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【セレウス菌C3 exoenzyme とヒト small GTPase RhoA複合体の結晶構造】
　ボツリヌス菌やセレウス菌が持つ、C3 毒素は RhoA の Asn41 を ADP リボシル化する
ことで、RhoA のシグナルスイッチとしての機能を失わせる。C3 は RhoA 特異的であり、
同じRho ファミリーでありAsn41 を持つ Rac1、Cdc42 などは修飾しない。
　C3-NADH-RhoA(GTP) および C3-NADH-RhoA(GDP) の複合体の結晶構造を初めて明ら
かにしたことで、その特異性の理解が進み、さらに Cdc42 を C3 の良い基質へ変換するこ
とに成功した。
　（戸田（資源２期生）、鶴村、吉田、津下ら：JBC 2015　290:19423-32)
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巻 頭 言 

総合生命科学部長 

黒 坂   光 

	 	 総合生命科学部が開設されて６年が経ちました．2010年の学部開設以来，新学部の教育と研究に邁進

する日々を送るなか，2014年４月には生命科学研究科博士前期課程を，2016年４月には同研究科博士後期

課程を開設するに至りました．短いようで長い６年の歳月を経て，総合生命科学部は，博士前期・後期課

程を擁するようやく一人前の学部・研究科へと成長しました． 

	 この３月には本学部の第３期の卒業生を送り出しました．第３期生の就職状況は過去２年と同様に

良好でした．また，博士前期課程では記念すべき第１期生が卒業しました．就職希望者は全員無事就

職を決めることができて大変喜んでおります．学部，大学院の就職活動が良好なのも，学生自身の頑

張りはもとより，教員および職員の熱心なサポートの賜物と心より感謝しております．卒業生にはこ

れから社会に出て学部，研究科で学んだことを存分に活用し，それぞれの分野をリードする人材に成

長することを期待します．また，新設の博士後期課程には内部進学生２名，タイからの留学生１名の

合計３名を迎え，入学定員を充足することができました．	

	 学部教育では，文部科学省の採択事業である「理系グローバル人材育成事業」の第１期生が，短期

留学科目「海外サイエンスキャンプ」において，シリコンバレーで学びました．この科目は単なる語

学留学ではなく，当地での研修や大学での授業など多彩なプログラムを経験するもので，留学を経験

した学生は見違えるほど逞しくなりました．さらに，TOEICを用いた実学英語教育との連携も強め，学

部全体で専門知識に裏付けされた実用的な英語運用能力を有する学生の育成に取り組んでいます．ま

た，本学部からの申請が「日本･アジア青少年サイエンス交流事業」（さくらサイエンスプラン）の科

学技術交流活動コースに採択されて，マヒドン大学（タイ）の若手研究者10名を迎えました．この２

週間にわたる活動を通じて，活発な研究と国際交流ができました．さらに，動物生命医科学科の16名

の学生が実験動物１級技術者認定試験に合格者したことも重要なニュースです．合格上位者は本学科

の学生が独占し，成績優秀者として日本実験動物協会から表彰を受けました．		

	 研究面では，教員の多くが科学研究費等の外部資金を獲得しています．特筆すべきは，遠藤教授の

研究課題が大型研究種目である「特別推進研究」に採択されたことでしょう．平成27年度の新規採択

課題はわずか14件であり，ここ数年を見ても私立大学からの採択例はありません．本学部の研究課題

はこの他にも，基盤研究（S），新学術研究，基盤研究（B）などに採択されており，本学部の研究力

が高く評価されていることの裏付けであると考えられます．	

	 このように本学部の昨年度の活動を振り返ると，教育・研究の両面において優れた成果をあげてい

ることがわかります．しかし，その一面，教育成果の目に見える形での発信，研究環境のさらなる整

備，受験生の獲得など学部として取り組まなければならない課題があります．これらの課題に34人の

教員，14人の研究助教，さらに多くの研究員，嘱託職員等の協力のもと果敢にチャレンジし，学部の

魅力を外部に積極的に発信し，学部をさらに発展させていく所存です．	
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学科 役　職 職　名 氏　　名
スタッフ等名簿 スタッフ等名簿

助教（３月まで） 講師 研究助教（４月以降） 　研究員・研究補助員 客員研究員 嘱託・契約職員 大学院生 その他

生
命
シ
ス
テ
ム

教　　授 板　野　直　樹 Chanmee Theerawut 
（３月まで）

Chanmee Theerawut 
（４月から）

Ontong Pawaraid(D3) 
望　月　信　利 (M2)

教　　授 遠　藤　斗志也 元　島　史　尋 
河　野　　　慎 河　野　　　慎

柚　木　　　芳 
須　賀　比奈子（8 月まで） 
丹　羽　  一 （12 月から） 

中　嶋　晶　子　　　　 
鈴　木　純　子　　　　 
角　田　千　香

元　島　史　尋（5 月から） 
須　賀　比奈子（9 月から） 
松　本　俊　介（学振 PD） 
荒　磯　裕　平（学振 PD） 
渡　邊　康　紀（学振 PD）

植　田　依　里（大学院委託生） 
宋　　　紀　瑶（大学院委託生） 
石　坂　直　也（大学院委託生）

准 教 授 川　根　公　樹
前　田　昭　宏（３月まで） 
田　中　　　学（４月から） 
坪　井　秀　憲（７月から）

学部長 教　　授 黒　坂　　　光 中　村　直　介 中　村　直　介 肥　塚　靖　彦 
中　山　喜　明（４月から）

高　橋　由　衣（３月まで）

客員教授 近　藤　寿　人 石　井　泰　雄 石　井　泰　雄 小　西　博　郷 Claire BOITET（７月まで） 飯　田　英　明 (D2)
教　　授 佐　藤　賢　一 井  尻　貴  之 井　尻　貴　之 西　川　裕　貴 (M2)

客員教授 嶋　本　伸　雄 中　山　秀　喜

Sahil Batra (2 月から３月 ) 
奈  良  重　俊 

中　山　秀　喜（４月から） 
入　倉　大　祐（４月から） 
山　崎　朋　美（４月から）

Ksenia Pavlovna Shcherba-
kova(D3)

教　　授 瀬　尾　美　鈴 浅　野　弘　嗣 上　野　信　洋 
清  水　昭  男（７月から）

清  水　昭  男（６月まで）
吉　田　亜佑美 (D3) 
近　藤　真菜美 (M2) 
松　島　章　子 (M1)

准 教 授 千　葉　志　信 千　葉　直　美 
藤　原　圭　吾 由　良　　　隆

教　　授 中　田　　　博 秋　田　　　薫 秋　田　　　薫

河　野　正　孝 
村　上　　　憲 

石　田　有希子（３月まで） 
谷　田　周　平（３月まで）

森　　　勇　伍 (D3) 
田　中　涼　太 (D1) 
溝　上　侑　也 (M2)

永　原　秀　剛 ( 大学院委託生 ) 
茎　田　祐　司 ( 大学院委託生 )

客員教授 永　田　和　宏 潮　田　　　亮 潮　田　　　亮

伊　藤　進　也 
森　戸　大　介 
山　本　洋　平 
石　田　玉　美 
福　田　泰　子 
木　曽　和　美

Shoshana　Bar- Ｎ un
(3 月から５月 ) 

DenisseSepulvedaAlvarado 
（１０月から）

川　﨑　邦　人　

小　谷　友　理 (D3) 
杉　原　宗　親 (M2) 
上　垣　日　育 (M1) 
坂　田　健志朗 (M1) 
藤　井　唱　平 (M1)

教　　授 中　村　暢　宏 石　田　竜　一（３月まで）
Jeerawat Soonthornsit(D3) 

大　迫　志　帆 (M1)
副学科主任 教　　授 浜　　　千　尋 中　山　　　実 中　山　　　実

学科主任 教　　授 横　山　　　謙 岸　川　淳　一 中　西　温　子（３月まで） 中　西　温　子（4 月から）
竹　内　奈　央 (M1) 
馬　場　みほ里 (M1)

生
命
資
源
環
境

副学科主任 教 　 授 金　子　貴　一 板　倉　　学　（11 月から）

准 教 授 河　邊　　　昭 川　邊　隆　大 吉　田　貴　徳（学振ＰＤ） 
吉　田　初　佳（９月まで）

辻　野　裕　大 (M2) 
ハク　イナ (M2)

准 教 授 木　村　成　介 坂　本　智　昭
岡　本　　　郁 ( 学振 PD) 
中　山　北　斗 ( 学振 PD) 
中　益　朗　子 ( 学振 PD)

上ノ山　華織（３月まで）

川　勝　弥　一 (D3) 
天　野　瑠　美 (M2) 
久　保　俊　彰 (M2) 
三　好　彩央里 (M1)

准 教 授 高　橋　純　一 藤　本　卓　矢（３月まで）
中　濱　奏　絵 (M2) 
髙　橋　稜　一 (M1)

学科主任 教　　授 津　下　英　明 鶴　村　俊　治 吉　田　　　徹 鶴　村　俊　治 鈴　木　俊　治（5 月から） 津　守　耶　良（９月まで）
Waraphan Tonity(D2) 
竹　内　理　子 (M1) 
村　田　晴　香 (M1)

教　　授 寺　地　　　徹 高　橋　　　亮 高　橋　　　亮 高　橋　　　亮 
塚　谷　真　衣 山　本　真　紀 植 村　香 織

大　森　健　人 (M2) 
阿　部　こころ (M1) 
出雲谷　　　遥 (M1) 
中　村　由　衣 (M1)

副学部長 教　　授 野　村　哲　郎 小　原　真　美

教    授 本　橋　　　健 桶　川　友　季 桶　川　友　季 泉　井　　　桂 奥　島　輝　也 (M2) 
越　野　将　典 (M1)

教　　授 山　岸　　　博 高　橋　　　亮 高　橋　　　亮 Gyawali Yadav Prasad 
村　上　陽　子 谷　口　ますみ（６月から）

茨　木　亮　多 (M2) 
金　山　純　子 (M2) 
向　井　章　人 (M2) 
軸　屋　　　恵 (M1) 
前　田　貴　文 (M1)

動
物
生
命
医
科

教　　授 加　藤　啓　子 藤　田　明　子 北　村　元　隆 渡  邉　裕  子

ﾀﾝｸﾞｽｯｻﾞｲ　ｼﾘﾎﾟｰﾝ (D1) 
廣　田　　暖奈 (M2) 
織　田　弥　伽 (M1) 
薄　　　美　有 (M1)                  

助　　授 今　野　兼次郎
（3 月まで）

副学科主任 教　　授 齋　藤　敏　之 岩　崎　方　子（８月から）

小　野　隆　祐 (M2) 
上　西　美　緒 (M1) 

オウ　ハン (M1) 
木　下　香菜子 (M1)

准 教 授 染　谷　　　梓 西　井　真　理（９月から）

教　　授 髙　桑　弘　樹 木　下　佳　紀 (M2) 
雨　森　貴　郁 (M1)

学科主任 教　　授 竹　内　　　実

石　田　喬　裕 
佐　倉　正　明 
泉　　　千　加 
今　江　清　朝 

土　佐　祐　輔（４月から） 
西　野　康　子（４月から） 
伊　藤　隆　起（３月まで） 
池　永　充　宏（３月まで） 
川　﨑　成　人（３月まで） 
杉　江　真理子（３月まで） 
田　邊　輝　雄（３月まで） 
村　北　佳　史（３月まで） 
渡　辺　正　義（３月まで）

田　中　美　子

髙　崎　摩依子 (M2) 
渡　谷　理　沙 (M2) 
宇　野　真由奈 (M1) 
三　輪　奈緒子 (M1)

准 教 授 棚　橋　靖　行
准 教 授 西　野　佳　以 萩　原　克　郎 河　北　尚　輝 (M1)

教　　授 前　田　秋　彦 好　井　健太朗

伊　藤　亜　希 (M2) 
岡　本　奈津実 (M2) 
古　藤　　　惇 (M2) 
佐々木　創　平 (M1) 
脊　戸　　　優 (M1)

客員教授 松　本　耕　三 佐々木　大　樹 (D3)
教　　授 村　田　英　雄 加　島　圭　悟 (M2)

総合生命科学部教員研究室一覧
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教　　授 佐　藤　賢　一 井  尻　貴  之 井　尻　貴　之 西　川　裕　貴 (M2)

客員教授 嶋　本　伸　雄 中　山　秀　喜

Sahil Batra (2 月から３月 ) 
奈  良  重　俊 

中　山　秀　喜（４月から） 
入　倉　大　祐（４月から） 
山　崎　朋　美（４月から）

Ksenia Pavlovna Shcherba-
kova(D3)

教　　授 瀬　尾　美　鈴 浅　野　弘　嗣 上　野　信　洋 
清  水　昭  男（７月から）

清  水　昭  男（６月まで）
吉　田　亜佑美 (D3) 
近　藤　真菜美 (M2) 
松　島　章　子 (M1)

准 教 授 千　葉　志　信 千　葉　直　美 
藤　原　圭　吾 由　良　　　隆

教　　授 中　田　　　博 秋　田　　　薫 秋　田　　　薫

河　野　正　孝 
村　上　　　憲 

石　田　有希子（３月まで） 
谷　田　周　平（３月まで）

森　　　勇　伍 (D3) 
田　中　涼　太 (D1) 
溝　上　侑　也 (M2)

永　原　秀　剛 ( 大学院委託生 ) 
茎　田　祐　司 ( 大学院委託生 )

客員教授 永　田　和　宏 潮　田　　　亮 潮　田　　　亮

伊　藤　進　也 
森　戸　大　介 
山　本　洋　平 
石　田　玉　美 
福　田　泰　子 
木　曽　和　美

Shoshana　Bar- Ｎ un
(3 月から５月 ) 

DenisseSepulvedaAlvarado 
（１０月から）

川　﨑　邦　人　

小　谷　友　理 (D3) 
杉　原　宗　親 (M2) 
上　垣　日　育 (M1) 
坂　田　健志朗 (M1) 
藤　井　唱　平 (M1)

教　　授 中　村　暢　宏 石　田　竜　一（３月まで）
Jeerawat Soonthornsit(D3) 

大　迫　志　帆 (M1)
副学科主任 教　　授 浜　　　千　尋 中　山　　　実 中　山　　　実

学科主任 教　　授 横　山　　　謙 岸　川　淳　一 中　西　温　子（３月まで） 中　西　温　子（4 月から）
竹　内　奈　央 (M1) 
馬　場　みほ里 (M1)

生
命
資
源
環
境

副学科主任 教 　 授 金　子　貴　一 板　倉　　学　（11 月から）

准 教 授 河　邊　　　昭 川　邊　隆　大 吉　田　貴　徳（学振ＰＤ） 
吉　田　初　佳（９月まで）

辻　野　裕　大 (M2) 
ハク　イナ (M2)

准 教 授 木　村　成　介 坂　本　智　昭
岡　本　　　郁 ( 学振 PD) 
中　山　北　斗 ( 学振 PD) 
中　益　朗　子 ( 学振 PD)

上ノ山　華織（３月まで）

川　勝　弥　一 (D3) 
天　野　瑠　美 (M2) 
久　保　俊　彰 (M2) 
三　好　彩央里 (M1)

准 教 授 高　橋　純　一 藤　本　卓　矢（３月まで）
中　濱　奏　絵 (M2) 
髙　橋　稜　一 (M1)

学科主任 教　　授 津　下　英　明 鶴　村　俊　治 吉　田　　　徹 鶴　村　俊　治 鈴　木　俊　治（5 月から） 津　守　耶　良（９月まで）
Waraphan Tonity(D2) 
竹　内　理　子 (M1) 
村　田　晴　香 (M1)

教　　授 寺　地　　　徹 高　橋　　　亮 高　橋　　　亮 高　橋　　　亮 
塚　谷　真　衣 山　本　真　紀 植 村　香 織

大　森　健　人 (M2) 
阿　部　こころ (M1) 
出雲谷　　　遥 (M1) 
中　村　由　衣 (M1)

副学部長 教　　授 野　村　哲　郎 小　原　真　美

教    授 本　橋　　　健 桶　川　友　季 桶　川　友　季 泉　井　　　桂 奥　島　輝　也 (M2) 
越　野　将　典 (M1)

教　　授 山　岸　　　博 高　橋　　　亮 高　橋　　　亮 Gyawali Yadav Prasad 
村　上　陽　子 谷　口　ますみ（６月から）

茨　木　亮　多 (M2) 
金　山　純　子 (M2) 
向　井　章　人 (M2) 
軸　屋　　　恵 (M1) 
前　田　貴　文 (M1)

動
物
生
命
医
科

教　　授 加　藤　啓　子 藤　田　明　子 北　村　元　隆 渡  邉　裕  子

ﾀﾝｸﾞｽｯｻﾞｲ　ｼﾘﾎﾟｰﾝ (D1) 
廣　田　　暖奈 (M2) 
織　田　弥　伽 (M1) 
薄　　　美　有 (M1)                  

助　　授 今　野　兼次郎
（3 月まで）

副学科主任 教　　授 齋　藤　敏　之 岩　崎　方　子（８月から）

小　野　隆　祐 (M2) 
上　西　美　緒 (M1) 

オウ　ハン (M1) 
木　下　香菜子 (M1)

准 教 授 染　谷　　　梓 西　井　真　理（９月から）

教　　授 髙　桑　弘　樹 木　下　佳　紀 (M2) 
雨　森　貴　郁 (M1)

学科主任 教　　授 竹　内　　　実

石　田　喬　裕 
佐　倉　正　明 
泉　　　千　加 
今　江　清　朝 

土　佐　祐　輔（４月から） 
西　野　康　子（４月から） 
伊　藤　隆　起（３月まで） 
池　永　充　宏（３月まで） 
川　﨑　成　人（３月まで） 
杉　江　真理子（３月まで） 
田　邊　輝　雄（３月まで） 
村　北　佳　史（３月まで） 
渡　辺　正　義（３月まで）

田　中　美　子

髙　崎　摩依子 (M2) 
渡　谷　理　沙 (M2) 
宇　野　真由奈 (M1) 
三　輪　奈緒子 (M1)

准 教 授 棚　橋　靖　行
准 教 授 西　野　佳　以 萩　原　克　郎 河　北　尚　輝 (M1)

教　　授 前　田　秋　彦 好　井　健太朗

伊　藤　亜　希 (M2) 
岡　本　奈津実 (M2) 
古　藤　　　惇 (M2) 
佐々木　創　平 (M1) 
脊　戸　　　優 (M1)

客員教授 松　本　耕　三 佐々木　大　樹 (D3)
教　　授 村　田　英　雄 加　島　圭　悟 (M2)

総合生命科学部事務室スタッフ名簿
役　職　名　等 氏　　名

学長室　　　総合生命科学部長補佐 井　上　朋　広

教学センター課長補佐（総合生命科学部担当） 中　上　ゆかり

教学センター課員　　（総合生命科学部担当）（３月まで） 島　部　知　美

教学センター課員　　（総合生命科学部担当）（４月から） 岡　田　　　賢

教学センター契約職員（総合生命科学部担当） 角　　　理恵子

教学センター契約職員（総合生命科学部担当）（２月から） 飯　田　康　子

教学センター契約職員（総合生命科学部担当）（６月から） 石　野　  　都

教学センター契約職員（総合生命科学部担当）（８月から） 有　麻　智　絵

教学センター契約職員（総合生命科学部担当）（１月まで） 伊　原　和　美

教学センター契約職員（総合生命科学部担当）（３月まで） 橋　本　智　子

教学センター嘱託職員（日本科学未来館・実験室事務補助） 伊　藤　君　枝

教学センター嘱託職員（実験補助員） 重　吉　瑛　里

教学センター嘱託職員（実験補助員） 吉　岡　倫　世

教学センター嘱託職員（実験補助員） 西　田　真佐子

教学センター嘱託職員（実験補助員） 村　木　直　子

教学センター嘱託職員（実験補助員） 早　瀬　麻　耶

教学センター嘱託職員（実験補助員） 猪　子　朋　子

教学センター嘱託職員（実験補助員） 山　岡　沙　織

教学センター嘱託職員（実験補助員）（４月から） 上ノ山　華　織

教学センター嘱託職員（実験補助員）（６月から） 渡　邉　晴　代

教学センター嘱託職員（実験補助員）（９月から） 古  賀　由希恵

教学センター嘱託職員（実験補助員）（３月まで） 久　富　利　恵

教学センター嘱託職員（実験補助員）（３月まで） 西　村　香　里

教学センター嘱託職員（実験補助員）（３月まで） 吉　田　哲　治

教学センター嘱託職員（実験補助員）（２月まで） 奥　村　昌　美

教学センター特定職員（実験補助員）（７月まで） 佐々木　瑛　峰

教学センター特定職員（ＲＩ業務担当） 碇　山　菜々子

全学委員会等委員名簿
委　員　会　等　名　称 委 員 氏 名

交通対策委員会 川　根　公　樹

省エネルギー推進委員会 遠　藤　斗志也

自己点検・評価運営委員会（総合生命科学部） 加　藤　啓　子

自己点検・評価運営委員会（生命科学研究科・工学研究科） 中　田　　　博

ダイバーシティ推進委員会
瀬　尾　美　鈴 
西　野　佳　以

教育支援研究開発センター運営委員会 黒　坂　　　光

学部　ＦＤ／ＳＤ推進ワーキンググループ 野　村　哲　郎

大学院　ＦＤ／ＳＤ推進ワーキンググループ 野　村　哲　郎

ラーニングコモンズ運営委員会 高　橋　純　一

ＧＳＣ（グローバルサイエンスコース）ワーキンググループ 中　村　暢　宏

教務委員会 前　田　秋　彦

留学アドバイザー 千　葉　志　信

学生部委員会（兼・奨学生選考委員会） 横　山　　　謙

学生寮教育スタッフ 染　谷　　　梓

障がい学生支援委員会 千　葉　志　信

入学試験委員会 金　子　貴　一

ＡＯ入試委員会 金　子　貴　一

進路センター運営委員会
板　野　直　樹 
河　邊　　　昭

情報基盤運営委員会 髙　桑　弘　樹

ネットワークセキュリティ委員会 高　橋　純　一

大学院委員会 浜　　　千　尋

図書館委員会 寺　地　　　徹

学術リポジトリ運営委員会 寺　地　　　徹

全学共通カリキュラム委員会 黒　坂　　　光

全学共通カリキュラム推進委員会 野　村　哲　郎

教職課程教育センター運営委員会
本　橋　　　健 
齋　藤　敏　之

国際交流推進委員会 山　岸　　　博

論集編集系列委員会 遠　藤　斗志也

リエゾンオフィス運営委員会 瀬　尾　美　鈴

人権センター運営委員会 西　野　佳　以

人権委員会 髙　桑　弘　樹

人権センター窓口相談員 西　野　佳　以
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生命システム学科
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生命システム学科 

 

䛆研究䛇 

 ᮏ学科は専௵ᩍဨ（ᩍᤵ䠍２，෸ᩍᤵ２）14 ྡを᧦する．  

 研究の≉Ⰽは，多✀多ᵝな生命のႠ䜏を，分子䝺䝧䝹の生命⌧㇟と細胞・組⧊・ಶ体のྛ

䝺䝧䝹の生命⌧㇟と䛜⦪ᶓに⤖び䛴いた⤫ྜシステム（生命システム）のാ䛝としてとらえ，研

究しているⅬである．ྛᩍဨの研究テー䝬は，ୗᅗに♧すよ䛖に，分子・細胞䝺䝧䝹では遺伝

子の㌿෗・⩻ヂ，タン䝟䜽㉁・」ྜ⢾㉁➼のྜ成・成⇍・ရ㉁⟶理，そ䜜らの㍺㏦・㐠ᦙ，そし

て，䝂䝹䝆体構㐀の⥔ᣢ，䝭䝖䝁ン䝗リア形成と生体䜶䝛䝹䜼ー⏘生，リン㓟化や⢾㙐௜ຍなど

の⩻ヂ後修㣭，細胞⭷ཷᐜ体や細胞እ䝬䝖リ䝑䜽スを௓する細胞ෆእのシ䜾䝘䝹伝㐩など，

多ᒱに䜟たる．また，より高次（組⧊・ಶ体䝺䝧䝹）の生命⌧㇟も，ཷ⢭，発生，神経など多ᵝ

である．䛥らには，⒴をは䛨めとするいく䛴かの⑌⑓を，ᶵ⬟分子の␗ᖖによる生命システムの

◚⥢ととらえた研究も⾜な䛳ている． 

 

䛆ᩍ⫱䛇 

 ู⾲（次䝨ー䝆）は，専௵ᩍဨ䛜ᢸᙜするᤵ業科目のリス䝖である．䠍学年の学生定ဨ䛜 4㻡

ྡであるᮏ学科は，入学から卒業までᚭᗏしたᑡேᩘᩍ⫱を実㊶している．≉に䠍年᫓学期

の䝣䝺䝑シャー䝈セ䝭䝘ーと３年秋学期௨㝆の基礎䛚よび応用≉ู研究では，ᩍဨ䠍ྡあたり

のᣦᑟ学生ᩘは３ࠥ䠐ྡである． 
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 カリキュラム全体の構成は次の通りである．初年次から２年次にかけて生物学と化学の基礎

を講義科目（生物学通論、化学通論）と実験科目（化学実験、生物学実験）で学ぶ．1 年次秋

学期から 2 年次にかけて、知識の定着と思考力を高めるために双方向的な演習科目に取り組

む。そして，２年次までに生物化学，分子生物学，細胞生物学，生物学・化学実験などの基礎

専門科目を，その後，より専門性の高い諸科目（遺伝子工学、発生生物学，神経生物学，免

疫学，薬理学など），応用的な実験科目（生命システム実習）などを学び，３年次秋学期から研

究室に分属して卒業研究に取り組む．また，専門科目としての英語（生命システム英語講読）

や演習にも多くの時間を割いている．進路支援としては，大学院生命科学研究科への進学を

強く推奨する一方で，学部・大学院の卒業・修了後の就職も見据えたキャリア形成支援を進路

センターとの連携により実施している．今年度は第 3 期生（平成 24・西暦 2012 年度入学生）の

卒業年度である． 

 

科目名 配当学年 担当教員 

フレッシャーズセミナー 1 
板野、遠藤、川根、黒坂、近藤、佐藤、嶋本、瀬尾、千葉、 

中田、中村、永田、浜、横山 

生物学通論Ａ、Ｂ 1 川根、嶋本 

化学通論Ａ、Ｂ 1 横山 

物質生物化学 1 黒坂、浜 

分子生物学 2 瀬尾、千葉 

遺伝子工学 2 嶋本 

代謝生物化学 2 遠藤、中田 

細胞生物学 2 中村、永田 

発生生物学 2 近藤、佐藤 

システム生物学 3 遠藤、中村 

バイオ解析科学 3 板野、中村 

タンパク質制御システム 3 永田、横山 

細胞情報システム学 3 瀬尾 

免疫学 3 中田 

神経生物学 3 浜 

腫瘍生物学 3 佐藤 

再生医科学 3 川根、近藤 

薬理学 3 板野 

生命システム演習Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ 1, 2 横山、黒坂、中村、佐藤 

生命科学演習Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ 1 川根、板野、黒坂、横山、千葉、中村 

生命システム英語講読Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ 2, 3 近藤、佐藤、遠藤、瀬尾、中田、千葉、浜 

生物学実験 2 板野、佐藤、中村、浜 

生命システム実習Ⅰ、Ⅱ 2, 3 
板野、遠藤、川根、黒坂、近藤、佐藤、嶋本、瀬尾、千葉、 

中田、中村、永田、浜、横山 

基礎特別研究 3 
板野、遠藤、川根、黒坂、近藤、佐藤、嶋本、瀬尾、千葉、 

中田、中村、永田、浜、横山 

応用特別研究 4 
板野、遠藤、川根、黒坂、近藤、佐藤、嶋本、瀬尾、千葉、 

中田、中村、永田、浜、横山 

 （注：化学実験は非常勤講師によって行われている。） 
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 カリキュラム全体の構成は次の通りである．初年次から２年次にかけて生物学と化学の基礎

を講義科目（生物学通論、化学通論）と実験科目（化学実験、生物学実験）で学ぶ．1 年次秋

学期から 2 年次にかけて、知識の定着と思考力を高めるために双方向的な演習科目に取り組

む。そして，２年次までに生物化学，分子生物学，細胞生物学，生物学・化学実験などの基礎

専門科目を，その後，より専門性の高い諸科目（遺伝子工学、発生生物学，神経生物学，免

疫学，薬理学など），応用的な実験科目（生命システム実習）などを学び，３年次秋学期から研

究室に分属して卒業研究に取り組む．また，専門科目としての英語（生命システム英語講読）

や演習にも多くの時間を割いている．進路支援としては，大学院生命科学研究科への進学を

強く推奨する一方で，学部・大学院の卒業・修了後の就職も見据えたキャリア形成支援を進路

センターとの連携により実施している．今年度は第 3 期生（平成 24・西暦 2012 年度入学生）の

卒業年度である． 

 

科目名 配当学年 担当教員 

フレッシャーズセミナー 1 
板野、遠藤、川根、黒坂、近藤、佐藤、嶋本、瀬尾、千葉、 

中田、中村、永田、浜、横山 

生物学通論Ａ、Ｂ 1 川根、嶋本 

化学通論Ａ、Ｂ 1 横山 

物質生物化学 1 黒坂、浜 

分子生物学 2 瀬尾、千葉 

遺伝子工学 2 嶋本 

代謝生物化学 2 遠藤、中田 

細胞生物学 2 中村、永田 

発生生物学 2 近藤、佐藤 

システム生物学 3 遠藤、中村 

バイオ解析科学 3 板野、中村 

タンパク質制御システム 3 永田、横山 

細胞情報システム学 3 瀬尾 

免疫学 3 中田 

神経生物学 3 浜 

腫瘍生物学 3 佐藤 

再生医科学 3 川根、近藤 

薬理学 3 板野 

生命システム演習Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ 1, 2 横山、黒坂、中村、佐藤 

生命科学演習Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ 1 川根、板野、黒坂、横山、千葉、中村 

生命システム英語講読Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ 2, 3 近藤、佐藤、遠藤、瀬尾、中田、千葉、浜 

生物学実験 2 板野、佐藤、中村、浜 

生命システム実習Ⅰ、Ⅱ 2, 3 
板野、遠藤、川根、黒坂、近藤、佐藤、嶋本、瀬尾、千葉、 

中田、中村、永田、浜、横山 

基礎特別研究 3 
板野、遠藤、川根、黒坂、近藤、佐藤、嶋本、瀬尾、千葉、 

中田、中村、永田、浜、横山 

応用特別研究 4 
板野、遠藤、川根、黒坂、近藤、佐藤、嶋本、瀬尾、千葉、 

中田、中村、永田、浜、横山 

 （注：化学実験は非常勤講師によって行われている。） 

ᢠ⪁໬་Ꮫ◊✲ᐊ�� Prof. Naoki Itano, Ph.D.
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３．Research projects and annual reports 
 1-1. Elucidation of the Biosynthetic Process of 
Hyaluronan and its Application to Anti-aging 
Technologies 
There are an increasing number of bedridden elderly 
people in Japan with a loss of joint function due to 
conditions like osteoarthritis. Hyaluronan (HA) acts as a 
cushion and lubricant in articulating joints. It is an 
integral component of the synovial fluid between joints, 
but becomes reduced by age and thereby causes 
functional disorders. HA is a high molecular-mass 
polysaccharide found in the extracellular matrix, 
especially of that of connective tissues, and is composed 
of repeating disaccharide units in which 
N-acetylglucosamine (GlcNAc) and glucuronic acid 
(GlcUA) are linked together by alternating ß-1,3 and 
ß-1,4 linkages (Figure 1). Our laboratory discovered the 
first mammalian HA synthase (HAS) gene and has been 
thoroughly investigating the mechanism of HA 
biosynthesis ever since. Recently, we succeeded in 
establishing an in vitro reconstitution system using a 
recombinant HAS protein and developed a screening 
system for compounds that have HAS activation 
potential. Our future challenge is therefore to understand 
the entire mechanism of HA biosynthesis and apply this 
knowledge to developing innovative anti-aging 
technologies. 
 
1-2. Studies on Cancer Microenvironment Formation and 
the Establishment of Therapies Targeting Cancer Stem 
Cell Niches 
Cancer has become the leading cause of death in our 
country due to increased longevity, and as such the 
eradication of cancer has become a social mission. 
Although it is well known that uncontrolled cell 
proliferation leads to the development of cancers, the 
precise mechanisms underlying metastatic tumor 
progression and recurrence have not been fully resolved. 
Cancer stem cells (CSCs) have recently been reported to 
exist in many malignancies and have attracted 
remarkable attention because they are believed to be the 
only cells capable of initiating cancer growth. Because 
CSCs are relatively resistant to conventional 
chemotherapy and radiotherapy, and because they are 
closely associated with cancer metastasis and recurrence, 
targeting them is now a primary goal in cancer therapy. 

CSCs, like normal stem cells, reside and maintain their 
stemness within a specialized microenvironment called a 
stem cell niche. Thus, strategies to limit their stemness 
and malignant transformation must focus on the 
importance of targeting this CSC niche. The main 
purpose of our research in this domain is to identify the 
cellular and molecular cues that govern the formation of 
the specialized CSC niche microenvironment and 
establish novel therapies to induce a state of cancer 
dormancy by controlling the niche. 
 
2. Our previous studies using a HAS2 transgenic mouse 
model demonstrated that HA overproduction caused 
rapid development of aggressive breast carcinoma at a 
high incidence. Because excess HA production consumes 
large quantities of the cytosolic UDP- 
N-acetylglucosamine and UDP- glucuronic acid as 
substrates, overproduction of this polysaccharide may 
alter networks for the nucleotide sugar metabolism, 
which in turn affects cellular glycosylation status and the 
dynamics of the extracellular matrix. In this study, we 
applied a stable isotope-assisted tracing and MS 
profiling to investigate the changes in intracellular sugar 
nucleotide levels in HAS2-overexpressing breast cancer 
cells and revealed that HA overproduction significantly 
altered the metabolic flux of intracellular nucleotide 
sugars, suggesting the physiological significance of 
changes in intracellular sugar nucleotide levels during 
cancer progression. 

T. Chanmee, P. Ontong, K. Kimata, N. Itano: Key roles of 

hyaluronan and its CD44 receptor in the stemness and survival 

of cancer stem cells. Front Oncol. 5:180. doi: 

10.3389/fonc.2015.00180. eCollection 2015. 

 

BMB2015 2015.12.4.  

BMB2015 2015. 12.2

74

2015.10.10.  
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Itano, N. Chanmee, T., Ontong, P., Mochizuki, N., Kongtawelert, 

P., Konno, K. Excessive hyaluronan production promotes 

acquisition of cancer stem signatures. International Society for 

Hyaluronan Sciences 10th International Conference 

(Hyaluronan 2015) Florence, Italy, 2015. 7. 11.  
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䠍．研究ᴫせ 

 ┿᰾生物の細⬊ෆには高ᗘに発㐩したオルガネラ

（細⬊ᑠჾᐁ）構造がసられ，それらが細⬊にㄢࡏ

られた」㞧で⭾大な௙஦を分ᩓ⟶⌮している。たと

᰾細⬊に必㡲のオルガネラであるミトコンド┿ࡤ࠼

リアは，ዲẼ的 $73 ⏘生とともにᵝࠎな物質代ㅰ・

情報伝㐩を担い，アポトーࢩスにも関わる。㏆年ミ

トコンドリア機能と⪁化や೺ᗣ，⚄⤒ኚ性⑌ᝈをは

。な⑓ែとの関ಀもὀ┠されているࠎめとするᵝࡌ

ミトコンドリアのṇᖖな構造と機能を維持するため

には，細⬊ෆのཬࡧ細⬊እ⎔ቃからの要ㄳとࢼࢢࢩ

ルにᚑい，୙要となったミトコンドリアを㝖ཤする

一方で，必要にᛂࡌてミトコンドリアを᪂たにసり

ฟす必要がある。ミトコンドリアはࢮロからはసら

れࡎ，᪤Ꮡのミトコンドリアをᣑ大，分⿣，分配す

ることでቑ࠼る。ミトコンドリアをᣑ大するために

は，ミトコンドリアを構成する ���� ✀㢮を㉺࠼るタ

ンパク質と≉定組成の脂質を，እ部から᪤Ꮡミトコ

ンドリアに合成・配送しなࡅれࡤならない。細⬊ෆ

にはこうしたミトコンドリア生合成やその構造のリ

，のためのタンパク質と脂質の合成・配送ࢢリンࢹࣔ

ရ質⟶⌮，オルガネラ間の機能調ᩚをᅗるᕦጁなネ

ット࣡ークが構⠏されている。またオルガネラは

各ࠎが⊂❧してᏑᅾするのではなく，オルガネラ間

で構造機能的に㐃ᦠしてാくことが分かりጞめてい

るが，ミトコンドリアも (5 やᾮ⬊との間にコンタク

ト部఩がぢつかり，それらが脂質㍺送に関わるྍ能

性が指᦬されている。ᙜ研究ᐊでは，ミトコンドリ

アを୰ᚰにオルガネラ構造が細⬊ෆでどのようにつ

くられ，その構造と機能がどのように維持されるの

かについて，遺伝学，生化学，細⬊生物学，構造生

物学などᵝࠎな手法を用いて研究している。�

 

䠎．ᮏᖺ度の研究ᡂ果 

1) እ⭷トランスロケータ TOM 」合యの構造機能解

析 
� ミトコンドリアእ⭷の TOM 」合యは，⣙ 1000 ✀

㢮ものミトコンドリアタンパク質の入りཱྀとして機

能する「タンパク質ᑓ用のእ⭷㏱㐣⿦置」である。

しかし TOM 」合యは高分解能の精密構造がいまだ

に決定されて࠾らࡎ，各タンパク質がどのように㞟

合して」合యをつくり，各タンパク質がどのように

๓㥑యタンパク質を効⋡よく⭷㏱㐣さࡏるかなどの

ၥ㢟はᮍ解決であった。௒回，in silico の構造ண と

in vivo 部఩≉␗的ගᯫᶫ法を組み合わࡏて， TOM
」合యのࣘࣈࢧニット間┦஫స用を࣐ッࣆンࢢし，

」合యの඲య構造を明らかにした。 
� 」合యの୰ᚰࣘࣈࢧニット Tom40 がつくる෇⟄構

造のෆഃは，๓㥑యタンパク質がእ⭷を㏱㐣するた

めの通り㐨として機能し，プࣞ配ิを持つぶỈ性๓

㥑య࠾よࡧプࣞ配ิを持たない␯Ỉ性๓㥑య用に，

。に᭱㐺化された通り㐨が用ពされていたࠎู

Tom40 の N ᮎ➃㡿ᇦは෇⟄構造ෆを㈏通して⭷間部

ഃで࣌ࣕࢩロンタンパク質を㞟め，␯Ỉ性๓㥑యを

効⋡ⰋくཷࡅΏしていた。さらに TOM 」合యには

Tom40 から成るᏍが 3 つの᏶成ᆺと，Ꮝが 2 つの‽

ഛᆺの 2 つの≧ែがあり，それらをྍ逆的にኚ᥮す

ることで᪂しい Tom40 をྂい Tom40 と入れ᭰࠼，᏶

඲な機能をもつ」合యを維持していることが♧၀さ

れた。こうして，TOM 」合యがከᵝな๓㥑యタンパ

ク質を効⋡よく取り㎸ࡴための⭷㏱㐣⿦置としてാ

く構造的基┙がはࡌめて明らかになった。 
2) ミトコンドリアእ⭷-ෆ⭷間での脂質㍺送の構造

生物学的解析 
ミトコンドリア機能に必㡲の脂質カルࢪオリࣆン

のཎ材ᩱのリン脂質࣍スࢪࢳ࢓ࣇン㓟は ER でసら

れ，ER からミトコンドリアのእ⭷へ，さらにእ⭷か

らෆ⭷へと㐠ࡤれ，ෆ⭷ୖの一㐃の㓝⣲によりカル

ン㓟ࢪࢳ࢓ࣇンへとኚ᥮される。᭱㏆࣍スࣆオリࢪ

のእ⭷からෆ⭷への㍺送に Ups1-Mdm35 が関わる஦

が♧されたが，その機構は୙明であった。そこで， X
⥺⤖ᬗ構造解析により，Ups1̽Mdm35 」合య࠾よࡧ

その࣍スࢪࢳ࢓ࣇン㓟⤖合ᆺの❧య構造を決定した。

その⤖果，Ups1 に Mdm35 がᢪきつくように⤖合す

ることで Ups1 の❧య構造がᏳ定化されていること，

Ups1 にはプラスにⲴ㟁した῝い「ポケット」が形成

されて࠾り，࣍ スࢪࢳ࢓ࣇン㓟は Ups1 のポケットに

㢌部から入り㎸んで，ポケットෆのプラスの㟁Ⲵを

持つアミノ㓟ṧ基に㟼㟁的┦஫స用により⤖合して

いることが分かった。ポケットの入りཱྀには，オメ

ガループと࿧ࡤれるᰂ㌾性にᐩんだループ構造があ

って，これがポケットに⵹をして࣍スࢪࢳ࢓ࣇン㓟

㢦෗┿ 㢦෗┿ 
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持つアミノ㓟ṧ基に㟼㟁的┦஫స用により⤖合して

いることが分かった。ポケットの入りཱྀには，オメ

ガループと࿧ࡤれるᰂ㌾性にᐩんだループ構造があ

って，これがポケットに⵹をして࣍スࢪࢳ࢓ࣇン㓟

㢦෗┿ 㢦෗┿ をỈから㝸㞳することで，Ups1 がእ⭷からෆ⭷へと，

Ỉの༊画を㉺࠼て࣍スࢪࢳ࢓ࣇン㓟を㐠ࡪことをྍ

能にしていることもわかった。 
� 次に Ups1̽Mdm35 」合యの❧య構造に基づいて

Ups1 と Mdm35 をඹ᭷⤖合で⧅ࡂ，୧⪅が解㞳でき

ない形にᅛ定した。すると Ups1 は⭷への⤖合がᙅく

なり，࣍ スࢪࢳ࢓ࣇン㓟の Ups1 への✚㎸みやⲴୗࢁ

しが㐜くなり，⤖果として࣍スࢪࢳ࢓ࣇン㓟の㍺送

能がపୗした。したがって，࣍スࢪࢳ࢓ࣇン㓟のእ

⭷からෆ⭷への効⋡的な㍺送には，Mdm35 の解㞳を

కった Ups1 の⭷への⤖合が重要であることが♧၀

された。このように஧つのタンパク質の⤖合・解㞳

により脂質の㍺送がไᚚされるメカニズムはこれま

でに౛がなく，᪂つのメカニズムであるとゝ࠼る。 
 

３．5HVHDUFK SURMHFWV DQG DQQXDO UHSRUWV 
Eukaryotic cells are highly compartmentalized 

into membrane-bounded organelles with distinct 
functions.  Mitochondria fulfill central functions 
in cellular energetics, metabolism and signaling. 
The TOM complex in the outer membrane (OM) 
imports most mitochondrial proteins, however, its 
architecture is unknown.  To define the 
architecture of the TOM complex, we mapped the 
interactions of the channel protein Tom40 with 
preproteins in transit and other -helical subunits 
by in vivo and in organello site-specific 
photocrosslinking.  The translocator contains 
three Tom40 -barrel channels sandwiched between 
a central -helical Tom22 receptor cluster and 
external regulatory Tom proteins.   

Preproteins in transit were located inside the 
-barrel pore of Tom40 and not in the interstitial 

space between Tom40 molecules.  Besides, 
positively charged presequences of preproteins 
were found to follow an acidic path on the inner 
wall of the Tom40 pore, whereas carrier proteins 
interact with mostly hydrophobic residues, thereby 
Tom40 can handle and chaperone diverse classes of 
preproteins by providing distinct translocation 
paths.  At the TOM channel exit, small chaperones 
were recruited, which promotes an efficient transfer 
of hydrophobic preproteins to the chaperones for 
the downstream transport process.   

We also found that the functional, 
preprotein-translocating mature trimeric TOM 

complex exchanges with a dimeric TOM complex 
isoform that lacks Tom22.  This dynamic 
exchange between dimeric and trimeric forms 
provides the means for template-driven assembly of 
new subunits through their exchange for old 
subunits.  Dynamic coupling of -helical 
receptors, -barrel channels and chaperones thus 
generates a versatile machinery that transports 
~1,000 different proteins. 

Organelle functions strictly rely on the 
organelle-specific lipid compositions, as well.  
How hydrophobic phospholipid molecules can 
traverse aqueous compartments to shuttle between 
different membranes is a critical question 
concerning the mechanism of membrane biogenesis.  
Recently, Ups1 in the mitochondrial intermembrane 
space (IMS) was shown to mediate phosphatidic 
acid (PA) transfer between the mitochondrial OM 
and inner membrane (IM) in cooperation with 
Mdm35.  However, how Ups1 and Mdm35 
cooperate to recognize PA and drive transport of PA 
from the OM to IM by traversing the aqueous IMS 
remained unclear.  

