及

肢の発生が全 く起こ らないという異常を示す。 私達は E

complex はショウジョウバ工の bithorax complex によく似

た逍伝子群であることを明らかにし，この追伝子群が

Ultrabithorax, abdomi11al-A と A bdo111i11al-B 辿伝子の三つの
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ホメ オボックス逍伝子で梢成されていることを明らかにし

た。 が“変異体ではその中の abdomi11al-A 逍伝子欠損して

いるという こ とがわかっ たことから，この逍伝子が腹肢の

発生を制御する重要な制御逍伝子であると考えている。

ホメオボック ス配列をもつ蛋白質の abdominal-A 逍伝子

の産物は転写制御因子と考えられるが，この蛋白質が制御

する下流の逍伝子を検索した結果，股肢に特異的な蛋白質

として二つの高分子蛋白質 (p260/270) を見いだした。 私

達は p260/ 270 の解析を進めるため発生初期の卵から こ

の蛋白質を梢製する方法を確立し，この蛋白質に対する特

異抗体を調製して解析した結果， 図 2 のように p260/270

は）］及肢の発生時にその根幹のおよそ百個の細胞群だけに発

現し始める こ とがわかっ た。 また abclomi11al-A 逍伝子が欠

損した £Ca の変異体では p260/270 が全く検出されない

ことを明らかにした。 こ の こ とは abdo111i11al-A 逍伝子の産

物が p260/270 の発現を制御していることを示唆すると

考える 。

p260/270 がどのような蛋白牧であるかを知るために，

この蛋白質の cDNA をクローニングした。 その結果， 両

方のペプチドと も ラットの fatty acid synthase に類似する

構造をもつ こ とが明らかになった。 fatty acid synthase は

パルミチン酸を合成する酵素である 。 最近，パルミチン酸

をペプチドに付加する反応が細胞内の情報伝達で重要な役

割を担うことが示唆されている 。 例えば低分子批G蛋白質

や三拡体G服白質等の細胞内の情報伝達に深く係わる蛋白

質の特定のシステイン部位にパルミチン酸が結合してお

り ，その修飾が1肯報伝達の調節に重要な役割をしていると

考えられている 。 しかしパルミチン酸転移酵素の構造は明

らかにされていない。 私は精製した p260/270 が試験管

内でペプチドにパルミチン酸を転移する活性があるか否か

を調べた結果，システイン部位にパルミチン酸を付加する

活性があることを明らかにした。

以上の結果をもとに現在私が考えている仮説は以下の通

り である。 胚の発生初期に abdomi11al-A 辿伝子の発現に

よ っ て）］如部の体節の細胞で p260/270 の発現が活性化さ

れる。 この p260/270 は情報伝達の制御などを行ない）腹

肢の発生を制御しているのではないかと考えている。



図 1 . が°変異体と正常なカイコの胚の相違

~a変異体の胚 （左） は正常な胚 （右） に比べ腹肢が発生せず反り返った形態で死んでしま う 。 T1-3 は胸部， A1 -8 は腹部の体
節を示す。

図 2 . 正常な胚の p260/270 の局在性

p260/270 の特異抗体で反応した後，蛍光色素でラペルした二次抗体で染色した。
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■ 制御機構研究系
感覚情報処理研究部門

当研究部門では， 中枢神経系形成の基盤をなす分子 • 細

胞機構の解明を目標としている 。完成した神経系を見ると ，

形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

異的にシナプス結合することによって，誘く程複雑な神経

回路網を形成していることが判る 。 脳の神経回路網は動物

におけるm報の受容，認識，統合，記憶ひいては情動， 行

動の基盤であ り ，個体発生の過程で誤りなく形成されなけ

ればならない。 すなわち ， 中枢神経系構築の基本的枠組み

は追伝m報に基づいていると考えられる 。

脊椎動物の中枢神経系は， 1 ) 神経芽細胞の分化， 2) 

細胞移動， 3 ) 神経軸索の伸長， 4 ) 標的部位の識別， 5 )

シナプス結合の形成と維持， 6 ) 細胞死， 7 ) シナプス結

合の再構築 （可塑性） といった一連の過程を経て完成，維

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

他の基本的な生命現象と相同あるいは共通のメカニズムが

うかがえるのである。 当研究部1111 では現在，次の 3 つの研

究プロジェクトを進めている 。

1. 中枢神経系における特異的神経結合形成の分子•細胞

機構

神経系では， その発生過程において，ある部域の神経細

胞から発した神経軸索が別の領域の特定の神経細胞にIF羅．確

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 の網膜視盗投射の系 （図 1 ) では， 網膜の恥側 （前

側） あるいは耳側 （後側） の領域から発した視神経は，視

巾枢 （視蓋） のそれぞれ後側，前側の領域に選択的に神経

結合を形成する。 同様に，背側から腹側に，腹側から背側

A
 

Topography 
Retina 

D 
Tectum 

V 

Laminar specificity 
Retina Tectum 

z
 

> 
D
 

c
 

c
 

D
 

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益で領域及び歴特異的にシナプス結合する。

A : 網膜視蓋投射の領域特異性。 網膜の N (~ 側） から出た視神経は，視蓋の C (後側）に， 網膜の T (耳側）から出た神経は，

視蓋の R (前側）に結合する。 また，網膜の D (背側）からは視歪の V (腹側） へ，網膜のV (腹側） からは視蓋の D (背

側）へと ， 二次元的相対位沼関係を保持した形で，神経結合の投射地図ができあがる。

s: 網膜のそれぞれの領域には，性質の異なる網膜神経節細胞サブセッ トが存在し ， 1 5歴からなる視蓋の，それぞれ異なる特定

屈にのみ結合する。

c: 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 シダーゼ遺伝子を泣入，染色したため，青くな っ

ている。

o: 網膜の鼻側あるいは耳側の領域で特異的に発現する遺伝子群が存在する。左は， Winged-helix フ ァ ミリ 一転写制御因子 CBF-

1, 右は同じ フ ァミリ ーに屁する CBF-2。 これらの遺伝子を網膜において本来発現していない領域に異所的に発現させると，

網膜視蓋投射の前後方向の領域特異性が変化する。
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に投射が起こる 。 我々は網股の恥側， 耳側，背側， Jj及側の

それぞれの領域で特異的に発現している追伝子を探し出す

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

形成の分子機構を明らかにしようとしている。 転写制御因

子 CBF- l. CBF-2等， 領域特異的発現を示す追伝子を数多

く見出し，その追伝子産物の構造を明 らかにすると共に ，

異所的な辿伝子蔚入，発現等によって，これらの辿伝子の

神経回路網形成における役割を追求している。

ー方，視中枢では多稲類の神経細胞が/1•1 状に配列 した皮

質構造を形成している 。 網膜からの神経軸索は，これ らの

陪の中で特定の場所， すなわち特定の種類の細胞のしかも

限定された細胞表面にシナプス結合を形成する 。 視中枢を

形成する細胞のサプセット及び附特異的細胞構造に対応す

る分子マー カーの探索を通じて，細胞レベルでの特異的シ

ナプス結合形成に関与する分子 ・ 細胞機構に迫ろうとして

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

ンホスファターゼの役割

中枢神経系の発生における神経細胞の分化，移動，神経

軸索の伸長， 神経回路網の形成 ・ 維持などの過程は細胞一

細胞，細胞一細胞外基質あるいは細胞一神経栄養 （分化）

因子間の接珀，結合の·m報に よ って制御されている 。 中枢

神経系における主要な細胞外基質分子はプロテオグリカン

であり，いくつかの栄迷 （分化） 因子は， プロテオグリ力

ンのグリコサミノグリカン鎖に結合することによって初め

て機能的なリガンドとなることが示されている。 また，多

くの神経栄蓑 （分化） 因子及び細胞接新分子による梢報は，

細胞膜」•の受容体型チロシンキナーゼあるいは細胞質型の

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

によ っ て伝達されることが判っている 。

我々は ラッ ト ）Jr訊を用いて，このキナーゼと逆の反応を行

う受容体型チロシンホスファタ ー ゼ (PTP) の中にプロテオ

グリカンに属する分子が存在する こ と ， またその内の一つ

が PTP~(RPTP~) であることを明らかにした。 また，

PTPs の細胞外領域は，別の分子 6B4 プロテオグリカン

(phosphacan) として細胞外に存在していることを示した。

我々は更に，この PTPs のリガンド分子としてプレイオト

ロフィンを同定した。 今後， PTPs の細胞内基質分子を明

図 2 . タ ーゲテ ィングマウスを用いた PTPI; の発現解析。 PTPI; 遺伝子を Lacz 遁伝子と四き換えることにより PTPI; 逍伝子の発
現を高感度に検出可能にした。 (A) 胎生1 2日目の PTPI; + tーマ ウスにおける Lacz (PTPI; ) の発現。 発現は中枢神経系に限局してい
る 。 特に前脳領域での発現が高い。 (B) 生後 8 日目の大脳皮質における PTPI; の発現。 錐体神経細胞（矢印）で発現が認められる。

(C) 成熟マウスの海馬における PTPI; の発現。 錐体細胞1M (p) 及び歯状回の顆粒細胞屈 (g) で発現している。 Scale bar, (A} 1 mm; 

(B) 20ｵm; (C) 200µm。
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らかにすることによ って，本分子の情報伝達機構と脳形成

における役割に迫ろうとしている 。

また ， 最近 PTP(; と同じファミリーに屈する分子である

PT野については，ラット脳において少なくとも 4 種類の

PT貯スプライス • アイソフォームが発現していることを

明らかにした。 PT野はプロテオグリカンとしては発現し

ていない。 今後 PTP(; と PT野の脳形成における役割の違

いについても検討してい＜予定である。

3. 遺伝子ノッ クアウトマウスの作製

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辿伝子の機能を個体レベルで明らかに

する手段を持つことは必須である。 理想的には，個体発生

過程において，特定の辿伝子の発現を時間的，空間的， 批

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。 最近の辿伝子タ ーゲッテ ィ ング法の進歩は，これを原

理的に可能とするところまで来ている。当研究室において

もこのような観屯から ， 上記の PT P(;, PT野 及びグ リ ア型

軍位依存性ナトリウムチャンネル逍伝子 (NaG) について，

研究手法の確立と同時に，これらの追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目的とし

て，辿伝子ノックアウトマウスの作製とその解析を進めて

いる 。 PTP(; 追伝子と NaG 辿伝子のノックアウトマウスに

ついては既にホモ接合体が得られており，現在解析を進め

ている 。 PTP(; 追伝子ノックアウトマウスでは .lacZ をリ

ボーター遺伝子にして，その発現パターンを詳しく解析し

ている。 PTP(; は胎生期の中枢神経系において，また成熟

期の大脳皮質，海馬の神経細胞及びグリア細胞において発

現していることが初めて明らかになった（図 2 ) 。 今後，

これらの辿伝子が欠失したマウス個体の形質を形態学的，

遁気生理学的， 行動学的に解析することによ って，これら

の辿伝子が脳・神経系の形成や高次機能において果たして

いる役割を明らかにしてい＜予定である。
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計時機構研究部門

当研究室では，常に環桜変化に さ らされている植物が「い

かに温度変化を検知し適応しているのか」 を研究テーマと

して，そ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，植物の塩耐性の分子機

構に関する研究も進めている。

1. 高等植物における低温耐性能の分子機構

植物は低温により種々の偏害を受けるが，その最初の段

階は，低温下でおこ る膜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， その分子機構の解明のため，

先ず膜脂質の中でも特にホスファチジルグリセロール（以

下 PG) における脂肪酸の不飽和度に滸目した研究を行っ

た。 低温感受性のカポチャと低温耐性のシロイヌナズナに

おいて， PG の生合成と不飽和度支配する酵素，グリセロ

ールー 3 ーリ ン酸アシルトランスフェラーゼの性質が異な



低温センサー ？
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図 1 . シアノパク テ リアにおける低温シグナル伝達経路の作業モデル。 脂肪酸不飽和化酵素遺伝子の低温誘滋的発現は転写及び

転写後の段階で調節されており，その制御に関わるシグナル伝達系の存在が推測されている。 しかし，その伝達系を構成する低

温センサーあるいはシグナル伝達因子については不明な点が多い。酵素が，翻訳後，細胞質膜及びチラコイド膜に移行して機能
することは確かめられている 。

ることが知られている。 両植物からその酵素の cDNA を

単離し， それぞれ中間型の温度感受性を示すタバコに祁入

して形質転換植物を作出したところ，

を祁入したタバコでは，

力ボチャの cDNA

PG の不飽和分子の割合が滅少し，

より低温感受性になった。 ー方， シロイヌナズナの cDNA

を尊入したタバコでは， PG の不飽和分子の割合が増加し，

より低温耐性になった。 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高等植物における低温耐性

能決定因子の一つ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低温耐性能及び低温障害の

分子機構

植物やシアノバクテリアは，損傷を被らない程度の低温

チラコイド膜

にlij出されると ， 膜脂質の脂肪酸を不飽利化して適応しよ り

低温耐性になる。 そのような膜脂質への不飽和結合の禅入

は，脂）J}j酸不飽利化酵素によって行われる 。 当研究室では，

細胞免疫化学的解析により脂肪酸不飽和化酵素が細胞質膜

およびチラコイド膜分布していることを明らかにし，脂肪

酸の不飽利化が実際に膜で行われていることを確かめてい

る 。 また ， 膜脂質の不飽和結合数と温度変化耐性能の関連

を明らかにするため， 全ての膜脂質の脂肪酸において△6

位，

類の不飽和化酵素の辿伝子をシアノバクテリアから単離

し，

△9 位，

シアノバクテリア

• 1 2 位， 殴位に不飽和結合を禅入する 4 種

これら の追伝子を順次不活性化することによ って膜脂

質の不飽和結合数を人為的に調節することのできる系を確
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ChlCOD Cy~COD Wt 

