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は じ め に

基礎生物学研究所はll(WI52年 ( 1977年）に創設以来，大学共圃利 11 l機関とし

て生物学における基礎的liJf究を ./ft進し， 1"11祭的にも名を知られてi謁い評価を

受けながら20有余年を経過した。 現在の），し礎,,,.物学/iJf究所は ， 細胞生物学，

発生生物学， 制御機構の ：・ /iJf究系と，分了.,, ・：物学の知識や技術の進歩に対応

するために設ji'i': された形質統御実験施設よりなる 17部門 （ うち客員 6 部門 ） お

よび附屈施設で構成されている 。 平成10年）文 ( 1 997年疫） には所全（加の研究を

支えるための形質転換生物liJf究施設が付 i荘されたが，独自 の建物の建設は諸

般の事梢からおくれている 。 さらに杓&:11年度には j,i] じ岡崎国立共同研究機

構の分子科学研究所および11=. .flH'iを /iJf究所と協）J して /iJf究を椎進する牛命環境

科学研究センターが本 /iJf究所に付附されたが， 平成12年）文に機構共辿fiJf究施

設として統合バイオサイエンスセンターの設附が認められたため， 1-. 記セン

ターはその一部とな っ た 。 同センターの本{ijf究所に関係の深い {i)「究領域は ，

生命閑境と共に ， 発,,,• • 分化 ・ ,1~11:.の機樅を解明する 11.\:系列生命現象/iJf究領

域である 。 また4叶iJf究所とり氾j!学 {i)f究所の共通施設で+:{i)f究所に付 ji'i: されていたア イソトー プ実験施設は ， アイソトー

プ実験センターとなり ，分 r利-~;・ビ {i)f究所の屯 r・ ，n符: f幾センター (i; I ・符利·学li)f-究センター ） ， 生理学研究所の動物実験施設

（動物実験センター ） と共に機構共辿{i)f究施設となった。 さらに平成11年度の補正予坑で， 現在 ILL手ロッジが建っている

E地区に新センターの建設が認められた。 ここに 廿iJf究所の長年の歩が実現したことになる 。

上記のようにここ 2 , 3 年は機構共辿{i)f究施設である視統合バイオサィエンスセンターの設i性に力が注がれてきたため，

基礎生物学liJf究所は形質転換生物/iJf究施設を除き独n の将米(fl·plり を達成することができなかった。 本研究所では 6 , 7 年

前より「閑悦」および「多様性」をキーワードに将米構想を考えてきたところであるが，前者については到！想的な形ではなか

ったが， 生命翡1境の中で部実現したことにな っ た。 そこで今後はポスト ・ ゲノムの時代に対応するために， II乍介噂j·11hj し

た案をもとに形質統御実験施設を改糾することと、jf;_んで，進化多様性の｝以理を i肝明する新たな研究系を立ち上げる こと

を中心に将米構想を考えている。 II多質転換1 1:.物 {i)f究施設の允実や大捌スペクトログラフの更新を主とする光環境研究セ

ンターの設附案も含めて，この構想は述‘，；匂協議員会 ， 評議員会の承認を得たところであり ， また関連各学会会長による

外部評価を受け）く）］の怜詞を得た。 今後平成13年度概符＇災求を始め，その実現に向けて努力してい＜所イfである 。

基礎生物学研究所はこの災買からも見られるように，活発な /iJf究活動を維す寺している 。 平成11年度には前年に結ばれ

たハンガリー科‘・芹アカデミー~,-,_物学/iJ「究センターとの学術交流協定を土台に，セゲドで H本学術振典会支援による二国

間の国際セミナーが/if! かれた 。 人 ·Ji:而でも ，各種のポストドクトラルフェロー等も含め ， 色々な機関との間でj~:j い流動

性を保っている 。 平成11 年度には牛命環培科‘子：fiJf究センターの fjf:設に伴い，井口泰泉教授，北川柏三教授 （分子科学/iJf

究所併任） ， 金久l忙教授 （客具 ， ；・;瀦Ii大学化学/iJf究所教授）が沿任し，他に助教授 4 名 （内 l 名は客員）， 助手 5 名の全且

がそろった。 この全メンバーは新設の統合バイオサイエンスセンターヘ移ることになったが，その中の数人は本/iJf究所

を兼務することになる 。 この他にもこの I 年間に助教授 2 名 ， 助手 2 名 ， 技官 l 名が転入，採用または併任とな っ た 。

代わって細胞生物学研究系 ・細胞機構/iJf究部門の 1叫村い< r助教投，元1,;J · 細胞内エネルギー変換機構研究部門の（サ）籐

繁助教授がそれぞれ京都大学）¢学Iり~.fllじ図iJf究科および名占1r:大学大学院理学研究科の教授に昇任，転出した他，助教授

l 名，助手 5 名と技官 3 名が外任 ， 転出 ， 辞職または fjf:(1解除とな っ た。

なお「CO E 支援プログラム」の . JJ;I として採）11 される非詣勤/iJf究員を始め， 1::1 本学術振囲会の奨励研究員，各種大型

研究骰により採Ill されるポストドクトラルフ ェ ロー等、炸手fiJf究者附は益々匝みを増している 。 /iJf究所が基盤とな っ て

いる総合研究大学院大学の分了•生物機構論専攻では， 1勺成］］ 年JOJ·j に 2 名 ， 平成12年 4 月に 9 名の新たな大学院生を迎
え，他大学からの大学院,,,_ (特別共 j,ij利川 /iJf究員 ） 14 名を）JII えて ， ,4,,:/iJf究所で研究を行っている大学院生は現在総勢59名

である 。 この他に外国人liJf究者や./iJf究支援椎進員をはじめとする支援メンバ一を含め ， 今や基礎生物学研究所は前時約

300名を擁するようにな っ た。 これらの人逹のアクテ イヴィティーに大いに期待している 。

現在大学共同利）廿機関は 1,q立大学と共に行政改―,·,•,: に伴う独立行政法人化問題にさらされている 。 この問題がどういう

決府を見るのかは明らかでないが，本/iJf究所としては詣に自己点検や外部評価ならびに自己改革を心掛け，生物科学の
中核としての立務を果たしてい＜所イfである 。

枯礎生物学研究所長 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 ， 1及l辿学会 ( IJ 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4 1 年 5 月 日本学術会議は，第46同総会において ， 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年度予＄料こ岡崎基礎総合研究所 （仮称）調査府が計上された。

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

昭和50年12月 岡崎基礎総合fiJf究所 （仮称） 調壺会議から文部大臣に報告が行われた。

昭和51 年 5 月 昭和51年度予符に分子科学研究所調壺室経翡が計上され， 5 月 10日，文部大臣裁定により分子科学研究

所に調査室 （定具 5 人）及び岡崎総合研究機構調査会議が設ii'!'. された。

昭和51 年 6 月 岡崎総合研究機構調査会賊においては，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 ， j;r;J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1本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） れlj設

国立学校設骰法の一祁を改正する法律 （昭和52年法律第29 号） の施行により生物科学総合/iJf究椴構が創

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， l 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）

培蓑育成研究施設

技術課

分子科学研究所の料判！部が行理局となり ， 生物科学総合{iJf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）

3 研究部門及びlfiJf究施設が設ii化された。昭和54年 4 月

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‘ノトープ実験施設
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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ji1,: 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ii'U去の · ;¾I\ を改正する法i-it (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/iJf究機構 （枯礎生物学研究所， lj:_理学研究所） は， ll({,f!J56年 4)]14LI 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 ・イ本的に述営されることとなった。

細胞生物学/iJf究系に細胞増殖研究部門が設ji1i: 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ji'i: 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ii',: された。

昭和63年 4 月 制御機構M·究系に辿伝子発現統御研究部門が設ii化された。

昭和63年10月 総合/iJf究大学院大学が削設され，枯礎Jjc_物学{i)f究所に同大学生命科学研究科分子生物機構論馬攻がii',:か

れた。

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

御第二研究部門）が設附された。

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

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ji'i: された。

平成10年 5 月 形質転換生物研究施設が設似された。

平成11 年 4 月 生命環境科学研究センタ ーが設ii'1': された。

平成12年 4 月 アイソトープ実験施設， 生命肉境科学研究センタ ーが／裾止された。

共通研究施設として， 統合バイオサイエンスセンタ ー，計算科学研究センター，動物実験センター｀ァ

イソトープ実験センターが設附 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 ， 砧礎生物学に関する総合/iJf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椋とし，動物 · 植物を対泉に，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休の反応 ・ 制御等について総合liJf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， t,騒礎生物学研究所及び生理学研究

所を一イ本的に迎営する文部省所轄の大学共同利川機関として岡崎固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/iJf究目的にWJ 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， 13研究部P'J及び 3 研究施設 （ うち l 施設内に HJf究部P'J) と技術課を骰いている 。

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

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，同大学と緊密な辿係 · 協力の下に分子生物機構論専攻を担当し，

教育研究を行う 。

大学院教育協力 大学の要訥に応じ ， 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， ・!iJf究者の交流や国際シンポジウム等を !JF!ill\する 。

運営組織 研究所の~i業計画その他の料理迎‘料；に関する重要事項について所長に助言する評議具会を附き，共同研究

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

問に応じる迎営協誠員会を附く 。

事務組織 研究所の事務は，岡崎国立共同研究機構管理Ii,)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箭理迎営に関する重災'FJfIについて所長に助言する 。

甘木 消 上が，＇大学理工学部教授

石毛直道 国立民族学t~り物館長

岩槻邦男 放送大学教1癸学部教授

大崎 仁 国立学校財務センター所艮

岡田益吉 筑波大学名脊教授

川那部浩哉 滋賀県立琵琶湖栂物館長

小平桂 ー 前国立天文台長

志村令郎 (t祀生物分子工学研究所長

鈴木昭憲 秋田県立大学長

竹内郁夫 閲ノ パルテ イ ス科学振興財団理事長

田代 裕 関西医科大学長

中村桂子 （即JT生命誌fi)f究餅濯lj館長

蓮宜重彦 東京大学総長

堀田凱樹 国立辿伝学研究所艮

本間長世 成城学園長

〇松原謀ー 帥国1祭高等ftJf究所副所長

◎丸山 エ作 大学入試センター所長

山下 1裂 /ii頁 名古屋大学大学院理学研究科艮

山田康之 奈良先端科学技術大学院大学艮

■ 運営協議員会
共同研究計画に関する事項その他の研究所の迎‘肱に関する巫災事項で．所長が必要と認めるものについて所長の諮問に

応じる 。

石 川

磯貝

小 JII

黒岩

郷

佐藤

〇束中川

山本

和田

飯田

上野

大隅
勝木

◎長 濱

西村
野田

堀内

村 田

諸橋

山森

統
彰
男
厚
子
行
徹
幸
郎
漁
人
典
也
孝
夫
睛
訟
夫
郎
雄

四

一

正
敬
紀
憲
哲

晃

通
矩

直
良
元
祉
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大学バイオサィエンス!iJf究科艮

名古I至大学生物分千1心答{i)f究センター教授

名古I至大学大学院理学研究科教授
名古届大学大学院理学/i)f究科教授

京都大学大学院理学liJf究科教授

早稲田大学教宥学部教授

東京大学大学院理学系研究科教授

金沢大学大学院自然科学/iJf究科教授

形質統御実験施設 追伝子発現統御第一·/iJf究部門教授

発生生物学iiJf究系 形態形成研究脊lll" l教授

細胞生物学研究系 細胞内エネルギー変換機構研究祁l"l教授

細胞生物学研究系 細胞増殖/iJf究部 l"l教授（客且）（東京大学医科学研究所教授）

発生生物学研究系 生外l!fiJf究 ;'fl\ l "J教授

細胞生物学研究系 細胞機構/iJf究部l"J教授
制御機構研究系 感:;:紐'iW処即iJf究部門教授
形質統御実験施設 追伝了•発現統御第 ·. /iJf究 ;'fl\ l" l教授

制御機構研究系 計IIが機構/iJf究部l"l教授

発生生物学研究系 細胞分化/iJf究部門教授
形質統御実験施設 和f(分化機構第一{iJf府済l\ l" l教授

◎は会長， Oは闊LJ会長
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定 員・予 算

■ 定
員

区 分 所長 教授 助教授 助手 小計 技官 計

所 長 l l l 

細 胞 生 物 学 研 ?ノ"し 系
(3) (3) 

8 
(6) (6) 

2 2 12 12 

発 生 生 物 、子w.・ 研 グノビし 系
(l) (1) 

8 
(2) (2) 

3 3 14 14 

制 御 機 構 研 zノ'cし 系
(2) (2) 

7 
(4) (4) 

2 2 11 11 

研 究 施 設 4 5 , 18 18 

技 術 課 32 32 

"-. 「 l 
(6) (6) 

32 
(12) 

32 
(12) 

11 12 56 88 

（平成12年度）

( ） 内は客具で，外数である。

■ 予 算 （平成11年度決符額）

区 分 計 人件費 物件閉；

千円 千円 千円

基礎生物学研究所 1,833,296 758,753 1,074,543 
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組 織

■ 岡崎国立共同研究機構

評談員会

機 構 長

述営協議貝会

■ 基礎生物学研究所

会員度．
，
＇
’
，
'
‘

,

＇

、

1

——__
" .,. 

ー

-W"
 

所 艮

迎営協艤員会

基礎生物学研究所

生理学研究所

分子科学研究所

共通研究施設

符理）司

培投育成1iJ「究施設

細胞機構研究部門

細胞内エネルギー変換機構研究部門細胞生物学研究系」口虹II 胞増殉研究部門
※細胞情報研究部門
※細 胞融合研究部門

生殖研究部門

発生仕物学研究系―□::: :: ~ < %: : : ;: 
※発生生物 学 研究部門

感‘鎚情報処理研究部門

制御機梢傭究系ー※:; : :::;  :~ : ;: 

※行動制御研究部門

辿伝子発現統御第 ー研究部門

形質統御実験施設一戸口,::□iJし喜江
種分化機構第 二 、・{iJ「究部門

細胞器,,与培挫 室

人工気象室
大 型ス ペク トロ グラフ室

実 験圃場

虚子 計 坑機室
下等 真核細胞培養室
猿境耐性植物 実 験 室

形質転換生物研究施設
技術課

※は客員研究;~ISl°J

■ 共通研究施設

機構長

時系列生命現象研究領域

言‘牙1 :/ナ,;〗ンセス：ンタタ ニ 〗口: er~«. 玉;,塁 :ffV~究f,;頁：
動物実験センター

ア イソト ープ実験センタ ー
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研究体制の概要

■ 各研究部門における研究 道が拓かれつつある 。 こ のような状況のもとで，各部門の
桔礎生物学研究所は 3 つの研究系に分かれた 13の研究部 研究上の特色を生かしつつ ， 互いに辿帝感をもった甚礎生

l"J ( うち 6 は客員研究部l"J ) 及び形質統御実験施設の 4 つの 物学研究所の新時代が21Ill: 紀を目前に到来しつつある。

研究部門を主体に成り立っている 。 今年度から岡崎国立共

同機梢全体の共通研究施設として ， 統合バイオサイエンス

センターの設箇が認められたが，その中の時系列生命現象

（発生 · 分化 · 再生） ならびに生命環境の研究領域には ， 晶

礎生物学研究所と密接な関連をもついくつかの分野があ

る 。 {iJf究系は ， 細胞生物学，発生生物学，制御機構の 3 つ

であるが，形質統御実験施設等を含めこれらを厳密に似分

することは学問上困難であり，事実相互の1及l辿は辿続的な

ものである 。各部門は研究屯位であり ，いわばliJf究の現場

であるが，それ らの研究活動の実禎と現状は「fiJf究活動」

の項に述べてある 。 設立後20余年を経た現在， 部門の名称

と 研究活動の内容は必ずしも一致しない。 当研究所の 「I 的

は ， 生命現象の営みの），し礎となる諸現象について， ーj:_ 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求す

ることにある。しかし， ー 11 に基礎的な現象といって も細

胞の増殖や分化， 生物の形の版り立ち，棗疫の変化や，外

界の刺激に対する生物の反｝心など実に多様である 。 また ，

この一つ一つの現象を追求するためには，それらにふさわ

し い実験システム や研究材料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 トを立茶し ， 教授のリーダーシップの下で(iJf究を

強力に椎進している。

しかしながら ， ヒトゲノムの完全解読を間近に控えた昨

今の生命科学の新しい展開に伴って，生物学はいわば新し

い統合時代を迎えつつあるといえる 。 例えば， 形質転換生

物の利用やDNA · タンパク質のデータベ一スの活川など

によって，それぞれの収り扱う現象，実験システムの辿い

にもかかわらず，ア プロ ーチの仕方には共通．点が多いのが

現状である 。 また逍伝子のシーケンスから，辿伝—f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

■ 共同研究等
国 · 公 ・ 私立を 1廿l わない大学の共同利川機関として， Jt

礎生物学及びその1対辿分野で次の 4 つのカテゴリーの共詞

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lfllで行うグループ共佑JliJf究と各研究者個人間で行う

個別共同研究がある 。

研究会

基礎生物学及びその1及l辿分野での緊急かつ重要なプロジ

ェク トについて現状分析を行うと共に，将米の共イ本的liJf究

計画を討議し，研究推進のための国内及び固際的liJf究休制

確立に寄与する。

共同利用実験

研究所の大型スペクトログラフ，形質統御尖験施設， 環

境耐性植物実験室をJIJ いる特定実験計画に基づく実験 ・ fiJf

究であり，大型スペクト ログラフは昭和56年度から llり始し，

形質統御実験施設は 1勺成 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。また平成 7 年度か らは政i檄耐性

植物共同利川実験が実施されている 。

施設利用

研究所の施設は個別に利川できる。

分析室については，平成 8 年度からその有する機器をよ

り有効に活川するため ， 公多長によっても 利川の'" し込みを

受け付けている。

上記の共同研究（グループ共同研究，個別共同 !i)f究） 及び

研究会は年 21且I, 共阿利川実験，施設利用は年 l (iii, fiJf究

課題を公蒻している。
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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平成 9 年度まで特定研究経費によ

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 」を毎年開催して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 ， 平成10年度からは国際シン

ポジウム( C OE )及びリ ー ダー シップ支援経骰を活用して ，

年 2 回の「基礎生物学研究所コンファ レ ンス 」 を続けてい

＜ こ ととなった。 すでに こ の線に沿って 4 回のコンファ レ

ンスが国内外多数の研究者の参加を得て行われている 。

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

大学と緊密な連係 ・ 協力の下に ， 国立辿伝学研究所及び生

理学研究所とともに生命科学研究科を組織し ， 分子生物機

梢論専攻を担当し教育研究を行う 。

同大学は，学部を持たない大学院だけの大学である。 大

学院の課程は現在のところ後期 3 年のt尊士課程で，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 ・ 私立大学の要請に応じて「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。

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

別共同利用研究員」と して受け入れ，併せて研究指祁を行

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 1 . マイクロボディ機能変換機構
細胞機構研究部門 暗所で発芽させた種子は光照射により緑化し，光合成に

発芽子葉は陽にあたると緑化し，また木の葉は秋になる よって幼植物の生育のエネルギーを得ることになる。 こ の

と紅葉する。 こう した植物の営みには，細胞内オルガネラ 緑化過程には，ク ロロプラストの発達のみならず， 他の構

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 ， 成オルガネラの機能も大き＜変動する 。 ー直朕に囲まれた

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 オルガネラであるマイクロポデイでは，糖新生に関与する

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 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

り ， 植物の色が変わっていく 。 こ のようなオルガネラの変 ムヘと変換する。

動は，植物細胞の成長・分化に伴って頻繁に観察される現 本研究グループでは，マイクロボデイの機能変換に焦点

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 を附き ， その分子機構を明らかにすることを目指して ， 研

（オルガネラの分化） と考えられる 。 本研究部門では，以下 究を進めている。 これまでに，グリオキシゾームが直接緑

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 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

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 ともに，その変換が，光照射による 1 ) グリオキシゾーム

ている。 酵索の生合成の抑制， 2 ) 緑業パ一オキシゾーム酵素の生

10 

図 1. 緑色蛍光タンバク到 (G reen

flu〇rescent protein: GFP) によ

るマイクロボディの可視化

GFP の C 末端にマイクロ ボデ ィ ヘ

の給送シグナルを付加した融合タン

パク質(SGFP-H1; A, C, E) と輪送シグ

ナルを持た ない GFP タンバク質

(SGFP-H2; B,D, F) を シロイヌナズナ

で発現させ，根雄組織を470-490nmの

励起光(A-0) 、および微分干渉法によ

り観察した (E-F) 。 A と B は連続セク

シ ョ ンからの立体像。 C と D は共焦

点像。 マイクロポディヘの粕送シグ

ナル を付加 した場合には， 各細胞に

存在するマイクロポディに GFP が輪

送され，点状と して観察されるのに

対し (A, C), 給送シグナルがない場合

には GFP がサイト ソルに留まる。 パ

ーは10µm



合成の話祁，さらに 3 ) グリオキシゾーム酵索の分解促進 2 S アルプミンなどの貯蔵タンバク質を蓄積するタンパク

に起因していることを明らかにした。 また ， 植物を暗所に 質裕栢型液胞が存在している 。 この液胞は，種子の吸水発

骰いて ， セネッセンス（老化） を起こさせると ， 全く逆のマ 芽に伴い， 分/iJ子）-利液胞へと変化 してい＜ こ とが安II られてい

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 る 。 そ こ で ， これらの液胞の性質を決定する高等植物に特

らグリオキシゾームヘの変換が起こる こ とを見いだし，こ 布な機構の解明について研究を進めている 。 登熟期の種子

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 細胞に存在するタンパク質貯蔵型液胞では ， タンパク質輸

た。 現在，このマイクロボディ機能変換の可逆性を支える 送に特殊な 小胞が関与していることを見出し ， PAC

分子機構を明らかにすべく研究を進めている 。 すでに，マ (precursor-accum ula1 ing )小胞と命名した （文献 2 ) 。 また ，

イクロボディ酵素の追伝子発現， mRNAのスプライシング， 2 S アルプミンの一部と牒薬耐性マーカ 一 を含む敵合タン

細胞内輸送 （屈I 1) , オルガネラ内での分解という各段階で パク質を強制的に発現させた形質転換 シ ロイヌナズナで

調節されていることが明らかとなってきている 。 現在，シ は，栄投成長細胞内にPAC小胞様の構造体が誘祁されてい

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 ることを明らかにした （文献 3 ) 。 現在， PAC小胞様構造体

解析 （文献 l ) や ， 1 追伝子から細胞内局在部位の異なる夕 を形成する形質転換シロイヌナズナを用いた逍伝学的解析

ンパク質を生成するオルタナテイプ • スプライシングによ や， PAC小胞の11岱構成タンパク質の網羅的鮒析によ り 夕

る新たな光応答調節系（文献 4 )について解析を進めている 。 ンパク質窓梢型液胞と分解型液胞の性質を決定づけている

さらに，植物細胞構築の仕組みを解明するために，プラス 新規なタンパク質輸送系の発見を H指している。

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苅目し，タンパク質の細胞内輸

送，アセンプリー及びオルガネラ分化におけるこれらの分

子シ ャペロンの役割を解析している（文献 5 ) 。

2. 液胞の機能変換機構

高等植物の液胞は形態的にも機能的にも大き＜変動する

能力を備えている。一般的に液胞は， 分解邸液胞とタンパ

ク 竹訊'r那液胞の 2 種類に分けられる。登熟期の杜子には，

図2. 栄簑成長細胞における PAC小胞様構造体の人為的誘洒

2 S アルブミンの一部と典薬耐性マー カ 一 を含む融合タンバク質を発現させた形質転換シ ロ イヌナス‘ナの子葉細胞

( a ) お よ び本葉細胞 ( b ) を電子頷微鏡で観察し た。 矢印で示した小胞は｀本来蛍熟中の種子にのみ観察される PAC

小胞と同ーの形態や性質を持つ。 ( C ) は ． 登熟中期のカポチャ種子細胞におけるPAC小胞 （矢印）。

er, 小胞体 ； g, ゴルジ体 ； e, ェチオプラ ス ト ； ch, ク ロ ロプラス ト； V, 分解型液胞。 パー は500nm
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細胞内エネルギー変換部門