To gain mechanistic insights into how Ups1 
with Mdm35 exerts its PA transfer activity, we 
determined the X-ray crystal structures of Mdm35 
and the Ups1–Mdm35 complex with and without 
PA.  Surprisingly, two distinct polypeptides of 
Ups1 and Mdm35 form a single compact domain, 
and the Ups1–Mdm35 complex contains a deep 
pocket that can accommodate a lipid molecule and 
an  loop likely functioning as a lid for the pocket.  
The structure of the Ups1–Mdm35 complex with 
PA shows that the PA molecule binds to the pocket 
in a head-in manner to interact with positively 
charged residues in the pocket.  Parallel liposome 
binding and lipid transfer assays by using Ups1 
mutants with Mdm35 show that Arg residue at the 
bottom of the pocket and the -loop lid are critical 
for the PA transfer activity and that conserved Lys 
residues around the entrance of the pocket are 
important for binding to cardiolipin-containing 
liposome and PA transfer.  The crystal structures 
of Ups1–Mdm35 with and without PA provide a 
basis for understanding the molecular mechanism 
of phospholipid transfer within mitochondria.  
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2015.12.1-4 

᳜⏣౫㔛，⏣ᮧᗣ，㐲⸨ᩯᚿஓ:ミトコンドリアクリスࢪࢸ

ࣕンクࣙࢩン形成に関୚するMic19の㍺送機構の解析（ポ

スター）, BMB2015（第38回日本分子生物学会年会・第88

回日本生化学会大会合同大会）, ⚄ᡞ , 2015.12.1-4 

高野᫭，Ლ⏣ᣅᘺ，ᮃ᭶ㄔ，㐲⸨ᩯᚿஓ，ྜྷஂᚭ: ฟⱆ㓝ẕ
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としてാく（ཱྀ㢌発⾲㸩ポスター）, BMB2015（第38回日
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すᕝ࿘一，୸ᒣ大㍜，ᒣཱྀ཭㍤，ᮾᒣဴஓ，㐲⸨ᩯᚿஓ: ᑠ

⬊య分子࣌ࣕࢩロンによる᳜物᭷性生Ṫ㐣⛬の᰾⭷⼥合

のไᚚ（ᣍ待ㅮ₇）, BMB2015（第38回日本分子生物学会

年会・第88回日本生化学会大会合同大会）࣡ークࣙࢩップ

「ཷ精をᨭ࠼る分子とそれを取りᕳく分子⎔ቃ」 , ⚄ᡞ , 

2015.12.1-4 

ἑ㔛ඞᏹ，Michael Moser，బ⸨ㄹ，⏣ᮧᗣ，㐲⸨ᩯᚿஓ，す

ᒣ㈼一: タンパク質⭷ᤄ入・⭷㏱㐣に関୚する⢾脂質㓝⣲

MPIaseのin vivoにࡅ࠾る機能解析（ポスター）, BMB2015

（第38回日本分子生物学会年会・第88回日本生化学会大会

合同大会）, ⚄ᡞ, 2015.12.1-4 

୧ゅຬ⣖，ஂ⏣ⴌ子，㐲⸨ᩯᚿஓ，⏣ᮧᗣ: ฟⱆ㓝ẕを用い

たミトコンドリア-ᾮ⬊間᪂つࢨࢸリンࢢ因子の遺伝学的

᥈⣴（ཱྀ㢌発⾲㸩ポスター）, BMB2015（第38回日本分子

生物学会年会・第88回日本生化学会大会合同大会）, ⚄ᡞ, 

2015.12.1-4 

㕥ᮌ୓ⵇ，ᑠᓥ⌮ᜨ子，㐲⸨ᩯᚿஓ，⏣ᮧᗣ: ミトコンドリ

アప分子࢟ࣕリアータンパク質Hem25の機能解析（ポスタ

ー）, BMB2015（第38回日本分子生物学会年会・第88回日

本生化学会大会合同大会）, ⚄ᡞ, 2015.12.1-4 

ᰆᮌ-Ụᓮⰾ，ラー࣐ンࣂイࣗࢳル，▼୸㞝基，河野慎，㐲

⸨ᩯᚿஓ : ミトコンドリアෆ⭷⭷㏱㐣⿦置構成因子Tim50

の┦஫స用解析（ポスター）, BMB2015（第38回日本分子

生物学会年会・第88回日本生化学会大会合同大会）, ⚄ᡞ, 

2015.12.1-4 

⏣ᮧᗣ，㐲⸨ᩯᚿஓ: ミトコンドリア・ᑠ⬊య間リン脂質㍺

送཯ᛂの෌構成実㦂⣔の☜❧（ཱྀ㢌発⾲㸩ポスター） , 

BMB2015（第38回日本分子生物学会年会・第88回日本生化

学会大会合同大会）, ⚄ᡞ, 2015.12.1-4 

Jiyao Song，⏣ᮧ ᗣ，ྜྷ ஂ ᚭ，㐲⸨ᩯᚿஓ:  Analysis of outer 

membrane insertion mechanism of yeast mitochondrial protein

（ཱྀ㢌発⾲㸩ポスター）, BMB2015（第38回日本分子生物

学会年会・第88回日本生化学会大会合同大会） , ⚄ᡞ , 

2015.12.1-4 

 

䠒．䛭の௚≉グ஦㡯 

䠍） 外㒊㈨金 
科学ᢏ⾡᣺⯆機構・CREST 

課題名：ミトコンドリアを䝝䝤と䛩る構造機能ネットワーク 

研究代表者：遠藤斗志也, 取得年度：H2㻠-29 年度 (6 年) 

科学研究費補助金・特別᥎㐍研究 
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課題名：ミトコンドリア生合成を司る細胞内統合的ネットワーク

の解明 

研究代表者：遠藤斗志也, 取得年度：H27-31 年度 (5 年) 

科学研究費補助金・若手研究（B） 

課題名：ミトコンドリア-小胞体係留複合体構成因子 Mmm1 と

Mdm12 の構造機能解析 

研究代表者：河野慎, 取得年度：25-27 年度 (3 年) 

科学研究費補助金・特別研究奨励費 

課題名：ミトコンドリア膜間のリン脂質輸送機構の構造生物学

的解明 

研究代表者：渡邊康紀, 取得年度：H26-28 年度 (3 年) 

科学研究費補助金・特別研究奨励費 

課題名：ミトコンドリア外膜トランスロケーターによるタンパク質

輸送の構造・機能研究 

研究代表者：荒磯裕平, 取得年度：H27-29 年度 (3 年) 

科学研究費補助金・特別研究奨励費 

課題名：ミトコンドリア内膜トランスロケータ TIM23 と TIM22 複

合体の構造生物学的解析 

研究代表者：松本俊介, 取得年度：H27-29 年度 (3 年) 

科学研究費補助金・基盤研究(C) 

課題名：GPCR のアロステリックリガンド：細胞応答測定による

親和性解析法とリガンド探索 

研究代表者：須賀比奈子, 取得年度：H26-28 年度 (3 年) 

科学研究費補助金・特別研究奨励費 

課題名：ペルオキシソーム形成過程のペルオキシソーム膜蛋

白質特異的輸送の構造生物学的研究 

研究代表者：丹羽一, 取得年度：H25-27 年度 (3 年) 

 

２） 知財権等  

 

３） 学外活動  

遠藤斗志也：日本蛋白質科学会会長 

遠藤斗志也：九州大学客員教授 

遠藤斗志也：名古屋大学招聘教員 

遠藤斗志也：日本細胞生物学会評議員 

遠藤斗志也：日本細胞生物学会常任編集委員 

遠藤斗志也：BMB2015（第 38 回日本分子生物学会年会・第

88 回日本生化学会大会合同大会）（2015.12.1-4）大会長 

 

４） 受賞等  

渡邊康紀：若手優秀発表賞, BMB2015（第 38 回日本分子

生物学会年会・第 88 回日本生化学会大会合同大会） 

 

５） その他 なし 

 

７．教育研究活性化支援制度の教育効果 

「タンパク質と脂質の交通を基軸とするミトコンド

リア生合成の分子機構の統合的解明」では，タンパ

ク質の配送に関わるトランスロケータやその補助因

子の精密構造の決定，精密構造に基づく各因子の機

能メカニズムの解明をめざすとともに，これまでほ

とんど手が付いていなかった脂質の配送と組成維持

に関わる因子の同定とその機能の解明をめざしてい

る。そのために構造生物学的手法に習熟し，実績の

ある研究員として，河野慎研究助教を配置いただき，

研究を推進している。ポストゲノム時代に入って，

遺伝子工学やゲノム情報解析については自動化，ハ

イスループット化が進みつつあるが，一方でタンパ

ク質やオルガネラについて機能をもった形で精製・

調製し，それらを用いて in vitro で機能解析を行い，

構造情報を取得する，さらにはその情報に基づいて

逆遺伝学的手法により in vivo 機能の解析を行うこと

の重要性がますます高まりつつある。こうした手法

を学生が習得するには，きめ細かい指導と時間が必

要であるが，すでに本研究に参画している学部学生

7 名と大学院生（委託生）2 名について，河野助教の

指導により，こうした研究手法と研究の実際に直接

触れることができ，教育効果があがっている。次世

代の生命科学研究や技術開発を担う人材育成への貢

献が期待される。 

27 年 9 月 研究室（＋CREST チーム）のリトリート（新潟） 
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准教授 川根公樹

細胞死研究室	
 	
 
Laboratory of Cell Death 

Associate Prof. Kohki KAWANE, Ph. D.  

 

１．研究概要 

 �本研究は、腸管及び腸管免疫の恒常性の理解を目的

とし、この問題に、腸管上皮細胞のターンオーバーにお

ける細胞死 (細胞脱落)及び腸管でのDNA分解の二つ

の独自の視点から迫るものである。細胞脱落は、上皮

細胞など接着細胞がその終焉を迎える際に組織から剥

離、離脱する現象で、アポトーシスともネクローシスとも

異なる細胞終焉様式である。腸管でのDNA分解は死細

胞由来のDNAのみならず腸内細菌や食物由来のDNA

など対象が多岐に及ぶ点が特徴である。解析が遅れて

いるこれらの現象に着目する本研究によって、その破綻

との関連が予想される癌、炎症疾患、感染などの治療

法開発へ新たな側面から道を拓くことを目指す (図1)。 

  この目的のため、まず腸管における細胞脱落及びDNA

分解の分子機構を、マウス及びショウジョウバエの生体

内上皮あるいは培養腸上皮構造体 (オルガノイド)を用

いて明らかにする。続いて脱落やDNA分解に異常を来

すマウスの解析により、これらの破綻と疾患の関連を解

明することを目指す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  図1. 腸管での細胞死とDNA分解 

 

２．本年度の研究成果 

(1)細胞脱落に関与する遺伝子の候補を得るため、マウ

ス小腸上皮を用いたマイクロダイセクションとそれに続く

マイクロアレイ解析を行い (図2)、絨毛頂端部で遺伝子

発現が上昇する遺伝子、減少する遺伝子をそれぞれ百

数十個抽出した。(2)また、細胞脱落を司る遺伝子を同

定するため、ショウジョウバエ腸上皮を用いたRNAiスクリ

ーニングの一次スクリーニングを開始した (図3)。(3)さら

に、細胞脱落の実行機構を明らかにするため、ヒト及び

マウス上皮細胞株で細胞脱落が観察できる実験系を構

築した。続いて、細胞脱落の理解に不可欠と考えられる、

細胞接着タンパク質や細胞骨格タンパク質などの分子

動態を可視化できる安定発現株を樹立した。  

図2. マウスオルガノイドを用いた細胞脱落の解析 

マウス小腸の組織切片を用い、細胞脱落がおこる絨毛

頂端部とその下部をマイクロダイセクションによって分離

後、マイクロアレイを用いて遺伝子発現の変動を解析し

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3. 一次スクリーニングで表現型を示した例 

 

３．Research projects and annual reports 
 The homeostasis in gut is maintained by the 

balance of proliferation and death of epithelial 

cells with the rigid barrier function of epithelia. 

The impairment of either of them causes various 

disease such as cancer, inflammatory disease, 

and infection in gut. I focus on two related 

phenomena, cell death and DNA degradation, to 

decipher their molecular mechanism and role for 

gut homeostasis. The insight obtained from the  
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project will contribute to understand disease in 

gut and develop novel treatments against them. 

 This year (1) we performed microdissection 

and microarray analysis by using the tissue 

sections of mouse intestine to select the 

candidate genes which may be involved in cell 

extrusion. Consequently we extracted each 

100-200 genes which expression increase or 

decrease at the most apical region of intestinal 

villi. (2) We started the first screening step of 

RNAi screening by using Drosophila midgut to 

indentify the responsible genes for cell 

extrusion. (3) To decipher the execution 

process of cell extrusion we designed live 

imaging experimental system on epithelial cell 

line and established stable transformants which 

enable the visualization of dynamics of some 

molecules including cell adhesion proteins and 

cytoskeletal proteins. 

  

４．論文，著書など 

1. Chan MP, Onji M, Fukui R, Kawane K, Shibata T, Saitoh S, 

Ohto U, Shimizu T, Barber GN, Miyake K: DNase 

II-dependent DNA digestion is required for DNA sensing by 

TLR9 degradation. Nat Commun. 6: 5853, 2015  

 

５．学会発表など 

川根公樹: Cell Death in Cellular Society. 熊本大学リエゾンラボ

研究会・HIGOプログラム最先端研究セミナー，熊本県，2015.9.9 

 

川根公樹: 細胞社会における細胞死. ̶細胞死に伴うDNA分解

と上皮細胞の細胞終焉である細胞脱落̶，大阪大学微生物病研

究所第23回ブリッジセミナー, 大阪府，2015.11.6 

 

６．その他特記事項 

１） 外部資金 

科学研究費補助金・若手研究（A） 

課題名：未解明の細胞死様式である細胞脱落の分子機構の

解明 

研究代表者：川根公樹, 取得年度：H26-30年 (4年) 

 

科学研究費補助金・さきがけ 

課題名：腸管の恒常性における細胞死とDNA分解の役割 

研究代表者：川根公樹, 取得年度：H26-30年 (3年半) 

 

 

武田科学振興財団 医学系研究奨励  

課題名：新規スクリーニング系を用いた、上皮組織における細

胞脱落現象の分子機構の解明 

研究代表者：川根公樹, 取得年度：H25- (使用期限H30年

まで) 

 

光科学技術研究振興財団 研究助成金  

課題名：オルガノイド(腸組織培養)を用いたライブイメージン

グ解析による、未解明の細胞間情報伝達により誘導される細

胞死機構の解明  

研究代表者：川根公樹, 取得年度：H27-29年 (2年) 

 

２） 知財権等 該当なし 

 

３） 学外活動 該当なし 

 

４） 受賞等 該当なし 

 

５） その他 なし 
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３．Research projects and annual reports 

  We have been investigating roles of an O-linked sugar 
chain with the carbohydrate-protein linkage structure, 
GalNAc1➝Ser(Thr), which is called a mucin-type 
carbohydrate. Its biosynthesis is initiated by a group of 
enzymes, UDP-GalNAc: polypeptide N-acetylgalactos- 
aminyltransferases (GalNAc-Ts). GalNAc-Ts consist of a 
large gene family with 20 isozymes in humans. 
Interestingly, galnt8, 9, 17, and 18 make a unique 
subfamily that have characteristic amino acid 
substitutions in the catalytic domains and they show 
almost no detectable in vitro catalytic activity using 
typical mucin-type peptides as acceptor substrate. 
Among them, we have isolated galnt9 and 17, and 
demonstrated that they are brain-specific and 
biologically important for the neural differentiation in 
mammals. Based on these backgrounds, we have focused 
on the functions of galnt genes, and obtained the 
following findings.  
1) Analysis of zebrafish galnt genes during embryonic 
development   
  We have isolated all the zebrafish galnt genes, and 
determined their spatial and temporal expressions during 
the early development of zebrafish by in situ 
hybridization analysis. Our study demonstrated that, 
during early developmental stages, the isozymes had 
characteristics, although significantly overlapping, 
expression patterns in the embryos, and some of them 
exhibited developmental stage specific expression. We 
found that the isozymes with high expression in 
mammalian brains were also expressed in the zebrafish 
brain at high level (Fig. 2). These data indicate that 
zebrafish are the suitable model organisms for 
elucidating the function of mucin-type glycosylation in 

the vertebrate brains through the analysis of mutant lines 
that lack brain-specific galnt genes.   
 
2) Production of galnt knockout zebrafish using 
CRISPR/Cas9 
  The information on the isozyme expression patterns, 
when used together with the gene knockdown/knockout 
technology, will help clarify the functions of the 
isozymes in zebrafish. We are generating zebrafish 
mutants lacking a galnt gene using CRISPR/Cas9. We 
have successfully obtained F1 hetero galnt18a mutants. 
Production of galnt17 knockout zebrafish is also in 
progress. Sequences in galnt17 exon 5 were chosen as 
CRISPR target sites to generate knockout zebrafish.  
Cas9 mRNA and single guide RNA (exon5-1 or exon5-2) 
were injected into zebrafish embryos of 1 to 2-cell stage. 
Genomic DNAs were extracted from 5 embryos with 
(Inj.) and without (wt) injection, and examined by 
heteroduplex motility assay (HMA). Presence of high 
molecular weight smear bands in the injected embryos 
indicates efficient genome editing activity of CRISPR 
(Fig. 2).  To investigate the biological roles of the 
enzyme family, we are establishing mutant lines for the 
other isozymes using the CRISPR/Cas9 system. 
 

４．論文，著書など 

 なし 

 

５．学会発表など 

Nakayama, Y., Nakamura, N., Kurosaka, A.: Analysis of 

zebrafish polypeptide N-acetylgalactosaminyltransferae genes 

during embryonic development.  23rd International 

Symposium on Glycoconjugates，Split (Croatia)，2015.9.15-20 

 Nakayama, Y., Kato, K. Nakamura, N., Konishi, M.,Kurosaka, 

A.: GALNT17/Wbscr17 knockout mice show decreased growth 

and hyperprolatinemia. 23rd International Symposium on 

Glycoconjugates，Split (Croatia)，2015.9.15-20.  

中村直介，中山喜明，高橋由衣，川合多美子，辻本優季，黒坂 

光：第38回日本分子生物学会/第88回日本生化学会合同大

会，神戸市，2015.12.1-4 

 

６．その他特記事項 

１） 外部資金 
科学研究費補助金・基盤研究（C） 

課題名：モデル生物を活用した先天性脳疾患関連オーファ

ン糖転移酵素の機能解明 

exon5-1 exon5-2 
wt wtInj. Inj.

Fig. 2.  HMA of zebrafish genome
DNA obtained from embryos with or
without injection of CRISPR/Cas9
RNAs. 
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䠍．研究ᴫせ 
㻌 ⚾た䛱のయは、့ங㢮では╔ᗋᚋにᡂ❧䛩䜛䛂䜶䝢䝤

䝷䝇䝖䛃䛛ら発生䛩䜛。᭱ึはᆒ୍で䛒䜛䜶䝢䝤䝷䝇䝖䛛ら

䛹のようなᶵᵓで、さ䜎䛦䜎なయ⣽⬊⣔ิがὴ生してく䜛

の䛛は、発生生≀学の᰿ᮏၥ㢟で䛒䜚、⚾た䛱は䛭のၥ

㢟にᣮ䜣でい䜛。 
㻌 䜶䝢䝤䝷䝇䝖䛛らさ䜎䛦䜎なయ⣽⬊⣔ิを生䜏ฟ䛩のに

┤᥋ⓗに㛵୚してい䜛、SOX2 をは䛨めと䛩䜛いくつ䛛の
㌿෗ᅉᏊのస⏝、䜎た䛭䜜らと⣽⬊㛫シグ䝘ルの┦஫స

⏝を研究してい䜛。(1)䛭䜜らの᮲௳ⓗ䝜䝑䜽䜰䜴䝖䠄⣽⬊
⣔ิ䜔発生᫬ᮇを㝈ᐃした㑇ఏᏊኻ活䠅䝬䜴䝇⬇のస

〇とゎᯒ、(2)䝬䜴䝇⬇の䜶䝢䝤䝷䝇䝖䛛ら┤᥋ᶞ❧した䜶
䝢䝤䝷䝇䝖ᖿ⣽⬊を活⏝したゎᯒ、こ䜜らを研究᪉ἲの

୰ᚰにᤣ䛘つつ、့ங㢮とྠ䛨⨺⭷㢮で䛒䜛䝙䝽䝖䝸⬇を

活⏝䛩䜛な䛹、ᰂ㌾なసᡓで研究をᒎ㛤してい䜛。 
㻌 ㌿෗ᅉᏊの୰では、≉に SOX2のస⏝と、6o[�㑇ఏᏊ
⮬యのไᚚを研究してい䜛。䜶䝢䝤䝷䝇䝖ᖿ⣽⬊を活⏝

して、さ䜎䛦䜎な㌿෗ᅉᏊが」合యをつく䜚つつ䝀䝜䝮ୖ

のさ䜎䛦䜎なไᚚᶆⓗと䛹のように┦஫స⏝してい䜛の䛛

を、㌿෗ᅉᏊ-䜽䝻䝬チン」合యの ChIP-seq ゎᯒ䜔、㌿
෗ᅉᏊኚ␗యの᰾ෆでのྍ動ᛶ ᐃな䛹によって研究

してい䜛。 
㻌 య⣽⬊⣔ิの୰では、⚄⤒⣔、感ぬჾ、ᚰ⮚、య⠇、

ᾘ໬⟶な䛹を生䜐⣽⬊⣔ิのึᮇ過程に↔Ⅼをᙜてて

研究してい䜛。≉にᚰ⮚のᙧᡂに㛵しては、さ䜎䛦䜎なయ

⣽⬊⣔ิの⣽⬊が参加してᚰ⮚の⤌⧊඲యをᵓᡂ䛩䜛

ᶵᵓを研究してい䜛。 
 
䠎．ᮏᖺ度の研究ᡂ果 
㻌 Tamoxifenで活ᛶ໬さ䜜䜛 Cre⤌䜏᥮䛘㓝素の㑇ఏᏊ
を floxed Sox2 㑇ఏᏊの䝩モ・䝜䝑䜽䜲ン䝬䜴䝇にᑟධし、
ཎ⭠㝗ධ㛤ጞ┤ᚋ䛛ら Sox2 のෆ⬇ⴥでの発⌧を㜼ᐖ
した。䛭の⤖ᯝ、㣗㐨がẼ⟶໬して、㣗㐨とẼ⟶のศ㞳

が␗ᖖになった。 
㻌 䜶䝢䝤䝷䝇䝖ᖿ⣽⬊䛛ら┤᥋に、⬇の⚄⤒ᖿ⣽⬊ᰴを

ᶞ❧䛩䜛ᢏ⾡を☜❧䛩䜛とともに、Wnt シグ䝘ルの᧯స
によって、⚄⤒ᖿ⣽⬊に୰ᯡ⚄⤒⣔のな䛛での㡿ᇦ≉

ᛶを௜୚䛩䜛ことにᡂຌした。こ䜜とも㛵㐃して、 
㻌 䜶䝢䝤䝷䝇䝖ᖿ⣽⬊を䛒䜛ቑṪᅉᏊの⤌䜏合䜟䛫での

もとでᇵ㣴・⥅௦䛩䜛と、ᆒ୍な⣽⬊㞟ᅋとしての⣽⬊ᰴ

SS がᶞ❧さ䜜、SS を䝬䝖䝸䝀ルの୰でቑṪさ䛫たう䛘で 

ቑṪᅉᏊの⤌ᡂをኚ᭦䛩䜛と䜋䜌䛩䜉ての⣽⬊がᚰ➽

にศ໬した。SS での㑇ఏᏊ発⌧を䝬䜲䜽䝻䜰䝺䜲でゎᯒ

䛩䜛と、WT1 な䛹ᚰእ⭷๓㥑యで≉ᚩⓗな㑇ఏᏊの䝉

䝑䝖を発⌧していた。SSᰴは、ୡ⏺では䛨めてᶞ❧さ䜜た、
ᚰእ⭷๓㥑యの⣽⬊ᰴで䛒䜛。ᚰእ⭷๓㥑యはᚰ➽だ

けでなく⾑⟶⣔も生䜏ฟ䛩こと䛛ら、ᚰ⑌ᝈの⣽⬊἞⒪

への貢献がᮇᚅさ䜜てい䜛。 
㻌 䜶䝢䝤䝷䝇䝖ᖿ⣽⬊に䛚け䜛㑇ఏᏊไᚚ䝛䝑䝖䝽ー䜽を

ゎᯒ䛩䜛ために、ከくの㌿෗ᅉᏊに㛵䛩䜛 ChIP-seq ゎ

ᯒを䛩䛩めたとこ䜝、OTX2 と ZIC2 の⤌䜏合䜟䛫によ䜛
㌿෗ไᚚが、䜶䝢䝤䝷䝇䝖≧ែをつᐃ䛩䜛ୖで㔜せで䛒

䜛ことが䜟䛛った。䜎た、ZEB ᅉᏊ⩌䠄 EF1 と SIP1䠅が、
䜶䝢䝤䝷䝇䝖≧ែ䜔䛭䜜䛛ら⚄⤒⣔への㑄⛣に㛵୚䛩䜛

ことが♧၀さ䜜たので、䛭䜜らのᅉᏊに㛵䛩䜛研究を෌

㛤した。 
㻌 䜴䝈䝷のHensen⤖⠇を st. 4䝙䝽䝖䝸⬇のさ䜎䛦䜎に⛣᳜
して、䛭の発生⬟ຊを᳨ウした。ከくの䜿ー䝇で⛣᳜⤌

⧊は⮬ᕫ発生し、ྂ඾ⓗな䛂䜸ー䜺䝘䜲䝄ー䛃のᛶ㉁を

♧䛩ものではな䛛った。 
㻌 䝙䝽䝖䝸⬇の⚄⤒ᛶ⥙⭷を㛗ᮇ㛫ᇵ㣴䛩䜛と、Ỉᬗయ

がศ໬䛩䜛こと䛛ら、ศ໬㌿᥮の඾ᆺ౛と䜏なさ䜜てきた。

し䛛し、ᇵ㣴᮲௳ୗで Notch シグ䝘ルを㜼ᐖ䛩䜛と、⚄

⤒ศ໬とỈᬗయศ໬がྠ᫬にᙉくಁ㐍さ䜜た。䛚䛭らく、

⚄⤒ᛶ⥙⭷にはỈᬗయへศ໬䛩䜛₯ᅾ⬟ຊが䛒䜛が、

䛭䜜が㏻ᖖの⬇発生ではᢚไさ䜜てい䜛ので䛒䜝う。 
㻌 ᚰ⮚をᵓᡂ䛩䜛⤌⧊のう䛱、ᚰ⮚⾲㠃をそうᚰእ⭷は

ෙ⾑⟶の୺な㉳※の୍つで䛒䜛。⾑⟶ෆ⓶⣽⬊ቑṪᅉ

Ꮚ (Vascular endothelial growth factor: VEGF)䝣䜯䝭䝸ー
䝯ン䝞ーの VEGF-A が、ᚰእ⭷にస⏝し ephrinB2 㝧ᛶ
の動⬦ᵝ⤌⧊をᙧᡂさ䛫䜛䝴䝙ー䜽な活ᛶをもつことを

᫂ら䛛にした。 
 
㸱㸬Research projects and annual reports 
All somatic cells of our body develop from epiblast, a 
cell population that develops in post-implantation 
embryos in the case of mammals. How a variety of 
somatic cell lineages develop from initially 
homogeneous epiblast is a fundamental problem of 
developmental biology, which we are investigating. 
 Epiblast stem cells are also used to investigate 
the interaction of transcription factors, e.g., SOX2, with 

22



教ᤵ㻌 ㏆⸨ᑑே

Ⓨ⏕⏕≀Ꮫ◊✲ᐊ  

㻸㼍㼎㼛㼞㼍㼠㼛㼞㼥㻌㼛㼒㻌㻰㼑㼢㼑㼘㼛㼜㼙㼑㼚㼠㼍㼘㻌㻮㼕㼛㼘㼛㼓㼥㻌

Prof. Hisato KONDOH, Ph.D.㻌

ຓ教㻌 ▼஭Ὀ㞝㻌

Assist. Prof. Yasuo ISHII, Ph.D.

䠍．研究ᴫせ 
㻌 ⚾た䛱のయは、့ங㢮では╔ᗋᚋにᡂ❧䛩䜛䛂䜶䝢䝤

䝷䝇䝖䛃䛛ら発生䛩䜛。᭱ึはᆒ୍で䛒䜛䜶䝢䝤䝷䝇䝖䛛ら

䛹のようなᶵᵓで、さ䜎䛦䜎なయ⣽⬊⣔ิがὴ生してく䜛

の䛛は、発生生≀学の᰿ᮏၥ㢟で䛒䜚、⚾た䛱は䛭のၥ

㢟にᣮ䜣でい䜛。 
㻌 䜶䝢䝤䝷䝇䝖䛛らさ䜎䛦䜎なయ⣽⬊⣔ิを生䜏ฟ䛩のに

┤᥋ⓗに㛵୚してい䜛、SOX2 をは䛨めと䛩䜛いくつ䛛の
㌿෗ᅉᏊのస⏝、䜎た䛭䜜らと⣽⬊㛫シグ䝘ルの┦஫స

⏝を研究してい䜛。(1)䛭䜜らの᮲௳ⓗ䝜䝑䜽䜰䜴䝖䠄⣽⬊
⣔ิ䜔発生᫬ᮇを㝈ᐃした㑇ఏᏊኻ活䠅䝬䜴䝇⬇のస

〇とゎᯒ、(2)䝬䜴䝇⬇の䜶䝢䝤䝷䝇䝖䛛ら┤᥋ᶞ❧した䜶
䝢䝤䝷䝇䝖ᖿ⣽⬊を活⏝したゎᯒ、こ䜜らを研究᪉ἲの

୰ᚰにᤣ䛘つつ、့ங㢮とྠ䛨⨺⭷㢮で䛒䜛䝙䝽䝖䝸⬇を

活⏝䛩䜛な䛹、ᰂ㌾なసᡓで研究をᒎ㛤してい䜛。 
㻌 ㌿෗ᅉᏊの୰では、≉に SOX2のస⏝と、6o[�㑇ఏᏊ
⮬యのไᚚを研究してい䜛。䜶䝢䝤䝷䝇䝖ᖿ⣽⬊を活⏝

して、さ䜎䛦䜎な㌿෗ᅉᏊが」合యをつく䜚つつ䝀䝜䝮ୖ

のさ䜎䛦䜎なไᚚᶆⓗと䛹のように┦஫స⏝してい䜛の䛛

を、㌿෗ᅉᏊ-䜽䝻䝬チン」合యの ChIP-seq ゎᯒ䜔、㌿
෗ᅉᏊኚ␗యの᰾ෆでのྍ動ᛶ ᐃな䛹によって研究

してい䜛。 
㻌 య⣽⬊⣔ิの୰では、⚄⤒⣔、感ぬჾ、ᚰ⮚、య⠇、

ᾘ໬⟶な䛹を生䜐⣽⬊⣔ิのึᮇ過程に↔Ⅼをᙜてて

研究してい䜛。≉にᚰ⮚のᙧᡂに㛵しては、さ䜎䛦䜎なయ

⣽⬊⣔ิの⣽⬊が参加してᚰ⮚の⤌⧊඲యをᵓᡂ䛩䜛

ᶵᵓを研究してい䜛。 
 
䠎．ᮏᖺ度の研究ᡂ果 
㻌 Tamoxifenで活ᛶ໬さ䜜䜛 Cre⤌䜏᥮䛘㓝素の㑇ఏᏊ
を floxed Sox2 㑇ఏᏊの䝩モ・䝜䝑䜽䜲ン䝬䜴䝇にᑟධし、
ཎ⭠㝗ධ㛤ጞ┤ᚋ䛛ら Sox2 のෆ⬇ⴥでの発⌧を㜼ᐖ
した。䛭の⤖ᯝ、㣗㐨がẼ⟶໬して、㣗㐨とẼ⟶のศ㞳

が␗ᖖになった。 
㻌 䜶䝢䝤䝷䝇䝖ᖿ⣽⬊䛛ら┤᥋に、⬇の⚄⤒ᖿ⣽⬊ᰴを

ᶞ❧䛩䜛ᢏ⾡を☜❧䛩䜛とともに、Wnt シグ䝘ルの᧯స
によって、⚄⤒ᖿ⣽⬊に୰ᯡ⚄⤒⣔のな䛛での㡿ᇦ≉

ᛶを௜୚䛩䜛ことにᡂຌした。こ䜜とも㛵㐃して、 
㻌 䜶䝢䝤䝷䝇䝖ᖿ⣽⬊を䛒䜛ቑṪᅉᏊの⤌䜏合䜟䛫での

もとでᇵ㣴・⥅௦䛩䜛と、ᆒ୍な⣽⬊㞟ᅋとしての⣽⬊ᰴ

SS がᶞ❧さ䜜、SS を䝬䝖䝸䝀ルの୰でቑṪさ䛫たう䛘で 

ቑṪᅉᏊの⤌ᡂをኚ᭦䛩䜛と䜋䜌䛩䜉ての⣽⬊がᚰ➽

にศ໬した。SS での㑇ఏᏊ発⌧を䝬䜲䜽䝻䜰䝺䜲でゎᯒ

䛩䜛と、WT1 な䛹ᚰእ⭷๓㥑యで≉ᚩⓗな㑇ఏᏊの䝉

䝑䝖を発⌧していた。SSᰴは、ୡ⏺では䛨めてᶞ❧さ䜜た、
ᚰእ⭷๓㥑యの⣽⬊ᰴで䛒䜛。ᚰእ⭷๓㥑యはᚰ➽だ

けでなく⾑⟶⣔も生䜏ฟ䛩こと䛛ら、ᚰ⑌ᝈの⣽⬊἞⒪

への貢献がᮇᚅさ䜜てい䜛。 
㻌 䜶䝢䝤䝷䝇䝖ᖿ⣽⬊に䛚け䜛㑇ఏᏊไᚚ䝛䝑䝖䝽ー䜽を

ゎᯒ䛩䜛ために、ከくの㌿෗ᅉᏊに㛵䛩䜛 ChIP-seq ゎ

ᯒを䛩䛩めたとこ䜝、OTX2 と ZIC2 の⤌䜏合䜟䛫によ䜛
㌿෗ไᚚが、䜶䝢䝤䝷䝇䝖≧ែをつᐃ䛩䜛ୖで㔜せで䛒

䜛ことが䜟䛛った。䜎た、ZEB ᅉᏊ⩌䠄 EF1 と SIP1䠅が、
䜶䝢䝤䝷䝇䝖≧ែ䜔䛭䜜䛛ら⚄⤒⣔への㑄⛣に㛵୚䛩䜛

ことが♧၀さ䜜たので、䛭䜜らのᅉᏊに㛵䛩䜛研究を෌

㛤した。 
㻌 䜴䝈䝷のHensen⤖⠇を st. 4䝙䝽䝖䝸⬇のさ䜎䛦䜎に⛣᳜
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⧊は⮬ᕫ発生し、ྂ඾ⓗな䛂䜸ー䜺䝘䜲䝄ー䛃のᛶ㉁を

♧䛩ものではな䛛った。 
㻌 䝙䝽䝖䝸⬇の⚄⤒ᛶ⥙⭷を㛗ᮇ㛫ᇵ㣴䛩䜛と、Ỉᬗయ
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し䛛し、ᇵ㣴᮲௳ୗで Notch シグ䝘ルを㜼ᐖ䛩䜛と、⚄
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Ꮚ (Vascular endothelial growth factor: VEGF)䝣䜯䝭䝸ー
䝯ン䝞ーの VEGF-A が、ᚰእ⭷にస⏝し ephrinB2 㝧ᛶ
の動⬦ᵝ⤌⧊をᙧᡂさ䛫䜛䝴䝙ー䜽な活ᛶをもつことを

᫂ら䛛にした。 
 
㸱㸬Research projects and annual reports 
All somatic cells of our body develop from epiblast, a 
cell population that develops in post-implantation 
embryos in the case of mammals. How a variety of 
somatic cell lineages develop from initially 
homogeneous epiblast is a fundamental problem of 
developmental biology, which we are investigating. 
 Epiblast stem cells are also used to investigate 
the interaction of transcription factors, e.g., SOX2, with 

their regulatory target sites in the entire genome, using 
ChIP-seq and other technologies. 
 Among the somatic cell lineages, we are 
interested in those leading to neural, sensory, cardiac, 
somitic and digestive tract development. Concerning 
heart development, we also investigate how cells derived 
from multiple cell lineages are organized to form a 
united organ. 
 To date, embryonic neural stem cell (NSC) 
lines have been established from ES cells via complex 
culture manipulations or from embryonic CNS hat 
already have established specific subdomains. To gain 
insight into the mechanisms underlying embryonic NSC 
regionalization, we attempted to directly derive NSC 
lines from epiblast stem cells (EpiSCs). We reproducibly 
established NSC lines from EpiSCs via passages in a 
serum-free medium without activin but with EGF and 
bFGF. The NSC lines thus established produced neurons, 
astrocytes, and oligodendrocytes under appropriate 
culture conditions. We further established NSC lines 
with addition of either Wnt antagonist or Wnt agonist to 
the culture medium. Microarray analyses indicated that 
NSC lines established under low- and high-Wnt 
conditions had characteristics of anterior and posterior 
CNS, respectively. 
 We transplanted Hensen’s nodes of quail to 
various areas of st. 4 chicken embryo area pellucida, and 
investigated their developmental potential and their 
effects on host tissues. The secondary embryonic 
structures are in large formed by self-development of the 
node graft, which is itself already regionalized. 
 Neural retinas (NR) of chicken embryos 
produce lens cells in culture. If lenses develop from the 
same precursor as retinal neurons, Notch signal 
inhibition would promote lens development in spreading 
cultures. We observed enhanced lens differentiation with 
accelerated process and massive lens tissue production 
that were concomitant with increased neuronal 
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origin model of lens and retinal neurons.  
 Stem cell/progenitor cell lines, when 
established in vitro under particular culture conditions, 
become representative of different stages of the 
developmental process and allow in-depth molecular and 
cellular analyses that are not typically available in in 
vivo models. Culturing EpiSCs in a specific growth 
factor cocktail resulted in a homogeneous cell population 

that is stably maintained and produced the cell line SS. 
The SS cells overtly differentiated into cardiac muscles 
when the growth factor cocktails were altered. Three 
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epicardial nature. Gene expression profiles of SS cells 
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expression of specific subtypes of collagen that validate 
the use of SS cells for the analysis of epicardial 
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Kondoh H, Kamachi, Y. Chapter 8. SOX2–Partner Factor 
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Kondoh H, Uchikawa, M. Ishii, Y. Chapter 12. Multiple Roles for 

SOX2 in Eye Development (pp. 217-234) 

 

５．学会発表など 
㏆⸨ᑑே 
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even via non-canonical pathway. Symposium: An eye on 
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2015.10.5-7. 䠄ᣍᚅㅮ₇䠅 

Kondoh H. Molecular and cellular mechanisms underlying lens 

transdifferentiation from embryonic neural retina. Avian 

Model Systems 9. Taipei, Taiwan, 2016.3.28-31.䠄ᣍᚅㅮ

₇䠅 
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໬㌿᥮のᶵᵓ.㻌 ➨38ᅇ᪥ᮏศᏊ生≀学఍ᖺ఍、⚄ᡞ、

2015.12.1-4. 

石井泰雄 
Iida H, Yang T, Yasugi S, Ishii, Y. Multiple developmental 

timers coordinate vertebrate organ morphogenesis. 48th 

Annual meetin of the Japanese Society of Developmental 

Biologists. Tsukuba, Japan, 2015.6.2-5. 

石井 泰雄、㣤⏣ ⱥ᫂、ඵᮡ ㈆雄: ప ᮲௳ୗに䛚け䜛䝙䝽䝖

䝸⬇ᚰ⮚発生の䝍䜲䝭ング. ᪥௖生≀学఍➨182ᅇ౛఍、ᮾ

ி、2015.6.13. 

石井泰雄、ᑠす༤㒓: 㫽㢮⬇ෙ≧⾑⟶䝟䝍ーンᙧᡂに䛚け䜛ᚰ

እ⭷⏤᮶⣽⬊のᙺ๭. ᪥ᮏ動≀学఍ ➨86ᅇ大఍、᪂₲、

2015.9.17-19. 

石井泰雄、ᑠす༤㒓: ⾑⟶ෆ⓶⣽⬊ቑṪᅉᏊ(VEGF)はᚰእ

⭷へのస⏝を௓してෙ動⬦ᙧᡂをಁ㐍䛩䜛. ᪥௖生≀学

఍➨ 183 ᅇ౛఍、ி㒔、2015.12.19 

 

６．その他特記事項 
䠍䠅㻌 እ部㈨㔠 

科学研究㈝⿵助㔠㻌 ᇶ┙研究(A)㻌  

    ㄢ㢟ྡ䠖䜶䝢䝤䝷䝇䝖䛛らከᵝなయ⣽⬊⣔ิを生䜏ฟ䛩 

           㑇ఏᏊไᚚ䝛䝑䝖䝽ー䜽のゎᯒ  

    研究௦⾲⪅䠖㏆⸨ᑑே、ྲྀᚓᖺᗘ䠖H26-28 ᖺ䠄䠏ᖺ䠅 

科学研究⿵助㔠㻌 ᇶ┙研究䠄B䠅 

    ㄢ㢟ྡ: ෙ動⬦・ᚰእ⭷๓㥑⣽⬊の動ែと䛭のไᚚ 

    研究௦⾲⪅: 石井泰雄、ྲྀᚓᖺᗘ H23-27 ᖺ㻌 (䠑ᖺ) 

䠎䠅 ▱㈈ᶒ➼㻌 なし 

䠏䠅 学እ活動㻌  

㏆⸨ᑑே 

International Society of Differentiation, Board of Directors 
᪥ᮏ学⾡఍㆟㻌 㐃ᦠ఍ဨ㻌 発生生≀学ศ科఍ጤဨ㛗 

᪥ᮏ学⾡᣺⯆఍㻌 科学研究㈝ጤဨ఍ᑓ㛛ጤဨ 

䝘ショ䝘ル䝞䜲䜸䝸䝋ー䝇プ䝻䝆䜵䜽䝖䛂䝙䝽䝖䝸・䜴䝈䝷䛃㐠Ⴀጤဨ 

䝘ショ䝘ル䝞䜲䜸䝸䝋ー䝇プ䝻䝆䜵䜽䝖䛂䝯䝎䜹䛃㐠Ⴀጤဨ 

理化学研究所 

 多細胞システム形成研究センター 運営委委員 

石井泰雄 

䛂高ᰯ生≀教⫋ဨ研ಟ఍ 発生生≀学䝸䜹䝺ン䝖ㅮᗙ䛃ㅮᖌ、⚄

ᡞᕷ. 2015.10.2-3. 

᪥௖生≀学఍ᖿ஦ 

䠐䠅㻌 ཷ㈹➼㻌 なし 

䠑䠅 䛭の௚㻌 なし 

 

７．教育研究活性化支援制度の教育効果 
㻌 ᮏᖺᗘ䜎では、石井泰雄༤ኈが研究助教をつとめた。

石井༤ኈは、⮬らの研究ㄢ㢟で䛒䜛ᚰእ⭷の発生⬟の

研究を㐍め䜛ഐら、㏆⸨とのඹྠプ䝻䝆䜵䜽䝖で䛒䜛䜶䝢

䝤䝷䝇䝖ᖿ⣽⬊䜔᮲௳ⓗ䝜䝑䜽䜰䜴䝖䝬䜴䝇⬇を౑った

㻿㼛㼤㻞 の研究を実᪋した。この研究プ䝻䝆䜵䜽䝖にᇶ♏≉

ู研究生を✚ᴟⓗに参加さ䛫たが、石井༤ኈは୎ᑀな

研究ᣦᑟを⾜い、ከくの学生がしっ䛛䜚とした研究ᇶ♏

ຊを㌟につけ䜛ことができた。䜎た石井༤ኈは、䝙䝽䝖䝸⬇

᧯సの䜶䜻䝇䝟ー䝖でも䛒䜛こと䛛ら、䠎ᖺḟの学生をᑐ

㇟とした生≀学実⩦で䝙䝽䝖䝸ึᮇ⬇の༢㞳ᇵ㣴のᣦᑟ

をᢸᙜしてもらった。このᣦᑟも素晴らしく、実⩦生た䛱㻌

㻌 㻌
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は、発生過程の素晴らしさについて深く感動し、生命科

学へのモチベーションを高めていた。このように、石井泰

雄研究助教の参加によって、研究グループとしての研

究・教育活動が充実しただけでなく、総合生命科学部の

教育にも大きな貢献ができた。 
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Prof. Ken-ichi Sato, Ph.D. 

研究ຓᩍ㻌 ஭૊㻌㈗அ㻌

Assist. Prof. Takashi Ijiri, Ph.D.

䠍䠊研究ᴫせ㻌

့ங㢮䜔㫽㢮において発が䜣に㛵わる㑇ఏ子（が䜣

㑇ఏ子）のなかには、䛭の┦同㑇ఏ子が比㍑的༢⣧な

体ไをもつከ細胞生物✀䜔༢細胞生物✀にもᏑᅾする

ものがある。このことは、が䜣㑇ఏ子のᵓ㐀と機能が、地

⌫ୖにおける生命の㛗い㐍化の㐣⛬でྂ䛟からಖᏑさ

れてきたこと、䛭して䛭の生理機能はᚲ䛪しも「発が䜣」が

中ᚰではな䛟、より基本的な、言い᥮えれ䜀「ṇ常な」生

命活動にḞ䛟ことの出᮶ないものであることをᙉ䛟♧၀し

ている。わたした䛱の研究室では、アフリカツメガエルの

卵䜔ึᮇ⬇、および䝠䝖のᇵ㣴が䜣細胞の細胞機能（ཷ

精と発生㛤ጞ、発が䜣とᝏ性機能の⥔ᣢ）におけるが䜣

㑇ఏ子 Src（䝃ーク）、および䛭の࿘㎶ではたら䛟シグナル

ఏ㐩分子⩌のᙺ๭を明らかにする、とい䛖課題に取り組

䜣でいる。 
 
アフリカツメガエルの卵䜔ึᮇ⬇を用いた研究（卵細

胞䝥ロジ䜵ク䝖）では௨ୗの３Ⅼに㔜Ⅼを⨨いている。 

 １）⭷䝗䝯䜲䞁 UPII-Src 䝅䝇䝔䝮のᙧᡂとᶵ⬟ 

 ２）᪂つཷ⢭䝅䜾䝘䝹ศᏊの᥈⣴ 

 ３）༸⣽⬊ ATP のྍど໬とᶵ⬟ 

また、䝠䝖が䜣細胞を用いた研究（が䜣細胞䝥ロジ䜵ク䝖）

では、௨ୗの３Ⅼに㔜Ⅼを⨨いている。 

 １）䛜䜣⣽⬊の⾑Ύ㣚㣹᢬ᢠᛶの⣽⬊ቑṪ 

 ２）Src ౫Ꮡⓗ䝏䝻䝅䞁䝸䞁㓟໬の⏕⌮ⓗព⩏ 
 ３）᪂つ Src ᇶ㉁䝅䜾䝘䝹ศᏊの᥈⣴ 

 
これらの研究を、2015 年度からは総合生命科学部教育

研究活性化支援ไ度の研究課題「ཷ精成立をಖドする

卵細胞膜システムの形成と機能」の一⎔として、生命科

学研究科生命システム学コース修ኈ２年生１名（西川 
裕貴）、生命システム学科䠐年生䠐名（Ⲩ井  ⳹⳯㤶、小

山 ᬛ裕、ྜྷ川 ᘺ㔛、ᅄ䝑㇂ ᝿⨶）および同３年生䠐名

（小川 ె♸、小ᑎ ㎮ᘺ、ᇼỤ ᬛ裕、松本 ♸ử）を含

む䝏ーム体ไで取り組䜣䛰。 
 

䠎䠊ᮏ年ᗘの研究ᡂᯝ㻌

 卵細胞䝥ロジ䜵ク䝖における新たな▱見のᴫせは、ḟの

とおりである。 
 成⇍๓ᚋにおける卵ẕ細胞内 ATP の解ᯒ：ツメガエル

の卵成⇍に ATP 産生が㔜せであるか䛹䛖かをヲ細に調

䜉た。ツメガエルでは、ᮍ成⇍な卵ẕ細胞に in vitro で䝥

ロ䝀ステロンをຍえる䛰けで成⇍をㄏ導することができ、

卵ẕ細胞が成⇍すると動物ᴟ࿘㎶に䝩䝽イ䝖ス䝫䝑䝖が

現れるため、䛭れを指標にして ATP 合成㜼ᐖ๣が卵成

⇍にཬ䜌すᙳ㡪をุ᩿することができる。実㝿のᡭ㡰は、

ツメガエルᮍ成⇍卵ẕ細胞に ATP 合成㜼ᐖ๣をインジ

䜵クシ䝵ンしたᚋに䝥ロ䝀ステロンをຍえて䝩䝽イ䝖ス䝫䝑䝖

の出現をほᐹした。䛭の⤖果、ツメガエルでは卵成⇍時

に㓟化的リン㓟化䛰けでな䛟解⢾⣔もാいていることを♧

၀するデータが得られた（ᅗ１ᕥ）。さらに㓟化的リン㓟化

と解⢾⣔を同時に㜼ᐖしても㜼ᐖ効果はಸにならないこ

とから、䛭れらはリンクしていることが♧された（ᅗ１ᕥ）。

⯆࿡῝いことに、この ATP 合成㜼ᐖ๣のᙳ㡪による䝩䝽

イ䝖ス䝫䝑䝖出現の㐜れは、ATP をインジ䜵クシ䝵ンするこ

とで䝺スキ䝳ーされた（ᅗ１ྑ）。これは ATP がツメガエル

の卵成⇍においてシグナル分子としてാいているྍ能性

も♧၀している。 
 が䜣細胞䝥ロジ䜵ク䝖では、䝠䝖⭤⬔が䜣細胞ᰴ 5637
（௨ୗ、5637 細胞）を用いた研究により、௨ୗの新たな▱

見を得た。 
 5637 細胞をモデル実験⣔として用い、同細胞の⾑Ύ

㣚㣹⎔ቃୗでのア䝫䝖ーシス᢬抗性細胞ቑ殖の分子メ

カ䝙䝈ムを明らかにするための研究を行った。ඛ行研究

が明らかにしていたこと、すなわ䛱 5637 細胞の⾑Ύ㣚㣹

⎔ቃୗでのア䝫䝖ーシス᢬抗性細胞ቑ殖メカ䝙䝈ムにお

いて䝏ロシンキナーゼ Src によるタンパク㉁䝏ロシンリン

㓟化シグナルఏ㐩が㔜せなാきをしていることを䜅まえ、

研究の↔Ⅼをḟのとおり定めた。⾑Ύ㣚㣹⎔ቃୗにある

5637 細胞において Src と同ᵝにリン㓟化ならびに活性化

状ែにあるୖ⓶成㛗ᅉ子ཷᐜ体（௨ୗ、EGFR）が Src
による䝏ロシンリン㓟化のター䝀䝑䝖であるかについて検
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ドすること、および同ᇵ㣴᮲௳ୗで Src による䝏ロシンリ

ン㓟化の新つター䝀䝑䝖タンパク㉁を同定し、䛭の生理機

能を検ドすること、の௨ୖ２Ⅼである。１つ目の研究の↔

Ⅼについては、⾑Ύ㣚㣹⎔ቃୗでᇵ㣴した 5637 細胞の

ྍ⁐化タンパク㉁ᢳ出ᾮを用いたච␿化学的実験によ

り、EGFR の䝏ロシンṧ基 845 が Src 㜼ᐖ๣ PP2 ឤཷ性

のリン㓟化部఩であること、すなわ䛱 EGFR が Src による

䝏ロシンリン㓟化のター䝀䝑䝖であることを明らかにした。２

つ目の研究の↔Ⅼについては、同じ䛟⾑Ύ㣚㣹⎔ቃୗ

でᇵ㣴した 5637 細胞のྍ⁐化タンパク㉁ᢳ出ᾮを用い

たච␿化学的実験と㉁㔞分ᯒ実験により、分子䝃イ䝈⣙

120 kDa の focal adhesion kinase（௨ୗ、FAK）を Src によ

る䝏ロシンリン㓟化の新つター䝀䝑䝖タンパク㉁として同

定した。また、FAK の Src による䝏ロシンリン㓟化部఩とし

て䝏ロシンṧ基 576/577/925 を、FAK と物理的に┦஫作

用するタンパク㉁として EGFR フ䜯ミリーの一つである

erbB2 タンパク㉁を、䛭れ䛮れ同定することに成功した。

さらには FAK 㜼ᐖ๣ PF-271 䜔 FAK ノ䝑ク䝎ウン細胞を

用いた実験により、⾑Ύ㣚㣹⎔ቃୗにおける 5637 細胞

の生Ꮡとቑ殖が FAK 活性に౫Ꮡしていることを♧၀する

⤖果を得た（ᅗ２）。௨ୖの⤖果から、FAK が 5637 細胞

の⾑Ύ㣚㣹⎔ቃୗでのア䝫䝖ーシス᢬抗性細胞ቑ殖の

Src ౫Ꮡ的な分子メカ䝙䝈ムの中に఩⨨௜けられる㘽分

子であることが♧၀された。 
 

３．Research projects and annual reports 
 Research in our laboratory focuses on the molecular and 
cellular mechanism of oocyte maturation and fertilization in 
oocyte/egg of the African clawed frog Xenopus laevis (Egg 
Project), and anti-apoptotic proliferation and drug-resistance 
in human bladder carcinoma cells (Cancer Cell Project).  
  In the Egg Project, we performed in vitro oocyte 
maturation experiments with the use of progesterone (PG) as 
a maturation-promoting substance and Xenopus laevis 
fully-grown immature oocytes.  We investigated the effect 

of microinjection of chemical inhibitors that are expected to 
inihibit ATP production in certain event of energy 
metabolism processes within the oocyte cytoplasm.  
Results obtained so far suggest that ATP from both the 
oocyte glycolysis (GL) and oxidative phosphorylation (OP) 
are required for the PG-induced oocyte maturation, and that 
the oocyte GL and OP are functionally interrelated with each 
other. 
  In the Cancer Cell Project, we have been interested in 
addressing the molecular mechanism that connects the 
Src-dependent protein-tyrosine phosphorylation to the 
anti-apoptotic proliferation of human bladder carcinoma cell 
line 5637 under serum-starved culture conditions.  A series of 
experiments was performed to examine whether the 
serum-starved 5637 cells require the Src activity for survival, 
proliferation and intracellular protein-tyrosine 
phosphorylation.  PP2, a Src inhibitor, induced cell death that 
was accompanied by an increase in the activity of caspase 3/7 
in cells that were serum-starved for 72 h.  Indirect 
immunofluorescent study showed that serum starvation 
promoted a time-dependent increase in intracellular 
protein-tyrosine phosphorylation and that the phosphorylation 
events could be effectively inhibited by PP2.  Immunoblotting 
studies demonstrated that serum starvation promoted tyrosine 
phosphorylation of not only formerly identified proteins such 
as epidermal growth factor receptor (EGFR), Src and 
β-subunit of c-Met, but also a novel protein of ~120 kDa, in a 
time-dependent manner and that all of these phosphorylation 
events could be inhibited by PP2.  Immunoprecipitation and 
mass spectrometry studies demonstrated that the 120-kDa 
protein was focal adhesion kinase (FAK).  Phospho-specific 
immunochemical analyses demonstrated that EGFR was 
phosphorylated on Y845 and FAK was phosphorylated on 
Y576/577 and Y925 in a PP2-sensitive i.e. Src-dependent 
manner in the serum-starved 5637 cells.  A FAK-specific 
inhibitor PF-271 effectively decreased the viability of the 
serum-starved 5637 cells.  These results suggest that FAK 
contributes to the survival and proliferation of serum-starved 
5637 cells. 
 