3 weeks after salt stress (0.15 M NaCl) l 
図 2 . 土壌細菌 Arthrobacter globitormis から単離した コ リンオキ

シダーゼ遺伝子の溢入によるイネの塩耐性能の遺伝子工学的改変。

写真は， 野性株 (WT) 及び形質転換植物 (ChlCOD, CytCOD) を 150

mM  NaCl 処理 ( 1 過問）し，さらに 3 週問通常の生育をさせた場合

を比較したもので，形質転換植物における塩耐性能の増強が明確に

示されている。 ChlCOD 及び CytCOD は，それぞれ葉緑体と細胞到

でペタイ ンが蓄積している形阿転換植物である。

立した。 さらに，これらの逍伝子で△9 位での不飽和化 し

かできないシアノバクテリアを形質転換する こ とにより ，

膜脂質に複数の不飽和結合を 1頓次祁入することもできる よ

うになった。 これらの系を用いて，膜脂質の不飽和結合の

度合が低温耐性にとって直要な役割を担っていることを明

らかにした。 特に，低温下における光傷害（低温光阻害）

において不飽和膜脂質が低温光阻害からの修復を促進する

ことを明らかにした。 現在，光損低の修復機構における不

飽和脂肪酸の役割に関する研究を行っ ている。

3. 低温検知の分子機構

当研究室でのこれまでの研究により ． 膜脂質の不飽和結
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合数の増加と低温耐性獲得には密接な関係があることが明

らかとなっている。しかし，生物がいかに低温を検知し膜

脂質の不飽和度を増加させるかについては不明な点が多

ぃ。 しかし当研究室では， シアノバクテリアにおいて不飽

和化酵素の辿伝子の転写が低温下において著しく促進され

ることをすでに明らかにしている 。 このような低温誘祁的

な追伝子発現が起こるという こ とは，細胞が低温を検知し，

その温度シグナルを通して追伝子発現を行うといった一連

のシグナル伝達機構が存在するこ とを示している（図 1 ) 。

現在，その詳しい分子機構の解明のため， 温度変化によっ

て発現が完全に On-Off する w3 不飽和化酵素の追伝子を

用いて，温度変化検知を担う低温センサーや低温シグナル

伝達に関わる梢報因子の同定を行っている。 すでにそのよ

うな因子の候補を複数得ており，それらの機能解析を行う

ことでシアノバクテリアにおける低温シグナル伝達系の全

体像を明らかにしていく 。 また，パラジウム触媒を用いた

水素添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ており，膜脂質の不

飽和結合数に依存する膜流動性シグナルと低温シグナルの

伝達系間の相互作用についても解析を進めている。今後は，

このよ う な解析を酵母や高等植物についても行い， 生物に

普遍的な低温シグナル伝達経路の解明を目指している 。

4. 高温適応の分子機構

商温下において植物は種々の生理活性を失うが，最も損

但を被りやすいのは光合成の光化学系 Il 蛋白質複合体にお

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高温失活を被

らない程度の高温度に適応させると ， 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子を決定

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

換体を作製し ， 光合成の寓温適応の分子機構の解明を目指

している。

5. ペタインによる塩耐性 ・ 低温耐性の強化

光合成の種々の部分反応系の中で酸素発生系は， 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



室では，ベタイン （耐塩1生の微生物や植物の菜緑体内に高

濃度に蓄稜する）が，酵素発生系の失活に対して著しい保

設効果を持つこと を明らかにしている 。 このベタインを生

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

に群入して ， その生育および光合成が高塩や低温に対して

より耐性となることを明らかにした。 さらにこの辿伝子を

シロイヌナズナやイネなどの高等植物に祁入して，塩耐性

の増強した形質転換植物を作製する こ とに成功した（図

2 ) 。
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情報制御研究部門（客員研究部門）

植物は光の存在なくしては生活できない。 太陽のエネル

ギ一を利用し有機物を生産する光合成は広く知られている

が， 大地に根をはり動けない植物にとって光はその発生や

生理反応を支配する現境情報としても重要な役割を担って

いる。 季節変化や昼夜の変化， 生育環培の変化など， 自分

を取りまく我1檄の僅かな変化を知る手だてとして植物は光

を利用している 。 環境情報としての光は， 一般的に光合成

のような高いエネルギーぱ必要ではなく ， 短時間の弱い光

でも十分な場合が多い。 種子植物ではフィトク ロ ム，クリ

プ ト クロム ， NPH の 3 系統の光受容体が明ら かにされ，

突然変異体を使用しての解析も進んでいるが，その作用機

作はほとんど解明されていないのが現状である 。 最近では

紫外領域の光の作用に関する研究も進んでいる 。

当該研究部門では ， 環境梢報としての光に対する植物の

応答機構を細胞下 レベル，物質レベルで解明すること を目

指している 。 このためにはなるべく単純な体制をも ち ， し

かも光に対する感受性が高い植物が望ましい。 そのよ うな

材料と してシダ植物 (Adia11l11111) の配偶体を主な実験系と

して使用している。 シダ配偶体批代は単相であるため， 突

然変異の誘祁など， 遺伝子操作にも適した材料である 。 従

来我々 はこの材料について主に光生理学，細胞生物学の立

楊から光依存現象の解析を進めてきたが，本研究所では分

子生物学的手法により ， 光情報の発現機構の解析を進める 。

シダ植物は上記のような特色がある一方で生活現が長く，

追伝解析が困難なため，辿伝子解析にはシダと同時並行 し

てシロイヌナズナを使用する。

A 葉緑体光定位運動における情報伝達機構の解析

葉緑体光定位運動は，光合成を効率よく行うために藻類

から種子植物までが共通して保有する重要な生理現象であ

り ，わずかな例外を除き青色光で誘祁される 。 従来，光形

態形成と同 じ光受容体が働いていると考えられ，葉緑体光

定位運動は光形態形成を細胞レベルで実験できる数少ない

モデル系と して古＜から研究されてきた。 しかし現在まで

のと こ ろ分子レベルでの解析はほとんど行われていない。

シダ配偶体では宵色光，赤色光ともに葉緑体光定位巡動を

誘祁すること，その二次情報は共通であると考えられるこ
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図 1 . ホウライシダ Adiantum capillus-veneris 前葉体における光

環境に依存した葉緑体の定位迎動。 明所で培妥された前葉体の葉緑

体は，細胞表面に分散して定位するが（上），その一方，暗所にうつ

されると前葉体の葉緑体は細胞を分かつ細胞壁に沿ってその位四を

変える（下） 。

と，葉緑体光定位運動は単一細胞内で反応が完結すること，

•情報伝達経路が比較的単純であると考えられること ， 光受

容部位と反応部位が離れていること，などの特徴があり，

現象解析に適している。当研究部門の主要研究課題として，

シダ配偶体細胞における菜緑体光定位運動の情報伝達機構

などがあり，現状では種子植物で観察される現象数以上の

光生理現象が観察されている。 またこれらの光受容体であ

るフィトクロムや百色光吸収色素の細胞内存在部位も明ら

かになっている 。

ー方で光受容体辿伝子は 3 種のフィトクロム， 5 種のク

リプトクロムの存在が明らかになっているが，現在はその

生理現象との対応がついていない。 シダ配偶体は単相世代

であること，相同糾み換えが高頻度に起こるコケの原糸体

に生理学的にも，構造学的にも非常に近いことなどから，

相同組み換えにより逍伝子破壊ができる可能性が高い。 そ

こでシダ配偶体における相同組み換え技術を開発し，一つ

一つの光受容体辿伝子を破壊することにより各光受容体と

生理現象の対応関係の解明を目指す。

c 葉緑体運動に慟＜モータータンパク質遺伝子の単離

光定位する細胞小器官は葉緑体と核に限られている。 核

の光定位運動はわれわれが発見した現象であるが，その移

動速度は莱緑体に比べて非常に遅い。 最近われわれは，シ

ダの原糸体細胞の一部をマイクロピペットで短時間 さわる

だけで，光とは無関係に葉緑体がその場から逃げる現象を

発見したが，この場合には刺激に反応して逃避するのは葉

緑体に限られる。 しかし葉緑体がどのような機構で光照射

や刺激に反応して移動するかは全くわかっておらず，その

解明にはまず葉緑体運動に関与しているアクトミオシン系

の解析が鍵であろうと考えている 。 そこで， 菓緑体運動に

似l与する と考えられるミオシン追伝子を単離するととも

に，その性質の解析を試みる 。

を追伝子レベルで解明することを目指す。 参考文献
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行動制御研究部門（客員研究部門）

人間のあ らゆる精神活動は脳の働きによる 。 その仕糾み

の多くは未だ神秘に包まれている。 またその働きはスーパ

ー コンビュータ一を用いても真似をすることが出来ない（憂

れたものである 。 脳のすべての機能は神経回路の働きに支

えられているが， 脳には一千1.慈個以上も の神経細胞があり，

神経細胞はその一千倍ものシナプスを介して互いに複雑な

回路を形成している。 いっぼうその回路は梵くほど精巧に

出来ている 。 このネットワ ークの基本的枠糾みは脳の発生

期に形成され， その基本構造が高度の·li'f報処理機能の根幹

を成していると考えられる 。 この意味において，ニューロ

ンネットワークが作り出される機構を知ることは脳機能を

解明する上で重要な鍵である。 当研究室ではその仕組みの

解明を目指している。 神経回路形成には神経細胞自身やグ

リア細胞などの脳を構成する他の細胞が訊要な働きを呆た

している 。 中でも重要であると考えられているのが，発逹

期の神経細胞の突起の先端にある成長円錐と呼ばれる特殊

な構造である 。 成長円錐はその名の通 り 円錐状の構造をし

ており，糸状足という細い突起を出している 。 神経細胞の

突起の伸長過程では成長円錐は伸長経路上や標的にあるさ

まざまな分子的 3 手がかりを検出しながら進んでゆく 。

軸索が伸長する経路や最終ti 的地には軸索先端が認識する

特徴的な分—J乞たとえばタンパク分子や糖鎖，が発現しそ

れが案内役を果たしていると考えられている 。 我々は，成

長円錐によるこのような未知分子を含む軸索の探資機構

を，脳を試験笠内で生かす方法（組織培投法）や迅伝子工

学的な方法を用いて解明しようとしている。当研究室の中

心的な研究テーマはその仕組みを分子レペルで解明し，構

築原理を知ることである。

I 正中交差回路の形成機構

左右対称な構造をした脳において ， 多くの神経細胞は反

対側の脳にある標的細胞と結合している。 そのような回路

の形成を実現するための，成長円錐のガイド機構を明らか

にすることを目指して研究をおこなっている 。 最近おこ

なった研究の結果， 1 ) 中脳，後脳や脊髄では脳の正中線

付近にあるフロアプレー ト と呼ばれる特殊な構造から ， 拡

散性因子が放出 されていること， 2 ) 交差性ニューロンの

成長円錐はこの拡散性因子の浪度勾配を検出 しながら正中

線へと進んでゆくこと ， が明らかになった。 3) また別の

種類のニューロンの成長円錐は同じ因子から反発を受ける

こともわかった。 すなわち正中線を交差して脳の反対側へ

伸びてゆくか否かは正中線のフロアプレートから放出され

る因子に惹かれるか， 反発されるかに よ って決まる ことが

明らかにな っ たのである。

しかし拡散性誘引因子による軸索のガイドという考えに

は根本的な疑間があった。 この考えによると成長円錐は因

子の涙度を何らかの機構によって検知し， 濃度の高い方に

向かって伸びて行くものと考えられているが，上述の成長

円錐はフロアープレートで止まらずに正中線を越えて対側

へと伸びて行くのである 。 我々は成長円錐がフロアープレ

ートの細胞に巡遇することによ りその反応性を変えるので

はないかと考え，これを確かめるための培迷系を開発した。

この培捉系では後脳の交差性ニュ ー ロン（将来小脳の出力

細胞となる）と正中部 （フロ アー プ レート）を含む短冊状

の標本を用い， それに加えて他の部位から切り出してきた

第二のフ ロ アープレート移植片を並べておいた（図 1 A ) 。

こうする事によ って正中線を一度交差した成長円錐が二度

H にフロ アープレ ー トに巡遇 した ときの反応を調べること

が出来ると考えたのである 。 こ のような培従下でまず成長

円錐がフロアープレート 由米の拡散性誘引因子に反応する

ことを確かめた後（図 B, C), 正中線を一度交差した成

長円錐の挙動をしらべたところ，このような成長円錐はフ

ロ アープレー ト移植片を無視 して仲長する様子を観察でき
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図 1. 交連性ニュ ー ロンの底板に対する反応性の変化。 A は実験の模式図（文献 8 よ り ） CP は小脳板， FP は底板， eFP は異所