本研究部門は1iJf究室の立ち上げから4年が経過し研究 も

軌迎に乗り ，細胞生物学の残された課題であるオートファ

ジー（自食作用）の機構とその生理的な意義の解明を目指し

て研究を進めている 。

栄蓑飢餓スト レスとオー トファジ＿

自然界に生息する生命体にとって栄登源をいかに確保す

るかは， 最も重要な課題であるに追いない。 自己をとりま

く環境の様々な栄脊条件を感知し ， 内部の活性を制御し、

飢餓条件下にいかに生存率を維持するための機構を獲得す

るかは進化上で， きわめて重要な選択圧の 1 つであっただ

ろう 。 オ ー トファジーはそのような栄投飢餓に対する適応

機能の 1 つであるが，多細胞系における生理的意義はさら

に多而的であることが予想される 。

外界の栄迷源が枯渇したとき細胞は自己の構成成分を分解

する 。 このオートフ ァジー(autophagy) と呼ばれる細胞応答は、

具核細胞に普遍的であり，生理的にも巫要な役割を担ってい

るものと考えられる。 我々の肝細胞では， 食事の間の空股時

に活発なオート ファジーが誘祁され， liil粧値の維持が図られ

ている 。 神経細胞においてもオート ファジーが盛んに起こっ

ている こ とが報告されている。 植物細胞では，個体の老化し

た部分を分解し， 分朋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

きわめて大規模な自己分解が進行する。 酵母細胞は， 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

祁する。 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。 このような細胞内のバ）レクなタンパ

ク質分解の主要な経路であるオートフ アジーは，無秩序な分

解ではなく ， 高度に糾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

者の典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。その理由はオートファ

ジ一を特異的に検出する方法がなかったこと ， リ ‘ノソーム系を

構成する膜系が複雑であり，かつ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 っている。



酵母のオ＿トファジーの発見 ートファジーその下流因子の同定を進めつつある 。

我々は ， 酵母細胞が種々の栄投飢餓に応答して自已の細 オートファジーの未解決かつ最大の問題の1つはオート

胞質成分をリソ‘ノームと相同な液胞に送り込み，大規校に フ ァ ジーに伴う大規模な膜動態の機構に関するものであ

分解する こ と，その機構が邸等動物細胞で広く知 ら れてい る 。 オートファゴソーム形成は細胞内に新たに閉じた空間，

るオートファジーと同様な複雑な朕現象によ っ ていること コンパートメントを形成する機構であり，いまだ解明され

を見いだした （図l ) 。 酵 I:):のオートフ ァ ジーは窄素，炭素， ていない朕現象である （図2) 。 細胞質の一部を取 り 囲む二

リン酸， 硫黄源など様々な飢餓によ っ て誘禅される 。 多様 重膜の構造体， オートファゴソーム股が何に由来 し，どの

な飢餓条件による対応した外界の栄投飢餓を 1及1知してオー ように形成されるのか， オートファゴソームがいかにして

トファジ一を誘祁していると息われる 。 飢餓シグナル伝逹 液胞／リソ‘ノームと特異的に融合するのか， オートリソソ

経路の解明は残された重要課題である 。 111近我々はフ ォ ス ーム内でなぜオートファジ・；；クボデイ i化が容易に分解され

ファチジルイノシトールキナーゼのホモログであるTorが るのか， オートファジーがどのように制御されているのか

飢餓シグナル伝達をにな っ ていることを見いだし，現在オ など， 輿味深い課題に挑戦している 。

図 1. 飢餓条件下の酵母（液胞蛋白分解酵素欠捐株）のフリース＇レプリカ像

（左） 液胞内に細胞質の一部を囲んだ球形の膜構造、自食体が多数吾積する 。

（右） 細胞臼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オートフ ァジッ クボディを放出

する。 オートフ ァ ゴ‘ノームの膜は、内膜に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 。
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図 2. オートファジーの膜動態の模式図
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オートフ ァ ジーに関与する遺伝子群

酵f吐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甜的な役割を担ってきた。 それは

逍伝子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。 我々はオートファジーに関わる分子機構の

解明を目的として， こ の分野にはじめて迅伝学的な手法を

祁入した。 形態学的な指標に基づき分離されたオートファ

ジー不能変異株(apg) が多数分離された。 これらの株はい

ずれも飢餓粂件下にタ ンパク分解を誘祁できず，飢餓条件

下に生存率を維持できない。 これらの形質の相補を指標と

して，現在までにオートファジーに関わる 15個の辿伝子を

同定した。 これらのオー トファジーAPG迅伝子群はそのほ

とんどが未知の追伝子であった。現在これらの追伝子産物

の系統的な解析が進み， オ ート ファジーにおける個々のタ

ンパク質の機能が明らかになりつつある 。 現在これらの追

伝子1111相互作用 ， 遺伝子産物の同定，発現調節， 物理的相

互作JI! さらに細胞内局在などについて解析を進めつつあ

り，ネットワークが梢築されつつある 。 これらの辿伝子産

物の構造と機能を明らかにする こ とによってオートファジ

ーが分子レペルで理解できると期待している。

オートファジーに必須な新しいタンパク質結合反応
系の発見

被近Apgの内 4 つの タンパク質が新しいタンパク質の結

合反応に関与している こ とが明 らかとなった。 Apgl2pは

186 ア ミ ノ酸からなる親水性のタンパク質であるが， こ の

タンパク 質はcー末端のGly残基を介してApg5pの中央にあ

る Lys残基の側銀にイソペプチド結合を形成する 。 こ の結

合体の生成はオートファジーの進行に必須である 。

Apgl2pはユ ピ キ チンと相同性はないが， その反応はユ ピ

キチン経路と類似の反応からなっており ， Apg7p , ApglOp 

はそのApgl2pの活性化と結合反応に関与している （図3) 。

こ の全く新しいタンパク質結合反応系はヒトに至るまで真

核生物に広く保存されている。 現在この結合体の形成がオ

ートフアジーのどのステップで機能しているかに関して解

析を進めている。

オートフ ァ ジーの更な る理解を目指して

細胞内分解コンパートメントにおける分解機構は ， バル

クな分解のみならず選択的な酵素やオルガネラの除去機構

も存在する こ と が近年明らかになってきた。 オー トファゴ

ソー ム形成が関与するマクロオートファジーとリソソー

ム／液胞膜の陥入によるミクロオートファジー と呼ばれる

2 つの機構が存在する 。 また液胞酵素アミノペプチ ター ゼ

1の液胞内移行にAPG辿伝子群が必須である 。 非選択的な

分解と液胞酵素の生合成経路が共通の分子装骰を利用し...,..

いる点は極めて典味深い。

酵母から高等動植物ヘ

酵母で同定されたオートファジ一関連辿伝子の多くは ，

高等動植物に も相同なものが存在すること がゲノ ム解析の

進展と 共に明らかになってきた。 そのうちのいくつかは機

図3. Apg 1 2pシス テム

14 



能的にもオート ファジーに関わっていることを見出してい

る 。 我々はこれらの相同逍伝子を手がかりに，邸等動植物

におけるオートフアジーの分子機構と多細胞系に特布の役

割の検討も行っている 。 こ れらのプロジェク ト のひとつに

おいて，酵母オートファジ一迫伝子産物であるCsclpに札l

同なマウスSKDl蛋白質が，哺乳動物においてエンドソー

ムの形態と輸送機能を制御していることを明らかにした。

すなわち， SKDlの極性阻害変異休を培礼；細胞に発現させ

ると，巨大化した異·:Ji·エンドソームが出現し，そ こ にエン

ドサイトーシスで取り込まれた外部分子や受容休が裕梢し

それらの正常な細胞内輸送が阻害されたのである 。 おそら

< SKDl は ， エ ンドソームの愉送機能を介してオートファ

ジ一を制御していると考えられる 。

このように酵月で得られた知見は，翡等動植物細胞のオ

ートファジー機構の解明にも有力な手がかりを与えるに辿

いない。 細胞にと って重要な細胞内分jiff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，邸等真核生物に固

有の機構や多細胞系に特有の制御系がイヂ在するものと息わ

れる 。 酵母をモデル系としつつ，邸等哺）~M物の示す栄投飢

餓応答 ， 細胞分化における細胞の再構築，アポト ーシ ス，

老化などの過程でのオートファジーの役割 を明 らかにする

ことを目標に研究を進めている 。 現在APG追伝子をノック

アウトしたマウス ， アラピドプシスの解析が進行している 。
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細胞増殖研究部門 （客員研究部門）

当研究部門は1998年 6 月から新グルー プによる研究を ,m

始した。

分子生物学の進歩で，脳機能に関わる辿伝子が数多くク

ロ ーニン グ さ れるよう にな った。 ある追伝子が脳で果たす

役割を理解するには ， 造伝子自体の解析だけでなく ， その

辿伝子を発現する細胞がどのような神経回路に属し，どの

ような術報処理機能を担い ， どのように発生してくるのか，

またその追伝子を発現していないすぐ隣の細胞とはどのよ

うに迎うのか， などを知る こ とが欠かせない。 しかし この

ような精緻な梢報を，高等脊椎動物の脳の膨大な神経細胞

それぞれについて揃えるのは ， 現時点では非常に困難であ

る 。 そこで当研究部門では，脳本体の細胞数が約 4 万と少

ない:,lfll に複雑な·I青報処理を こな しており ， しかも辿伝学的

な解析が辿み， 辿伝子工学を活用した研究が盛んに行われ

ているモデル動物として，キイロショウジョウバ工の脳に

滸目し，脳の回路構造 ・ 機能分担 • 発生過程を従来のよう

な領域レベルでなく細胞レベルで， しかも解析の容易な一

部の脳領域だけでなく ， 脳全域について網羅的かつ休系的

に鮒析する，脳神経回路網の分子発生解剖学の研究を実施

している 。

1 : 脳の構造の解析

特定の細胞群をラペルする分子マーカー を効率的に作成

できるGAL4エンハンサート ラップ法を利用 して ， 日本の

8 つの研究グループの協同プロジェクトを組織して， 4000

を越えるGAL4系統を作成した。 また，これらの系統でラ

ベルされた細胞の軸索全体を検出するUAS-tau系統と，出

カシナプスの位置のみを検出するUASーシナプトプレビン—

GFP系統を実用化した。

この方法を用いて，すでにショウジョウバエ胚神経系に

おいて，神経細胞に比べ数が少なく判別が容易なグリア細

胞を網羅的に解析し，ほぼ全ての同定と分類を完了してい

る 。 さらに，次のステップである脳内の神経回路網の網羅

的な解析の手始めとして，記臆 · 学習の座として活発な分

子生物学的研究の対象になっている にもかかわ らず，回路

構造や入出力の経路についてはほとんど調べられていなか

ったキノコ体とよばれる脳領域について ， 詳しい解析を行
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った。その結果， 嗅邸感虹系からの入力を主に受けるキノ

コ体の出力は，従来考えられていたように運動中枢へ直接

向かうのではなく，脳のさらに高次の辿合野に投射してい

る こ とが分かった。 この回路構造は，キノコ体が記臆を密

え ， それに従って運動を制御する中枢そのものではなく ，

感党野からの情報を整理して， さらに店；次の脳頷域に伝え

る前処理回路に過ぎない可能性を示唆する。

このように神経回路網の構造を精緻に調べることによ っ

て，脳の機能分担について，より客観的な知見を得ること

が可能になる。今後は研究対象を各種感槌系の梢報処理経

路や連合野における神経回路網の構造に広げ，脳における

梢報の流れの総合的解明を目指している。

2 : 脳の機能の解析

GAL4系統を利用すると，細胞機能を阻害 ・ 転換する追

伝子を一部の脳細胞で特異的に発現させ，脳機能に与える

影孵を解析できる 。 とくに性別決定辿伝子transforme rを発

現させてオスの脳内の特定の細胞群のみをメス化する技術

を使うと，オス ・ メスという同じ生物の中の 2 つの異なっ

たタイプを比較し， 雌雄で異なる行動を脳のどの部分が制

御しているかを調べることができる 。 従来雌雄の交尾行動

の差は，キノコ体の機能に滸目して研究されることが多か

った。しかし我々は ， これまで作成したGAL4系統を用い

た大規模な行動スクリーニングによって，定説と巽なりキ

ノコ体は交尾行動の制御にはほとんど重要ではないという

データを得た。現在は， これまで無視されていた周辺脳領

域に探索範囲を広げることにより，この行動の制御に関わ

る神経回路網の同定を目指して解析を進めている。

3 : 脳の発生の解析

脳を構成する細胞の膨大な数に比べ， ゲノムに存在する

遺伝子の数ははるかに少ない。 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

に線維を伸ばす道筋を，効率的に見つける方法を持ってい

るはずだ。 脳を構成する神経細胞は，限られた数の幹細胞

が何度も不等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
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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，非常に基礎的な問いの一つである 。 し

かし細胞ラペ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。

我々が実用化したFRT-GALA法を利用する こ とにより，胚

ばかりでなく成体の脳においても ， 細胞系譜の解析が可能に

なった。 ショウジョウバ工の任意の発生ステー ジにおいて，

神経幹細胞のごく一部に追伝子組み替えを誘泣して遺伝的に

ラベルし，子孫細胞の位骰と線維投射パターンを成体で解析

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）の神経幹細胞が作る系譜の約30% を解析したが，典

味深いことに l つの幹細胞に由来する子孫細胞のクロ 一 ン

は，ほとんどの場合脳内の特定の 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。 つま り脳のかな

りの部分は，細胞系譜に依存した神経回路モジュ ールの組

み合わせで構成されているということになる。

このようなモジュール梢成では ， 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 ， 最初は同じ

経路をたどり ， 一定距離進んだら分岐する こ とにより ， 投

射経路の探索は 3 次元でなく 1 次元の問題で済み，よりシ

ンプルな追伝子メカニズムで， 複雑な回路構造を作れるこ

とが予想される 。 現在はさらに成虫脳の全細胞系譜の解明

と，各系譜における回路形成過程の経時的な解明を目指し，

解析を続けている。

4 : 神経回路形成に関与する遺伝子の機能の解析

神経が線維を延ばす経路を探索する過程に関与する多く

の遺伝子が，ショウジ ョウバ工を用いて同定 · 解析されて

きた。 しかしそのほとんどは，末梢神経が筋肉に投射する

過程や初期胚の中枢神経系のような，非常に単純な系を用

いたものであり，高度に入り組んだ神経回路網が既に存在

する発生後期の脳本体において，新たに軸索が伸張すると

きに これらの追伝子がどのような機能を果たすのかについ

ては，ほとんど調べられていない。



我々は，成体脳の神経回路網の構造に関する戯富なノウ

ハウを活用して，回路形成に関与するとされる追伝子が蛹

期における中枢神経系の再編成の過程で果たす役割lの解析

を行な っ ている 。 そこで， Rho ファ ミ リーG タンパク質の

活性化を制御する Dbl フ ァ ミリータ ンパクをコードし，幼

虫迎動神経の筋肉への投射を制御する追伝子として圃定さ

れた trio追伝子を取り上げ， キノコ体の回路形成における

機能を解析した。 正常な脳組織の一部にホモ接合の突然変

異のクロ一ンを作 り ， その変異細胞だけでGFPを発現させ

て可視化する こ とができるMARCM法を利用して調べた結

呆， 変異が生じた細胞では，キノコ体柄部への線維の投射

は途中までほぽ正常に完成するものの，柄部から業部へ分

岐を生じる地点で伸張が止ま ったり，誤った方向へ伸張す

ることが分かった。 Rho フ ァ ミリーG タンパク質の活性変

化による線維伸張の制御は ， 培桜細胞系を用いた実験で示

唆されていたが， 我々はこのような制御が高度な神経回路

網が存在する脳の中でも実際にお こ っていて ， しかもその

作用は単に線維を伸ばしたり縮めたりという単純なも ので

なく，分岐の位骰ごとに複雑に制御されたものであること

を示すこ とができた。

5 : コミュ ニティーヘの貢献

脳神経系に関する網羅的かつ体系的な知識が集梢するに

つれ， そのデータを効率よく 他の研究者に公開する手段の

開発が重要になってくる 。 このために当研究部門では米独

の研究者と協力し ， 昆虫脳神経系に関する膨大な画（象情報

をインタ ーネ ットを通じて提供するデータベ一ス

"Flybrain " を構築 ・ 運営している。 また全国に散在するシ

ョウジョウバエ研究者の間で最先端の研究情報の交換を図

るため ， 研究支援データベ一スとメ ー リングリスト である

"Jtly" を設立 ・ 運営している。

参考文献
I . Ito. K .. Urban. J. and Tcchnau. G. M. (]995) Distribution. classification. 

and development of Drosophila glial cells in the late embryonic and early 

larval ventral nerve cord. Roux's Arch. Dev. Biol. 20-1. 284-307. 

2. Ito, K .. Awano. W .. Suzuki. K .. 1-liromi. Y. and Yamamoto. D. (1997) 

The Drosophilu mushroom body is a quadruple strucmre of clonal units 

each of which contains a vinually idcmical set of neurones and glial 

cells. Dcvclop111cm 124. 761-771 

3. llo. K .. Suzuki. K .. Estes. P .. Ramaswami. M .. Yamamoto, D. and 

Strausfcld. N. J. (]998) The organization of extrinsic neurons and their 

implications regarding the functional roles of the mushroom bodies in 

Drosophifo 111elw10g:1scer Meigen. Lc:ming :ind Memory 5. 52-77. 

4 . Awasaki. T .. Saito. M .. Sone. M .. Suzuki. E .. Sakai. R .. Ito. K. and I-lama. 

C. (2000) The Drosophilu Trio plays an csscmial role in pancrning of 

; 1xons by regulating their directional extension. Neuron 26, ll9-J3l 

5. 伊藤啓 ( 1996) GAL4エンハンサートラ ップ法ーショウジ ョ ウ

バ工の分 f神経解剖学への利川 一細胞[.. ;':]5,1760-1770. 

データペース述·:::.·

1 . Flybrain-h11p: //wヽvw. flybrain. org. lrnp: //flybrain. nibb. ac. jp 

2 . rny-h1pp: //jfly. nibb. ac. jp 
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細胞情報研究部門 （客員研究部門 ）

すべての細胞の内部には， 染色体の分配や膜小胞の輸送

などの運動現象が見られる。 ま た ， 多くの単細胞生物や白

血球， 精子などの細胞は細胞体の変形や鞭毛裁毛の波動に

よっ て水中や基質上を迎動する 。 こ れらの多様な細胞運動

は，いずれの場合 も モー ター蛋白質と総称される蛋白質複

合体 （ ミ オシン ， ダイニ ン， キネシン ） が2種類の細胞竹

格繊維 （アクチン栽維， 微小管） 上で発生する滑り力を基

礎としている。 しかし， 細胞骨格とモーター蛋白質がどの

よ うに組織 ・ 調節さ れて多彩な迎動現象が発生するのか

は，多 くがま だ不明である 。

本部門では単細胞生物ク ラミ ドモナスをモデル材料に し

て ， ダイ ニン 一微小管系運動器官である鞭毛の運動機構と ，

普遍的な細胞骨格蛋白質アクチンの性質を研究し ている 。

ク ラミ ドモナスは辿伝解析が比較的容易に行える生物であ

る 。 そのために古＜からミュータントを使っ た研究が多く

行われていたが， 披近形質転換などの分子生物学的手法の

適用が可能になり ， 広く注目 を梨めるにいた っ た。 鞭毛運

動の分野ではこの生物を使っ た研究が11i£: も 進んでお り ， わ

れわれの研究室でも ， 古典追伝学と分子生物学の両面から

のアプロ ーチを使っ て ， 先端的な研究を進めている。

鞭毛 ・ 繊毛が規則正しい波動を生じる機構は謎である 。

本部門ではミュータン ト と微細生理学的技術を用いて，屈

即皮を発生する過程でダイ ニン と微小管の間の滑り運動が

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研究している 。 そ

の目 的のために，特定のダイ ニ ンを欠失した変異株を多数

単離して， その鞭毛の運動特性を測定 してきた。 その結呆，

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 ， 鞍毛内に異質のダイ ニンが共存することが運動機能の

発現に諏要である こ とを明らかにした。 また，鞭毛運動機

構の理解のためには鞭毛の機械的性牧の解明が必要である

が， こ れま で十分な研究は行われていなかっ た 。 われわれ

は ， 微小ガラス針を用いて鞭毛内部の弾性率を測定する実

験を行い ， 微小管同士をつなぐ弾性要素を直接検出するこ

とに世界ではじめて成功した。

鞭毛運動機梢と平行して，クラミドモナス • アクチ ンの

機能を研究 している 。 アクチンは細胞質分裂や接合管の形

成に 1閲わるほかダイニン複合体中の蛋白質としても存在す

る 。 最近われわれが単離したダイニ ン内腕欠失変異株ida5

が， 思いがけないこ とに ， アクチ ンの逍伝子を欠捐し ， 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管を作る こ とができないが，細

胞質分裂は正常であっ た。ー方，さ らに詳しく 調べたと こ

ろ，この株では，通常のアクチ ン とはアミノ酸配列が非常

に異なる新奇なアクチンが発現してい る こ とがわかった。

こ の ような例外的構造を持つアク チン はこ れまで他の生物

ではほとんど見つかっていない。 特に ， 単一の生物中で一

般的アクチンと例外的アクチンが共存する例が発見された

のは これがは じめてである 。 現在こ の新アクチン様蛋白質

と 旧来のア ク チンの性質の相辿と ， 生体内におけるそれら

の椴能分担を明らかにする研究を行っている 。 それらの研

究によ っ て，こ れま でよくわかっていなかっ た微細藻類に

おけるアクチ ンの役割が解明されるだけでなく，アク チ ン

分子の機能ドメイ ン構造や発現調節機構に関する重要な知

見が得られる ことが期待される 。

A
 

B
 

野生株 (A) と ida5(B) の接合管の電子額微鏡像。 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

欠室変異株ida5の配偶子では丸い突起しか形成されない。 右下のパ一

は0.3µ m。
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細胞融合研究部門 （客員研究部門）

細胞の分裂と運動は生物の生育，発生，分化に必須な生

命活動である。 それらの分子メカニズムを明らかにするこ

とを目的として研究している 。

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）の細胞朕直下

にアクチン繊維を主体とする収縮環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。 しかし収縮哀の形成，収

縮，収縮後の消滅のメカ ニズムはよくわかっていない。 私

達はウニ卵とイ モ リ卵から分裂溝を単離する こ とに成功

し，い くつかの興味深い特異構成タ ンパク質を見いだした。

現在，これらのタ ンパク 質の実体と分裂における役割を研

究している 。 また収縮環を蛍光顕微鋭， 電子顕微鋭によ り

観察し，これらのタンパク質の局在を探る。

2. 細胞質分裂のシグナル伝達のメカ ニズム

1 に述べた分裂溝は星状体から細胞表層に伝達される分

裂シグナルによ っ て誘尊されると考えられているが， 分裂

シグナルの実体は不明である 。 私達は分裂溝誘禅の過程に

タンパク質リン酸化と低分子批Gタンパク質Rhoがそれぞ

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キ

ナーゼを探る 。 更にRhoの役割を解明するため，これまで

に分裂酵母，ウニ，アフ リカッメガェルのrho追伝子をク

ロ ーニング した。 今後，辿伝子破壊や変異祁入を行ないこ

れらのRho働き を明らかにしていく 。 また分子生物学的手

段と生化学的手段を用い，これらの細胞の中のRhoのター

ゲ ッ トタンパク質を明らかにしてい＜予定である。

3. アクチン調節タンパク質の構造と機能

アクチ ンは細胞運動を担う 最も重要なタ ンパク質で， そ

の細胞内での動態は様々なアクチン調節タンパク質 （脱重

合タンパク質， 繊維端結合タ ンパク質， 繊維切断タンパク

質，架橋タンパク質） によって制御されていると考えられ

る 。 上に述べた収縮環の形成 ・ 消滅も直接的には こ れらの

タンパク質によって制御されていると思われる 。 私達はこ

れまでに卵細胞から多くのアクチン調節タ ンパク質を単離

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
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入することにより，また分裂酵母からもこれらのタンパク 参考文献

質のホモログを単離することにより，細胞内機能を研究し I . Tosuji. H .. Mabuchi. I.. Fusetani. N. and Nakazawa. T. (1992) Calyculin 

ている 。 特に細胞質分裂におけるそれらの役割を探ってい

る 。 また最近発見されたAct証Related Proteins (ARPs, アク

チンに50%ホモロジ一を持つ） もウニ卵から見い出したの

でその役割も検討中である 。

4. ミオシンの役割

私達は以前， ヒトデ卵を用いて抗体のマイクロインジェ

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

ことを示した。 蔽近，分裂酵/J を用い， II 型ミオシン重鎖

の追伝子を破壊することによってミオシンが収縮珠形成に

必要であることを示した。 この系を用いてミオシンを通じ

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。

「パフ ンウニ卵の収縮環」

A induces co111ractile ring-like apparatus formation and condcnsaiion of 

chromosomes in unfcnilized sea urchin eggs. Proc. Nail. Acad. Sci. 

USA 89. 10613-10617. 

2. Mabuchi, I.. Hamaguchi. Y .. Fujimoto. H .. Morii. N .. Mishima. M. and 

Nammiya. S. (1993) A rho-like protein is involved in the organisation of 

the contractile ring in dividing sand dollar eggs. Zygote I. 325-331. 

3. Mabuchi. I. (1994) Cleavage furrows: timing of emergence of 

contractile ring actin filaments and establishment of the contractile ring 

by filament bundling in sea urchin eggs. J. Cell Sci. 107. !853-1862. 