䠐䠊ㄽᩥ䠈ⴭ᭩䛺䛹㻌

Sato, K.: Fertilization and Protein-tyrosine Kinase Signaling: Are 

They Merging or Emerging? In Reproductive and 
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in press. 
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press. 
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䠒䠊䛭の௚≉グ஦㡯（外部資金、学内外での諸活動）㻌
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ドメイン UPIII-Src システムの形成と生理機能、研究代表者：

佐藤 賢一, 取得年度:H27-29 年 

科学研究費補助金・基盤研究（C）、課題名：卵細胞と精子の

ATP ライブイメージングから生殖細胞のエネルギー代謝の総

合理解へ、研究代表者：井尻 貴之, 取得年度:H27-29 年 

合同研究交流会  2015.2.?. 摂南大学理工学部生命科学科西
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大学コンソーシアム京都第 20 回 FD フォーラム 2015.3.1. 分科

会コーディネータ（佐藤 賢一）：障がい学生支援 FD の背景、

現状および課題（同志社大学今出川キャンパス）。 

卒業研究発表会 2015.3.7. 京都産業大学総合生命科学部６研

究室での合同（京都産業大学・松の浦セミナーハウス）。 

京都産業大学高等教育フォーラム（佐藤 賢一、王 戈、伊吹 

勇亮、志賀 浄邦、山内 尚子、小林 慎一、柴 孝夫）事例報

告・調査報告：ゼミ・研究室活性化にむけた全学および１研究

室の取組み、成果および課題−学生が主体的に学び、真の

実 力 を身 につけて大 学 を巣 立 つために−、2015 、Vol.5 、

pp.57-73. 

大学コンソーシアム京都第 20/21 回 FD フォーラム企画検討委

員 2015.1.1〜12.31. 佐藤 賢一 

卒業研究中間発表会  2015.8.7. 京都産業大学総合生命科学

部８研究室での合同（京都産業大学・松の浦セミナーハウス）。 

合同研究交流会  2015.9.1. 島根大学隠岐臨海実験所広橋教

貴准教授研究室、摂南大学理工学部生命科学科西村仁教授

研究室との合同（島根大学隠岐臨海実験所）。 

京都産業大学むすびわざ講座（佐藤  賢一） 2015.10.10. 生命

誕生の謎とカラクリ（京都産業大学むすびわざ館）。 

㻌

䠓䠊ᩍ⫱研究άᛶ໬ᨭ᥼ไᗘのᩍ⫱ຠᯝ㻌

井尻研究助教は 2015 年度において、生命システム英

語購読 III（生命システム学科３年生）の分担担当教員と

して、また生命システム実習 I（同２年生）の補助担当教

員として教育活動に従事した。これらの活動は当該授業

科目における教育パフォーマンス（１教員あたりの指導学

生数、S／T 比で表される）を高いものとする、学部教育

への「直接的な教育効果」をもたらした代表例である。ま

た、井尻研究助教は発生情報研究室における研究活動

を行いながら、同研究室に分属する基礎特別研究およ

び応用特別研究の履修生（計８名）、大学院生命科学

研究科の大学院生（１名）の日常的な学習活動を見守り、

助言指導する活動を同時並行でおこなった。これらの活

動は、2015 年度が最終年の分属生が、学会発表をはじ

めとする外部での研究発表をはじめとした成果をえて卒

業・修了できたことを含む、学部・大学院教育への「間接

的な教育効果」をもたらした代表例である。 
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Laboratory of Nanobiology                          Professor Nobuo Shimamoto 

                                            

                                          

䠍．◊✲ᴫせ 

⌧代生物学䛷䛿、生యのാ䛝䜢タンパク質な䛹䛷ฟ᮶䛯ᚤᑠ

なᶵᲔのാ䛝として理ゎ䛩る䚹䛣のᶵᲔの大䛝䛥䛿、1-100nm

䛷䛒䜚、䛭の作⏝ᶵᵓと生理的ព⩏䜢、分子ᶵᲔの動䛝䜔形

のኚ໬として理ゎ䛩る䛣と䛜䝘ノ䝞イ䜸ロジー䛰䚹本研究ᐊ䛿

㑇ఏ子発⌧の䝘ノ䝞イ䜸ロジー䜢研究してお䜚、䝞ク䝔リアの

生Ꮡ戦略䜢ᑐ㇟として研究䜢⾜䛳䛯䚹䛭の㐣⛬䛷発᫂し䛯

B-maggio 䜢౑い、リ䝪䝋ームのᏑᅾ形ែと細胞Ṛとの㛵ಀ䜢

᫂䜙䛛にして、䛭䜜䜙のㄪ⠇䜢⾜䛖ᅉ子の作⏝ᶵᵓの研究䜢

⾜䛳䛯䚹 

䠎．ᮏᖺᗘの◊✲ᡂᯝ 

1) ㉸ᢠ㏥ⰍᛶGFP B-maggio䜢౑䛳䛯100Sリ䝪䝋ームの役

割 

タ ン パ ク 質 䛿 細 胞 中 䛷 ྜ 成 と 分 ゎ 䜢 ⧞ 䜚 ㏉ し (protein 

turnover)、ᖖに㐺ษなタンパク質⤌成䜢⥔ᣢ䛩る䛣と䛜生Ꮡ

にᚲ㡲と⪃䛘䜙䜜ている䛜、䛭のド᫂䛿ஈしい䚹䝞ク䝔リア䛷

䜒静止期䛛䜙Ṛ⁛期に䛛けてのprotein turnover䛿䜋と䜣䛹

研究䛥䜜ていない䚹䛭䛣䛷、高⢭ᗘ䛷生Ꮡ大腸菌ᩘ䜢 ᐃ䛷

䛝る手ἲ䜢㛤発し、᫖年発᫂し䛯㉸ᢠ㏥ⰍᛶGFP B-maggio

䜢リ䝪䝋ームタンパク質と⼥ྜ䛥䛫、リ䝪䝋ームのᩘ的ኚ໬䜢

生䛛し䛯䜎䜎 ᐃ䛷 䛝るᵝにし䛯䚹リ䝪䝋ーム䛿protein 

turnoverの᭱大の基質䛷䛒る䛛䜙䛷䛒る䚹䛣の 

 

ᅗ１ ᰁⰍయ䝺䝧ル䛷GFP䜢⼥ྜ䛥䛫䛯S10䜢ᣢ䛴株の⁐菌

ᾮの㉸㐲ᚰ分ᯒ 

 

GFP(B-maggio)䛿᫂るい䛰け䛷↓䛟、よ䛟౑䜟䜜るGFPにẚ

䜉て100ಸ௨ୖ㏥Ⰽ䛜㐜䛟、細胞ෆ䛷の⺯ග基形成䛜᪩䛟、

SDS㟁ẼὋ動して䜒⺯ග基䛜ಖᏑ䛥䜜る䚹䛣の䛣とによ䜚、ᐃ

ᖖ期、Ṛ⁛期のリ䝪䝋ームのᩘ的ኚ໬ほ 䛜ጞ䜑てྍ⬟に

な䜚、リ䝪䝋ーム䛿中㛫య⵳✚↓しに一Ẽに分ゎ䛥䜜る䛣と、

Ṛ⁛期生細胞䛿、一ᐃのリ䝪䝋ームᩘ䜢ᣢ䛴䛣と䜢発ぢし

䛯䚹 

 

䛣の䛣と䛿、リ䝪䝋ーム䜢⤒⏤䛩るprotein turnover䛜生Ꮡに

㔜せな役割䜢ᯝ䛯䛩䛣と䜢ᬯ♧䛩る䚹䜎䛯、ᐃᖖ期の一部䛷

形成䛥䜜る100Sとい䛖リ䝪䝋ーム䛿、kinetic trapによ䜚protein 

turnoverの㏿ᗘ䜢ㄪ⠇し、ᐃᖖ期䜢長䛟しているとい䛖㑇ఏ学

的ドᣐ䜢ᚓ䛯(1)䚹 

2) tmRNAとྜ成⮴Ṛになる㑇ఏ子の᥈⣴ 

tmRNA䛿、多䛟のATP౫Ꮡ䝥ロ䝔アー䝊と共に、␗ᖖに⩻ヂ

䛥䜜䛯タンパク質䜢分ゎしタンパク質のရ質管理䜢⾜䛖䚹

tmRNAと䛭䜜䜙のATP౫Ꮡ䝥ロ䝔アー䝊(AAA+proteases)の

㑇ఏ学䜢⾜䛳䛯と䛣䜝tmRNAのḞᦆと多䛟の䝥ロ䝔アー䝊の

Ḟᦆ䛿ྜ成⮴Ṛになるとい䛖ண᝿外の発ぢ䜢し䛯䚹ᩍ⛉書的

に䛿、生Ꮡᶵᵓ䛿tmRNAによるᮍ知の回㊰とྛ䝥ロ䝔アー䝊

回㊰と䛜୪ิしていると䛥䜜る䛜、AAA+proteases䛿஫いの

分ゎによ䜚䝛ッ䝖䝽ーク䜢形成䛩る䛣とと、ୖグリ䝪䝋ームの 

ᅗ2 A. ᚑ᮶の㑇ఏ学的ゎ㔘䚹ྛ㑇ఏ子ᶵ⬟の⊂❧䛜ᬯ㯲に௬ᐃ

䛥䜜ている䚹B. sྛ㑇ఏ子ᶵ⬟䛜┦஫に㛵㐃䛩る場ྜのゎ㔘䚹 
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ᅗ１ ᰁⰍయ䝺䝧ル䛷GFP䜢⼥ྜ䛥䛫䛯S10䜢ᣢ䛴株の⁐菌

ᾮの㉸㐲ᚰ分ᯒ 

 

GFP(B-maggio)䛿᫂るい䛰け䛷↓䛟、よ䛟౑䜟䜜るGFPにẚ

䜉て100ಸ௨ୖ㏥Ⰽ䛜㐜䛟、細胞ෆ䛷の⺯ග基形成䛜᪩䛟、

SDS㟁ẼὋ動して䜒⺯ග基䛜ಖᏑ䛥䜜る䚹䛣の䛣とによ䜚、ᐃ

ᖖ期、Ṛ⁛期のリ䝪䝋ームのᩘ的ኚ໬ほ 䛜ጞ䜑てྍ⬟に

な䜚、リ䝪䝋ーム䛿中㛫య⵳✚↓しに一Ẽに分ゎ䛥䜜る䛣と、

Ṛ⁛期生細胞䛿、一ᐃのリ䝪䝋ームᩘ䜢ᣢ䛴䛣と䜢発ぢし

䛯䚹 

 

䛣の䛣と䛿、リ䝪䝋ーム䜢⤒⏤䛩るprotein turnover䛜生Ꮡに

㔜せな役割䜢ᯝ䛯䛩䛣と䜢ᬯ♧䛩る䚹䜎䛯、ᐃᖖ期の一部䛷

形成䛥䜜る100Sとい䛖リ䝪䝋ーム䛿、kinetic trapによ䜚protein 

turnoverの㏿ᗘ䜢ㄪ⠇し、ᐃᖖ期䜢長䛟しているとい䛖㑇ఏ学

的ドᣐ䜢ᚓ䛯(1)䚹 

2) tmRNAとྜ成⮴Ṛになる㑇ఏ子の᥈⣴ 

tmRNA䛿、多䛟のATP౫Ꮡ䝥ロ䝔アー䝊と共に、␗ᖖに⩻ヂ

䛥䜜䛯タンパク質䜢分ゎしタンパク質のရ質管理䜢⾜䛖䚹

tmRNAと䛭䜜䜙のATP౫Ꮡ䝥ロ䝔アー䝊(AAA+proteases)の

㑇ఏ学䜢⾜䛳䛯と䛣䜝tmRNAのḞᦆと多䛟の䝥ロ䝔アー䝊の

Ḟᦆ䛿ྜ成⮴Ṛになるとい䛖ண᝿外の発ぢ䜢し䛯䚹ᩍ⛉書的

に䛿、生Ꮡᶵᵓ䛿tmRNAによるᮍ知の回㊰とྛ䝥ロ䝔アー䝊

回㊰と䛜୪ิしていると䛥䜜る䛜、AAA+proteases䛿஫いの

分ゎによ䜚䝛ッ䝖䝽ーク䜢形成䛩る䛣とと、ୖグリ䝪䝋ームの 

 

ᅗ2 A. ᚑ᮶の㑇ఏ学的ゎ㔘䚹ྛ㑇ఏ子ᶵ⬟の⊂❧䛜ᬯ㯲に௬ᐃ

䛥䜜ている䚹B. sྛ㑇ఏ子ᶵ⬟䛜┦஫に㛵㐃䛩る場ྜのゎ㔘䚹 
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protein turnover䜢⪃៖䛩ると、」ᩘの生ṚỴᐃタンパク質の

㔞䛜AAA+proteasesの䝛ッ䝖䝽ーク䛷ไᚚ䛥䜜、一部の生Ṛ

Ỵᐃタンパク質の分ゎ䛜tmRNA౫Ꮡ䜢䜒䛴と⪃䛘る᪉䛜⮬

↛䛷䛒る䚹事ᐇ、100Sリ䝪䝋ーム形成ᅉ子rmf䛿、ప䝺䝧ル䛷

䛿lonによ䜚分ゎ䛥䜜る䛜、高䝺䝧ル䛷䛿௚のAAA+proteases

䛷䜒分ゎ䛥䜜ている䛣と䜢発ぢし䛯䠄2）䚹 

 

䠏．㻾㼑㼟㼑㼍㼞㼏㼔 㼜㼞㼛㼖㼑㼏㼠㼟 㼍㼚㼐 㼍㼚㼚㼡㼍㼘 㼞㼑㼜㼛㼞㼠㼟 

1) Role of 100S ribosomes in protein turnover 

Protein turnover is composed of protein degradation and 

synthesis or translation. It has been shown to exist in a 

growing bacterial cell. Therefore, it has been believeded to 

exist as a more essential process in the stationary phase and 

the following decay period where no supply of amino acids 

from nnutrients is expected.  

In stationary state, 70S ribosomes are dimerized 

to be 100S ribosomes that are transnationally inactive. 

However, few studies deal the relationship among 100S 

formation, protein turnover, even the existence of protein 

turnover in stationary state and later. This study focuses on 

the role of 100S ribosomes in protein turnover in stationary 

phase and decay period.  

In this study, ribosomal proteins S10 and S2 were 

each fused with GFP to track the fates of these proteins in 

the stationary growth phase and the following decay period in 

E.coli. The fused proteins localized mainly in the cytoplasm, 

and their amounts were proportional to the colony-forming 

unit. S10-GFP strains that lacked genes responsible for 

regulating 100S ribosomes and S2-GFP strain that were 

unable to form 100S both showed shortened stationary phases. 

This result indicates that these strains exhibit earlier death in 

the absence of 100S formation (S2-GFP, S10-GFP∆rmf, and 

S10-GFP∆hpf) and breakdown (S10-GFP∆yfiA). Therefore, 

in addition to the mere presence of 100S, the correct timing 

of 100S formation and breakdown is re㼝uired to maintain 

viability. This result also showed the presence of a 

time-consuming process that controls viability and the 

degradation of ribosome after 100S ribosomes has been 

dissociated. 㼃hether or not 20 amino acids are effective to 

maintain viability was measured by supplying 20 amino acids 

at several time points. The results showed the correlation 

between the amino-acid deficiency, degradation of ribosome, 

and viability.䈊The obtaines results cannot be interpreted 㼖ust 

by the simple actions of 100S ribosomes and specific to 

stationary-state specific proteins but suggested the 

contribution of a synthetic cellular process. I here propose a 

model in which 100S acts as a tentative repository of 

ribosomes that are protected from degradation and provide a 

source of amino acids in later growth period. A new GFP that 

had been invented by my colleagues, B-maggio, was used in 

this study. Its brightness and especially the 100-fold 

resistance against photobleaching enabled semi-㼝uantitative 

analysis for the first time by fusing gfp gene with chromosomal 

genes. In addition, the classic mixing-diluting method was 

improved to measure the colony-forming unit more accurately. 

This improved accuracy enabled the comparison between the 

unit with the amount of ribosome and the detection of amino 

acid deficiency at a stage of bacterial growth.  

 

2) Genes which are synthetic lethal with ∆tmRNA  

In evolutional selection, the survival of bacteria is as important 

as their growth, but the underlying mechanism is poorly 

understood. They are supposed to degrade unnecessary 

proteins to salvage amino acids for their survival, namely protein 

turnover. In E. coli, starvation of amino acids, or some other 

nutrients, synthesizes (p)ppGpp as an alarmon to stop cell 

division, and, conse㼝uently, to alter the expressions of many 

genes at the early-stationary phase . This response is an 

adaptation to a starving condition, even though does not 

determine cell death. Even after the level of (p)ppGpp returns to 

the background level at the mid-stationary phase, cells can still 

avoid death, if a fresh medium is added. The commitment to cell 

death occurs in the decay period following the stationary phase, 

and conse㼝uent irreversible decrease of the colony-forming unit 

(CFU) follows.  Therefore, a defect of the survival mechanism 

will cause earlier and/or faster decay.  

In this period, there are marginal sources of 

metabolites or energy, and thus the activities of metabolite- 

or energy-consuming molecular machineries are likely to be 

attenuated.  One of the most energy-consuming machineries 

is the translation system composed of ribosome and its 

associated factors, and ribosome will stall in the deficiency of 

intact mRNA and amino acids. The tmRNA system rescues 

ribosome from stalling, which is caused by a mRNA lacking 
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stop codons (nonstop mRNA) or by the reduction of 

amino-acyl tRNAs. In such cases, tmRNA complexed with 

SmpB occupies the empty A-site of such ribosome . The 

nascent polypeptide is then tagged with AANDENYALAA 

encoded in ssrA, and rescues the ribosome from stalling by 

normal termination.  Namely, the defective translation is 

reflected on the production of ssrA-tagged polypeptides. The 

ssrA-tagged polypeptide is degraded by several peptidases 

including AAA+ proteases with the help of specific chaperons. 

The degradation leads to the regeneration of amino acids, and 

thus it is a kind of protein turnover. Therefore, the 

ssrA-induced degradation can be considered to be a 

mechanism mitigating the deficiency of amino-acids by 

degradation of nascent polypeptides with their synthesis 

stalled. In fact, the deletion of ssrA causes a phenotype of 

colonies of a small size. In the decay period, deficiency of 

amino acids impairs translation, but tmRNA mitigates the 

impairment by tagging nascent polypeptides that are destined 

for degradation by several protein-turnover factors, such as 

ClpXP and ClpAP. 

To test the significance of this degradation of 

ssrA-tagged polypeptides as a supply of amino acids, we 

genetically analyzed the relationships between ssrA and the 

genes of protein-turnover factors with a method developed 

against the false-positive selection due to the enhanced 

mutations by their deletions. Unexpectedly, ∆ssrA and 

disruption of the genes encoding ClpXP, ClpAP, HslUV, and 

HtpG (HSP90) showed serious synthetic defects in viability. 

Therefore, tmRNA and the protein-turnover factors 

respectively form two redundant pathways that work in 

parallel in maintaining viability. In contrast, ∆lon showed no 

synthetic effects with ∆ssrA, suggesting either no 

relationship with viability or a member belonging to the 

tmRNA pathway.   
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stop codons (nonstop mRNA) or by the reduction of 

amino-acyl tRNAs. In such cases, tmRNA complexed with 

SmpB occupies the empty A-site of such ribosome . The 

nascent polypeptide is then tagged with AANDENYALAA 

encoded in ssrA, and rescues the ribosome from stalling by 

normal termination.  Namely, the defective translation is 

reflected on the production of ssrA-tagged polypeptides. The 

ssrA-tagged polypeptide is degraded by several peptidases 

including AAA+ proteases with the help of specific chaperons. 

The degradation leads to the regeneration of amino acids, and 

thus it is a kind of protein turnover. Therefore, the 

ssrA-induced degradation can be considered to be a 

mechanism mitigating the deficiency of amino-acids by 

degradation of nascent polypeptides with their synthesis 

stalled. In fact, the deletion of ssrA causes a phenotype of 

colonies of a small size. In the decay period, deficiency of 

amino acids impairs translation, but tmRNA mitigates the 

impairment by tagging nascent polypeptides that are destined 

for degradation by several protein-turnover factors, such as 

ClpXP and ClpAP. 

To test the significance of this degradation of 

ssrA-tagged polypeptides as a supply of amino acids, we 

genetically analyzed the relationships between ssrA and the 

genes of protein-turnover factors with a method developed 

against the false-positive selection due to the enhanced 

mutations by their deletions. Unexpectedly, ∆ssrA and 
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䠍．◊✲ᴫせ 

 ⣽⬊ቑṪᅉ子䜔神⤒㍈⣴䜺イダ䞁䝇分子䛿⣽⬊እシ

䜾䝘ル分子䛸䛧䛶⣽⬊⭷ཷᐜయに⤖ྜ䛧、⣽⬊ෆシ䜾䝘

ルఏ㐩⣔䜢సື䛥䛫、ື物⣽⬊のቑṪ、分໬、㐠ື、ᙧ

ែのไᚚに῝䛟㛵୚䛧䛶䛔䜛䚹ཷᐜయ䛜௓䛩䜛シ䜾䝘ル

ఏ㐩䛜␗ᖖ䜢䛝䛯䛩䛸、䛜䜣䜔神⤒⣔⑌ᝈ、䛭の௚のከ

䛟の⑓Ẽ䜢ᘬ䛝㉳䛣䛩䚹ᮏ研究室䛷䛿、⣽⬊ෆシ䜾䝘ル

ఏ㐩の␗ᖖに䜘䜛⑓Ẽの発⑕䝯䜹䝙䝈ム䜢ゎ᫂䛧、᪂䛯

䛺分子ᶆⓗ⸆䜢㛤発䛩䜛䛣䛸䜢┠ᶆ䛸䛧䛶䛔䜛䚹 

      

䠎．ᮏᖺᗘの◊✲ᡂᯝ 

㻝㻕 㼂㻱㻳㻲㻙㻭㻛䝙䝳䞊䝻䝢䝸䞁㻙㻝㻔㻺㻾㻼㻝㻕の䝅䜾䝘䝹ఏ㐩⤒

㊰䛸䛜䜣⣽⬊のᝏᛶ໬ᶵᵓ 

 ⾑⟶ෆ⓶ቑṪᅉ子㻔㼂㻱㻳㻲㻙㻭㻕䛜⾑⟶ෆ⓶⣽⬊䛰䛡䛷

䛿䛺䛟、䛜䜣⣽⬊のቑṪ䛸ᾐ₶・㌿⛣䜢┤᥋ಁ進䛩䜛䛣䛸、

䛭のಁ進ຠᯝ䛿 㼂㻱㻳㻲㻾2 䛷䛿䛺䛟䛜䜣⣽⬊に発⌧䛩䜛

䝙䝳ー䝻䝢䝸䞁㻙1（㻺㻾㻼1）䜢௓䛩䜛シ䜾䝘ルఏ㐩に౫Ꮡ䛩

䜛䛣䛸䜢᫂䜙䛛に䛧䛯䚹㼂㻱㻳㻲㻙㻭 ่⃭に䜘䜚、㻺㻾㻼1 の⣽⬊

ෆ㡿ᇦ䛿㊊ሙ䝍䞁䝟䜽㉁ 㻳㻵㻼㻯1、㻿㼥㼤（㻾㼔㼛㻳㻱㻲）䛸⤖ྜ䛧、

㻳㻵㻼㻯1㻛㻿㼥㼤 」ྜయᙧ成䜢ㄏᑟ䛧䛯䚹㻳㻵㻼㻯1㻛㻿㼥㼤 」ྜయ

のᙧ成䜢㜼ᐖ䛩䜛⭷㏱㐣ᆺの䝨䝥䝏䝗䜢స〇䛧、䛜䜣⣽

⬊䜢ฎ⌮䛩䜛䛸 㻾㼔㼛㻭 のάᛶ໬䛜ᢚไ䛥䜜、䛭の⤖ᯝቑ

Ṫ䛸ᾐ₶䛜ᢚไ䛥䜜䛯(A. Yoshida et al., Biol. Open., 
2015) 䚹㻺㻾㻼1 の発⌧䜢ᢚไ䛧䛯䛜䜣⣽⬊䜢䝚ー䝗䝬䜴䝇

に⛣᳜䛩䜛䛸、䝸䞁䝟⠇䜈の㌿⛣䛜ᢚไ䛥䜜䛯䚹䛣の䛜䜣

⣽⬊に 㻺㻾㻼1 䜢発⌧䛩䜛䛸⭘⒆の成長㏿度䛜ቑ䛧、䝸䞁

䝟⠇䜈の㌿⛣䜒回᚟䛧䛯䚹㻺㻾㻼1 の⣽⬊ෆ䝗䝯イ䞁ᮎ➃の

3 ア䝭䝜㓟䜢Ḟᦆ䛧䛯ኚ␗య䜢発⌧䛥䛫䛶䜒、⭘⒆の成長

䛿ᢚไ䛥䜜䛯䜎䜎䛷、䝸䞁䝟⠇䜈の㌿⛣䜒ᢚไ䛥䜜䛯䚹௨

上の⤖ᯝ䛛䜙、㼂㻱㻳㻲㻙㻭㻛㻺㻾㻼1 のシ䜾䝘ル䛜⭘⒆の成

長䛸㌿⛣䜢ಁ進䛩䜛䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹（吉田：博士学位論

文） 

㻞㻕 㣗㐨䛜䜣䛻䛚䛡䜛 㻲㻳㻲㻾㻟㻵㻵㻵㼏 䜰䜲䝋䝣䜷䞊䝮の䛜䜣ᝏ

ᛶ໬䝯䜹䝙䝈䝮のゎᯒ 

 ௒䜎䛷の研究䛷、㣗㐨䛜䜣ᝈ⪅の䛜䜣㒊位の⤌⧊ᰁ

Ⰽに䜘䛳䛶、⥺⥔ⱆ⣽⬊ቑṪᅉ子ཷᐜయ 3 の㑅ᢥⓗ䝇

䝥䝷イシ䞁䜾アイ䝋䝣䜷ーム䛷䛒䜛 㻲㻳㻲㻾3㻵㻵㻵㼏 の発⌧䛜上

᪼䛧䛶䛔䜛䛣䛸、㻲㻳㻲㻾3㻵㻵㻵㼏 㝧ᛶ⣽⬊䛷⣽⬊ቑṪ䝬ー䜹

ー㻷㼕67 䛜ᰁⰍ䛥䜜䜛䛣䛸䜢♧䛧䛯䚹㻲㻳㻲㻾3㻵㻵㻵㼏 アイ䝋䝣䜷

ームの発⌧上᪼䛜䛜䜣⣽⬊のቑṪಁ進に㛵䜟䛳䛶䛔䜛

䛛䜢、䝰䝕ル⣽⬊䛸䛧䛶㣗㐨䛜䜣⣽⬊ᰴ 㻱㻯㻙㻳㻵㻙10 ⣽⬊

ᰴ䜢用䛔䛶、㻲㻳㻲㻾3㻵㻵㻵㼏 䜢ᙉไ発⌧䛧᳨ウ䛧䛯䚹䜎䛪、ෆ

ᅾᛶ 㻲㻳㻲㻾3 䜢䝜䝑䜽ダ䜴䞁䛧、䝺䞁䝏䜴イル䝇䝧䜽䝍ーに
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4) Anosmin-1 の⾑⟶ᙧᡂ䛻䛚䛡䜛ཷᐜయ䛸䝅䜾䝘䝹ఏ

㐩⤒㊰のゎᯒ 
  神⤒発生᫬に䛿⾑⟶䛛䜙の㓟⣲䜔ᰤ㣴౪⤥䛜㔜せ

䛷䛒䜚、㍈⣴䜺イダ䞁䝇分子䛸䛭のཷᐜయ䛿⾑⟶ᙧ成に

䜒῝䛟㛵䜟䛳䛶䛔䜛䚹ඛኳᛶ⑌ᝈ 㻷㼍㼘㼘㼙㼍㼚㼚 ⑕ೃ⩌のཎ

ᅉ㑇ఏ子 㻷㻭㻸㻙1 に䝁ー䝗䛥䜜䛶䛔䜛 㻭㼚㼛㼟㼙㼕㼚㻙1 䛿、分

子㔞⣙ 100㼗㻰㼍 の分Ἢᆺ⢾䝍䞁䝟䜽㉁䛷䝠䝖発生期に䛚

䛔䛶㍈⣴䜺イダ䞁䝇分子䛸䛧䛶Ⴅぬ神⤒にㄏᘬシ䜾䝘ル

䜢ఏ㐩䛧Ⴅ⌫のᙧ成に㈉⊩䛧䛶䛔䜛䚹䛧䛛䛧、㻭㼚㼛㼟㼙㼕㼚㻙1

䛜⾑⟶ෆ⓶⣽⬊にཬ䜌䛩生⌮άᛶ䛿ሗ告䛥䜜䛶䛔䛺䛔䚹

䛭䛣䛷ᮏ研究䛷䛿、㻭㼚㼛㼟㼙㼕㼚㻙1 䛜⾑⟶ᙧ成䜢ಁ進䛩䜛䛣

䛸䜢♧䛧、䛭のཷᐜయ䛸ୗὶのシ䜾䝘ルఏ㐩䜢᫂䜙䛛に

䛩䜛䛣䛸䜢┠ⓗ䛸䛩䜛䚹䛣䜜䜎䛷⮬㌟䛜⾜䛳䛯研究に䜘䛳

䛶、㻴㼁㼂㻱㻯、㼎㻱㼚㼐3 ⣽⬊䛸䛔䛳䛯✀䛸⤌⧊の␗䛺䜛 2 ✀

の⾑⟶ෆ⓶⣽⬊に䛚䛔䛶 㻭㼚㼛㼟㼙㼕㼚㻙1 䛜 㻼㻸㻯㻙㻼㻷㻯 ⤒㊰

䜢௓䛧䛶⟶⭍ᙧ成䜢ಁ進䛧䛶䛔䜛䛣䛸䜢᫂䜙䛛に䛧䛯䚹

（近藤㻦M2、松島㻦M1） 
 

3. Research projects and annual reports 
1) VEGF-A induces VEGFR-independent signaling, 
Neuropilin dependent Tumorigenesis.  

Neuropilin-1 (NRP1) is a vascular endothelial growth 
factor-A (VEGF-A) receptor that is expressed in several 
human cancer cell lines such as skin cancer, 
glioblastoma, and prostate cancer, transducing a 
proliferative signal in an autocrine manner. RNA 
interferences of VEGF-A or NRP1 suppressed cancer 
cell proliferation. Overexpression of NRP1 wild type 
restored shNRP1-treated cancer cell proliferation, but 
NRP1 cytoplasmic deletion mutants failed to restore 
proliferation. Co-immunoprecipitation analysis showed 
that VEGF-A induced interactions between the NRP1 
and GIPC1, a scaffold protein, and complex formation 
between GIPC1 and Syx, a RhoGEF. A cell-penetrating 
oligopeptide that targets to GIPC1/Syx complex 
formation and inhibited the VEGF-A-induced RhoA 
activation, cancer cell proliferation, and invasion in vitro, 
tumor growth and lymph node metastasis in vivo. In 
conclusion, strategies to inhibit the VEGF-A/NRP1 
signaling pathway are promising for the developing of 
new cancer therapeutic drugs. 

2: Enhanced Expression of Fibroblast Growth 
Factor Receptor 3 IIIc Promotes Human Esophageal 
Cancer Malignant Progression. 

In Japan, the 5-year relative survival rates for 
esophageal cancer patients are is approximately 30%, 

suggesting that the esophageal cancer is has a poorer 
prognosis compared than that of most other cancers. 
Immunohistochemical analysis with anti-FGFR3IIIc 
antibody was performed to determine whether 
FGFR3IIIc was expressed in EC cells. We found that the 
cells expressing SCC-112, a tumor marker, were 
positively stained by FGFR3IIIc at an early stage (stage 
0) of ESCC, and these cells were also shown to 
colocalize with Ki-67, a cell proliferation marker. To 
examine whether the enhanced expression of FGFR3IIIc 
promotes esophageal cancer cell proliferation, EC-GI-10 
cells, an EC cell line, were used for in vitro proliferation 
analysis. The knockdown of endogenous FGFR3 in 
EC-GI-10 cells by siRNA (siFGFR3) significantly 
reduced cell proliferation. Interestingly, overexpression 
of FGFR3IIIc by lentiviral infection enhanced cell 
proliferation, whereas that of FGFR3IIIb did not. As an 
additional finding, the enhanced cell proliferation 
induced by FGFR3IIIc expression was significantly 
suppressed by AZD4547, an FGFR-specific kinase 
inhibitor, suggesting that upregulation of FGFR3IIIc 
promoted cell proliferation. 
3: Anosmin-1 enhanced Netrin-1-signaling.  

 Kallmann syndrome is characterized by hypogonadism 
due to GnRH deficiency, and a defective sense of smell 
related to the defective development of the olfactory 
bulbs and olfactory tracts. This syndrome is caused by 
mutations affecting the KAL1 gene that encodes for the 
extracellular protein Anosmin-1. In this study, the role of 
anosmin-1 as a regulator for Netrin-1 signaling was 
tested. First, we tested whether Anosmin-1 and Netrin-1 
bind directly by immunoprecipitation assay using the 
conditioned medium of Anosmin-1-Myc and Netrin-1-V5 
expressed HEK293T cells. As a result, Anosmin-1 
directly bound to Netrin-1. The binding affinity was 
analyzed by Biacore T-100. Soluble purified Anosmin-1 
bound to immobilized Netrin-1 with the affinity (KD:5.2 
nM). Next, to determine whether Anosmin-1 regulates 
Netrin-1 binding to its receptor, we performed in vitro 
binding assay using purified Anosmin-1 and Netrin-1. As 
s result, Anosmin-1 enhanced Netrin-1 binding to 
Neogenin than compared to Netrin-1 alone. Next, we 
examined the expression and localization of Anosimin-1 
and Netrin-1 in chick embryonic brains using in situ 
hybridization or immunohistochemistry. Anosmin-1 
mRNA expressed in mitral cell layer in the olfactory 
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reduced cell proliferation. Interestingly, overexpression 
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proliferation, whereas that of FGFR3IIIb did not. As an 
additional finding, the enhanced cell proliferation 
induced by FGFR3IIIc expression was significantly 
suppressed by AZD4547, an FGFR-specific kinase 
inhibitor, suggesting that upregulation of FGFR3IIIc 
promoted cell proliferation. 
3: Anosmin-1 enhanced Netrin-1-signaling.  

 Kallmann syndrome is characterized by hypogonadism 
due to GnRH deficiency, and a defective sense of smell 
related to the defective development of the olfactory 
bulbs and olfactory tracts. This syndrome is caused by 
mutations affecting the KAL1 gene that encodes for the 
extracellular protein Anosmin-1. In this study, the role of 
anosmin-1 as a regulator for Netrin-1 signaling was 
tested. First, we tested whether Anosmin-1 and Netrin-1 
bind directly by immunoprecipitation assay using the 
conditioned medium of Anosmin-1-Myc and Netrin-1-V5 
expressed HEK293T cells. As a result, Anosmin-1 
directly bound to Netrin-1. The binding affinity was 
analyzed by Biacore T-100. Soluble purified Anosmin-1 
bound to immobilized Netrin-1 with the affinity (KD:5.2 
nM). Next, to determine whether Anosmin-1 regulates 
Netrin-1 binding to its receptor, we performed in vitro 
binding assay using purified Anosmin-1 and Netrin-1. As 
s result, Anosmin-1 enhanced Netrin-1 binding to 
Neogenin than compared to Netrin-1 alone. Next, we 
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mRNA expressed in mitral cell layer in the olfactory 
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olfactory bulb. Anosmin-1 and Netrin-1 were co 
localized in olfactory bulb. These results suggested that 
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pathway of the olfactory axons and the associated 
migration of GnRH neurons. 
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会、松ᒣᕷ、2015.6.10-12（ཱྀ㢌発表） 

吉田亜佑美*、ΎỈ᫛⏨、㛛அᅬဴဢ、近藤科Ụ、Michael 

Klagsbrun、瀬尾美鈴 ：VEGF-A/Neuropilin signal activates 

RhoA and promotes cancer growth and metastasis. BMB2015、

2015.12.1-4（ཱྀ㢌発表）、 

ᮌ⏣ᮒ㡢㸪Ᏻᮌᐇᝆ㸪ᚨᮧ⬶ே㸪ΎỈ᫛⏨��ὸ㔝弘Ⴙ��▼

஭Ὀ㞝�瀬 尾 美 鈴  ：࣐࢝ࣝン⑕ೃ⩌ཎᅉ㑇ఏ子⏘≀

$QRVPLQ�� ࡚࠸࠾ᐊに⬻࡜⌫リ⬇のႥࢺ࣡ࢽࡣ 1eWULQ��

BMB2015、2015.12.1-4（䝫䝇䝍ー ࠋࡿࡍ㒊分的にඹᒁᅾ࡜

発表） 

松島❶子、近藤真⳯美、ΎỈ᫛⏨、ὸ野ᘯႹ、瀬尾美鈴：

Anosmin-1 の⾑⟶ᙧ成に䛚䛡䜛シ䜾䝘ルఏ㐩⤒㊰のゎᯒ䚹

BMB2015、2015.12.1-4（䝫䝇䝍ー発表） 

ὸ野ᘯႹ、➉ෆ⚈ே、ΎỈ᫛⏨、బ藤┤子、瀬尾美鈴：ㄏᘬ

ᛶ㍈⣴䜺イダ䞁䝇分子 Anosmin-1 䛿 Netrin-1 シ䜾䝘ル䜢㜼ᐖ

䛩䜛䚹BMB2015、2015.12.1-4（䝫䝇䝍ー発表） 

上野信洋、ΎỈ᫛⏨、㔠஭㝣⾜、ᒾ㇂ຬ࿃、上田ಟ࿃、୰ᒣ

῟、瀬尾美鈴：㣗㐨䛜䜣に䛚䛡䜛 FGFR3IIIc アイ䝋䝣䜷ームの

䛜䜣ᝏᛶ໬ಁ進䝯䜹䝙䝈ムのゎᯒ䚹BMB2015（➨ 38 回日ᮏ

分子生物学会年会、➨ 88 回日ᮏ生໬学会大会 ྜྠ大会）、

2015.12.1-4（䝫䝇䝍ー発表） 

Ayumi Yoshida, Akio Shimizu, Hirotsugu Asano, Michael 

Klagsbrun, Misuzu Seo. The cytoplasmic domain of NRP1 

interacts with GIPC1 and Syx to induce tumor proliferation. 

Sakura 䝃イ䜶䞁䝇䝥䝷䞁、京都産業大学⥲ྜ生࿨科学㒊、

2016.2.20 䝫䝇䝍ー発表（ⱥㄒ）  

 

６．その他特記事項 

１） እ㒊㈨㔠 
科学研究㈝⿵ຓ㔠・ᇶ┙（㻯） 

課㢟ྡ：⏨子ඛኳᛶ୰ᯡᛶᛶ⭢ᶵ⬟పୗ⑕ᝈ⪅の᪂䛧䛔

デ᩿ἲの㛤発䛸἞⒪䜺イ䝗䝷イ䞁のస成 

研究分ᢸ⪅：瀬尾美鈴㻘 取得年度：㻴2䠓㻙2䠕年 㻔3 年㻕 

ඹྠ研究・イ䞁䝍ー䝥䝻テイ䞁ᰴᘧ会♫ 

課㢟ྡ：VEGF シ䝇テムㄪ⠇⸆の䝇䜽䝸ー䝙䞁䜾⣔に㛵䛩䜛研

究 研究分ᢸ⪅：瀬尾美鈴㻘 取得年度：㻴1㻥㻙2䠓年 㻔䠕年㻕 

平成 2䠓年度女ᛶ研究⪅研究άືᨭ᥼஦業㻔୍⯡ᆺ㻕 

  課㢟ྡ：京都産業大学ᆺ䝫䝆ティ䝤・ア䜽シ䝵䞁䜢㍈䛸䛧䛯研

究⪅ᨭ᥼、㈐௵⪅ 大ᇛගṇ学長、取得年度：㻴26㻙2㻤 年 

㻔3 年㻕 

２） ▱㈈ᶒ➼ 䛺䛧 

䠏） 学እάື 瀬尾美鈴：日ᮏ生໬学会ホ㆟ဨ 

         日ᮏ⏕໬Ꮫ఍㏆␥ᨭ㒊௦㆟ဨ (2010.10.1〜)、 

� � � � � � 日ᮏ⏕໬Ꮫ఍㏆␥ᨭ㒊ᖿ஦ (2011. 10.1〜 ) 

日ᮏ⏕໬Ꮫ఍㏆␥ᨭ㒊ዡບ㈹ᑂᰝጤဨ

(2014.9.1ࠥ) 

         瀬尾美鈴：京都ᗓ発᫂➼ຌປ⪅表ᙲᑂᰝጤဨ 

４） ཷ㈹➼ 䛺䛧 

５） 䛭の௚  

瀬尾美鈴：京都ᗓ発᫂➼ຌປ⪅表ᙲᑂᰝጤဨ䛸䛧䛶、➨ 59

回京都ᗓ発᫂➼ຌປ⪅のᑂᰝ䜢⾜䛳䛯䚹2015 年 3 月 
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瀬尾美鈴：テレビ朝日「林修の今でしょ！講座」出演が

んの分子標的薬グリベックの紹介、2015 年 5 月 12 日 

瀬尾美鈴:ラジオ KBS 放送「竹内弘一の Deep にズキュー

ン」出演、2015 年 7 月 14 日〜２８日、１５分４回 

瀬尾美鈴：平成２7 年度ダイバーシティ推進室 副室長  

吉田亜佑美：京都産業大学大学院工学研究科生物工学専

攻・博士後期課程、学位取得 

上野信洋：京都産業大学大学院工学研究科生物工学専攻・

博士学位（論文博士） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

瀬尾研究室の女子学生・大学院生（吉田、近藤、松島、木田、

安木：2015 年 6 月 6 日、京都産業大学交通広告 7 月掲載） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究室写真：卒業記念アルバム用に撮影（2015 年 11 月 27 日） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 BMB2015 学会参加、神戸（2015 年 12 月 3 日） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  卒業研究発表会（2015 年 12 月 3 日） 
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Associate Prof. Shinobu Chiba, Ph.D. 
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 タンパク質Ǚ、J成がl�し、しǂるǞき立�構śを形

成した�に機能する。翻訳途上の新生ポリペプチド鎖Ǚ

¸成ÞなJ成�間�でƽり、�Ý機能を たないǢのと

考えǥれてきた。とこǩが、特mの»�下で自œの翻訳

伸長を�±&Ê（アレスト）さǌ、それを3用して、翻訳

の途上でb様な生理機能を発¦する、いわǚ「働く翻訳

途上鎖」とǢ言うǞき�ŜのV子が、´Ŗになǐて様ƺ

な生物種で見出されつつƽる。�ƺǙ、働く翻訳途上鎖

の�つでƽる枯草菌 MifM を発見し、�¼、翻訳途上の

新生鎖が�役を演ǉる生P現ŊをŗÏしてきた。MifM

Ǚ、翻訳途上鎖のá�でタンパク質ĠĎŕİĔ Ƣidƒ の

活性をリアルタイムでモニタリングしてǁり、�ǥǂの理ë

で Ƣidƒ 活性が�Œすると、それを補うǞく、枯草菌ゲノ

ムでǸードされる
つの Ƣidƒ パラȢグ（SpoƗƗƗƘ と Ƣidƒ2）

のǛとつ、Ƣidƒ2 のJ成を#ŝする。Ġタンパク質のȋイ

オジǰネシスǙ細ĝの生Ĝに�Ÿでƽるたǡ、この MifM

の働きǙ、細ĝの基本性能を維 するというŧĳな意N

Jいを つ。�研究oでǙ、MifM ǣ、šAに大腸菌で

見出された SecM なǕの「働く翻訳途上鎖」の生理機能と

分子機構の研究をŝǡつつ、タンパク質のȋイオジǰネ

シスǣ局在化に関する研究、翻訳伸長のダイナミズムと

その細ĝ機能との関わりなǕについてǢ研究を発展さǌ

ようとしている。これǥの研究を通ǉて、「翻訳途上鎖が�

役を演ǉる生P現Ŋ」を理解することを目¡し、「翻訳途

上鎖の分子生物学」という新たな学術分Ũの7成と発展

にŌâしたいと考えている。ªĜ面にǁいてǙ、分属学

生Ǣ�ľ研究に関Ŝした%2の研究テーマにÑǐて研

究活動にB9し、研究活動を通ǉて、I自が、n験�

術・論理的�考8・計画¥ŝ8・ǸミțニǶーション8・

英ŀ8なǕを��的に伸ǚすことが·待されている。な

ǁ、千葉研究oǙ 2014 年 4 µに発Œ�¼、本学シニア

リǹーチȎǰȢーでƽる伊藤維昭Íとの>8関"の下、

研究をŞĭしている。その研究上の関Ŝ性を考�し、本

年報でǙ、伊藤維昭シニアリǹーチȎǰȢーの活動のう

Ǐ、�研究oの活動に関ŜするǢのǢ�ǌて報Mする。 
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 （１）タンパク質ĠĎŕİĔ Ƣidƒ のD応機構の解明 

 新生Ġタンパク質がĠにĎみŕまれるšĄで、基質と

なるĠタンパク質のķÎ的な細ĝ外領域がïÎ的な細

ĝĠをŘšし、Dr側へとăĭするたǡにǙ、そのǱネ

ルǳー的なų^を	りőえるたǡの�ǥǂの機構が�ĳ

でƽる。Ġに新生ポリペプチド鎖の通り道でƽるチȚネル

（i）を形成することでこのS題を*¶している Sec ĲJ

�と異なり、Ƣidƒ Ǚ、チȚネルに jしない機構でタン

パク質をĠ¢+していることが、�5の�ƺの研究ǂǥ

þRされていた。�回�ƺǙ、Ƣidƒ が、ķÎ性のÙをĠ

-に形成し、それにより、本¼ïÎ的環境でƽるǙǋの

Ġ-にķÎ的な微小環境を作り出していること、また、そ

のķÎ的な環境がタンパク質のĠĎŕにŧĳな役割を

¿たしていることを、生化学ǁよび、遺伝学的手Óを用

いてþした。このķÎ的な微小環境が、基質Ġタンパク

質のķÎ性領域のĠŘš±のǱネルǳーų^を低下さ

ǌる役割を担ǐているǢのと�われる。 

 

（２）MifM Ǚ、枯草菌の２つの Ƣidƒ ȓモȢグの�­の活

性をôĶする 

 枯草菌の２つの Ƣidƒ ȓモȢグのうǏ、SpoƗƗƗƘ の活性`

動を MifM とOǚれるモニターV子がôĶすることを、

�ƺǙ�5見出していた。�回、第
の Ƣidƒ ȓモȢグ

でƽる Ƣidƒ2 の活性Ǣ、MifM によǐてモニターされること

が、遺伝学的な解析ǂǥþされた。SpoƗƗƗƘ の活性低下に

�ǐてĿsされる Ƣidƒ2 Ǣ、自|Ȏǭードȋックによǐて

その発現ũがńČされ、そのĐ¿、総�としての Ƣidƒ 活

性が適度に維 されているǢのと�われる。 

 

（３）枯草菌 MifM の構ś解析 

 枯草菌 MifM Ǚ、ƒ ¹Ĉ�Ŗにj在する翻訳アレストモ

チーȎが、リボソームのペプチド¤出トンネル-の成分と

相互作用することでリボソームの翻訳活性をűqし、自

œの翻訳伸長をアレストするȜニークな性質を つ。ミț

ンȑン大学・Ɠaniel Wilson 博_との共K研究により、クラ

イオŵ子Ż微Ŭを用いた MifM-リボソーム翻訳途上鎖Ĳ

J�の構ś解析をĭǐた。そのĐ¿、MifM とリボソーム

トンネルとの相互作用、なǥびに、MifM とリボソームの活

性���ŖのÌ基との相互作用の様子が明ǥǂとなり、

MifM が、リボソームの活性にŧĳなÌ基の構ś`化を

ブȢックすることで自œの翻訳伸長をűqするという機構

が明ǥǂとなǐた。 

 

（ȭ）×Õ性ビブリオが つ新ĵアレストV子の解析 
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 ƽる種の×Õ性ビブリオǙ、タンパク質分ÒİĔのアク

セǹリーV子として、２種żの SecƓF ĲJ�を つ。京

大ウイルス研の森博幸.ª£ǥǙ、この２種żの SecƓF

を環境の塩Ü度にO応して1り³える機構と、そこで�

�的に働く制御V子 ƠemP を発見した。この ƠemP が、

MifM ǣ SecM とK様に、翻訳アレスト活性を つV子で

ƽǐたたǡ、その分子機構解明のたǡの共K研究をĭ

い、ƠemP が、リボソームのペプチドŔăD応をűqする

ことで翻訳伸長をアレストさǌることをþすĐ¿を得た。 

 

３．Research projects and annual reports 
Since our discovery of Bacillus subtilis MifM 

as a regulatory nascent chain that monitors the activity of 
the YidC-mediated membrane insertion pathway, we 
have been interested in and studying on a class of 
proteins called ‘regulatory nascent chains’, which 
function while they are still in the process of 
biosynthesis. A remarkable property of this class of 
nascent chains is that they interact cotranslationally with 
components of the polypeptide exit tunnel of the 
ribosome and thereby arrest their own translation 
elongation.  The arrested state of translation elongation 
can be stabilized or canceled in response to changes in 
the cellular physiology, allowing each nascent chain to 
serve as a unique biological sensor to feedback-regulate 
gene expression. For instance, translation arrest of 
nascent MifM chain is released when it is inserted into 
the membrane in a YidC-dependent manner.  Because 
elongation arrest of MifM ultimately leads to the 
elevation of the synthesis level of YidC2, one of the two 
B. subtilis YidC paralogs (SpoIIIJ and YidC2), the 
regulated elongation arrest of MifM enables cells to 
maintain the capacity of membrane protein biogenesis 
under ever-changing intra- and extracellular 
environments.  Our interests are also focused more 
generally on the mechanisms of protein localization and 
biogenesis, the biological processes where nascent 
substrates undergo dynamic interactions with the 
machineries of translation, targeting and translocation. 
Through our research activities outlined above, we 
would like to develop a new research area that might be 
called “nascent chain biology”, which aims at 
understanding the still hidden principle of the central 
dogma of gene expression, where nascent chains are 
likely to play key roles. 
 