性底板を示す。 D , E では片方の小脳板に Oil。 も うー方 OiO 注入してある。 E は D の拡大図。詳し くは本文参照

た （図 1 D, E) 。 このよ うに成長円錐拡散性誘引因子に 脳における神経回路形成のメカニズムに関してはその軸索

対する反応はフロア ー プ レート の細胞に遭遇することによ 伸長がどのように起こるのかさえ不明の状態であった。 そ

り失われることが明らかとなった。恐らく成長円錐の反応 こで，前脳での神経回路形成過程における軸索伸長の様子

性はここで見られたように （これまで考えられていたよう をトレーサー を用いて詳細に解析した。 我々は，構造の複

に） 一定ではなく ， 伸長しながらダイナミックに変化して 雑な前脳でも平板状に展開した標本でトレーサーによる軸

いるのであろう 。 索走行の観察が可能なことを見い出した。 この方法により，

II 前脳の神経回路の形成メカニズム 軸索の伸長してい＜様子を発達段階を追って観察したとこ

最近中枢神経系の回路形成の分子機梢の研究が主に脊髄 ろ，胎生11 日目にはすでに軸索伸長がおこり，その後胎生

などの後側の領域をモデルシステムとして解析されている 15 日目にかけて大脳皮質を除く前脳の主要な部分からの軸

が，中枢の主要な部分と考えられる前側の部分すなわち前 索伸長が進行することを見いだした。 さらにこの研究を発
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展させて前脳の回路形成がどのような因子によって制御さ

れるかという 点についても解析を進めて行く計画である。
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■ 形質統御実験施設 に古典遺伝学的研究の行われたアサガオや， その近縁種で
造伝子発現統御第ー研究部門 あるマルバアサガオを主な研究材料として，可動辿伝因子

当研究室では高等植物を中心として， トランスポゾン による迅伝的斑入りの生成機構の解析を行っている 。 追伝

(Transposons) な ど種々の可 !fiJJ 辿伝因子 (l'vlobile Genetic 的斑入りは細胞分裂の過程で DNA 再編成を伴う体細胞変

Elements) の関与する DNA 再編成において，組換え機構 楳が起こ った結果キメラとなったためと考えられ， キメ

と辿伝子発現の制御機構の解析を行い，ゲノムのダイナミ ラ斑とも呼ばれる。 花のキメラ斑は花弁の器官形成時に色

ズムとその追伝子発現への影押を理解したいと考えている。 素生合成系の追伝子に体細胞変異が起こり，花弁が色素発

1~1 下のところは， アジア1原産で，奈良時代に渡米し， 江 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

戸時代になると我国独自の I剥芸植物として発展したために るために生じる 。 そこで，このような高頻度で体細胞変異

花色や花 ・ 葉などの形態に関する種々の変異体が分離さ を起す易変性変躾 (mutabl e alleles) を同定し，絞り校様の

れ，大正から昭和初期にかけてヒ1 本人研究者により梢力的 形成機構の解明を目指している 。
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{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 ハイプリッド）



1. アサガオの易変性変異

古典辿伝学的知見の諮栢されているアサガオにおいて

は， 既に20種類以上の易変性変異が知られている 。 この内

の花色に関する 2 種に沿廿して，易変性変異の同定を試み，

転移調節因子による DNA 再編成を介した辿伝—f·発現の機

構の解明を行っている 。 その内の 1 つは， 平賀源内の「物

類品11刷 (1763) にも記載され，昭和J O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 1 0年代に古典逍伝学的にM究された淡

黄色地に有色の霧を吹き付けたような斑点校様の花をつけ

る吹掛け絞り (specled) と呼ばれる系統であ る 。 Ti1i者の雀斑

系の易変性変異の尖体は， 6.4kb のトランスポゾン Tp叫

がアントシアニン色索生合成系の DFR (ジヒドロフラポ

ノー ル 4— レダクターゼ）辿伝子内に挿入された構造であ

り ，絞 り 花は，花弁形成時に T/ml が DFR 追伝子から転

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 ， 同じ雀斑系統の中でも ， 「時雨紋り」と呼ばれ

花弁形成の後期に激しく絞る系統や，「染め分け」と呼ば

れ花弁形成の早い時期に少しだけ絞る系統が存在する 。 こ

れら系統間の絞り模様は，花弁形成時における T/ml の

DFR 追伝子からの転移脱離の頻度とタイミングの違いに

よると考えられるので，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。ー方，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，低頻度で転移調

節因子の転移脱離により生じる体細胞変異と考えられる成

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焔変異体も分離できる。 それ故，こ

の霧を吹き付けたような斑点模様の形成にも転移調節因子

が何らかの関与をしているものと思われる 。 花の鑑伐のポ

イントとしては， 色， 形， 匂， 模様，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模様に関して，吹

掛け絞りの斑点模様の形成機構の解明を介して，有用な知

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バアサガオにも

「条斑」 (fla iled) と呼ばれる白地に有色のスポットやセク

ターをもつ絞り花 （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浪いスポ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典

味ある形質を示す。 そこでこの易変性変異を同定してこの

絞り校様の形成機構も明らかにしたいと考え， CHS ( 力

ルコン合成酵素） 追伝子やそこに挿入されていたトランス

ポゾン TiJJ/00 と絞 り模梯の関連を現在解析中であ 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異を各々ヘテロの状態でもつ種

間雑種を作出したと こ ろ，典味深いことに，ヘテロの条斑

花同様，薄い有色地に濃いスポットやセクターと同時に白

いセクターの生じる花が観察された。
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carrying the mutable flaked mutation. Theor. Appl. にとって極めて危機的状況である に迎いない。 しかも複製

Genet. 95: 509-515. 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

5. 飯田 滋， 星野敦，久腐恵世 (1996). アサガオ属の 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

易変性変異と可動辿伝因子．細胞工学別·lllr, 植物細胞 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

工学シリーズ 5 ' 植物のゲノ ムサイエ ンス （秀潤社） 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

132-141. 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

進伝子発現統御第二研究部門 構築と検証が現在研究室の主要テーマとなっている 。

当研究室では，染色体 (DNA 分子） のダイナミックな 我々はこれまで複製終結点 （複製フォーク阻害点） の研

変換の過程を追っている。 究を行っ てきた。 おもしろいこ とに原核，真核共にフ ォ ー

進化とは，原始単細胞から今日の多様な生物種が出来る ク阻害点を有しており，極性， つまり 一方向のフ ォークの

過程のことである 。 これを染色体 (DNA) から見ると ， そ みを阻止する活性を有している （図 1 ) 。 さらにその阻害

の原始細胞に含まれた染色体 DNA が， 倍化 （複製） と分 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 ）

配を繰 り 返すことで，今の多種多様な生物を支える情報を 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

蓄えるまでに至った過程となろう 。 つまり ， 染色体の複製 が解っ た。 つまりフォ ー クの進行が阻止されると，細胞は

時の複製点 （複製フォーク ） は，原始細胞以来今まで一度 糾換えを用いてその危機から脱出するらしい。
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として絶える （倅止する ） ことなく，走り続けてきたと考 これらのことから，我々は今まで正常時での生理機能が

えざるをえない。 それ故フォークの途中での倅止は，生物 不明であった組換え機構が，実は複製フ ォ ークの進行停止

図 1 . 大腸菌複製終結点 (Ter) の DNA と Ter 結合タンパク到の複合体の構造。 右から近づいた複製フォ ー クは Ter 結合タンバク

質によって阻止されるが，左からのフ ォ ー クは全く阻止されない。



GA TCCAGA T AGTTGGCG T AGCTGTGAAAA TGACGA TCTGAGAAGCGA T AAGCGGCGA 

GCGAAATCGTGCTGTTGGTGGCATCCACTTGTTTGCTGTAATTAAAACGGTAGCTTAA 

GCCCCGCTCGTCCTGCTGAGT A TCAAAA TGGCT ACTGGCCCAGGTGACA TCAAAGGAC 

AGTGCGCCAAGCCACAGCATATTTTGCCCGATACCCATTGCGGCAGAATGGTAGTCAT 

CATCAGAAATCAGCAGGCCGCCGTACAGCGAGGTGT打"GAGAGCATCCCC CAGGAAA 

CTTCATTGCTAAAAAAGGTTTCATTTTCAGTTTGATGTGACATGGAAGGCCGTGGCTG 

ACCCGCGGCCAA TTT AT AGCGAA CCTGTCCCTGGCGAGTCAGGAAGGGCGTCGA TGCT 

GCCGAAACCTGGAAATTGTTCACCCGACCATCTTCTTCCGTCACTTTGACATCCAGCG 

TGCCCTGAACAGACTGATTGAGGTCATCAATAATAAACGGGCCTGGCGGGACTTTTTT 

CTGGTAAATGACGCGGCCTGATTGACTGATCGTCACCGTGGCATTGGTCTGTGCAATA 

CCGCTAA TTTGTGGGGCGTAGCCACGCAGCTCCCACGGTAACA TTCGATCGTCACTCG 

CCAGTGCCGCGCCGGTATAAGAAAAACCATCGAAAA TA TTGGAACTGAAA TCGGTTT 

CGCCGAGGGTT AACTT AGAGCCTAA TTGCGGTAATGGACGAAAAAGATAGGTGCGCG 

AT A TTCCGCC TGACTGGTCA TGGTT A TCTTCGCT ATCGGTCTT A TT AAGCTGGT AATC 

ACTGCGTAAGCGCCATGCCCCGGCGTTAATTCCGGCGGTACCGTAGGCATTCAGGTTA 

GTGCTGCT GCTGCCGTCC TGTGGGCGG T AGCTGCT GGCAAACAA GTTGT AA TCC A TCA 

GGACACCGGCAACACCTTCTTTCCATGTAGAGGGGGGAGCCCAGTTTTCTGAGTGCCA 

CGCCAGCCAGGCTTGCGGAATACTAATATTCAGTTGCTGATTGGCTTGATCGAAATTG 

AAGAGCATTTCAGGTCGGGAACTGAAATCAATACACCGATCTATCTGTGGCAAGGAC 

TGACGGA TA TCTGGTTTT AAACCAAA TTT ATCGACCAGTGAA TCA TTGA TGCA TGGA 

A TGGTTTTGTCACCCTTTTTTTGCCAGTT AA I I I I I I GCCCA TT ACTGA TTTTGTTGTT 

A TTCACCGCAACGCT AA CAAAA TA TT CACCGGGAGCAA TGACTCC TTTTTCCTTT AA 

TAA TGAAAT ATCAATGCGGTCGCGCA TTGATTT ATCGAGAACA TTCAGA TTGAA TTC 

GACCGCCA TTGCGCAAGGCATCGCCATGA CCAGGCAGGA T ACAAAAGAGAGTCGA TA 

AATA TTCACGGTGTCCATACCTGATAAATA TTTTA TGAAAGGCGGCGATGATGCCGC 

CAAAA T AA TACTT A TTT AT AATCCAGCACGT AGGTTGCGTT AGCGGTT ACTTCACCT 

GCCGTGACATCGACTGCATTATCAATTTGTTCCATCCAGGCGAAAAAGTTCAGCGTCT 

GTTCTGATGAGCTTGCATCCAGGTCAAGATCTGGCGCGGCTGAACCTAATACGATGTT 

ACCGTCA TTTTTGT CCA TCAGTCGT ACACC GACCCCAGTTGCTTC GCCTGCAC TGGTG 

TTGCTCAACAAAGGCGTAGCACCAGTTGTCTTAGCCGTGCTATCGAAGGTTACGCCAA 

CTTTGGATACCGGCATTCCGCTACCGTTGTCAGAAGCAGGCAGATCACAGTTGATCAA 

GCGAATGTCGACGGCCACTTTATTGCTATGATGCTCCCGGTTTATATGGGTTGTCGTG 

ACTTGTCCAAGATCTATGTTTTTATCAATATCTTCTGGATGAATTTCACAAGGTGCTT 

CAATAACCTCCCCCTTAAAGTGAATTTCGCCAGAACCTTCATCAGCAGCATAAACAG 

GTGCAGTGAACAGCAGAGATACGGCCAGTGCGGCCAATGI I I I I IGTCCTTTAAACAT 

AACAGAGTCCTTTAAGGATATAGAATAGGGGTATAGCTACGCCAGAATATCGTATTT 

GA TT A TTGCTAGTTTTT AGTTTTGCTT AAAAATA TTGTT AGTTTT A TT AAATGCAAA 

ACT AAA TT A TTGGT A TCA TGAA TTTGTTGT A TGA TGAA T AAAA TAT A GGGGGGT AT A 

GATAGACGTCATTTTCATAGGGTTATAAATGCGACTACCATGAAGTTTTTAATTGAA 

AGTA TTGGGTTGCTGATAA TTTGAGCTGTTCTA TTC I I I I I AAA TA TCT AT ATAGGTC 

図 2. 大腸菌 1 ヶの中に ， ここ にあげた配列の約2000ペー ジ分 （厚手の雹話帳） に相当する配列情報を有している 。

時における救済システムであるという モデルにたど り 箔い 物全体 （大腸菌， 酵母， アラピドプシス） についてこの視

た。 一般には組換えとは相同染色間に起こ り，新しい辿伝 点で検討している。

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 ー方染色体のダイナミックな変換の過程を知るには，染

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 色体 （ゲノム ） の一次構造を知ることも必要であろう 。 本

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 研究室では， こ こ二年間日本の11のグループと協同で，大

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 jj易歯ゲノムの解析を行っ て きた 。 その結果， 大腸歯ゲノム

をバックアップし続けてき たのではと考えている 。 又，生 の約半分(- 2. 3Mb) の配列を決定し， 既知領域の配列
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を加えることで大腸菌ゲノムの全配列を決定することが出