4 . Fujimoto. H. and Mabuchi. I. (1997) Isolation of cleavage furrows from 

eggs of regular sea urchin and identification of cleavage furrow-s1iccific 

proteins. J. Biochem. 122. 518-524 

5. Motegi. F .. Nakano. K .. Kitayama. C.. Yamamoto. M. and l'vlabuchi. I 

(1997) Identification of Myo3. a second type」 I myosin heavy chain in 

the fission yeast Schizosaccharomyces pombe. FEBS Len. 420. 161-

166 

細胞分裂中のパフンウニ卵のアクチン繊維を蛍光標織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繊

維束が収縮環。 卵の大きさはlOOµmほど。
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■ 発生生物学研究系
生殖研究部門

生殖研究部門は，生殖細胞の形成過程及びその調節機構

を細胞レベル ， 分子レベルで総合的に解明することを [I 的

とし ， 魚類を主な材料として生殖腺の性分化，卵の成長や

成熟， 梢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子の生成 ・ 作用機構の解明に重

点を骰き研究を進めている。

1 . 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 ， ティラピア ， 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

換に関わる追伝子の単離 · 同定を行っている。ティラピア

の逍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追伝子の発現が生殖腺に認

められるが，追伝的雄では粘巣分化期の生弛腺にはいかな

るステロイド代謝酵素も存在せず， 梢了形成 !Jf.l始期になり

はじめてアンドロゲンの生成に必要な酵索群の発現が顕著

となる 。 また，逍伝的雌を孵化直後から芳香化酵素の 1肌古

剤であるファドロゾールで処理することにより雄に性転換

できる（図1 ) 。 これ らのこと より魚類ではエス トロゲン生

成の有無が卵巣と梢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

て飼育すると 1立大の雌が1 -2 ヶ月で雄に性転換する 。 この

時の生殖腺では ， まず卵巣の顆粒朕細胞における芳香化酵

索追伝子の発現が急激に抑制されるためエス ト ロゲンのとj:

成が停止する 。 次いで， 且 ，9 -水酸化酵索辿伝子の発現が

促進され，その結呆生成される 11-ケトテストステロン(11-

KT)が粕子形成を促進する 。 こ のように，生殖腺の性分化

及び卵巣や精巣の維持は，ステロイド代謝酵素逍伝子発現

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索辿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梢巣が形成されるイ」湖L

みについて未分化牛殖腺の器官培咲系などを用いて解析す

る 。 またメダカの Y染色休上にあると考えられる性決定辿

伝子（粕巣決定逍伝子） についてもポジショナルク ロ ーニン

グにより単離を試みている。

2. 卵の成長と成熟

卵母細胞は生殖腺刺激ホルモン (GTH) の作用により成長

し，成熟する 。 しかし， GTHの生殖細胞に対するこのよう

な作用は直接的ではなく ， 各々の卵を囲む沌胞組織でのス

テロイドホルモンの生成を介している 。 魚類ではGTHが池

胞組織に作）「jすることにより，卵H細胞の成長 （卵黄形成）

期にはエストラジオール-17 ,'3 が ． また卵の成熟期には卵

成熟誘起ホルモンである 17 a, 20 1'3 ージヒドロキシ-4 - プレ

グネンふオン (17 a , 20企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-17 ,1 も 17 a, 

201'3 -DP も， GTHの作用で池胞紐織を構成する英）l莫細胞と

顆粒膜細胞の協同作用で生成される (2細胞型モデル）。 卵

成熟直前の池胞細胞でエストラジオール-17 /3 から l 7 a , 

20 1'3 -DPへのステロイド合成系の転換が起こるが，こ の転

換には顆粒Jj姐細胞におけるステロイド代謝酵素逍伝子の発

現転換 （芳香化酵索→ステロイド20 ,'3 ー水酸基脱水素酵素）

が関わる 。

エス トラジオール-17 /1 は肝臓に作）11 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Jf!L液に

より卵巣に迎ばれ， 卵栂細胞表面の受容体を介して卵に取

り込まれ，卵黄として裕栢される。ー方， 卵成熟誘起ホル

モンである 17 a, 20企DPは，充分に成長した卵にのみ作

用 し卵成熟を誘起する 。 この時， 17 a, 20 1'3 -DPは卵細胞

股上にある受容体とそれに辿絡する抑制性のG蛋白質を介

して作用する。一般にステロイドホルモンは細胞質または

核内の受容体を介して作用すると考えられており，）j~ 受容

休を介したl7 a , 20 1'3 -DPの卵成熟誘起効果はステロイド

ホルモンの新しい作用機構と考えられるので，現在この股

受容体の化学的尖体について調べている 。 17 a, 201'3-DP 

が卵表に作用すると卵内に新しく卵成熟促進因子 (MPF) が

形成される 。 このMPFの活性は11rn乳類，鳥類，両生類， 魚

煩，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 ，哺乳類から酵母，高等植物の体細胞の分裂M期にも将

遍的にみられる。 魚類のMPFはcdc2キナーゼとサイクリン

Bからなる分子凪約10万の複合体である 。 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

l 7 a , 20 1'3 -DPが作用して後に新しく合成される 。 サイク
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リンB mRNAは未成熟卵中にすでに存在し， 17a , 20 (3 -

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l渕与すると考えられ， 翻訳抑制因子の候補

の一つとして， Yボック ス蛋白質を同定した。 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p40M015により cdc2

キナーゼのスレオニン(Thrl61 )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 (Ser94) がリン酸

化されて ， MPFができる 。 さらに蔽近，受梢時にMPFが不

活性化さ れる際にみられるサイ クリン Bの分解に ， 活性型

多機能性プロテアーゼ複合体(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in vi 1ro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

ビキチンの関与なしに選択的に切断し， 42 kDaのサイクリ

ンを生じさせる。 この最初の限定分解後，ュピキチンに依

存したプロテアソームによるサイクリンBの完全分解が起

こると推察される。

3. 精子形成と成熟

多細胞動物における精子形成や成熟の制御機構は不明な

点が多い。 旋殖ウナギの精巣にみられる生殖細胞は精原細

胞のみであ り， 梢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，まずこのウナギの精巣の無血清器

官培蓑系を確立し，これを駆使してGTH と 11-KTが精原細

胞に体細胞分裂， i咸数分裂， 粕子変態を起こさせ， 粘子ま

で分化させる こ とを見出した。 こ れはホルモンにより精子

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果， GTHがライディッ ヒ細胞

に働いて生成される 11-KTがセルトリ細胞でのアクチピン

,'3 Bサプユニット辿伝子の発現を促進させることが判明し

た 。 11-KT受容体辿伝子はホルモン処理前にすでにセルト

リ細胞で発現している 。 また， ウナギの梢巣をCHO細胞で

つくらせたウナギのアクチビンB と器官培投すると精原細

胞に頻繁な分裂像が観察されることか ら ， アクチピ ンBは

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

一を引＜も のと考えられる 。 アクチピンBの刺激が粕原細

胞膜上にあるアクチピン I 型および n 型受容体を介して細

胞内に伝達される結果，精原細胞でサイクリンEl (Glサイ

クリン ）が新しく生成され， A型梢原細胞は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，増殖が起こ り， B型精原細胞となる 。 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 。 今後は11-KTによ るセルトリ細胞でのアクチ

ピンBの生成機構．及び滅数分裂開始におけるサイクリンAl

図1. 芳香化酵索阻害剤 （ファドロゾール） 処理によるティラビア稚魚の雌から雄への性転換。

A. コントロールの卵巣。 褐色の反応は芳香化酵粟の存在を示す。

B, フ ァ ドロゾールを孵化直後から処理された個体の精巣。 褐色反応はステロ イ ド—3 /3 ー水酸碁脱水素酵素の存在を示す。

22 



の機能について細胞 · 器官培養系を駆使して細胞 ・ 分子レ 紐日胞分イ七研升究音B門

ベル解析する 。 生殖活動は全ての生物種に醤遍的な生命活動であり ， 連
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綿と続＜種の存続を支えてきた。 その活動は視床下部ー｝悩

下垂休ー性腺から構築される巧妙な内分泌系に よって支配

されているが，この支配は単に生殖腺の分化と機能維持に

留まる こ となく脳の性分化や性行動まで， 極めて広範囲に

及ぶこ とで動物個体としての生殖活動を調節する 。 本研究

部門ではこれまで生殆腺や副腎皮質に特異的な機能として

のステロイドホルモン産生能に箔目し， こ れら組織の形成

機構を解析してきた。 その過程で，ステ ロイドホルモンの

産生に不可欠な辿伝子群の転写 を 調節する因子として

Ad4B P/SF-l を同定することに成功 した。その後の研究か

ら ， 本因子の追伝了·破壊マウスからは生殖腺と副腎が消失

し，付I函生殖器官は雌型に分化する こと， 本因子は生殖腺

の性分化に伴い性に依存した発現を示す こ と ， 本因子は生

殖活動を統括する内分泌系 ， すなわち視床下部 ー脳下垂

体ー性腺系を構成する希IL織に発現し，特にこれらの組織に

おける各種ホルモンの産生には不可欠な因子であること ，

胎仔における本因子の発現分布の解析から生殖腺と副腎皮

質がともに同ーの細胞集団から発生する こ となどを明らか

にしてきた。これらの結果は本因子が単に生殖腺の発生に

不可欠な因子として機能するだけでなく ， 内分泌機能の調

節を通じ生殖活動全般を統括する中心的な因子であること

を示唆するものであ っ た （図 l ) 。 こ のような結果から「性

分化の機構」 に関する問題点を整理する こ とができ ， 同 II寺

にこれらの問題点が解明するに至った。

以上の研究に加え ， 頭部オーガナ イザ一領域に発現す

るホメオボックス蛋白質Limlの機能に注目しながら，頭

部形成のメカニズムに関する研究を開始した。

1. 生殖腺の形成に必要な転写因子の発現調節と機能

生殖腺の形成に不可欠な転写因子にはAd4 8P/SF-l以外

にも Dax-1, Sox-9, W1-l, GATA4, Emx-2, Dmn l, Lhx 

9 などが知られている。 本研究部門では主に核内レセプタ

ーである Ad4 BP/SF-l と Dax-1の発現と機能，更にこれら 1西l

子をコードする辿伝子の転写調節機構の解析を行ってき

た 。 これらの解析から分かったことは ， Ad4BP/SF-l は転

写活性化因子として， Dax-1 は抑制因子として働く こ とで
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あった。 また ， Dax-1追伝子の転写はAd4BP/SF-lによって 制御する領域の同定にはトランスジェニックマウスの作製

活性化されることなども明らかになっている 。 これらの転 が欠かせない。 現在この方法でAd4 BP/SF-l辿伝子の転写

写因子は共に分化した生殖腺のみならず生殖腺原基にもそ 調節領域を解析中である。

の発現が認められることから，生殖腺の形成過程で重要な 2. 生殖腺の形成

機能を担っている ことが推測される。 このような観点から ， Ad4BP/SF-l に対する抗体を用いた免疫組織染色からは ，

転写因子としての機能調節機構を解明することが不可欠で 生殖腺と副腎皮質が一群の細胞集団より分離する様子を捕

あると思われたため， 性分化前後のマウス胎仔生殖腺から える こ とが出来た。図 2 に示すようにこれらの組織は副

作製したcDNAライプラリ一を用い ， Ad4BP/SF-l, Dax-1, 腎 · 生殖腺原基 と 呼ばれるAd4 BP/SF- l l湯性の細胞集団と

Sox-9, Wt-1, GATA4, Emx-2 と相互作用する因子をtwo して検出 されるが， その後生殖腺原基と副腎皮質原基に分

hybrid法で検索してきた。 既に OO味あるクロ一ンが得られ 離し ， 更に生殖腺原基からは性依存的に梢巣と卵巣が分化

ており ， 現在解析中である 。 また ， これらの転写因子は特 することが分かった。 この過程には ， 何が副腎一生殖腺原

徴的な性依存的発現を示すことが知られていいる。性依存 基を決定 しているのか， どのような機構で副腎 · 生殖腺原

的発現を可能にする機構が，生殖腺の性分化を理解する上 基が生殖腺原基と副腎皮質原基に分離するのか，生殖腺の

で重要である こ とは想f象に難しくない。 従って，性依存的 性決定過程にはどのようなメカニズムが働いているのかな

発現を可能にする転写調節領域とそれに結合する転写因子 どの典味ある問題が残されている。ー方，同様な時期と場

の同定が今後の重要な課題である 。 性依存的辿伝子発現を 所でのDax-1 やWt- 1の発現を調べてみると ， 副腎一生殖腺
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図 1. 視床下部ー脳下垂体一性腺系と視床下部ー脳下垂体一副啓系。

( A ) 生殖系は脳下垂体の性腺刺激ホルモン分泌細胞より分泌さ れる LH (黄体形成ホルモン） . FSH (卵胞刺

激ホルモン）の制御下に性ステロイドホルモンを産生分泌する 。 さらにLH, FSHの分泌は視床下部のGnRH

（性腺刺激ホルモン放出因子）産生細胞により制御されている。 生殖腺から分泌される性ステロイドホルモ

ンは脳下垂体と視床下部に対し負の開節因子として1動＜ことでLH, FSHやGnRHの分泌を抑制する。

( B ) 同様な制御系が副密皮質にも存在する 。 副密皮質は脳下垂体の副腎皮質刺激ホルモン分泌細胞より分

泌されるACTH (副野皮竹刺激ホルモン）の制御下にグルココルチ コイ ドやミネラルコルチコイドなどのコ

ルチコステロイ ド を産生分泌する。 さらにACTHの分泌は視床下部のCRH(副腎皮質刺激ホルモン放出因子）

産生細胞により制御されている 。 副腎皮質から分泌されるコルチコステロイドは脳下垂体と視床下部に対

し負の朋節因子として1動くこ とでACTHやCRHの分泌を抑制する。
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図 2 . 性腺 ． 副腎原基(Adreno-genital primordium ) はAd4BP/SF-1 陽性の細胞集団として ． 腸問股両側より背側大動脈にかけて分布す

る。 始原生殖細胞(Primordial germ cell ) が腸問膜を移動し ． この細胞集団へ到達する。 やがて性腺 ・ 副密原碁は中程でくびれ｀

二つの細胞集団に分離する 。 始原生殖細胞は腹腔上皮側のAd4BP/SF-1 陽性の細胞集団へ移動し ． 性腺原基を形成する。 ー方，

もうーつの集団は胆壁内部にとどまり副腎原基(Adrenal primordium) となる。 副密原碁へは後根神経節より神経細胞(Neural cell) 

が移動し ． 髄質の形成が始ま る。 後に．副密は密上部に位囲する。 性腺原基には性分化が認められ精巣と卵巣(Ovary) の形成が

始まる。 Ad4BP/SF-1 賜性の細胞集団からは精巣では問質にライデッ ヒ細胞と精細管内にセルトリ細胞力又卵巣では卵胞周囲に

卵胞股細胞と卵胞内部に顆粒府細胞が分化する。

原基を構成する細胞に既に微妙な差辿が生じていることが にすることや， JI如内側核における性差を明らかにすること

確認されている。 このような差辿はその後の細胞の運命を で，性行動の発動メカニズムが明らかになるものと期待さ

決定する要因であろうと思われる 。 従って，そのような差 れる。

辿を生み出すメカニズムが重要であるが，このような細胞 4. 頭部形成を支える追伝学的カスケー ドの解明

種には種々のWn1 , Hedgehog, TGF 19 /BMPなどの細胞増殖 頭部オーガナイザ一領域に発現するホメオボックス蛋白

因子の発現が認められており，生殖腺の分化や性分化との 質Liml は ， その追伝子破壊マウスに頭部形成異常が認め

関連で検討を行っ ている 。 られることから ， 頭部オーガナイザー活性に不可欠である

3. 脳の性分化 ことが示された。 そこで，野性型と Lim l変異体の頭部オ

生殖活動は生殖腺の機能のみに依存するものではなく ーガナイザ一領域における追伝子発現を比較することで，

正常な性行動の基にはじめて完結するものである 。 従って， Liml によ っ て転写制御され， 頭部形成過程で重要な機能

「生殖」全体を理解するには性行動を視野に入れた研究が必 を担うと期待される追伝子の単離を行っ た。 単離された遺

要である 。 性行動は脳の性分化を基盤にすると考えられる 伝子の中には ， Lim l と直複して頭部オーガナイザ一領域

ため，脳の性分化機構の解明も重要な課題である 。 で発現しているものがあ っ た 。 この遺伝子 (Stoma) を手

Ad4BP/SF-l と Dax-1 は視床下部に発現するが，その発現は がかりに，頭部形成に巫要な逍伝学的カスケードの解明を

股内側核に限局される 。 これまでの研究から）腹内側核の機 目指し研究を行っている 。 また体軸形成が完了した後の腸

能の一つに雌の性行動を制御していることが知られてい 箭の形成時にもその頭側と尾側の末端部でStoma辿伝子の

る 。 腹内側核におけるAd4 BP/SF- l やDax-1の機能を明 らか 発現が認められる 。 これらの知見は， Stoma迫伝子が頭部

25 



形成のみな らず腸管形成の初期過程で諏要な機能を担って 升多態渭勿戎厨移尼音肘呵

いる こ と を示唆するも のであっ た。 Stoma辿伝子の機能解 こ の研究部門では，受粕した卵が細胞分裂を繰り返 しな

析を通じ， 頭部オー ガナイ ザーの機能発現や， Lim l転写 がら生物として固有の形づ くり （形態形成） を行う メ カニズ

囚子による オー ガナイザー活性の制御が明 ら かになってい ムを分子レベルで解明し よ うとしている 。 形態形成の過程

＜ もの と期待 さ れる 。 には細胞増殖因子と呼ばれる，細胞の増殖や分化を調節す

るタンパク質が重要な役割を担っている こ とが知られてい

参考論文 る 。 細胞増殖因子の作用メカニズムや情報伝達系は動物種
l . Honda. S., Morohashi, K., Nomura, M .. Takcya, H., Kitajima. M. and 

Omura. T. J. (1993) Ad4BP Regulating Steroidogcnic P-450 Gene is a を超えて保存されている こ とから ， 当研究部門ではアフリ

Member of Steroid Hormone Receptor Superfamily. Biol. Chem. 268, カッ メ ガェル， シ ョウジョウバエ， 線虫 （写真） などを用い

7494-7502. 

2. Hatano, 0., Takayama, K., Imai. T., Waterman. M. R., Takakusu. A., 

Omura, T. and Morohashi, K. (1994) Sex-dcpcnclcm Expression of a 
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Development 120. 2787-2797 

3 . Nomura, M., Bartsch. S., Nawata, H., Omura, T. and Morohashi, K. J. 

(I 995) An E Box Element is Required 「or the Expression of the Ad4 BP 

Gene, a Mammalian Homologue of Ftz-fl Gene, which is Essential 「or

Adrenal and Gonadal Dcvelopmcm. Biol. Chem. 270, 7453-7461. 

4 . Kawabe. K., Shikayama. T., Tsuboi, H., Oka. S., Oba. K., Yanase, T., 

Nawata, H. and Morohashi, K. (1999) Dilx-1 as 〇neof the Target Genes of 

Ad4BP/SF-l. Mo!. Endocrinol.13.1267-1284. 

5. Shimono, A. and Behringer, R.R. (1999) Isolation of Novel cDNAs by 

Substractions between the Anterior Mesendoderm of Single Mouse 

Gastrula Stage Embryos. Dev. Biol.209, 369-380. 
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て以下の よ うな研究を行っ ている 。

アフリカツ メ ガエルの背股軸のパタ ー ン形成にはTGF

B ス ーパー ファ ミ リ ー の細胞増殖因子が必須の役割を担っ

ている 。 われわれはTGF屑スーパー ファミ リ ーに屈する

骨形成タンパク質 (BMP) が，まだ骨や軟骨の形成されてい

ない初期胚に存在する こ とや， BMPが股側化因子として背

腹軸形成に関わっている こ とを明らかにした。 またゼブラ

フ ィ ッ シュ胚を用いた研究によって ， BMPは将来のJj及側に

なる領域で発現しているが，将来神経を形成する領域には

発現していないことを明らかにした。 こ れはBMPが発生初

期に神経形成を抑制している こ とと 一致している 。

また，シ ョウ ジ ョウバエや線虫 (C. elegans) にも BMPに

相同な因子が存在する 。 ショウジョウバ工ではDPPと呼ば

れ，やはりショウ ジ ョウバエ胚の背腹のパターン形成に重

要である こ とがわかっている 。 さらに最近， OPPは感覚神

経の形成にも重要である ことが明らかにな っ た。

われわれは線虫にも BMPによく似た細胞増殖因子やその

シグナル伝達系が存在し， 体長を調節していることを明ら

かにした。 線虫の約7,000のcDNAに対し ， 野生型および突

然変異体から調製したmRNAを鋳型としたプロ ー ブをハイ

プリダイ ゼー シ ョンすることによ り ，同シグナル伝達系に

よって制御されている追伝子の網羅的スクリ ーニ ングを試

み， 体長調節の分子メカニズムに迫ろうとしている 。

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

を明らかにするためには，細胞内情報伝達系の詳細を明ら

かにすることが必須である 。 われわれはBMPなどのシグナ

ル伝達を担う新規分子の機能解析をモデル動物や培羨細胞

を用いて行っているほか，異なる増殖因子シグナ ル間のク



ロストークについても解析している 。

参考文献
I. Suzuki. A .. Thies. R. S .. Yamaji. N .. Song. J. J .. Wozney. J. M .. 

Murakami. K. and Ueno. N. (1994) A truncated bone morphogcnc1ic 

protein receptor affects dorsal-ventral pallerning in the early Xcnopus 

embryo. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 91. 10255-10259. 

2. Shibuya. H., Iwata, H .. Masuyama. N .. Go1oh. Y .. Yamaguchi. K .. Inc. 

K .. Matsumoto. K .. Nishida. E. and Ueno. N. (1998) Role of TAK] and 

TAB] in BMP signaling in early Xcnopus development. EMBO fl 7, 

1019-1028. 

3. lcmura. S .. Yamamoto. T.S .. Takagi. C., Uchiyama. 1-1. 、 Natsume. T .. 

Shimasaki. S .. Sugino. H. and Ueno. N. (1998) Direct binding of 

follisiatin 10 a complex of bone morphogenetic protein and 瓜 receptor

inhibits ventral and epidermal cell fates in early Xenopus embryo. Proc. 

枷I. Acad. Sci. USA 95. 9337-9342. 

4. Tomoyasu. Y .. Nakamura. M. and Ueno. N. (1998) Role of Opp 

signaling in prepallcrn formation of the dorsoccntral mechanosensory 

organ in Drosophi/it 111cl.111og,1s1er. Dcvclopmc111125. 4215..,1224. 

5. Nikaido. M .. Tada. M .. Takeda. 1-1 .• Kuroiwa. A. and Ueno. N. (1999) In 

vivo analysis using variants of zcbrafish BMPR-IA: range of action and 

involvement of BMP in cctodcrn1 pa11crning. Dcvc/opme/11126. 181-190. 

6. Mochii. M .. Yoshida. S .. Morita. K., Kohara. Y. and Ueno. N. (1999) 

Identification of transforming growth factor-11-regulated genes in 

Caenorhabditis elcgans by differential hybridization of arrayed cDNAs 

PNAS: Proc. Nm/. Acitd. Sci. USA96. 15020-15025. 

7. Nishita. M .. Hashimoto. M. k .. Ogarn. S .. Laurent. M. N .. Ueno. N .. 

Shibuya. H. and Cho. K. W. Y. (2000) Interaction between Wnt and 

TGF-11 signalling pathways during formation of Spemann's organizer. 

Nmure403. 781-785. 

こ
~ 

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，休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 ， 多くの植物追伝子の発現が糖の レベルによっ

て調節されることが明らかとなっている 。 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植物体の

他の部分へと輸送されて分配され， 成長のためのエネルギ

ーや種々の生休分子合成の原料として利用された り ，貯蔵

物質に変換されて貯蔵される 。 植物体の糖を作って送り出

している部1茫で機能している追伝子の中には ， 糖によって

発現が抑制される追伝＋の例が知られている。従って，植

物体内を輸送される粕は，種々の追伝子の発現パタ 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

蜀I原である粕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 f:J: , 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んど明 らかになっていない。

また，植物では粕が種々の形づくりに影響を及ぼすこ 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

左上. BMPの過剰発現によ って頭部を欠損したツメガェル幼生 （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 （洪紫色）。 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涵。 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）に沿って多数誘切されている 。

右下． 線虫で見つかった新しいBMP様遺伝子の神経細胞での発現
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の一つとして ， シロイ ヌ ナズナの突然変異体を使った分子 個別研究CD

辿伝学的解析を進めている 。 追伝子発現を活性化させる作 鱗翅 目昆虫 （チョウ・ガ）の翅の形態形成

J廿 を持つエ ンハ ンサー配列を染色体にランダムに挿入した 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

突然変異株ラ イ ンの作製を進め， こ れまでに独立のライン 持っている 。 しか し， 蛹の段階で翅の成虫原基が体表に硲出

を約8,000確立した。 この中か ら業の光合成機能発達や花 した段階では，成虫の翅の輪郭とは異なる形状を持っている

成JI寺期の決定に異常を示す突然変異株を選抜 し ， その中か 楊合が多い。 Sii ffert (1929) は ， 蛹の翅の辺縁部に一本の境界

ら 切断葉に糖を与えた時に誘樽される B — アミラーゼ逍伝 線ができ ， その外側の領域が怠辿に梢失する こ とに よ って，

子やア ントシアニン合成系遺伝子の発現に異'/j\· を示す変異 成虫の翅の輪郭ができあがることを報告した。 こ の過程は

株をさらにスクリーニングした。 これらの変異体を ， 栖の 脊椎動物の手足の指が，指の 1111の部分の細胞が死ぬこ とに

シグナル応答機構における異常が， 正’常な成長と分化に彩 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

押を及ぽしている変異体の候補として考え，表現型の解析 再検討するとともに，そのメカニズムを調べている 。

と変異磁伝子の単離を同時に進めている 。 モ ンシロチョウを材料として，蛹の翅の切片を顕微鏡で観

こうしたアプローチに加え，糖に応答した追伝子発現誘 察すると， a)境界の外側部分 （退化域）の梢失は細胞死によっ

祁には，カルシウム シ グナリ ングとタンパク質の リ ン酸化， て起こ り ， その細胞死は蛹化の約三 H 後(20℃)をピー ク とし

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 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

て直接活性化されるカル シウ ム依存性プロテインキナーゼ 胞死 （アポ トーシス ） に特徴的な超微形態をもった細胞が， 退

(CDPK ) の誘禅がみられる こ とも明らかとな っ た。 こ れら 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

シグナル伝逹因子の追伝子の同定と単離を行い，これらの 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，

逍伝子の形質転換植物における糖応答性追伝子発現や， 形 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 ．

づくりがどのような影押を受けるのかの解析を進めている。 物理的な傷害による細胞死と区別する特徴の一つに，死に先

参考文献
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だってお こ る核内DNAの祈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 ， 鱗翅目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

走査電子顕微鏡による、 蛹の翅の内部の観察。 試料 を乾燥

後に背側、腹側上皮に分離した。 中央は一次気管およびそ

こから分枝する気管小枝。 背最は紐粉細胞の配列。



成の重要な機構とな っている こと が示された。 また 、 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71Yi:が強くなり ， 空所がほとんとなくな

っ ていた。 しかし，この接苅は将来翅に分化する「分化域」

だけで見られ，その結果休液および血球の循斑は退化域に

限局されていた。 こ の結栄、退化域での利粒細胞による貪

fしが効率よく行われていることがわかった。

終令幼虫から蛹をへて成虫にいたる過程で、 翅には気管お

よび気管小枝が何度も進入して、 空気供給をおこなうととも

に、翅脈の配列や斑紋パターンを形作る l入1了として作用して

いるら しい。 さまざまな細胞間相互作用により翅脈形成にい

たるダイナ ミ ックな変化の過程を 、 光顕 · 這顕を併用して

詳細に観察している 。 こ のよ うな研究は、翅脈依存性の斑

紋パター ンのな りたちを{iJf究する基礎と しても 屯要である 。
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2. Yoshida. A .. Arita. Y .. Sakamaki. Y .. Watanabe. K. and Kodama. R. ( FB) や後脳 (HB) などの中枢神経系やcranial ganglia (CR) などの

(1998) T f rans onnat1011 from the pupal to adult ヽv111g in Oidacm:11ophorus 末梢神経系で多団に発現していた。

hirosakianus (Lcpidoptcra: Ptcrophoridca). Annals of the Entomological 

Society of America 91 (6). 892-857. 
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iris-pigmented epithelial cells for molecular analyヽ is of trans<liffcrentiation. 

fapcrimenwl Cell Rcsc::irch 245 (2). 245-251. 