This year’s accomplishments 
1) Channel-independent membrane protein insertion by 
YidC. 

YidC has an "insertase" activity that mediates 
membrane protein insertion.  Previous studies had 
suggested that YidC forms a cavity, rather than a 
protein-conducting channel in the membrane. We now 
demonstrated that the cavity provides a hydrophilic 
microenvironment in the otherwise hydrophobic 
membrane interior and that the hydrophilicity of the 
cavity is indeed important for the YidC functions. We 
propose that the hydrophilicity of the cavity serves to 
reduce energetic costs that are required for translocation 
of hydrophilic regions of substrates across the 
hydrophobic membrane. 
 
2) MifM monitors total YidC activities of B. subtilis. 

Previously, we have shown that MifM 
monitors the activity of SpoIIIJ, the primary YidC 
homolog of B. subtilis. We now demonstrated that MifM 
also monitors that of YidC2, the secondary YidC 
homolog, such that the cells can maintain total YidC 
activity by feedback regulating the YidC2 level in 
response to overall cellular YidC activities. 

 
3) Structural basis of MifM-ribosome interactions 

In collaboration with Dr. Daniel Wilson 
(University of Munich), the structures of the 
MifM-ribosome complexes were analyzed by 
cryo-electron microscopy. Our studies revealed that the 
MifM-ribosome interactions in the ribosomal tunnel lead 
to the stabilization of a non-productive conformation of 
the active center of the ribosome. 

 
4) Studies of VemP, a novel regulatory nascent chain in 
marine Vibrio. 

Dr. Hiroyuki Mori and his colleagues (Kyoto 
Univ) identified a novel nascent polypeptide that arrests 
its own translation elongation and thereby mediates 
remodeling of the secretion machinery in Vibrio 
alginolyticus. We studied elongation arrest of VemP in 
vitro and found that the VemP nascent chain inhibits 
peptidyl transfer activity of the ribosome to arrest its 
own translation. 
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４．論文，著書など 

原 著 論 文  

Y. Chadani, T. Niwa, S. Chiba, H. Taguchi, K. Ito: Integrated 

in vivo and in vitro nascent chain profiling reveals 

widespread translational pausing. Proc. Natl. Acad. Sci. USA. 

(2016) in press 

E. Ishii, S. Chiba, N. Hashimoto, S. Kojima, M. Homma, K. Ito, 

Y. Akiyama, H. Mori: Nascent chain-monitored remodeling 

of the Sec machinery for salinity adaptation of marine 

bacteria. Proc. Natl. Acad. Sci. USA. (2015) 112, 

E5513-E5522. 

D. Sohmen, S. Chiba, N. Shimokawa-Chiba, A. Innis, O. 

Berninghausen, R. Beckmann, K. Ito, D. Wilson: Structure of 

the Bacillus subtilis 70S ribosome reveals the basis for 

species-specific stalling. Nat. Commun. (2015) 6, 6941. 

N. Shimokawa-Chiba, K. Kumazaki, T. Tsukazaki, O. Nureki, 

K. Ito, S. Chiba: A hydrophilic microenvironment required 

for the channel-independent insertase function of YidC. Proc. 

Natl. Acad. Sci. USA. (2015) 112, 5063-5068. 

*S. Chiba, K. Ito: MifM monitors total YidC activities of 

Bacillus subtilis including that of YidC2, the target of 

regulation. J. Bacteriol. (2015) 197, 99-107. 

    (*corresponding author)  

総 説  

伊藤維昭 (2015) アレストペプチドを通してみえてきた，セントラ

ルドグマを奏でる分子の自律性. 生化学87, 666-674（総説） 

伊藤維昭 (2015) 遺伝情報の産物と言う側面に注目して蛋白

質を観る. シリーズ「わが国の蛋白質科学研究発展の歴史」

第13回. 日本蛋白質科学会 

http://www.pssj.jp/files/newsletters/15/13.pdf （総説） 

伊藤維昭 (2015) 新生鎖の生物学の始まり. NEWS LETTER 

Nascent chain biology #1. 文部科学省 科学研究費補助金 

新学術領域研究「新生鎖の生物学」（総説） 

 

５．学会発表など 

伊藤維昭、千葉志信：新生鎖が経験するダイナミズムが翻訳伸長

に影響することについて考える 第３回 RIBOSOME 

MEETING 2015, 3, 17-18, 宮崎市 

千葉志信、千葉（下川）直美、伊藤維昭：枯草菌MifMとリボソー

ムトンネルとの種特異的な相互作用 第３回 RIBOSOME 

MEETING 2015, 3, 17-18, 宮崎市 

茶谷悠平、丹羽達也、千葉志信、伊藤維昭、田口英樹：網羅解

析により見出された翻訳アレストの普遍性とその生理学的意義 

第15回日本蛋白質科学会年会  シンポジウム 2015 

千葉志信、Daniel Sohmen、千葉（下川）直美、伊藤維昭、Daniel 

Wilson：枯草菌MifM翻訳途上鎖とリボソームとの相互作用様

式の解明 2015年度グラム陽性菌ゲノム機能会議 2015, 8, 

27-27 滋賀県 

Koreaki Ito: Arrest peptides illuminate molecular autonomy in 

execution of the central dogma 新学術領域「新生鎖の生物学」

第2回若手ワークショップ 2015.9.28-30、蔵王 2015（招待講

演） 

Shinobu Chiba: Nascent chain-mediated monitoring of the 

membrane protein biogenesis pathway Nascent Chain Biology 

Meeting 2015 in Tokyo 2015, 10, 1 東京（招待講演） 

Mori, H., Ishii, E., Chiba, S., Hashimoto, N., Kojima, S., Homma, 

M., Ito, K. and Akiyama, Y.：Nascent chain-monitored 

remodeling of the Sec machinery for salinity adaptation of 

marine bacteria MBM2015 第３８回日本分子生物学会年会、

第８８回日本生化学会大会 2015.12.1-4. Kobe 

石井英治、千葉志信、橋本成祐、小嶋誠司、本間道夫、伊藤維

昭、秋山芳展、森博幸：ビブリオ属細菌の低食塩環境への適

応：アレストペプチドVemPによるSecDF発現制御の役割   

MBM2015 第３８回日本分子生物学会年会、第８８回日本生

化学会大会 2015.12.1-4. Kobe 

伊藤維昭：遺伝情報の翻訳に携わる分子の自律性 大阪大学微

生物病研究所・大集談会 2015, 12, 11（招待講演） 

 

６．その他特記事項 

１） 外部資金 
科研費補助金・新学術領域「新生鎖の生物学」計画研究 

 課題名：働く新生鎖の生理機能と分子機構 

 研究代表者：千葉志信、研究分担者：伊藤維昭、取得年度：

H26-30 年（5 年） 

科研費補助金・基盤研究 (B) 

 課題名：タンパク質局在化をモニターする翻訳途上鎖の分子

機構 

 研究代表者：千葉志信、取得年度：H25-27 年（3 年） 

私立大学戦略的研究基盤形成支援事業研究 

 課題名：タンパク質の生成と管理 

 研究分担者：伊藤維昭、取得年度：H23-27 年（5 年） 

 

２） 知財権等 なし 

 

３） 学外活動  

千葉志信：グラム陽性菌ゲノム機能会議（滋賀 2015. 8. 27-28）

を共催。 

伊藤維昭：Member, Faculty of 1000（論文評価システム） 

伊藤維昭：生物遺伝資源に関する大腸菌小委員会及び NBRP

原核生物運営委員会委員 
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３．Research projects and annual reports 
 Mucins are major components covering the luminal 

surfaces of the epithelial respiratory, gastrointestinal, 

and reproductive tracts, and high molecular weight 
glycoproteins with a number of O-glycans. Newly 

synthesized mucins are transported into the apical 

surface in normal epithelial cells. However, upon the 

loss of cell polarity through malignant transformation, 

they are transported to the whole cell surface. Tumor 

microenvironment is composed of tumor cells and 
stroma cells including immune cells. Eventually, new 

cell-cell and cell-matrix interactions occur in the tumor 

microenvironment. MUC1 is a membrane-bound mucin

and expressed commonly in epithelial cells. Thus we 

speculated that MUC1 possibly interacts with some 

lectins present in the tumor microenvironment. We are 
studying on MUC1-mediated signaling triggered by the 

binding of lectins and resultant tumor progression. 

Furthermore, immune cells express a variety of lectins. 

Binding of MUC1 to a membrane bound lectin such as 

siglecs expressed on immune cells may induce immune 

regulation because many siglecs possess immne 
tyrosine inhibitory motif ( ITIM). Through these 

studies, we found prohibitins as a counter receptor for 

siglec-9. Their biological significance is currently under 

study. 

1 :  Analyses  o f  MUC1-mediated  induct ion  o f  Trop2 
Trop2 is a membrane bound glycoprotein and known to 

be responsible for tumor progression. We found that 

level of Trop2 mRNA was prominently enhanced in 

human colon cancer cell line, HCT116 cells when MUC1 

cDNA was introduced into the cell. Thus Trop2 

promoter activity was estimated in MUC1 expressing 
HCT116 cells (HCT116/MUC1 cells) and control cells 

(HCT116/Mock cells) by luciferase assay. The activity in 

HCT116/MUC1 cells was estimated to be 3.4 fold 

compared with that in control cells. These results 

suggest that Trop2 may be induced through 

MUC1-related signaling events. Analyses of DNA region 
possessing the promoter activity of Trop2 expression 

revealed that this region highly contained GC. Thus, it 

is speculated that SP1 may play a role as a 

transcription factor of Trop2. Expectedly, mitramycin, a 

SP1 inhibitor, inhibited the expression of Trop2 mRNA. 

Next, MUC1-CD was immunoprecipitated from the 
lysate of HCT116/MUC1 cells and the 

immunoprecipitates were subjected to SDS-PAGE, 

followed by Western blotting. SP1 was detected in the 

immunoprecipitates of MUC1-CD, suggesting the 

formation of MUC1-CD and SP-1 complex. The level of 

SP-1 in the nuclei was higher (~ 2.3 fold ) in 
HCT116/MUC1 cells compared with HCT116/Mock cells. 

These results suggest that MUC1-CD/SP-1 complex was 

formed in the cytoplasm and transported into the nuclei, 

leading to enhance the transcription of Trop2. 

2 .  Express ion  o f  prohib it ins  on  the  surface  o f  B  
ce l ls  and i ts  b io log ica l  s igni f i cance  
Previously we found that T cell lines and activated T 

cells express prohibitins on the cell surface and 

prohibitins play a role in signal transduction. Similar 

experimants were performed using B cell line, Daudi 
and Ramos cells. Cell surface proteins labeled with 

biotin were prepared by using streptavidin-Sepharose 

and subjected to SDS-PAGE and Western blotting. 

Prohibitins were detected on the surface of these cells. 

Expression of prohibitins on the surface of these cells 

were also observed immunochemically. However, 
primary B cells prepared from mouse spleen expressed 

no prohibitins on the cell surface. When mouse spleen B 

cells were stimulated with LPS, prohibitins were 

detected on the cell surface at 48~60 h after LPS 

stimulation. 

Next, we examined the distribution of prohibitins on the 
surface of Daudi cells immunochemically or by using 

fluorescein-labeled Rocaglamid which is known to bind 

to prohibitins and revealed that prohibitins were 

co-localized with B cell receptor, suggesting that 

prohibitins may be related to signal transduction. Thus, 

signal transduction was examined using Daudi cells. 
Cell lysates were prepared from the cells treated with 

anti IgM (Fab’)2 antibody  for various times and 

subjected to SDS-PAGE, followed by Western blotting. 

Phosphorylated ERK1/2 and ERK1/2 were detected with 

each antibody. Phosphorylation of ERK1/2 was peaked 

at 10 min after stimulation and inhibited by 
Rocagalamid. 
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４．論文，著書など 

F.Oura, Y.Yajima, M. Nakata, K. Taniue, T. Akiyama, H. 

Nakada, K.Yamamoto, Y. Fujita-Yamaguchi 

Susceptibility to proteases of anti-Tn-antigen MLS128 

binding glycoproteins expressed in human colon cancer 

cells. Biosci Trends. 2015.9(1) , 49-55 
     Y.Mori, K. Akita, M. Yashiro, T. Sawada, K. Hirakawa, T.  

Murata, H.Nakada 

     Binding of Galectin-3, a β-Galactoside-binding Lectin, to 

MUC1 Protein Enhances Phosphorylation of 

Extracellular Signal-regulated Kinase 1/2 (ERK1/2) and 

Akt, Promoting Tumor Cell Malignancy. 
 J Biol Chem. 2015. 290(43) , 26125-26140 

 
５．学会発表など

６．その他特記事項 

 

７．教育研究活性化支援制度の教育効果 
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Fig. 1: N. Nakamura, et al., Curr Opin Cell Biol, 24, 
p.467, 2012

E．���の��	� 

Cell cycle control signalCell growth signal
cdk1/cyclinBERK

GM130/GRASP65/p115

Signal integration
Signal feedback

Cell polarization
Directed cell movement

Cell cycle progression

Fig. 1.  Golgi appoints as a platform of  signal transduction 
The Golgi apparatus changes its structure and localization in 
response to the cell growth signal and the cell cycle control 
signal. Conversely, the information of the structure and the 
function of the Golgi apparatus feedback to the signal 
transduction pathway.
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３．Research projects and annual reports 

 During the development of embryo or tissues, and 
cellular differentiation, the cell has to acquire polarity to 
deliver cell adhesion molecules and inducing factors to 
specific directions. The cell also has to acquire front and 
rear polarity when it moves to a proper direction. 
Secretory pathway plays important roles to enable the 
polarization of cells by regulating the delivery of 
proteins and lipids. The Golgi apparatus is especially 
important core organelle in the secretory pathway. Thus, 
the structure, function and location of the Golgi 
apparatus play essential roles to support proper 
polarization of the cells. 
 The secretory pathway has to be activated to support 
active cell growth. In fact, we have shown that the Golgi 
apparatus functions as a platform of the growth signal 
transduction and cell cycle control and controls the 
activity of the secretory pathway in response to the 
growth signal. Golgi apparatus receives the growth 
signal via ERK pathway and also the cell cycle control 
signal via CDK pathway, and changes its shape and 
location in the cell. Conversely, the information of the 
activity of the Golgi apparatus may provide feedback to 
the signal transduction pathways (Fig. 1: N. Nakamura, 
et al., Curr. Opin. Cell Biol., 2012). 
 As described above, the structure and the function of 
the Golgi apparatus are suggested to play active roles for 
the regulation of the cell polarization and cell growth. 
However, the regulatory mechanism remains obscure. 

Under this circumstance, we are trying to elucidate the 
regulatory mechanism of the structure and the function 
of the Golgi apparatus to understand how Golgi 
apparatus control cellular polarization and movement. 
 GM130 is a cytoplasmic peripheral membrane protein 
(a Golgi matrix protein) localized at the Golgi apparatus 
that was found and reported by Nakamura et al. on 1995 
(N. Nakamura et al. J Cell Biol, 131, p1715 1995). It 
binds to p115 and GRASP65 and plays essential role for 
the cisternal stacking. It also plays an important role in 
the regulation of cell growth, motility and polarization. 
Under these circumstances, we have been analyzing the 
function of GM130 and its binding proteins to obtain key 
information for understanding the regulatory mechanism 
of the Golgi structure and function and also the 
mechanism for the regulation of cellular functions by the 
Golgi apparatus. 
 We are now focusing on (1) the structural analysis of 
GM130 molecule, (2) the developmental analysis of 
GM130 functions using zebrafish as a model organism, 
(3) analysis of the molecular mechanism of the Golgi 
disassembly by low pH treatment and (4) analysis of the 
function of YIPF proteins. This year, we report following 
three topics. 
 (1) Analysis of the functions of YIPFs: By knockdown 
experiment using siRNA, YIPF1, YIPF2 and YIPF6 were 
found to protect the Golgi apparatus from the 
disassembly induced by the low pH treatment. These 
results suggested that YIPF1, YIPF2 and YIPF6 function 
in the disassembly of the Golgi apparatus during the low 
pH treatment, most probably at the vesicle budding step.  
 (2) Analysis of GM130 during the early development of 
zebrafish: Knockdown of GM130 by morpholino induced 
mal-extension of tail, head region atrophy and the lack of 
fins. Therefore, GM130 was suggested to have important 
roles in these processes. 
 (3) Production of transgenic zebrafish expressing 
N-acetylgluocasminyltransferase I – eGFP fusion protein 
(MAGT-eGFP) : Using Hsp70 promoter, MAGT-eGFP 
expressing units were constructed and introduced in the 
zebrafish embryos. We successfully obtained 
heterozygous transgenic zebrafish F2 MAGT-eGFP / -
expressing MAGT-eGFP throughout whole body. 
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４．論文，著書など （Publications） 

Ishida, R., Yamamoto, A., Nakayama, K., Sohda, M., 

Misumi, Y., Yasunaga, T. and Nakamura, N. (2015). 

GM130 is a parallel tetramer in a flexible rod-like structure 

with N-terminally open (Y-shaped) and closed (I-shaped) 

conformations. FEBS J. 282, 2232‒2244 

Cervigni, R.I., Bonavita, R., Barretta, M.L., Spano, D., 

Ayala, I., Nakamura, N., Corda, D. & Colanzi, A. (2015). 

JNK2 controls fragmentation of the Golgi complex and the 

G2/M transition through phosphorylation of GRASP65. J 

Cell Sci 128, 2249‒2260. 

足立薫，桜井延子，高木征弘，水口充，中村暢宏(2015).	理

系グローバル人材育成のための学部横断の取組－グロー

バル・サイエンス・コースのカリキュラム開発.	高等教

育フォーラム	5,83-94.	

甲谷結未，中村暢宏	(2015).	グローバル・サイエンスコ

ースにおけるルーブリックとe-ポートフォリオの開発と

課題．高等教育フォーラム	5,95-106.	

	

５．学会発表など （Meeting Reports）

Ryuichi Ishida, Nobuhiro Nakamura. GM130 is a parallel 

tetramer in a flexible rod-like structure with N-terminally open 

(Y-shaped) and closed (I-shaped) conformations. "Molecular 

Membrane Biology", Gordon Research Conference, Proctor 

Academy, Andover, NH, USA. 2015.7.12-17 

足立薫，桜井延子 中村暢宏.	理系学生のための合宿型集

中英語講義	–京都産業大学グローバル・サイエンス・コ

ースにおける試み-.	第 21 回大学教育研究フォーラム,

京都大学高等教育開発推進セミナー,京都大学,	京都,	

2015.3.13-14.	

６．その他特記事項 (Others) 

(Research Grants) 
(Grant in Aid for 

Scientific Research (C), JSPS 2013-2015)

2  Patents  

  

2   (Activities in Academic Societies) 

Assessment of research proposal, Research Grants Council, 

Hong Kong, China 1  

 

2015 Laboratory Members:

(From the left) Shiho Ohsako (M1),  

Saori Yamaoka Assistant , Saori Sasaki 

(B4) , Shaheena Shaik Foreign visitor , 

Misato Kawamura (B4),  Yu Kori (B3), 

Nobuhiro Nakamura (Prof.)   Ryota Watanabe 

(B3),  Yurika Sasaki (B3), Jeerawat 

Soonthornsit (D2),  Ryoichi Murakami (B3)
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Prof. Chihiro Hama, Ph. D.  

ຓ教 ୰ᒣ ᐇ

Assist. Prof. Minoru Nakayama, Ph. D

䠍．研究ᴫせ 

 われわれが体を動かし、⪃え、そして意識をもつことが

できるのは、脳の」㞧さの中に⌧在の知識を㉸えた䭘と

࿧䜆䜉き機構が存在するからである。そして、その䭘を

᫂らかにすることでΰἁとした脳に法๎性を示すことが

できる。本研究ᐊでは、脳に生䛨る⌧㇟の制ᚚ機構を

分子䝺䝧ルで᫂らかにすると共に、脳඲体の発生を⤫

ᚚする遺伝プログラムのゎ᫂を目指している。このような

ၥ題にアプロー䝏するために、１䠌୓ಶの神⤒細⬊から

なるᚤᑠ脳をᣢつショウジョウバエをモデル動物として研

究に用いている。  

 脳が機能をもつためには、神⤒細⬊間の接続部であ

るシナプスが中ᚰ的なᙺ๭をᢸ䛳ている。われわれは、

遺伝子ኚ␗のゎᯒをもとに、シナプス間隙を௓した脳

の機能発㐩の制ᚚ機構について研究を行䛳ている。シ

ナプス間隙は、シナプス๓部とᚋ部にᣳまれた 20 㼚㼙

のᖜをもつ✵間で、そこにᨺฟされᣑᩓした神⤒伝㐩

物質がཷᐜ体に⤖ྜすることにより神⤒伝㐩が行われ

る。シナプス間隙は、⭾大なᩘの研究が行われてきたシ

ナプスの一部でありながら、そこに䛹のような分子が存

在してマトリックスを構⠏しているのか、またマトリックスの

構造が分子的に䛹のように⦅成されているのかᮍだ不

᫂なⅬが多い。本研究ᐊでは、中ᯡのシナプス間隙に

存在するタンパク質としてึめて同ᐃされた Hig タンパ

ク質（ᅗ１）をゎᯒのฟ発Ⅼとして、シナプス間隙を視Ⅼ

にᤣえたシナプスの分化機構のゎ᫂を目指している。 
 

a) シナプス間隙マトリックスを構成するタンパク質⩌の

同ᐃと機能のゎ᫂  

 活動性のపୗを示すኚ␗のཎᅉ遺伝子として同ᐃ

された 㼔i㼗a㼞㼡 g㼑㼚㼗i (㼔ig) 遺伝子がコー䝗するタンパク

質 Hig は、コリンస動性シナプスの間隙に局在する。こ

の Hig タンパク質をゎᯒのฟ発Ⅼとして、シナプス間隙

マトリックスを構成する新つ分子を同ᐃし、それらのシナ

プス分化・機能に䛚けるᙺ๭をゎ᫂する。 
 

㼎) シナプス間隙をྵめたシナプス構造の新しいモデル

のᥦฟ 

 シナプス間隙マトリックスを構⠏する分子の分ᕸを

ゎᯒし、その分子の局在に㡿ᇦ性があるሙྜは、そ

の㡿ᇦとアクティ䝤ゾーンや䝨リアクティ䝤ゾーンとの

関ಀ性を᫂らかにする。そのୖで、シナプス間隙をྵ

めたシナプス構造の新しいモデル像をᥦฟする。 

 

䠎．ᮏᖺ度の研究ᡂ果 

 ௨ୗのⅬを᫂らかにし、その一部を 㼀㼔㼑 㻶㼛㼡㼞㼚a㼘 㼛㼒 

㻺㼑㼡㼞㼛s㼏i㼑㼚㼏㼑 ㄅに発表した。 

䐟 Hig と同様に CC㻼 䝗メ䜲ンを多ᩘも䛱、コリンస動性

の シ ナ プ ス 間 隙 に 局 在 す る Hasp (Hig-㻭㼚㼏㼔㼛㼞i㼚g 

㻿㼏a㼒㼒㼛㼘㼐 㻼㼞㼛㼠㼑i㼚) を同ᐃした。そのኚ␗では 㼔ig ኚ␗と

同様に、活動性䛚よびᑑ࿨がపୗし、また、ア䝉䝏ルコリ

ンཷᐜ体 㻰 㻢 と 㻰 7 のシナプスᚋ⭷ୖに⨨ける局在

㔞が༙分にపୗする一᪉で、シナプスᚋ部内の 㻰㻸㻳

はቑຍしていた。さらに、㼔asp ኚ␗の脳では、シナプス

間隙に䛚ける Hig はᾘኻしていた。すなわ䛱、Hasp は

Hig のシナプス間隙への局在にᚲ要であることがุ᫂

した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

䐠 Hig のシナプス間隙への局在には、Hasp だけでな

く、ア䝉䝏ルコリンཷᐜ体 㻰 㻡、㻰 㻢 䛚よび 㻰 7 がᚲ要

である。これらの୕重ኚ␗体では、Hig の局在㔞は野

生型とẚ㍑して 20㻑にపୗする。また、Hig と Hasp、Hig

と 㻰 㻢 䛚よび 㻰 7 はච␿ỿ㝆により共ỿすることから、

これらのタンパク質は」ྜ体を形成していることが᫂ら

かとな䛳た。 

䐡 Hig と Hasp は共にコリンస動性シナプスのシナプス

間隙に局在する。その分ᕸを㉸㧗ゎ像㢧ᚤ㙾を用い

てほᐹすると、Hig と Hasp は同䛨シナプス間隙内で␗

なる㡿ᇦに存在することが᫂らかとな䛳た。この␗なる

分子コンパートメントの機能については、᪤に᫂らかに

されている Hig と Hasp の機能を཯ᫎしていると⪃えら

れるが、さらにシナプス๓部の基本構造であるアクティ

䝤ゾーン䛚よび䝨リアクティ䝤ゾーンとの఩⨨関ಀをゎ

䝅䝘䝥䝇㛫㝽䛻䛚䛡䜛 Hig� Hasp 䛚䜘䜃䜰䝉䝏䝹䝁䝸䞁

ཷᐜయ䠄⥳䠅のᒁᅾᶵᵓ 
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Assist. Prof. Minoru Nakayama, Ph. D

䠍．研究ᴫせ 

 われわれが体を動かし、⪃え、そして意識をもつことが

できるのは、脳の」㞧さの中に⌧在の知識を㉸えた䭘と

࿧䜆䜉き機構が存在するからである。そして、その䭘を

᫂らかにすることでΰἁとした脳に法๎性を示すことが

できる。本研究ᐊでは、脳に生䛨る⌧㇟の制ᚚ機構を

分子䝺䝧ルで᫂らかにすると共に、脳඲体の発生を⤫

ᚚする遺伝プログラムのゎ᫂を目指している。このような

ၥ題にアプロー䝏するために、１䠌୓ಶの神⤒細⬊から

なるᚤᑠ脳をᣢつショウジョウバエをモデル動物として研

究に用いている。  

 脳が機能をもつためには、神⤒細⬊間の接続部であ

るシナプスが中ᚰ的なᙺ๭をᢸ䛳ている。われわれは、

遺伝子ኚ␗のゎᯒをもとに、シナプス間隙を௓した脳

の機能発㐩の制ᚚ機構について研究を行䛳ている。シ

ナプス間隙は、シナプス๓部とᚋ部にᣳまれた 20 㼚㼙

のᖜをもつ✵間で、そこにᨺฟされᣑᩓした神⤒伝㐩

物質がཷᐜ体に⤖ྜすることにより神⤒伝㐩が行われ

る。シナプス間隙は、⭾大なᩘの研究が行われてきたシ

ナプスの一部でありながら、そこに䛹のような分子が存

在してマトリックスを構⠏しているのか、またマトリックスの

構造が分子的に䛹のように⦅成されているのかᮍだ不

᫂なⅬが多い。本研究ᐊでは、中ᯡのシナプス間隙に

存在するタンパク質としてึめて同ᐃされた Hig タンパ

ク質（ᅗ１）をゎᯒのฟ発Ⅼとして、シナプス間隙を視Ⅼ

にᤣえたシナプスの分化機構のゎ᫂を目指している。 
 

a) シナプス間隙マトリックスを構成するタンパク質⩌の

同ᐃと機能のゎ᫂  

 活動性のపୗを示すኚ␗のཎᅉ遺伝子として同ᐃ

された 㼔i㼗a㼞㼡 g㼑㼚㼗i (㼔ig) 遺伝子がコー䝗するタンパク

質 Hig は、コリンస動性シナプスの間隙に局在する。こ

の Hig タンパク質をゎᯒのฟ発Ⅼとして、シナプス間隙

マトリックスを構成する新つ分子を同ᐃし、それらのシナ

プス分化・機能に䛚けるᙺ๭をゎ᫂する。 
 

㼎) シナプス間隙をྵめたシナプス構造の新しいモデル

のᥦฟ 

 シナプス間隙マトリックスを構⠏する分子の分ᕸを

ゎᯒし、その分子の局在に㡿ᇦ性があるሙྜは、そ

の㡿ᇦとアクティ䝤ゾーンや䝨リアクティ䝤ゾーンとの

関ಀ性を᫂らかにする。そのୖで、シナプス間隙をྵ

めたシナプス構造の新しいモデル像をᥦฟする。 

 

䠎．ᮏᖺ度の研究ᡂ果 

 ௨ୗのⅬを᫂らかにし、その一部を 㼀㼔㼑 㻶㼛㼡㼞㼚a㼘 㼛㼒 

㻺㼑㼡㼞㼛s㼏i㼑㼚㼏㼑 ㄅに発表した。 
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㔞が༙分にపୗする一᪉で、シナプスᚋ部内の 㻰㻸㻳

はቑຍしていた。さらに、㼔asp ኚ␗の脳では、シナプス

間隙に䛚ける Hig はᾘኻしていた。すなわ䛱、Hasp は

Hig のシナプス間隙への局在にᚲ要であることがุ᫂

した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

䐠 Hig のシナプス間隙への局在には、Hasp だけでな

く、ア䝉䝏ルコリンཷᐜ体 㻰 㻡、㻰 㻢 䛚よび 㻰 7 がᚲ要
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これらのタンパク質は」ྜ体を形成していることが᫂ら

かとな䛳た。 

䐡 Hig と Hasp は共にコリンస動性シナプスのシナプス

間隙に局在する。その分ᕸを㉸㧗ゎ像㢧ᚤ㙾を用い

てほᐹすると、Hig と Hasp は同䛨シナプス間隙内で␗
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䝅䝘䝥䝇㛫㝽䛻䛚䛡䜛 Hig� Hasp 䛚䜘䜃䜰䝉䝏䝹䝁䝸䞁

ཷᐜయ䠄⥳䠅のᒁᅾᶵᵓ 

᫂することにより、シナプス構造඲体のモデルをᥦ示し

ていくᚲ要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

䐢 Hasp は Hig と同様に、分Ἢ性のタンパク質であり、

細⬊外に分Ἢされたの䛱にコリンస動性シナプスのシ

ナプス間隙に≉␗的にトラップされる。このことは、Hasp

をシナプス間隙に⧅䛞Ṇめるูのタンパク質が存在す

ることを意࿡して䛚り、そのタンパク質を同ᐃしていくこ

とが௒ᚋの大きな課題である。 

䐣 㼔ig ኚ␗の䝃プ䝺ッ䝃ーኚ␗のཎᅉ遺伝子としてア

䝉䝏ルコリンཷ ᐜ 体 㻰 㻡 遺 伝 子 が同 ᐃ された。㼔ig 

㻰 㻡 ஧重ኚ␗体の脳では、㻰 㻢 䛚よび 㻰 のシナプス

に䛚ける局在㔞が野生型に回᚟すること、また 㻰 㻡 を

ᙉ制発⌧さ䛫ると、ᑡなくとも 㻰 㻢 の局在㔞がῶᑡする

ことから、㻰 㻡 はシナプス間隙マトリックスと┦஫స用し、

他のア䝉䝏ルコリンཷᐜ体䝃䝤䝴䝙ットの局在㔞を制

ᚚしていることが示၀される。この௬ㄝを௒ᚋ᳨ドし、

その制ᚚ機構をゎ᫂していくᚲ要がある。 

 

㸱㸬Research projects and annual reports 
Research Project: How the brain expresses a variety 
of neural function still remains enigmatic. We study 
regulatory mechanisms of synapse differentiation at 
molecular levels, and also try to understand a genetic 
program that globally organizes the circuit formation 
in the brain. To approach these problems, we employ a 
small brain of Drosophila, which comprises 105 
neurons, only a millionth the size of a human brain.   
Our research currently focuses on the synaptic cleft 
matrix, identifying its components, analyzing the 
process of matrix formation, and revealing roles for 
matrix in synapse differentiation and brain functions.  
  The hig (hikaru geneki) gene, identified by a 
mutant phenotype of reduced locomotor activity 
(Hoshino et al., Neuron 1993), encodes a secretory 
protein with multiple CCP domains. Hig protein 
localizes to the synaptic clefts, forming matrix at 
cholinergic synapses, in the brain (Hoshino et al., 
Development 1996; Nakayama et al., J. Neurosci. 

2014). The goal of this project is to identify new 
proteins that constitute synaptic matrix, and also to 
reveal how these proteins are organized in order to 
form functional matrix during synaptogenesis.  

Annual reports:   
The matrix proteins Hig and Hasp exhibit segregated 
distribution within synaptic clefts and play distinct roles 
in synaptogenesis.  

We identified another matrix protein Hasp, which 
contains WAP and multiple CCP domains.  Molecular 
genetic analysis revealed that Hasp diffuses 
extracellularly and is captured predominantly at synaptic 
clefts of cholinergic synapses. Furthermore, Hasp 
regulates levels of DLG and the nicotinic acetylcholine 
receptor (nAchR) subunits Dα6 and Dα7 at postsynaptic 
terminals. Hasp is required for trapping of Hig, which is 
also secreted and diffused in the brain, at synaptic clefts 
of cholinergic synapses; however, Hig is dispensable for 
localization of Hasp at synaptic clefts. In addition, in the 
brains of triple mutants for the nAchR subunits Dα5, 
Dα6, and Dα7, the level of Hig, but not Hasp, was 
markedly reduced in synaptic regions, indicating that 
these nAchR subunits are required to anchor Hig to 
synaptic clefts.  High-resolution microscopy revealed 
that Hasp and Hig exhibit segregated distribution within 
individual synaptic clefts, reflecting their differing roles 
in synaptogenesis.  These data provide insight into how 
Hasp and Hig construct the synaptic cleft matrix and 
regulate the differentiation of cholinergic synapses, and 
also illuminate a previously unidentified architecture 
within synaptic clefts. 
  The synapse has been extensively studied because it is 
essential for neurotransmission. By contrast, the space 
between the synaptic terminals, the synaptic cleft, is still 
an undeveloped research area despite its ubiquity in 
synapses. In fruit fly brains, we obtained evidence that 
the matrix protein Hasp and the previously identified Hig, 
both of which are secreted extracellularly, localize 
predominantly to synaptic clefts of cholinergic synapses 
and modulate the levels of nAchR subunits on 
postsynaptic membranes. However, Hasp and Hig play 
differential roles in matrix formation and exhibit 
segregated distribution within synaptic clefts. These 
results reveal the molecular mechanisms of synaptic 
matrix construction and illuminate a molecular 
architecture within synaptic clefts previously unrevealed 
in any animal species. 
 

 

䝅䝘䝥䝇㛫㝽ෆ䛷 Hig 䛸 Hasp 䛜ᙧᡂ䛩䜛䝁䞁䝟䞊䝖䝯䞁䝖 
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４．論文，著書など 

M. Nakayama, E. Suzuki, S. Tsunoda, C. Hama:  

  The matrix proteins Hig and Hasp exhibit segregated 

distribution within synaptic clefts and play distinct roles in 

synaptogenesis. J. Neurosci. 2016, in press. 

 

５．学会発表など 

中山実，鈴木えみ子，角田慎一，浜千尋:  
 ショウジョウバエのシナプス間隙に局在するマトリックスタンパク   

 質 Hig と Hasp が示すコンパートメント形成と機能.  
 第 38 回日本分子生物学会年会，神戸市，2015.12.1. 

 

６．その他特記事項 

１） 外部資金 

大学共同利用機関法人情報・システム研究機構 国立遺伝学   

 研究所 共同研究（Ａ１） 

課題名：シナプス構造の新しいモデル像 

研究代表者：浜 千尋, 取得年度：H27 年 

 

科学研究費補助金・基盤研究（C） 

 課題名：シナプス間隙マトリックスによるコンパートメント形成と   

 シナプス分化機構 

研究代表者：浜 千尋, 取得年度：H27-29 年 (3 年) 

 

２） 学外活動  

浜 千尋： 文部科学省 脳科学研究戦略推進プログラム 

 最終評価委員 

 

３） その他 

リエゾンオフィス主催シンポジウム 

「脳は不思議だ-世界は脳でつくられる-」 むすびわざ館． 

10.31. 

 

７．教育研究活性化支援制度の教育効果 

支援制度により採用された助教の存在は、世界に向

けて研究成果を発信するためには極めて重要であり、本

学が大学の存立の柱として研究を重視する姿勢がこの

制度に示されている。本学が平凡な大学ではなく型破り

な挑戦を続けることを目標とする中で、ぜひとも支援制度

を続け、さらに社会にアピールできる大学となることを期

待したい。 

支援制度により研究が活性化されることは、各分野の

最新の知見を教員が意欲的に吸収することになり、活き

た知識を学生に伝えることが可能となる。また、活発な研

究環境の中でこそ、学部生や大学院生の教育研究活動

が充実することは論を待たない。また、実験を主とする研

究は時間のかかる肉体労働であり、常に更新される多様

な技術の集積として行われるものである。講義と学内外

の活動、事務等に追われる教員には、技術に関する詳

細なアップデートを自ら行うことは困難であり、技術を直

に学生に伝えることも時間的に不十分である。そのため、

助教の存在は、研究を進めるための直接的な推進力と

なるだけでなく、学生に対して日常的に詳細な技術指導

を行うことを可能にするものであり、教育への貢献は非常

に大きい。 
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                       ௦ㅰศ㔝࣮ࢠࣝࢿ࢚⭷

/aboratory oI membraQe bioeQergetics aQG metabolism 

教ᤵ ᶓᒣ ㅬ  

                            ProI. .eQ <oNoyama� Ph.'    

                            ຓ教 ᓊᕝ῟୍  

      AssistaQt ProI. -uQ-ichi .ishiNaZa� Ph.'                              

  

㸯．研究ᴫせ 

 生࿨の⥔ᣢにࡣエネルギーࡀ必要で࠶るࠋ生࿨ࡀエネ

ルギーసࡾฟࡍ௙⤌みを研究ࡍるのࡀ、生体エネルギー

学 (BioeQergetics) で࠶るࠋ生࿨のエネルギー㏻㈌で࠶

る ATPの大部分ࡣ、࿧྾による酸໬的リン酸໬によࡾ効

⋡よࡃసࢀࡽるࠋᡃࠎの体でࡣ、細胞内ჾᐁで࠶るミト

コンドリアにᏑᅾࡍる࿧྾㙐㓝⣲⩌ࡑࡀのᙺ๭をᢸ࡚ࡗ

いるࠋATPྜ成㓝⣲ࡣ、࿧྾㙐㓝⣲⩌によ࡚ࡗసࢀࡽたプ

ロトン⃰度໙配と⭷電఩㸦プロトン㥑ືຊ㸧を回転ຊに

ኚ᥮ࡋ、回転ຊによ࡚ࡗ A'P をリン酸໬࡚ࡋ ATP をྜ

成ࡍるࠋ一᪉で、V-ATPase ࡸከࡃの一ḟ輸送体ࡣ ATP

を౑࡚ࡗイオンࡸ輸送ᇶ㉁を輸送ࡍるࠋATP分解による回

転ຊ発生の௙⤌みࡣ、構造生≀学と１分子ほᐹとい࠺ᡭ

ἲによࡾ⌮解ࡀ㐍ࢇでいるࡀ㆟論ࡀ分か࡚ࢀいるⅬࡶከ

いࠋプロトン㥑ືຊで回転ࡍる௙⤌みࡸ、回転ຊをఏ㐩

同ᵝでࡶい࡚ࡘる௙⤌みにࡍ発生ࡀる௙⤌み、回転ຊࡍ

ࡸ࠺࡝ࡀる分子機Ე࡞ࡽク㉁かࣃンࢱ࡞けࡱࡗࡕࠋる࠶

ࡶと࡚、ࡣかࡃാࡋ㐠ືにኚ᥮ࡸエネルギーを輸送࡚ࡗ

興࿡῝いၥ題でࡾ࠶、解Ỵࡁ࡭ࡍ生࿨科学の課題の一ࡘ

で࠶るࠋ 

 

 一᪉で、生࿨ࡀエネルギーをኚ᥮࡚ࡋ฼用ࡍる㐣⛬ࡣ、

⪁໬ࡸ⪁໬にక࠺⑌⑓と῝い関ಀ࠶ࡀるࠋᑑ࿨をኚ໬ࡉ

ἑ山ࡀエネルギー代ㅰ関ಀの㓝⣲、ࡣる㑇ఏ子の中にࡏ

とࡇるࡍᑑ࿨をつ定ࡀのࡶのࡑエネルギーᦤ取㔞、ࡾ࠶

エネルギー代ㅰの中ᚰ≀㉁、ࡣࠎᡃࠋいる࡚ࢀࡉሗ࿌ࡶ

で࠶る ATP の細胞内⃰度とᑑ࿨との関ಀを、分子イ࣓ー

、の⤖果ࡑࠋたࡋる研究に╔ᡭࡍᡭἲで解᫂࠺といࢢンࢪ

ຍ㱋、麻酔効果、代ㅰ制御とಶ体内の ATPレベルとの㛫

に࠶る┦関ࡀぢࢀࡽるࡇとをぢࡘけたࡇࠋのよ࠺に、生

体エネルギー学のどⅬかࡽ⪁໬࣭ᑑ࿨のၥ題に取ࢇ⤌ࡾ

でいるࠋ 

 ௨上の研究⫼ᬒにᇶ࡙ࡁ、本研究ᐊでࡣ下グのⅬにࡘ

い࡚研究をᒎ㛤࡚ࡋいるࠋ 

 

1) V-ATPase の回転ゐ፹機構の解᫂ 

  ᡃࡣࠎ、生໬学、生≀≀⌮学㸦１分子ほᐹ㸧、構造生

≀学のᡭἲを用い࡚、生体内で᭱ࡶ重要で๰⸆ࢱーࢵࢤ

トで࠶ࡶる V-ATPase の機能͌構造の解᫂を㐍࡚ࡵいるࠋ

回転ゐ፹機構によるエネルギーኚ᥮ࡸイオン輸送機構の

解᫂、V-ATPase をᶆ的とࡋた๰⸆にࡀ࡞ࡘる▱ぢを得る
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とで SrotoQ/ATP 比をぢ✚ࡗࡶたとࢁࡇ、⌮論್に㏆い 
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にエネルギー共ᙺ࡚ࡋいるࡇとࡽ᫂ࡀかにࡗ࡞たࠋ 
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2) V1 部分の軸のኚ␗体をస成ࡋ、発生ࡍるトルクを測

定ࡋたࡑࠋの⤖果、本᮶の軸との配列┦同性࡞ࡀいᲬ状

分子でࡶ同➼のトルクࡀ発生ࡋたࡇࠋのࡇとかࡽ、トル

ク発生にࡣ特定のアミノ酸ṧᇶ㛫の┦஫స用ࡀ必要࡞い

、ࡸࡁのྥࡁ今ᚋ、コイルドコイルのᕳࠋたࢀࡉ♧ࡀとࡇ

㛗ࡇࡀࡉと࡞るᲬ状分子でࡶ回転子と࡚ࡋാࡃかをㄪ࡭

࡚いࠋࡃ 

 

3)麻酔స用と ATP ⃰度ኚ໬の関ಀ 

 ⪁໬࣭ᑑ࿨研究におい࡚᭱ࡶᐇ⦼の࠶るࣔࢹル生≀で

る࠶ C.elegaQs およࡧ神⤒芽⭘細胞⏤᮶の 1euro 2A を

ᮦᩱとࡋ、麻酔స用と ATP ⃰度ኚ໬の関ಀをㄪ࡭た. 㸲

✀㢮の඲㌟麻酔๣によࡾ⥺⹸、細胞とࡶ ATP ⃰度ࡤࡍࡀ

、にࡵのཎᅉを᥈るたࡇࠋたࢀࡽࡵㄆࡀとࡇるࡀ下ࡃࡸ

細胞をධࢀ≀とࡋた MA6. assay ᪉によࡾ ミトコンド

リアでの ATP ྜ成ά性をㄪ࡭たとࢁࡇ、麻酔๣のῧຍに

よࡾ、ATP ྜ成ࡀ㜼ᐖࢀࡉるࡇとࢃࡀかࡗたࠋ⭷電఩プ

ローࣈによࡾミトコンドリアの⭷電఩をㄪ࡭たとࢁࡇ、

麻酔๣によࡾ⭷電఩ࡀほと࡝ࢇᾘኻࡍるࡇとࡽ᫂ࡀかに

ミトコンドࡀ麻酔๣のస用Ⅼ、ࡣの⤖果ࡽࢀࡇࠋたࡗ࡞

リアで࠶るࡇとをᙉࡃ♧၀ࡍるࠋ 

 
㸱㸬Research projects and annual reports 
1.Molecular basis of ADP inhibition of V-ATPase 
Reduction of ATP hydrolysis activity of vacuolar-type 
ATPase/synthase (V0V1) as a result of ADP inhibition occurs 
as part of the normal mechanism of V0V1 of Thermus 
thermophilus but not V0V1 of Enterococcus hirae or 
eukaryotes. To investigate the molecular basis for this 
difference, domain-swapped chimeric V1 consisting of both T. 
thermophilus and E. hirae enzymes were generated, and their 
function was analyzed. The data showed that the interaction 
between the nucleotide binding and C-terminal domains of the 
catalytic A subunit from E. hirae V1 is central to increasing 
binding affinity of the chimeric V1 for phosphate, resulting in 
reduction of the ADP inhibition. These findings together with 
a comparison of the crystal structures of T. thermophilus V1 
with E. hirae V1 strongly suggest that the A subunit adopts a 
conformation in T. thermophilus V1 different from that in E. 
hirae V1. This key difference results in ADP inhibition of T. 
thermophilus V1 by abolishing the binding affinity for 
phosphate during ATP hydrolysis. 
2. ATP sensing system in whole nematode 
Using a single-molecule technique, we observed the motion of 
the rotary motors. To obtain the torque values, we then 

analyzed the measured motion trajectories based on the 
fluctuation theorem, which states that the law of entropy 
production in non-equilibrium conditions and has been 
suggested as a novel and effective method for measuring 
torque. The measured torque of A3B3D was half that of the 
wild-type V1, and full torque was recovered in the mutant V1, 
in which the F-subunit was genetically fused with the 
D-subunit, indicating that the globular-shaped F-subunit 
reinforces torque generation in V1. 
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   Particle Cryo-EM.  Structure. pii: S0969-2126 (15)  

   00291-9. doi:10.1016/j.str.2015.06.029. 