米た （図 2 ) 。 今後このデータを解析するとともに，近緑

の細歯ゲノム構造との比較等により未知辿伝子や辿伝子を

含まない領域の機能を知る ことで， 染色体のダイナミクス

を含む大）腸歯の全体像を明らかにしたいと考えている。
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種分化機構第ー研究部門

当研究室では，神経系の記憶と情報処理機構解明に向け

た分子生物学的な研究を行っている 。

1. サイトカインの免疫系と神経系における共進化

自律神経系の中でも，交感神経がアド レナリン性である

ことは， 一般に良く知られている 。 初代培従した交感神経

は， 当然のことながら，アドレナリン性を示すが，これに

非神経細胞の培投上清（例えば， 心臓培旋細胞上泊）を添

加すると，アドレナリン性が抑制されるのみならず，アセ

チルコリンの合成が著し く促進されるこ とが， 1970年代の

初頭，ハーバード大学のパタ ー‘ノン膊士等によって示され

た。 この現象は，従来，変化しないと考えられていた神経
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細胞が棗税の変化に応じて変わり得ることを示した点で，

重要な実験であるが，この心臓培従上消中に含まれる，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・

tion factor) と名付けられたこの物質は，結局のところ白

JfIL病抑制因子 (LIF: Leukemia Inhibitory Factor) と同一逍

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， その逍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

, 

図 1 . 色素を注入 し た小脳プルキン工細胞の額微鏡写真 (Cesera

Batini 博士の好意による）



'!'11'線維 登 I ・．線維

プルキン工細胞

図 2. 小脳長期記憶機構のモデル

小脳 LTD は， 1982年に伊藤正男等によ っ て報告された現象である。 小脳のプルキン工細胞に平行線維と登上線維からの刺激が同

時に入力した時に，平行線維からの伝達効率が長期に渡って低下し，これが運動学習の基本的紫過程であることが示されている。

この学習が長期に （場合によ っては生涯）持続するためには，遺伝子発現を介した新たな蛋白合成が必要であると考えられる。

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 その結果，平行線維刺激を代替すると考えられるグルタ

うになっ てきた。 前述した CDF/LI F は，そうしたサイ ト ミン酸の類似物骰である AMPA と登上線維刺激を代替す

力インが少なくとも培迷神経細胞に特定の機能を持つこと ると考えられる cGMP を共刺激したときにプルキン工細

を示 した最初の顕著な例であるが，我々は， 神経系に特異 胞におよそ数倍程度の JunB/Fos の発現が促進されること

的なサイトカイン様の分子の存在とその進化様式を解明す が分っ た。 この Jun-B/Fos の AP-1 複合体転写因子の下流

ることによ って神経系進化の一様式を明 らかにしたいと考 にあって調節を受ける逍伝子が長期記憶成立にどのように

えている 。 関わっているかのか典味深いと こ ろである 。 我々はこう し

2. 記憶と退伝子発現 た辿伝子群の発現様式の解明により長期記憶成立の機構を

神経系の機能を知るうえで，記臆，学習が泊要な意味を 分子， 細胞，シス テムレベルで明らかになるこ とを期待し

持つことは， 明らかであろ う 。 情報処理において配線であ て研究を進めている。

る基本回路網形成が重要である ことは， 論を待たないが， 3. 大脳皮質領野の特異性を決定する機構の解明

メモリー （記憶） 機構なしには，如何に複雑な配線であろ 哺乳類の脳においで最も顕著に進化したのは，大脳皮

うと限定された機能しか果すことができないからである 。 質であ り ，このこ と が高次脳機能の進化に果たした役割は

我々は，短期記憶が， 更に よ り長期間持続する記憶に切り 大きいと考えられる 。 この大脳皮質の機能的進化には，皮

替わる分子機構を知ることをめざして，小脳述動学習の細 質面積の拡大にともな っ て生 じた領野と呼ばれる副領域

胞レベルでの基礎と考えられる小脳プルキン工細胞に （例えば視党野 ・ ．運動野等）の特異化が厘要な役割を果た

LTD を引き起こす条件下での追伝子発現を調べた。 してきたことが示唆されている 。 本研究室では， 大脳皮質
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が最も良く発達した霊長類と比較的未発達であるがその原

型を示していると考えられるゲッ歯類を材料に用い， 大脳

皮質領野の特異化機構を脳発達と進化の両側而から研究 し

ようとしている 。

るものでもある。 具体的には(1 )哺乳動物における生殖活動

全体を，生殖腺の分化の機構，脳の性分化と性依存的な行

動様式の獲得機構を，種々の転写因子の発現調節機構の解

明を通して理解すること ， (2 )主に植物，プロチスタを用い，

生殖器官，栄従器官の形態進化を引き起こした辿伝的変革

を ， 形態形成に関わる追伝子の制御系の変化に沿目して推

定することを当而の目的として以下に紹介する研究を進め

参考文献

1. Yamamori, T., Fukada. K., Aebersold, R., Korsching, S., 

Fann, M. -J. and Patterson, P. 1-1. (1989). The choｭ

linergic neuronal differentiation factor from heart cells 

1s identical to leukemia inhibitory factor. Science 246, 

1412-1416. 

2. Nakazawa, K .. Karachot, L., Nakabeppu, Y. and Yamaｭ

mori, T. (1993). The conjunctive stimuli that cause 

long-term desensitization also predominantly induce c-

ている 。

(1) 生殖活動の理解のために

紐織分化の機構を理解するためには，組織が如何にして

その特異性を猥得するかを解明する こ とが必要である 。 そ

こで梢巣や卵巣などのステロイドホルモン産生組織特異的

に発現する因子 (Ad4BP) を単離し， その機能を解析して

きた。 その結果， Ad4BP 遺伝子の破壊マウスでは生殖腺

Pos and Jun- B in cerebellar Purkinje cells. が消失し，本因子が生殖腺の分化には必須な因子であるこ

畑roreport 4, 1275-1278. とが示された。 ー方， Ad4 BP に対する抗体を用いた組織

3. Yamamori, T. and Sarai, A. (1994). Evolution of IL— 染色からは， 生殖腺と副腎皮質が同ーの細胞集団より派生

6/class 1B cytokine receptors in the immune and nerv- する様子を捕らえる こ とが出来た。 図 1 に示すように こ れ

ous systems. J Physiol (Paris}, 88, 165-171. らの組織は副腎一生殖腺原基と呼ばれる Ad4 BP I湯性の細

4. Yamamori, T., Mikawa, S. and Kado, R. (1995) Jun-B 胞集団として検出されるが， その後生殖腺原基と副腎皮質

expression in Purkinje cells by conjunctive stimulation 原基に分離し，更に生殖腺原基からは性依存的に精巣と卵

of climbing fiber and AMPA. Neuroreport 6, 793-796. 巣が分化することが分かった。 この過程には，何が副腎一

5. Yano, R., Nakazawa. K .. Kado. R .. Karachot, L., Ito, M., 生殖腺原基を決定しているのか，どのような機構で副腎一

Mikawa, S., Komine, Y. and Yamamori, T. (1996) Cere- 生殖腺原基が生殖腺原基と副腎皮質原基に分離するのか，

bellar long-term plasticity and gene expression. In "In- 生殖腺の性決定にはどの よ うな機構が必要かなどの典味あ

tegrative and Molecular Approach to Brain Function" る問題が残されている 。 これらの問題の解明を目的に，

(eds., M. Ito and Y. Miyashita), 35-4 4. Ad4 BP 追伝子の転写調節因子のクローニング， Ad4BP 追

伝子発現調節機構のトランスジェニックマウスによる解析

種分化機構第二研究部門 を進めている 。 これらの研究は近年大きな社会問題となり

当研究部門では， 種々の追伝子の発現様式や発現調節機 つつある「内分泌撹乱物質」の作用機序を解明するために

構の解明を通じ，各々の生物種に固有な形態や生殖様式の は必要不可欠なものであり ， 当研究部門においてはこの様

獲得機構を理解したいと考えている 。 当部門では， 動物， な視点を持ちつつ研究を進めている。 また， ー方で生殖活

植物を問わず様々な生物種を研究対象とするが， こ の よう 動全体を理解するには性行動を視野にいれる必要がある。

なアプローチは広範な視点から生命現象を捕らえることを 性行動は脳の性分化に起因すると考えられるため， 脳の性

可能にするものであり，生物の多様性，機能の多様性を理 分化機構の解明に向けた研究も展開中である 。

解する上で不可欠である。 ー方では，このような研究は多 (2) 花の咲かない植物で，花の進化を探る

様な生物種に共通な種々の基本的メカニズムの理解を助け 花は植物の生殖器官である 。 花はがく片，花弁，雄しべ，
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図 1 . 副腎ー生殖腺原基から副密，柑巣，卵巣への分化の過程。 副努ー生殖腺原基 ； Adreno-genital primordium, 始原生殖細

胞 ； Primordial germ cell, 生殖腺原基 ； Gonadal primordium, 副啓皮質原基 ； Adrenocortical primordium, 神経細胞；
Neural cell, 副密 ； Adrenal gland, 精巣 ； Testis, 卵巣 ； Ovary。

シダ類（花の咲かない植物）

リチャードミズワラビ

被子植物（花の咲く植物）

MADS遺伝子の
数の増加
機能分化

図 2 . 花の進化が MADS 遺伝子の数の増加と発現様式の変化（椴能分化） によって引 き起こさ れたとする仮説。 リチャ ー ド ミ ス9

ワラピの全景の左側の写真は ， 胞子葉の裏側の拡大写真で， 胞子嚢 （黄色い部分） を示す。

雌しべの 4 つの花器官からできており，雄しべと雌しべの れ， MADS 辿伝子群と呼ばれる転写調節因子が花器官形

中で減数分裂によ り生殖細胞が形成される。ー方， より原 成に深く関与していることが明らかになってきた。では，

始的なシダ類では，生殖細胞は胞己弱と呼ばれる 1 重の袋 花の咲かないシダ類にはこの追伝子群は存在しているので

に毅われ，葉の裏に向きだしについており，より単純な形 あろうか，それともこの追伝子の創世が花の進化に関わっ

をしている。では，どのような変化がおこって，シダ頬の たのであろうか。 我々は，シダ類の中で世代時間が短く新

ような単純な生殖器官から花が進化してきたのだろうか。 しいモデル植物として滸目されているリチャードミズワラ

花の形態形成に関係する遺伝子が花の咲く植物で解析さ ピから MADS 辿伝子を単離することに成功した。その結
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呆， リチャードミズワラピも MADS 辿伝子を持っている

ことがわかった。 しかし，花の咲く植物では， JO以上もの

MADS 辿伝子のグループがあるのに， リチャードミズワ

ラピには 3 つ程度のグループしか存在していないらしいこ

とがわかっ た。 さらに，花の咲く植物では，それぞれの

MADS 辿伝子は特定の器官でのみ発現し，特定の器官形

成に関わっていることが多いのに対し，シダ類の MADS

造伝子の発現は，特定の器官ではなく ， 生殖器官，栄蓑器

官の両方で広範に発現しており， MADS 辿伝子の機能が

未分化であるらしいこともわかった。 このことから，シダ

類の よ うな原始的植物で，生殆， 栄壺両器官の形態形成に

かかわっ ていた MADS 辿伝子の(1 )数が増え， (2 )増えて余っ

た遺伝子がそれまで発現していなかった特定の場所で発現

するようになり ， 花器官を進化させた，というシナ リ オが

描ける。 この仮説を補強するために， シダ類と花の咲く植

物の中間に位置する裸子植物，シダ類よりも前に分岐した

コケ植物，緑孫類での MADS 辿伝子， MADS 辿伝子を制

御している LrY 迫伝子，ホメオボックス辿伝子など茎葉

の形成に関わる辿伝子群などについて分子進化発生学的見

地から解析を進めている。 また，生物の類縁関係の全貌を

明らかにするために，いくつかの代表的な分類群について

分子系統学的研究も行っている。

参考文献
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研 究 施 =n, 
血

■ 培養育成研究施設
培投育成研究施設は， 良質な研究材料の確保に必要な培

妥 ・ 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，これらを一括して笠理運営することにより ，

研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 。

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 ・ 温度） ，化学的（ガスの組成）環境条

件のもとで培蓑する。 さらに，辿伝子解析システムを用い

ての逍伝子のクローニングや構造解析，また P3 レベルの 実験圃場

辿伝子組換実験室では大腸歯を1酋主とする組換え実験をは 実験室では育成できない動 ・ 植物実験材料を大批に栽培

大型スペクトログラフ室

生命現象の光による調節の仕糾みを解析するための世界

最大 ・ 最高性能の分光照射装附であり，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·m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損偏と光回復，

の 4 テーマに関し共同利用実験を公蒻している（平成 8 年

度は24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

じめ，ウィルスの分離及び動物細胞への外来辿伝子祁入な 及び飼育する設備で，大小 2 温室， 5 室のファイトトロン，

どの実験が行われている 。 3 室の形質転換植物を栽培できる温室， 50 トン及び30 トン

の屋外大水柏， 20個の屋外小水梢，圃場及び管理室などが

人工気象室 設附されている 。

実験植物及び動物を光 ・ 温度 ・ 湿度等を厳密に制御し培

養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 。 特に強光及び極低・商温で培養育成する施設が設置

され， ｝頓調に稼動している。 これらのうちいくつかは Pl

レベルに指定されており遺伝子組換え実験もできる 。

電子計算機室

UNIX サーバーおよびワークステーションを中心に各種

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 トワーク接続されてお 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
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ultraviolet region for phototropism of Biyopsis rhizoids. 