でp260/270のホモログが発現している こ とが明らかになっ

た。 マウスの胚のどの糾織でこのホモロ グが発現している

かをin siw hybridizat ionで解析した結呆，このホモログの

個別研究② mRNAは受梢後11 日 目 という 早い発生段階の胚で中枢神経

胚発生の分子機構を明らかにする こ とを 1 1 的に/iJf究を行 系の脳や脊髄及び末梢神経系の神経節で多址に発現してい

っ ている 。 こ れまでホメオティック辿伝子がカイコの胚の ることが明らかになった。 この こ とは蛋白府パルミトイル

発生を制御する メカ ニズムの解析を行ってきたが， その過 化酵素が中枢神経系や末梢神経系の細胞の発生になんらか

程でp260/270と呼ぶ翡分子蛋白質が胚の糾織に多絨に発現 の慟きをしているこ とを示唆する 。 今後はマウスの胚の神

することを見いだした。 p260/270がどのような機能をもつ 経系で蛋白質パルミトイル化酵素が制御する発生の分子機

かを解析した結果， この蛋白質は特定の蛋白質にパルミチ 構を解析する計画である 。

ン酸を転移する蛋白質パルミトイル化酵索であることを明

らかにした。 蛋白’質パルミトイル化は ， 低分子絨G蛋白質

や三 ：心体G蛋白質等の細胞内の梢報伝達に深く係わる蛋白

質が受ける修飾であり ， その修飾がIi'待ll伝述の調節に重要

な役割をしていると考えられている 。 脊椎動物でも胚発生

時に蚕白質パルミ ト イル化酵素が発現するか否かを知るた

め ， カイコのp260/270のアミノ酸配列を EST(Expressed 

Sequence Tags ) データベ一スで解析した結呆， マウスの胚

参考文献
I . Ueno. K .. Hui. C. -c .. Fukuta. M. and Suzuki. Y. (1992) Molecular analysis 

0「 the deletion mutations in the E homeotic complex of the silkworm 

80111l1yx mori. Development 114. 555-563 

2. Ueno. K. and Suzuki. Y. (1997) p260/270 expressed in crnbryon,c 

：叫ominal leg cells o「 Bombyx mori can transfer palmitatc to tJCptidcs. J 

Biol. Chem. 2i2. 13519-13526 

29 



■ 制御機構研究系
感覚情報処理研究部門

当研究部門では，脊椎動物の中枢神経系形成の基盤をな

す分子 • 細胞機構の解明を目椋としている 。 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， 特定の相手と特異的なシナプス結合を形成する こ と

によって，梵く程複雑かつ秩序立った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情報の

受容，認識，統合，記憶ひいてはi'i'i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，中枢神経系梢築の基本的枠糾みは辿伝情報に基づ

いていると考えられる。

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
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図 1 . 二 ワ トリ網膜で領域特異的に発現する遺伝子群

形成と維持， 6 )細胞死， 7) シナプス結合の可塑的変化と

いっ た一連の過程によって完成，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 。 当研究音11 1"1 では現在， 次の 4 つの研究プロジェクトを

進めている。

1. 網膜における領域特異化の分子機構

脳 ・ 神経系では，領野、 神経核と呼ばれる数多くの区分

が存在し， それぞれ独自の機能を担っている 。 しかしなが

ら ， その形成の仕紐みは未だ充分に解明されていない。

我々は， IIRの形成における領域特異化の間題を取り上げ，

網朕において前後軸 （昴耳軸）並びに背）腹軸方向の領域特異

性獲得の分子機構を明らかにする研究を行っ ている 。 こ れ

までに， RLCS法によって，ニ ワトリ胚の網股において，
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A : 網膜背側と腹側のRLCSバターンの比較の一例。 背側のパタ ー ン （黒） に腹側のパターン （緑） を重ねて表示している 。 背側に

特異的に存在する分子のcDNAスポ ッ トは， 黒いスボットとして検出される。
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B: 単離された遺伝子の発現部位。 in situ hybridizationによって個々の遺伝子の発現場所が判る。 左からそれぞれ網膜の前側，

後恨IJ, 背側， 腹側で特異的に発現している分子である こと が判る。

c: 二ワトリ網膜視蓋投射の模式図。 網膜の各領域から出た視神経を異なる色で示し，反対側の視蓋中の異なる領域へ投射する

様子を表わす。



頷域特異的に発現する分子群を網羅的に凩離 . I打j定する作

業を完（した （図 l A ) 。 こ の中に数多くの転'1;:調節 l刈子

(CBF-1, CBF-2等） ，膜分子，分泌因子， シグナル伝達囚 f-'

細胞骨格分子等を見い出し（図 l B), 現在，異所的な辿伝

子発現， 辿伝子変換マウスの作製等によって， これらの追

伝子の役割を追求している 。 こ の研究を通して， 眼のでき

る仕組み，網膜における領域特異化の仕糾みを解明する。

2. 特異的神経結合形成の分子槻構

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特定の領域の神経細胞に正確

に対応して結合する投射路が， 様々な領域で形成される 。

二ワトリの網膜祝盗投射の系では，網朕の恥側 （前側 ） ある

いは耳側 （後側）の領域から発した視神経は，視1j1~{(視盗）

のそれぞれ後側，

A
 

前側の領域に選択的に神経結合を形成す

る 。 同様に ． 秤側から）腹側に，腹側から秤側に投射が起こ

る (1~11 C ) 。 これまでに，網朕において lこ記の転‘り調節 IJ,I

B
 

子の発現部位を変えることによ っ て，視神経の投射部位が

変わることを明らかにしている 。 ニワトリとマウスを）Tl い

て，網朕において領域特異的発現を示す分子群の役割を調

べることから ， 視神経が ,-1てしい相手と神経結合を形成する

仕糾み ， 特に ， 1戊艮円錐の挙動をコン ト ロールする分子機

構を明らかにするM究を行っ ている （図 2 A ) 。

3. プロ テ オグリカン型チロシンホスファターゼ
PTP s 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分化（栄1癸） 因

子間の接焙，結合の情報によ って制御されている 。 その ·Ii'/

報は，細胞）l災_Lの受容体型チロシンキナーゼあるいは細胞

質製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 。 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 ，いくつかの分化 （栄ぅ洛） 因子は，

c
 

プロテオグリカンのグ

図 2 . 遺伝子変換マウスにおけるマーカー分子の発現

A : 網膜神経節細胞に選択的に発現するプロモータ ー によってマ ー カ ー分子を視神経に発現したマウスの脳。

視交差が明瞭に判る。

B: PTP ぃ遺伝子をマーカー遺伝子と四き換えたマウスの胎仔。 PTP I; が脳神経系に特異的に発現しているこ

とが判る 。

C : Nav2遺伝子を マー カ ー遺伝子と四換したマウスの胎仔。 Nav2が脳の一部の領域，三叉神経節、脊髄後根

神経節，肺に発現 していることが判る。
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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。

我々はラット脳を )-ff 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I属する分子が存在すること，またその内の一

つがPTP t ( RPTP 1'3) であることを明らかにした。 また，

PTP t の細胞外頼域は，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。

更に，このPTP t のリガンド分子としてプ レ イオトロフィ

ンとミッドカインを同定し，この両者の結合により神経細

胞分化，細胞移動が誘諒されることを見い出した。 また最

近， PTP t は c末でPSD-95ファミリーと結合している こ と

を見い出し，シナプス機能の調節にも関与している可能性

が出てきた。 今後， PTP t の細胞内基質分子の同定，さら

にはPTP t 逍伝子ノックアウトマウスの解析によって本分

子の梢報伝逹機構と脳形成， jJj計機能における役割に迫る

（図 2 B ) 。

4. 新規Naチ ャ ンネルの機能

現在， NaG (SCLl l ) , Nav2.l, Nav2.3等と呼ばれている

イオンチャンネルは，霊位依存性Naチャンネルファミリ

ーと 一次構造上比較的近い構造を有するものの， その機能

と役割は明らかになっていない。 形質転換生物実験施設

（渡辺英治助教授） と共同で， この追伝子欠損マウスを作製

し，その解析を通して ， この新しいチャンネルの機能と生

理的な役割を明らかにする研究を実施している （図 2 C ) 。
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計時機構研究部門 おこる温度は，）朕脂質を構成する）j行）j方酸の不飽和結合の数

当研究室では ， ·m· に棗境変化にさらされている植物が に依存する。当研究室ではその分子機構を解明するため，

「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 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)

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 における脂肋酸の不飽和度に~(i'1:1 して研究を行った 。 低温

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 感受性のカボチャと低温耐性のシロイヌナズナにおいて，

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 PGの生合成とその脂肪酸の不飽和度を支配する酵素 ， グ

す種々の生理現象のなかで最も敏感に閑榜変化に応答する リセロール-3- リン酸アシルトランスフェラーゼの性質が

光合成を指標としている 。 最近では，植物の塩耐性およ び 異なることをまず明らかにした。 両植物か らその酵素の

杖透圧耐性の分子機構に関する研究も進めている。 cDNA を収得 し，それぞれ中間型の温度感受性を示すタバ

1. 高等植物における低温耐性能の分子機構 コに琳入して形質転換植物を作出した。 その結果、カポチ

植物は低温により種々の楊害を受けるが，その最初の段 ヤのcDNAを禅入したタバコではPGの不飽和分子の割合が

階は低温下でおこる II災脂質の相転移である 。 この相転移の 減少してより低温感受性になり，またシロイヌナズナの
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図 1 . 解明されたシアノパクテ リ アにおける低温シグナル伝達経路。 低温は細胞臼膜に存在する低温センサ ーHik33によ

り検知され、その情報はシグナル伝達因子Hik19 と Rell を介して不飽和化酵素遺伝子に伝達される 。 その結果，不

飽和化酵素遺伝子の発現がOnになり不飽和化酵素が合成される 。 合成された不飽和化酵素は細胞到膜およびチラ コ

イド膜に移行して椴能する 。
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cDNAを祁入したタバコではPGの不飽和分子の割合が増加

してより低温耐性になることがわかった。 こ れらの·)~実か

ら ， PGの不飽和分子が高等植物における低温耐性能の決

定因子の一つであると結論した。

2. シアノバクテリアにおける低温耐性および低温
障害の分子機構

植物やシアノバクテリアは，損俗を被らない程度の低温

に腹出されると JI災脂質の脂肪酸を,1,飽和化して適応し、より

低温耐性にな る 。 そのような／）促脂質への不飽和結合の祁入

は，脂肪酸不飽和化酵素によ 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肋酸不飽和化酵素が細胞質朕

およびチラコイド朕に分布 していること を明らかにし， さ

らに脂肪酸の不飽和化が実際に生1本/l災上でおこ っ ているこ

とを明らかにした。 また， /l皮脂質の不飽和結合数と低温耐

性能の関連を明らかにするため，すべての膜脂質の脂肪酸

において△ 6位，△ 9位，△ 12位 ， w3位に不飽和結合を祁

入する4種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，これらの追伝子を順次不活性化することによ

って朕脂質の不飽和結合数を人為的に調節することので き

る系を確立した。 さらに，これらの辿伝子を△9位での不

飽和化しかできない シアノバクテ リアに禅入 し ， II岱脂質に

複数の不飽和結合を順次祁入した形質転換株も作製する こ

とに成功している 。 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 て重要な役割を担っ 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） では ， 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，光損協の修復機構におけ

る不飽和脂肪酸の役割の分子機構を研究している。

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 ，低温下において生

物が膜脂質の脂肪酸を不飽和化して膜の流動性を一定に保

つ恒常性機構を明らかにしてきた。 しかし，生物がいかに

低温を検知して不飽和化酵素を誘祁し膜脂質の不飽和化を

促進するのかは不明であ っ た。当研究室では， シアノバク

テ リ ア において不飽和化酵索の追伝子の転写が低温下にお

いて著し＜促進されることをまず明らかにした。 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，細胞に
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図2 . 土壌細菌 Arthrobacter globiformisから単離したコリンオ

キシダーゼ迫伝子の西入によるシ ロ イヌナス＇ナの忍温耐

性能の遺伝子工学的改変。 写真は ， 野生株 (WT) および

形質転換植物 (Line 1) の種子を それぞれ22 . 40. 50ある

いは55℃で 1時問処理し ． その後22℃で 3 日問生育させ

た場合の発芽の様子を比較している。 形質転換植物が遺

伝子泣入によ り商温耐性能を獲得し ， 高温ストレスによ

る発芽の抑制が回避されている 。



は低温を検知し，その温度シグナルに依存した追伝子発現

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。 その分子機構を解明するため，温度変化によ

って発現が完全にOn-Offする w3不飽和化酵素逍伝子を用

いて温度変化の検知を担う低温センサーや低温シグナル伝

達に関わる情報因子の同定を行ってきた。現在までに，低

温センサーとしてヒスチジ ンキナーゼHik33, シグナル伝

達因子としてヒスチジンキナーゼHik l9, およびレスポン

スレギュレーターRell を同定している （図 l ) 。 今後これら

の因子の機能をさ らに解析し，低温シグナル伝達系の全貌

を明 ら かにしていく 。 また，我々はパラジウム触媒を用い

た水素添加法によ り細胞質朕の脂質を飽和化する（したが

って細胞質朕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 とを以前に見出 しており ，

こ れらの事実はHik33が膜の流動性の変化を低温シグナル

として検知している可能性を強く示唆している 。 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く 。

4. グリシンベタインによる塩耐性・高温耐性の強化

光合成の種々の部分反応系の中でも，光合成の光化学系

IJ 蛋白質複合体において水分子を酸化して酸素分—f-を発生

する過程 （酸素発生） は塩ストレスや高温ストレスに対して

最も失活しゃすい性骰をもっている。当研究室では ， グ リ

シンベタイン （耐塩性の微生物や植物の葉緑体内に翡濃度

に諮積する）が酸素発生系の失活に対して著しい保泄効果

をもつ こ とを明らかにした。 さ らにグリシンベタインを生

合成するコリンオキシダーゼの追伝子をシロイヌナズナや

ィネな どの高等植物に麻入し ， 塩耐性や高温耐性の増強し

た形質転換植物を作製することに成功した （図 2 ) 。 こ の

形質転換植物の斑境耐性の分子機構の解析から 、 グリ シン

ベタインは探境ストレスによるタンパク質合成系の低下を

抑える作用をもっていることを明らかにした。
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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1場のエネル

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棗炭梢報としても巫要な役割l を担って

いる 。 季節変化や昼夜の変化，生育棗境の変化など，自分

を取りまく棗境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。 棗境I青報としての光は，一般的に光合成

のような高いエネルギーは必要ではなく ， 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 ， フォトトロピンの3系統の光受容体が明らか

にされ， 突然変異休を使用しての解析も進んでいるが， そ

の作m機作はほとんど解明されていないのが現状である。

最近では紫外頷域の光の作用に捌する研究も進んでいる 。

当該研究部門では，環境情報としての光に対する植物の

応答機構を細胞下レペル，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 (Adialllum) の配偶休を主な実験系とし

て使用している。 シダ配偶体世代は単相であるため ， 突然

変異の誘祁など， 辿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てい

る 。 シダ植物は上記のような特色がある一方で生活棗が長

く，逍伝解析が困難なため，造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している。

1 . 葉緑体光定位運動における情報伝達機構の解析

菜緑体光定位運動は，光合成を効率よく行うために泌類

から種子植物までが共通して保有する重要な生理現泉であ

り，わずかな例外を除き胄色光で誘祁される 。 従米， 光形

態形成と同じ光受容体が働いていると考えられ， 莱緑体光

定位迎動は光形態形成を細胞レベルで尖験できる数少ない

モデル系として古く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1本では秤色光， 赤色光ともに菜緑体光定位迎動を

誘禅すること，その二次惰報は共通であると考えられる
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こと ， 葉緑体光定（立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は，

築緑休光定位迎動の情報伝達機構を追伝子レベルで解明す

ることである 。

現在シロイヌナズナから葉緑体光定位迎動の突然変異体

を単離し ， その追伝子解析を行っている 。 シロイヌナズナ

における光受容体の逍伝子の同定， 梢報伝達過程に働いて

いる追伝子の解明を目指している。

2. 相同組み換えによる光形態形成の解析

シダ配偶体は光によってその発達過程や生理現段が制御

でき，細胞レベルまたは細胞下レベルでの操作や観察が可

能である 。 シダ配偶体での光依存の現象には ， 胞子発芽，

細胞のイqi長 ・ 分裂 ， その方向性，葉緑体や核の光定位運動

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 クロムや胄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 、 1 種のフォ ト トロピンの存在が明らかにな

っているが現在はその生理現采との対応がついていない。

シダ配偶体は単相枇代であること，相同組み換えが庶頻度

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辿伝子破壊がで

きる可能性が森い。 そこでシダ配偶1本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し

ている 。

3. 葉緑体運動に慟くモーター タンパク質造伝子の
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

動述度は葉緑体に比べて非常に迎い。 最近われわれは ， シ

ダの原糸体細胞の一部をマイクロビペットで短時間さわる

だけで，光とは無関係に葉緑休がその場から逃げる現象を

発見したが，この楊合には刺激に反応して逃避するのは業



..dppcry1a 

ヒメツリガネゴケの野色光受容体（クリ プ トクロム） の追伝子破壊株。

写且は百色光下で培茂した ヒメッリガネゴケの野生株(WT) と ク リプ トクロム遺伝子破壊株 ( _\ppcryla) の茎様体。

百色光下においてク リ プ トクロム遺伝子破壊株の茎様体は、まるで弱光下で育った野生株の様に徒長する 。 スケール
パーは1mm。

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

解明にはまず棠緑体運動に 1及l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，栄緑休述動に

関与すると考えられるミオシン辿伝子を単離するととも

に，その性質の解析を試みる。
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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。 その仕組み

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 ピュータ一を用いても真似をすることが出来ない優

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， 脳には一千低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。いっぽうその回路は誘＜ほど梢巧に

出来ている 。 このネットワークの基本的枠組みは脳の発生

期に形成され， その基本構造が翡度の情報処理機能の根幹

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

解明する上で直要な鍵である。 当研究室ではその仕紐みの

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重要な働きを果た

している 。 中でも狐要であると考えられているのが，発達

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

突起の仲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目的地には軸索先端が認識する特

徴的な分子，たとえばタンパク分子や糖鎮，が発現しそれ

が案内役を呆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査機構を，

脳を試験管内で生かす方法 （組織培従法） や遺伝子工学的な

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ベルで解明し，構築原理

を知ることである。

1 . 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。 蔽近おこな

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濃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) また別の種類の二

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

＜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

は根本的な疑問があ っ た。 この考えによると成長円錐は因

子の澳度を何らかの機構によって検知し， 謀度の高い方に

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

へと仲びて行くのである 。 我々は成長円錐がフロアープレ

ートの細胞に遭遇することによ 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妥系を開発した。

この培投系では後脳の交差性ニューロン （将来小脳の出カ

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目に

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 。 このような培養下でまず成長円錐

がフロアープレート由来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伸長する様子を観察できた （図

D, E) 。 このように成長円錐拡散性誘引因子に対する反応

はフロアープレートの細胞に迅遇することにより失われる

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に）一定では

なく，仲長しながらダイナミックに変化しているのであろ

゜
、
つ

2. 前脳の神経回路の形成メカニズム

最近中枢神経系の回路形成の分子機構の研究が主に脊髄

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

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

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
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図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DiO注入してある。 EはDの拡大図。 詳しくは木文参照

伸辰がどのよう に起こ るのかさえ不明の状態であっ た。 そ

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

をトレーサ一を用いて詳細に解析した。 我々は， 構造の複

雑な前脳でも平板状に展開した椋本でトレーサーによる軸

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，

軸索の仲長していく様子を発達段階を追って観察したとこ

ろ，胎生11 日目にはすでに軸索仲艮がおこり ， その後胎生

15H 目にかけて大脳皮質を除く前脳の主要な部分からの軸

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

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 鱈伝学的研究の行われたアサガオや，その近縁種である
遺伝子発現統御第ー研究部門 マルバアサガオなどを主な研究材料として，可動追伝因子

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

(Tran sposon s ) など種々の可動辿伝因子 (Mobi l e 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

Element s) の 1炉与する DNA再編成において，糾換え機構と 異が起こ った結果，キメラとなったためと考えられ， キメ

遺伝子発現の制御機構の解析を行い，ゲノムのダイナミズ 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

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。 素発現に関わる追伝子に1本細胞変異が起こ り ，花弁が色素

目下のところは，アジア原能で奈良時代に渡来し，江戸 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

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花 れるために生じる 。 そこで，このような邸頻度で体細胞変

色や花 ・ 葉などの形態に関する種々の変異1本が分離され， 異を起こす易変性変異 (mutable alleles) を同定 し，絞り模様

大正から昭和初期にかけて日本人研究者によ り 梢力的に古 の形成機構の解明を 目指している 。

(A) 「雀斑絞り」アサガオ； (B) 「吹掛け絞り」アサガオ； (C) 易変性「紫」変異アサガオ ； (D) 「条斑絞り」マルパアサガオ
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1 . アサガオの易変性変異

古典辿伝学的知見の裕秘されているアサガオには ， 約20

種類の易変性変異が知られている 。 我々 は花色に関する変

異に沿目して劫変性変異の同定を試み ， トランスポゾンに

よる DNA再編成を介 した辿伝子発現機梢の解明を行っ て

いる 。 特に ， 平賀源内の「物類品隙」 (1763) にも記載され，

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

絞り 」 (necked) 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） を咲かせる変異 （図 A ) と，やは

り江戸時代に作出され， 古典辿伝学的にもよ< liJf究された

淡黄色地に有色の森を吹き付けたような斑点校様の花をつ

ける「吹掛け絞り 」 ( speckled) 変異（図 B ) 、 および紫地に討

いセクターの紋り花を咲かせる易変性「紫」 (pwple) 変異 （似l

C ) に滸目している 。 易変性の「雀斑絞り 」変異の実体は ，

6.4 kbのトランスポゾン Tpnlがアントシアニン色索生合成

系のDFR ( ジヒドロフラボノール4 レダクターゼ）辿伝子内

に挿入した構辿であり ， 絞り 花は花弁形成時に TpnlがDFR

逍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「雀斑絞り」でも，「時雨紋り 」

と呼ばれ細かいキメラ斑が多数現れる系統や ， 「染め分け」

と呼ばれ大きなセクターが少数出る系統が存在する 。 これ

ら系統間の絞り模様は， 花弁形成時における Tpnlの DFR逍

伝子からの転移脱離の頻度とタ イミン グの辿いによると考

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，「吹掛け絞り」アサガオの

斑点模様は ， 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， 低頻度でトランスポゾンの

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

ったキメラ斑も生じる。 それ故， こ の霧を吹き付けたよう

な斑点校様の形成にもト ランスポゾンが何らかの1対与をし

ているものと考えられ，事実 ， CHI( カルコンフラバノン

イソメラーゼ）辿伝子にトランスポゾン Tpn2が挿入した変

異と思われる。ー方，易変性「紫」変異は，花弁液胞のpH を

支配する逍伝子に未知のトラ ンスポゾンが挿入 して易変性

変異になったと考えられるので，その実態を解明中である。

2. マルバ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

「条斑絞り」(f/akecf) 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 花を咲かせる易変性変異 （区I D ) が知られ

ている。 この「条斑絞り」変異は不完全俊性を示し ， しかも

ヘテロの状態では薄い有色地にii長いス 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

う興味ある形質を示す。 こ の易変性変異は， CHS (カルコ

ンシンターゼ）遺伝子に3.9kbのトランスポゾン TiplOOが挿

入した変異であった。 また， TipJOOは異種トランスジェニ

ック植物中で転移できるので，転移に必要な転移酵素遺伝

子をもち，自ら転移できる自律性因子と思われる。 花の鐙

伐のポイントとしては ， 色，形，匂 ， 校様，などが考えら

れるが，これら内で分子論的な解明が迎れている模様形成

に関して ， 有用な知見が得られるものと期待している。
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遺伝子発現統御第二研究部門 酵母のフォーク阻害点は ， リポゾー ム RNA (rRNA) 追伝

当研究室では，染色体 （ゲノム ） のダイナミックな変換過 子の総り返し単位の中に存在する 。 これまで， rRNA迫伝

程を追っている。 子のような繰り返し迫伝子や繰り返し配列は不安定で，常

進化を染色体から見ると，その始原細胞に含まれていた 時増減していることが知られていたが，我々は最近，酵母

染色体が，倍加 （複製） と分配を繰り返すことによって，現 の阻害点でのフォーク阻害が， rRNA追伝子の増幅と 減少

在の多様な生物を支える梢報を諮えるまでに至った過程と に必須であることを見いだした。 rRNA追伝子群は一番長

なろう 。 これは，染色休の複製点 （複製フォ ー ク）が， 始原 い染色体12番に乗っているため，パルスフィールド電気泳

細胞以来これまで1度として絶える (1辛止する ） ことなく走 動によって酵q染色体を分離すると ， それは一番上のパン

り続けてきた ， と考えざるを得ない。 それ故，フォークの ドを形成する（図l参照） 。 ，·RNA辿伝子に特異的な転写酵素

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 RNAポリメラーゼ I (Pol I ) の欠損した酵母は，理由は不

