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動物はひとつの受精卵から細胞分裂を繰り返して細胞の数を増やし、それぞれの細
胞の性質を変えながら、生物として固有の形づくり ( 形態形成 ) を行う。その過程
には細胞同士のコミュニケーション、すなわち細胞間相互作用が重要であることが
知られている。細胞分化、細胞運動を制御する細胞間相互作用によって細胞や組織
は形や機能を変え、ダイナミックに運動することでさまざまな器官を形成する。同
時に、細胞・組織の形態変化・運動によって胚内には様々な力が発生する。私たち
はこの過程を発生ダイナミクス（動力学）として理解し、動物種間で比較すること
によって、形態形成メカニズムの本質に迫りたいと考えている。

形態形成メカニズムを理解する

アフリカツメガエルの形態形成と、その基盤となる細胞運動やシグナル伝達
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形態形成メカニズムを理解する
生きものの形作りに共通する分子基盤
 動物の複雑な「かたち」はどのようにできるのか、その仕
組みを分子や細胞レベルで解き明かすのが私たちの目標で
す。研究の進歩によって、一見多様に見える生物もそれらを
かたちづくる基本の仕組み自体には大きな違いはなく、良く
似た遺伝子を少しだけ使い分け、使う時期や場所を変えるこ
とによって、多様なかたちを作りだしています。私たちは様々
な動物を研究に用いて、形づくりを支えるしくみを遺伝子や
タンパク質ばかりでなく、物理的な力も考慮して探ろうとし
ています。

力学応答シグナル経路の探索
 最近、生物現象の理解には物理的な力の存在が無視できな
いことがわかってきました。私たちは、胚の細胞が力を感知
することができるのか、できるとすればそれはどのようなメ
カニズムによるものなのかを調べるため、アフリカツメガエ
ルの初期胚に力を負荷し、細胞内のタンパク質に起こるリン
酸化プロファイルの変化を、質量分析を用いて網羅的、定量
的に解析しました。その結果、胚への力学負荷によって、細
胞の様々なタンパク質のリン酸化レベルが変化することを見
出しました。特に細胞間接着や細胞基質間接着に関わるタン
パク質群のリン酸化が顕著に変化し（図１）、それによって
細胞同士の結びつきが強固になるよう反応することがわかり
ました。私たちは、胚において力学負荷を感知・応答するシ
グナル伝達メカニズムをさらに理解し、発生における意義や
役割を明らかにしたいと思っています。

脊索や神経管形成のメカニズムを探る
 脊索という組織は昆虫には見られず、ヒトを含めた脊索動
物にだけ見られる特徴的な構造です ( 図２)。私たちは脊索
ができる過程で進化上どのような変化が起こったのかを研究

するために、脊索を持たない半索動物のギボシムシ、脊索を
持つ最も原始的なナメクジウオ、尾索動物のホヤ、脊椎動物
のメダカなど進化的位置の異なるさまざまな生物における遺
伝子調節ネットワークの比較を行っています。一方、神経管
( 図２) は脊椎動物の発生初期に見られる脳神経系の形成に

必須の器官ですが、魚類、
両生類、羊膜類でそのでき
かたが少しずつ異なりま
す。しかし、その形成過程
では神経管を構成する細
胞が大きく形を変えたり、
移動したりするという共
通の特徴を持っています。
私たちは、この神経管形成
における細胞のダイナミ
クスを力学制御の観点を
含めて理解しようとして
います。

サンゴ幼生の光応答
 サンゴは褐虫藻と共生を営む生物のひとつで、共生研究の
対象として興味深いだけでなく、毎年 5-6 月の満月付近の
晩に一斉放卵するというユニークな生態をもっています。私
たちはこうした不思議な現象の謎を解くために、サンゴの幼
生が光にどのように応答するのか、行動にも着目して研究し
ています。

形態形成研究部門

図１. 胚への力学負荷によってリン酸化レベルが変化するタンパク質のネットワーク
接着斑(focal adhesion)や密着結合(tight junction)を構成するタンパク質群
のリン酸化レベルが顕著に増加することが、リン酸化プロテオミクス解析によ
り明らかになった。

図２. アフリカツメガエルの神経管と脊索
神経管は胚の背側 (写真上部 )に折りた
たまれるように形成される。神経管下部
に位置する円柱状の構造が脊索。
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