Plant Cell Physiol. 36, 1033-1040. 

2. Nakai, I< .. Tokimori. T .. Ogiwara, A .. Uchiyama. I. and 

Niiyama. T. (1994) Gnome --an lnternet-based sequｭ

ence analysis tool. Comput. Applic. Biosci., LO. 547-

550. 

3. Ogiwara, A., Uchiyama, I., Takagi, T. and Kanehisa. M. 

(1996) C onstruct1on and analysis of a profile library 

characterizing groups of structurally known proteins 

の設備を用いてメールや WWW などのネットワークサー Protein Science, 5, 1991-1999 

ピス，データベ一スなどの情報提供を行っている 。 一部は 4. Shinomura, T., Nagalani, A., Hanzawa, H., Kubota. M., 

所外に向けての情報発信をも行っ ている。 さらに， 配列解 Watanabe, M., Furuya, M. (1996) . Action spectra for 

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 phytochrome A-and B-specific photo111duction of seed 

付けており ， 新しいサービスの森入と広報活動にも力を入 germ111ation in Arabidopsis thal-iana. Proc. Natl. Acacl. 

れている。 Sci. USA 93, 8129-8133. 

また ， 研究活動として ， 配列モチーフを利用した配列解 5 . Watanabe, M. (1995). Action spectroscopy--photo・

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 movement and photomorphogenes1s spectra. In "CRC 

ータベ一スの構築の研究などが行われている。 Handbook of Organic Photochemistry and Photobioloｭ

gy", (Edited by W. M. 1-lorspool and P. -S. Song, CRC 

下等真核細胞培蓑室 Press, Boca Raton, pp. 1276-1288. 

下等真核生物の培迷を専門に行う施設で，下等真核細胞

を一定の環境条件下で培養維持するための設備を整えて ■ フフ1'~ノトー—ごプ男足唇良前§昌を
いる。 アイソトープ実験施設は，基礎生物学及び生理学の研究

のために放射性同位元素で標識された化合物（アイソトー

環境耐性植物実験室 プ）を使用するための施設である。 当施設はアイソ ト ー プ

低温 ・ 高温 ・ 乾媒などの環疫に対して，植物が適応する センター （共通施設棟 I ) を中心にして， 基礎生物学研究

機構を解明すること，また，これらの棗境に対する耐性能

を増強した植物を分子育種により作製するために名古屋大

学牒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際共同

研究の拠点の一つとしても機能している。

名古屋大学牒学部付属牒場内に設ti'i: されている。

参考文献

1. lseki, M. and Wada, S. (1995) . Action spectrum in 
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図 1. アイソ ト ープセンターの総合監視システム



所分室，形質統御棟分室及び生理学研究所分室から構成さ

れている 。 また施設迎営は，施設長（併任），助教授 （専任）

1 名 ， 取り扱い主任者及び放射線管理者 （技官） 3 名 ， 2 

名の非常勤職貝で行われている 。

承認核種は次のようになっている 。

アイソトープセンター ： 3H, I 、'c. 2sMg. nP. 33p_ 3ss_ 

35Cl. 42K. "sea. s9Sr. 12s1 

基礎生物学研究所分室 ： 3H. 1-,c. 32p_ 33p_ 3ss 

形質統御棟分室 ： 31-1. 1"C. 32P. 33P. 3ss. 45Ca. 1251 

生理学研究所分室 ： 3H. 1"C. 32p_ 33p, 35S .. ,sea. 12s1 

平成 9 年度の放射線業務従事者数は258名で施設利用者

は延ベ11 .710名であった。

施設職員は日常の管理業務のほか，アイソトープ取り扱

いに関する安全管理技術の開発を行っている 。

専任教官は基礎生物学のなかで古＜から関心をもたれて

いる精子の運動機構の研究を行っている。 ダイニンは練毛

の運動モー タ ー として発見されたが，抗体を用いた研究か

ら細胞質にも存在することが明らかにな っ ている 。 例えば

細胞では微小管は中心体より細胞周辺へとのびている 。 ダ

イ ニ ンは細胞質にあっては周辺部から中心部へと微小管を

レールとして物質を運ぶ。 同じょうに精子では頭部より鞭 参考文献

Outer Arm Dyneins 

Ch/amydomo11as Sea Urchin 

• Heavy Chains (>500 kDa) 

鴫

ヒ~ y ~コ ~ a ~ 

濯一9 日-如四咆！！

I
 一LC22 • 

LCl9• f"" e •c1 LC18 • e LC2 
LC16 • Tc回 ●LC3 

LLCCl4II .• , "'三---つ;.LC4 

LCII .~ • LCS 

LCS 隻 .,,,. .~ LC6 

図 2 . 外腕の構成たんぱ＜質

毛がのびている。 ダイ ニ ンは物質 （この場合自分が結合し 1. K. Ogawa (1991). Four ATP-binding sites in the 

ている周辺微小管） を隣の周辺微小管をレールにして頭部 midregion of the~- heavy chain of dynein. Nature 352: 

へと遥ぶ。 ただ粕子の場合この動きは無制限ではなく構造 64 3-64 5. 

的な制約を受けている。 こ の時に屈曲が形成されると考え 2. K. Ogawa. R. Kamiya, C.B. Wilkerson and G.B. Witman 

られている 。 (1995). Interspecies conservation of outer arm dynein 

ウニ精子ダイニンは分子批150万に及ぶ巨大で複雑な蛋 intermediate charn sequences defines two intermediate 

白質である 。 分子批50万の 2 つの重鎖， 8 万から12万の 3 chain subclasses. Mol. Biol. Cell 6: 685-696. 

つの中間鎖， 3 万以下の 6 つの軽鎖よりできている 。 図 2 3. K. Ogawa, H. Takai, A. Ogiwara, E. Yokota, T. Shimizu, 

はダイニンの研究でよく用いられる緑藻のクラミドモナス K. Inaba and H. Mohri (1996). Is outer arm dynein in-

とウニの外腕ダイニンを比較したものである。 重鎖には酵 termediate chain 1 multifunctional? Mol. Biol. Cell 7: 

素活性があり ， ATP のエネルギ一を力に変えている。 中 1895-1907 

間鎖にはチオ レ ドキシン活性があり重鎖の活性を制御して

いると考えられている 。 また軽鎖はリン酸化されることで ■ 形質転換生物研究施設
ダイ ニ ンの活性化に関与していると考えている。 こうした 形質転換生物研究施設は基礎生物学等の研究に必要な

研究を通して鞭毛運動における屈曲波形成と伝搬の仕糾み 動 ・ 植物の形質転換体の作成，飼育と解析を行うための施

を分子レベルで明らかにしようとしている 。 設で，平成 LO年 4 月に設t性が認め ら れた。
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共 通 施 印匹

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，高度な実

験研究設備を総合的に配骰した共通施設を以下のように， 各研究所の分担に よ り設骰している 。 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

■ 生理学研究所に
所属する施設

分 析 室 ． ． …． 約 60 種の各種分析機器を設骰 電 子顕微鏡室 ．…． ． 軍子顕微鏡やレ一ザ顕微鏡を用

し， タンパク質や辿伝子の解析，合成，分離 ・ 梢製，及び

物質の構造解析から画俊解析にわたる輻広い分析が行え

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櫛 · 乾媒 • 滅歯を梨中的に行う 。

廃棄 物処理室 …… 実験で生じた廃液及ぴ廃梨物を回

収し，研究室内外の環境保全を行う 。

共通施設棟 1 階分析室 2 階アイ‘ノ トープ実験施設

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齢の解析，

微糸Ill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賽料のスラ イ ド作成

を行う 。

機器研究試作室 …...NC 放両加工機，梢密旋盤などの

精密工作機械類を設備し，大型実験装骰から小型精密機器

に至るまで， 各種の研究実験用機器や地子機器の製作， ,m

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

分析室は， 基礎生物学及び生理学の研究に必要な各種の

分析機器を約 60 種備えており ， それらの機器は専門技官

により管理されている。 機器はそれぞれ研究目的に応じて

使用されており， タンパク質・辿伝子 · 糖鎖の解析からペ

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， さらに画｛象解析まで，幅広い研究に利川さ

れている。

タンパク質・遥伝子解析装腔

プロテインシーケンサ， アミノ酸分析計， DNA シーケ

ンサによりタンパク質と核酸の一次構造決定や組）成分析を

行い， さらにペプチド合］杖装骰と DNA 合成装骰によりペ

プチドや OKA の化学的合成を行う 。 また核酸やプラスミ

ドの抽出 ・ 分離装附， PCR 等も備えている。

分離分析装囲

高速液体クロマトグラフ，ガスクロマトグラフ，キャピ

ラリ屯気泳動装樅， 糖鎖分析装附等を備え，生体中に含ま

れる微紐物質の分析，定拙及び分取粕製を行う 。 また各種

の分離用遠心機やフローサイトメータを備え，細胞や生体

物質の解析や分離調製を行う 。

物理化学的解析装匿

核磁気共鳴装骰 (NMR), 氾子スピン共鳴装磁 (ESR) 及び

ガスクトマトグラフ／液体クロマトグラフー質祉分析装附

(GC/LC-MS) による生体物質の定性 ・ 定批分析及び構造や

機能の解析を行う 。

分光学的解析装醤

紫外可視分光光度計， 蛍光分光光度計， フー リ エ変換赤

外分光光度計， レ一ザーラマン分光光度計，円偏光二色性

分散計，マイクロプレートルミノメータ等，各種の分光分

析装骰による生体物質の定批分析や分光学的解析を行う 。

また ICP 発光分光光度計，原子吸光光度計により ， 生休

物質に含まれる金屈元素の微虻定批を行う 。さらに表而プ

ラズモン共嗚を利用した生休分子相互作川解析装洲によ

り ，生体分子間の特異的相互作用を解析する 。

顕微競・画像解析装芭

各種の光学顕微鋭や顕微鏡光度計を備え ， 糾織学的 • 細

胞学的観察及び細胞 ・ 組織レベルでの微小光学測定を行

う 。 またバイオイメージングアナライザ， マイクロデンシ

トメータ，画像解析装jl'i:等により ，軍気泳動像， 写真， フィ

ルム等の画像解析及び処理を行う 。

プロテインシーケンサによるタンバク酋一次構造の決定

洗澁室

洗條室は， 全自動洗浄機 4 台，超音波洗浄装in3 台及び

滅歯装置 （ガス滅歯機 l 台，オートクレープ 4 台，乾熱滅

歯器 2 台）をりiii え，実験で使用されているガラス器具等の

洗浄 ・ 滅菌が効率的に行える施設である 。 鉦年，洗浄装骰

は約200件， 乾燥 ・ 滅歯装骰は約800件程度の利mがある 。

廃棄物処理室

廃菜物処理室は， 実験洗篠廃水処理施設の符理及び尖験

謀厚廃液の分別 l!.!I収 ・ 処理を行い，研究所内外の肉疫の維

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符理を行っ てい

る 。 また， 平成 9 年度は約z.ooo e の涙厚廃液を l且l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

る研究活動を専門技術を通して支援している 。 全ての技官

は技術課に所属しているが， El 常は研究施設又は研究部門

ヘ配屈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 ・ 管理及び測

定，ラジオアイソトーブ施設の箭理， 大型スペクトログラ

フや大型コンピュ ー タネットワークの維持管理 · 操作，実

験動物 ． 植物の飼育と栽培，及び細胞や組織の培蒼等を行

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，形質転換生物の作製，辿伝子の解析等を行い，幅広い，

高度な技術を通してii}f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 ： 教授会識及び各種委貝会報告，並びに

日 ·fr;-業務の連絡及び技術的な梢報交換を毎週月曜日に

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m報交換を行いながら相互の技術交流を深めると共

に，知識の向上に努めている。

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t性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10年 3 月 12 日 -13 日 に 1m1枇した第 9 回生物学技術

研究会には，全国22機関32部局から50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 9 号」として出版する。

また， 3 年前より全国の生物系技官の梢報交換の場とし

てメーリングリスト「bio-tech @nibb.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
分子生物機構繭専攻の概要

動植物の生命過程にかかわる基本的かつ高次な生物現象を ， 分子レベルまで掘り下げて解析する裔度な研究者の挫成を

行う 。 そのため，生体物質の物理化学的解析手法や逍伝子操作を含む細胞工学 · 辿伝子工学的手法を総合的に活m して ，

細胞生物学，発生生物学，制御生物学，環境生物学，神経生物学，進化生物学などの分野における翡次な生物現象を解析

することを通じて ， 裔度な教育研究を行う 。

課程は栂士課程後期 3 年で， 入学定具は 6 名。

講座授業科目

講座

細胞形質発現

高次形質発現

翡Iぢ炉梢荊舗ii]街）
L
‘ ＋

ブ riｭ

i,' .
J
 

授業 科 日

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

細胞形質発現特別祇習 1' 細胞形質発現特別演晋 2, 細胞形質発現特別演習 3
高次形質発現特別浙習 1 ' 高次形質発現特別演習 2' 高次形質発現特別樅習 3

環境情報制御特別樅習 1' 閑檄·情報制御特別演習 2, 現摂梢報制御特別浙習 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10年度入学大学院学生