辿いない。 この様な視点から生物を捉え ， 研究を進めてき 明だが， rRNA辿伝子のコビー数が半減することから ， 図l

た結果，フォークの進行倅止から救うためのシステムとし のように12番染色体は短くなる 。 この株に，欠損したPol

て，組換え機構があるとの結論にたどり箔いた。 I 辿伝子を祁入すると，短くなったゲノムが元に戻る。 つ

それは複製フォークを阻害する部位の研究からである 。 まり rRNA辿伝子のコピー数が元に戻る 。 こ の系に ， 我々

その様な部位は，原核 ・ 兵核共に存在するが，大腸菌と酵 が分離したフォーク阻害の起こ らない変fP!._FOBl欠損変異）

母を用いて阻害部位近辺の組換えが著しく活性化（ホット を甜入すると，例えPo l I 追伝子を祁入しても ， コピー数

スポット化） されることを見いだした。 この現象は， 阻害 が元に戻らなかった。 つま り rRNA辿伝子のコビー数増加

されたフォークの2本の姉妹染色体のどちらかが切断され， にフォ ーク阻害が必須であることが示された。 こ の こ とか

組換えによって新しいフォークを再生する反応に由来する ら ，フ ォーク阻害がrRNA辿伝子の増減に諒＜組換えの引

のではないかと考えた。 確かにこのモデルは ， 多くの関係 き金となるモデルを提出した （図2) 。 他の繰り返し配列の

する現象をうまく説明でき ，これ自体非常に興味あるもの 不安定性の説明も可能で， この現象を中心に現在解析を進

だが， 肝心のフォーク阻害点の役割を明らかにすることが めているところである 。

出来なかった。 ー方，生物を一ヶの統合体として理解する こ とはこれま
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図2. rDNAコ ピー数増加モデル

で夢であったが，ゲノム解析が可能になった今， 存在する

全遺伝子の機能解析を通してその可能性が出てきた。 生物

の最も基本的性質， 1 つの細胞が 2 つになるために必要な

全遺伝子とその機能を知る目的で，生物の中で最もよ< /iJ･ 

析されている大腸歯を選び，ゲノムの全辿伝子の機能解析

を日本の12グループで進めている。ここでは全辿伝子破壊

株を用いての表現型同定を現在行いっつある。
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種分化機構第ー研究部門

当研究部門では，記憶学習行動と大）j~J支質領野の特異性

形成の機構の研究を通じて， 脳における梢報処理機構を分

子レペルから明らかにすることを目指している 。 前者は，

一旦出来上がった神経回路の結合強度が変化することによ

り ， 脳内に情報を密える機構であり，後者は， 高次梢報処

理に重要な役割を果たすと考えられる盆長類大脳皮質の機

能分化機構を研究対象としている 。 現在の段階では，各々

異なる実験的ア プローチを用いて研究を行なっているが，

両者に共通の機構も あ り ， そうした共通部分からも新しい

研究が展開することを期待している。 当研究室で，昨年度

に得られた主な研究の成果は，以下の通りである。

1 . 長期記憶と追伝子発現

小脳巡動学習の素過程と考えられている小脳LTD は，

平行線維と登上線維が同時に反復的に刺激された時， 平行

線維から小脳プルキン工細胞への伝達効率が長期に渡っ て

低下する現象である。 1969年に David Marrに よ り 理論的に

提唱されたが， 1982年伊藤正男等によっ て実験的に検証さ

れた。海馬の LTP と並んで， 記憶学習のモデル系 として

分子， 細胞， システム レベルでの研究が最も系統的に調ベ

られ，研究が進んでいる。我々は，小脳LTD下で特異的

に誘祁される辿伝子を調べ， J un-8 等の最初期辿伝子が誘

甜されるこ とを明らかに した。 小脳 LTD研究に於ける一

つの問題は， in vivoに於ける安定した LTD を維持するこ

とが難しいこ とであるが，我々は，最近 2~5 時間の安定

した LTD を in vivo で記録することに成功しつつある （図

l ) 。 この系の確立に よ り ，小脳 LTD下での辿伝子発現

の制御機構と長期シナプス可塑性の研究が進むものと期待

できる 。

2. 視聴覚弁別学習課題下での遺伝子発現

上記の記臆学習と辿伝子発現研究の一つの発展的展j)f.j と

し て， 辿伝子発現を指標とした'li'J報処理機構の脳内過程の

解明を目指している 。 その為 ， 櫻井芳雄教授 （京都大学文

学部） と共同研究を行ない ， ラットにおける視聴伐課題弁

別課題遂行下での脳内における c-「OS 逍伝子発現を調べ，

聴覚学習下で1徳筵野に有意にc-Fos 発現が促進されること

を明らかにした。 現在更に ， トランスジェニックラインを
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図 1 . 小脳皮臼と L TD

図は，小脳皮牧の断面図で，プルキン工細胞 ( PC ) に色素を注入 した

ものの写真である。 in vivo に於ける小脳 LTD は．平行線維( p F ) と

下オリープ核( I O ) を同時に刺激することにより．平行線維からプル

キン工細胞への伝達効率が低下することにより記録できる［図右上

部 ： 黒ラインは．共刺激前，赤ラ インは共刺激後の．平行線維( p F) 

刺激に対するプルキン工細胞の場電位変化。 共刺激後低下している］ 。

幾つか作成し，この学習行動の脳内経路を可視的に明らか

にし よう としている 。

3. ラ ッ ト脳特異的に発現する新規反復配列追伝子
の発見

培投プルキン工細胞に平行線維と登上線維刺激を代替す

る薬理学的共投与を加え (AMPA+8-Br-cGMP) . differential 

display法によって小脳LTD下でその発現が選択的に誘禅

される辿伝子を探索するプロジェクトを進めている過程

で， 小脳では ， プルキン工細胞に発現し （脳の他の領域で

は，海馬の錐体細胞，嗅球僧帽細胞等の大きな神経細胞に

発現） ， 梵いた こ とにその逍伝子がラット屈にのみ存在し，

且つ，神経系に特異的に発現している新規反復配列辿伝子（

Brain Specific Repetitive : ーゲノムあた り凡そ150コピー程

度存在する）であることを発見した。

4. 色覚異常ザルの発見

色詑異常は， ヒ トに於ては，数％近く観察され， その殆

どは，伴性辿伝によるものである。 しかし，ヒト に近い旧 !11:
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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 ． これが蓮動学習の基本的素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。

界ザルでは，色此異常は知られていなかった。 我々は， 315.3

頭のマカカ屈サルD NA を解析することにより ， 3 頭の二色

性色此異常ザルを発見し， サルに於ける色筵躾常の出現頻｝変

がヒトに比べ有意に低い こ とを明 らかにした。 この発見は，

色槌逍伝チの'.,,'社長類に於ける変化と変動の研究に少なから

ぬ貢献をする ものと考え られ，また，色jt異'ij\·ザルを用い

た色筵の生理学的研究が発展することが期待される 。

5. 大脳皮質領域特異的に発現する追伝子の発見

大脳皮質は，哺乳類において発達し，邸次脳機能発現の

重要な座であるが， 領野と呼ばれる幾つもの機能的領域に

分けられる こと が明らかにな っ ている 。 しかし，大脳皮質

領野がどの程度まで辿伝的にプログラムされ， どの程度 ま

で棗境入力によ っ て決定さえているのかは ， なお解明され

ていない。 我々 は ， 大脳皮質領野に特異的に発現する追伝

子を分離 ・ 同定する こ とにより こ の問題解明にアプロ ーチ

し，視伐野に特媒的に発現する追伝子 (occl ) を ， 運動野に

おいて他の領野より布慈に多く発現する辿伝子 (gclt7) を 見

出した。 更に RLCS法によ り 大脳｝支質が最も良く発達し

ている盆長類の大）Jili皮質領野に特異的に発現する造伝子を

分離し現在その解析を行な っ ている 。
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種分化機構第二研究部門 ょうな単純な生殖器官から花が進化してきたのだろうか。

花の咲く植物と花の咲かないシダやコケのような植物が 花の形態形成に関係する追伝子が花の咲く植物で解析さ

ある 。 いったい， このように異な っ た生物は，なにがどう れ， MADS-box逍伝子群と呼ばれる転写調節因子が花器官

かわる こ とによ っ て進化したのだろうか。 現存する全 形成に深く関与している こ とが明らかになってきた。では ，

ての生物は約40岱年前に生じた1つの共通祖先から進化し 花の咲かないシダ類にはこの遺伝子群は存在しているので

てきた。 従って，現生生物に見られる多様性は， 40低年間 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

に蓄積した突然変異によ っ て引き起こされたものである 。 たのであろうか。 我々は，シダ類の中で世代時間が短く新

そして ， 生物の進化過程の痕跡は，現生生物のゲノ ム上に 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

記されている 。 異なった生物間で， ゲノムの配列梢報， お ピからMADS-box迫伝子を単離することに成功した。 その

よび， ゲノム梢報によ っ てうみ出 される遺伝子の働きを比 結果，リチャ ー ドミズワラビも MADS-box追伝子を持って

較解析することにより ， どのように進化がおきてきたかを いる ことがわかった。 しかし，花の咲く植物では， 10以上

解明する こ とができる。 ものMADS-box辿伝子のグルー プがあるのに ， リチャード

我々は，まず， ( l )生物の正しい類縁，系統関係を追伝 ミズワラビには 3 つ程度のMADSもox追伝子グループしか

子配列から推定し， (2 )得られた系統樹からどのような傾 存在していないらしいことがわかった。 さらに ， 花の咲く

向で形態形質が進化したかを解明し，さらに ( 3 )生物の形 植物では， それぞれのMADS-box辿伝子は特定の器官での

態の進化がどのようなゲノム上の変化によ って引き起こ さ 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

れたのかを明らかにしようとしている。 対し，シダ類のMADS-box辿伝子の発現は ， 特定の器官で

1 . 花の進化を探る はなく，生殖器官， 栄養器官の両方で広範に発現 しており ，

花は植物の生殖器官である 。 花はがく片，花弁，雄しべ， MADS-box逍伝子の機能が未分化であるらしいこともわか

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 った。 このことから，シダ類のような原始的植物で，生殖，

中で減数分裂により生殖細胞が形成される。ー方，より原 栄投両器官の形態形成にかかわっていたMADS-box追伝子

始的なシダ類では，生殖細胞は胞子毅と呼ばれる 1重の袋 の (l ) 数が増え ， (2)増えて余った追伝子がそれまで発現 し

に覆われ，葉の裏にむきだしについており，より単純な形 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

をしている。 では，どのような変化がおこ っ て，シダ類の 進化させた，とい うシナリオが描ける 。

46 

シグ燿
リチャードミズワラピの生!I~富
（左121) ISかく切れ込んでいる菫

，，主械富

~ ~ —• ・・ , （右r;J) 左図の四貪聾分の広大

' MADS遺伝子数の増加

な子U窃
コヽ＜ノグネ ッムの生直liE
（左図） 紐の臼の生碩召官
（右図） 左口の四負墨分のに大

さ／
MADS遺伝子の機能分化

図 1. MADS-box遺伝子と植物の生殖器官の進化の模式図

臼子権捻 （花の咲くは襦）
シロイヌナズナの花
（左fll) 花の拡大
（右fll) 左口の四負1111分の内1111の広大

一

シダ類か ら、裸子 ・ 被子植物が進化する過程で , MADS-box遺伝子の数の増加がお こ り． 引 き続いて ， 増えた

遺伝子を用いたMADS-box遺伝子の椴能分化 （発現場所の変化） がおきたという仮設。



では，いつMADS-box遺伝子の数が増えたのであろうか。

その答えは，シダ類と被子植物の中間に位骰する採子植物

の解析から明らかになった。 裸子柏物のコバノグネッムと

イチョウでは，被子植物とほとんど1,;J じ MADS-box辿伝子

が存在しているが，ガク片と花弁形成に必須なMADS-box

逍伝子が欠けているらしいのだ 。 また，被子植物の

MADS-box逍伝子のように発現様式が多様化しておらず，

ほとんどのMADS-box遺伝子は互いに同じ器官で発現して

いることもわかった。 というこ とは ， 特定のMADS-box造

伝子の存在と発現様式の分化が花の進化を引き起こし た可

能性が高い。 では ， どのように発現様式が進化したのだろ

うか。 現在，解析が進行中である。 さらに，シ ダ類など花

の咲かない植物では，被子植物の花器官形成逍伝子はどの

ような機能を持っているのだろうか？この点についても後

述のヒメッリガネゴケを用いて解析を進めている 。

2. 植物の分裂組織形成，維持，器官形成メカニズ
ムと進化

届久島の屋久杉は何千年も生き続けている 。 これは，植

胞子

:• 

図 2 . ヒメッリガネゴケPhyscomitrella patensの生活環

物の休が茎頂の分裂組織からたえず作られ続けており ， そ

の分裂糾織が半水久的に成長 し続けるからである。

植物の地上奸IIのほとんどは茎の先端にある茎頂分裂組織

から形成される。 被子植物では数細胞）悦からなる多細胞性

の茎頂から顛次， 規則正しく ，多細胞性の葉と茎が形成さ

れてくる。ー方， コケ植物の蘇類は ， 2 つの異なった細胞

分裂機構を持っ ている。 茎葉をつける釜葉体では，単細胞

の茎頂分裂細胞から，それぞれ1細胞性の業と茎の原基細

胞が形成され， それぞれが多細胞性の菜と茎へと分化して

いく 。 —•方 ， 糸状の体制を持った原糸イ本では，頂端分裂細

胞が2分裂することにより ， 1 次元的に細胞の糸が作られ

て行く 。 このように異なった分裂糾織は，どのように進化

してきたのだろうか。

植物の分裂紺織に関する研究は ， 花器官形成ほど進展し

ていないので，まず， 茎頂分裂組織形成， 維持， 器官形成

の分子機構自体から解明してい く 必炭がある 。 そのための

モデルとして，我々 はコケ植物蘇類のヒメッリガネゴケを

選んだ。 ヒメッ リガネゴケは， 陸上植物では唯一，裔い相

:• 
~ 

茎葉体

胞子から発芽 し た糸状の原糸体がある程度発達する と ． あるいは．サイトカイニンというホルモンを外生的に加えると．細胞塊（芽）

が形成される。 この細胞塊の中に茎頂分裂細胞が分化 し．茎葉体を形成する 。 茎葉体は単純な構造を持 っ た茎と葉からなり ． 葉は

一層の細胞が規則正しく配列することで形成される 。 茎葉体は．成長 して先端部に造卵器と造精器を形成する 。 造柑器から放出さ

れた精子が．造卵器内の卵と受精し．胞子体を形成する。 胞子体は茎葉体に寄生生活をし．袋状の胞子嚢を形成する 。 胞子嚢内に
は数千個の胞子が形成される。 生活環は約 3 ヶ月である 。
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同組換え率を持っており ， 追伝子タ ーゲテ ィングが容易で

ある 。 まず， 茎頂分裂糾織に異常のお きた突然変異体を隼

離するために， タグ付き変異体ライプラ リ一 を作成し， ス

クリーニングを行っている 。 また，ジ一 ントラ ップ， エン

ハンサートラップ系を確立し，茎頂特異的に発現する新規

辿伝子を探索している 。 さらに ， 被子植物で茎頂分裂糾織

形成に関与しているKNOX 、 HD-Zip逍伝子などの機能解析

を行っている 。
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4 . Hasebe, M .. Omori. T.. Nakazawa. M .. Sano, T., Kaio. M. and lwa1suki. 

K. (1994) rbcL gene sequences provide evidence 「or 1hc cvolu1ionary 

lineages of lep1osporangia1e 「ems. Proc. Nail. Acad. Sci. USA 9 I, 5730-

5734. 

5. 長谷部光泰(2000)植物形態進化を ,; I き起こした辿伝 (-進化．＇仕槻

邦男，加藤雅啓編「多様性のI逍物学( 2 ) 」 ， 23-53 東京大学出版会

48 



研 究 施 =n, 
試

■ 培養育成研究施設
培蓑育成研究施設は ， 良質な研究材料の確保に必要な培

養 ・ 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 ，

研究の能率化を計ろうとするもので， 次の6室 ， 1圃場から

構成される 。

人工気象室

実験植物及び動物を光 ・ 温度 · 湿度等を厳密に制御した

条件のもとに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 ・ 高温で培養育成

する施設が設置され， 順調に稼動している。 これらのうち

いくつかはPl レベルに指定されており辿伝子組換え実験も

可能である。

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

最大 ・ 最高性能の分光照射装協であり ， 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-i)~i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俗と

光回復 ， の4テ ー マに関し共同利用実験を公募している

（平成11年度は24件が採択され，そのうち3件は外国人研究
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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 大型スペクトログラフ

祉々の物理的 （光 ・ 温度），化学的（ガスの組成）環境条件の 者が参加している ） 。

もとで培蓑する 。 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 実験圃場

組換実験室では大腸歯を宿主とする組換え実験をはじめ， 実験室では育成できない動 ・ 植物実験材料を大罹に栽培

ウ ィ ルスの分離及び動物細胞への外来迫伝子蔚入などの実 及び飼育する設備で ， 大小2温室， 5室のファイト ト ロン，

験が行われている。 3室の形質転換植物用温室， 50 トン及び30 トンの屋外大水

槽， 20個の屋外小水槽， 圃場及び管理室などが設囮されて
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電子計算機室

UN IX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 ソナルコンピュータを有する 。 それらは所内

の全研究室と ネットワーク接続されており，インターネッ

卜 (SINET) を介して所外へもアクセスできる。 こ れらの設備
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を用いてメールやWWWなどのネットワークサーピス ， デ 参考文献

ータベ一スなどの情報提供を行っている。一部は所外に向 I . Allakhvcrdicv. S.I., Nishiyama, Y .. Suzuki. I.. Tasaka. Y. and Murata., •. 

けての情報発信をも行っている。 さらに，配列解析を始め

とするコンピュータ利用全般に関する相談を受け付けてお

り ， 新しいサーピスの協入と広報活動にも力を入れている。

また，研究活動として，配列モチー フを利用した配列陪

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

ー タベ一スの構築の研究などが行われている。

電子計狂椴

下等真核細胞培蓑室

下等真核生物の培養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迷，維持するための設備を整えて

いる。

環境耐性植物実験室

低温・高温 ・ 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，本実験室は珠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。

名古屋大学農学部付屈股場内に設骰されている。
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(1999) G ・enc11c engineering of the unsa1ura1ion of fa11y acids in 

membrane lipids ahe「s the tolerance o「 Sy11cchocys1is 10 salt stress. Proc. 

Natl. Acad. Sci U.S.A. 96. 5862-5867. 

2 . Horiguchi, T .. Kawai. 1-1.. Kubota. M .. Takahashi. T. and Watanabe. M 

(1999) Pl 10101ac11c responses of tour marine clinoflagellates with clifferem 

types of cycspot and chloroplast. Phyco/.Rcs. 47. 101-107. 

3. Leblanc. C.. Falciatorc. A .. Watanabe. M. and Bowler. C. (1999) Semiｭ

quantitative RT-PCR analysis of photorcgulatccl gene exprcssinon in 

marine diatoms. P/:1111 Mo/. Biol. 40. l03 1-1叩

4 . Suzuki. I.. Los. D.A .. Kanesaki. Y .. 1vlikami. K. and Murata. N. (2000) 

The pathway 「or pcrceri>tion and transduction of low-temperature signals 

in Sy11cchocys1is. EMBO J. 19. 1327-1334. 

5. Watanabe. M. (1995) Action spcctroscopy--phot0movcmcnt and 

photomorphogenesis spectra. In "CRC Handbook of Organic 

Photochemistry and Photobiology"'. (Edited by ¥V. M. Horspool and P. -

S. Song). CRC Press. Boca Raton. 1276-1288. 

■ 形質転換生物研究施設
形質転換生物研究施設は基礎生物学等の研究に必要な

動 ・ 植物の形質転換休の作成，飼育と解析を行うための施

設で， 平成10年4 月 に設骰が認められた。

基生研内に2室を設け，施設長 （併任），助教授 （専任） l名

で活動を IJり始している。一日も 早い施設棟の建設実現が当

而の目標である。 専任教官は逍伝子変換マウスの作製と解

析による追伝子神経機能の解明をテーマとして研究を行っ

ている 。

参考文献
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M. (1989) A monoclonal antibody identifies a novel epitope s111Tounding 
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that is transiently expressed on growing axons in the rat brain. Journal of 

'euroscience Research 44. 8'1-96 



機構共通研究施設
（基礎生物学研究所関連）

■ 統合バイオサイエンスセンター
統合バイオサイエンスセンターは，発生 ・ 分化 ． 再生等の

時系列生命現象を中心とする生命科学研究を，分子レベルか

らその集合組織体としての生命体へと統合する視点から行う

ことを目的とし，また化学，物理学における1は新の研究成果，

研究手法を大胆に取 り 入れ， 21世紀のバイオサィエンス研

究の潮流を主祁的に形成する こ とを目的とする施設として ，

平成12年4月に設闘された。 従来の岡崎国立共同研究機構の

各研究所に付置されてきた研究施設とは異なり ， 分子科学

研究所，基礎生物学研究所，生理学研究所の三研究所が対

等の立場で1渕与し，学問的 ． 社会的要訥を先取りした独創

的研究を推進する機構全体の共通研究施設である。

本センターには{iJf究領域として時系列生命現象，戦略的

方法論及び生命斑境の三研究領域を骰く 。

生命環境研究領域 I

野生動物やヒトの内分泌系をかく乱している可能性が指摘

されている 。

哺乳動物では，出生前後（周生期）の臨界期 （窓） にホルモ

ンやホルモン 1閲辿物質の影牌を受けやす＜ ， 生殖器官など

神経系の変化

1. 中枢神経

骨・筋肉形成の変化

雌性生殖器官

I. 牒
2. 子宮
3. 翰卵管
4. 卵巣

神経内分泌系の変化

I. 視床下部
2. 生殖腺刺激ホルモン
- Oil巣

3. プロ ラクチン

紐
1 . 形館的変化
2. ホルモン述受性
3. 胚紺化

1 . 前立腺 ・貯精嚢
2. 輪精管 ・ 尿道
3. 副精果
4. 精巣

図 1 . 周生期の性ホルモン投与によって誘起される変化

生命環境領域では，内分泌かく乱物質を含めた棗境要因 に恒久的な分子的変化が誘起されることが知られている 。

の，動物の発生 • 生殖 ・ 性分化 ・ 成長への影押を分子的に 例えば，子宮や腔の細胞分裂 ・ 分化は女性ホルモンのエス

理解する こと を主目的とし， 個体から集団への影郭の可能性 トロゲンやプロゲステロンによ って調節されており ， 周生

も解析する 。 現在では，最も基本的な ， 性ホルモン応答辿伝 期に性ホルモンを投与された雌マウスの腔や子宮には前ガ

子の解析も不十分である ことから，マウス，両生類，魚類を ン病変が誘起され，若い女性の）控明細胞腫の発生は胎児期

用いて ， 性ホルモン応答逍伝子のクローニング，性ホルモ の合成エストロゲン (DES)晦硲が原因である こ とが1970年

ンの臨界期での作用と生体での作用を応答遺伝子から鮒析 に明らかにされている 。 さらに周生期の性ホルモンや抗ホ

する 。 さ らに，化学物質が何らかの作用を持つとすれば， ルモンの投与の影評は生殖器官にとどまらず，免疫系， 中

体内の受容体を経由していることも考えられるため，化学 枢神経系，代謝系，行動など非生殖系の異常も誘起される

物質を基点とした受容体の探索およびその機能を解析する。 こと が知られている 。 こ のように生体に対して多様な影押

生物の発生 • 生殖 ・ 成長などの生命活動は棲息現境に大 を及ぽすホルモンやホルモン作川を示す化学物質の生体へ

き＜依存しているが，近年になって，玖l境中に放出されて の作用機構を分子レベルで明 らかにし，ホルモン感受性の

いる多くの化学物質の中にエストロゲン受容体に結合して 高い臨界期の分子的な理解を目的にしている 。 また，化学

エストロゲン類似作用を示したり，アンドロゲン受容体や 物質の側から受容体を探索して，化学物質の作用機構を分

甲状腺ホルモン受容体に結合してホルモン作用を阻害する 子的に理解する試みも行う 。

物質（内分泌かく乱物質， ホルモン活性物質）が見いだされ，
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1 . 生殖器官への不可逆的な影善 腔では，こ れら細胞死に関辿した造伝子の発現低下が見い

出生時のマウスの生殖器系の発達はヒトの妊娠3~4 ヶ だされている 。 従って，周生期の工ストロゲン投与により，

月の胎児の生殖器系の発達段階と相同であることから，周 内在性のステロイドホルモンによって調節される Hox,

生期にエストロゲンに聯硲されたマウスは，ヒトでの合成 Wnt逍伝子の発現低下，細胞増殖因子の恒久的発現および

エストロゲンの胎児I悩硲のモデルとして用いられている 。 細胞死因子の発現低下と ， 不可逆的細胞増殖および前ガン

出生直後のマウスヘの工ストロゲンやアンドロゲンの投与 病変や腫腸化との 1具l辿が示唆される。

により，本来のエストロゲンに対する反応性を失った ， 不 正常マウス

可逆的な腔上皮の角質化 ． 腫瘍化， 子宮の形成不全 ・ 扁平 ［（アポ;~•~店渭noil ~ 翌~巨

上皮化 · 腫拗， 輸卵管腫瘍， 多卵性卵胞 ・ 多核卵，不妊な

どが誘起される 。 これらの子宮と）控ではガン原辿伝子 (c

jun, c-fos) mRNAが発現し，細胞分裂率が閻( , EGF と c—

Fosの増加がみられており，加齢とともに腟上皮のエスト

ロゲン非依存性の恒久的な細胞増殖から前ガン病変へと移

行する。 これらの変化については逍伝子レベルでも解析が

進みつつあり ， エストロゲンにより形態形成辿伝子の

l-loxa-10 と Wn17aの発現低下が起こることも明らかになっ

てきている 。 l-l oxa-10やWnt7aのノックアウトマウスでは

子宮の組織異常が誘起され， こ れらの異‘常は周生期の工ス

トロゲン投与により引き起こされる変化と類似している こ

とも示されてきている 。 また l-l oxa-10が発現しないと受梢

卵の豹床がおこらず不妊となることも示されている 。

こうした遺伝子発現に関与する要因の一つとしてDNA

のメチル化が細胞生理， 細胞増殖や細胞分化過程を調節し

ている こ とが知られているが，出生直後にエストロゲンを

投与されたマウス子宮のDNAにも 変化が生じている こ と

が知られ，ラクトフエリン遺伝子のプロモーター領域に存

在するエストロゲン反応性エレメント上流のDNAにおい

て脱メチル化が起きている こと が見いだされている。

出生直後のエストロゲン投与により，増殖因子および糸Ill

胞死因子に関しても変化が生じていることが明らかになっ

ている 。 正常ではステロイドホルモンの調節を受けるはず

のEGFやラクトフェリン， TGF- a の恒久的な発現が生殖

腺附属器官で見られ， EGF受容体の恒久的な減少も起こる。

さらに，体内のエストロゲンレベルに反応して，子宮や腔

で細胞死がおこることが知られていたが， これにTNF- a 

と Fas リガンドが関与していることを明らかにしてきてお

り，出生直後にエストロゲンを投与されたマウスの子宮と
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• 
図 2 . 周生期のDES投与によって誘起される腟の不可逆的変化