 

㸳．Ꮫ఍Ⓨ⾲࡝࡞ 

 ᣍᚅㅮ₇࣒࢘ࢪ࣏ࣥࢩࠊ➼ 

1. 横山謙:  回転分子モーターのトルク発生機構. 2015  

  第7回 ⭷輸送研究会 ᐩⰋ㔝, 12.27-29 

 

 Ꮫ఍Ⓨ⾲ 

1. ㊊❧ᙟ、内ᶫ㈗அ、今田຾ᕭ、横山 謙、Ᏻ藤ᩄኵ:  

㧗㏿ཎ子ຊ㛫顕ᚤ㙾の温度制御機構の㛤発とዲ⇕⳦ FliI の

ほᐹ/'eYeloSmeQt oI TemSerature CoQtroleG High-6SeeG 

AFM aQG 2bserYatioQ oI FliI. 第 53 回日本生≀≀⌮学会

年会 於 金ἑ大学 9.13-15 

2. AtsuNo 1aNaQishi� 1ao TaNeuchi� -uQ-ichi .ishiNaZa�.aoru 
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６．その他特記事項 

1) 外部資金 

科学研究補助金 (挑戦的萌芽研究、26650039) 

課題名:１分子 VoV1 によるプロトン輸送の測定  

研究代表者： 横山 謙 取得年度:H26-27 (2 年) 

 武田科学振興財団 特定研究助成 I  

 課題名：細胞機能発現制御におけるオルガネラ恒常性とクロ

ストークの重要性」共同研究者 

研究代表者： 永田和宏 取得年度 H27-29 (3 年) 

2） 知財権等 なし 

3） 学外活動： 日本生物物理学会 分科会委員 

日本生体エネルギー研究会 常任幹事 

   アメリカ生物物理学会 

   日本生化学会 

   日本分子生物学会 

   日本タンパク質科学会 

        

4） 受賞等 なし 

5) その他 Faculty 1000 member Chemical Biology 部門 

 

７．教育研究活性化支援制度の教育効果 

岸川研究助教は 2015 年度において以下の教育に関する業務を実

施した。 

○ 必修科目である生命システム英語の指導教員の一人として英

語教育に従事した。 

○ 必修科目である応用特別コンピューター演習の指導教員として、

エクセルのマクロ作成等の比較的高度な内容を教えた。 

○ 生命システム実習 I において実習補助業務に従事した。 

○ タンパク質科学において画像解析ソフトの使用法に関する演習

指導を実施した。 

以上の業務実施により、対面式に近いよりきめ細かい教育が可能に

なった。加えて、基礎特別研究、応用特別研究での実験指導により、

４年生２名による学会発表が可能になった。 

大学院生２名に対する実験指導、プレゼン指導にも関わり、その結

果、学会発表３件、国際雑誌への投稿１件につながった。 
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生命資源環境学科 

【研究】 

生命資源環境学科では、様ࠎな生命⌧㇟を生物と環境との┦஫స用のどⅬか

ら᥈ồしており、研究成ᯝを生物資源のຠᯝ的なά用に⤖びࡅࡘるࡇとをࡊࡵ

している。ᅗに♧したように、研究対㇟は実㦂の᳜ࣔࣝࢹ物からస物ࡲでをྵ

む高➼᳜物、࣑ࢶバࢳなどの᪻⹸、∵、㤿などのᐙ␆ື物とከᒱにわたり、㐺

ᐅ、㞟ᅋ、ಶ体、⣽⬊ཬび分Ꮚࣞ࣋ࣝの研究を、実㦂的あるいは⌮ㄽ的᪉ἲで

実施している。生命資源環境学科は࣑ࣟࢡから࣐ࣟࢡなどⅬをഛ࠼た生物学ࡲ

でを教育࣭研究の᰿本にᤣ࠼ている。当学科で行われている研究のከࡃは、㑇

ఏ、進化、生ែ、᳜物生⌮、環境応⟅、ඹ生など、生物を⌮ゎするう࠼での本

㉁的な部分に࢙࢘イトが⨨かれている。୍᪉、㏆いᑗ᮶人㢮が┤㠃するであࢁ

う、資源のᯤῬとᆅ⌫環境のᝏ化という大きなၥ㢟のゎỴ᪉ἲを᥈る、応用的

な基礎研究ࡶ᥎進されており、᳜物࣭ື物の品✀ᨵⰋࡸ、㞟ᅋ㑇ఏ学、バイオ

イࣥࢡ࢕ࢸ࣐࢛ࣇス、生体分Ꮚᶵ⬟学などの分㔝の研究ࡶ進ࡵられている。ࡇ

、とでࡇでは、᪂たな生命資源の㛤発と᪤Ꮡの資源の᭷ຠ฼用の᪉⟇を᥈るࡇ

ᑗ᮶の食、་⒪、環境への㈉⊩をࡊࡵしている。 
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【教育】 

別表は、生命資源環境学科の主に専任教員が担当する授業科目のリストであ

る。学科定員 35 名に対して、9 名の専任教員が教育にあたっており、総合生命

科学部の他の学科と同様、徹底した少人数教育が実施されている。学生は 3 年

の秋セメスターの基礎特別研究から研究室へ分属し、4年より応用特別研究で本

格的な卒業研究に取り組む。生命資源環境学科独自の取り組みとして、卒業研

究の終わりに卒業研究発表会を行っている。卒業研究は、教員 1 名が、学生 3

〜5名の卒業研究を指導している。全体的なカリキュラムの構成は、入学後に生

物学、化学の基礎を学んだ後、1、2 年次で基礎専門科目、その後により専門性

の高い科目を履修できるようになっている。卒業後は、大学院へ進学および食

品、製薬、バイオ関連企業、公務員などへの就職をしている。 

科目名 配当学年 担当教員 

生命資源環境学概論 1 金子、高橋（純）、野村 

基礎環境学 1 本橋 

生物学通論 A 1 木村、寺地 

生物学通論 B 1 河邊、高橋（純） 

化学通論 A 1 本橋 

化学通論 B 1 津下 

基礎コンピュータ演習 1 野村、坂本 

応用コンピュータ演習 1 金子、川邊 

生物学実験 1 木村、高橋（純）、本橋、桶川、坂本 

生物数学 1 野村 

生物統計学 1 河邊 

生物学演習 1 奥山 

化学演習 1 森本 

基礎遺伝学 2 寺地 

基礎生態学 2 木村、高橋（純） 

科学英語Ⅰ 2 山岸、高橋（亮） 

科学英語Ⅱ 2 河邊、吉田（徹） 

化学実験 2 津下、老田、安井 

生命資源環境学実験・演習Ⅰ 2 金子、河邊、津下、寺地、野村、坂本、高橋（亮）、川邊、吉田（徹） 

植物生理学 2 本橋 

生体分子構造学 2 津下 

動物育種学 2 野村 

バイオインフォマティクス入門 2 金子 

植物栽培繁殖学 2 山岸 

栽培植物起源学 2 山岸 

科学英語Ⅲ 3 金子、桶川 

生命資源環境学実験・演習Ⅱ 3 木村、高橋（純）、本橋、山岸、桶川、川邊、坂本、高橋（亮） 

基礎特別研究 3 木村、高橋（純）、本橋、山岸、金子、河邊、津下、寺地、野村 

植物育種学 3 山岸 

集団遺伝学 3 河邊 

植物分子遺伝学 3 寺地 

生命情報科学 3 金子 

環境応答学 3 木村 

保全遺伝学 3 野村 

分子生態学 3 高橋（純） 

生体分子機能学 3 津下 

応用特別研究 1・2 4 木村、高橋（純）、本橋、山岸、金子、河邊、津下、寺地、野村 

  
下線は非常勤講師 
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【教育】 

別表は、生命資源環境学科の主に専任教員が担当する授業科目のリストであ

る。学科定員 35 名に対して、9 名の専任教員が教育にあたっており、総合生命

科学部の他の学科と同様、徹底した少人数教育が実施されている。学生は 3 年

の秋セメスターの基礎特別研究から研究室へ分属し、4年より応用特別研究で本

格的な卒業研究に取り組む。生命資源環境学科独自の取り組みとして、卒業研

究の終わりに卒業研究発表会を行っている。卒業研究は、教員 1 名が、学生 3

〜5名の卒業研究を指導している。全体的なカリキュラムの構成は、入学後に生

物学、化学の基礎を学んだ後、1、2 年次で基礎専門科目、その後により専門性

の高い科目を履修できるようになっている。卒業後は、大学院へ進学および食

品、製薬、バイオ関連企業、公務員などへの就職をしている。 

科目名 配当学年 担当教員 

生命資源環境学概論 1 金子、高橋（純）、野村 

基礎環境学 1 本橋 

生物学通論 A 1 木村、寺地 

生物学通論 B 1 河邊、高橋（純） 

化学通論 A 1 本橋 

化学通論 B 1 津下 

基礎コンピュータ演習 1 野村、坂本 

応用コンピュータ演習 1 金子、川邊 

生物学実験 1 木村、高橋（純）、本橋、桶川、坂本 

生物数学 1 野村 

生物統計学 1 河邊 

生物学演習 1 奥山 

化学演習 1 森本 

基礎遺伝学 2 寺地 

基礎生態学 2 木村、高橋（純） 

科学英語Ⅰ 2 山岸、高橋（亮） 

科学英語Ⅱ 2 河邊、吉田（徹） 

化学実験 2 津下、老田、安井 

生命資源環境学実験・演習Ⅰ 2 金子、河邊、津下、寺地、野村、坂本、高橋（亮）、川邊、吉田（徹） 

植物生理学 2 本橋 

生体分子構造学 2 津下 

動物育種学 2 野村 

バイオインフォマティクス入門 2 金子 

植物栽培繁殖学 2 山岸 

栽培植物起源学 2 山岸 

科学英語Ⅲ 3 金子、桶川 

生命資源環境学実験・演習Ⅱ 3 木村、高橋（純）、本橋、山岸、桶川、川邊、坂本、高橋（亮） 

基礎特別研究 3 木村、高橋（純）、本橋、山岸、金子、河邊、津下、寺地、野村 

植物育種学 3 山岸 

集団遺伝学 3 河邊 

植物分子遺伝学 3 寺地 

生命情報科学 3 金子 

環境応答学 3 木村 

保全遺伝学 3 野村 

分子生態学 3 高橋（純） 

生体分子機能学 3 津下 

応用特別研究 1・2 4 木村、高橋（純）、本橋、山岸、金子、河邊、津下、寺地、野村 

  
下線は非常勤講師 
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Prof. Takakazu Kaneko, ph.D 

 

 

䠍．◊✲ᴫせ 

 植物の体ෆと表㠃に䛿、微生物䛜ᐃ╔する䛣と䛜ከい䚹

㏻ᖖ、䛭のよ䛖䛺微生物䛿、宿主植物にᐖを䜒た䜙すよ䛖

䛺ダ䝯䞊䝆を与䛘る䛣と䛜䛺い䚹ᐃ╔ྍ⬟䛺微生物䛿、䛣

䜜䜎䛷にከᵝ䛺植物䛛䜙分㞳䛥䜜䛶䛚䜚、䛭のいくつ䛛

につい䛶䛿、宿主植物の生育ಁ㐍、⑓ᐖ᢬ᢠ性䜔⎔ቃ

スト䝺ス⪏性をྥୖ䛥䛫る䛣と䛜報࿌䛥䜜䛶䛝た䚹ᐃ╔微

生物䛜䛣のよ䛖䛺≉性を植物䜈௜与する䛣と䛿、㎰ᴗ生

⏘に䜒᭷用䛷䛒る䛣と䛛䜙、ከ᪉㠃䛷研究䛜㐍䜑䜙䜜䛶

いる䚹ᡃ䚻䛿、⎔ቃ微生物、≉に植物に関㐃䛧た微生物

のゲノム解読に取䜚⤌䜏、微生物の生ά⎔䜔共生成❧

に関䜟る遺伝子情報と䛭のከᵝ性を報࿌䛧䛶䛝た䚹植物

にᐃ╔する微生物の植物相互作用≉性䛿、微生物系

⤫と相関䛧䛺い䛣と䜒ከく、㏆⦕系⤫㛫䛷䜒ᵝ䚻䛷䛒る䛣

と䛛䜙、せ因䛜ᮍ解᫂の部分䛜ከく䛒る䚹䜎た、⎔ቃゲノ

ム解析によると、ᇵ㣴ᮍ報࿌の微生物䛜、䛭のよ䛖䛺微

生物㞟ᅋのከᩘを༨䜑る䜿䞊ス䜒䛒る䚹䛣のよ䛖䛺⫼ᬒ䛛

䜙、植物と共生微生物のゲノム研究によ䜚得䜙䜜た情報

を基盤と䛧䛶共生システムを研究䛧、植物と微生物䛜共

Ꮡྍ⬟䛺䛧く䜏の解᫂を┠ᶆに研究を㐍䜑る䚹 

 

䠎．ᮏᖺᗘの◊✲ᡂᯝ 

 （１） 㻮㼞㼍㼐㼥㼞㼔㼕㼦㼛㼎㼕㼡㼙 㼟㼜㻚 㻰㻻㻭㻥 株䛿ᬮ地型マ䝯科∾

ⲡ 㻭㼑㼟㼏㼔㼥㼚㼛㼙㼑㼚㼑 㼍㼙㼑㼞㼕㼏㼍㼚㼍 䛛䜙༢㞳䛥䜜た根粒菌䛷

䛒る䚹㻰㻻㻭㻥 株䛿ᗈᇦ宿主型の根粒形成を♧䛧、䛭の

㼚㼛㼐 遺伝子⩌䛿ྠ䛨科ෆのከくの株と分子系⤫ⓗに㐲

い఩⨨関ಀに䛒る䚹ゲノム解読の⤖ᯝ䛿、㻰㻻㻭㻥 株のゲ

ノム䛜、ᰁⰍ体と１つの䝥ラスミド䛷構成䛥䜜る䛣とを♧䛧

䛶いた䚹䛭のᰁⰍ体䛿 㻮㻚㼖㼍㼜㼛㼚㼕㼏㼡㼙 㼁㻿㻰㻭㻝㻝㻜 とఝ䛶䛚䜚、

䝥ラスミド䛿 㻮㼀㻭㼕㻝 株の 㼜㻮㻮㼠㼍㻜㻝 とఝ䛶いた䚹䝥ラスミド

に䛿、共生に関䜟る機⬟を䜒つ遺伝子䛜Ꮡᅾ䛧、䝥ラスミ

ドの 㻳C ྵ㔞䛜పい䚹䛣䜜䛿、ྠ᪘の共生アイランドの≉

ᚩと一⮴する䚹䛭のよ䛖䛺 㻰㻻㻭㻥 株ゲノム≉ᚩ䛿、根粒形

成 㻮㼞㼍㼐㼥㼞㼔㼕㼦㼛㼎㼕㼡㼙 とගྜ成 㻮㼞㼍㼐㼥㼞㼔㼕㼦㼛㼎㼕㼡㼙 との୰㛫ⓗ

䛺䜒の䛷䛒る䚹䛣の≉ᚩ䛿 㻰㻻㻭㻥 株䛜⎔ቃ㐺ᛂによる㐍

໬の⤖ᯝのᯝ䛶に⋓得䛧た䜒のと⪃䛘䜙䜜る䚹 

 （䠎） 㼀㻭C 䜽䝻䞊ン䛿、᭷用䛺遺伝子ᕤ学䝒䞊䝹䛷䛒る䚹

シ䝻イ䝚䝘ズ䝘ᰁⰍ体඲体を䜹䝞䞊する㧗解ീ度の地

ᅗを、㼀㻭C ゲノム䜽䝻䞊ンを౑䛳䛶構⠏䛧た䚹㼀㻭C 䜽䝻䞊

ンライ䝤ラリ䛿 㻝㻜㻜㻜㻜 ಶ௨ୖの䜽䝻䞊ン䛛䜙䛺䜚、䛭の䛖䛱

5㻥37 䛜ᰁⰍ体にマ䝑䝥䛥䜜た䚹䛣䜜䜙の䜽䝻䞊ン䛿ᰁⰍ

体඲体の 㻥㻜㻑௨ୖを䜹䝞䞊䛧䛶いる䚹䛥䜙に、㻭㼞㼍㼎㼕㼐㼛㼜㼟㼕㼟 

㼀㻭C 㻼㼛㼟㼕㼠㼕㼛㼚 㼂㼕㼑㼣㼑㼞（㻶㼍㼢㼍 ア䝥リ䜿䞊シ䝵ン）を作成䛧、

㧗解ീ度のマ䝑䝥情報を表♧する䛧く䜏をබ㛤䛧た䚹䛣

䜜䜙のリ䝋䞊ス䛿ポ䝆シ䝵䝘䝹䜽䝻䞊䝙ング、変異体相補

ヨ㦂、形㉁㌿᥮のຠ⋡を㧗䜑るのにᙺ❧つ䚹 

 （䠏）マ䝯科植物の根粒菌との共生䛿、㎰ᴗ生⏘䜔❅⣲

ᚠ⎔に㔜せ䛷䛒る䚹䛣の共生䛿㏻ᖖの根粒菌との㛫䛷

成❧する䛜、ᗄつ䛛のရ種䜔系⤫䛷䛿、≉ᐃの根粒菌

にឤᰁᢚ制を♧䛧、正ᖖ䛺根粒を形成䛧䛺い䚹ダイズの

ሙྜ䛿、䛭の制御に関䜟る因子䛜 㻾㼖 因子と࿧ば䜜る䚹

㻾㼖㻠 ダイズ䛷䛿、根粒菌 㻮㼞㼍㼐㼥㼞㼔㼕㼦㼛㼎㼕㼡㼙 㼑㼘㼗㼍㼚㼕㼕 㼁㻿㻰㻭㻢㻝

との共生䛜成❧䛧䛺い䚹㻾㼖㻠 ឤᰁᢚ制システムを解᫂す

るた䜑、㼁㻿㻰㻭㻢㻝 のཎ因遺伝子をྠᐃ䛧た䚹䛭のཎ因遺

伝子の変異体䛿、㻾㼖㻠 ダイズに❅⣲ᅛᐃ⬟を䜒つ根粒を

形成䛷䛝るよ䛖に䛺る䚹䛭䜜䜙の変異体䛿䠒遺伝子にⴠ䛱、

遺伝子䛿䝠ス䝏䝆ン䜻䝘䞊䝊、㌿෗因子、㻰㻺㻭 ⤖ྜ㌿

෗ア䜽テ䜱䝧䞊タ、䝦リ䝑䜽スタ䞊ン䝦リ䝑䜽ス型㌿෗因子、

㼜㼔㼍㼓㼑 シ䝵䝑䜽タン䝟䜽㉁、システイン䝥䝻テア䞊䝊をコ䞊

ド䛧䛶いた䚹システイン䝥䝻テア䞊䝊䛿 㼄㼍㼚㼠㼔㼛㼙㼛㼚㼍㼟 

㼏㼍㼙㼜㼑㼟㼠㼞㼕㼟 の 㼄㼛㼜㻰 エフ䜵䜽タ䞊タン䝟䜽㉁と㧗い㢮ఝを

♧す䛣と䛜䜟䛛䛳た䚹 

 

 

３．5HVHDUFK�SURMHFWV�DQG�DQQXDO�UHSRUWV�
 Diversified microorganisms are able to colonize the 
intercellular, and sometimes also intracellular, spaces of 
plant tissues, without causing apparent damage to the 
host plant. Rhizobia and bacterial endophytes have been 
isolated from several tissues in numerous plant species. 
Such many bacterial strains have beneficial effects on 
plant growth and health. Some strains of them are 
studied in terms of the molecular mechanisms of 
establishment inside plants and their functions well.  
We reported the full genome sequences of such bacteria, 
Mesorhizobiumi, Bradyrhizobium, and Azospirillum. The 
genomic information provided valuable insights into the 
life of the bacteria, including information about 
interactions with host plants. We examine the nucleotide 
sequences of the other related endophytic bacterial 
strains genomes and deduce the symbiotic functional 
gene repertoire in their genomes. Comparative genomics 
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of naturally occurring plant-associated bacteria have a 
potential for providing information that can be used to 
develop enhanced plant-microbe interaction. 
(1) Bradyrhizobium sp. DOA9 is a bacterial strain 
isolated from the legume Aeschynomene americana.  
Strain DOA9 exhibits a broad host range, and more 
divergent nodulation genes compared with the other 
members of the Bradyrhizobiaceae. Genome analysis of 
DOA9 revealed that its genome comprised a single 
chromosome and a plasmid. The  chromosome is 
extremely similar with that of B.japonicum USDA110, 
whereas the plasmid showed similarity with pBBta01 of 
strain BTAi1. The plasmid of DOA9 encodes genes 
related to symbiotic functions. The plasmid has also a 
lower GC content.  These features suggest that the 
plasmid could be the origin of the symbiosis islands of 
other Bradyrhizobia. The DOA9 genome exhibited 
intermediate characteristics between general 
Bradyrhizobia and photosynthetic Bradyrhizobia, thus 
providing the evidence for the evolution of the 
Bradyrhizobiaceae during ecological adaptation. 
(2) The Arabidopsis thaliana (Arabidopsis) genomic 
transformation-competent artificial chromosome (TAC) 
clones have been valuable as the genetic tools. A 
high-resolution map extending over all Arabidopsis 
chromosomes was constructed with the genomic TAC 
clones. An Arabidopsis genomic TAC library consists 
with approximately 10,000 TAC clones harboring large 
genomic DNA fragments extending over the whole 
Arabidopsis genome. Mapped 5937 TAC clones are 
covering 90% of the Arabidopsis chromosomes. We 
present the large-scale data set of TAC clones with 
high-resolution mapping information as a Java 
application tool, the Arabidopsis TAC Position Viewer, 
which provides ready-to-go transformable genomic DNA 
clones corresponding to certain loci on Arabidopsis 
chromosomes. The TAC clone resources will accelerate 
genomic DNA cloning, positional walking, 
complementation of mutants and DNA transformation for 
heterologous gene expression. 
(3) Symbioses between leguminous plants and rhizobia 
are of great importance to agricultural production and 
nitrogen cycling. While these mutualistic symbioses can 
involve a wide range of rhizobia, some legumes exhibit 
incompatibility with specific strains, resulting in 
ineffective nodulation. The formation of nodules in 

soybean plants is controlled by several host genes, which 
are referred to as Rj genes. The soybean cultivar BARC2 
carries the Rj4 gene, which restricts nodulation by 
Bradyrhizobium elkanii USDA61. In order to clarify the 
mechanism for incompatibility in soybean varieties 
carrying the Rj4 allele, the genetic loci in USDA61 were 
identified. The rhizobial mutants induce the development 
of nitrogen fixing nodules on the roots of Rj4 soybean. 
Their responsible mutations were found inside six genes 
encoding putative histidine kinase, transcriptional 
regulator, DNA-binding transcriptional activator, 
helix-turn-helix-type transcriptional regulator, phage 
shock protein, and cysteine protease.  The cysteine 
protease had a high degree of similarity with the type 3 
effector protein XopD of Xanthomonas campestris. 
 
䠐．ㄽᩥ䠈ⴭ᭩䛺䛹 
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of naturally occurring plant-associated bacteria have a 
potential for providing information that can be used to 
develop enhanced plant-microbe interaction. 
(1) Bradyrhizobium sp. DOA9 is a bacterial strain 
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members of the Bradyrhizobiaceae. Genome analysis of 
DOA9 revealed that its genome comprised a single 
chromosome and a plasmid. The  chromosome is 
extremely similar with that of B.japonicum USDA110, 
whereas the plasmid showed similarity with pBBta01 of 
strain BTAi1. The plasmid of DOA9 encodes genes 
related to symbiotic functions. The plasmid has also a 
lower GC content.  These features suggest that the 
plasmid could be the origin of the symbiosis islands of 
other Bradyrhizobia. The DOA9 genome exhibited 
intermediate characteristics between general 
Bradyrhizobia and photosynthetic Bradyrhizobia, thus 
providing the evidence for the evolution of the 
Bradyrhizobiaceae during ecological adaptation. 
(2) The Arabidopsis thaliana (Arabidopsis) genomic 
transformation-competent artificial chromosome (TAC) 
clones have been valuable as the genetic tools. A 
high-resolution map extending over all Arabidopsis 
chromosomes was constructed with the genomic TAC 
clones. An Arabidopsis genomic TAC library consists 
with approximately 10,000 TAC clones harboring large 
genomic DNA fragments extending over the whole 
Arabidopsis genome. Mapped 5937 TAC clones are 
covering 90% of the Arabidopsis chromosomes. We 
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high-resolution mapping information as a Java 
application tool, the Arabidopsis TAC Position Viewer, 
which provides ready-to-go transformable genomic DNA 
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heterologous gene expression. 
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regulator, DNA-binding transcriptional activator, 
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effector protein XopD of Xanthomonas campestris. 
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䠍．◊✲ᴫせ 

 集団遺伝学分野では、植物を用いて DNA変異の維持

機構の解明を大きな課題として研究をおこなってい

る。DNA 変異がどのように出現し、世代を経て集団

中での頻度をどのように変化させていくのかを明ら

かにすることは集団遺伝学の主要な目的であり、過

去に起こった出来事を推測することで現在進行中の

進化や将来的にどのように進化が起こるのかを予測

することができる。 

 本研究分野では特に染色体構造の違いやそれをも

たらす機構がどのように DNA 変異に影響を与えるか

という点に焦点を絞って研究をおこなっている。ゲ

ノムには多くの遺伝子が存在し、それぞれが自然選

択の対象となって生物の進化の要因となっている。

しかし全ての遺伝子は同様に自然選択の影響を受け

るわけではなく、周辺の領域の染色体構造の違いに

よって自然選択の働く度合いは異なってくる。単純

なものでは、領域間で組換え率が違うと連鎖の強さ

に差が生じ、自然選択の効果が領域によって大きく

異なることになる。染色体を構成する要素である動

原体やテロメアなど、またヘテロクロマチンを構成

する転移因子など、エピジェネティックなクロマチ

ン構造の変化など、は周辺領域の進化パターンを決

定する上で非常に重要なものである。単に表現形の

変化をもとに自然選択の検出や適応進化の予想をす

るのではなく、そもそも自然選択の影響がどのよう

な要因によって変化するのかを明らかにすることは、

近年のゲノム情報をもとにした生物学の発展を踏ま

えて多様性研究をするうえでは欠かせないものにな

ってくると思われる。 

 本研究分野では具体的に次の３点について研究を

進めている。 

１） 動原体領域の進化機構 

動原体は細胞分裂の際に染色体を正確に娘細胞

に分配するために必須のものであり、遺伝情報の

正確な伝達には不可欠のものである。しかし、そ

の重要性にもよらず動原体配列はゲノム中で最も

早く進化すると言われている。シロイヌナズナの

近縁種を用いて動原体配列がどのように置換して

いるのか、動原体配列の違いが実際に染色体の分

離に影響を与えるのかを解析している。 

２） 転移因子の進化パターンの解析 

転移因子は多くの生物でゲノムの大部分を占め

るなど染色体の構造を考える上で非常に重要な要

素である。転移因子が生存上重要な遺伝子に挿入

することで生物に有害な効果をもたらすことも有

り、多くの生物で転移因子を不活化する機構が進

化している。現在、シロイヌナズナで最近明らか

になった転移活性を持つ転移因子について、アブ

ラナ科の中での進化パターンを解析することでど

のようにコピー数を増やし不活化をまぬがれてい

るのかなどについて明らかにしようとしている。 

３） エピジェネティックな制御機構の進化に

与える影響の解明 

エピジェネティックな制御機構により遺伝子発

現やクロマチン構造の変化が起こることが知られ

ている。エピジェネティックな制御は配列の違い

によらず表現形に差異をもたらすことが可能であ

るが、クロマチン構造の変化により進化パターン

に影響を与えると思われる。様々なエピジェネテ

ィック制御機構のうち特にゲノムインプリンティ

ングに注目して研究を進めている。インプリンテ

ィング制御パターンの変化やインプリンティング

を受けることによる進化への影響などを調査して

いる。 

 

䠎．ᮏᖺᗘ䛾◊✲ᡂᯝ 

 本年度は転移因子の解析に関して、シロイヌナズ

ナ で 転 移 活 性 が 確 認 さ れ た Ｔ Ｉ Ｒ (Terminal 

Inverted Repeat)のないＭＵＬＥであるＶＡＮＤＡ

Ｌファミリーの転移機構の解明をおこなった。ＶＡ

ＮＤＡＬファミリーは自身のメチル化レベルを低下

させることにより再活性化することが明らかになっ

た。この再活性化は配列特異的に起こっていること

が示唆され、その制御機構の解明をめざしている。 

また䜰䝤ラナ属において、イン䝥䝸ン䝔ィング㑇ఏ子の

⥙⨶的な同定をおこなった。イン䝥䝸ン䝔ィング㑇ఏ子の

ೃ⿵が௚の種とẚ㍑して数倍ከいことが᫂ら䛛にな䜚ゲ

ノム重複との関㐃が示唆され、㑇ఏ子重複とイン䝥䝸ン䝔
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ィングの関係に関して解析を進めている。また核ゲノムに

存在するオルガネラゲノム由来配列の進化パターンの解

析をおこない、オルガネラ由来配列が相同性依存的にメ

チル化される可能性を示唆している。現在、この制御を

起こす原因について解析を進めている。 

シロイヌナズナの近縁種には重金属に耐性を示し、植

物体内に蓄積する性質をもつものがみられる。シロイヌナ

ズナの最も近縁な種の一つであるハクサンハタザオは亜

鉛やカドミウムを蓄積することが知られている。タチスズシ

ロソウ（図 1）はハクサンハタザオと A. lyrataを両親種とす

る複二倍体である。タチスズシロソウの重金属に対する

特性を野外と実験室内で調査し、ハクサンハタザオと同

じく重金属蓄積能・耐性を持っていることを確認した。 

 

図１ 滋賀県彦根市に自生のタチスズシロソウ 

 

３．Research projects and annual reports 
 We focused on the maintenance mechanisms of DNA 
variation in Plant species. We are interested in the 
following four topics.  
 
1) Evolutionary process of Centromere regions 
 Centromere is an important area for accurate 
chromosome segregation but is also one of the fastest 
evolving regions in the genome. By using Arabidopsis 
relatives, we are analyzing effect of different 
centromeric sequences on the segregation ratio. We made 
F2 plants with different centromere organization patterns 
to analyse transmission rate of each chromosome. 
 
2) Patterns of Transposable Element Evolution 

 In Arabidopsis thaliana, several transposable element 
families were identified to have active transposability. 
We analysed evolution of VANDAL family transposons. 
We found antisilencing factor in VANDAL family 
transposon and analyse its mechanisms in various 
members of the groups. 
 
3) Effect of Epigenetic regulation on Evolution 
 Epigenetic regulation can affect evolution patterns 
through change of chromatin structure. We focused on 
imprinting genes to analyse divergence patterns. We 
determined imprinted gene candidate in Brassica rapa 
and found that the number of imprinted gene is much 
larger than that in other species. We compare 
conservation and variation of the imprinted gene 
repertoire and possible causes of differences among 
species. 
 
4) Evolution of nuclear transferred cytoplasmic genome 
DNAs 
 We analysed patterns of organelle originated DNA 
fragments in several plant species. We found age 
dependent methylation that could be regulated by RNAi 
independent manner. The findings will contribute 
understanding of general mechanisms about genome 
defense against invasive DNA fragments.  
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GLABRA1 GL1 GL1

 R. aquatica

３．Research projects and annual reports 
 We are interested in plant development and 
environmental interactions. Currently, we have been 
focusing on the following four major projects.  
(1) Analysis of Phenotypic Plasticity of Leaf shape of 
Lake cress 

 Plant can alter their development, physiology and life 
history depending on environmental conditions, which is 
called phenotypic plasticity. The North American lake 
cress, Rorippa aquatica, shows heterophylly, phenotypic 
plasticity on leaf shape. Submerged leaves are usually 
deeply dissected and has needle-like blade, whereas 
emergent leaves are generally entire with serrated or 
smooth margins (Fig. 1). We investigate the mechanism of 
the heterophylly of lake cress. To understand the 
mechanism of heterophylly, we have started 
whole-genome sequencing analysis of R. aquatica, using 
illumine and PacBio platforms. We estimated the genome 
size of R. aquatica is around 460MB by K-mer analysis.  
(2) The evolutionary-developmental study on leaf shape 
 Cultivated vegetables show remarkable variation in leaf 
morphology and we are interested in genetic basis of this 
leaf shape variation. Most of varieties of Japanese Daikon 
radish (Raphanus sativus) have deeply dissected 
compound leaves, while some of the varieties have simple 
leaves with entire margin (Fig. 2). We have developed 
molecular markers by RAD-seq analysis and performed 
map-based cloning for the leaf shape variation. The results 
suggested that the leaf shape variation is controlled by one 
gene which is located on chromosome 6. We also 
performed QTL analysis of Japanese traditional leafy 
vegetable cultivars Mizuna and Mibuna (Brasicca rapa var. 
nipposinica) and revealed that the GLABLA1 ortholog on 
chromosome 9 controls trichome number.  
(3) Developmental studies on the mechanisms of 
vegetative propagation of Lake cress 
 R. aquatica can produce plantlets from leaf fragments 
that are striped off their stems without any external 
application of plant hormones. We investigated the 
relationship between phytohormone and plantlet formation 
and found that polar auxin transport has some important 
role in the process.  
(4) Analysis of genome maintenance mechanisms of plants  
 Arabidopsis SOG1, which is unique to plants, is a master 
transcriptional regulator of the DNA damage response. We 
found that the transcriptional response of DNA repair 
genes and the programmed cell death is activated along 
with increased phosphorylation site of SQ in SOG1. We 
also showed that the phosphorylation of SQ372 is required 
to arrest cell cycle. These results suggest that the site of 
phosphorylation in SOG1 determines the pathway of DNA 
damage response. 

図2 野菜に観察される葉形の多様性

ミズナ　 ミズナとミブナのF1    ミブナ　　　　 打木源助　エベレスト

ダイコン
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る䛣とで、2 ள種㛫のẚ㍑䜢⾜䛳た䚹調査の⤖ᯝ、ప 

ୗのሙ合に䛚い䛶、カーニ䜸ラン䛿䜲タリアンにẚべ䛶ゼ

ⰼ活動性䛜᭷ពに高い䛣と䛜䜟䛛䛳た䚹ⰼୖ⁫在᫬㛫

䛿、䜲タリアンの᪉䛜᭷ពに高䛛䛳た䛜、ᤵ⢊⋡に᭷ព

ᕪ䛿ぢ䜙䜜な䛛䛳たた䜑、カーニ䜸ランの᪉䛜ຠ⋡的で

䛒るとᛮ䜟䜜る䚹䜲チ䝂の⢾度䛿、䜲タリアンᤵ⢊䛿 9.9%、

カーニ䜸ランᤵ⢊䛿 10.3%とな䜚、カーニ䜸ランᤵ⢊の

᪉䛜高い⤖ᯝとな䛳た䚹䛥䜙に、䛭䜜䛮䜜のミツバチでᤵ

⢊䛥䜜た䜲チ䝂のႴዲ試験䜢⾜䛳たと䛣䜝、カーニ䜸ラン

ᤵ⢊の᪉䛜⨾࿡しいと回⟅した⿕験者の๭合䛿᭷ពに

高い⤖ᯝとな䛳た䚹䛣䜜䜙の⤖ᯝ䛛䜙、䜲チ䝂のハ䜴ス᱂

ᇵに䛚い䛶、෤ᮇ䜔ᐮ෭地で䛿、䜲タリアンよ䜚もカーニ

䜸ラン䜢ᑟ入する᪉䛜、ᤵ⢊ຠ⋡䛜高䛟なる䛣と䛜䜟䛛䛳

た䚹䛥䜙にポリネーターの種㢮によ䛳䛶、ᯝ実のရ㉁䛜ྥ

ୖするྍ⬟性䜢௒回の試験でึ䜑䛶♧၀する⤖ᯝ䜢ᚓ

る䛣と䛜で䛝た䚹 
 
LAMP 法によるセ䜲䝶䜴ミツバチにឤᰁするアメリカフ䝋

⑓⳦の㎿㏿・高ឤ度᳨ฟ法の㛤発（西田誠 4 年次生） 
フ䝋⑓䛿、セ䜲䝶

䜴 ミ ツ バ チ (Apis 
mellifera)のᗂ虫に

ឤᰁする῝้な⑓

Ẽの 1 䛴で、家畜

ఏᰁ⑓ண防法によ

䜚家畜ఏᰁ⑓(法ᐃ

ఏᰁ⑓)にᐃ䜑䜙䜜

䛶いる䚹フ䝋⑓䛿、Paenibacillus larvae 䛜ཎᅉとなるアメ

リカフ䝋⑓と、Melissococcus plutonius 䛜ཎᅉとなる䝶ー

䝻䝑䝟フ䝋⑓の 2 種㢮䛜Ꮡ在する䚹P. larvae 䛿、ⱆ⬊䜢

ᙧ成する䜾ラム㝧性のᱰ⳦で Paenibacillus ᒓに分㢮䛥

䜜䛶いる䚹ឤᰁ⤒㊰䛿、ⱆ⬊䛜௜╔したാ䛝蜂䛜、ᗂ虫

に⤥䭱䜢すると䛝にᦤ食によ䛳䛶ᗂ虫యෆに侵入する䚹P. 
larvae 䛿、ᗂ虫の୰⭠䛛䜙⣽⬊ෆに侵入すると䛝に⺮

ⓑ分解㓝⣲䜢分Ἢするた䜑㔜ឤᰁᗂ虫䛿Ṛஸする䚹䜎

た、P. larvae 䛿、ឤᰁຊ䛜㠀ᖖに高䛟、巣ෆで」ᩘの

ಶయ䛜発⑕するとឤᰁ䛜全యにᗈ䛜䜚防除する᪉法䛜

ない䚹䛭のた䜑フ䝋⑓の防除䛿、ឤᰁ䛜ᗈ䛜る๓に᳨ฟ

し、㝸㞳するᚲせ䛜䛒る䛜、⌧在フ䝋⑓᳨査䛿、PCR 法

䜔ミル䜽䝔ス䝖䛜用い䜙䜜䛶いる䛜、ุᐃ䜎で᫬㛫䛜䛛䛛

る䛣 と䜔ึ ᮇ ឤ ᰁ の᳨ ฟ ឤ 度 䛜問 㢟 とな䛳䛶いる䚹

LAMP 法(Loop-Mediated Isothermal Amplification)䛿、

ᰤ研化学社(ᰴ)によ䜚㛤発䛥䜜た㙐⨨᥮཯応䜢฼用した

遺ఏᏊቑᖜ法で䛒る䚹཯応᫬㛫䛿、60oC ௜㏆の一ᐃ

 度で、4 種㢮の䝥ラ䜲マー䜢用い䜜䜀 40 分䛛䜙 60 
分で、䛥䜙にูに 2 種㢮の䝥ラ䜲マー䜢ຍえる䛣とで 15 

分䛛䜙 30 分の▷᫬㛫で⤖ᯝ䜢ᚓる䛣と䛜で䛝る䚹௒回

䛣の LAMP 法䜢用い䛶、P. larvae にᏑ在する遺ఏᏊの

⬊ Ꮚ ᙧ 成 に 䛛 䛛 䜟 る  stage V sporulation protein 
R(spoVR)遺ఏᏊに䝥ラ䜲マー䜢タィし、P. larvae 䜢≉

␗的に㎿㏿・高ឤ度で᳨ฟする䛣とに成ຌした䚹䛣の⤖

ᯝ䛿、ミツバチに䛚䛡るフ䝋⑓᳨査に䛚い䛶、㎿㏿・高ឤ

度でṇ確性の高い⑓性㚷ᐃ䛜ྍ⬟とな䜚、養蜂産業に

䛚䛡るミツバチの⑓Ẽண防に㈉⊩する䛣と䛜ᮇᚅで䛝る䚹 
 

䜶䝌䜸䜸マルハナバチに䛚䛡る䝖マ䝖ᤵ⢊試験と遺ఏᵓ

㐀の解析（西本ឡ 4 年次生） 
マルハナバチ䛿、

ⰼ⢊፹௓⬟ຊ䛜高

䛟、ⰼ⻤䜢分Ἢしな

いナス科᳜物のᤵ

⢊ 用 昆 虫 とし䛶฼

用䛥䜜䛶いる䚹日本

で䛿、Ḣᕞ ཎ 産 の

セ䜲䝶䜴䜸䜸マルハ

ナバチ Bombus terrestris 䛜、䝖マ䝖ハ䜴スのᤵ⢊に฼用

䛥䜜䛶いる䛜、ハ䜴ス䛛䜙㏨䛢ฟしたዪ⋤蜂䛜帰化し、一

部地域で䛿優༨種とな䜚在来種との➇த䜔帰化᳜物の

⦾Ṫ䜢ಁ進するた䜑生態系䜈の影響䛜問㢟とな䛳䛶い

る䚹䛭のた䜑本種䛿≉ᐃ外来生物にᣦᐃ䛥䜜、౑用ไ

㝈ᥐ⨨䛜と䜙䜜䛶䛚䜚、໭ᾏ㐨で䛿䝖マ䝖農家の᪂つཧ

入䛜実㉁的に୙ྍ⬟で䛒る䛣と䜔、᪤Ꮡ農家による᪂つ

ハ䜴ス䜢ቑタする䛣と䛜で䛝ない䛣と䛜、農業ୖの大䛝な
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⢊⬟ຊ系⤫䜈のᨵⰋ、ᨵⰋ系⤫による䝖マ䝖ハ䜴スでの

生産性試験䜢進䜑るணᐃで䛒る䚹 
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ニホンミツバチ Apis cerana japonica の全ゲノム解析

（若宮健 4 年次生） 
ミツバチ䛿、䝽ー

カ ー と ࿧ 䜀 䜜 る ከ

ᩘのປാಶయと生

Ṫに≉化した 1 ༉

のዪ ⋤ によ䛳䛶ᵓ

成䛥䜜る社 会性昆

虫の 1 種で䛒る䚹䛣

䜜䜙社会社昆虫に

䛚䛡る社会性の進化䛚よ䜃⥔ᣢに䛿、༢⊂生活䜢し䛶

いる動物に䛿ない集団䜢ไᚚするた䜑の分Ꮚメカニズム

䛜Ꮡ在する䛣と䛜ண᝿䛥䜜る䚹㏆年、ゲノム解析ᢏ⾡の

発ᒎによ䜚、㠀䝰䝕ル生物でも全遺ఏ情報䜢対㇟とした

ア䝥䝻ーチ䛜ྍ⬟とな䛳䛶䛝䛶いる䚹本研究で䛿、日本

在来種で䛒るニホンミツバチ(Apis cerana japonica)に䛚

い䛶社会性に関与する遺ఏᏊ基盤の᥈⣴䜢┠的に、次

世代シー䜿ンス䝕ータとバ䜲䜸䜲ンフォマ䝔䜱䜽ス䜢組み

合䜟䛫た全ゲノムの解析䜢⾜䛳た䚹解析の⤖ᯝ、ミ䝖䝁ン

䝗リア全ゲノム䛿、13 ಶのタン䝟䜽㉁䝁ー䝗遺ఏᏊ、22 ಶ

の tRNA 遺ఏᏊ、2 ಶの rRNA 遺ఏᏊ䛚よ䜃 AT-rich 
region 䛛䜙ᵓ成䛥䜜る 15,917bp の全㛗㓄ิ䛛䜙な䜚、ゲ

ノムᵓ㐀䛿ミツバチᒓෆでⰋ䛟保Ꮡ䛥䜜䛶いる䛣と䛜䜟䛛

䛳た䚹᰾ゲノムの解析で䛿、de novo ア䝑セン䝤ル䜢⾜い、

䝗ラフ䝖ゲノム㓄ิ(䝁ン䝔䜱䜾ᩘ:⣙ 26 ୓ 6 ༓本、⥲ሷ基

ᩘ:⣙ 2 ൨ 2 ༓ 5 ⓒ୓ bp)のᵓ⠏に成ຌした䚹ᵓ⠏した

㓄ิ䜢対㇟に遺ఏᏊ㡿域ண 䝥䝻䜾ラム䜢౑用した⤖

ᯝ、⣙ 1 ୓ 9 ༓ಶの遺ఏᏊೃ補䜢推ᐃする䛣と䛜で䛝た䚹

䛭の୰䛛䜙社会性の⥔ᣢに関㐃し䛶いるとᛮ䜟䜜る」ᩘ

の遺ఏᏊ䜢ぢ䛴䛡る䛣と䛜で䛝た䚹䛣䜜䜙の遺ఏᏊ䛿、௚

種のඛ⾜研究によ䜚⦾Ṫ䜔ປാ分化᫬に遺ఏᏊ発⌧䛜

ኚ動する䛣とな䛹䛜報࿌䛥䜜䛶いる䛣と䛛䜙、ニホンミツバ

チでも社会性の⥔ᣢに㔜せなᶵ⬟䜢ᣢ䛴䛣と䛜ண 䛥

䜜る䚹䛥䜙に NGS 䝕ータ䛛䜙䛿、1,000 ಶ௨ୖのマ䜲䜽䝻

䝃䝔ラ䜲䝖 DNA マーカー䜢స成する䛣と䛜で䛝た䚹௒ᚋ、

全ゲノム䝕ータ䛚よ䜃㛤発した遺ఏマーカー䜢฼用し、

遺ఏᏊ地ᅗのస成䜔 RNA-seq な䛹の解析䜢組み合䜟

䛫䛶、ニホンミツミツバチの社会性に関㐃する᪂つ遺ఏ

Ꮚの᥈⣴と社会性の分Ꮚ基盤の解᫂䜢⾜䛖ணᐃで䛒る䚹 
 
３．Research projects and annual reports 
 
Analysis the nest of alian hornet, Vespa velutina , 
found for the first time in Tsushima Island, Japan 

The Asian hornet, Vespa velutina was accidentally 
introduced into Korea and Europe, probably via an 
imports from China and cause many problems in the 
invaded area. This species was unconfirmed in Japan, 
however, some workers reported in Tsushima Island in 
2012. And many mature nests were found in 2013. We 
collected the nest found for the first time in Tsushima 
Island and analyzed. 
 
The complete mitochondrial genome of the Japanese 
honeybee, Apis cerana japonica (Insecta: 
Hymenoptera: Apidae) 
In this study, we analyzed the complete mitochondrial 
genome of the Japanese honeybee Apis cerana japonica. 
The mitochondrial genome of A. c. japonica is a circular 
molecule of 15 917 bp and is similar to that of A. c. 
cerana. It contains 13 protein-coding genes, 22 tRNA 
genes, two rRNA genes and one AT-rich control region. 
All protein-coding genes are initiated by ATT and ATG 
codons and are terminated by the typical stop codon TAA 
or TAG, except for the start codon of ATP8 which ends 
with C. All tRNA genes typically form a cloverleaf 
secondary structure, except for tRNA-Ser (AGN). 
 
Complete mitochondrial genome of the Japanese 
bumblebee, Bombus hypocrita sapporensis (Insecta: 
Hymenoptera: Apidae) 
 In the present study, we describe the complete 
mitochondrial genome of the bumblebee, Bombus hypo- 
crita sapporensis from the Rebun Island, in Hokkaido, 
Japan. The mitochondrial genome of B. hypocrita 
sapporensis includes a circular molecule of 15 700 bp. It 
contains 13 protein-coding genes, 22 tRNA genes, two 
rDNA genes and an AT-rich control region. All 
protein-coding genes are initiated by ATA, ATG, and 
ATT codons and are terminated by the typical stop codon 
TAA or T, except for ND4L, which ends with TA. All 
tRNA genes typically form a cloverleaf secondary 
structure. 
 
Genetic differentiation in the endangered 
myrmecophilous butterfly Niphanda fusca: a 
comparison of natural and secondary habitats 
 Niphanda fusca is an endangered myrmecophilous 
butterfly inhabiting environments at early stages of 
succession. Most of its habitats are places where 
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molecule of 15 917 bp and is similar to that of A. c. 
cerana. It contains 13 protein-coding genes, 22 tRNA 
genes, two rRNA genes and one AT-rich control region. 
All protein-coding genes are initiated by ATT and ATG 
codons and are terminated by the typical stop codon TAA 
or TAG, except for the start codon of ATP8 which ends 
with C. All tRNA genes typically form a cloverleaf 
secondary structure, except for tRNA-Ser (AGN). 
 
Complete mitochondrial genome of the Japanese 
bumblebee, Bombus hypocrita sapporensis (Insecta: 
Hymenoptera: Apidae) 
 In the present study, we describe the complete 
mitochondrial genome of the bumblebee, Bombus hypo- 
crita sapporensis from the Rebun Island, in Hokkaido, 
Japan. The mitochondrial genome of B. hypocrita 
sapporensis includes a circular molecule of 15 700 bp. It 
contains 13 protein-coding genes, 22 tRNA genes, two 
rDNA genes and an AT-rich control region. All 
protein-coding genes are initiated by ATA, ATG, and 
ATT codons and are terminated by the typical stop codon 
TAA or T, except for ND4L, which ends with TA. All 
tRNA genes typically form a cloverleaf secondary 
structure. 
 