各務 孝 兼崎 友 桐浴隆況 小林聡子 小松勇介 友安炭典

日渡祐二 堀LI ·切-~n 、 水崎膊文 山 1 1 利男

平成 9 年度入学大学院学生

加藤 形ーヤノ 新道聡美 鈴木竜馬 栃谷史郎 畑 T'八T/J、I 三橋尚登

菅原 桂 鈴木茄子 吉田 悟

平成 8 年度入学大学院学生

湘和 tr,lj: 子 関 桂君 田中 祐二 林 潤 山 Iii 他志 三枝智香

平成 7 年度入学大学院学生

山本 宏 渡沿正忠

平成 3 年度博士（理学）取得者 平成 4 年度博士 （理学）取得者
赤間 一仁 今井 1敗之 小阪 淳 阪本康司 高柏 美佳 槻木

日向品司 福田雅一 許 品仙

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 小久保栂樹 徐 新 井」．． 香織 勝

坂本敏夫 徳元俊伸 加藤 朗 軋I~田知生

平成 7 年度博士 （理学）取得者 平成 8 年度博士 （理学） 取得者
小林大介 常 暁夫 和出拓治 濱中裕喜 大住克史 大楊

Deshnium Patcharaporn 水野伸彦 新谷隆史 平岩呂子 松浪

真崎雄一 木下 哲 久窪恵世

平成 9 年度博士（理学）取得者

Panpoom, Sayamrat 西脇妙子

瀧 鋲子 真野昌二 星野 敦

•'"- 一
lt!, — 

義直

裕一

勝義
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大学院教育協力

基礎生物学研究所は，大学共同利用機関として，広く基礎生物学及びこれに関連する分野における研究者の共同利用に

供されるとともに，研究者の投成に関しては，国 ・ 公 ・ 私立大学の要訥に応じて，「特別研究学生」を受け入れ，大学院

における教育に協力を行ってきたが，近年における，研究所の研究活動への大学院学生の参画の蒐要性に鑑み，平成 9 年

度からは当該大学院学生を「特別共同利用研究貝」としで受け入れ，併せて研究指群を行い大学院教育の協力を行うこと

とした。

■ 平成10年度特別共同利用研究員
学生氏名 所屈大学院 ・ 研究科 研 ク九't: 課 題

箕補娩史
東京大学理学系研究科

突然変異鞭毛軸系におけるダイニンの力発生
生物科学射攻

岩田由紀子
名古届大学 生命農学研究科

植物造伝子の糖応答性発現に関わる惜報伝達の解析
生物機構機能科学専攻

長，;1_,, 秀幸
北海道大学薬学研究科

ゼプラフィッシュ発生過程における TGr-~ スーバーファミリーの役
製薬化学専攻

割

高津吉宏
北海迎大学薬学研究科

ショウジョウバ工を用いた TAK 1 の機能解析
製薬化学専攻

―階拡晶孝
北海道大学薬学研究科

ゼプラフィッシュ初期胚における BMP の役割の解析
製薬化学馬攻

満
北海迎大学薬学研究科

TGF-~ スーパーファミリーのシグナル伝達機構西出
製薬化学専攻

顕
九）+I大学医学系研究科

DAX- 1 逍伝子の転写調節と機能河遊
内科学専攻

難波 聡
東京大学 医学系研究科

卵巣形成過程における各種転写因子の機能と発現の解析
生殖 • 発達 ・ カII齢医学専攻

九州大学 医学系研究科
向井徳男 内科学専攻 Acl4BP 辿伝子の性腺特異的転写調節の同定と解析

横井勇人
名古屈大学理学研究科

魚類性分化辿伝子の解析
生命理学専攻

佐野克輔
千葉大学 自然科学研究科

ミズワラ ピを用いたホメオボック ス辿伝子の機能解析
梢報システム科学専攻

氷見彩子
金沢大学 自然科学研究科

マツバランの形態形成辿伝子群の発現機構の解明
生命 ・ 地球学専攻

榊 原恵 子
東京大学理学系研究科

ニセツリガネゴケのホメオボックス辿伝子の単離と解析
生物科学専攻

お茶の水女子大学 人間1文化fiJf究科
木戸麻実 フイフサイエンス専攻 ショウジョウバ工の性行動に関わる脳内構造の解析

今泉鉗登
東京都立大学理学研究科

青色光吸収色素の分子機構の解析
生物科学専攻

及川利聡
東京都立大学 理学研究科

光情報伝達系の解明
生物科学専攻



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 ， 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毎年開催している。

The 40th NIBB Conference 

"STRESS RESPONSES: 

SENSING, SIGNAL TRANSDUCTION AND 

GENE EXPRESSION" 

March 9-11, 1998 

第40回基礎生物学研究所コンファ レンス 「STRESS REｭ

SPONSES: SENSING. SIGNAL TRANSDUCTION AND 

GENE EXPRESSION (ストレス応答の初期過程）」 は，第

32回及び第36回基礎生物学研究所コンファ レ ンス (1994年

1 月， 1996年 1 月）に引き続き，環境ストレス応答の分子

機構に関する最新の研究成果の発表と討論を目的に開催さ

れた。 近年，地球深境科学の主要課題の一つである生物の

閑境ストレス応答の研究が，地球斑境の将来的な危機感の

もと国際的にもますます注目されてきている。 この世界的

な潮流の中で，今回のコンファレンスは，バクテリア，酵

伺， 動物， さ らには植物に至る様々な生物における環境ス

トレス応答の分子機構に関して国際的に第ー線で活躍して

いる研究者を招いて行われ，終始活発な討論や情報交換が

なされた。 本会識の企画 ・ 内容に対する参加者の評価は極

めて高く ， 今後の研究動向を見極める上でも大変有窓義な

成果がもたらされた。 また本会議を契機に国際的な共同研

究も産み出されている 。 参加者は，招待講祇者が国外20人

及び国内13人， 一般聴講者が約110人（内基礎生物学研究

所25人） であり，基礎生物学研究所コンファレンスとして

は比較的規模の大きなものであ ったが， 親密で友好的な雰

囲気の中でプログラムが進行 した。

Monday Morning, March 9, 1998 

09:40 Opening address-Norio Murata 

09:40ー09:50 Welcome to NIBB-Hideo Mohri (Director— 

General of 団BB)

Session I. Osmostress and salt-stress responses 

Chairpersons: Hans]. Bohnert, Hidenori Hayashi 

and Haruo Saito 

09:50-10:25 Takeshi MIZUNO (Nagoya University) 

His-Asp phosphotransfer signal transduction in 

ressponse to environmental stimuli in bacteria and 

plants 

10:25-11:00 Haruo SAITO 

Osmosensory signal transduction in yeast 

11:00-11:15 D. ISCUSSIOn 

l 1:15-11:25 Coffee Break 

11:25-12:00 Denes DUDITS, Maria DEAK. Attila 

OBERSCHALL, Sholpan DA VLETOV A, Katalin 

TOROK. Laszlo SASS, Imre VASS, Eva Hideg, 

Balazs BARNA, Zoltan KIRT ALY, Attila FEHER 

and Gabor V. HORVATH 

Overproduction of the iron-binding protein. ferritin 

of an aldose reductase homologous protein provides 

tolerance against wide range of stresses in 

transgenic plants 

12:00-12:35 Hidenori HAYASHI (Ehime University) 

Stress tolerance of Arabidopsis transformed with the 

choline oxidase gene 

12:35-12:50 Discussion 

12:50-13:15 Group photo 

13:15-14:10 Lunch 

Monday Afternoon, March 9, 1998 

Session I. Osmostress and salt-stress responses 

(Continued) 
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14:10-14:45 David J. COVE, Kamaljit ATWAL. Sultan 

BAHADUR. David COATES, Andrew C. CUMING, 

Celia D. KNIGHT, Ralph S. QUA TRANO. Arnita 

SEHGAL, Peter G. STOCKLEY and John C. 

WALLACE (University of Leeds. Leeds. UK) 

Stress responses in Mosses 

14:45-15:20 Drothea BARTELS, Christine BOCKEL, 

Antonella FURINI, Wolfgang FRANK. Jonathan 

PHILLIPS, Jean-Baptiste MARIAUX, Maria-Jesus 

RODRIGO and Francesco SALAMINI (Max-Plank 

Institut fur Zi.ichtungsforschung. Kain. Germany) 

How can higher plants survive dehydration? -A 

molecular analysis 

15:20-15:30 Coffee Break 

15:30-16:05 Kazuko Y AMAGUCHI-SHINOZAKI and 

Kazuo SHINOZAKI (Japan International Research 

Center for Agricultural Science and The Institute of 

Physical and Chemical Research) 

Gene expression and signal transduction in 

Arabidopsis under water stress 

16:05-16:40 Manabu !SHIT ANI, Liming XIONG, Ji ping 

LIU. Becky STEVENSON and Jain-Kang ZHU 

(University of Arizona, Tucson. AZ. USA) 

Molecular genetic analysis of salt tolerance and 

osmotic signal transduction in ArabidoJJsis lhalia11a 

16:40-16:45 Discussion 

16:55-17:10 Coffee Break 

Session II. Plant hormone receptor and signal 

transduction 

Chairpersons: Talsuo Sugiyama and Hideal?i 

Shinshi 

17:10-17:45 Tatsuo KAKIMOTO, Minoru KUBO, 

Tsutomu INOUE and Mika SHINDO (Osaka 

University) 

Cytokinin signal transduction 

17:45-18:20 Hideaki SHINSHI (National Institute of 

Bioscience and Human Technology) 

Regulation of gene expression by plant hormone 

ethylene 

18:20-18:35 Discussion 

19:00-21:00 Reception 

Tuesday Morning, March 10, 1998 

Session III. Perception of light and regulation by 

light 

Chairpersons: Winslow R. Briggs and Masayuki 

Ohmori 

09:00-09:35 Hideo TAKAHASHI and Kan TANAKA 
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(University of Tokyo) 

Nuclea r—encode d sigma factors for chloroplast RNA 

polymerase 

09:35-10:10 Masayuki OHMORI. Mitsunori 

KAT A Y AMA, Masahiro KASAHARA and Kazuki 

TERAUCHI (University of Tokyo) 

Light-inducible cAMP synthesis 

10:10-10:20 Coffee Break 

10:20-11:00 Winslow R. BRIGGS (Carnegie Institution 

of Washington. Stanford. CA. USA) 

Signal transduction in phototropism: In pursuit of an 

elusive photoreceptor 

11:00-11:35 Masamitsu WADA, Kaxunari NOZUE and 

Takeshi KANAGAE (Tokyo Metropolitan 

University) 

A novel phytochrome in Adianlum and its 

characteristics 

11:35-11:50 Discussion 

11:50-12:00 Coffee Break 

Session IV. Temperature Perception and signal 

transduction 

Chai,perso11s: Bruno Maresca and Nao/li Salo 

12:00-12:35 Satish RAINA (Centre Medical 

Universitaire. Geneve, Switzerland) 

Heat shock response and protein misfolding in the 

extra-cytoplasm of E. coli 

12:35-13:10 S. FRANCESCHELLI, K. LAOTENG, L. 

MARZULLO, L. VIGH and Bruno MARESCA 

(International Institute of Genetics and Biophysics. 

Naples. Italy) 

Modulation of lipid unsaturation by H. capsulatum 

Ll9-desaturase promoter modifies heat shcok response. 

gene expression and TNF'cytotoxicity in yeasts and 

mammalian cells. 

13:10-13:25 Discussion 

13:25-14:25 Lunch 

Tuesday Afternoon, March 10, 1998 

Session IV. Temperature perception and signal 

transduction (Continued) 

14:25-15:00 Naoki SATO (Saitama University) 

Cold-inducible gene expression in cyanobacteria 

15:00-15:35 Michael F. THOMASHOW (Michigan State 

University, East Lansing, MI. USA) 

Low temperature regulation of Arabidopsis freezing 

tolerance genes 

15:35-16:10 Francisco LLORENTE, Elisa SANTOS, 

Jose M MARTINEZ-ZAPATER and Julio 



SALINAS (CTI-INIA. Madrid. Spain) 

Genetical and molecular approaches to study 

process of cold acclimation 

16:10-16:45 Coffee Break 

16:45-17:20 Andrew R. COSSINS, Richard 

TRUEMAN, Spencer POLLEY and Mark 

CADDICK (University of Liverpool. Liverpool. UK) 

Cold-induced lipid biosynthesis in poikilothermic 

animals 

17:20-17:55 lwane SUZUIG. Koji MIKAMI. Dmitry A. 

LOS, Malay RAY and Norio MURAT A (NIBB) 

Low temperature signal transduction pathway in 

Synechocystis 

17:55-18:10 Discussion 

19:00-21:00 Banquet 

Wednesday Mornign, March 11, 1998 

Session V. Chemical perception 

Chairperso11s: Samuel Kaplan and Takeshi Mizuno 

09:30-10:05 Rainer HEDRICH (J ulius-von-Sachsｭ

Institut fur Biowissenshaften. WUrzbrug. Germany) 

Molecular basis of plant —spec ific acid activation of 

Iぐ uptake channels 

10:05-10:40 Izumi C. MORI, Nobuyuki UOZUMI and 

Shoshi MUTO (Nagoya University) 

Phosphorylation of an inward rectifying K+ -channel 

by ABA-responsive protein kinase in guard cells 

10:40-11:00 Coffee Break 

11:00-11:35 Samuel KAPLAN (The University of Texas 

Houston Health Science Center. Houston. TX. USA) 

Control of photosynthesis gene expression in 

Rhodobaclor sphaeroides 

11:35-12:10 Tatsuo SUGIYAMA (Nagoya University) 

Nitrogen-signal transduction mediated by cytokinin 

111 maize 

12:10-12:25 Discussion 

12:25-14:00 Lunch 

Wednesday Afternoon, March 11, 1998 

Session VI. Regulation of cell cycle and cell growth 

Chairpersons: Denes Dudils and Yasunori Machida 

14:00-14:35 Jean-Philippe REICHHELD. Teva 

VERNOUX, Filip LARDON, Marc VAN 

MONT AGU and Dirk INZE (University of Ghent. 