通常． 卵巣を摘出すると．アボトーシスが増加するが． 周生期にDES

を投与されたマウスでは細胞増殖因子(EGF. TGF-a ) のmRNA増加や．

細胞死因子 (TNF-a, FAS) の発現の低下が誘辺されるため ． アポト ー

シスが起こらなくなる。さらにER発現も低下 している。 これらの現象

と腫塀化との関連が注目されている。

2. 両生類および魚類への影響

発生中の胚に対するエストロゲンの影押はアフリカツメ

ガエルや海産メダカのマミチョグで， 骨形成の異常や性分

化の巽常として見いだされている 。 こ れらの動物では，工

ストロゲン受容体は胚にも存在し，エストロゲン様物質の

彩罪を受ける可能性がある 。 エストロゲンおよびエストロ

ゲン様物質の作用機構を解析するために，エストロゲン受

容体(a , ,'3) , エストロゲン応答辿伝子のクローニングが

不可欠であり，現在逍伝子の解析をすすめている 。 また ，

エストロゲン反応系として， ピテロゲニンを用いることに

より ， 閑境中でのホルモン活性物質の影押をモニターする

ことができる 。 また，アマガェルでは腹側｝支府からの水分

吸収をエストロゲン様物質が抑制している こ とを見いだし

ており，両生類および魚類を用いて棗境中に放出されてい

る化学物質の野生動物の生理機能への影押を明らかにする

ことも目指している。



3. 受容体の探索

内分泌かく乱物質が生体に引き起こす様々な異術につい

て報告がなされる一方で， 分子レベルでの作用機序はほと

んど解明されておらず， その的確な評価ができていないの

も現状である 。 弱いながらもホルモ ン受容体への結合が確

認されていることから ， 内分泌か く 乱物質と呼ばれている

化学物質が全てホルモン受容体に結合して作用する明確な

証拠はなく，むしろそれぞれ固有の生殖需性や発ガン性な

どが報告されていることは，化学物質の標的とな っている

生体分子もそれぞれ異な っている可能性も示唆している 。

従って ， 内分泌かく乱物質の作用機構を明らかにし，その

影罪を明確にするために，化学物質の本来の標的である生

体分子を明らかにする取り糾みも行っている 。 内分泌かく

乱物質の匝接の椋的を同定し ， その追伝子を明らかにし ，

辿伝子の機能について解析を行う こ とにより ， 単なるエス

トロゲン受谷体への結合だけでは説明しきれない多様な彩

押の解釈が可能になり，はじめて各々 の化学物質に対する

正確なリスク評価が可能になるものと期待している。

参考文献
I . Iguchi. T. (1992) Cellular effects of early exposure 10 sex hom1011es and 
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3 . Iguchi. T. and 8cm. H.A. (1996) T ransgenera11011al effects: intrauterine 

exposure to diethylstilbestrol (DES) in humans and the neonatal mousじ
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1 . 「葉」の研究から植物を理解する

私たちは〈葉の形態形成 〉をキーワードとして，その総合

的解析により 〈植物 〉を理解しようと試みている。

その背屎は，以下の よ うな考えにある 。 第 1 に，葉は植

物の基本形態の う ち，最も重要な要素である 。 古くゲーテ

の11-.r代から知られている よ うに，植物 （祉子植物）の地上部

は，菜と茎とから成り立っているのが原則であり，それは ，

きわめてバラエティーに富む花においても例外ではない。

化弁， 雄しべ， 雌しべ，すべて葉の変形した器官である 。

したがつて ， 葉の形態形成の仕組みを明らかにすることがで

きれば， 植物の地上部におけるかたち作りの仕組みは， おお

かた理解できる こ とになる 。 ひいては ， 植物におけるかた

ちの多様化の仕組みを理解することにもつながるだろう 。

第 2 に，光合成の場である葉は，光などの戻境シグナル

の受容祁位としても最も重要な器官として知られ， 棗境に

応じた適応や可塑性も著しい。 したがつて菜の発生の制御

機構を解明する こ とは ， 植物の形態形成の仕組みを理解す

る上ばかりでなく ， 植物の哀境適応戦略の理解，あるいは

植物のかたちの多様性をもたらした機構の解明にも必須で

ある。 またその成呆は，基礎科学において巫要であるばか

りでなく ，応用面においても寄与が期待できる 。

このように ， 築は植物を理解する上で重要な位骰を占め

る器官である。 しかしながら種子植物，特に双子葉植物で

は ， 栄の発生過程が複雑で， 従来そのメカニズムについて

十分な理解が困難であった。 それは，同時期の菜原基のほ

ぽ圃じ場所において，細胞分裂，細胞仲長， さらには細胞

の分化など， 性格の異なる発生現象が一斉に起きるためで

ある 。 時間軸と空間軸にしか現象を分割できない解剖学で

は，このような生命現象を素過程に分けることができない。

そこで私たちはアラビドプシス （ シロイヌナズナ，

Arabidopsis 1haliil1w (L.) Heynh. ) をモデル植物に選び，葉の

発生の研究に発生遺伝学的手法を麻入することで，この間

題の解明をめざしてきた。 葉の発生過程を追伝子という索

過程に分割しようという試みである 。 これが本研究室の大

きな柱に相当する 。

さらに，基本的な制御系辿伝子が一辿り単離されれば，
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上述のように ， それらは植物形態の多様性の遺伝子的背娯 につとめてきた。特に東南アジア熱帯地域における渓流沿

を理解する上でも，有力な手がかりとなる 。 そ こ で，その い植物や，ヒマラヤ高山帯におけるセーター植物等につい

中でも特に，熱帯雨林及びヒマラヤ邸山帯での ， 環境適応 ては，その適応形態の解析を行ない，これまでに，多雨現

による葉の形態進化の背娯を探ろうという試みも行なって 境に適応した渓流沿い植物の狭葉化をもたらした遺伝子変

いる。 熱帯多雨林で業は渓流型植物の特性として細く｝豆く 異が，多くの場合，複数の同義辿伝子によることを明 ら か

なり ， ヒマラヤ高山帯では葉は小型化し ， 毛を密生するよ にしたほか，葉とシュ ー トとの中間型を取る植物について，

うになる 。 これらの形態進化は，収敏進化であって，小数 その形態形成を支えている追伝子群の単離を進めている 。

の追伝子の変異によ っている可能性が麻い。

2. 葉の縦横を制御する遥伝子

これまでの発生辿伝学的解析の結果，世界に先駆け， ア

ラピドプシスより ROT3, AN, ASl, AS2, CLF 逍伝子等，葉

形態形成の鍵となる辿伝制御過程の同定に成功してきた。

その中でも ， アラビドプシスの葉の全形が，縦方向と横方

向との二方向独立に制御を受けている，という事実を明ら

かにした業禎は ， 世界的に邸く評価されており，海外の教

科杏にも引用されている 。 この制御は， ROT3,AN 両辿伝

子に よ る細胞 1 つ 1 つの極性仲長を通じて行なわれている

ことが判明 している 。 さらに分子逍伝学的解析により ， そ

れら葉の発生 • アイデンティティ一を司る追伝子群を実際

に単離 • その機能を解明してきた。 そのうちのROT3 辿伝

子については，辿伝子クローニングの結果，チトクロム

P450追伝子ファミリーの一つであることを明らかにしたほ

が強制発現を行なうことによ っ て，葉の横幡に影牌を与

えずに，縦の長さのみを変化させることが可能であること

を示した。 本迫伝子はその塩基配列から判断するに，ステ

ロイド合成系に関与している可能性が高いため， 現在， そ

の生化学的な機能を明らかにしようと ， 生理生化学的な解

析を試みている 。

他方， AN 遺伝子についてもクローニングの結果，その

遺伝子構造を明らかにしたほか，マイクロアレイ法によ り ，

下流で働くと推測される追伝子の候補を同定することがで

きた。 さらに最近，光環税に対する葉形態の可塑性に関し

ても ， その辿伝制御を明らかにした。 以上により，アラビ

ドプシスにおける葉の極性を持った展開過程に関する辿伝

メカニズムは，重要な点をすでに押さえたと考えている。
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ー方，珠榜適応による葉形態の進化の研究に関しては，

これま でに主にフィ ール ド調査を通し ， 基本データの収集
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図 1 . 野生型およびアミノ酸謹換変異型ROT3 遺伝子の操作によ り 、ア

ラピドプシスの葉の形を制御することができる。文献 2 よ り改変。



生命環境研究領域ill (客員 ） ていないのが現状であり，上述の機能未知辿伝子の中に，

生命が誕生して40!意年 ， 過去 ・ 現在を含めてこの地球に こうした二次代謝や特殊な環境応答に関わっているものが

は 1 低種にものぼる生物種が存在したと言われている 。 現 多く含まれている可能性がある 。 これらの反応経路を明ら

在知られている生物種は175万程度，何らかの逍伝子配列 かにしてい＜ことは，生物と環境との関わりや，種の多様

が知られている生物種は約 5 万である 。 また，これら生物 性の起源といった，基礎的な問題を考えるうえで直要であ

種とかかわりのある有機化合物は 1 千万種類にも達する 。 るだけでなく，環境汚染物質を分解する生物のデザインや ，

ー方，近年さまざまな微生物のゲノム配列決定が忽ピッチ 生態系全体の反応経路にマッチした工業製品の 1開発といっ

ですすめられているが，多くの楊合，半数程度の辿伝子が た応用にもつながつていくと考えられる 。

機能既知の逍伝子との明確な対応がつかない機能未知遣伝 当研究室では，ゲノムを中心と した逍伝梢報と，化学反

子として， また 3 割程度が他生物種の追伝子と対応がつか 応，化学物質に関する知識とを統合したデータベ一スの構

ない固有逍伝子として，残されたままとな っている 。 築と解析を通じて ， 計算生物学的立場からこの問題に取り

生物の代謝活動は大きく 2 つに分けることができる 。 1 組んでいきたいと考えている。 そのためには，具体的に以

つは中間代謝と呼ばれる部分で，生命活動を維持するため 下の知識が統合的に整備されている必要がある 。

に多くの生物種が共通にも っ ている部分である 。 もう 1 つ • 生体内および生体外の有機物質の知識

は二次代謝と呼ばれる部分で，各生物種が玖I桜との相互作 • 生体内の有機反応の知識

用のもとに，特定化合物の分解 ・ 合成を行っている部分で • それに関与する逍伝子（酵素） の知識

ある 。 中間代謝の反応経路は比較的よく知られているが， • その追伝子をもつ生物種の知識

二次代謝は生物種固有のものであるため ， ほとんど分かっ このうち，現在特に不足している生体外の有機物質の梢
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図 1. バスウ ェ イ 図を中心としたデータの統合 （特殊な細菌が持つピフ ェ ニル分解経路の例）

55 



報を中心としてデー タの密積を行い ， 既存デー タとの統合 ・I フフ-{'_/卜——ごブ男忌馬庚iz こノタ7-—
化をすすめている （図）。 こ のデー タベ一ス と ， 配列モチー 従来基礎生物学研究所に箇かれていた旧アイソトープ実

フ抽出や立体構造予測などの解析手法を組み合わせる こ と 験施設は，平成12年4月より岡崎国立共同研究機構共通研

によ っ て，未知辿伝子の機能を推定する系統的なアプロ一 究施設に改紐され， 名称がアイ ソ ト ー プ実験センターヘ変

チが可能になるものと考えている 。 さらに ， 今後D N A マ 更された。 当センターは，主に分子科学， 基礎生物学及び

ィクロアレイやマススペクトロ ス コピーな どに より， 特定 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

の環炭物質の存在によって活性化さ れる追伝子の情報が恕 （ アイ ソト ープ）を使用する ための施設である。当センター

梢してくる と， それらのデー タか ら，誘焉される反応経路 はアイソ ト ープ実験セ ンター（共通施設棟 I)を 中心にして ，

や，その結呆どのような物質が生体内に現れるかといった 基礎生物学研究所分室， 形質統御棟分室及び生理学研究所

こ とまでを推定できるようになってい＜ も のと 思われる 。 分室から構成されている 。 ま たセ ン タ ー迎営は ， センター

参考文献
1 . Ki hara. D .. Shimizu. T. and Kanehisa. M.(l 998) Prediction of membrane 

proteins based on classification of transmcmbrane segments. Protein 

Eng. 11. 961-970. 

2. Tomii. K. and Kanchisa. M.(1999) Systematic detection of protein 

structural motifs. In "Pattern Discovery in Biomolccular Data" (Wang. 

J.T.L.. Shapiro. B.A .. and Shasha. D .. eds.). 97-110. Oxford Univ. Press 

3 . Goto. S .. Nishikoka. T. and Kanchisa. M.(1999) LIGAND database for 

enzymes. compounds. and reactions. Nucleic Acids Res. 27. 377-379. 

4. Wackcll. L.P .. Ellis. L.B.M., Spccdic. S.M., Hershberger. C.D .. 

Knackmuss. 1-1.-J .. Spormann. A.M .. Walsh. C.T.. Forney. L.J .. Punch. 

W.F .. Kazic, T .. Kanchisa. M. and Bcrndt,D.J.(1999) Predicting 

microbial bioclcgrndation pathways. ASM News 65, 87-93. 

5 . Kanehisa. M.(2000) "Post-genome Informatics" Oxford Univ. Press. 
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長 （併任） ， 助教授 （専任） 1名 ， 放射線取扱主任者及び放射

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. "C, 28Mg. 3:!p_ Dp, 唸. 35CI. 12K. 

•sea , 唸r, izsl 

基礎生物学研究所分室 ： 3H. I℃竺P竺P竺s

形質統御棟分室 ： 3H, "C戸P戸P戸S, '5Ca, 呵

生理学研究所分室 ： 3H, "'C, 32p, JJp竺s , '5Ca, 呵

平成11年度の放射線業務従事者数は 196名で施設利用者

は延べ10,671名であ った。

センター職貝は日常の管理業務のほか， アイソトープ取

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＜から似l心をもたれて

いる梢子の運動機構の研究を行っている 。 ダイニンは繊毛の

巡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

は微小管は中心休よ 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

て物質を迎ぶ。 同じように精子では頭部より鞭毛がのびてい

る。 ダイニンは物質 （この場合自分が結合している周辺微小

管） を隣の周辺微小管を レールにして頭部へと運ぶ。 ただ

精子の場合この動きは無制限ではな く構造的な制約を受け

ている 。 この時に屈曲が形成されると考え られている。

ウニ梢子ダイニンは分子枇150万に及ぶ巨大で複雑な蛍

白質である 。 分子砿50万の2つの重鎖， 8万から 12万の3つ

の叫闊鎖， 3万以下の6つの軽鎖よ りできている 。 図2は ダ



図 1. アイソトープセンターの総合監視システム

イニンの研究でよ <mいられる緑泌のクラミドモナスとウ

二の外腕ダイニンを比較したものである。 屯鎖には酵索活

性があり， ATPのエネルギ一を）J に変えている。 中間鎖に

はチオレドキシン活性があり巫鎖の泊性を制御していると

考えられている。 また軽釦はリン酸化されることでダイ二

ンの活性化に関与していると考えている 。 こうした liJf究を

通して鞭毛迎動における lniillli皮形成と伝搬のイ I:角ILみを分-Jこ

レベルで明らかにしようとしている 。

図2. 外腕の構成たんば＜烈

参考文献
I. Ogawa. K. (1991) Four ATP-binding si1cs in lhe midregion of 1hc 11-
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4 . Kagami. 0 .. Go10. M .. Makino. Y .. Mohri. H .. Kamiya. R. and Ogawa. 

K. (1998) A clyncin ligl11 chain of sea urchin sperm nagella is a homolog 

of mouse Telex I. which is crcodcd by a gene of 1he I complex srerili1y 
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共 通 施 5n, 
iiR 

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置した共通施設を以下のように，各研究所の分担により設骰している。 これらに ， 平成12年度よ

り機構共通研究施設となったアイソトープ実験センター及び動物実験センタ ーが加わり ， 一つの生物科学総合研究システ

ムとして機能している。

■ 基礎生物学研究所に
所属する施設

分 析 室 ·… • • 約70種の各種分析機器を設四し，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 漑 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條 ・ 乾燥 ・ 滅菌を集中的に行う 。

廃棄物処理室 …… 実験で生じた廃液及び廃棄物を回

収し，研究室内外の珠境保全を行う 。

----------ｭe. -べ9

l-
] ~ -- - . 

共通施設棟 1階分析室 2階 アイソトープ実験センタ ー

■ 生理学研究所に
所属する施設

電 子顕微鏡室 …… 直子顕微鏡やレ一ザ顕微鏡を用い，

生物細胞 ． 糾織の微細構造の観察，細胞内外の三次元像観

察，細胞分画の同定，細胞内分子の形や位骰の解析， 微細

構造内の化学物質の定性と址的分布を解析する 。 また，写

真作画室では生物標本の接写や各種脊科のスライド作成を

イT つ 。

機器研究試作室 …… NC放屯加工機， 精密旋盤などの精

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， 1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製と試科の保

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70種備えており，それらの機器は技官により

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 ， 枯造

解析， さらに画像解析まで，幅広い研究に利用されている 。

〈タンパク質 ・ 追伝子解析装置〉

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 ， ペプチド合成装置と DNA合成装悩によりペプチド

やDNAの化学的合成を行 う 。 さらに表面プラズモン共嗚

を利用した生体分子相互作用解析装悩により ， 生体分子間

の特異的相互作用を解析する 。 また核酸やプラスミドの抽

出 ・ 分離装骰， PCR等も備えている 。

〈分離分析装臨〉

高速液体クロマトグラフ，ガスクロマ ト グラフ，粘鎖分析

装骰等を備え ， 生体中に含まれる微批物質の分析， 定紐及

び分取精製を行う 。 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 。

〈物理化学的解析装置〉

核磁気共嗚装置 (NMR) , 電子スピン共鳴装悩 (ESR)及び

ガスクトマトグラフ／液体クロマトグラフー質批分析装附

(GC/LC-MS) による生体物質の定性 ・ 定菌分析及び構造や

機能の解析を行う 。

〈分光分析装置〉

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紐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 ， 生体物

質に含まれる金屈元素の微紐定批を行う 。

〈顕微鏡 ・ 画像解析装謹〉

各種の光学頻微鏡や顕微鏡光度計を備え ， 組織学的 • 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，画像解析装岡等

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 。

参考文献
Watabe, S., Makino, Y., Ogawa, K., Yamamoto, Y. and Takahashi, Y. S 

(1999) M' 11ochondnal 1h1orcdoxin rcductasc 111 bovine adrenal cortex 11s 

purification, properties, nucleotide/amino acid sequences. and identification of 

sclenocysteine. Eur. J. Biochcm. 26'1. 74-84. 

プロテインシーケ ンサによ るタンパク質ー次構造の決定

〈洗漑室〉

洗i條室は，全自動洗浄機4台，超音i皮洗浄装置3台及び滅

歯装附 （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 ·

滅菌が効率的に行える施設である 。 毎年，洗浄装屈は約

200件，乾燥 ・ 滅菌装置は約800件程度の利用がある。

〈廃棄物処理室〉

廃棄物処理室は，実験洗條廃水処理施設の管理及び実験

涙厚廃液の分別回収 ・ 処理を行い， 研究所内外の深培の維

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2001/ 日

の廃水処理を行い， 併せて処理水の水質箇理を行っている 。

また，平成11年度は約2,000 e の涙厚廃液を回収した。

59 



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。全ての技府

は技術課に所屈しているが， 日常は/iJf究施設又は研究祁l"J

ヘ配屈されて技術支援業務を行っている。

研究施設においては ， 各種分析機器の保守 ・ 狩理及び祉lj

定，ラジオアイソトープ施設の管理，大塑スペクトログラ

フやコンピュータネットワークの維持竹理， 実験動物 ． 植

物の飼育や栽培 ， 及び細胞 · in織の培投等を行っ ている 。

また，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，蛋白質絆の梢製及び分析，逍伝子

の解析，形質転換生物の作製等を行い ， 幅広い，詞度な技

術を通して研究を支援している 。

技術諜は，業務を円滑にすすめ， 技術の向上を凶るため

に下記の活動を行っている 。

l ) ミーティング ： 教授会賊，各種委且会等の報告， 並び

に日常業務の連絡， 技術的な梢報交換を侮週 J-J 11/1! 日に行

っている 。

2 ) 課内セミナ一 ： 各自の日常業務に関わる技術について

まとめ ， 発表し ， 梢報交換を行うことにより相互の技術

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 ： 恵門技術の輻を広げるため， 新しい技術の

取得を H 的に，各種機器の操作法や， 実験技術の実習等

を企画し行う 。 また，各種業務を遂行する上で必要な安

全教育等を行う 。

4 ) 生物学技術研究会 ： 他の大学や研究機関の生物学に携

わっている技術者との技術の交流や情報交換を目的に生

物学技術研究会を 1開催し，技術の向上に努めている。

平成11年度は当研究所技術課主催の「第11回生物学技術

研究会」と，隣接の生理学研究所技術課主催の「第22回生

理学技術研究会」 とを平成12年 2 月 24 日 -25 日に同日 ll廿 1韮

した 。 この初めての試みは 、 両技術研究会参加者がより幅

広く交流することができ、大変好評であった。 全国20機関

31 部局から70名以上、併せて全国30機関48部局から 140名

以上の参加者があり，例年にもまして活発な技術交換が行

われた。 この研究会の報告は「生物学技術研究会報告第1 1

号」として出版する同様に「第22回生理学技術研究会報告」

として出版される予定である 。

また， 4 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」を開設し技官の

日常業務における技術'l'i'i報交換を呼びかけている 。

この他に，研究所共通の機器や室の保守 ・ 管理等を通し

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碁本的かつ高次な生物現象を ， 分 r レベルまで掘り下げて解析する邸炭な研究者の

投成を行う 。 そのため ， 生体物質の物理化学的陪析手法や追伝了·採作を含む細胞 1旦；!: . 辿伝 (- I: 学的手法を総合的

に活用して ， 細胞生物学， 発生生物学， 制御生物学， 環檄~,:物学， 神経生物学， 辿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 ， iは度な教育fiJf究を行う 。

課程は栂士課程後期3年で， 入学定旦は6名 。

講座授業科目

講座

細胞形質発現

高次形質発現

戻境情報制御
;
‘ i

/
 

迎

授業科且

細胞機能論， 細胞動態論

形質発現学，形態形成学，形竹転換生物学

生体制御論， 生体情報解析

細胞形’質発現特別演習 1 , 細胞形質発現特別演~12/2 , 細胞形質発現特別紗澤/3

邸次形質発現特別浙習1 , ~ は次形質発現特別演翌2, I凋次形質発現特けlj演洲3

閑境情報制御特別浙習 1 , 政't槌梢報制御特別iii渭2, 環榜梢報制御特別演習3

分子生物機構論研究法 I , 分子生物機構論{i)f究法 I]

〇在藉者名薄 ※ （ ） 内は入学年度

内田 煎(12) 大西 誠 (12) 金指英樹(12) 久万亜紀 (-(12 ) 芹澤尚美(12)

翡橋弘雄 (12) 浜崎万杷(12) 深尾陽一朗 (12 ) Fcrjani. AI1(12) 

大河原剛(1 1 ) 田中暢明(lJ )

介田智子(11 ) 小林芳徳(l l ) 榊原恵子 (11 ) 鈴木邦律(l l ) 竹内雅伐(l l ) 仲野災静(1 1 )

奈良篤樹( 11 ) 花岡秀樹(1 1 ) 栴i i i 武史 (11) 深 I ii h秀 (l l ) 渡沿悦 (- (1 1 )

各務 孝(10) ~ft崎 友 (10) 桐浴隆嘉(10 ) 小林聡子(lO) 小松勇介(10) 友安脱典(10)

日渡祐二 (10) 堀口 涼(10) 水崎 t卑文 (10) 山 LI 利男 (10) 石川 直子(10) -ｷ 村義信( 10) プ藤和片 ( 10)

加藤 彰 (9) 鈴木砲馬 (9) 栃谷史郎 (9) ;i:111 克介 (9) 三橋尚登 (9)

菅原 桂 (9) 鈴木亮子 (9) 吉田 梧 (9)

浦和栂子 (8) 三枝智香 (8)

0年度別博士 （理学） 取得者

平成 3 年度

赤間 一仁

日向 昌司

平成 5 年度

山口明彦

坂本敏夫

平成 7 年度

水野伸彦

常 暁夫

真崎雄一•

平成 9 年度

今井 Nl-之

福田雅一·

飯尾明生

徳元俊伸

木下 哲

小阪 淳

小久保t導樹

小林大介

Deshnium Patcharaporn 

和田拓治

Panpoom. Sayamral 西脇妙子

瀧 梨子 真野 E曰ヨー—• 星野 牧

平成11 年度

山本 宏 田中 祐二

平成 4 年度

阪本康司

許 品仙

平成 6 年度

徐新

1JII藤 l・リl

平成 8 年度

濱rj I 裕卜名

新谷條史

久邸恵Ill:

平成10年度

渡沿正忠

Li l田健志

翡橋 jこ；佳

井上香織

嶋IJI 知生

大住克史

平府呂 f

関 桂君

槻木 , •,-. -
'l!. 一

勝 義直

大楊裕

松浪勝義

林 潤
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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 ， 広く基磋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，研究者の養成に関しては，国 ・ 公 ・ 私立大学の要請に応じて， 「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「特別共同利用研究員」として受け入れ，併せて研究指麻を行い大学院教育の協力を行うこと

とした。

■ 平成12年度特別共同利用研究員
氏名 所屈大学院 ・ 研究科 ・ 専攻等 研究題目

若林憲一
東京大学 理学系研究科

鞭毛ダイニン外椀の構築
生物科学専攻

大網英生
名古屋大学理学研究科 ショウジョウバ工を用いた， 視覚梢報を伝える神経線維の構造と機能
生命理学専攻 の解析

鈴木大河
京都大学 医学研究科

細胞分化決定の分子機構
病理系専攻

嶋 雄一
九州大学 医学系研究科

細胞分化と辿伝子発現の制御機構
生殖発達医学専攻

兵頭純子
名古屋大学 理学研究科 アフリカツメガエルの初期発生における BMP シグナル伝達経路機梢
生命理学尊攻 の解析

今泉投登
東京都立大学 理学研究科

ホウライシダにおける行色光受容体迫伝子の機能解析
生物科学馬攻

末次憲之
東京都立大学 理学研究科 シロイヌナズナにおける葉緑体光定位運動の弱光反応欠損突然変異体
生物科学専攻 の分子遺伝学的解析

小野浩司
大阪大学 基礎工学研究科

線条体における Patch/Matrix 構造形成機構
システム人間系専攻

坂 田 秀三
京都大学 理学研究科 視聴覚刺激弁別に関わる動的神経活動の組織化学 ． 虚気生理学的手法
生物科学専攻 を用いた統合的研究

佐野亮輔
千葉大学 自然科学研究科 ミズワラビを用いたホメオボックス遺伝子の機能解析
情報システム科学専攻

内 山有祐
京都大学 股学研究科

キイロショウジョウバ工の聴‘此系神経回路の分子解剖学的研究
応用生物科学専攻

機貝 まなみ
東京大学 総合文化研究科 細胞質分裂関連タンパク質の分子生物学的研究
広域科学専攻

高橋正浩
大阪大学 基礎工学研究科

ゼプラフィッシュ神経系の機能発達
システム人間系専攻

小西 t尊之
大阪大学 基礎工学研究科 小脳前核神経細胞移動メカニズムの分子生物学的解析
システム人間系尊攻

阪 口 寿子
信）+I大学 工学系研究科 陸上植物におけるオーキシン制御系の進化
地球生物圏科学専攻

及川和聡
東京都立大学 理学研究科

シロイヌナズナの築緑体光定位運動に関与する追伝子の研究
生物科学専攻

坂本 啓
横浜市立大学 総合理学研究科 筋肉の損協と回復におけるメカニズムの解明
自然システム科学専攻

内 田大介
横浜市立大学 総合理学研究科

ゼプラフィッシュの性分化機梢の解析
自然システム科学専攻

漆谷悼志
横浜市立大学 総合理学研究科 マミチョグの発生 ・ 性分化に対するエストロゲンの影押
自然システム科学専攻

河野郷通
横浜市立大学 総合理学研究科 ニホンアマガエル皮府の水分調節機構の解明
自然システム科学専攻
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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 ， 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l)f.lf枇している 。

The 43rd NIBB Conference 

March 15-17, 2000 

本シンポジウムは， 神経系の機能を遂行するのに蔽も重

要であると考えられる「神経回路の形成機構」をテーマに，シ

ステムレペルから分子レベルまで，異なるレベルでの研究

を行なっている国内外の代表的1iJf究者を招待して，各々に

自らの最新の成果を発表 ・ 討議することにより，相互理解

を深めることを 目 的に 1作mu した。 神経系は ， いうまでもな

＜個体全体としてその機能を理解してはじめて，意味が理

解できる 。 しかし，学問の梢緻化に伴い，細分化は避けら

れず， それば必要 ・ 不可欠な こ とである ． ーカで，分子 レ

ベルでの研究者と高次システムレベルでの./iJf究対象が余り

にも追うことから ， 各々の間での学問的交流が非'/j\·に難し

くな っているのが現状であり ，それは何らかの方法により

克服されねばならないと考えられる 。 本シンポジウムは，

そうした問題意識を持って併11枇され，全体を，ポスター発

表を含む， I Mechanisms o「 Neural Coding ( システムレベル） ，

II Mechanisms of Neural Network Formation (神経回路形成機

構） ， III Mechanisms of Neural Specificity (神経系の特異性形成

機構） , [¥i Poster session (ポスターセッション ） ， V Molecular 

Mechanisms of axonal guidance (神経軸策伸長の分子機構） の

5 つのセッションに分け，ポスター41演題と 21人の方に，

各自， 40分の講演を願いした。 討議は，非常に活発で， '/j(·

に，持ち時間を超過しがちであ った。 各演者の講演は，非

常にレベルの商いものであり，各々参加者全且に感銘を与

えた。 本シンポジウムの意図は，参加者全貝に良く理解さ

れたと考えられ，蔽後にStryker教授のconcluding remarksで，

的確にまとめられたが，神経系を分子からシステムの機能

まで全体として考察しながら研究を行なう凪要性が再認識

された。 本シンポジウムには，大学院生やポストドク等の

若い研究者を中心に200名近いM究者が参加 した。

NIBB COE InternationalSymposium 

March 15 -17, Okazaki Conference Center 

"Mechanisms of Neural Network Formation" 

Organizersｷ 

Tetsuo Yamamori, NIBB 

Hajime Fujisawa. Nagoya University 

Fujio Murakami, Osaka Univeristy 

PROGRAM 

March 15 (Wednesday) 

I . Mechanisms of Neural Coding (I 0:30AM-2:50PM) 

(Chair: Fujita, I. & Takahashi,T.) 

I 0: 30-10:40 

Hidco Mohri (NIBB) 

"Opening Remarks" 

I 0:40-1 I :20 

lchirou Fujita (Osaka University) 

"Representation of surfaces and features of objects in the visual 

temporal cortex" 

11:20-12:00 

Yasushi Miyashita (Tokyo Univeristy) 

"Higher order representation of visual objects and its activation 

in memory retrieval" 

Lunch 

13:30-14: 10 

Terry Takahashi (University of Oregon) 

"Integration of binaural cues for the formation of auditory spatial 

fields" 

14: 10-14:50 

Yale Cohen (Dartmouth College) 

"Auditory processing in the parietal Cortex" 

Coffee Break 

Il . Mechanisms of Neural Network Formation (3: IO -6:50 PM) 

(Chair: Hensch. T. & Tsumoto, T.) 
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"Glutamate receptor in integrative synaptic transmission" 

15:10-15:50 14:10-14:50 

Michael Crair (Baylor Collc0e of Medicine Kensaku Mori (Tokyo University. RIKEN) 

"The role of sensory experience in the development of cortical "Olfactory axon address system and glomerular modules in the 

columns" olfactory bulb" 

15:50-16:30 

Takao Hensch (RIKEN) Cofee Break 

"Cellular determinants of the critical period for visual cortical 

plasticity" 15:00-15:40 

Coffee Break 

Fujio Murakami (Osaka University) 

"Roles of Substrate-Bound Cues in the Guidance of Axons 

Along the Rostrocaudal Axis in the Vertebrate CNS" 

16:50-17:30 15:40-16:20 

Michael Stryker (UCSF) Tetsuo Yamamori (National lnst i llltc 「or Basic Biology) 

"Neurotrophin and the site o「 neural plasticity in developing "Molecular biological approaches to study monkey 

visual cortex" informational processing" 

17:30-18:10 

Taclaharu Tsumoto Osaka University Poster section (16:30-19:00) 

"Roles of Brain-derived neurotrophic factor in LTP/LTD and Banquet (19:30-21 :00 PM) 

ocular dorninalll plasticity in the developing visual cortex" 

18:10-18:50 

Tobias Bonhoeffcr (Max Planck Institute) 

"Activity dependent plasticity: new insights into functional and 

morphological changes on the synaptic level" 

March 16 (Thursday) 

皿 Mechanisms or Neural Specificity (9:00 AM -4:20 PM) 

(Chair: Murakami. F. & Landmesser, L.) 

9:00-9:40 

Yoshiki Holla (National Institute of Benetics) 

"Cell fate decision between glia and neuron in Drosophila" 

9:40-10:20 

Masaha「u Noda (National Institute for Basic Biology) 

"Systematic isolation of topographic molecules in the retina." 

Cofee Break 

10:40-11 :20 

Masatoshi Takcichi (Kyoto Univeristy) 

℃ adherin-rnediatecl processes in neuronal connection" 

11 :20-12:00 

Lynn Landmesser (Case Western Reserve University) 

"Early speeification of multiple, 「unct ionally distinct 

rnotoneuron subtypes" 

Lunch 

13:30-14:10 

Shigetada Nakanishi (Kyoto Univcristy) 
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March 17 (Friday) 

IV. Molecular Mechanisms of Axonal Guidance (9:00-12:00 

AM) 

(Chair: Fujisawa, H. & Kolodkin. A.) 

9:00-9:40 

Hajime Fujisawa (Nagoya University) 

"Roles o「 neuropi l in-1-mediatcd scma3A chcmorepulsive signals 

in the establishment of peripheral and sympathetic nervous 

systems" 

9:40-10:20 

Alain Chedotal (INSERM, FRANCE) 

"Role of scmaphorins and slit proteins in the developing 

vertebrate CNS" 

Coffee Break 

I 0:40-11 :20 

Alex Kolodkin (The Johns Hopkins School of Medicine) 

"Neuropilins and moleular basis of repulsive neuronal growth 

cone guidance" 

11 :20-12:00 

Peter Scheiffelc (University of California. Berkeley) 

"An in vitro analysis of thc induction of presynaptic 

development in CNS ncurons" 

12:00-12:20 

Michael Stryker 

℃ oncluding Remarks" 



The 44th NIBB Conference 

"Evolution and Development: Generality and Diversity 

of Development in Animals and Plants" 

March 21-23, 2000 

Okazaki Conference Center 

Okazaki, Japan 

多細胞生物の個休発生は，単細胞生物から多細胞生物ヘ

の進化の結果， 獲得されたものである。 近年， いくつかの

モデル生物で発生の分子機構の解明が進み， それを比軟す

る こ とにより ， 発生過程および発生した結果できあがる形

態がどのように進化して きたかを推定できるようになって

きた。 その結呆 ， Evo luti o n a ry Developmental Biology 

( EvoDevo と略される ） とよばれるWf究分野が生まれ， 興味

深い）成果をあげつつある 。 後生動物と緑色植物は，多細胞

生物の二大グループであり ， 両者は単細胞の祖先から平行

的に多細胞化 したと推定されている 。 したかって ， 発生，

器官分化過程は著 し く異なっており ， そ こ で機能する辿伝

子の種頻も異なっている 。 し か しなが ら ， 両者ともにホ メ

オティックセレ クター辿伝子が発生過程に重要な役割を持

っており，未分化な糾織を区画化 して似雑な ボデイ ー プラ

ンを形成していくという点では同じ手法を使っ て い るな

ど， いくつかの共通点も見付かってきた。 このような潮流

を受け ， 第 4 4 回基礎生物学研究所コンフ ァ レンス

「Evolution and Development : Generality and Diversity or 

Development in Animals and Plants (発生と進化 ：動物と植物

の共通性 と 多梯性） 」 を Bf.Ji紺した。 ここ では， 後生動物と緑

色植物， およびそれらの祖先である原生動物， 藻類におけ

る発生過程の分子機構を比較検討し ， 多細胞生物の発生梯

式の共通性と多様性について考究し ， さらに従来，同ーの

会議に参加する機会が少なかった動物 と植物の発生学者が

ほぽ半数ずつ躯い ， 異な っ た立場から窃見交換を行うこと

を目標にした。 国外 9 人， 国 内24人の招待請油者に加え ，

4 1件のポスター発表があ り，参加者は合計約210名にのぽ

っ た。 とりわけ，若手研究者の参加が多く ， 本分野に対す

る将来性が期待された 。 本コ ン ファ レ ン ス の要 旨 は ，

http://www.nibb.ac.jp「evodevoに掲載 してある 。

The 44 th NIBB Conference 

"Evolution and Development: Generality and Diversity of 

Development in Animals and Plants" 

program 

Or0an1zcrs: 
こ：

K. Agata (Himeji Inst. Technol.) 

H. Tsukaya (NIBB) 

M. Hasebe (NIBB) 

Tuesday, March 21, 2000 

12:45-13: 15 Registration 

I 3: 15-13:20 Opening Address: M. Hasebe (NIBB) 

I 3:20-I 3:30 Welcome to NIBB: H. Mohri (NIBB) 

Session 1: Origin and Phylogeny of Multicellular 

Organisms: Phylogeny, Evolution of Genes, and Cell to 

Cell Communication. 

Chairperson: H. Hori (Nagoya Univ.) 

13:30-I 3:55 I. Inouye (Tsukuba Univ.) 

"Algal diversity and character evolution" 

13:55-I 4:20 T. C. Takahashi and T. Tabata 

(JT Biohistory Research Hall) 

Chairperson: Y. Machida (Nagoya Univ.) 

14:20-14:45 K. Goto (Kyoto Univ.) 

"A non-cell-autonomous function of Arabiclops1s 

TERMINAL FLOWER I is exerted by developmentally 

regulated protein trafficking" 

14:45-15:00 Coffee Break 

Session 2: Establishment and Maintenance of Stem Cells. 

Chairperson: Y. Nagahama (NIBB) 

15:00-15:25 K. Mikami (Miyagi Univ. Education) 

"Maintenance of germinal micronuclci as'stem nuclei'in 

p ara111ec111111. 

15:25-I 6:05 H. Schoof. M. Lenhard. R. Gross-Hardt. A. 

Haecker. and T. Laux (Univ. Tubingen. Germany) 

"Where no cell is a permanent cell": regulation o「 stem eell 

ide111ity in the shoot meristem of Arabidopsis" 

Session 3: Mechanisms and Evolution of Axes formation. 

Chairperson: T. Nagata (Univ. Tokyo) 

I 6:05-I 6:45 L. Galweiler, J. Fri ml, A. Muller, E. Benkova. K. 

Neuesheim, and K. Palme (Max-Delbruek-Laboratorium in 

der Max-Planck-Gesellschart, Germany) 

"PIN-poi111ing the molecular basis of polar auxin transport" 

16:45-17:00 Coffee Brcak 

Chairperson: M. Tasaka (NAIST) 

17:00-17:40 C. S. Hardtke, J. Mausson. and T. Berleth (Univ. 

Toronto, Canada) 

"Auxin signals in plant cell ax is 「ormation and vascular development" 

I 7:40-I 8:05 K. Okada (Kyoto Univ.) 

"Axis-dependent development of plant organs" 

Chairperson: N. Ueno (NIBB) 
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18:05-18:30 H. Takeda (NIG) 

"Induction and segmentation of the mcsodcrm in lish embryos" 

18:30-18:55 H. Shibuya (NIBB) 

"Interaction between Wnt and TGF-1'3 signalling pathways 

during formation of Spemann's organizer. 

18:55-19:20 Y. Sasai (Univ. Kyoto) 

"Regulatory genes of CNS development: lessons 「rom ny. 

frog and mouse studies. 

19:30-21 :00 Mixer 

Wednesday, March 22, 2000 

Session 4: Establishment of Positional Information 

Chairperson: K. Akasaka (Hiroshima Univ.) 

9:00-9:40 8. Galliot. F. Mazet, C. Berney. J. Pawlowski. and 

D. Gauchat (Univ. Geneva. Switzerland) 

"Evolution of Antp-class genes and differential expression 

0「 Hydra I-lox/para I-lox genes in anterior patterning" 

9:40-10:20 C. Minguillon. D.E.K. Ferrier. P.W.H. Holland*. J. 

G. Fernandez (Univ. Barcelona, Spain. *Univ. Reading, UK) 

"Amphioxus Hox and ParaHox clusters: ended or never ending?" 

I 0:20-10:35 Coffee Break 

Chairperson: T. Araki (Kyoto Univ.) 

10:35-11:00 J.-1. Itoh (Univ. Tokyo) 

"SHOOT ORGANIZATION genes regulate pattern of leaf 

initiation and growth of leaf domain in rice" 

11 :00-11 :25 M. Tasaka and M. Aida (NAIST) 

"Cotyledons and shoot apical meristem 「ormation during 

embryogenesis in Arabidopsis thaliana" 

Chairpersons:T. Kiyosue (NIBB) 

11 :25-12:05 T. Kinoshita. T. Kiyosue. R. Yadegari. N. Ohad. 

and R.L. Fischer (Univ. California, Berkeley) 

"Imprinting of Polycomb genes during plant reproduction" 

12:05-13:00 Luneh 

Chairperson: D. Tomotsune (Osaka Univ.) 

13:00-13:25 H. Koseki. Y. Mizutani-Koseki. K. lsono. T. 

Akasaka. H. Masumoto*. M. Kimura. and T. Nakayama 

(Chiba Univ ..'''Nagoya Univ.) 

"The role of mammalian Polycomb group gene products 

during embryogenesis" 

Session 5: Establishment and Diversification of Repeated 

Structure. 

Chairperson: A. Kuroiwa (Nagoya Univ.) 
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13:25-13:50 Y. Shiga.'1'S. Hayashi. and H. Yamagata (Tokyo 

Univ. Phramaey and Life Science, * NIG) 

"Diel the genes remain the same? -analysis of homeotic and 

some other developmental genes in the water nea, Dap/111ia" 

13:50-14: 15 S. Hayashi (NIG) 

"Developmental origin of inseet limbs" 

14: 15-14:40 T. Ogura (NAIST) 

"Wing/ leg iclentity. evolution of limbs and Tbx genes" 

14:40-15:05 Y. Inoue. T. Milo. and S. Noji (Tokushima Univ.) 

"Development of eriekel legs" 

15:05-15:20 Coffee Break 

Chairperson: H. Tsukaya (NIBB) 

15:20-16:00 B. Veit (Massey U .. New Zealand) 

"Molecular and genetie analyses of the plant phytomer" 

16:00-16:25 T. Araki (Kyoto Univ.) 

"A pair of related genes regul at i ng 「l oral transition" 

16:25-I 6:50 M. Hasebe and *M. Ito (NIBB.'1'Chiba Univ.) 

"Origin and evolution o「 fl ora l homeotic genes in green plants" 

Chairperson: K. Okada (Kyoto Univ.) 

16:50-17:30 U. Nath and E. Coen (John Innes Centre. UK) 

℃ ontrol or floral symmetry" 

17:30-19:00 Poster Session 

19:00-20:30 Mixer 

< Special lectures> Evolution and Transposons 

Chariperson: E. Nitasaka (Kyushu Univ.) 

20:30-21 :00 A. Koga and H. Hori (Nagoya Univ.) 

"Survival strategy of transposable cleme111s" 

21:00-21:30 S. Iida (NIBB) 

"Transposable elements as a major spontaneous mutagen in 

the morning glories" 

Thursday, March 23, 2000 

Session 6: Evolution of Vertebrates 

Chairperson: H. Wada (Kyoto Univ.) 

9:00-9:25 N. Satoh (Kyoto Univ.) 

"Differentiation o「 notochord in Ascidian embryos" 

9:25-10:05 P. Ahlberg (Natural History Museum. UK) 

"Phylogenetic perspectives on the evolution and patterning 

of vertebrate morphology" 

I 0:05-10:30 S. Kuratani (Okayama Univ.) 

"Molecular patterning mechanism of the craniofacial 

ectomesenehyme and the evolution of the vertebrate jaw" 

I 0:30-10:45 Coffee Break 

Session 7 Pattern Formation of Tissue and Organs 

Chairperson: M. Asashima (Univ. Tokyo) 

10:45-11:10 S. Aizawa (Kumamoto Univ.) 

"Head developmental 1n mouse 

11: I 0-11 :35 K. Agata. Y. Umesono. S. Koinuma. *A.S. 

Alvarado. *P. Newmark, and K. Watanabe (Himeji Inst. 

Teehnol.. * Carnegie Inst. Washington) 

"Evolution of the genetie program for brain development" 

Chairperson: K. Goto (Kyoto Univ.) 

11:35-12:00 H. Tsukaya (NIBB) 

"G ・enet re regu l at 1 011s 「or two d1111ens1011al expansion of 

leaves" 

12:00-12: IO Closing address: K. Agata (Himeji lnst.Technol.) 



共同研究活動

平成11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〉

(I) 近藤忠雄 （名古）j;: 大 ・ 化学測定機器） iHI I 久芙 ( m111 女大 ） ； 花弁色素細胞のpH制御に関する !iJf究

(2) 阿形消,fll (姫路 l ・．人: • J用） 小野珠乙 (1;予HI 人． ． 牒） • 野 I ll 腎治 • 木野）l券敏 （愛知県投鶏!iJf ) ; 逍伝(-祁人ニワトリの作II \

(3) 村 L富士夫 (k阪）(I浣 . ),騒礎 IJ イ iir ll :iU江 （名古1冦大 ． 理） ・ 山本 L(彦（大阪大） ・ 小林桁I リ J · 1'11崎泡 · (H学技術振卯

事業団） • 化村健次 （大阪）＜院11:_) . 11, 汀i廂 真 ， 永野 隆（福井医科大） ； 大）lili J支質における J,;,1 牛-'i' 異的 1人, rの探索

(11) 天野 虹 （束梨牒業人: . I悶 ） ． 駒硲 穆 ・ 種村 淳 （進化生物学研） · 1 11 1崎尿史 · 矢次狩 r· 1 11 1! 1 ~Hd!H束扇牒業大院

生） ； Aloe科， St rclitzia利およびMusa科植物の分了系統学的研究

〈個別共同研究〉

(I) }J[I藤 朗 （新彬）(. .fill) ・． シロイヌナズナを用いたペルオキシ‘ノーム）nJ在刑低分了·址然シ ョッ ク蛋白質の機能解析

2) 川北一人 （名古屈人1浣 · 牛命牒） ． 竹本 大吾 （名古/erを大院生） ； 植物の牛休防御機構における抵抗性IJギ ー子に関する liJf究

3) 新｝；叶直柏 （名城）く ・ 股 ） ： 閑様ストレスに対する呆樹類の葉と根の応答機構の/iJ財析

田 野求雅之 （信H-lk ・ 殺維） ． 徐 文新 （信i+I大院生） ； ァントシアニン荼梢に呼｝心 して発現する液胞タンパク竹(VP 2 

4 ) の機能解明

(5) 幡野恭子 （点都人・ ・ 総合人間） ； ，:':j等植物の液胞の分化と動態

(6) 村」·.明男 （神） i 人: . ,,、) 海域機能教有(i)f究セン ター ） ； i築類の光合成系の機能と構築に関する鮒析

(7) ff坂宗春 (JJ_;/,',j 人． • 生物1 1:.NJ · .'i=内白梅薫 （広島人1浣生） ； 植物ミクロボディーヘのカタラーゼの輸送機構の解明

(8) 三村徹郎 （ 低人． ． 祁 ） ； 柏物細胞における リン酸輸送ネットワーク 系のi帷析

(9) 大隅沿；用子（沿涼科）(. Jll[ L) . j;f;)III 久 （帝扇科大院生） ； 酵1ザの自我作JI] に関与する追伝 (APG2およびAPG15の

positional mapping法によるクローニングの試み

(IO) 森安裕―'. (静岡県）ゞ · 我品栄投） · +Jil l 裕了・ ( ,'ili-l;<;J県立大I浣生） ； タバコ培於細胞を川いたオ直物のエンドサイトーシスの鮒析

(11) 阪井康能 （京都大院 ・ 農） ． 向 1 111専乎 . I、Ill果菜 ・ 堀 I I i専文 （京都大院生） ； 酵f:J:におけるオートファジーの分-(機構の解明

(12) 広野雅文 ・ 八木俊樹 （束原）＜院 . J朋学系） ・ 松油公美 ・ 磯貝菜穂美 . jせ崎 心 ・ 柳澤イ刈明 （東以人院II:_) ; クラミドモナ

スに存在する 2 種のアクチンの機能鮒析

03) 11 「l汀Uft (北海道）』院 . .fill) .'. 即II康・ ・ 中・J:111 沿i吾 （北海道大l浣生） ； .H!. 類卵成熟誘起におけるサイクリンBmRNA翻訳

開始機構

(1,1) 佐野 i-1'/・ （北海追）く ・ 理附斬臨海実験所） ； ヒトデ卵靡細胞無細胞系を Ill いた卵成熟IJfl始II.『のcdc2 と調節 1月子の分子

性状変化の解析

{15) 鈴木範男 （北if恥直人 I浣 · 理） ・ 山本 雄広 （北海道大院生） ； メダカ可浴性型グアニル酸シクラーゼ迅伝了•の転写機構の

解析
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(16) 本追栄 • （幣広畜産大 ・ 畜産） ； ラット末i'i巣における新規転写調節囚子の jfij定と機能解析

(I 7) 三m雅敏 （帝以短大） ； ヒトデ卵｝杖然に関わるホルモン，生殖巣刺激物質 (GS S ) と l -メチルアデニンの研究

(18) 平井俊朗 ・ 山口十四文 （帝京科学大 . JIil [) ; 、魚類柏子形成に関する分子生物学的(i)f究

(19) J'平田敏男（岐阜大 . J. 悶 ） ； 1111)乳動物の性腺におけるステロイド合成酵素の発現機1-r: に関する 1iJf究

(20) 洒：jj:f! 誤（福井県大 • 生物脊源） ； 培1足細胞を移植 したキ メラゼプラフィ ッシュのjfJ争析

訓 徳元俊仲 U/Y,岡大 ． 理） ； サイクリン分解の分 r- メカニズムの解析

四） 飯野雄一（東京大 ・ 逍伝子実験） ． ）紋津祟必 ・ 化澤桃 Ill: (東京大院生） ； 線虫の生航腺に特異的に発現する追伝子の包括

的同定

四 ·H羽康夫 （，惟岡県大院 • 生活健康科学） ； ォルガネラヘのタンパク質輸送の解析

図） 大 ii」恭司 （炭応大 ・ 医） ； マウス脳発生過程におけるコンドロイチン硫酸プロテオグリカン 6 B 4 proteoglycan の機能鮒析

碑 中 111圭子 ・ 古 lII 勲 （富山医薬大） · Iii I 仁志（鶴兄大 ・ 歯） ； 歯肉細胞， 歯梢'i'l·細胞の晶質に対する接滸性に関するfiJf究