Genetic differentiation in the endangered 
myrmecophilous butterfly Niphanda fusca: a 
comparison of natural and secondary habitats 
 Niphanda fusca is an endangered myrmecophilous 
butterfly inhabiting environments at early stages of 
succession. Most of its habitats are places where 

succession is prevented by human activity. In some 
places, however, N. fusca lives in natural semi-bare areas, 
such as cliffs in mountains or grasslands around volcanos. 
We investigate the genetic structure of N. fusca in Japan 
and South Korea to address two questions. (1) Are 
populations in natural environments genetically different 
from those in secondary environments? and (2) Do 
populations in natural environments possess greater 
genetic diversity than those in secondary environments? 
The AMOVA results indicated that the populations in 
natural environments and those in secondary 
environments were differentiated to some extent; 
however, more than 80 % of genetic variation was found 
to occur within the same habitat type and within each 
population. We found no differences in genetic diversity 
between populations in the two environments. At present, 
we have not found a strong reason to consider 
populations in the two environments as different 
evolutionarily significant units. We think it is practical to 
conserve populations in natural environments at first, 
because in this case we need not manage habitats to 
protect N. fusca. We have only to inhibit habitat 
destruction. In contrast, in order to conserve populations 
in secondary environments, we would have to continue 
managing the habitats. This is far more difficult than 
inhibiting habitat destruction.  
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６．その他特記事項 
１） 外部資金 
1. 農林水産省 農食支援事業 在来マルハナバチによる環境

調和型ポリネーション様式の確立に関する研究 

研究代表者：高橋純一、平成 27-29 年度（3 年） 

2.  一般社団法人養蜂産業振興会 生物分解性巣脾の実証

試験 研究代表者：高橋純一平成 27 年度（1 年） 

3. 科学研究費補助金 基盤研究 C 侵略的外来種ツマアカス

ズメバチの帰化状況と生態情報にもとづいた防除法の確立 

研究代表者：高橋純一、平成 26-28 年度（3 年） 

4. 公益財団法人日本自然保護協会 対馬に侵入した外来種

ツマアカスズメバチによる在来生態系に与える影響調査 

研究代表者：高橋純一、平成 26-27 年度（2 年） 

5. 東京農業大学生物資源ゲノム解析センター「生物資源ゲノ

ム解析拠点」公募共同研究 代表 木村澄 日本在来種ニ

ホンミツバチ（Apis cerana japonica)の全ゲノム解読 

研究分担者：高橋純一、平成 27 年度 

 

３） 学外活動 

高橋純一 社団法人養蜂産業振興会：理事 

高橋純一 みなべ・田辺地域世界農業遺産推進協議会：専門

委員 

高橋純一 農林水産省消費・安全局動物衛生課家畜衛生講

習会：養蜂担当講師 

高橋純一 京都府養蜂組合：顧問 

 

４） 受賞等  

1. 高橋稜一（M1） 日本昆虫学会第 76 回大会・第 60 回日本

応 用 動 物 昆 虫 学 会 大 会 合 同 大 会 ． 学 生 ポ ス タ ー 賞

2016.3.26-29.大阪市 

2. 西田誠（4 年次生） 第 3 回生命資源環境学科卒業研究発

表会 優秀賞 2016.2.28. 

3. 若宮健（4 年次生） 第 3 回生命資源環境学科卒業研究発

表会 優秀賞 2016.2.28. 

4. 高橋稜一（M1） 第 1 回対馬学フォーラム 2015．研究奨励

賞 2015.12.14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

対馬学フォーラムでの受賞 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

卒業式 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

WACE で発表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 年次生の集合写真 

78



６．その他特記事項 
１） 外部資金 
1. 農林水産省 農食支援事業 在来マルハナバチによる環境

調和型ポリネーション様式の確立に関する研究 

研究代表者：高橋純一、平成 27-29 年度（3 年） 

2.  一般社団法人養蜂産業振興会 生物分解性巣脾の実証

試験 研究代表者：高橋純一平成 27 年度（1 年） 

3. 科学研究費補助金 基盤研究 C 侵略的外来種ツマアカス

ズメバチの帰化状況と生態情報にもとづいた防除法の確立 

研究代表者：高橋純一、平成 26-28 年度（3 年） 

4. 公益財団法人日本自然保護協会 対馬に侵入した外来種

ツマアカスズメバチによる在来生態系に与える影響調査 

研究代表者：高橋純一、平成 26-27 年度（2 年） 

5. 東京農業大学生物資源ゲノム解析センター「生物資源ゲノ

ム解析拠点」公募共同研究 代表 木村澄 日本在来種ニ

ホンミツバチ（Apis cerana japonica)の全ゲノム解読 

研究分担者：高橋純一、平成 27 年度 

 

３） 学外活動 

高橋純一 社団法人養蜂産業振興会：理事 

高橋純一 みなべ・田辺地域世界農業遺産推進協議会：専門

委員 

高橋純一 農林水産省消費・安全局動物衛生課家畜衛生講

習会：養蜂担当講師 

高橋純一 京都府養蜂組合：顧問 

 

４） 受賞等  

1. 高橋稜一（M1） 日本昆虫学会第 76 回大会・第 60 回日本

応 用 動 物 昆 虫 学 会 大 会 合 同 大 会 ． 学 生 ポ ス タ ー 賞

2016.3.26-29.大阪市 

2. 西田誠（4 年次生） 第 3 回生命資源環境学科卒業研究発

表会 優秀賞 2016.2.28. 

3. 若宮健（4 年次生） 第 3 回生命資源環境学科卒業研究発

表会 優秀賞 2016.2.28. 

4. 高橋稜一（M1） 第 1 回対馬学フォーラム 2015．研究奨励

賞 2015.12.14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

対馬学フォーラムでの受賞 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

卒業式 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

WACE で発表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 年次生の集合写真 

䝍䞁䝟䜽㉁ᵓ㐀生≀学研究ᐊ� � � � �  教ᤵ ὠୗ ⱥ᫂ 

� Laboratory of Protein Structural Biology           Prof. Hideaki Tsuge, Ph.D 
                                                    ຓ教 ྜྷ⏣ ᚭ 
 

 

Assit. Prof. Toru Yoshida, Ph.D 

䠍. 研究ᴫせ 
 タンパク質の複合体の構造生物学：䛩なわ䛱タンパク質とタ

ンパク質がいかに結びつ䛟かに興࿡をᣢ䛱、研究を行ってい

る。≉にឤᰁ⑕に㛵わるᅉᏊの構造生物学を㐍䜑ている。 

タンパク質の構造は௒䜔生命の基♏理解にᚲ要୙ྍḞな

ものとな䜚つつある。ᡃ䚻は X ⥺結晶構造解析を୺要なᡭẁ

として、タンパク質複合体、≉にឤᰁ⑕ᅉᏊと䝩ストである䝠ト

のタンパク質の┦஫స⏝をぢたいと⪃䛘ている。この基♏研

究からᑗ᮶的にはឤᰁ⑕をண㜵䜔἞⒵䛩る᪂たな๰⸆のྍ

⬟性が生䜎れる。⌧ᅾ௨下の研究䝔ーマを㍈として研究を㐍

䜑ている。 ADP リボシル化毒素とその䝠トᶆ的ศᏊ複合体の

構造生物学：ᵝ䚻な⑓ཎᚤ生物は ADP リボシル化毒素

㻔ADPRT㻕をศἪして、䝩ストのタンパク質をಟ㣭し、䝩ストのシ

䜾䝘ルఏ㐩⣔にᙳ㡪を୚䛘る。この཯ᛂᶵ構のヲ⣽を明ら

かに䛩䜉䛟、ᵝ䚻な཯ᛂ≧ែでの結晶構造解析を㐍䜑てい

る。    

 

䠎㻚 ᮏᖺ度の研究ᡂ果 

㻔1㻕 ᡃ䚻の研究ᐊは、⣽⳦のศἪ䛩る ADP リボシル化毒素

を研究の୺㢟として㛗ら䛟研究を行って䛝た。イ䜸タ毒素㻔Ia㻕

䠉アクチン複合体結晶構造は、このタイ䝥の毒素ではึ䜑て

の䝠ト基質タンパク質複合体である㻔P㻺A㻿 㻞㻜㻜㻤㻘 P㻺A㻿 㻞㻜13㻕。

௒年、C3 exoenzyme とその基質 RhoA 複合体の結晶構造解

析に成ຌした。 

 RhoA ≉␗的 ADP リボシル化㓝素 C3 は RhoA の A㼟n㻠1 を

≉␗的に ADP リボシル化䛩る毒素であ䜚、1㻥㻤㻥 年にぢฟさ

れた。代表的な Rho 䝣䜯ミリーศᏊには RhoA㻘 Ra㼏1㻘 C㼐㼏㻠㻞

があるが、C3 は RhoA の䜏を ADP リボシル化䛩る。この≉␗

性を฼⏝して、A㼘an 㻴a㼘㼘 㻔メ䝰リアルス䝻ーン䜿タリン䜾が䜣䝉

ンター㻕らは、RhoA がスト䝺ス䝣䜯イ䝞ーと᥋╔ᩬを、Ra㼏1 が

ⴥ≧௬㊊を、C㼐㼏㻠㻞 が⣒≧௬㊊を、それ䛮れㄏᑟ䛩ることを

ぢฟした。このような生物学的に重要な▱ぢをもたらした C3

の RhoA にᑐ䛩る≉␗性に、RhoA の研究⪅をྵ䜐ከ䛟の研

究䜾ルー䝥が興࿡をᢪいて䛝たが、C3 と RhoA の複合体の

構造が明らかではないた䜑に、その┦஫స⏝と ADP リボシル

化のᶵ構はよ䛟わかっていなかった。Rho 㻳TPa㼟e はその

㻳TP 結合ᆺと 㻳DP 結合ᆺで、構造がኚ化し、シ䜾䝘ルఏ㐩

スイ䝑チとしてാ䛟。４回生（戸田）が、C3 exoenzyme とその基

質 RhoA 複合体の結晶構造解析を行い、複合体構造で明ら

かにした（ᅗ A㻘B㻘C）。C3㻙RhoA 複合体のヲ⣽な解析でわか

ったことは次のⅬである。（１）RhoA のシ䜾䝘ルఏ㐩スイ䝑チと

してᶵ⬟䛩るྍኚ㡿ᇦ（㼟㼣㼕㼠㼏h I と 㼟㼣㼕㼠㼏h II）は RhoA㻔㻳DP㻕と

RhoA㻔㻳TP㻕で኱䛝䛟構造が␗なることが▱られていた。しかし

ながら、C3 が結合した複合体構造では C3㻙RhoA㻔㻳DP㻕およ

び C3㻙RhoA㻔㻳TP㻕は䛹䛱らもྠ䛨ྍኚ㡿ᇦの構造をとる

㻔㼟㼣㼕㼠㼏h I は༢体の RhoA㻔㻳DP㻕とྠ䛨、㼟㼣㼕㼠㼏h II は༢体の

RhoA㻔㻳TP㻕とྠ䛨）。䛩なわ䛱、C3 の結合によ䜚構造ኚ化を

おこ䛩。その結ᯝ、RhoA㻔㻳DP㻕と RhoA㻔㻳TP㻕は䛹䛱らの≧ែ

でも ADP リボシル化される。（２）C3 および RhoA のㄆ㆑ᶵ構

がึ䜑て明らかになった。≉に௨下のⅬが興࿡῝い。IaとC3

は䛹䛱らもఝた構造をᣢつ ADP リボシル化毒素であるが、そ

の基質はアクチンの A㼞㼓177 と RhoA の A㼟n㻠1 である。毒素に

はඹ㏻した ADP㻙㼞㼕㼎o㼟y㼘a㼠㼕on 㼠㼡㼞n 㼠㼡㼞n 㼘oo㼜 㻔ARTT 㼘oo㼜㻕があ

䜚、最ึのターンにᏑᅾ䛩る␯Ỉ性ഃ㙐が基質 RhoA のㄆ㆑

をし、次のターンにᏑᅾ䛩る 㻽XE の䜾ルタミンがಟ㣭される

RhoA A㼟n㻠1 のㄆ㆑に㛵わるとண されていた。一᪉ Ia では

EXE であ䜚、最ึの䜾ルタミン㓟がಟ㣭されるアクチンの

A㼞㼓177 のㄆ㆑に㛵わる、䛩なわ䛱、ಟ㣭アミ䝜㓟の㑅ูは、

このように行われているとண されていたが、そのᐇ㦂的な

ド明はされていなかった。C3㻙RhoA の複合体構造は、 

㻳㼘n㻔㻽XE㻕がRhoA A㼟n㻠1とỈ素結合をᙧ成して、≉␗的なㄆ

㆑をし、さらに、この㏆ഐに 㻺AD㻴 の 㻺C1 がᏑᅾしていること

が明らかになった。この㛵ಀは ADP リボシル化にとって理᝿

的な㛵ಀであると⪃䛘られる（３）RhoA の C3 によるㄆ㆑㡿ᇦ 

がわかったことで、このⅬኚ␗体をస䜚、活性ᾘኻを☜ㄆし

た。 
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䜎た、基質とはならない C㼐㼏㻠㻞㻔RhoA とఝた 㼟ma㼘㼘 㻳TPa㼟e㻕の

Ⅼኚ␗体をస䜚、４重ኚ␗体によ䜚 ADP リボシル化のⰋい基

質と䛩ることに成ຌした。 

 この研究を行った４回生戸田は、生命資源環境学科の 卒

業研究発表会で最優秀賞を受賞した（ᖹ成 㻞7 年 3 月）。JBC

に 6 月に発表した複合体構造ㄽ文は ADP リボシル化毒素の

研究においてマイルストーンとなる重要な報告である。 

 

㻔２㻕 Ae㼞omona㼟 㼟o㼎㼞㼕a ⏤᮶の䝉リン䝥䝻䝔アー䝊 A㻿P につい

て研究を㐍䜑て䛝た。᪤▱の䝉リン䝥䝻䝔アー䝊はᚲ䛪その

㻺 ᮎ➃に䝥䝻㓄ิをᣢ䛱、これが䝥䝻㓄ิ௨㝆に続䛟ゐ፹䝗

メインの䝣䜷ール䝕䜱ン䜾にᚲ㡲のᙺ๭をᢸっている。その一

᪉で A㻿P は䝥䝻㓄ิをᣢた䛪、その代わ䜚に OR㻲㻞 というู

のタンパク質が䝣䜷ール䝕䜱ン䜾にᚲ㡲であることが♧၀され

ていたが、そのヲ⣽な䝣䜷ール䝕䜱ン䜾ᶵ構はศかっていな

かった。そこでᡃ䚻は䜎䛪、A㻿P と OR㻲㻞 の複合体の構造を

X ⥺結晶構造解析によ䜚Ỵᐃした。その結ᯝ、OR㻲㻞 と A㻿P

の結合ᵝᘧは᪤▱の䝉リン䝥䝻䝔アー䝊と䝥䝻㓄ิの結合ᵝ

ᘧに㠀ᖖにఝていることが明らかになった。さらに生化学ᐇ

㦂によ䜚、OR㻲㻞 の 㻺 ᮎ➃、C ᮎ➃ඹに A㻿P の䝣䜷ール䝕䜱

ン䜾に኱䛝なᙳ㡪をཬ䜌していることを明らかにした。最⤊的

に、A㻿P と OR㻲㻞 のようにゐ፹䝗メインと䝥䝻㓄ิに┦ᙜ䛩る䝗

メインがูのタンパク質として発⌧される䝉リン䝥䝻䝔アー䝊

は䜾䝷䝮㝜性⳦にᗈ䛟Ꮡᅾし、᪂たな䝣䜯ミリーをᙧ成してい

ることを♧した。この内容は JBC に発表した。 

 

 ඹྠ研究によ䜚௨下の研究を㐍䜑ている。（１）シア䝜䝞ク䝔

リア⏤᮶の䝨ル䜸䜻シ䝎ー䝊DyPの生化学と構造研究（２）シ

ア䝜䝞ク䝔リア⏤᮶の 㻳㼘㼡㼠am㼕ne 合成㓝素の１２㔞体の構造

研究と、そのㄪ⠇ᶵ構研究：༤ኈㄢ⛬の学生 Ton㼕㼠㼕 の研究

䝔ーマ（３）᪂つ 㻳㻲P の構造とᶵ⬟の研究 

 
３. Research projects and annual reports 
We have been focusing our research on the structural biology of 

infectious disease. Especially our target is macromolecular complex 

and we would like to reveal the interaction between the infectious 

factor protein and human protein.  

(1) C3 exoenzyme is a mono-ADP-ribosyltransferase (ART) that 

catalyzes transfer of an ADP-ribose moiety from NAD+ to Rho 

GTPases. C3 has long been used to study the diverse regulatory 

functions of Rho GTPases. How C3 recognizes its substrate and 

ADP-ribosylation proceeds are still poorly understood. Crystal 

structures of C3-RhoA complex reveal that C3 recognizes RhoA via 

switch I, switch II and interswitch regions. In C3-RhoA(GTP) and 

C3-RhoA(GDP), switch I and II adopt the GDP and GTP 

conformations, respectively, which explains why C3 can 

ADP-ribosylate both nucleotide forms. Based on structural 

information, we successfully changed Cdc42 to active substrate with 

combined mutations in the C3-Rho GTPase interface. Moreover, the 

structure reflects the close relationship among Gln183 in the 

QXE-motif (C3), a modified Asn41 residue (RhoA) and NC1 of 

NAD(H), which suggests C3 is the prototype ART. The structures 

show directly for the first time that the ARTT-loop is the key to target 

protein recognition and also serve to bridge the gaps among 

independent studies of Rho GTPases and C3. 

 (2) The main syndrome caused by infection with Aeromonas is 

gastroenteritis, though in severe cases sepsis may occur. One of the 

toxic factor expressed by Aeromonas is serine proteinase. We have 

identified the novel serine protease from Aeromonas sobria (ASP), 

which lacks a propeptide. Instead, ORF2, a protein encoded just 

downstream of asp, appears essential for proper ASP folding. The 

mechanism by which ORF2 functions remains an open question, as it 

shares no sequence homology with any known intramolecular 

propeptide or other protein. We revealed the crystal structure of the 

ORF2-ASP complex. Furthermore we found that ASP and its 

homologs form a novel family of subtilases having an external 

chaperone. Together with biochemical data, we published in 2015. 

 

䠐. ㄽᩥⴭ᭩など 
Tsuge H, Yoshida T, Tsurumura T. 
 Conformational plasticity is crucial for C3-RhoA complex 

formation by ARTT-loop. Pathog Dis. 73(9)(2015) 

Toda A, Tsurumura T, Yoshida T, Tsumori Y, Tsuge H. 

 Rho GTPase Recognition by C3 Exoenzyme Based on C3-RhoA 

Complex Structure. 

 J Biol Chem. 7;290(32):19423-32. (2015) 

Kobayashi H, Yoshida T, Miyakawa T, Tashiro M, Okamoto K, 

Yamanaka H, Tanokura M, Tsuge H. 

 Structural Basis for Action of the External Chaperone for a 

Propeptide-deficient Serine Protease from Aeromonas sobria. 

 J Biol Chem. 24;290(17):11130-43. (2015) 

Tsuge H, Tsurumura T. 

 Reaction Mechanism of Mono-ADP-Ribosyltransferase Based on 

Structures of the Complex of Enzyme and Substrate Protein. 

 Curr Top Microbiol Immunol. 384:69-87. (2015) 
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のタンパク質が䝣䜷ール䝕䜱ン䜾にᚲ㡲であることが♧၀され

ていたが、そのヲ⣽な䝣䜷ール䝕䜱ン䜾ᶵ構はศかっていな

かった。そこでᡃ䚻は䜎䛪、A㻿P と OR㻲㻞 の複合体の構造を

X ⥺結晶構造解析によ䜚Ỵᐃした。その結ᯝ、OR㻲㻞 と A㻿P

の結合ᵝᘧは᪤▱の䝉リン䝥䝻䝔アー䝊と䝥䝻㓄ิの結合ᵝ

ᘧに㠀ᖖにఝていることが明らかになった。さらに生化学ᐇ

㦂によ䜚、OR㻲㻞 の 㻺 ᮎ➃、C ᮎ➃ඹに A㻿P の䝣䜷ール䝕䜱

ン䜾に኱䛝なᙳ㡪をཬ䜌していることを明らかにした。最⤊的

に、A㻿P と OR㻲㻞 のようにゐ፹䝗メインと䝥䝻㓄ิに┦ᙜ䛩る䝗

メインがูのタンパク質として発⌧される䝉リン䝥䝻䝔アー䝊

は䜾䝷䝮㝜性⳦にᗈ䛟Ꮡᅾし、᪂たな䝣䜯ミリーをᙧ成してい

ることを♧した。この内容は JBC に発表した。 

 

 ඹྠ研究によ䜚௨下の研究を㐍䜑ている。（１）シア䝜䝞ク䝔

リア⏤᮶の䝨ル䜸䜻シ䝎ー䝊DyPの生化学と構造研究（２）シ

ア䝜䝞ク䝔リア⏤᮶の 㻳㼘㼡㼠am㼕ne 合成㓝素の１２㔞体の構造

研究と、そのㄪ⠇ᶵ構研究：༤ኈㄢ⛬の学生 Ton㼕㼠㼕 の研究

䝔ーマ（３）᪂つ 㻳㻲P の構造とᶵ⬟の研究 

 
３. Research projects and annual reports 
We have been focusing our research on the structural biology of 

infectious disease. Especially our target is macromolecular complex 

and we would like to reveal the interaction between the infectious 

factor protein and human protein.  

(1) C3 exoenzyme is a mono-ADP-ribosyltransferase (ART) that 

catalyzes transfer of an ADP-ribose moiety from NAD+ to Rho 

GTPases. C3 has long been used to study the diverse regulatory 

functions of Rho GTPases. How C3 recognizes its substrate and 

ADP-ribosylation proceeds are still poorly understood. Crystal 

structures of C3-RhoA complex reveal that C3 recognizes RhoA via 

switch I, switch II and interswitch regions. In C3-RhoA(GTP) and 

C3-RhoA(GDP), switch I and II adopt the GDP and GTP 

conformations, respectively, which explains why C3 can 

ADP-ribosylate both nucleotide forms. Based on structural 

information, we successfully changed Cdc42 to active substrate with 

combined mutations in the C3-Rho GTPase interface. Moreover, the 

structure reflects the close relationship among Gln183 in the 

QXE-motif (C3), a modified Asn41 residue (RhoA) and NC1 of 

NAD(H), which suggests C3 is the prototype ART. The structures 

show directly for the first time that the ARTT-loop is the key to target 

protein recognition and also serve to bridge the gaps among 

independent studies of Rho GTPases and C3. 

 (2) The main syndrome caused by infection with Aeromonas is 

gastroenteritis, though in severe cases sepsis may occur. One of the 

toxic factor expressed by Aeromonas is serine proteinase. We have 

identified the novel serine protease from Aeromonas sobria (ASP), 

which lacks a propeptide. Instead, ORF2, a protein encoded just 

downstream of asp, appears essential for proper ASP folding. The 

mechanism by which ORF2 functions remains an open question, as it 

shares no sequence homology with any known intramolecular 

propeptide or other protein. We revealed the crystal structure of the 

ORF2-ASP complex. Furthermore we found that ASP and its 

homologs form a novel family of subtilases having an external 

chaperone. Together with biochemical data, we published in 2015. 

 

䠐. ㄽᩥⴭ᭩など 
Tsuge H, Yoshida T, Tsurumura T. 
 Conformational plasticity is crucial for C3-RhoA complex 

formation by ARTT-loop. Pathog Dis. 73(9)(2015) 

Toda A, Tsurumura T, Yoshida T, Tsumori Y, Tsuge H. 

 Rho GTPase Recognition by C3 Exoenzyme Based on C3-RhoA 

Complex Structure. 

 J Biol Chem. 7;290(32):19423-32. (2015) 

Kobayashi H, Yoshida T, Miyakawa T, Tashiro M, Okamoto K, 

Yamanaka H, Tanokura M, Tsuge H. 

 Structural Basis for Action of the External Chaperone for a 

Propeptide-deficient Serine Protease from Aeromonas sobria. 

 J Biol Chem. 24;290(17):11130-43. (2015) 

Tsuge H, Tsurumura T. 

 Reaction Mechanism of Mono-ADP-Ribosyltransferase Based on 

Structures of the Complex of Enzyme and Substrate Protein. 

 Curr Top Microbiol Immunol. 384:69-87. (2015) 

 

 

 

 

５. 学会発表など 
Hideaki Tsuge: Structural basis of Bacterial ADP-ribosyltransferase 

and Human Protein Complex. ETOX17(European Workshop on 

Bacterial Protein Toxins) (Braga), 2015 6.20-24（招待講演） 

津下英明：「ADPリボシル化酵素C3とRhoA複合体の構造とその認

識機構」第441回ビタミンB研究協議会、ホテルコスモスクエ

ア国際交流センター（大阪）、2014.9.4 

戸田暁之、鶴村俊治、吉田徹、津守耶良、津下英明: 「Structural 

basis of ADP-ribosyltransferase C3 exoenzyme with RhoA 

complex」第 53 回日本生物物理学会、金沢大学（金沢）、

2014.9.13-15 

Toniti Waraphan,吉田徹, 鶴村俊治、津下英明、芦田裕之、高

橋香代、澤嘉弘: 「ラン藻アナベナ由来 12 量体グルタミン合

成酵素の結晶構造 」第 53 回日本生物物理学会、金沢大学（金

沢）、2014.9.13-15 

吉田徹、小林秀丈、宮川拓也、田代充、岡本敬の介、山中浩泰、

田之倉優、津下英明: 「Aeromonas sobria 由来プロペプチド

欠損プロテアーゼの外部シャペロンによるフォールディング

機構」日本生化学会、神戸ポートアイランド(神戸)、

2015.12.1-4 

竹内理子、吉田徹、津下英明: 「DNAライブラリーから発現量の

多い可用性領域を迅速に選択する手法の開発」、日本生化学

会、神戸ポートアイランド(神戸)、2015.12.1-4 

 

６. その他特記事項 
(１) 外部資金  

科学研究費補助金・基盤研究（C) 

課題名「ADP リボシル化毒素 C3 の RhoGTPase 認識機構の解

明」 

研究代表者：津下英明, 取得年度：H27-H29 年（3 年) 

文部科学省 戦略的研究基盤研究支援事業  

課題名「タンパク質の生成と管理」  

研究分担者：津下英明, 取得年度：H23-H27 年（5 年) 

科学研究費助成事業・若手研究（B） 

課題名「ピロリ菌発がん因子 Tipαの構造と活性の相関」 

研究代表者：鶴村俊治, 取得年度：H26-27 年（2 年） 

 

(２) 学外活動 

Journal of Biological Chemistry, Editorial boards member 

（2014-2018) 

Journal of Crystallography (Hindawi) Editorial board  

Advances in Biology (Hindawi) Editorial board 

日本学術振興会 回折構造生物第 169 委員会 委員 

ビタミン B 研究委員会 委員 

 

 

（３）受賞等 

戸田暁之 (４年次生） 第２回生命資源環境学科卒業研究発表会 

最優秀賞 2015 3.2 

 

７. 総合生命科学部教育研究活性化支援制度の教育効果 
前述した、C3 exoenzyme とその基質 RhoA 複合体の結晶構

造解析は、２期目の４回生、戸田によってなされたが、この研

究は、総合生命科学部教育研究活性化支援制度、研究助

教の吉田および前助教の鶴村の強力なサポートで行われた。

ADP リボシル化毒素の研究においてマイルストーンとなる重

要な報告を JBC に発表し、さらに、6 月にポルトガルで行われ

たETOX17で、津下が日本から唯一の招待講演を行い、この

内容を報告した。「ADP リボシル化毒素として代表的な Ia とそ

の基質アクチンの複合体に続いて、もう一つの代表的な ADP

リボシル化毒素 C3 とその基質 RhoA の複合体が明らかにな

ったことは重要な意義がある」とのコメントを頂いた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究室集合写真 
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䠍．研究ᴫせ 

 当研究室では、「高等植物のオル䜺ネラゲノム」に興࿡

をᣢ䛱、その遺伝学的研究を行っている。なかで䜒、ここ

数年は、ḟୡ代䝅ーク䜶ンサーをά⏝した各種作物のミ

トコンドリアゲノムの構造解析、ミトコンドリアや葉緑体ゲノ

ムと┦஫作⏝する᰾遺伝子の༢㞳と解析、葉緑体の遺

伝子組換えによる᭷⏝作物の作出の䠏䛴が研究のᰕと

なっている。よりල体的には、௨ୗの䠑䛴の䝥ロジェクトが

㐍行中である。 

１）オル䜺ネラゲノムの研究成果を基盤とする᭷⏝植物の

育成 

２）ダイコンの雄性不稔・稔性回復䝅ステムの分子機構と

その多様性形成メカニ䝈ムの解明 

䠏）⣽⬊質⨨換コムギを䝰䝕ルとした᰾とミトコンドリアゲノ

ムの┦஫作⏝に関する研究 

䠐）ゲノム解読を基盤とする高等植物ミトコンドリアゲノム

の包括的研究 

䠑）組換え実験で葉緑体に生じたミニサークルの複製機

構の解明とベクターの開発 

 このう䛱１）ࠥ䠏）に䛴いては、௨๓、外部資金で実施䛥

れてきた同名の䝥ロジェクトの一部を学ෆの植物ゲノム

科学研究センターにᘬき⥅䛞、い䛟䛴かの実験を⥅⥆し

ている。また、䠐）に䛴いては、ᖹ成 26 年 㻠 ᭶に科研費の

基盤（B）が᥇ᢥ䛥れたことをཷけ、同上センターの研究

資源䜒ά⏝しながら、大学院生とと䜒に実験を行っている。

一᪉、䠑）の䝥ロジェクトはᖹ成 27 年 㻠 ᭶に科研費の挑

戦的萌芽研究に᥇ᢥ䛥れ、実験を新たに開ጞした。 

 １）の䝥ロジェクトは、植物オル䜺ネラゲノムのᨵ変により、

人類に᭷⏝な植物を育成することが、㛗年の大きな目ᶆ

である。そのた䜑、⣽⬊質⨨換、⣽⬊⼥合、ならびに葉

緑体の遺伝子組換えなどのᢏ術を㥑౑して、作物に新

たな௜ຍ౯್を୚えようとしている。とり䜟け葉緑体の遺

伝子組換えのᢏ術開発を重Ⅼ的に㐍䜑てきたが、栽培

タバコの葉緑体への遺伝子ᑟ入᪉ἲが確立䛥れたことを

ཷけて、᭱㏆はパンコムギ、レタス、トマトの䠏種作物で、

葉緑体の遺伝子組換え体を作出しようとしている。これま

でタバコでは、葉緑体のアスコル䝡ン㓟㻛グルタチオンサ

イクルを構成する㓝⣲（G㻾, S㻻㻰, 㻭㻼㼄, 㻹㻰㻭㻾 ཬび

㻰H㻭㻾）の遺伝子を༢⊂、あるいはオ䝨ロンとして葉緑体

ゲノムにᑟ入し、᭷ᐖなά性㓟⣲分子種（㻾㻻S）を効⋡

的にᾘཤできる植物を育成することに成ຌした。またグル

タチオン合成㓝⣲の遺伝子（GS, gs㼔1）を葉緑体ゲノム

にᣢ䛴タバコ䜒育成䛥れ、ある程度の特ᚩ௜けがな䛥れ

ている。これら一㐃の研究により、㠀生物的ストレスにᙉ

い植物を育成する１䛴の᪉ἲとして、このᢏ術が᭷効な

ことをᥦ♧できた䜒のと⪃えている。なおタバコおよびレタ

スでは、䝣ェリチン遺伝子を葉緑体でᙉ発⌧䛥䛫ることで、

葉にྵまれる㕲分を上᪼䛥䛫ることに䜒成ຌした。 

 上グ２）の䝥ロジェクトでは、雄性不稔と稔性回復䝅ステ

ムの分子機構ならびにその多様性形成メカニ䝈ムを包括

的に研究している。雄性不稔とは、植物体は正常に生育

する䜒のの、機⬟をᣢったⰼ⢊が形成䛥れない⌧㇟で、

多䛟の高等植物に見出䛥れている。この性質は 㻲1ရ種育

成に⏝いられる䜀かりではな䛟、雄性不稔のཎᅉ遺伝子

がミトコンドリアゲノムに、またそのാきをᢚえる稔性回復

遺伝子（㻾㼒 遺伝子）が᰾ゲノムに見䛴かることから、植物

におけるミトコンドリアと᰾の┦஫作⏝の䝰䝕ルとしてྂ䛟

から興࿡がᣢたれている。⌧ᅾ当研究室では、日本各

地の䝝マダイコンを᥇集し、ミトコンドリアゲノムの変異を

ㄪ査するとと䜒に、᪤▱ཬびᮍ▱の 㻾㼒 遺伝子に䛴いて、

遺伝学ཬび分子生物学の୧㠃から実験を㐍䜑ている。

このことに関㐃し、ダイコンに雄性不稔を䜒たらすことが

▱られている Br㼍ssic㼍 m㼍㼡ror㼡m、B㻚 㼒r㼡tic㼡㼘os㼍 など複

数のア䝤ラナ科野生種のミトコンドリアゲノムの解読䜒行

っている。 

 䠏）の䝥ロジェクトでは、⣽⬊質⨨換コムギというᕼ᭷な

ᮦᩱを⏝いて、コムギの㏆⦕種である䜶ギロ䝥スᒓ植物

のミトコンドリアゲノムの構成を、また䠐）の䝥ロジェクトでは、

オオムギ、ライムギ、タマネギなどい䛟䛴かの作物のミトコ

ンドリアゲノムの構成を、それ䛮れḟୡ代䝅ーク䜶ンサー

をά⏝して解明しようとしている。これにより個々の植物

のゲノムの特ᚩを明らかにするとと䜒に、植物の表⌧型に

ᙳ㡪を୚える遺伝子の特定、䛥らには当ヱ植物の系統

㐍໬に関する新▱見を得ようと⪃えている。 

 なお、䠑）の䝥ロジェクトは、上グ１）からὴ生した䜒ので、

㻭㻼㼄 を葉緑体ゲノムにᑟ入した㝿にഅ↛生じた「斑入り

を♧す組換えタバコ」の解析がテーマである。興࿡῝い

ことに、この組換え体では、葉緑体ゲノムが大ᑠ２䛴のサ

ークルに分割䛥れており、しか䜒ᑠ䛥いサークルのコ䝢ー

数が異常にቑຍしている。斑入りのᙉ䛥と大ᑠサークル

のᏑᅾẚに┦関があることまでは䜟かっているが、ヲ⣽

な解析はこれからである。 
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ムと┦஫作⏝する᰾遺伝子の༢㞳と解析、葉緑体の遺

伝子組換えによる᭷⏝作物の作出の䠏䛴が研究のᰕと

なっている。よりල体的には、௨ୗの䠑䛴の䝥ロジェクトが

㐍行中である。 

１）オル䜺ネラゲノムの研究成果を基盤とする᭷⏝植物の

育成 

２）ダイコンの雄性不稔・稔性回復䝅ステムの分子機構と

その多様性形成メカニ䝈ムの解明 

䠏）⣽⬊質⨨換コムギを䝰䝕ルとした᰾とミトコンドリアゲノ

ムの┦஫作⏝に関する研究 

䠐）ゲノム解読を基盤とする高等植物ミトコンドリアゲノム

の包括的研究 

䠑）組換え実験で葉緑体に生じたミニサークルの複製機

構の解明とベクターの開発 

 このう䛱１）ࠥ䠏）に䛴いては、௨๓、外部資金で実施䛥

れてきた同名の䝥ロジェクトの一部を学ෆの植物ゲノム

科学研究センターにᘬき⥅䛞、い䛟䛴かの実験を⥅⥆し

ている。また、䠐）に䛴いては、ᖹ成 26 年 㻠 ᭶に科研費の

基盤（B）が᥇ᢥ䛥れたことをཷけ、同上センターの研究

資源䜒ά⏝しながら、大学院生とと䜒に実験を行っている。

一᪉、䠑）の䝥ロジェクトはᖹ成 27 年 㻠 ᭶に科研費の挑

戦的萌芽研究に᥇ᢥ䛥れ、実験を新たに開ጞした。 

 １）の䝥ロジェクトは、植物オル䜺ネラゲノムのᨵ変により、

人類に᭷⏝な植物を育成することが、㛗年の大きな目ᶆ

である。そのた䜑、⣽⬊質⨨換、⣽⬊⼥合、ならびに葉

緑体の遺伝子組換えなどのᢏ術を㥑౑して、作物に新

たな௜ຍ౯್を୚えようとしている。とり䜟け葉緑体の遺

伝子組換えのᢏ術開発を重Ⅼ的に㐍䜑てきたが、栽培

タバコの葉緑体への遺伝子ᑟ入᪉ἲが確立䛥れたことを

ཷけて、᭱㏆はパンコムギ、レタス、トマトの䠏種作物で、

葉緑体の遺伝子組換え体を作出しようとしている。これま

でタバコでは、葉緑体のアスコル䝡ン㓟㻛グルタチオンサ

イクルを構成する㓝⣲（G㻾, S㻻㻰, 㻭㻼㼄, 㻹㻰㻭㻾 ཬび

㻰H㻭㻾）の遺伝子を༢⊂、あるいはオ䝨ロンとして葉緑体

ゲノムにᑟ入し、᭷ᐖなά性㓟⣲分子種（㻾㻻S）を効⋡

的にᾘཤできる植物を育成することに成ຌした。またグル

タチオン合成㓝⣲の遺伝子（GS, gs㼔1）を葉緑体ゲノム

にᣢ䛴タバコ䜒育成䛥れ、ある程度の特ᚩ௜けがな䛥れ

ている。これら一㐃の研究により、㠀生物的ストレスにᙉ

い植物を育成する１䛴の᪉ἲとして、このᢏ術が᭷効な

ことをᥦ♧できた䜒のと⪃えている。なおタバコおよびレタ

スでは、䝣ェリチン遺伝子を葉緑体でᙉ発⌧䛥䛫ることで、

葉にྵまれる㕲分を上᪼䛥䛫ることに䜒成ຌした。 

 上グ２）の䝥ロジェクトでは、雄性不稔と稔性回復䝅ステ

ムの分子機構ならびにその多様性形成メカニ䝈ムを包括

的に研究している。雄性不稔とは、植物体は正常に生育

する䜒のの、機⬟をᣢったⰼ⢊が形成䛥れない⌧㇟で、

多䛟の高等植物に見出䛥れている。この性質は 㻲1ရ種育

成に⏝いられる䜀かりではな䛟、雄性不稔のཎᅉ遺伝子

がミトコンドリアゲノムに、またそのാきをᢚえる稔性回復

遺伝子（㻾㼒 遺伝子）が᰾ゲノムに見䛴かることから、植物

におけるミトコンドリアと᰾の┦஫作⏝の䝰䝕ルとしてྂ䛟

から興࿡がᣢたれている。⌧ᅾ当研究室では、日本各

地の䝝マダイコンを᥇集し、ミトコンドリアゲノムの変異を

ㄪ査するとと䜒に、᪤▱ཬびᮍ▱の 㻾㼒 遺伝子に䛴いて、

遺伝学ཬび分子生物学の୧㠃から実験を㐍䜑ている。

このことに関㐃し、ダイコンに雄性不稔を䜒たらすことが

▱られている Br㼍ssic㼍 m㼍㼡ror㼡m、B㻚 㼒r㼡tic㼡㼘os㼍 など複

数のア䝤ラナ科野生種のミトコンドリアゲノムの解読䜒行

っている。 

 䠏）の䝥ロジェクトでは、⣽⬊質⨨換コムギというᕼ᭷な

ᮦᩱを⏝いて、コムギの㏆⦕種である䜶ギロ䝥スᒓ植物
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オオムギ、ライムギ、タマネギなどい䛟䛴かの作物のミトコ

ンドリアゲノムの構成を、それ䛮れḟୡ代䝅ーク䜶ンサー

をά⏝して解明しようとしている。これにより個々の植物

のゲノムの特ᚩを明らかにするとと䜒に、植物の表⌧型に
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 なお、䠑）の䝥ロジェクトは、上グ１）からὴ生した䜒ので、
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ことに、この組換え体では、葉緑体ゲノムが大ᑠ２䛴のサ
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数が異常にቑຍしている。斑入りのᙉ䛥と大ᑠサークル
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な解析はこれからである。 

䠎．ᮏᖺ度の研究ᡂ果 

 １）の䝥ロジェクトでは、௨๓の研究との関㐃で、植物の
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的に、1 䛴のカルスに⏤᮶する 㻡 個体の組換え体が得ら

れ、௒年度はこれら組換え体のヲ⣽な特ᚩ௜けを行った。
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 植物の栽培・⟶理を᭱適໬䛥䛫るた䜑、ᖹ成 27 年度䜒

ᅜෆの共同฼⏝・共同研究ᣐⅬで共同研究を実施した。
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マトでは、筑波大学の形質転換植物䝕䝄イン研究ᣐⅬ
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は、これまで組換え体が得られていない。 

 上グ䠐）の䝥ロジェクトに䛴いては、᫖年からの実験を⥅
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Sec㼍㼘e cere㼍㼘e のミトコンドリアのゲノムの解読を⤊えた。

また、栽培・野生オオムギ各１系統、雄性不稔・ྍ稔タマ

ネギ各１ရ種のミトコンドリアのゲノム解読䜒、䜋䜌᏶஢し

ている。なお、上グ２）の䝥ロジェクトに䛴いては、山形県

の䝝マダイコン（野ダイコン）のㄪ査を実施し、その中に、

雄性不稔を♧すオグラ型と、い䜟䜖る正常型のミトコンド

リアゲノムを、䝦テロ䝥ラスミ䝑クな≧ែでಖᣢしている個

体を発見した。これまで数多䛟の䝝マダイコンをㄪ査して

きたが、このような個体は見たことがな䛟、新たな研究の䝅

ードとしてᮇᚅ䛥れる。 

 

３．Research projects and annual reports 
 We have performed the following five major research 
projects that are all related to plant organelle genomes: 
1: Production of useful plants on the basis of organelle 
genome studies. 
2: Studies on the molecular mechanism of the 
male-sterility/fertility restoration system in radish.   
3: Comparative mitochondrial genomics of Triticum and 
Aegilops using alloplasmic lines of common wheat. 
4: Comprehensive studies on the plant mitochondrial 
genome. 
5: Molecular analysis on the replication mechanism of a 
mini-circle molecule found in chloroplast of 
transplastomic tobacco and development a new vector 
for chloroplast transformation. 
 The first project aims at producing various 
transplastomic plants that will be useful for human 
beings.  Currently several transplastomic tobacco 
(containing genes like apx, ferritin, etc...) have been 
produced as a model plant, and experiments to produce 
transplastomic crops such as tomato, wheat and lettuce 
are underway.  Transplastomic lettuce containing either 
ferritin or gsh1 gene have been produced.  
 The second project tries to reveal interaction between 
mitochondrial and nuclear genomes using a 
male-sterility and fertility restoration system found in 
radish.  Genetic variations in both mitochondrial orf138 
and nuclear Rf genes have been examined.  
Evolutionary aspect of the system is also drawing 
attention.   
 The third project concerns the mitochondrial genome of 
Triticum and Aegilops species.  It is known that the 
mitochondrial genome of some species in the genera 
influences on the phenotype of alloplasmic lines of 
common wheat.  In order to reveal a mitochondrial 
gene(s) responsible for the phenotypic difference 
between alloplasmic and euplasmic lines of common 
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wheat, their complete mitochondrial genome sequences 
have been determined using the next-generation 
sequencer. 
 Inspired by the interesting results obtained in the 
second and the third projects, we have started the fourth 
project.  In the project, mitochondrial genomes of 
several crops such as barley, rye and onion have been 
analyzed.  The fifth project is completely new.  We 
have accidentally obtained a variegated transplastomic 
tobacco plant that contains dipartite chloroplast genome.  
This plant is expected to serve as a unique resource to 
study chloroplast DNA replication and to develop a new 
chloroplast transformation vector. 
  