Ghent. Belgium) 

How does stress affects cell di vision? 

14:35-15:10 Yasunori MACHIDA, Ryuichi 

NISHIHAMA, Marina NAKASHIMA, Kayoko 

MORIKIYO, Takashi SOY ANO and Hiroharu 

BANNO (Kyoto University) 

Plant MAP Kinase cascade that is mediated by 

MAPKKK-related kinase NPKl: Possible 

involvement in the regulation of M phase 

15:10-15:45 Jen SHEEN, Li ZHOU, Tamara JONES, 

Jyan-Chyun JANG (Massachusetts General Hospital. 

Boston. MA. USA) 

Sugar sensing and signaling in higher plants 

15:45-16:00 Discussion 

16:00-16:10 Closing-Norio Murata 
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共同研究活動

平成 9 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) 阿形泊和 （姫路工大 ・ 理） ・ 児王隆治 ・ 餅井 真（基生研） • 町田腎治 ・ 木野勝敏 （愛知県養鶏研） ・小野珠乙（信

州大 ・ 農） ；追伝子祁入ニワトリの作出

(2) 三室 守 （山口大・理） • 佐藤公行 （基生研） • 南後 守 （名古届工大） ； 光合成反応におけるクロロフィル Di mer

complex の意義と必然性の解析

〈個別共同研究〉

(1 ) 森 仁志 （名古屋大 ・ 牒） ； 高等植物の P 一酸化系に関する研究

(2) 川北一人 （名古屋大 ・ 牒） ； 植物の生体防御機構における細胞骨格系に関する研究

(3) 新居直祐 （名城大 . J. 品） ； 環榜ストレスに対する果樹莱の応答機構

(4) 幡野恭子 （京都大 ・ 総合人間） ； 液胞タンパク質の細胞内輸送機構の解析

(5) 野口哲子（奈良女子大 ・ 理） ； 涵類細胞における空胞系オルガネラおよび原形質膜の機能形態学的解析

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

(7) 中川 強 （島根大 ・ 辿伝子実験施設） ； シロイヌナズナプロリルイソメラーゼの細胞内移行および局在部位の解析

(8) 門脇基二 （新潟大 ・ 牒） ；動物細胞の自食作用に関わる調節タンパク質の単離 ・ 同定

(9) 三村徹郎 (-橋大 ・ 商） ； 植物細胞膜における Na 依存輸送系の証明と解析

(10) 嶋田淳子（順天堂大 ・ 医） ； 南米型トリバノソーマ感染宿主細胞の増殖制御の解析

Ul) 大隅煎理子 （帝京科学大） ； 酵母自食作用に関与する辿伝子 APG2, APG3 及び APG15 の単離と解析

(12) 森安裕二 （静岡県立大） ； タバコ培投細胞を用いた植物の自食作用の解析

(13) 飯野雄ー ・ 今井義幸 （東京大院 · 理学系） ； 分裂酵母の減数分裂関連辿伝子と機能的に相同な高等生物逍伝子の単離

(14) 広野雅文（東京大院 ・ 理学系） ； クラミドモナスのアクチンの細胞内機能の追求

M 吉村建二郎（東京大院 ・ 理学系） ； クラミドモナスの光受容反応における鞭毛運動の制御機樅

⑯ 鈴木範男 ・ 日下部岳広 （北海道大院 ・ 理学） ；小型魚類の胚発生過程におけるグアニル酸シクラーゼの発現調節

(11) 山下正兼 （北海道大院・理学） ；魚類卵成熟における卵成熟促進因子 (MPF) 形成の分子機構

M 本道栄一（帯広畜産大） ； アオダイショウの梢子発生の再IJf.J に伴って発現する追伝子の解析

(19) 奥野 誠（東京大院 ・ 総合文化） • 石島純夫（東工大） ；哺乳類梢子の受梢能と迎動能の相関についての研究

⑳ 三田雅敏（帝京短大） ；卵成熟誘起ホルモン， 1-メチルアデニンのヒトデ卵成熟誘起作用に関する研究

(2]) 平井俊朗 ・ 山口十四文（帝京科学大） ； 魚類粕子形成に関する分子生物学的研究

(22) 徳元俊伸（静岡大 ・ 理） ；サイ ク リン分解の分子機構の解析

(23) 坪田敏男（岐阜大 ・ 農） ; lliH乳動物の性腺におけるステロイド合成酵素の発現機序に関する研究

60 



(24) 松山倫也 （九州大 ・ 農） ； 海産硬骨魚類の卵成熟誘起ホルモンの生成機構

磁 瀧谷重治 （北海道大 ・ 逍伝子実験施設） ； 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

⑳ 大山恭司 ・ 川村光毅（炭應大 ・ 医） ；マウス神経発生過程における細胞外基質分子および細胞接着因子の役割

(27) 西塚雅子 (iii頁天堂大 ・ 医） ；ゴナドト ロビン放出ホルモン含有ニューロンの嗅板から前脳への移動を調節する神経組

織特異プロテオグリカンの研究

磁 中山圭子 ・ 古田 勲（窮山医科薬科大） ・ 尾口仁志（鶴見大） ；ヒト歯肉細胞の接着性及びその特異的基骰の研究

(29) 内藤順平 （名古屋大・牒） ． 陳 耀星（名古屋大院生） ；特異的網膜視薔投射に関わる細胞の同定

⑳ 門松健治・村松 喬・黒澤信幸（名古屋大 ・ 医） ・ 山川大志 （名古屋大院生） ；ヘパリン結合性成長因子， ミッドカ

インのシグナル伝達における受容体型チロシンフォスファターゼの役割の解明

('31) 小出正文 （国立療投所中部病院） ・ 飯尾明生（リサーチレ ジデント） ； ニワトリ胚心臓で発現するチロシンキナーゼ

レセプター分子の機能解析

図 別府敏夫 （帝京科学大） ； 高発現 35S プロモータに結合したステアロイルーACPー不飽利化酵素 cDNA を祁入したタ

バコにおける花粉の低温感受性の改変

図 林 秀則 ・ 森田勇人 （愛媛大 ・ 理） ； ラン i築の高温適応および高温の検知機構に関与する追伝子の同定

燐 丹羽康夫（静岡県立大） ・ 小林裕和 （基生研） ； 光合成関・辿辿伝子の発現制御機構の解析

団生田安喜良 （東京理科大） ；ィネ科植物の生体防御物質の生合成過程の解析

肉 斎藤規夫（明治学院大） • 阿部幸頴 （日大・経済） ； アサガオの花の斑点模様の解析

伺伊藤紀美子（新潟大 . ;;i) ; トランスジェニ ック ・ イネにおける種子特異的に発現する辿伝子の解析 l1

図 野口t蒻司 (i浄岡県立大） ; l pomoea 属植物のカルコン合成酵素逍伝子の解析

(39) 仁田坂英二（九）+I大 ・ 理） ；アサガオにおける易変性対立辿伝子の検索およびその原因となるトランスポゾンの単離

囮 湯浅茂樹 （千葉大 ・ 医） ；扁桃体を中心とする情動神経回路の進化，発生と可塑性の分子機能解剖学的研究

釦） 坂野 仁 ・ 名川文消 ・ 坪井昭夫（東京大院・理学系） ；トランスジェニックマウ スを用いた嗅槌系の研究

⑫ 二木宏明・ 宮川 剛 ・ 甲斐信行（理化研） ；聴撹性痙燎の Priming と追伝子発現

⑬ 赤川公朗 ・ 藤原智徳 ・ 小山内実 （杏林大 ・ 医） ；開口放出関連蛋白質 HPC-1 の機能解析

傾 岡本 基 ・伊藤昔子・崎山順子 ・ 森 秀治 （岡山大 ・ 医療技術短大） ；辿伝性てんかんラットの海馬におけるフォス

ファカンの発現

個 近藤泰男 （東亜大 ・ エ） ；形質転換が植物生体膜の脂質組成におよぼす彩牌

⑯ 近藤忠雄 （名古屋大 ・ 化学測定機器セ） • 吉田久美（椙山女大 • 生活） ；西洋アサガオ花弁細胞の pH制御に関する研究

仰丑丸敬史 (i浄岡大 ・ 理） ; dehydroascorbale reductase の機能解析

⑱ 富田純史 （宮崎大 ・ 牒） • 佐藤志杷（宮崎大院生） ； 黄体 ・ 粕巣カロテノイドがステロイドホルモン合成に与える影罪

~9) 長谷部 亮（農業生物脊源研） ；微生物転移因子の単離と構造 ・ 機能解析

図 江坂宗春（広島大 • 生物生産） ；植物カタラーゼのミクロボディーヘの輸送機構の解析
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翻 木南英紀• 上野 隆 • 石堂一巳（順天堂大 ・ 医） ； 自食作用胞形成に関わる APG7 辿伝子の解析

図 山本章嗣（関西医科大） ； 動物細胞における自食作用の分子機構

図 八木俊樹（東京大院 ・ 理学系） ；鞭毛ダイニンの活性制御機構の研究

到 中村省吾 （富山大 ・ 理） ； クラミドモナス鞭毛迎動突然変異株， OC-10 の異常成分と構造の解明

国 大岡宏造（大阪大院 ・ 理） ； 緑色イ オウ細歯の光化学反応中心に結合するモノヘム型チトクロム c の反応特性

固 天野 洋（千葉大・園芸） ； チリカプ リ ダニの卵形成メカニズムの解明

罰 横沢英良 ・ 森田沿和 （北海道大 ・ 薬） ； 線虫 C. el egans における TGF弔関連辿伝子変異体の解析

図 岩田 久（名古屋大 ・ 医） ・ 高嶺由二（市立岡崎病院） ； 骨 ・ 軟骨形成にみる追伝的制御一骨形成因子 (BMP) を中心

に一

栂 濱田文彦 ・ 秋山 徹 （大阪大 ・ 微生物病研） ； 新しい wingless signal 伝達分子のクローニングとその機能解析

図三田 悟（静岡大 ・ 農） ； 植物の成熟 ． 老化の分子機構

(61) 田坂恭嗣（岡山県生物科学総合研） ； コリンオキシダーゼ辿伝子の森入による耐塩性ならびに耐寒性植物の分子育種

綴 稲垣朋子 （牒林水産省 ・ 果樹試験場） ； カンキツ類における体細胞変異機構の解析

(63) 斎藤 彰 (J謀林水産省 ・ 九州牒業試験場） ；ヒルガオ科植物の AFLP 法によるゲノム分析

(64) 塚谷裕ー（東京大 ・ 分子細胞生物学研） • 木村克利（東京大院生） ； 種子植物における葉形態関連辿伝子の探索

箇 伊藤元己 （千葉大 ・ 理） ； イチョウの MADS 逍伝子の機能解析

斡植田邦彦 （金沢大 ・ 理） ； マッバランにおける MADS 逍伝子群の機能解析

(61) 松田吉弘（神戸大 ・ 理） ． 齊藤達昭（神戸大院 ・自然科学） ；クラミドモナスの配偶子活性を制御する光の作用スペ

クトルの解析

腐 真行寺千佳子 ・ （東京大院 ・ 理学系） ． 稲葉ー男（東京大 ・ 理学部附属臨海実験所） ・ 松尾康顕 （東京大院生） ； ゥ

二精子鞭毛運動の制御に関与する B ーバンド蛋白質の機能の解析

栂 渡部省二 （山口大 ・ 農） ； ミトコンドリア ・ チオ レ ドキシンペルオキシダーゼ系の解析

閲 稲垣言要 （蔑業生物資源研） • 佐藤公行 （岡山大 ・ 理） ；光化学系 II 反応中心 Dl タンパク質の C末端切断酵素の触

媒機構の解析

〈研究会〉

(1 ) 種子形成と細胞機能の分子機構 提案代表者 ： 内藤 哲（北海道大 ・ 農）

(2) 小型魚類から見た脊椎動物の生殖 • 発生に関する研究集会 提案代表者 ： 若松祐子 （名古屋大 • 生物分子応答研究セ）

(3) 光による生殖制御の多様性 提案代表者 ： 津田基之 （姫路工大 ・ 理）

(4) トランスポゾンによる追伝子改変系構築と逍伝的組み換えの分子機構 提案代表者 ： 堀 究（名古屋大院 ・ 理学）

(5) AAA ファミリー ATPase の多彩な細胞機能と共通分子基盤 提案代表者 ： 小椋 光（熊本大 ・ 医）

(6) ステロイドホルモンを産生する組織の特異的機能を規定する因子に関する総合研究 提案代表者 ： 岡本光弘 （大阪

大 ・ 医）

(7) ラン操の分子生物学 提案代表者 ： 小川晃男（名古屋大 • 生物分子応答研究セ）

〈大型スペクトログラフ共同利用実験〉

(1) 堀口健雄（北海道大院 ・ 理） ； 渦鞭毛藻における走光性及び発芽の光受容メカニズムの研究
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(2) 竹内裕ー（北海道東海大 ・ エ） ・ 飯田洋子 （北海道東海大院生） ; UV—B による植物の DNA 損傷と回復機構の解析