(26) 丑丸敬史 （静岡大 ・ 理） ； Dehydroascorbatc reductase辿伝＋淋入形質転換植物の作出と環災ストレスに対する応答の解析

四 林 秀則 ・ 森田 勇人 （愛媛大 ・ 理） ． 火野剛志（愛媛大院生） ； 高等植物の菜緑休/.,J 在咆低分子：1し然ショックタンパク

質を発現させたラン藻のストレス耐性

(28) 小林裕和 （，静岡児立大院 • 生活健康科学） • i, 『水正則 （，惟岡県大） • 吉本光希 ・ 栂根一·夫 （静岡県大院生） ；高等植物にお

ける梁緑体機能発現制御機構の解析

(29, 野「It導司 （静岡県立大院 ・ 薬） ． 塩川健 ・ ・ 森Ill 洋行（浄岡県大院生） ； lpomoca I函柚物のカルコン合成酵素迫伝子の解析

(30 大城 香 （東海大 • 海洋） ； 海逝の単細胞窒索固定ラン泌の分類 · 同定の試み

訓 坂野 仁 （東京大院 ・ 理学系） ； トランスジェ ニックマウスを用いた嗅筵系の研究

図 端川 勉 ・ 梁鳳儀（理化研） ； 大脳／支質GABA作動性シナプスの分子形態学的解析 ： 特に GABAB受容体について

⑳ 赤川公朗（杏林大 ・ 医） ・ 藤 }J;[約徳 ・ 藤野 ·!'.!II (杏林大 ・ 医） ； 開口放出関連蛍白質HPC - 1 の神経系に於ける生理機

能の解析

(3,1) min邦彦（金沢大 ・ 理） ． 氷見彩子（金沢大l図：．） ； マッバランにおける L FY様辿伝 (-の fiJ侑析

/35) 伊藤元已（千菓大 ・ 理） . J.:. 原浩一（千菜大1点I坐） • IJI辺陽一 ・ 執行英香保 (-T沿~大 I浣LJ:.) ;'ノテツにおけるMASO辿伝

了·の機能解析

(36) 稲業一男 （東北大 ・ 理附屈臨海実験所） • 野村 守 （東京大院生） ； 軸糸ダイニンリン酸化軽鎖の辿伝子構造の解析

(37) i,';ｷ 原，，箔ー （京都i::芸繊維大 ・ 繊維） ・ 中島敏t導 （ふ咄『［芸殺維大院 ・ 工芸） ． 棺 Lil武史 （総研大院生） ； mNav2. 3 ノ

ックアウトマウスの自律神経系異前の探索

13S) 山本 隆 （大阪大 ・ 人間科学） • （硲 竹祟 ・ 八十島安伸 （大阪大 ・ 人間科学） ； rnNav2. 3 ノックアウトマウスの味

槌異常の探索

(39) 三叫敏明（新渇大院 ・ 自然科学） ． ：：：．」．． 暁（新彬大院生） ； ィネゴルジ複合休の構造と機能発現に関するM究

(40) 林 誠（東北大院 ・ 牒） ； シロイヌナズナ）l行）jJj酸 B酸化系欠損突然変異体の鮒析

~I I) Iii;]本泄史 ・ 南川隆雄（東京都立大院 ・ 理） ． 戦 J;r;j公徳 （東京都大院生） ； ケッルアズキ発牙チ菜におけるシステインエン

ドペプチターゼ (SH-EP) の細胞内輸送経路の解析

(121 軋り「[I 淳子（順天澁大 ・ 医） ； トリパノ‘ノーマ感染術主細胞の細胞周期制御機構のfl)名析

(13 大隅 1E子rn本女子大 ・ 理） ． 馬楊 災鈴 ( 11 本女大） ；酵!Jの自食作J-ll における I]岱動態の形態学的解析

但 米沢一仁 • 原 野太 （神戸大 ・ バイオシグナルfi)f究セ ） ・ 大城 紀子 （神戸大院生） ； ァミノ酸バランスを感知するシグ
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ナル伝逹機構の解析

価） 濱 Ir!文彦 （ 大阪大・微生物病研） • 秋山 徹 （東京大 ・ 分子細胞生物学研） ； Wingless シグナル伝逹に関わる新規辿伝子

産物のクロ ーニングとその機能鮒析

(46) 岩田 久 （名古屋大 ・ 医） ． 鈴木健司（名古屋大院生） ；骨 . ii吹骨形成におけるmab-21辿伝子の役割

⑰ 森上 牧（名古届大院 • 生命牒） • 岩田由紀子 （名古）至大院生） ； タバコ業のカルシウム依存性プロテインキナーゼの解析

(48) 松岡 健（名古屋大院 • 生命牒） ・ 小 /1"1康栂 （名古屋大院生） ； タンパク質の植物液胞への選別輸送機構の解析

~19) 佐藤直樹 （埼玉大 ・ 理） ・ 大木康人 ・ lill 山恭之進 （埼玉大院生） ； 業緑休DNA結合タンパク質の構造と局在化に関する

研究

(50) 斎藤規夫 （明治学院大） • 土岐健次郎（南）し州大 ・ 園芸） ； アサガオの斑点模様の解析

(51) 小島祥敬 （名古屋市大 ・ 医） ； Acl4BP辿伝子の調節機朴Ii:の鮒明

(52) 名和田 新 （九州大 ・ 医） ． 向井徳男 （九・）+I大院生） ； Acl4 BP辿伝子の性腺特異的転写調節の同定と解析

(53) 饒田 拓 ・ 中坪敬子 （広島大 ・ 理） ；ミ トコンドリア DNAによるトンボ目の系統分類学的研究

訓 三枝戯平 （ 九）+I大院 ・ 比紋社会文化） ・ 中西明徳 （姫路工大） ． 矢 l」 I 脩（九州大院 ・ 比較社会文化） ． 柑永一宏（九1+1大

院生） ・ 小田切顕ー（九）+I大学大学院） ； タテハチョウ科群 （アゲハチョウ上科） の系統発生学的TiJf究

(55) 近藤勝彦 （広島大 ・ 理） ． 星 良利 （有明工導） • 阿部久美 ． 出澤礼子 （広島大院生） ； ソテツ目 ， 日本産キク族， および

コモウセンゴケとムジナモの分子系学的研究

(56) 金澤一郎 （東京大院 ・ 医学系） ． 郊 善容（科学技術振腿事業団） ・ 尾方克久（東京大院生） ； 新規ナ ト リウムチャンネル

サブユニット辿伝子SCNllの相同辿伝子ノックアウトマウスの作成及び解析

詞 榊原 均 （名古屋大院 • 生命農学） ； トウモロコシのサイトカイニン梢報伝逹固子の細胞内局在部位の同定

(58) 吉岡秀文 ・ 山野井（笠原） 恵 （兵l車教育大） ． 繁戸 克彦（兵lib'教育大院生） ； ニワトリの性分化機構

(59) 石川隆二 （弘前大 ・ 農学生命科学） • 三 i甫 桂 （弘前大院生） ； AFLP を利用 したRMu トランスポゾン挿入変異体のスク

リ ーニング

(60) 西村い＜ こ （京都大院 ・ 理） ・ 山田健志 （学振特別研究員） ． 嶋出知生 （京都大院 · 理） ・ 松嵩 良 （京都大院生） ； 高等植

物の液胞の分化機構の解析

(61) 木村 吉伸（岡山大 ・ 農） • 井上宜泰 ・河星晶子（岡山大院生） ； 2種N —グリ カン遊離酵素の植物細胞内分布解析

(62) 北本勝ひこ （東京大院 ・ 農学生命科学） ． 栢谷芳明 （東京大院生） ；糸状菌の液胞生理機能のi罪析

(63) 松ILL倫也 （九）-1-1大 ・ 農 ） • 太田耕平 （九州大院生） ；魚頬の卵／成熟話起ホルモンの生成及び作用の分子機構

詞 上野直人（基生研） ． 消水美穂 （科学技術振穂事業同） ； 線虫をモデル生物とするヒト逍伝性神経筋疾息の分子機構の解明

(65) 橋本主税 （京都大院 • 生命科学） ； アフリカツメガエルの頭部形成を制御する分子機構の解析

(66) 木下幹朗 （喘広畜産大 ・ 畜産） ； 植物の温度検知機構の解析

(61) 加藤 彰 （筑波大 • 生物科学系） ； 植物の光障害匝l避機梢に及ぼすキサントフィル類糾成の影評の解明

(68) 和田 元 （ 九・）-1-1大院 ・ 理） ． 萩野美樹 （）しHI大院生） ；光合成朕脂質の生理機能に関する分子生物学的解析

(69) 福田裕穂 （東京大院 ・ 理学系） • 井藤 純（東京大院生） ； 管状要索分化に関わる加水分解酵索の輸送機構の解析

〈研究会〉

(1) 神谷 律 （東京大院 ・ 理学系） ； クラミドモナス ・ ワークショップ

(2) 大森j"[之 （東京大院 ・ 総合文化） ； ラン泌の分子生物学
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(3) 村田紀夫（基生M) ; 植物脂質科学

(4) 村上1~；士夫（大阪大院 . 1店礎工） ； 脳の神経i11_i路形成の枯本メカニズム

(5) 飯田 洸（基生研） ； アサガオ研究の現状と将米

〈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） ； 渦鞭毛泌類の発芽過程に関与する光受容メカニズムの/fJ判Jj

(2) 竹内裕ー （北海道東海大） 秦 恵 （以都大 ・ エネルギー理工学研） ； 植物のDNA-tHi紡光修復酵素の作illスペクトルの/fJ名析

(3) 近藤忠雄 （名古屋大 ・ 化学測定機器）吉RN久美 （相 1 1 1女）く） ； 西洋アサガオ花弁細胞の pH制御に関する{i)f究

(4) 古橋II券久 （新渇大 · 理） 山崎亜季子 （新潟大院生） ； ネナシカズラ寄生根の光誘祁系における光受容休の相且作用の解析

(5) 秦 恵 （神戸大 ・ 理） ； 邸等植物のDNA損傷光111 1復酵索の光誘祁

(6) 広瀬正紀 （和歌山大 · 教脊） 大森正之 （棗京大 ・ 教投） 松水 茂 （筑波大 • 生物学系） ； ラン i築の光迎動反応に及ぼす近

赤外光の影評

(7) 長谷川英ー（水産工学研） ； 魚類の明所視分光感度特性の視連動反応による測定

(8) 安増郁夫（早稲田大 ・ 教育） 田沢栄五郎 （横浜 rli立大） ・ 藤原 11/j千 ． 鎌lllUt"と(','-稲 LI i大） ； ウニ ， コムシ，カキ， ヒト

デなどの粘子の呼吸，迎動の光による活性化

(9) 飯郷雅之 （型マリアンナ医大） ； 生物時計の光入））系

(JO 近藤矩朗 （東京大院 · 理学系） 消水 英幸 · 中軋り 信美 （国立閑椅研） ； キュウリの成長に及（ます U V-B の影押

(JI) 唐原一郎 （富山大 · 理） 翡屈恵里了-m.-山大l浣生 ） ； エンドウ I ·.胚軸のカスパリー線形成を迎延させる光の作fl j ス ペ ク

卜ルの測定

(12) 菅井道三（霜111大 ・ 理） 辿藤利忠 （富 1 1」大院生） ； 紫外， 1'i'色域光によるシダ胞子発芽の誘砕及び抑制効呆の解析

(13) 岡田泊孝 （京都大院 ・ 理） 酒井達也 （学振特別!iJf究且 ） ； シロイヌナズナの根の光/:1l 1化に関わる突然変躾体rptの分子追

伝学的解析

(14) 上田哲男 （北海道）( ' 泣子科学研）匝 1 1 1 宜 ll(j (北海道）() . 櫻井建成（学振特別研究il) · Utlll裕康 （北大 ・ 1じ子科脊：

研） ； 粘歯変形休の光謗蔚フラグメント化 ： 細胞骨格系の動態

(15) 黒田真ー（群馬大 · エ） 大澤善次郎 · 木 IIIJ ;~ ヤ1-:子 （群馬大 · [) · lilt木窪ー（群馬人1浣生） ； 芳香族閲分(-材料の光反応

に関する研究

(16) 栴枝光太郎 （立教大 ・ 理） 藤崎沢之 ・ 竹村友宏（立教大院生） ． 宗像信生 （国立がんセンタ ー） ． 古澤仕也 ・ 王 沐 （放

射線医総研） ， 斉藤瑞穂 （千業大院生） ． 池畑広仲 （東北大 ・ 医） ． 斉藤祐介 （東北）＜院生） ． 根岸和雄 （岡 山大 · 迅伝子施

設） ． 根岸友忠 （岡山大 ・ 薬 ） ． 梁 松珠 ・ 滝波外吾 ( Iii;! 1 I 1大院生） ·Gerda Horncck ( DLR航空宇街l戻研） ； 環檄布店紫外線

評価のための生物作ill スペクトル

(I 7/ 佐々木政子 （東海大 ・ 総合科学技術研） · Ill 村純,,; . 板本幸司 （束 ifり．：大院! J:_ ) ; 太陽紫外線 U V-B の人什噂猜限を測定川

小型センサーの物理特性評価

(18) 三好惑雄 （福井医科大） ； i11ii細胞の光力学的治療で癌細胞壊死とアポトーシス誘祁の特躾i皮艮の検討

(19) Anthony L. Andrady (Research Triangle l11s1i1u1e)ｷ. 島飼 衆 J'- ( Al , ;J 」→・大 ） ； Wavelength sensitivity and does-response 

behavior of syn1he1ic polymers and biopolymers 

⑳ Chung Young-Ho(Korea Basic Science lns1i1U1e)ｷYoon-Jung Moon(Korea Basic Science l11s1i1u1e) ; Molecular genetic and 

pholophysiological analyses of light signal perception mechanism in cyanobaclerium Syncchocystis sp. PCC 6803 pho101axis 
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(21) 石垣靖人 （金沢大 ・ 薬 ） 二階箪： 修 ・ 松永 司 （金沢大 ・ 薬 ） ・ 藤原邸弘 （金沢大院生） ； ヒトのリスク指定に森する太

賜光紫外線晦露線屈計の開発

(22) 真鍋勝司 （横浜市大 ・ 理） ・ 近藤陽ー （柚浜市大院生） ； ラン泌Synechococcus e l ongatusの走光性に関する研究

(23) 大石 正（奈良女子大院 ・ 人間文化） · 111尾美香留 （奈良女子大院生） • 金子智子 ( ,1争岡県立短大） ；島頬における多振動

体概 El 時計機構の形成に関する発生生物学的研究

(2,1) 大石不二夫 （神奈川大 ・ 理） . jl_[f本右子 • 水井幼隆 （神奈川大 ・ 丑ID · 佐藤琢也・ 渋沢 大 （神奈川大院生） ； ボリフ ェ 二

レンエーテルの光劣化機構

〈形質統御実験施設共同利用実験〉

(1) 小関良宏（東京農工大 ・ エ） ・山口雅釣史 （「かi)U-1-1大 ・ 園芸） ・ 山川兄枇（東京牒工大 ・ エ） • 伊藤佳央 ・ 小柳美喜子 · 斎

藤丈夫 • 佐々木仲大 • 佐藤史香 ・ 保 llli建志 （東京農工大院生） ； キメラ植物におけるアントシアニン合成系迅伝子の変異

と発現制御機構の解明

(2) 山本義弘 （兵廂医科大） ； 逍伝子破壊法の確立とその応m

(3) 和田守正（九州大 ・ 医） ； ゲノムの不安定に関与する追伝的要囚 と分子機／茅

(4) 1ifi川雅彦 （岡山大・脊源生物/iJ「 ) ； イネの易変性業緑素変異体における転移性因子の探索

(5) 大坪栄一 （東京大 ・ 分子細胞生物研） ． 瀧 娯子 （東京大 ・ 分子細胞生物学M) ; 複製 フ ォークの進行阻害部位のトラン

スポゾンの転位タ ーゲット化に I関する解析

〈形質統御実験施設ワークショップ〉

(1) 神経系の構築と記臆研究会 （種分化機構第一部門）

〈環境耐性植物共同利用実験〉

(!) Galiba, Gabor Otto (ハンガリ ) —; Abiot1c stress tolerance or plants 

(2) Hou. Cai-Xia (中 国） ・ Cl, 1aractenzat1on of transgenic tobacco with respect to stress tolerance 

(3) Durbin Mar • y L. ( /メリカ ） ； Characterization of the CHS genes responsiblc for anthocyan111 pigmentation 1n the common 

morning glory under various environmental stresses 

(4) Chung, Young-Ho (韓国 ） ； Molecular genetic and photo I ｷI ｷ p 1ys10 og1cal analyscs of ligh1 signal perception mechanism in 

Syncchocystis sp. PCC 6803 

(5) Choi Joeng-Doo (翰国） ； Characterization of Mutable Alleles for Fl ower vaneoa11on 1n Morn1110 Glories 
" 0 

(6) Allakhvercliev Suleyman I. ( ロシア ） ・, The tolerance to environmental stress 1n the wild type and clesA-/desD-mutant of 

Synechocystis sp. PCC6803. 

(7) Kisseleva Larissa (ロ シア ） ； Cloning of the genes homologous 10 the temperature-sensing histidine kinase HK33 

(8) Chen. Tony H.H. ( アメリカ ） ； Enhancement of Stress Tolerance o「 Reproductive Tissues by Metabolic Engineerinng or 

Glycinbetaine Biosynthcs1s 

(9) Lamparter, Ti l man ( ドイツ ） ； Mosses Ceratoc/011 pwpurcus and physcomitrelln pntens 

(10) Fronstner. Michael Peter ( スウエーァン ） ； Structural dynamics of a novel acyl-CoA oxiclase 

(11) Coberly, Laurel, Caitlin ( アメリプ ） f J ; Response o anthocyan111 pathway mu1ants to environmental stress 
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(12) Jogadhcnu. Syamsunclcr, Prakash ( インド） ； Polyunsaturated fattyacicls and acyl lipid clesaturases of psychrotrophic 

cyanobacteria from Antarctica 

(!3J Stamatakis. Kost as ( ギリシア ） ； Characterization of PAM and PAMCOD cells under stress conditions 

(14) Hagemann. Martin ( ドイツ ） ； Molccularanalysis of Cyanobactcrial acclimation 

(15) Los, Dmitry ( ロシ→ ）I ; Temperature sensmg m cyanobacteria 

(16) Luttgc. Ulrich ( ド イツ ） ； Transport System across the Yacuolar Membrane 

(17) Lampartcr, Tilman ( ドイツ ） ； Responses o「 sing le plant cells to high light intensities 

(18) K isscleva Larissa ( ロシア ） ； Cloning or ti I I 1e genes 101110 ogous to the temperature-sensrng h1st1d1ne kinase HK33 

〈基生研セミナー 〉

(!) 黒岩常祥 （東京大） ； 顕微鏡下に広がる壮大なナチュラルヒスト リー

(2) 消水信義 （炭1、も大 ， 医） ； ヒトゲノム計画の現状と疾息辿伝子の解析

(3) 平質U:l太 （熊本）-: • I戻 ） ； 大I)易歯染色休分配についての最近の知見

(4) 井原康夫 （東京大 ・ 阪） ； ア ルッハイ マー 1,~j における神経細胞死の問題点

(5) 鍋島陽一（京都大院 ・ I'.及学系） ； 個休老化の分子機構

(6) 佐々木卓治 （；；悶菜生物府源研） ； ィネゲノム解析の蔽新車梢

(7) ITI坂畠生（奈良先端大） ； シロイヌナズナを川いた巫力屈性の分子迅伝学的研究

(8) 濱田 t導司 （大阪大 ・ 細胞'H本こ1:学） ； 1応イ iの決定機梢と Nodal·Lefty

(9) 貝渕弘三（奈良先端大） ； Rh o ファミ リ ーによる神経ITII路の形成機構

(10) 吉川信也 （姫路］こ大） ； チ トクロム酸化酵索の 3 次元構造と 反応機構

〈所長招へい〉

(1) 田・f.111 秤之 （かずさ DNAliJf) 

(2) Jacgues J.E. Flechon (!NRA) 

(3) Philippe Huitorcl (Univ.p.111.cunc) 

(4) Michael Clegg ( カリフォルニア大）

(5) 駒敬穆（進化生物学{iJf )

(6) 品元紀（東京工大 • 生命理T)

(7) 花房秀三郎 （大阪パイオサイエンス fiJf )

(8) 平iJI 嵩哉 （長崎大 ・ 然俯I戻TiJf)

(9) Roth.Yu (京都大院 • 生命科学）

(IO) 宮入 ギ(;夫 （生命1ご学 [業技術研）

(11) Xu. Pin-Xian (マクローリン1i)f )

(12) Mcl.Samsul Alam (科学技術国1:'.祭交流センター ）

(13) 仁木 宏典 （熊本大 ・ 医）
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共通研究施設（基礎生物学研究所関連）
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毛利 秀雄 センター長 (')~務収扱）
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井口秦泉 渡沿 惟 11券 投直 奥村 1；ム樹
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Cho. Kiu-Hyung 特別協力研究U
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金久 宜
教授 .~大 ・ 化判訂究所1

飯田 滋 センター長 (ljj:)

N '-''n: 

l•il ヽ゜

` 小川和男 助教授
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研究施設技術班
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生命環境技術係

全技 n

発生生物学研究系技術係

硲木月1世 f:t川直美 岡 平苗
aｷ, ・［技 'i:' 技 ri―

C
い

飯沼秀 f 竹内 対i 泊j見爪災
技 'i°f 技宜 iぇ・i'f



岡崎国立共同研究機構共通施設

■情報図書館
、1·;り報図，！嘩は，機構の共辿施設として， 3/iJf究所の図訊雑誌等を収狼 ・ 整理 · 保存し，機構の職員，共同利Jlj(i)f究者

等の利用に供 している 。

〈 tな機能 〉

l . ライプラリーカードによる24時間利川。

2. ·m報検索サーピス (DIALOG. NACSIS, STN笠）。

図柑館建物 図書館内部

■ 岡崎コンファレンスセンター
学術の国際的及びI"I I'、1的交流を図り，機構の{iJf究，教育の進展に打するとともに ． 社会との連携，交流に寄与するこ と

を H 的に平成9年2月に竣 L した。

大会試至250名収容， 中会議塞150名収容，小会議五 (2至） 各50名収容

岡崎コ ンファレンスセンター 大会請室
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■ 共同利用研究者宿泊施設
共同利Ill (i)f究者袴の宿泊に供するため， 3fiJf究所の共通施設として 'rd泊施設「二島ロッジ」〔 fl~1屯51. 特別個室13, 夫婦

叩0, 家族仝20〕及び「11 1手ロ ッジ」〔個姐l, 特別個室4, 家族翌〕があり，共阿利用TiJf究者をはじめ外j1q 人 /iJf究貝等

に利） IJ されている 。

U!  巴璽

-;: : . -. 

.. :;-. -----
、-.- ---. 

讐-<'--•~.. -~ • 9 ·-で． __ ,.,, パ

,·-~, -::;_.---•. 在を合✓- ' 
.;,• -,. ー竺竺:;:-.,.,,_ ,c • • ｷ. .'苔7ヽ

·-~~-—へ ・
釦

多ー・／
-

-— 
--1雲一

u~ 苓~
-~. 
·"'・ ．．

屯

山手ロ ッ ジ
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岡崎国立共同研究機構
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配 置 図

分子科学研究所

施 設 lfli fl'! 
① 実験Ii)靡棟 11,484m' ｮ 共辿施設棟 u 684m' 

('人,,iス ペクトログラフ分； 〕 （衛條各{ ) 
B 動物実験センタ ー 1幾器/iJf:it;J犬｛乍笞

（水 11:_動物室） ⑤ 動物実験センター 3,181 nr 
② 形11統御実験施設棟 2,5711m （ 陸lj:_動物室）

③ 共辿施設棟 l 3,3115m' ⑥ 廃梨物処Jill施設 80m' 

（ アイ‘ノト ー プ実験センタ ー） ⑦ 実験l1Wt)j 210m' 
分析·J;、[ . ｷ, じ(顕微鏡玉 ( t汗fll!Nt · iiut·~J
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交 通 案 内

至中津川

環境耐性植物実験室
（名大牒附屁牒場内）

東岡崎

〇東京方面から

應拾駅にて，名古）五鉄迫（名鉄） に

乗換え ， 如j{;j /1訪翡）(,~ 車 （ 悶低一束 1;1;J

崎 Ill! 約20分） ， r❖iへ （改札を出て），て

側 ） へ徒歩で約7分。

〇大阪方面から

名 ~../; 渇){ f-" I ド 。 名鉄 （新名古松駅）

に乗換え ， 束岡的駅下車 （新名，lj

屈 一 束 lii;J 鮒 I/II 約 30分 ） ， 南 （改札 /J\

てか!!!II ) へ徒歩で約7分。

0名古屋空港から

名鉄パス如ii;]崎 （駅） 行きを利）II. 

所要約60分，如ii;]崎 （駅） から ,Hへ

徒歩で約7分

〇自動車利用の場合

東名，·.':i速道路の岡崎I.Cを下りて国迎

・り線を名古柘．方面に約 1. 5km, 吹

矢橋北イ， i りをk折。 I.Cから約10分。

哨数低
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岡崎国立共同研究機構

基礎生物学研究所
〒444-8585 岡崎市明大寺町字西郷中38 電話(0564)55-7000 ファクシミリ (0564)53-7 400 

URL : http://www.nibb.ac.jp 