 

４．論文，著書など 

なし 

 

５．学会発表など 

軸屋 恵, 寺地 徹, 山岸 博： 栽培ダイコンにおけるオグラ型雄

性不稔遺伝子 (orf138) と稔性回復遺伝子の変異. 日本育種

学会 第128回講演会，新潟市，2015.9.11-12 

植村 香織, 森田 重人, 山本 真紀, 高見 常明, 坂本 亘, 寺

地 徹: 葉緑体の遺伝子組換えタバコ作出の過程で得られた

斑入り系統の解析 III. マルチパータイト構造をとる葉緑体ゲノ

ム. 日本育種学会 第128回講演会，新潟市，2015.9.11-12 

向井 章人, 山岸 博, 田中 義行, 寺地 徹: Brassica oxyrrhina

のミトコンドリアゲノム全塩基配列の決定. 日本育種学会 第

128回講演会，新潟市，2015.9.11-12 

辻村 真衣, 金子 貴一, 執行 正義, 出雲谷 遥, 寺地 徹: 雄

性不稔タマネギのミトコンドリアゲノムの解読. 日本育種学会 

第128回講演会，新潟市，2015.9.11-12 

 

６．その他特記事項 

１） 外部資金 
科学研究費助成事業・挑戦的萌芽研究 

課題名： 組換え実験で葉緑体に生じたミニサークルの複製

機構の解明とベクターの開発 

研究代表者： 寺地 徹, 取得年度： H27-29 年 (3 年) 

科学研究費助成事業・基盤研究(B) 

課題名： ゲノム解読を基盤とする高等植物ミトコンドリアゲノ

ムの包括的研究 

研究代表者： 寺地 徹, 取得年度： H26-28 年 (3 年) 

科学研究費助成事業・基盤研究(C) 

課題名：日本産ダイコンの多様性に果たす野生ダイコンの遺

伝的役割の解明 

研究分担者： 寺地 徹, 取得年度： H26-28 年 (3 年) 

鳥取大学 乾燥地研究センター 共同研究 

課題名： 葉緑体形質転換に適した緑色カルスを形成するコ

ムギ実験系統の開発 

研究分担者： 寺地 徹, 取得年度： H26-27 年 (2 年) 

岡山大学 資源植物科学研究所 共同研究 

課題名: 葉緑体の形質転換実験により得られた斑入りタバコ

系統の温度ストレス応答に関する研究 

研究代表者： 寺地 徹, 取得年度： H27 年 (1 年) 

２） その他 

日本学術振興会 科研費審査委員（寺地） 

Gene & Genetic Systems editor（寺地、高橋） 

Breeding Science editor（寺地） 

他大学講師： 

京都府立大学大学院「植物バイオテクノロジー特論」（寺地） 

筑波大学生命環境学群生物学類「理論集団遺伝学」（高橋） 

 

７．教育研究活性化支援制度の教育効果 

研究助教（高橋）は生命資源環境学科の専門科目である科

学英語 I、生命環境科学実験・演習を担当した。他の教員と分

担して授業を運営することで、学部が謳うところの少人数教育を

実践するのに貢献した。また、大学院の各種コロキウム、卒業研

究発表会、ならびに当研究室で毎年実施している福井県立大

学との合同セミナーなど、学部生・大学院生の発表の場におい

て、彼ら彼女らに的確な質問や教育的なサジェスチョンを行なう

ことで、学部生・大学院生の研究力の向上に貢献した。遺伝学

的背景から個々の研究テーマを解説する、研究室のパソコンを

メインテナンスするなど、他の教員の目の行き届かない部分に

おける彼の学生へのサポートは特に教育効果が高かった。 
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ື≀㑇ఏ育種Ꮫ◊✲ᐊ        ᩍᤵ 㔝ᮧ ဴ㑻 

Laboratory of Animal Genetics and Breeding                       Prof. Tetsuro Nomura, Ph.D 

     

䠍．◊✲ᴫせ 

生物㞟ᅋ内に保᭷䛥䜜る㑇ఏⓗ多様性䛿䚸進໬䜔

動᳜物の品種ᨵⰋ（⫱種）に䛸䛳䛶୙ྍḞな⣲材䛷

䛒る䚹た䛸䛘䜀䚸生物種䛜様䚻な⎔ቃに㐺ᛂし進໬し

䛶䛔䛟ために䛿䚸そ䜜䛮䜜の⎔ቃに㐺した多様な㑇

ఏᏊ䛜㞟ᅋ内にᏑ在䛩るᚲせ䛜䛒る䚹䜎た䚸動᳜物

の⫱種に䛚䛔䛶䜒䚸⫱種ᐙ䛜ᨵⰋしよ䛖䛸䛩る㞟ᅋ内

に保᭷䛥䜜る㑇ఏⓗ多様性にാ䛝䛛䛡䚸ᮃ䜎し䛔㑇

ఏᏊ䜢人Ⅽ㑅ᢥによ䛳䛶㞟✚䛩る䛣䛸䛜ᇶᮏ䛸なる䚹 

 動物㑇ఏ⫱種学研究ᐊ䛷䛿䚸動物㞟ᅋの㑇ఏⓗ

多様性の維持䛸฼用に䛴䛔䛶䚸保全㑇ఏ学䛚よ䜃⫱

種学のほⅬ䛛䜙研究䜢進め䛶䛔る䚹ලయⓗに䛿䚸䛴

䛞のよ䛖な研究テーマ䛷研究䜢展開し䛶䛔る䚹 

䠍）動物㞟ᅋの㑇ఏⓗ多様性の評価᪉法の開発䛸そ

のᛂ用 

野生動物䜔ᐙ␆に䛴䛔䛶⾑統グ㘓䜔 DNA ᝟報

䜢用䛔䛶㞟ᅋ内の㑇ఏⓗ多様性䜢評価䛩るための

᪉法に䛴䛔䛶䚸⌮ㄽⓗ研究䜢行䛳䛶䛔る䚹䜎た䚸開

発した᪉法䜢࿴∵㞟ᅋの㑇ఏⓗ多様性維持のた

めにᛂ用し䛶䛔る䚹 

䠎）⤯⁛䛜༴᝹䛥䜜る野生動物の維持㞟ᅋ䛚よ䜃ᐙ

␆ᕼᑡ系統に䛚䛡る㑇ఏⓗ多様性の維持᪉法

の☜立 

動物ᅬ䜔⮬↛බᅬな䛹䛷動物䜢維持䛩る䛸䛝に䚸

䛹のよ䛖なಶయ䜢ぶ䛸し䛶ṧし䚸䛹のよ䛖な交配䜢᥇

用䛩䜜䜀㑇ఏⓗ多様性䛜ຠ⋡ⓗに維持䛷䛝る䛛

に䛴䛔䛶研究䜢進め䛶䛔る䚹 

䠏）動物䛚よ䜃᪻⹸㞟ᅋに䛚䛡る㑇ఏⓗ多様性のㄪ

ᰝ 

᪥ᮏ䛷ᬑ㏻にぢ䜙䜜る䝘䝭テ䞁ト䜴䜔その㏆⦕種

の㠧⩟ᩬ⣠䜢ᨭ配䛩る㑇ఏᏊのᆅ⌮ⓗ分ᕸに㛵

䛩るㄪᰝ䚸ᐙ␆の⾑統グ㘓䜢用䛔た㑇ఏⓗ多様性

のㄪᰝ䜢行䛳䛶䛔る䚹 

 

䠎．ᮏᖺᗘの◊✲ᡂᯝ 

䠍） DNA ᝟報䜢用䛔た㯮ẟ࿴種の系統෌ᵓ⠏法の

開発 

㯮ẟ࿴種に䛚䛔䛶䛿䚸ᑡᩘの人Ẽ種㞝∵に⦾Ṫ

౪用䛜㞟୰䛩る䛣䛸によ䛳䛶䚸品種内の㑇ఏⓗ多様

性䛜⃭ῶし䛶䛔る䛣䛸䛜ᣦ᦬䛥䜜䛶䛔る䚹㑇ఏⓗ多様

性䜢維持・ᅇ᚟䛥䛫るために䛿䚸品種内に㑇ఏⓗに

分໬した系統䜢෌ᵓ⠏䛩る䛣䛸䛜᭷ຠ䛷䛒る䛸ゝ䜟䜜

䛶䛔る䚹そ䛣䛷 SNP ᝟報䜢用䛔䛶品種内に系統䜢෌

ᵓ⠏䛩るためのᡭ法䜢開発した䚹開発したᡭ法䛿䚸䜎

䛪ྛ系統の䝁䜰䛸なるಶయ⩌䜢タᐃし䚸᪂たなೃ⿵

ಶయ䛿 SNP ᝟報䜢用䛔たุู分ᯒによ䛳䛶㐺ษな

系統に๭䜚᣺る䜒の䛷䛒る䚹䛣の᪉法䜢฼用し䛶䚸㯮

ẟ࿴種の系統෌ᵓ⠏のྍ⬟性䜢᳨ウした䚹 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SNP ᝟報䜢用䛔たಶయの系統分類のᴫᛕᅗ 

 

䠎） DNA ᝟報䜢用䛔た〓ẟ࿴種㞟ᅋのᵓ㐀ゎᯒ 

 ⇃ᮏ┴䛷㣫㣴䛥䜜䛶䛔る〓ẟ࿴種の⦾Ṫ㞤∵䠍䠐䠐

㢌のSNP᝟報（⣙䠑䠌䠈䠌䠌䠌ᗙ）䜢用䛔䛶䚸㞟ᅋの㑇ఏ

ⓗ多様性の評価䚸㞟ᅋᵓ㐀のゎ᫂䜢┠ᣦし䛶䚸研究

䜢進め䛶䛔る䚹௒ᖺᗘ䛿䚸㐃㙐୙ᖹ⾮䜢฼用し䛶㐣

ཤの㞟ᅋの᭷ຠな大䛝䛥の推ᐃ䜢ヨ䜏た䚹 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

㐣ཤの㞟ᅋの᭷ຠ࡞大ࡉࡁの推ᐃ್ 
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㸱㸧統ィ遺伝学をᛂ用したミ࣐ࡧࡼ࠾ࢳࣂࢶルࣁ

ナࢳࣂの㑅ᢤ育種 

 ௒年度ࢳࣁࠊࡣ㢮の系統⥔ᣢのたࡵの の஺ࡘ4

㓄様ᘧのୗ࡛の㏆஺ಀᩘࡧࡼ࠾㞟ᅋの᭷ຠ࡞大ࡁ

ᕢෆ㑅ᢤとࠊࡽィ⟬の⤖ᯝか್ᩘࠋをẚ㍑したࡉ

ᐇ用的ほⅬࠊた様ᘧがࡏࢃ合ࡳ⤌஺㓄をࣉルーࢢ

かࡽᮃࡲしいと⪃えࢀࡽたࠋ 

 

 

 

 

 

 

 

ハウス栽培の受粉用昆として導入され、北海道で

分布域を拡大している外来種のセイヨウオオマル

ハナバチ（左）とセイヨウオオマルハナバチに代

わる新たな受粉昆虫として注目される在来種のエ

ゾオオマルハナバチ(右) 

選抜育種によりエゾオオマルハナバチの高受粉能

力系統の作出を目指している。 

 

㸲㸧┣ᑟ≟の⦾Ṫࢽࣟࢥーの長ᮇ的⥔ᣢ࡟㛵ࡿࡍ

遺伝学的◊✲ 

 ┣ᑟ≟の⦾Ṫࢽࣟࢥーを長ᮇ的࡟⥔ᣢࡿࡍたࡵ

の᭱㐺࡞㞟ᅋつᶍࠊୡ௦㛫㝸࡝࡞をヨ⟬したࠋ௒

ᚋࠊ国ෆの┣ᑟ≟の育種ࡘ࡟いてࠊ全国つᶍ࡛の

㑅ᢤィ⏬の立᱌を┠ᣦしてࠊ◊✲を進ࡵていࠋࡿ 

 

䠏．Research projects and annual reports
Genetic diversity retained in populations is an 
essential material for adaptive evolution and breeding 
of plants and animals; species can adapt through 
natural selection to changing environment, if they have 
sufficient genetic diversity.  Breeders of 
domesticated plants and animals can genetically 
improve their materials by artificial selection on 
genetic variability.  Our laboratory is researching the 

methodology for evaluation, maintenance and 
utilization of genetic diversity in wild and 
domesticated animal populations.  Our main research 
projects and the annual reports are as following:
1: Development of method for re-establishing strains 
in the Japanese Black cattle population, using DNA 
information

In the Japanese Black population, intensive use of 
popular sires for reproduction has led to a drastic 
decline of genetic diversity within the breed.  It has 
been proven that re-establishment of genetically 
divergent strains is effective for recovering and 
maintaining the genetic diversity in the Japanese Black 
cattle.  We developed a method for establishing
strains in the breed, using SNP information. In the 
method, animals representative of a strain are first 
selected as a ‘core’ group of the strain.  Assignment 
of a candidate animal to the group is judged by a 
discriminant function with SNP markers.  The 
effectiveness was verified with actual SNP data of the 
Japanese Black cattle.
2: Studies on population structure in Japanese Brown 
cattle using a whole genome SNP panel.

Population structure of Japanese Brown cattle was
studied using SNP information. In the study, 144 
cows were genotyped using the Illumina 
BovineSNP50 beadchip.  We estimated haplotypes of 
the cows taking the half-sib family structure into 
account. The extent of linkage disequilibrium was 
estimated over whole genome.  The historical 
effective population size was estimated from the 
distribution of linkage disequilibrium on the genome.
3: Application of statistical genetics to honeybee and 
bumblebee breeding

In bees, inbreeding depression is found both in 
queens and workers for various traits.  Increased 
homozygosity at the complementary sex determination 
locus due to inbreeding also produces sterile diploid 
males and consequently reduces the productivity of the 
colony.  We compared four mating systems to reduce 
the deleterious effects of inbreeding in maintenance of 
bee strains, in terms of the inbreeding coefficient and 
effective population size.  Numerical computation 
showed that combination of within-colony selection 
and group mating is a practically recommended 
system.
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㑅ᢤィ⏬の立᱌を┠ᣦしてࠊ◊✲を進ࡵていࠋࡿ 

 

䠏．Research projects and annual reports
Genetic diversity retained in populations is an 
essential material for adaptive evolution and breeding 
of plants and animals; species can adapt through 
natural selection to changing environment, if they have 
sufficient genetic diversity.  Breeders of 
domesticated plants and animals can genetically 
improve their materials by artificial selection on 
genetic variability.  Our laboratory is researching the 

methodology for evaluation, maintenance and 
utilization of genetic diversity in wild and 
domesticated animal populations.  Our main research 
projects and the annual reports are as following:
1: Development of method for re-establishing strains 
in the Japanese Black cattle population, using DNA 
information

In the Japanese Black population, intensive use of 
popular sires for reproduction has led to a drastic 
decline of genetic diversity within the breed.  It has 
been proven that re-establishment of genetically 
divergent strains is effective for recovering and 
maintaining the genetic diversity in the Japanese Black 
cattle.  We developed a method for establishing
strains in the breed, using SNP information. In the 
method, animals representative of a strain are first 
selected as a ‘core’ group of the strain.  Assignment 
of a candidate animal to the group is judged by a 
discriminant function with SNP markers.  The 
effectiveness was verified with actual SNP data of the 
Japanese Black cattle.
2: Studies on population structure in Japanese Brown 
cattle using a whole genome SNP panel.

Population structure of Japanese Brown cattle was
studied using SNP information. In the study, 144 
cows were genotyped using the Illumina 
BovineSNP50 beadchip.  We estimated haplotypes of 
the cows taking the half-sib family structure into 
account. The extent of linkage disequilibrium was 
estimated over whole genome.  The historical 
effective population size was estimated from the 
distribution of linkage disequilibrium on the genome.
3: Application of statistical genetics to honeybee and 
bumblebee breeding

In bees, inbreeding depression is found both in 
queens and workers for various traits.  Increased 
homozygosity at the complementary sex determination 
locus due to inbreeding also produces sterile diploid 
males and consequently reduces the productivity of the 
colony.  We compared four mating systems to reduce 
the deleterious effects of inbreeding in maintenance of 
bee strains, in terms of the inbreeding coefficient and 
effective population size.  Numerical computation 
showed that combination of within-colony selection 
and group mating is a practically recommended 
system.

4: Studies on long-term management of guide dog 
breeding colonies

Long-term maintenance of guide dog breeding 
colonies is required for stable production of dogs with 
high guide performance. We estimated an optimum 
breeding structure to maintain a guide dog colony 
using population genetic theories.

４．論文・著書など 

Takeuchi, T., Takahashi, J., Kiyoshi, T., Nomura, T., Tsubaki, 

Y. (2015) Genetic differentiation in the endangered 

myrmecophilous butterfly Niphanda fuca: a comparison of 

natural and secondary habitats. Conservation Genetics

16:979-986

野村哲郎・高橋純一・竹内 剛 (2014). ハチ類の系統維持

のための交配様式の比較．京都産業大学先端科学技術

研究所所報. 第 14 号. 41-46. 

 

５．学会発表など 

野村哲郎. SNP 情報を用いた黒毛和種の系統再構築と遺

伝的多様性の評価. 第 22 回和牛育種・改良問題公開セ

ミナー. 2016.1.12. 京都.

野村哲郎. 生物資源としての和牛: 遺伝的多様性の意義

と保全.  平成 27 年度 総合生命科学部シンポジウム.

2016.3.2. 京都.

野村哲郎. 遺伝と進化の正しい理解 ―ダーウィンとメ

ンデルが伝えたかったことー 京都産業大学 リエ

ゾンオフィス主催シンポジウム. 2016.3.5. 京都.

６．その他特記事項 

1）外部資金 

  農林水産業・食品産業科学技術研究推進事業【発展融

合ステージ】 「生物多様性の保全に配慮した在来種によ

るトマト授粉用生物資材の開発」（分担） 

2）学外活動 

食料・農業・農村政策審議会委員 

農林水産省独立行政法人評価委員会委員 

農林水産省独立行政法人評価委員会農業分科会会長 

全国和牛登録協会 育種推進委員 

独立行政法人 家畜改良センター 肉用牛評価技術

検討会委員 

独立行政法人 家畜改良センター 肉用牛改良問題

専門委員会委員 

Asian-Australasian Journal of Animal Sciences, editor 

3) その他 

  なし 
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Prof. Ken MOTOHASHI, Ph. D. 

研究ຓ教 ᱩᕝ ཭Ꮨ 

Reseach. Assoc. Yuki OKEGAWA, Ph. D.

䠍．研究ᴫせ 

 植物生理学研究室では、植物ⴥ⥳యにお䛡る機能制

御に⯆࿡をᣢ䛱、大きな䝔ー䝬タᐃを行っている。 

植物の大きな特ᚩの䜂とつに光合成がある。高➼植物

の光合成はⴥ⥳యと࿧䜀れる複数の⭷⣔からなるᙧែ

的にも複㞧なオル䜺䝛䝷で㐍行し、㻯㻻
2

ᅛᐃが行䜟れる。

植物にとって光合成は㠀ᖖに㔜せな機能であるため、

様々な制御機ᵓをഛえている。⚾た䛱はこの୰でも高➼

植物ⴥ⥳యにお䛡るレドックス制御機ᵓについて、その

生理機能と分子䝯カ䝙ズ䝮の解᫂を┠指し、研究を行っ

ている。 

 ⴥ⥳యのレドックス制御機ᵓでは、チオレドキシンと࿧

䜀れる䝍ン䝟ク質がその制御に୰ᚰ的なᙺ๭を果たす。

チオレドキシン䝣䜯䝭䝸ー䝍ン䝟ク質の生理学的機能の解

析を୰ᚰとして、௨ୗのලయ的な研究㡯┠をタᐃし、研

究を㐍めている。 

１）ⴥ⥳యス䝖ロ䝬にお䛡るチオレドキシン䝣䜯䝭䝸ー䝍ン䝟

ク質の機能制御機ᵓの解᫂ 

ⴥ⥳యス䝖ロ䝬では、光合成の行䜟れる᫨とኪとで大き䛟

レドックス≧ែが変化する。光合成の行䜟れる᫨には、

光合成㟁子ఏ㐩⤒㊰から生䛨る㟁子で 㻺㻭㻰㻼H を産生

するため、ス䝖ロ䝬⏬分は㑏ඖ的な≧ែにある。᫨の㑏

ඖ的≧ែのときにⴥ⥳యス䝖ロ䝬にᒁᅾするチオレドキ

シンは、カルビンサイクルな䛹の酵素を㑏ඖし活性化す

る、䝨ルオキシレドキシンをは䛨めとする活性㓟素✀ᾘཤ

⣔酵素䜈཯応にᚲせな㟁子を౪⤥する、チ䝷䝁イドෆ⭍

䜈の㑏ඖຊ౪⤥⤒㊰䜈㟁子をΏす、な䛹さま䛦まな場㠃

において機能している。これらのᵓ㐀の異なるከ䛟のᶆ

的䝍ン䝟ク質を、チオレドキシンは䛹のようにぢ分䛡、ⴥ

⥳యෆでΰ஘することな䛟┦ᡭ䝍ン䝟ク質をㄆ㆑し、ᚲ

せな㑏ඖຊ（つまり㟁子）を౪⤥しているのか、᫂らかに

する。また、ⴥ⥳య୰に複数の䜰イ䝋䝣䜷ー䝮をᣢつチオ

レドキシン䝣䜯䝭䝸ー䝍ン䝟ク質が植物ⴥ⥳యෆで䛹のよう

に౑い分䛡られているのか、その分子機ᵓ、生理学的ព

⩏を᫂らかにする。 

２）ⴥ⥳యチ䝷䝁イド⭷を௓した㑏ඖຊఏ㐩機ᵓの解᫂ 

ⴥ⥳యは、外ໟ⭷、ෆໟ⭷という஧ᯛの⭷にᅖまれたオ

ル䜺䝛䝷である。ⴥ⥳యは、さらにチ䝷䝁イド⭷と࿧䜀れる

⭷をᣢっており、ᙧែୖも複㞧なオル䜺䝛䝷である。᫨と

ኪとで大き䛟レドックス環境が変化するⴥ⥳యス䝖ロ䝬⏬

分とはᑐ↷的に、チ䝷䝁イド⭷を㝸てたチ䝷䝁イドのෆഃ

（チ䝷䝁イドෆ⭍）のレドックス≧ែ変化は䜋と䜣䛹▱られ

ていない。⚾た䛱は、チ䝷䝁イドෆ⭍にもチオレドキシン

様䝍ン䝟ク質がᒁᅾすることをド᫂し、これがチ䝷䝁イド

ෆ⭍で機能していることも᫂らかにした。㑏ඖຊの⵳✚

のないチ䝷䝁イドෆ⭍で、チオレドキシンのような㓟化㑏

ඖ䝍ン䝟ク質が機能するためには㑏ඖຊの౪⤥がᚲせ

である。チ䝷䝁イドෆ⭍でᚲせとなる㑏ඖຊをス䝖ロ䝬から

ఏ㐩する分子䝯カ䝙ズ䝮、およびその生理学的なព⩏を

᫂らかにする。 

 

䠎．ᮏᖺ度の研究ᡂ果 

 １）ⴥ⥳యレドックス制御機ᵓにお䛡るチオレドキシン䝣

䜯䝭䝸ー䝍ン䝟ク質の in vivo でのᙺ๭分担 

ⴥ⥳యのチオレドキシンは、光合成の㝿に 㻯㻻
2
ᅛᐃを担

うカルビンサイクルの酵素を活性化することが▱られてい

る。また、植物のⴥ⥳యには㠀ᖖにከ䛟の✀㢮のチオレ

ドキシンがᏑᅾすることも分かっている。たとえ䜀䝰デル

植物であるシロイヌナズナ（㻭㼞㼍㼎㼕㼐㼛㼜㼟㼕㼟 㼠㼔㼍㼘㼕㼍㼚㼍)では、5

䜾ループ 㻝㻜 ✀㢮ものチオレドキシンがᏑᅾする。しかし、

実㝿の植物యෆで、数ከ䛟のチオレドキシンが䛹のように

酵素の活性化にാいているかは᫂らかでなかった。植物

ⴥ⥳యでのチオレドキシンによる酵素活性制御機ᵓの

研究は、これまでヨ㦂⟶ෆでの実㦂結果をもとに㆟論さ

れており、㻿㻮㻼㼍㼟㼑 は m 型ではな䛟 f 型チオレドキシンに

よって制御されると⪃えられてきた。また、その他の酵素

も f 型によってඃඛ的に制御され、f 型チオレドキシンが

酵素活性制御で୰ᚰ的なᙺ๭を担うとಙ䛨られてきた。

しかし、本研究の植物変異యを用いた解析で、実㝿の

㢦෗┿ 㢦෗┿ 
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2

ᅛᐃが行䜟れる。
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も f 型によってඃඛ的に制御され、f 型チオレドキシンが

酵素活性制御で୰ᚰ的なᙺ๭を担うとಙ䛨られてきた。

しかし、本研究の植物変異యを用いた解析で、実㝿の

㢦෗┿ 㢦෗┿ 
植物యෆで 㻿㻮㻼㼍㼟㼑 は m 型チオレドキシンにより制御さ

れ、その機能欠損が植物の成長に大き䛟影響することが

䜟かった。このことは、in vivo で植物యを用いてこの分㔝

の研究を行うことの㔜せ性を♧している。 

 ２）ⴥ⥳యチオレドキシン光㑏ඖシス䝔䝮の in vitro での

෌ᵓ成 

ⴥ⥳యレドックス制御を担うチオレドキシンは、その㑏ඖ

ຊを光合成㟁子ఏ㐩⤒㊰から得ている。これまで、チオ

レドキシンを in vitro で生化学実㦂する場合、チオレドキ

シン䜈の㑏ඖຊ౪⤥は、主に 㻰㼀㼀 な䛹の化学ヨ⸆を用

いてきた。しかし、より生理的な᮲௳で実㦂を行うために

は、ⴥ⥳యでാいている㟁子ఏ㐩⤒㊰で行うᚲせがある。

そのために、ⴥ⥳యのチ䝷䝁イド⭷を用いて、光౫Ꮡ的

にチオレドキシンを㑏ඖするシス䝔䝮をᵓ⠏した。 

 䠏）大腸菌粗抽出液を用いた効率的な 㼟㼑㼍㼙㼘㼑㼟㼟 㻰㻺㻭 ク

ロー䝙ン䜾法の開発 

㏆ 年 、 制 㝈 酵 素 部 ఩ に ౫ Ꮡ し な い 㼟㼑㼍㼙㼘㼑㼟㼟 㻰㻺㻭 

㼏㼘㼛㼚㼕㼚㼓 ヨ⸆が様々な䝯ーカーから市㈍されているが、そ

れと同様のことを、研究室で㏻ᖖ౑用している大腸菌株

の粗抽出液を用いて行う᪉法を☜❧した。この᪉法は、

研究室で౑用している大腸菌株(㻶㻹㻝㻜㻥, 㻰H5な䛹)から

粗抽出液を調〇し、㻝5-㻝㻥 㼎㼜 の┦同ሷᇶ㓄ิを௜加し

た 㻰㻺㻭 ᩿∦と䝧ク䝍ーをΰ合し、㻟7䉝, 㻝5 分㛫ಖ する

䛰䛡で効率よ䛟 㼟㼑㼍㼙㼘㼑㼟㼟 㻰㻺㻭 㼏㼘㼛㼚㼕㼚㼓 できる。 
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 We have been setting our research theme on the 
functional regulation of higher plant chloroplast.  

Plants have photosynthetic ability to convert carbon 
dioxide into organic compounds, especially sugars, as 
unique feature. The photosynthesis in higher plants 
occurs in chloroplasts which are comprised of 
multilayered membranes, and pushes forward carbon 
dioxide fixation. Chloroplasts have various regulation 
mechanisms of photosynthesis that is an important 
function for plants. Particularly, we focus on redox 

regulation in modulation system of higher plant 
chloroplast, and have major two research projects as 
follows: 
1: Functional analysis of stromal thioredoxin family 
proteins in redox regulation system. 
Thioredoxins regulate the activity of chloroplast 
enzymes by reducing disulfide bonds in a 
light-dependent manner. Previous in vitro studies 
indicated that f-type thioredoxins are the most efficient 
redox regulators; however, f-type thioredoxin mutants 
did not show any obvious phenotypes. We used in vivo 
studies to show that the more abundant m-type 
thioredoxins are more important regulators of Calvin 
Cycle enzymes. These results highlight the need for in 
vivo studies. 
2: Development of a simple and efficient seamless DNA 
cloning method using the cell extracts from Escherichia 
coli laboratory strains. 
Recently, various restriction endonuclease cleavage 
site-independent cloning methods that overcome the 
limitations associated with the lack of unique restriction 
enzyme sites have been described (the so-called 
"seamless cloning" method). Seamless DNA assembly 
kits have also become commercially available. 
Overlapping sequences present at the 5䈓- and 3䈓-ends 
of DNA fragments are combined by these methods in 
vitro. The SLiCE method can use extracts from the 
commonly available Escherichia coli laboratory strains 
as an alternative seamless cloning method; these extracts 
can be easily prepared in the laboratory. This method 
greatly reduces the costs associated with DNA 
manipulation. 
 

䠐．ㄽᩥ䠈ⴭ᭩など 

Y. Okegawa, K. Motohashi: Expression of spinach 

ferredoxin-thioredoxin reductase using tandem T7 promoters 

and application of the purified protein for in vitro 

light-dependent thioredoxin-reduction system. Protein Expr. 

Purif. 1�1, 46-51(2016) 

Y. Okegawa1, M. Koshino1, T. Okushima, K. Motohashi: 

Application of preparative disk gel electrophoresis for antigen 

purification from inclusion bodies. Protein Expr. Purif. 118, 

77-82 (2016) 1These authors contributed equally to this work. 

Y. Okegawa, K. Motohashi: Chloroplastic thioredoxin m 

functions as a major regulator of Calvin cycle enzymes during 

photosynthesis in vivo. Plant J. 84, 900-913 (2015) 
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Y. Okegawa, K. Motohashi: A simple and ultra-low cost 

homemade seamless ligation cloning extract (SLiCE) as an 

alternative to a commercially available seamless DNA cloning 

kit. Biochem. Biophys. Rep. 4, 148-151 (2015) 

Y. Okegawa, K. Motohashi: Evaluation of seamless ligation 

cloning extract (SLiCE) preparation methods from an 

Escherichia coli laboratory strain. Anal. Biochem. 486, 51-53 

(2015) 

K. Motohashi: A simple and efficient seamless DNA cloning 

method using SLiCE from Escherichia coli laboratory strains 

and its application to SLiP site-directed mutagenesis. BMC 

Biotechnol. 15, 47 (2015) 

 

５．学会発表など 

桶川友季、本橋健: Chloroplastic m-type thioredoxins as major 

regulators of Calvin cycle during photosynthesis. 第57回日本

植物生理学会年会, 盛岡市, 2016.3.18-20 

本橋健、桶川友季: A simple and efficient seamless DNA cloning 

method using cell lysates from laboratory Escherichia coli 

strains and its application to SLiP site-directed mutagenesis. 

第57回日本植物生理学会年会, 盛岡市, 2016.3.18-20 

桶川友季、本橋健:シロイヌナズナm型チオレドキシンはカルビン

サイクル酵素の主たるレドックス制御因子として機能する. 第38

回日本分子生物学会年会および第88回日本生化学会大会 

合同大会, 神戸市, 2015.12.1-4 

本橋健、桶川友季:大腸菌粗抽出液を用いた簡便かつ高効率な

Seamless DNA cloning法. 第38回日本分子生物学会年会お

よび第88回日本生化学会大会 合同大会, 神戸市, 

2015.12.1-4 

桶川友季、本橋健:シロイヌナズナのｍ型チオレドキシンの欠損は

カルビンサイクルの酵素の活性化に影響を与える. 第6回日本

光合成学会年会, 岡山市, 2015.5.22-23 

本橋健: 大腸菌抽出液を用いた簡便かつ高効率なSeamless 

DNA cloning法. 第6回日本光合成学会年会, 岡山市, 

2015.5.22-23 

桶川友季、本橋健: シロイヌナズナのTrx m変異株はカルビンサ

イクル酵素の光活性化を減少させ、 植物の成長阻害を引き起

こす. 第56回日本植物生理学会年会, 世田谷区, 

2015.3.16-18 

 

６．その他特記事項 

１） 外部資金 
科学研究費補助金・挑戦的萌芽研究 

課題名：光合成産物可視化のための蛍光プローブ開発 

研究代表者：本橋健, 取得年度：H25-26 年度 (2 年) 

物質・デバイス領域共同研究拠点（一般研究） 

課題名：植物の機能調節を担うレドックス制御因子の機 

能解析 

研究代表者：本橋健, 取得年度：H26-27 年度 (2 年) 

２） その他 なし 

 

７．教育研究活性化支援制度の教育効果 

本研究支援制度により、生命資源環境学科の学部教

育で少人数教育が実施できることに加え、研究室活動に

おいても大きな教育効果が得られた。特に、大学院生お

よび学部生の研究室での教育・研究活動を活性化させ

ることに大いに貢献している。教育・研究指導を行う場合

に複数の指導者が指導することで、様々な視点から教育

指導を行うことができた。また、それぞれの専門性を生か

し、幅広い観点から教育・研究に関して助言できるように

なったのも大きな成果である。その結果として、学部 4 年

生の応用特別研究での研究成果を研究論文として発表

することができた。 
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物質・デバイス領域共同研究拠点（一般研究） 

課題名：植物の機能調節を担うレドックス制御因子の機 

能解析 

研究代表者：本橋健, 取得年度：H26-27 年度 (2 年) 

２） その他 なし 

 

７．教育研究活性化支援制度の教育効果 

本研究支援制度により、生命資源環境学科の学部教

育で少人数教育が実施できることに加え、研究室活動に

おいても大きな教育効果が得られた。特に、大学院生お

よび学部生の研究室での教育・研究活動を活性化させ

ることに大いに貢献している。教育・研究指導を行う場合

に複数の指導者が指導することで、様々な視点から教育

指導を行うことができた。また、それぞれの専門性を生か

し、幅広い観点から教育・研究に関して助言できるように

なったのも大きな成果である。その結果として、学部 4 年

生の応用特別研究での研究成果を研究論文として発表

することができた。 
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Brassica oxyrrhina

orf108

orf108

B. oxyrrhina

Brassica B. rapa
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B. rapa B. juncea

３．Research projects and annual reports 
 In the field of plant breeding, F1 hybrids have many genetic 
advantages and contribute to the increase of worldwide crop 

production. For the efficient and stable F1 hybrid production, 
cytoplasmic male sterility (CMS) is the most useful genetic 
characteristic. Besides the practical importance of the CMS, 
it is useful to study the interactions between nuclear genes 
and mitochondrial ones from scientific view points, 
especially for molecular and evolutional genetics. Thus, we 
have been studying the CMS of various plants both in order 
to know the evolutional processes and to exploit new 
breeding materials. 
1) Ogura CMS and its fertility restoring genes. 
 Ogura CMS found in a Japanese radish is the most 
important one in Cruciferous plants, being used worldwide.  
We have been studying the distributions and differentiations 
of Ogura CMS gene, orf138. Whereas, we found that various 
wild and cultivated radishes possess fertility restoring genes 
for Ogura CMS. Hitherto, two fertility restoring genes were 
known. One is orf687 in a Chinese variety, and another is Rft 
distributed in Japanese wild radishes. We observed that a 
European radish cultivar has a fertility restoring gene 
different from both of orf687 and Rft. We examined the 
distribution of orf138 and its type in F1 varieties cultivated in 
Japan. We also studied the differentiation of fertility 
restoring genes in radish. 
2) New male sterile plants derived from the cell fusion.  
 We obtained somatic hybrids showing male sterility 
between Arabidopsis thaliana and cabbage varieties 
(Brassica oleracea). Progenies of the somatic hybrids were 
produced by successive back-crosses with B. oleracea.  So 
far, the pollen fertility was investigated in the BC6 progenies.  
The BC6 progenies were segregated into completely male 
sterile plants and partially fertile plants. However, all the BC6 
progeny plants had the identical structure of mitochondrial 
genome. Further back-crosses and observation of pollen 
fertility are now undertaken. 
3) CMS of radish and eggplant by cytoplasm substitutions. 
 With the purpose to enlarge the numbers of CMS material 
plants, we are analyzing the molecular characteristics of 
alloplasmic radishes and eggplants under the collaborative 
projects with other institutions. We found unique orfs in male 
sterile alloplasmic lines both in radishes and eggplants. By 
the studies of their expressions, it was suggested that they are 
promising candidates of causal genes of CMS. Furthermore, 
we exploited DNA markers of fertility restorer genes of 
eggplants. The markers would be useful to identify the 
restorer genes and to clarify the mechanisms of CMS and 
fertility restoration. 
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４．論文，著書など 

 

５．学会発表など

山岸	
 博：Brassica	
 rapaにおける種皮型の分化と

mucilageとの関係。日本育種学会第128回講演会、新潟市、

2015.9.11-12 

日本育種学会第

128回講演会、新潟市、2015.9.11-12	
 

茨木	
 亮多、山岸	
 博：ナスにおける胚軸と葉の培養条件の検討

日本育種学会第128回講演会、新潟市、2015.9.11-12 

山岸	
 博：栽培ダイコンにおけるオグラ型雄

性不稔遺伝子（orf138）と稔性回復遺伝子の変異 日本育種学

会第128回講演会、新潟市、2015.9.11-12 

山岸	
 博：Brassica	
 oxyrrhina

のミトコンドリアゲノム全塩基配列の決定 日本育種学会第

128回講演会、新潟市、2015.9.11-12 

６．その他特記事項 

 

７．教育研究活性化支援制度の教育効果 
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動物生命医科学科
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動物生命医科学科 

 
【研究】 
動物生命医科学科では、動物に関して㑇ఏᏊからಶయࣞ࣋ࣝまで理解し、⑓

Ẽの解᫂のためのࣔࣝࢹ動物の㛤Ⓨ、感染症の解᫂、実験医学の応用による食

ရ・〇薬などの安全性☜ಖにᙺ❧つ研究を行っている。研究ෆᐜは、ᅗに♧す

ようにᖜᗈく、✀ࠎの研究࣐࣮ࢸについてᒎ㛤している。࢘ࢫࣝ࢖、細⳦と感

染症の分Ꮚࣞ࣋ࣝでの解᫂、⚄⤒⣔⑌ᝈや⢾ᒀ⑓の⑓ែの解᫂、免疫⣔、ᾘ化

⟶㐠動の分Ꮚᶵ構の解᫂、化学物㉁の食ရへの安全性、⑓ែࣔࣝࢹ動物の㛤Ⓨ

などについて、分Ꮚࣞ࣋ࣝからಶయࣞ࣋ࣝまで研究を進めている。そして、人

㢮の生命と೺ᗣにᙺ❧つ生命医学への応用を目指して、ୡ⏺ࣞ࣋ࣝのᅜෆ᭷数

の実験施タのもとで研究をᒎ㛤している。また、ி㒔ᗓ、ி㒔ᕷ、大㜰ᗓ❧大

学との学術஺ὶ༠定を⤖び、特に感染症に関する研究を✚ᴟ的に進め、࣮ࣟࢢ

カࣝからࣝࣂ࣮ࣟࢢまでの研究をᒎ㛤している。 
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【教育】 
下表は、動物生命医科学科の教員が担当する授業科目である。本学科は、定

員 35 名に対して 10名の教員が講義、実習を担当し、入学から卒業まで徹底し
て少数精鋭教育を実施している。特に、学科の特性上、実習に重きをおき、1年
生から実習を始め、学年が進むにつれてより専門的で高度な実習を行う。3、4
年生の基礎、応用特別研究では、教員 1名に 3～4名の学生を対象として細やか
で行き届いた指導をしている。また、特筆すべき教育として、鳥取大学、岐阜

大学と連携教育を行っている。カリキュラム構成は、初年度は生物学、化学通

論、生化学実習などの基礎を学んだのち、2年生から解剖学、生理学、微生物学、
薬理・免疫毒性学実習などの基礎専門科目を学ぶ。その後、より専門性の高い、

衛生学、感染症学を学び、3年生の秋学期から各研究室に分属し、基礎特別研究
を学習し、4年生からより専門性の高い応用特別研究に取り組む。また、3年生
の秋学期には実験動物一級技術者資格試験を受験することが出来、平成 27年度
は 16名もの合格者を輩出した。大学院への進学者も多く、社会の安心・安全に
貢献する、動物に関連した高度技術者・研究者や食の安全の専門的知識・技術

を兼ね備えた人材を育成している。 
科目 対象学年 担当教員 

動物医科学概論 1 加藤・齋藤・染谷・高桑・竹内・棚橋・西野・前田・松本・村田 
生物学通論Ａ 1 西野 
生命倫理 1 前田・村田 
化学通論Ａ 1 棚橋 
化学通論Ｂ 1 加藤 
生物学通論Ｂ 1 村田 
生化学実習 1 染谷・西野 
動物遺伝学 / 実験動物遺伝学 1 松本 
動物遺伝学実習 / 生物学実習 1 加藤・齋藤・高桑・前田・松本・村田 
微生物学Ⅰ 1 染谷 
生理学 2 齋藤 
解剖学 2 加藤 
解剖学実習 生理学実習 / 解剖生理学実習 2 加藤・齋藤 
科学英語Ⅰ 2 染谷 
薬理学・毒性学 2 棚橋 
基礎病理学 / 免疫病理学 2 竹内 
公衆衛生学 2 前田 
微生物学Ⅰ 2 染谷 
動物繁殖学実習  2 松本 
科学英語Ⅱ 2 高桑 
動物繁殖学 / 実験動物医学 2 今野 
微生物学Ⅱ 2 西野 
実験動物学・毒性学実習 / 薬理・免疫毒性学実習 2 竹内・海野 
栄養衛生学 3 村田 
動物感染症予防学実習 3 高桑 
動物病態学 2 小森 
動物発生工学 3 松本 
動物と法・経営概論 3 竹内ほか 
動物発生工学実習 3 松本 
科学英語Ⅲ 3 高桑 
動物倫理学 3 村田 
動物感染病学Ⅰ 3 高桑・前田・西野・染谷 
動物感染病学Ⅱ / 動物感染症学 3/2 高桑 
基礎特別研究 3 加藤・齋藤・竹内・高桑・西野・染谷・前田・村田 
人獣共通感染病学 3 前田 
応用特別研究１・２ 4 加藤・齋藤・竹内・松本・今野・高桑・西野・染谷・前田・村田 
生物災害防止論 4 前田 
動物福祉学 4 村田 

下線は非常勤講師 
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【教育】 
下表は、動物生命医科学科の教員が担当する授業科目である。本学科は、定

員 35 名に対して 10名の教員が講義、実習を担当し、入学から卒業まで徹底し
て少数精鋭教育を実施している。特に、学科の特性上、実習に重きをおき、1年
生から実習を始め、学年が進むにつれてより専門的で高度な実習を行う。3、4
年生の基礎、応用特別研究では、教員 1名に 3～4名の学生を対象として細やか
で行き届いた指導をしている。また、特筆すべき教育として、鳥取大学、岐阜

大学と連携教育を行っている。カリキュラム構成は、初年度は生物学、化学通

論、生化学実習などの基礎を学んだのち、2年生から解剖学、生理学、微生物学、
薬理・免疫毒性学実習などの基礎専門科目を学ぶ。その後、より専門性の高い、

衛生学、感染症学を学び、3年生の秋学期から各研究室に分属し、基礎特別研究
を学習し、4年生からより専門性の高い応用特別研究に取り組む。また、3年生
の秋学期には実験動物一級技術者資格試験を受験することが出来、平成 27年度
は 16名もの合格者を輩出した。大学院への進学者も多く、社会の安心・安全に
貢献する、動物に関連した高度技術者・研究者や食の安全の専門的知識・技術

を兼ね備えた人材を育成している。 
科目 対象学年 担当教員 

動物医科学概論 1 加藤・齋藤・染谷・高桑・竹内・棚橋・西野・前田・松本・村田 
生物学通論Ａ 1 西野 
生命倫理 1 前田・村田 
化学通論Ａ 1 棚橋 
化学通論Ｂ 1 加藤 
生物学通論Ｂ 1 村田 
生化学実習 1 染谷・西野 
動物遺伝学 / 実験動物遺伝学 1 松本 
動物遺伝学実習 / 生物学実習 1 加藤・齋藤・高桑・前田・松本・村田 
微生物学Ⅰ 1 染谷 
生理学 2 齋藤 
解剖学 2 加藤 
解剖学実習 生理学実習 / 解剖生理学実習 2 加藤・齋藤 
科学英語Ⅰ 2 染谷 
薬理学・毒性学 2 棚橋 
基礎病理学 / 免疫病理学 2 竹内 
公衆衛生学 2 前田 
微生物学Ⅰ 2 染谷 
動物繁殖学実習  2 松本 
科学英語Ⅱ 2 高桑 
動物繁殖学 / 実験動物医学 2 今野 
微生物学Ⅱ 2 西野 
実験動物学・毒性学実習 / 薬理・免疫毒性学実習 2 竹内・海野 
栄養衛生学 3 村田 
動物感染症予防学実習 3 高桑 
動物病態学 2 小森 
動物発生工学 3 松本 
動物と法・経営概論 3 竹内ほか 
動物発生工学実習 3 松本 
科学英語Ⅲ 3 高桑 
動物倫理学 3 村田 
動物感染病学Ⅰ 3 高桑・前田・西野・染谷 
動物感染病学Ⅱ / 動物感染症学 3/2 高桑 
基礎特別研究 3 加藤・齋藤・竹内・高桑・西野・染谷・前田・村田 
人獣共通感染病学 3 前田 
応用特別研究１・２ 4 加藤・齋藤・竹内・松本・今野・高桑・西野・染谷・前田・村田 
生物災害防止論 4 前田 
動物福祉学 4 村田 

下線は非常勤講師 
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䠍．研究ᴫせ 

 「神経のྍረ的変化」とは，ᣢ⥆的な่⃭にࡼり，

神経ᅇ㊰をつなࡄ神経✺㉳（㍈⣴やᶞ状✺㉳）のศᒱ

や⫧大，さらには新たな᥋⥆が生ࡌることで，神経ఏ

㐩物質の質ཬび㔞が変化する。またグリ࢔⣽⬊の活性

化➼も▱られている。しかしながら，いまだศ子レベ

ルの⿬௜ࡅにᇶ࡙くメ࢝ニࢬムの඲ᐜを▱るための

研究ㄢ㢟はᒣ✚であり，⌧ᅾの研究レベルはスタート

地Ⅼからᑡし前に進んだ状ἣである。ᡃ 々は，ᾏ㤿̿

䬕᱈యを中ᚰとする᝟動記憶が࡝のࡼうに生ࡌるの

かを中ᚰに，㎶⦕⣔におࡅる神経ྍረ性の⋓得過⛬を

▱ることを┠的に研究を進めている。さらには，メ࢝

ニࢬムのゎ᫂をもとに，てんかん㹼うつ⑓・不安障害

に⮳る神経⢭神⑌ᝈのデ᩿ἲや἞⒪⸆の㛤発につな

  。ていくことを┠指しているࡆ

 本研究ศ㔝ではලయ的にḟのㅖⅬについて研究を

展㛤している。 

 

1) てんかん㹼うつ・不安障害に⮳るศ子発症メ࢝ニ

 ムのゎ᫂ࢬ

1�1) 㞴἞てんかん発症ᶵᵓのゎ᫂ 

 㞴἞てんかんの 50㸣を༨めるഃ頭ⴥてんかんのモ

デルマウスである䬕᱈యキンリングマウスを用いる

ことで，㸰つのてんかんཎᅉศ子を見つࡅた。 

 その୍つ，ୗᆶయで発⌧した後඲㌟に㐠ࡤれ，成㛗

ಁ進作用を示すࠗ成㛗ホルモン࠘が脳内で発⌧し，て

んかん発症の㜈್をỴ定することを発見した。また，

てんかんㄏ導่⃭を導ධした䬕᱈యは，᝟動中ᯡの神

経㡿ᇦであり，脳成㛗ホルモンは，$UF(シࣉࢼス活性

の強化に作用)の発⌧ㄪ⠇を௓して過活動—ప活動を

ไᚚすることがわかった。 

 さらにࠗシ࢔ル㓟㌿⛣酵素 673*DO4࠘がഃ頭ⴥてん

かんのཎᅉศ子であることを見つࡅた。それは，

673*DO4 をḞኻしたマウス（73*DO4�.2）が，䬕᱈య

（᝟動中ᯡ）へのてんかんㄏ導่⃭に応⟅しない，て

んかんを発症しないマウスであることをド᫂したこ

とにࡼる。てんかん発作を⋓得したマウスの神経⣽⬊

がⴭしい成㛗ホルモンの発⌧ஹ進を示すのに対して，

673*DO4�.2 マウスは，⾑₢中だࡅでなく脳において

も，その発⌧をపୗさࡏた。これは，てんかん発症に

は，673*DO4—成㛗ホルモン—$UF をつなࡄシグࢼル⣔

のไᚚが関୚することを示唆する。 

1�2)てんかんඹᏑ症の発症ᶵᵓのゎ᫂ 

 てんかんᝈ⪅の 30�が，╧╀障害，うつ，不安障害

を含む神経⢭神障害を示し，⸆๣の๪作用がそのཎᅉ

のࡦとつと⪃えられているが，そのメ࢝ニࢬムは不᫂

である。୍᪉で，シ࢔ル㓟㌿⛣酵素（673*DO4）をḞ

ᦆしたマウスは，てんかん発症をᾘኻした๪作用とし

て，うつ，不安障害，╧╀障害を発症するマウスであ

った。さらに，͆*:$6 &DWDORJ (KWWS���ZZZ.HEL.DF. 

XN�JZDV�GRFV�DERXW)͇を用いてࣄト୍ሷᇶከᆺをㄪ

べたとこ673，ࢁ*DO4�.2 マウスの症状と୍⮴した。

以ୖの▱見は，673*DO4 をḞኻしたマウスがてんかん

発症と，うつ，不安障害といった神経症状のศ子ᇶ┙

のゎ᫂にᙺ❧つモデルとなることを示す。⌧ᅾ，シ࢔

ル㓟ಟ㣭をཷࡅるᇶ質を᥈⣴し，シ࢔ル㓟化が࡝のࡼ

うにてんかんや，そのඹᏑ症や๪作用（᝟動⣔障害）

に関わるのかについて研究を進めている。  

 

2) 代謝㈇Ⲵに㉳ᅉする⢭神神経⑌ᝈの発症とシ࢔ル

㓟ಟ㣭 

 食べた油脂はᾘ化྾཰された後，脳にも㐠ࡤれ，エ

ー※あるいは，⭷ᵓ㐀➼に฼用される。㸯）にࢠルࢿ

記したࡼうに，脂質代謝に関わる成㛗ホルモンは，脳

の神経⣽⬊で発⌧し，てんかん発作や活動㔞をㄪ⠇す

る。しかし，てんかんを発症しないシ࢔ル㓟㌿⛣酵素

673*DO4 Ḟᦆマウス脳では，その発⌧㔞がపい。脂⫫

㓟組成を変えた油脂を含む㣫ᩱを，㞳ங後のマウスに

㸯ࣨ月半（成㛗ᮇ）୚え，᝟動⾜動ヨ験をおこなった

とこࢁ，食餌として日々取りධれている油脂の組成が

㐪うと，脳の᝟動記憶が変わることをド᫂した。また，

うつや不安障害（シ࢔ル㓟㌿⛣酵素 673*DO4 Ḟᦆマウ

ス）をᣢつと，油脂の効果が変わることも示すことが

でࡁた。以ୖの▱見は，食餌を௓した脂質代謝が᝟動

記憶にᙳ㡪すること，さらには，シ࢔ル㓟ಟ㣭を௓す

ることで，脂質代謝が変化し，その変化が神経障害に

発展するྍ⬟性をᥦ᱌する。௒後，この代謝௜加にࡼ

る᝟動⾜動システムのゎ᫂を┠指して，研究を進めて

⾜く。 
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ᅗ 1.␗なる油脂餌が୚える音恐怖記憶へのᙳ㡪 

（ᅗ㸯ゎ説，673*DO4�.2 マウスは，音恐怖に対する

記憶がⴭしく高い。㞳ங後すࡄから，㸴㐌㛫餌中の油

脂㔞をቑやした⤖果，.2 マウスの音恐怖がᢚえられ，

㔝生ᆺと同ࡌレベルにまでᅇ᚟した。） 

䠎． ᮏᖺ度の研究ᡂ果 

 䬕᱈యキンࢻリングマウスを作成し，代謝産物をᅇ

཰した。同᫬に，䬕᱈యキンࢻリングマウスの作成᪉

ἲを記㘓したビデオ作成を౫㢗され，᏶成に㏆࡙いて

いる。 

 シ࢔ル㓟㌿⛣酵素（673*DO4）をḞᦆしたマウスの

⤫ྜኻㄪ症ᵝ⾜動を示す▱見，㞝の性⾜動␗ᖖやメス

の性࿘ᮇ不඲のヲ⣽なほᐹ⤖果を得た。ḟ年ᗘの論文

作成につなࡆる。 

 うつ・不安障害を示す 673*DO4 㑇ఏ子Ḟᦆマウスに，

脂⫫㓟の␗なる㸱種の油脂を含む≉Ṧ㣫ᩱを㞳ங後

୚え⥆ࡅると，うつや不安ᵝ症状にᙳ㡪を୚えること

がわかった。୍ ౛として，餌に含まれる油脂がከいሙ

ྜ，Ḟᦆマウス（.2）は音への恐怖記憶をᙅめ，㔝生

ᆺのレベルまでᅇ᚟した（ᅗ㸯）。୍連の研究成果を

ᖹ成㸰㸵年㸱月に 3/26 21( にሗ࿌した。 

䠏． Research projects and annual reports 
   We investigate the mechanisms of developing 
emotional memory in the hippocampus-amygdala 
connections and the acquisition of neural plasticity in the 
limbic system. Furthermore, we aim to develop diagnostic 
methods and therapeutic drugs for the relief of epilepsy, 
anxiety, and mood disorders based on the clarification of 
the mechanism. 
   Epileptic model mice and stress-sensitive model mice 
showing the anxiety, sleep disorder, and hormonal 
homeostatic change were used. Our approach was to check 
the symptoms of the models by behavioral and 
physiological analyses and to clarify causal molecules by 

histological and biochemical analyses. The topics of 
research and the content were as follows. 

1: Clarification of mechanism of epilepsy progression and 
the comorbidity. 
   Amygdala-kindling model mice are analogous to 
secondarily generalized complex partial seizures and a 
model of temporal lobe epilepsy in humans, showing 
abnormal neural plasticity. Using kindled mice, we have 
found two molecules responsible for epileptogenesis, a 
growth hormone and a sialyltransferase.   
   First, we found that the expression of growth hormone 
was up-regulated along neural circuits during the 
epileptogenesis. The administration of the hormone into 
the hippocampus markedly enhanced the progression of 
kindling. Furthermore, the infusion tests of growth 
hormone and the receptor antagonist demonstrated that the 
expression level of Arc mRNA was strongly correlated 
with locomotor activity level and that the correlation was 
completely discriminable among vehicle-, growth 
hormone-, and the receptor antagonist-groups. 
   Second, we previously demonstrated that the 
sialyltransferase ST3Gal4 was upregulated within the 
neural circuits during epilepstogenesis, in contrast, 
recently that kindling stimulation failed to evoke epileptic 
seizures in ST3Gal4-deficient mice. On the other hand, the 
deficient mice showed anxiety, depression, REM sleep 
disorders. Present our approach is to find the acceptor 
substrate that receives sialylation by ST3Gal4 and 
investigate molecular mechanisms in development of 
emotional side effect of epilepsy via ST3Gal4 and the 
acceptor substrate.  