(3 ) 古橋勝久 （新潟大 ・ 理） ． 菅井道三（富山大 ・ 理） • 多田欣史 • 西本 淳 （新潟大院生） ； ネナシカズラの寄生根誘

禅に対する 2 段階光制御機構の解析

(4) 七條千津子（神戸大 ・ 理） ; Pfr からの信号伝達の増輻に関わる光受容体とミリ秒オーダーのフィトクロム反応

(5) 秦 恵 （神戸大 ・ 理） ・ Buchholz. Gunther (rreiburg Univ.) ; 高等植物の DNA 損1筋光回復酵素の作用スペクトル

(6) 長谷川英ー ・ 藤田 蕉（水産工学研） ；視党迎動反応を利用した魚類のコントラスト閾値の測定

(7) 田澤栄五郎（横浜市立大 ・ 理） • 安増郁夫（早稲田大 ・ 教育） ； 海産無脊椎動物の NADH ・ シトクロム g迎元酵素の

光照射による活性化の研究

(8) 飯郷雅之 （型マリアンナ医科大） • 田畑満生 （帝京科学大） ；魚類の松呆体 ・ 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

(9) 柏枝光太郎 ・ 山口由起子 （立教大 ・ 理） ． 根岸和雄 ・ 根岸友恵 （岡山大） ・宗像信生 （国立がんセ） ． 古澤佳也 （科

学庁放射線医学総研） • 安田伸宏 （科技団） ; DNA 損低の近紫外領域作用スペクトルの研究

(10) 堀 輝三 ・ 松永 茂 （筑波大） ； プラシノ泌 Mesostigma の走光性に関する紫外光領域の作用スペクトル

(11) 近藤矩朗 （束京大院 ・ 理学系） ．消水英幸・中嶋信美（国立環境研） ； キュウリの成長に及ぼす UV-B の影牌

(Jj 大森正之 （東京大院 ・ 総合文化系） ・大森正之 （和歌山大 ・ 教育） ・高橋哲郎（北陸先端大） ；ラン泌における光信

号伝達機梢

(13) 魁原一郎・ 酋井道三 （窟山大 ・ 理） ． 飯沼知子 （宮山大院生） ； エンドウ上胚軸のカスパリー線形成を阻害する光の

作用スペクトルの測定

(14) 近藤孝男 • 石補正究 （名古屋大院・理） • 井上千品 ・ 岡本和久（名古屋大院生） ｷJohnson C.H. ( Vanderbi l t 大） . 

Golden. S.S. (Texas A&M 大） ； 光による藍色細歯の概日性時計の位相制御

(l~ 翡島喜則 ・ 椎名 隆 （京都大 ・ 総合人間） ；光による葉緑体概日性リズム制御機構の解析

(l~ 佐々木政子 （東海大 ・ 開発技術研） ．竹下 秀 （学振特別研究貝） ． 遠藤恵子 ・小松秀隆 （東海大院生） ；太1湯紫外

線の人体影押測定用小型センサーの開発と評価 II

(11) 大澤普次郎・黒田真ー ・ 木間富士子 （群馬大 ・ エ） • カII藤勝英 （群馬大院生） ； 芳香族系高分子材料の光反応に関す

る研究

(l~ 武田邦彦 （芝浦工大） ・ 大石不二夫 • 西本右子 ・ 永井梢隆 （神奈川大 ・ 理） • 石政 猛（芝浦工大院生） ； 生体関連

高分子材科の光劣化と構造変化

(19) 三好愁雄（福井医大） ・ 近藤 隆（神戸大 ・ 医） ；単色光照射による光増感作用による活性酸素種生成とアポトーシ

スの関係

⑳ 上田哲男 （北海道大・地子科学研） ． 垣内康孝・中垣俊之 ・ 古家 奨 （名古屋大院生） ；粘歯変形体の光誘祁フラグ

メント化 ： 作用スペクトルと光情報伝達機構

(21) . 烏飼章子（名古屋大 · エ） ・ Andrady, Anthony L. (Research Triangle Inst.) ; 天然高分子の光分解に対する波長効呆

四 Park, Mok. Young (Korea Basic Science Institute Principal Investigator)ｷChoi, Jong Soon. Seo, JongｷBok (Research Sciｭ

enctist) ; Phototaxis in Cyanobacteria Synechocystis SP. PCC 6803 PTX (III) 

図 Bowler, Chrisｷ しeblanc. Catherine (Stazione Zoologica "A. Dohrn") ; Action spectra of photoregulated gene expression 

in marine diatoms 

閥 Balle Cordelia (The Rockefeller University Laboratory of Plant Molecular Biology)ｷDr. Furuya Masak i• Shinomura 
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Tomoko (Hitachi Advanced Research Laboratory) ; The Role of Phytochrome in Germination 

〈形質統御実験施設共同利用実験〉

(1) 三上哲夫 ・ 費島祐治 ・ 久保友彦 （北海道大 . J毘） ・山下志功 ・ 池谷 聡（北海道大院生） ；キンギ ョソウ ・ トランス

ポゾン Tam3 の温度依存性を示す転移制御機構の解明

(2) 荻原保成 （横浜市立大 ・ 木原生物学研） ・ 小島俊雄 （横浜市立大院生） ； コムギにおける核と細胞質のクロストーク

による雌雄性分化機構の研究

(3) 小関良宏（東京農工大 ・ エ） ・ 山口雅篤 （南九・fl、|大 ・ 園芸） • 秋元宏文 ・ 伊藤佳央 ・ 樋下田大輔 （東京牒工大院生）

； アン トシアニン合成系追伝子発現の制御機構の解明

(4) 大城 香 （東海大 • 海洋） ；ラ ン藻浴原性ウィルスの多様性とその組み込み機構の解析

(5) 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

(6) 山口和彦 （杏林大 ・ 医） ； 小脳および悔馬活動にともなう逍伝子発現に関する神経生理学的研究

(7) 櫻井芳雄 （京都大 ・ 臨長類研） ； 短期 ・ 長期記憶における追伝子発現

(8) 柳原 大 （理化研） ；小脳長期記憶における膜タンパクのリン酸化

〈形質統御実験施設ワークシ ョ ップ〉

(1) 大腸歯ゲノム解析（追伝子発現統御第二研究部jllj)

〈環境耐性植物共同利用実験〉

(1) 丑丸敬史（静岡大 ・ 理） ; Dehydroascorbate reductase 追伝子祁入形質転換植物の作出と棗境ストレスに対する応答

の解析

(2) Szalontai, Balazs (ハンガリー） ; FTIR study . of membrane fluidity in transgenic cyanobactena 

(3) Allakhverdiev. Suleyman ( ロシ ア） ; The tolerance to sail, and light stress of transgenic plants 

(4) Moseyko. Nikolai (ウクライ ナ） ; ABA Biosynthesis genes 

(5) Los, Dmitry ( 口：ア）ノ； Temperature regulation of desaturase gene expresswn 

(6) Govindjee, Rajni (アメリカ） ; Salt stress in cyanobactenal mutants 

(7) Stamatakis, Kostas (ギ リ シャ） ; Physiological differences between wild type and transformed rice 

(8) Todorova, Roumiana (プルガリア） ; Site-directed mutagenesis of desaturases and structural studies of mutant pro• 

teins 

(9) Klionsky, Daniel J. (アメリカ） ; Molecular mechanism of autophaqy 

00) Giuntini. Pietro (イタリア） ; Effects of UV light on peroxisome development 

(11) Hou, Cai-Xia (中国） ; Characterization of betaine-producing transgenic Arabidopsis with respect to drought and 

osmotic tolerance 

⑫ Panpoom, Sayamrat ( タイ ） ; Solubilization and Purification of the DELTA-12 Desaturase 

(13) Teske. Caroline (ドイツ） ; cDNA cloning for peroxisomal alanine: 2-oxoglutarate ammotransferase 
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〈基生研セミナー〉

(] ) 山本雅之 （筑波大 ・ 先端学際領域研究セ） ； 赤JflL球特異的逍伝子発現と赤血球細胞の分化の機構

(2) 佐藤矩行 （京都大 ・ 理） ； 生物多称性の発生学的メカニズム ： 脊策動物の起源と進化に関する分子生物学的研究

(3) 村上窟士夫 （大阪大 ・ 基礎工） ； 神経発生学 ： 正中交差回路の形成機構とネトリン

(4) 目加田英輔（久留米大・分子生物学研） ；膜結合型細胞増殖因子 1-1 B-EGF とその複合体について

(5) 西谷和彦（東北大 ・ 理） ； 細胞壁の構築と植物の生長

(6) 磯貝 彰 （奈良先端） ； 自家不和合性

(7) 島本 功（奈良先端） ； トランスジェ ニ ック ・ イネにおけるトランスポゾンの挙動と祁入追伝

(8) 山岸秀夫（京都大 ・ 理） ； 分子免疫学 ： ニワトリ牌臓， B細胞における追伝子変換と多様性の獲得

(9) 辻本賀英 （大阪大 ・ 医） ；アポトーシスの分子機構

〈所長招へい〉

(] ) 江口吾朗（熊本大 ・ 学長）

(2) 鐘ヶ江健 （東京都立大 ・ 理）

(3) I'り田 明雄 （束京都立大 ・ 理）

(4) 和田正三（東京都立大 ・ 理）

(5) 黒川理樹 （カリフォルニア大 ・ 医）

(6) 小林一三（東京大 ・ 医）

(7) 川那部浩哉 （滋賀県立琵琶湖博物館 ・ 館長）

(8) 原 登志彦 （北海道大 ・ 低温科学研）

(9) 村上富士夫 （大阪大 ・ 基礎工）

(IO) 尾本悪市（国際日本文化研究センタ ー）

(l J) 渡溢ー雄（広島大 ・ 総合科学）

(I~ 中澤透 （放送大）

⑬ 八木孝司 （京都大 ・ 医）

(14) 大滞省三（生命誌研究館）

(I~ 飯田秀利（東京学芸大）

(l~ 横沢英良（北洵道大 ・ 薬）

(11) 辻本直美 （九州大 ・ 理）

(1~ 岩城明子（九州大 ・ 逍伝情報実験施設）

(19) 佐々木裕之 （九州大 ・ 辿伝情報実験施設）

⑳ 五饒良郎 （横浜市立大・医）

訓 Berry, Joseph (カーネギー研究所）
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情報制御研究部門 （客員研究部門）
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服部宏之
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I研究施設系技術班 I

古川和彦
班 :J_,l'

形質統御技術第一係

培蓑育成技術係
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研究系技術班 I 
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近藤真紀 墜谷幸子 山口勝司 小林弘子 窃木知世 住/II 直美
主任 技官 技官 係北 技宜 技宜

制御機構研究系技術係
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技官 技官 技官
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岩城雅代

技官

/ 



岡崎国立共同研究機構共通施設

■情報図書館
術報図~1::館は ， 機梢の共通施設として ， 3M究所の図料，雑誌等を収媒 ・ 整理 ・ 保存し， 機構の職貝， 共同利用研究者

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 . 'i)'j報阪1利館専用日立クリエイテイプステーション 3050RX による図苦館業務， 及び情報検索サーピス (DIALOG ,

NACSIS. STN 等） 。

図書館建物 図告館内部

■ 岡崎コンファレンスセンター
学術の国際的及び国内的交流を回り，機構の研究， 教育の進展に脊するとともに，社会との連携， 交流に寄与すること

を目的に平成 9 年 2 月に竣工した。

大会議室250名収容，中会議室 1 50名収容， 小会議室 (2 室）各50名収容

岡崎コンファレンスセ ンタ ー 大会議室
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■ 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5 1, 特別個室13, 夫

婦室10, 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TiJf究

貝等に利用されている 。
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岡崎国立共同研究機構 管理局
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配 置 図

セン ター

分子科学研究所

施 設 而栢
① 実験研究棟 J J ,484 m2 ④ 共通施設棟 I] 684m' 

('大型スペクトログラフ至） （幻認f ) B 動物実験施設 機器研究試作室
（水生動物室） ⑤ 動物実験施設 3.181 m2 

② 形質統御実験施設棟 2.574m' （陸生動物室）
③ 共通施設棟 I 3.3451112 ⑥ 廃梨物処理施設 80m' 

（アイソ ト ー プ実験施設） ⑦ 実験圃J劫 210m2 
分析五 ・ 軍子顕微鋭至 （僻理棟 ・ 温室）
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交 通 案 内

至大阪 至中津川

環境耐性植物実験室

（名大農附厩股場内）

東岡崎

至四日市

〇東京方面から

数橋駅にて ， 名古屋鉄道 （名鉄） に

乗換え，束岡崎駅下車 （数橋一東悩l

崎 1111約20分） ， 南へ （改札を出て左側）

ヘ徒歩で約 7 分。

〇大阪方面から
名古屋駅下車。 名鉄 （新名古｝冦駅）

に乗換え，東岡崎駅下車 （新名古
届ー東岡崎HIJ約30分） ， 南（改札出

て左側） へ徒歩で約 7 分。

0名古屋空港から
名鉄パス東岡崎 （駅） 行きを利用．

所要約60分，東 It~ I'!奇（駅）から附ヘ

徒歩で約 7 分。

〇自動車利用の場合
東名泊j辿迫路の岡崎 I.C を下りて国

迎一号線を名古屋方而に約 1.5km, 

吹矢橋北信号を左折。 I.C か ら約 10

分。

旧
国
泊
二
四
八
号
線

-\~ 翌低

至翌橋
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岡崎国立共同研究機構
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