2: Neuropsychiatric disorders induced by metabolic 
loading and sialylation. 
   Oil-rich diets differentially modulate anxiety and 
depression in normal and anxious mice.  We applied for a 
patent in August, 2013 and reported in the PLOS ONE in 
March, 2015.  Next, we aim to investigate lipid metabolic 
mechanisms that were generated from food and correlation 
of the metabolism with emotional behaviors. 

3: Clarification of inhibitory mechanism of epileptic 
seizures with botulinum neurotoxin. 
   Administration of the neurotoxin into the hippocampus 
make seizures disappear in 50% of mice with kindled 
seizures. We aim to investigate the mechanisms about how 
the neurotoxin abolishes the abnormal neural plasticity of 
epilepsy. 
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ᖹ成㸰㸵年㸱月に 3/26 21( にሗ࿌した。 

䠏． Research projects and annual reports 
   We investigate the mechanisms of developing 
emotional memory in the hippocampus-amygdala 
connections and the acquisition of neural plasticity in the 
limbic system. Furthermore, we aim to develop diagnostic 
methods and therapeutic drugs for the relief of epilepsy, 
anxiety, and mood disorders based on the clarification of 
the mechanism. 
   Epileptic model mice and stress-sensitive model mice 
showing the anxiety, sleep disorder, and hormonal 
homeostatic change were used. Our approach was to check 
the symptoms of the models by behavioral and 
physiological analyses and to clarify causal molecules by 

histological and biochemical analyses. The topics of 
research and the content were as follows. 

1: Clarification of mechanism of epilepsy progression and 
the comorbidity. 
   Amygdala-kindling model mice are analogous to 
secondarily generalized complex partial seizures and a 
model of temporal lobe epilepsy in humans, showing 
abnormal neural plasticity. Using kindled mice, we have 
found two molecules responsible for epileptogenesis, a 
growth hormone and a sialyltransferase.   
   First, we found that the expression of growth hormone 
was up-regulated along neural circuits during the 
epileptogenesis. The administration of the hormone into 
the hippocampus markedly enhanced the progression of 
kindling. Furthermore, the infusion tests of growth 
hormone and the receptor antagonist demonstrated that the 
expression level of Arc mRNA was strongly correlated 
with locomotor activity level and that the correlation was 
completely discriminable among vehicle-, growth 
hormone-, and the receptor antagonist-groups. 
   Second, we previously demonstrated that the 
sialyltransferase ST3Gal4 was upregulated within the 
neural circuits during epilepstogenesis, in contrast, 
recently that kindling stimulation failed to evoke epileptic 
seizures in ST3Gal4-deficient mice. On the other hand, the 
deficient mice showed anxiety, depression, REM sleep 
disorders. Present our approach is to find the acceptor 
substrate that receives sialylation by ST3Gal4 and 
investigate molecular mechanisms in development of 
emotional side effect of epilepsy via ST3Gal4 and the 
acceptor substrate.  

2: Neuropsychiatric disorders induced by metabolic 
loading and sialylation. 
   Oil-rich diets differentially modulate anxiety and 
depression in normal and anxious mice.  We applied for a 
patent in August, 2013 and reported in the PLOS ONE in 
March, 2015.  Next, we aim to investigate lipid metabolic 
mechanisms that were generated from food and correlation 
of the metabolism with emotional behaviors. 

3: Clarification of inhibitory mechanism of epileptic 
seizures with botulinum neurotoxin. 
   Administration of the neurotoxin into the hippocampus 
make seizures disappear in 50% of mice with kindled 
seizures. We aim to investigate the mechanisms about how 
the neurotoxin abolishes the abnormal neural plasticity of 
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４．論文，著書など 

1. Kato K (2015) Differential effects of dietary oils on 

emotional and cognitive behaviors. PLOS ONE 10: 

e0120753. 
2. Wands AM, Fujita A, 他 17 名 (2015) Fucosylation and 

protein glycosylation create functional receptors for cholera 

toxin. Elife. 4:e09545.  

3. Fujita A and Kohler JJ (2015) Photocrosslinking Sugars for 

Capturing Glycan-dependent Interactions. Trends in 

Glycoscience and Glycotechnology, 27: E1-7 (総説).  

 

 

5．学会発表など 

1. 加藤啓子 (2015) リエゾンオフィス主催 シンポジウム

「脳は不思議だ －世界は脳でつくられる－」環境と脳

—音とチョコレート− 京都産業大学 壬生校地 むすび

わざ館 2階ホール 10月31日 (口頭)    

2. Hirota H, Kato K. (2015) Possibility that ST3Gal IV 

deficient mouse is a schizophrenia model, Glyco23 

NEUROGLYCOSCIENCE, Croatia, Split. 9月19日(ポスタ

ー) 

3. Kato K，Srimontri P, 他６名. (2015) Sialyltransferase 

ST3Gal IV deletion protects against epilepsy, but induces 

anxiety, Glyco23 NEUROGLYCOSCIENCE, Croatia, Split.     

9月18日（口頭） 

4. 加藤啓子 (2015) 食餌中の油に反応するうつ，不安障

害 モ デ ル マ ウ ス (Dietary oils and anxiety- and 

depression-related model mice), イノベーション・ジャパ

ン2015‐大学見本市, 東京ビッグサイト, 8月27日（口

頭とポスター） 
 

６．その他特記事項 

1) 外部資金 

 平成２７−２９年 基盤研究（C）一般 15K07774 てんかん

〜うつ・不安障害に至る分子発症メカニズムの解明（研究

代表者：加藤啓子）  

２） 学外活動 

 日本糖質学会評議員 

 日本神経化学会評議員 

 関西実験動物研究会評議員 

 実験動物医学専門医協会理事 

3) 新聞掲載 

 食用油脂の種類で不安や恐怖に対する記憶変わる−京

都産業大、チョコに不安軽減効果 (2015) 4 月 22 日 

日刊工業新聞. 

 恐怖の記憶、チョコが緩和 京産大教授確認、魚では

強まる(2015) 4 月 17 日京都新聞. 

4)ホームページ

http://www.cc.kyoto-su.ac.jp/~kato/Home_J.html/Welcome.html 

 

7．総合生命科学部教育研究活性化支援制度の教育効

果 

    藤田氏（9 月）の赴任後半年が経過した。研究に関して

は，神経症状と関連性が高いと示唆される代謝産物の同定に

成功した。酵素のクローニングを含め，研究は発展的に進ん

でおり，すでに論文作成に着手している。教育に関しては，

この半年は研究室内の学部生・大学院生の実験指導，発表指

導に集中していた。研究員配置以前と比べ，学生の活発な実

験への取り組みに加え，大学院への進学意欲も高まっている。

また，藤田氏の前任校が，テキサス大学であったことから，

英語習得意欲も飛躍的に高まった。さらに，藤田氏は二人の

子供を育てながら，日々研究・教育に励んでおり，その若い

女性教員の取り組み姿勢が，男女問わず学生の将来のメルク

マールとして写っている。 
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Laboratory of Animal Physiology and Neurobiology              Prof. Toshiyuki Saito, DVM, Ph.D. 
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㻌
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䠏䠅㻌 䝭䝙䝤䝍の⬻ᐃ఩ᅗ㆕のసᡂ䛻ྥ䛡䛯ྲྀ⤌䜏㻌

䝤䝍䛿䝇䝖䝺䝇ឤཷᛶの㧗䛔ື≀と䛧䛶▱䜙䜜䛶䛔䜛䚹䝤

䝍の⬻の䝃䜲䝈䛿ẚ㍑ⓗ኱䛝䛟䚸⏬ീデ᩿⿦⨨䜢฼⏝䛧䛶

䝇䝖䝺䝇の⬻䛻ᑐ䛩䜛ᙳ㡪䜢ㄪ䜉䜛䛣と䛜ྍ⬟䛷䛒䜛䚹㻌

ṇᖖ䛺⬻⤌⧊の䝕ー䝍䜢ᚓ䜛䛯䜑䛻䚸㯞㓉䛧䛯䝭䝙䝤䝍䜢

⏝䛔䛶䚸⬻の 㻯㼀䞉㻹㻾㻵 ⏬ീ䜢᧜ᙳ䛩䜛とと䜒䛻䚸䝩䝹䝬䝸ン

₤ὶᅛᐃ䛧䛯⬻䛛䜙෾⤖ษ∦䜢స〇䛧䚸䝙䝑䝇䝹ᰁⰍ䛚䜘

䜃㧊㠧ᰁⰍ䜢ヨ䜏䛶䛔䜛䚹䜎䛯䚸⬻のᇶ‽㠃䜢タᐃ䛧䚸⏬

ീと⤌⧊Ꮫ䛻䛚䛡䜛ᗙᶆ䜢⤫合䛧䛯⬻ᐃ఩ᅗ㆕のసᡂ䜢

㐍䜑䛶䛔䜛㻌 （⮬἞་⛉኱Ꮫ䚸Ⲉᇛ┴❧་⒪኱Ꮫとのඹྠ

研究䠅䚹㻌

㻌

ᅗ �㸬࣑ࡢ⬻ࢱࣈࢽ 05, ീ㸦▮≧᩿᩿㠃ീ㸧�

ᅗ �㸬࣑ࡢ⬻ࢱࣈࢽ㧊㠧ᰁⰍษ∦ീ㸦㒊ศ㸧�

Research projects and annual reports 

Background and purpose of research: 

The physiological reaction to stressors involves activation 

of the hypothalamic pituitary adrenal (HPA) axis and the 

sympathetic nervous system. Intense or chronic activation 

of both systems may increase a risk for anxiety and stress 

disorders. We are examining neurobiological signs which 

reflect influence by acute and chronic stress in the brain, 

and how neurons are damaged by stress and are regenerated. 

 

Research topics: 

1) Development of detection methods of neuronal signals 

related to degeneration of neurons by stressors in the brain. 

2) Neuromodulators to dysregulate neural communication 

by exposure to stressors, and to promote regeneration of the 

damaged neurons in the brain. 

 

Annual reports: 

1) Study on regulatory mechanisms by bed nucleus of stria 

terminals of the HPA axis 

The purpose of this study is to examine how bed nucleus 

of stria terminals (BNST) regulates activity of the HPA axis 

to secrete corticosteroids. In the anesthetized rats, we are 

examining whether and how excitatory amino acids in the 

BNST may stimulate glucocorticoid secretion and may 

increase the heart rate. Influence of systemic administration 

of endotoxins has also been studied mechanisms to 

stimulate the HPA axis and to cause neuroinflammation. 

 

2) Investigation of influence of glucocorticoids on the 

primary cultured astrocytes   

We have used the primary culture of glial cells 

(astrocytes) from the fetal brain of mouse in order to 

investigate influence of such stress hormones as 

glucocorticoids and mechanisms of neuronal degeneration 

by stress hormones at the cellular level. It is well-known 

that astrocytes have an important role for supporting activity 

of neuronal cells. Administration of corticosterone or its 

derivatives decreased number of the astrocytes in the 

primary culture.  

�

3) Stereotaxic atlas of miniature pig brain 

Pig is known to be sensitive to stressful stimuli. From the 

viewpoint of translational research on stress, this animal is 

valuable to examine influence of stress to the brain 
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morphology and function. Stereotaxic atlas is essential to 

the examination of the brain. Using miniature pig, we are 

making the stereotaxic map based on MRI data and 

anatomical data (Joint research with Jichi Medical 

University and Ibaraki Prefectural University of Health 

Sciences).  

�

� �  なし 

 

Minami Ichikawa, Toshiyuki Saito. Influecne of implantation of 

slow release corticosterone pellets on the hippocampal neuronal 

cells in C57BL/6 mice. The Joint Meeting of 120th Annual Meeting 

of the Japanese Association of Anatomists and the 92 nd Annual 

Meeting of the Physiological Society of Japan, Kobe, 2015 March 

21-23 

 

Naoki Kawakita, Shinji Owa, Erika Fujita, Ryusuke Ono, Yusaku 

Miyawaki, Toshiyuki Saito, Tomoyuki Honda, Yoshii Nishino.  

Effect of corticosterone in the primary cultured neuron infected 

with Borna disease virus, The 63rd Annual Meeting of the Japanese 

Society for Virology, Fukuoka, 2015 November 22-24 

 

㻙（

㻙

㻌

研究室メンバーとの集合写真㻌

104



Assoc. Prof. Azusa SOMEYA, D.V.M., Ph.D.

㻌 ᚤ生物䛿䛒ら䜖ると䛣䜝にᏑᅾ䛧䛶お䜚、᫬に動物䜔ே

の健ᗣ䜢⬣か䛩䛣と䜒䛒る䚹䛺か䛷䜒動物とேの཮᪉にឤ

染䛩るᚤ生物䛿、ேと動物との㛵䜟䜚᪉䛜ከᵝ໬䛩る現

௦♫会にお䛔䛶、ே獣共㏻ឤ染⑕䜔㣗ရ衛生ୖのၥ

㢟䜢ᘬ䛝㉳䛣䛩ྍ⬟ᛶ䛜䛒る䛯䜑、大䛝䛺ὀ┠䜢㞟䜑䛶

䛔る䚹ᙜ研究室䛷䛿、動物とேとの㛫にධ䛳䛶⑓ཎయの

ཷけΏ䛧ᙺ䜢ᢸ䛳䛶䛔るマダニの␿学ㄪᰝ䜢実᪋䛧、䛣

䜜らのマダニ䛜፹௓䛩るឤ染⑕䛜⮬↛⏺䛷䛹のよ䛖に⥔

ᣢ䛥䜜䛶䛔るのか䜢解᫂䛩る䛣と䜢䜑䛦䛧䛶䛔る䚹䜎䛯、㣗

⫗のὶ㏻現ሙにおける大⭠⳦のᢠ⳦⸆⪏ᛶに䛴䛔䛶ㄪ

ᰝ䛧、㣗⫗䜢௓䛧、動物とேの㛫䛷䛹のよ䛖に⪏ᛶ㑇ఏ

Ꮚ䛜ᣑᩓ䛧䛶䛔䛟のか䜢研究䛧䛶䛔る䚹㻌

㻌

㻌 マダニ䜔ノ䝭䛺䛹の྾⾑ᛶの節㊊動物䛿、䝠トと動物の

཮᪉にᐤ生䛩る䛣とから、䛥䜎䛦䜎䛺ே獣共㏻ឤ染⑕の

⑓ཎయ䜢፹௓䛩るྍ⬟ᛶ䛜䛒る䚹௒ᖺᗘ䜒、京都市にお

けるマダニの分ᕸ䜢よ䜚ヲ⣽に᫂らかに䛩る䛯䜑、ẖ㐌 㻝

回のマダニの᥇㞟䜢⥅⥆䛧、ㄪᰝᆅにおける優ඛ✀䛷䛒

るフタトゲチマダニ䠄Haemaphysalis longicornis）と䜻チマ
ダニ䠄H. flava）の季節消長䜢᫂らかに䛧䛯䚹フタトゲチマ
ダニ䛿、㻡䡚㻢 ᭶にከᩘᤕ㞟䛥䜜䛯ⱝ⹸䛜 㻣 ᭶にᡂ⹸と

䛺䜚産༸䛧、Ꮴ໬䛧䛯ᗂ⹸䛜㻥᭶㡭にᤕ㞟䛥䜜䛯と⪃䛘ら

䜜䛯䚹୍᪉、䜻チマダニ䛿、ኟにᏤ໬䛧䛯ᗂ⹸䛜発⫱䛧、

秋にⱝ⹸䜔ᡂ⹸と䛺䛳䛶ᤕ㞟䛥䜜䛯と᥎ 䛥䜜䛯䚹㻌

ᅗ１㻌 マダニの季節消長䚹Ⰽの⃰䛔部分䛿、マダニ䛜ከ

ᩘᤕ㞟䛥䜜䛯䛣と䜢♧䛩䚹㻌

䛣䜜らのマダニから、日本⣚ᩬ⇕のཎᅉ⳦䛷䛒る

Rickettsia japonica の PCR による検出䜢ヨ䜏䛯と䛣䜝、

70䠂௨ୖのマダニからリケッチア䛜検出䛥䜜䛯䚹検出䛥䜜
䛯㑇ఏᏊ᩿∦のሷᇶ㓄ิ解析の⤖ᯝから、䛣䜜らのマ

ダニ䛜ಖ᭷䛩るリケッチアの୍部䛿、R. japonoica と㏆⦕
䛷䛒るྍ⬟ᛶ䛜♧䛥䜜䛯䚹௒ᚋ䛿、䛣䜜らのリケッチアの 
 

 
⑓ཎᛶに䛴䛔䛶ヲ⣽に解᫂䛩るとと䜒に、ㄪᰝᆅに䛿ከ

ᩘの野生動物䛜生ᜥ䛧䛶䛔る䛯䜑、䛣䜜らの野生動物䛜、

マダニの生活環に䛹のよ䛖に㛵୚䛧䛶䛔るか検ウ䛧䛶䛔

䛟䚹㻌

⸆๣⪏ᛶ⳦䛿、⣽⳦ឤ染⑕の἞⒪の㝿、౑⏝䛷䛝る

ᢠ⳦⸆䛜ไ㝈䛥䜜る䛺䛹、බ⾗衛生ୖのၥ㢟と䛺る䚹ᐙ

畜䜈のᢠ⳦⸆の౑⏝によ䜚出現䛧䛯⪏ᛶ⳦䛜㣗⫗に௜

╔䛧、ே䜈とఏ᧛䛩るྍ⬟ᛶ䛜♧၀䛥䜜䛶䛔る䚹ᙜ研究

室のㄪᰝによ䜚、㣗⫗のὶ㏻現ሙから分離䛥䜜䛯大⭠⳦

䛜アン䝢䝅リン、スト䝺䝥トマイ䝅ン、䜽䝻ラムフ䜵ニ䝁ール、

䝔トラ䝃イ䜽リン䛺䛹の」ᩘの⸆๣に⪏ᛶ䜢♧䛧、⪏ᛶ䜢

♧䛩⸆๣の䝟ターンに䛿、検యの᥇ྲྀ䛥䜜䛯ሙ所によ䜚

≉ᚩ䛜䛒る䛣と䛜♧䛥䜜䛯䚹䜎䛯、アン䝢䝅リン⪏ᛶᰴに

お䛔䛶、⪏ᛶ㑇ఏᏊ䛷䛒る䃑㻙ラ䜽タマー䝊㑇ఏᏊ䜢検

出䛧、䛣の㑇ఏᏊ䛜、⏤᮶の␗䛺る検యに共㏻䛧䛶Ꮡᅾ

䛩る䛣と䜢᫂らかに䛧䛯䚹௒ᚋ䛿䛣の㑇ఏᏊの他の⳦䜈

のఏ㐩のྍ⬟ᛶに䛴䛔䛶検ウ䛩るとと䜒に、その他の⸆

๣における⪏ᛶメ䜹ニ䝈ムに䛴䛔䛶解᫂䛧䛶䛔䛟䚹㻌

㻌

Research projects and annual reports 
 The microorganism exists in any places, and might 
threaten human and animal health. Zoonotic and food 
poisoning microorganism which can infect both animals 
and humans cause concern for public health.  
 Arthropods can transmit zoonotic pathogens such as 
spotted fever group rickettsiae. Rickettsia japonica, the 
etiological agent of Japanese spotted fever is also 
associated with arthropod vector, mainly ticks. Therefore, 
the prevalence of ticks in Kyoto was investigated. Ticks 
were collected weekly by flagging method and rickettsial 
DNA was detected by PCR. The rate of rickettsial 
infection depended on tick species. 
 The drug resistant bacterium in food processing can 
spread the drug resistance to commensal microflora in 
human. Therefore, susceptibility to antimicrobials in 
Escherichia coli isolated from slaughterhouse was 
investigated. E. coli isolated from the swab samples 
obtained from the barn which pigs and cattle were tied 
for slaughter were resistant to ampicillin, gentamicin, 
streptomycin, chloramphenicol and tetracycline and 
showed multidrug resistance. 
㻌
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Someya, A., Ito, R., Maeda, A., Ikenaga, M. (2015). Detection of 

rickettsial DNA in ticks and wild boars in Kyoto City, Japan.   

J Vet Med Sci. 77:37-43. 

Yoshii K, Okamoto N, Nakao R, Klaus Hofstetter R, Yabu T, 

Masumoto H, Someya A, Kariwa H, Maeda A. (2015). Isolation 

of the Thogoto virus from a Haemaphysalis longicornis in 

Kyoto City, Japan. J. Gen. Virol. 96(8):2099-103. 

㻌

㻌

鈴木周、小園紗希、伊藤亜希、岡本奈津実、池永充宏、染谷梓、

前田秋彦. 京都市におけるマダニの季節消長およびリケッチア

の検出. 第67回日本動物衛生学会大会, 金沢市, 2015.3.28 

佐々木創平、好井健太朗、岡本奈津実、中尾亮、染谷梓、前田

秋彦. マダニからのThogoto virusの分離と解析. 第50回日本

脳炎ウイルス生態学研究会, 京都市, 2015.5.16 

染谷梓、小園紗希、鈴木周、池永充宏、前田秋彦. 京都市北部

におけるマダニの季節消長およびリケッチアの検出. 第158回

日本獣医学会総会, 十和田市, 2015.9.8 

脊戸優、佐々木創平、岡本奈津実、好井健太朗、中尾亮、染谷

梓、前田秋彦. トゴトウイルスのゲノムRNAの解析とウイルス蛋

白質発現の解析. 第22回トガ・フラビ・ペスチウイルス研究会 , 

福岡市, 2015.11.21 

１）学外活動㻌 㻌

染谷梓：京都市衛生環境研究所との共同研究㻌

染谷梓：大阪府立大学客員研究員㻌

染谷梓：京都府農林水産技術センター畜産センターとの共同

研究㻌

２）その他㻌 㻌

㻿㻭㻷㼁㻾㻭㻌㻿㼏㼕㼑㼚㼏㼑㻌㻼㼞㼛㼓㼞㼍㼙㻌

京都市立紫野高校高大連携授業「生物」㻌

研究室メンバー㻌
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 H5â1 	.高��性Óインフルエンザの発�地0ùæ
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る��性の�í、VYðċõú¦éĈċるå 

 

３．Research projects and annual reports 
 Currently, outbreaks of highly pathogenic avian 
influenza and other emerging and re-emerging diseases 
have caused serious economical and social disturbances 
worldwide. To control these infections is the most 
important. Our research is focused on:  
1: The evolution and spread mechanism of pathogens 
such as avian influenza virus in nature.  

2: Studies on the host range determinant in pathogens, 
mechanisms of pathogenesis and immune response of the 
hosts through in vivo and in vitro analyses of the 
host-parasite interactions.  
3: Development of strategies for the prevention and 
control of the infections. 
 Due to concerns that wild birds could possibly spread 
H5N1 viruses, surveillance was conducted to monitor the 
types of avian influenza viruses circulating among the 
wild birds migrating to or inhabiting in Vietnam. An The 
H5N6 virus was isolated in 2014 from a Spot-billed 
Duck that is resident in the southern part of its range 
from Pakistan and India to southern Japan.  
Phylogenetic analyses revealed that HA genes of almost 
the H5 virus was classified into clade 2.3.4.6. This 
isolate had a close phylogenetic relationship to H5N6 
viruses isolated in South China in 2014. These findings 
suggest that these H5N6 viruses are circulating and are 
being maintained in the East, South East and South Asia 
regions including Vietnam and China. In November 2014, 
a highly pathogenic H5N8 virus was isolated from tundra 
swan in Japan. The HA genes were more closely related 
to H5N8 viruses in Europe and Asia. These H5N6 and 
H5N8 virus showed high pathogenicity to chickens while 
moderate pathogenicity to domestic ducks. Taken 
together, these results also support that wild ducks such 
are playing a significant role in the spread and 
maintenance of avian influenza in the Asia regions 
including Vietnam.  
 

6．��2��0/ 

1. Fujimoto Y, Ozaki K, Iwamori N, Takakuwa H, Ono E.  
Accumulation of a soluble form of human nectin-2 is required 

for exerting the resistance against herpes simplex virus type 2 

infection in transfected cells. Acta Virol. in press 
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ᩍᤵ ➉ෆ ᐇ

ච␿⑓⌮Ꮫ◊✲ᐊ
Laboratory of Immunopathology

Prof. Minoru Takeuchi, Ph.D., D.V.M., M.Sci.D.

䠍．◊✲ᴫせ

⎔ቃศ野䛷㔜せなၥ題と䛧て取䜚ୖ䛢䜙䜜ている䝍バ䝁

喫煙に着┠䛧、喫煙のච␿、⒴ቑṪ・㌿⛣、DNA ᦆയへ

の影響について、マ䜴ス䜢⏝いて研究䛧ている䚹喫煙とච

␿と⒴䛿、そ䜜䛮䜜ᐦ᥋に関ಀ䛧てお䜚、䛣䜜䜙の関ಀ䜢

ゎ᫂する䛣と䛿大ኚព⩏が䛒る䚹䛣䜜䜎䛷の研究䛷、䝍バ䝁

喫煙によ䜚肺胞マクロファージの㈎㣗⬟、ᢠཎᥦ♧⬟、⣽

胞表㠃ᢠཎ、䝃イ䝖カイン mRNA発⌧などのච␿ᶵ⬟䛿ᢚ

ไ䛥䜜ているが、㏫に活性㓟⣲の産⏕⬟䛿ቑຍする䚹そ䛣

䛷⌧ᅾ䛿、喫煙によ䜚ቑຍ䛧䛯活性㓟⣲によ䜚、肺胞マク

ロファージおよ䜃肺⤌⧊の DNA ᦆയがㄏᑟ䛥䜜、その⤖

ᯝ␗ᖖ DNA がᙧ成䛥䜜、肺⒴の発⏕に䛣䜜䜙のせᅉとప

ୗ䛧䛯ච␿ᶵᵓが関ಀ䛧ているྍ⬟性について研究䛧て

いる䚹䜎䛯ᢚไ䛥䜜䛯ච␿ᶵ⬟䜢ᅇ᚟する䛯䜑に、ኳ↛成

ศ（ア䜺䝸クスⲖ、蜂蜜）のච␿ቑᙉస⏝について研究䛧、

᪂⸆の開発䜢┠ᣦ䛧、「喫煙とච␿と⒴とኳ↛成ศ䜢科学」

䛧、௨ୗの研究テーマについて研究䜢進䜑ている䚹

１） 䝍バ䝁煙による肺胞マクロファージへの影響と㑇ఏ子

ᦆയについて

䝍バ䝁喫煙によ䜚、䝍バ䝁

煙䛿┤᥋肺に吸入䛥䜜る䛯

䜑、肺にᏑᅾするච␿⣽胞

䜔肺⤌⧊への影響が䛒ると

⪃䛘䜙䜜る䚹≉に肺のච␿⣔

䛷中ᚰⓗなᙺ๭䜢ᢸってい

る肺胞マクロファージのᶵ⬟

にᑐする䝍バ䝁喫煙の影響䜢

ㄪ䜉る䛣と䛿、肺のච␿⣔、

䜂いて䛿⏕య㜵ᚚ䜢⪃䛘る

ୖ䛷㔜せ䛷䛒る䚹そ䛣䛷、⮬

動喫煙⿦⨨䜢⏝いて、マ䜴スに一ᐃ㔞、一ᐃᮇ間、ᆒ一

に䝍バ䝁煙䜢喫煙䛥䛫䛯ᚋ、Ẽ⟶ᨭ肺胞Ὑίによ䜚肺胞マ

クロファージ䜢᥇取䛧、肺胞マクロファージのච␿ᶵ⬟と㑇

ఏ子への影響およ䜃喫煙の LPS 肺⅖症への影響、スギⰼ

⢊による肺への影響について䜒研究䛧ている䚹

２） LPS およ䜃スギⰼ⢊のึᮇච␿ᛂ⟅について

グ䝷ム㝜性⳦由᮶の内ẘ⣲䛷䛒る Lipopolyssaccharide 

(LPS)䛿、ᵝ䚻なච␿活性䜢᭷䛧、䝍バ䝁煙䜔⎔ቃ中にྵ
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影響について研究䛧ている䚹䜎䛯、肺に影響䜢୚䛘、アレ

ルギー䜢発症䛥䛫る䛣と䛷▱䜙䜜ているスギⰼ⢊が䛒る䚹日

本スギⰼ⢊（Cryptomeria japonica pollen）䛿、カギ≧の✺

㉳（䝟䝢䝷）䜢᭷する༢⢏球ᙧのᙧ≧䛷、I ᆺの㐣ᩄ症䜢ᘬ

䛝㉳䛣す䛣と䛷▱䜙䜜ている䚹䛧か䛧、スギⰼ⢊とその成ศ

が⏕యに吸入䛥䜜てか䜙の肺ච␿⣔に及ぼす影響につい

て䛿༑ศなゎ᫂䛿䛥䜜ていない䛯䜑、スギⰼ⢊による肺の

ึᮇච␿ᛂ⟅཯ᛂについて䜒研究䜢䛧ている䚹

３） ኳ↛成ศのච␿స⏝とそのᛂ⏝について

䐟蜂蜜

ኳ↛成ศに䛿ᵝ䚻な⏕理活性が▱䜙䜜てお䜚、蜂蜜䛿、

栄㣴が㇏富なኳ↛の㣗ရと䛧てぶ䛧䜎䜜ている䚹蜂蜜の䜂

とつ䛷䛒るジ䝱ングル䝝ニー䛿、アフ䝸カ・䝘イジ䜵䝸アの⇕

ᖏ㞵林に⏕ᜥする野⏕の蜜蜂

が㛗ᮇに䜟䛯䜚ᶞᮌ䜔ⰼか䜙集

䜑て䛷䛝䛯蜂蜜䛷䛒る䚹䝘イジ䜵

䝸ア䛷䛿、䛣の蜂蜜が㢼㑧、⓶⭵

⅖、ⅆയの治療⸆、⑌ᝈண㜵⸆

と䛧てఏ⤫ⓗな医療に฼⏝䛥䜜

て䛝䛯䚹㣗⏝䛷䛿な䛟、䜐䛧䜝治

療⸆と䛧て౑⏝䛥䜜ている䛣とか

䜙、⏕యへのస⏝、≉にච␿స

⏝にᑐするຠᯝが⪃䛘䜙䜜る䚹

そ䛣䛷、ジ䝱ングル䝝ニーのච␿

ᶵ⬟への影響とそのస⏝ᶵᵓ、

ᢠ⭘⒆స⏝について研究䜢䛧て

いる䚹䜎䛯、日本඲国の蜜※の

㐪䛖日本国産䝝䝏䝭䝒のච␿ᶵ

⬟への影響と᭷ຠ成ศについて䜒研究䜢開ጞ䛧ている䚹

䐠ア䜺䝸クスⲖ

ア䜺䝸クス䛿、学名「ア䜺䝸クスブ䝷䝊イム䝸ル（Agaricus 

blazei Murill）」、࿴名䜢「カ䝽䝸䝝䝷䝍䜿」とい䛖㣗⏝キ䝜䝁䛷、

ブ䝷ジルの䝢䜶䝎ーテᆅ᪉と࿧䜀䜜る高ᆅに၏一⮬⏕䛧

ている䚹䛣のᆅ䛷ᬽ䜙すே䚻が᫇か䜙㣗⏝に䛧て䛝䛯キ䝜䝁

䛷䛒る䚹䝢䜶䝎ーテᆅ᪉のཎఫ民に䛿⏕活⩦័⑓のᝈ者

がᑡな䛟㛗ᑑ者がከい䛣とか䜙研究が進䜑䜙䜜、ア䜺䝸クス

に䛿ච␿活性が▱䜙䜜ている䚹䛧か䛧、ච␿స⏝のᶵᵓに

ついて䛿༑ศにゎ᫂䛥䜜ていない䛯䜑、そのメカニ䝈ムと

᭷ຠ成ศについて研究䛧ている䚹

䠎．ᮏᖺᗘの◊✲ᡂᯝ

  䝍バ䝁主ὶ煙ᭀ㟢による肺胞マクロファージのᢠ⭘⒆活
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性について検討䛧䛯䚹喫煙によ䜚肺胞マクロファージのᢠ

⭘⒆活性のᢚไがㄆ䜑䜙䜜、そのᢚไに䛿喫煙による肺

胞マクロファージの䝕スレセプ䝍ー発⌧のᢚไと TNF-䃐

の産⏕ᢚไが関୚䛧ている䛣とがㄆ䜑䜙䜜䛯䚹その⤖ᯝ、

⭘⒆⣽胞のレセプ䝍ー⤒㊰によるカス䝟ー䝊の発⌧と活

性がపୗ䛧、ア䝫䝖ー䝅スがᢚไ䛥䜜、⭘⒆⣽胞が⏕Ꮡ䛧、

喫煙によ䜚⭘⒆ቑṪ䜢ಁ進する䛣とがゎ᫂䛥䜜䛯䚹䜎䛯、喫

煙によ䜚肺胞マクロファージの㈎㣗ᶵ⬟のᢚไ䛿、⣽胞内

に取䜚㎸䜎䜜䛯䝍バ䝁⢏子によ䜚、⣽胞内部ᵓ㐀䜢」雑化

䛥䛫、⣽胞表㠃に䛒る䜂䛰≧のഇ㊊がᾘኻ䛧ている䛣とが

㟁子顕微㙾によ䜚☜ㄆ䛥䜜䛯䚹

ኳ↛成ศに関䛧て䛿、アフ䝸カ産蜂蜜䛷䛒るジ䝱ングル

䝝ニーに肺胞マクロファージの䝃イ䝖カイン mRNA 発⌧䜢

ቑᙉするస⏝がㄆ䜑䜙䜜䛯䚹䜎䛯、好中球の㈎㣗స⏝に

ᑐするቑᙉຠᯝ䜒ㄆ䜑䜙䜜䛯䚹ア䜺䝸クスⲖ⇕Ỉᢳ出ᾮ䜒

マクロファージの䝃イ䝖カイン mRNA 発⌧䜢ቑᙉするస⏝

がㄆ䜑䜙䜜䛯䚹䛣䜜䜙のኳ↛成ศ≀㉁䛿、マクロファージの

活性化䜢௓䛧て好中球の⣽⳦への⛣動性䜢᪩䜑、㈎㣗స

⏝䜢高䜑、⣽⳦ឤᰁ䜢㜵ᚚするྍ⬟性が♧၀䛥䜜䛯䚹

LPS による肺のึᮇච␿ᛂ⟅に関䛧て䛿、LPS のẼ⟶

ᨭ 内ᢞ ୚によ 䜚 、肺 胞 マクロファ ージが Toll Like 

Receptor(⣽⳦ㄆ㆑受ᐜయ：TLR)䜢௓䛧て่⃭䛥䜜、IL-䃑

が産⏕䛥䜜、肺胞マクロファージに䜸ー䝖ク䝷インにస⏝䛧、

そ の ᚋ 、

好中球の

走化ᅉ子

䛷 䛒 る

CXCL1 が

産⏕䛥䜜る䛣とが☜ㄆ䛥䜜、肺胞⭍内に肺ẟ⣽⾑⟶か䜙の

好中球がㄏᑟ䛥䜜、その⤖ᯝ肺⅖症䜢ᘬ䛝㉳䛣す䛣とが♧

၀䛥䜜䛯䚹

３．Research projects and annual reports
We are focusing on cigarette smoke, which is currently 

attracting attentions as an environmental problem. The 
World Health Organization (WHO) reports that mortality 
from pulmonary diseases associated with exposure to 
cigarette smoke including respiratory infections, chronic 
obstructive pulmonary disease (COPD) and lung cancers, 
has increased. It has been suggested that these diseases may 
be at least partially related to cigarette smoke-induced 
impairment of the pulmonary immune system. Cigarette 
smoke is a major risk factor for pulmonary diseases. 
Cigarette tobacco smoke particles are inhaled into the lung 
and reach alveolar space, and then directly encounter 
Alveolar Macrophages (AM). AM plays an important role 

as the first line of defense in immunological surveillance 
for the lung. In the aim of our study, we are investigating 
“ making a science for smoking.”  Since the fact that immune 
functions are suppressed by smoking and tumor growth, we 
are also investigating the mechanisms of inhibition and 
restoration of suppressed immune functions by natural 
products.
1: Study for tobacco smoke
Cigarette smoke is a major risk factor for pulmonary 
diseases. Cigarette tobacco smoke particles are inhaled into 
the lung and reach alveolar space, and then directly 
encounter Alveolar Macrophages (AM). Smoking has been 
shown to increase production of reactive oxygen by 
alveolar macrophages, which induce DNA damage in these 
cells, and it has also been demonstrated that their immune 
functions such as antigen presentation and cytokine 
production are impaired. Inclusion bodies of high density 
appeared in the cytoplasm of AM by cigarette smoke..
2: Study for Natural products
(1) Honey
Natural products are known to have biological activity, and 
we have previously investigated the effect of natural 
products on immune function. Honey contains various 
vitamins, minerals and amino acids as well as glucose and 
fructose and is popular as a natural food. There is a wide 
variety of honey and the varieties are due to components of 
flower sources. Jungle honey is used as traditional medicine 
for cold, skin inflammation and burn wound but not only 
health care. JH enhanced antibody production through the 
increase of CD19 positive cells and proliferation of spleen 
cells by augmentation of IL-1β and IL-6 mRNA expressions. 
Japanese honey enhanced IL-1β mRNA expressions in 
alveolar macrophage.
(2) Agaricus Blazei Murill
Agaricus blazei Murill has been traditionally used as 
medicine in Brazil. Agaricus blazei Murill has been 
reported for anti-tumor activity and immune activity. It is 
unclear how Agaricus blazei Murill hot water extract 
activates the immune system and anti-tumor activity. 
Therefore, we are focusing on the mechanism of activity of 
immune functions in immune cells associated with anti-
tumor activity by Agaricus blazei Murill hot water extract 
and its characterization of effective component. We have 
demonstrated that extract of Agaricus blazei Murill 
activated immune functions neutrophils and macrophages 
in mice.
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for cold, skin inflammation and burn wound but not only 
health care. JH enhanced antibody production through the 
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６．その他特記事項

１） 外部資金

科学研究費補助金・基盤研究（C）

課題名：喫煙による肺胞マクロファージへの影響とアレルギー発

症の関連について

研究代表者：竹内実 , 取得年度：H26-28 年 (3 年 )

２） 学外活動

京都府獣医師会理事

京都府府民公開事業推進委員

京都中央診療所倫理委員

Pulmonology 雑誌編集委員 , WJR 雑誌編集委員など

３） その他

NHK 名古屋 「ほっとイブニング」に出演 , 2015.3.3

読売テレビ「情報 net10」に出演 , 2015.5.15

TBS「健康カプセル ゲンキの時間」に出演 , 2015.7.12

テレビ東京「主治医が見つかる診療所」に出演 , 2015.12.14

研究室：

ホームページアドレス http://www.cc.kyoto -su.ac.jp/~mtakex/

研究室メンバー

研究室同窓会（2015 年 9 月 5 日）
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㻌 当研究室䛷は、୺に௨ୗの䝔ー䝬に䛴いて研究を行っ

ている。㻌

（１）腸管の運動調節機構㻌

㻌 腸管の運動は䝁リンస動性神経䛛䜙ᨺฟ䛥䜜る䜰䝉チル

䝁リンとその受容体䛷䛒るムスカリン受容体に䜘って⯆ዧ性

に調節䛥䜜ている。ムスカリン受容体には、䛣䜜ま䛷に䠩１

䛛䜙䠩䠑ま䛷の䠑䛴のサブタイプ䛜同ᐃ䛥䜜てお䜚、䛣の䛖䛱、

腸管ᖹ⁥➽⣽⬊には䠩２と䠩䠏サブタイプ䛜Ꮡ在している。

䝁リンస動性神経䛛䜙ᨺฟ䛥䜜た䜰䝉チル䝁リン䛜䛣䜜䜙の

受容体を่⃭䛩ると、ᖹ⁥➽⣽⬊内の 㻯㼍㻞㻗⃰度（㼇㻯㼍㻞㻗㼉㼕）

䛜ቑຍし、᭱⤊ⓗに➽は཰⦰䛩る（㻲㼕㼓㼡㼞㼑㻌 㻝）。ムスカリン

受容体่⃭に䜘る㼇㻯㼍㻞㻗㼉㼕 のୖ᪼は、⣽⬊内ス䝖䜰䛛䜙の

㻯㼍㻞㻗ᨺฟと㟁఩౫Ꮡ性 㻯㼍㻞㻗チャネルを介した⣽⬊外䛛䜙

の㻯㼍㻞㻗ὶධに由᮶䛩る。䛣の 㻯㼍㻞㻗チャネルを介した 㻯㼍㻞㻗ὶ

ධは、ムスカリン受容体่⃭に䜘䜚㠀㑅ᢥⓗ㝧イオンチャ

ネル䛜㛤ཱྀし、そ䜜にకって㉳䛣る⭷の⬺分ᴟ䛜ᘬ䛝金と

なってច㉳䛥䜜る。また、㏆年、腸管の神経ྀにᏑ在䛩る

カ䝝ール⣽⬊（㻵㻯㻯）と࿧䜀䜜る㛫㉁⣽⬊に䜒ムスカリン受

容体䛜Ꮡ在してお䜚、腸管の運動調節に㔜せな役割をᯝ

たしている䛣と䛜♧၀䛥䜜ている（㻲㼕㼓㼡㼞㼑㻌 １）。し䛛し、䝁リン

స動性神経に䜘る腸管の運動調節において、䠩２お䜘䜃䠩

䠏サブタイプ䜔カ䝝ール⣽⬊䛜そ䜜䛮䜜䛹の䜘䛖な役割を

ᯝたしているの䛛➼、ヲ⣽なメカニズムに䛴いては᫂䜙䛛

に䛥䜜ていない。そ䛣䛷、本研究䛷は、䠩２または䠩䠏サブタ

イプをḞᦆした䝬䜴スお䜘䜃カ䝝ール⣽⬊をḞᦆした䝬䜴

スを用いて、ୖグのᮍゎỴၥ題に取䜚⤌䜣䛷いる。㻌

（㻞）㻯㼍㻞㻗㏱㐣性イオンチャネルの生理学ⓗ・⑓態生理学ⓗ

役割㻌

㻌 ⣽⬊内の 㻯㼍㻞㻗はᖹᖖ᫬、㻝㻜㻜㻌 㼚㻹 ௨ୗとい䛖㠀ᖖにపい

⃰度にಖた䜜ている。⣽⬊にᵝ䚻な่⃭䛜ຍ䜟ると、

㼇㻯㼍㻞㻗㼉㼕 䛜ቑຍし、その⤖ᯝ、⣽⬊の཰⦰、ቑṪ、㐟㉮、⣽

⬊Ṛ、神経ఏ㐩物㉁のᨺฟな䛹ᵝ䚻な⣽⬊ᛂ⟅䛜ច㉳䛥

䜜る。䛣の䜘䛖に⣽⬊内の 㻯㼍㻞㻗は生理機能お䜘䜃⑓態に῝

䛟㛵୚している䛣と䛜▱䜙䜜ている。䛣の㼇㻯㼍㻞㻗㼉㼕 のቑຍは、

㻯㼍㻞㻗ス䝖䜰䛛䜙⣽⬊内䜈の㻯㼍㻞㻗ᨺฟとྛ✀㻯㼍㻞㻗㏱㐣性イオ

ンチャネルを介した⣽⬊外䛛䜙の 㻯㼍㻞㻗動員に䜘って䜒た䜙

䛥䜜る。本研究課題は、㼀㻾㻼 チャネル、㻼㼕㼑㼦㼛 チャネル、

㻻㼞㼍㼕 チャネルな䛹のྛ✀ 㻯㼍㻞㻗㏱㐣性イオンチャネルの薬

理ⓗ性㉁、生理学ⓗ・⑓態生理学ⓗ役割を᫂䜙䛛に䛩る

䜒の䛷䛒る。本研究は 㻸㼑㼑㼐㼟 大学の 㻼㼞㼛㼒㻚㻌 㻰㼍㼢㼕㼐㻌 㻶㻌 㻮㼑㼑㼏㼔

研究室とのඹ同研究として㐍䜑ている。㻌

㻌

䛣䜜ま䛷に当研究室䛷は、腸管ᖹ⁥➽⣽⬊においてム

スカリン受容体่⃭に䜘䜚、㻭㼀㻼 感受性 㻷㻗（㻷㻭㼀㻼）チャネル

のά性䛜ᢚ制䛥䜜る䛣とを᫂䜙䛛にしている。同ᢚ制機構

は㝧イオンチャネルの㛤ཱྀとと䜒に⭷の⬺分ᴟにᐤ୚して

いると⪃䛘䜙䜜る。本年度は、同ᢚ制機構における受容体

௨㝆の⣽⬊内᝟ሗఏ㐩機構を᫂䜙䛛に䛩る┠ⓗ䛷実験を

行った。その⤖ᯝ、㛵୚䛩る 㻳 ⺮ⓑ㉁のタイプ、㻯㼍㻞㻗お䜘

䜃 㻼㻸㻯 にᑐ䛩る౫Ꮡ性の᭷↓に䛴いて᫂䜙䛛にした。㻌

㻌 㻌

Research projects and annual reports 
(1) Mechanisms of gastrointestinal motility.  

It is well known that the motility of gastrointestinal tract 
is regulated by acetylcholine (ACh) released from 
cholinergic nerves, which act on the muscarinic receptors. 
The receptors have been classified into five subtypes 
including M1, M2, M3, M4 and M5. In gastrointestinal 
smooth muscles, two subtypes of muscarinic receptor, M2 
and M3, are found with no measurable quantities of other 
subtypes. As shown in Figure 1, stimulation of M2 and M3 
receptors by ACh increases in the intracellular 
concentration of Ca2+ [Ca2+]i, resulting in the smooth 
muscle contractions. The increase in [Ca2+]i results from 
Ca2+ release from internal stores and Ca2+ entry into the cell 
through L-type voltage-gated Ca2+ channels achieved by 
depolarization due to activation of non-selective cationic 
channels. Recently, it has been suggested that interstitial 
cells of Cajal (ICC), which exist in the myenteric and deep 
muscular plexus and express muscarinic receptors, are 

Figure 1. Regulation of gut motility by cholinergic nerves 
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Figure 1. Regulation of gut motility by cholinergic nerves 

involved in the regulation of gut motility. However, roles of 
M2 and M3 receptors and ICC in regulating the gut motility 
by ACh remain to be elucidated in detail. Therefore, we are 
addressing the above issue using the M2 or M3 muscarinic 
receptor knockout (KO) mice and ICC deficient mice.  

Our previous studies indicated that muscarinic receptors 
can inhibit the activity of ATP sensitive K+ (KATP) channels 
in small intestinal smooth muscle cells, which can 
contribute to the membrane depolarization in the myocytes. 
We identified the type of G proteins involved in the 
muscarinic suppression of KATP channels in this year. We 
also investigated the Ca2+ dependency and PLC dependency 
of the muscarinic suppression. 
(2) Physiological and pathophysiological roles of Ca2+-
permeable ion channels. 

Under normal conditions, [Ca2+]i is kept very low (less 
than 100 nM). When cells are stimulated, the [Ca2+]i is 
increased, resulting in various cellular responses such as 
contraction, proliferation, migration, cell death and release 
of neurotransmitters etc. The increase in [Ca2+]i is induced 
by the Ca2+ release from internal Ca2+ stores and Ca2+ entry 
into the cell through Ca2+-permeable ion channels including 
TRP channels, piezo channels and Orai channels etc.. The 
aim of this study is to characterize the channels and to 
elucidate physiological and pathophysiological roles of 
them. In this study, we collaborate with Prof. David J 
Beech’s Laboratory in University of Leeds.  
㻌
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Tanahashi: The mechanism of M3 muscarinic suppression of 

ATP sensitive K+ （KATP ）  channels in mouse ileal smooth 

muscle cells. 第 88 回日本薬理学会年会 ，名古屋市 ，

2015.3.18-20 

永野宏、祖父江由希、松山勇人、齋藤正一郎、酒井洋樹、棚橋

靖行、Wess Jurgen、小森成一、海野年弘: M2ムスカリン受容体

サブタイプを介したバソプレシンの分泌調節機構 . 第42回日本

神経内分泌学会第23回日本行動神経内分泌研究会合同学

術集会，仙台市，2015.9.18-19 

㻌

１）㻌 外部資金 
学術研究助成基金・若手研究（㻮）㻌

課題名：ムスカリン受容体の腸管運動制御における 㻭㼀㻼 感受

性Ｋチャネルの役割とその分子実態㻌

研究代表者：棚橋靖行㻘㻌取得年度：㻴㻞㻡㻙㻞㻣 年㻌 㻔㻟 年㻕㻌

２）その他：㻌

ⅰ㻚担当講義：動物医科学概論、化学通論 㻭、薬理学・毒性学㻌

ⅱ㻚附属高校２年生接続授業㻌 㻷㻿㼁 サイエンス講座㻌 生物㻌動物

生命医科学科「腸管の機能の謎にせまる！」（㻞㻜㻝㻡㻚㻣㻚㻞㻠）㻌

ⅲ㻚京都産業大学オープンキャンパス㻌動物生命医科学科模擬実

験：腸の運動調節メカニズムの謎に迫る（㻞㻜㻝㻡㻚㻤㻚㻞）㻌

ⅳ㻚在外研究員（㻞㻜㻝㻡㻚㻥㻚㻝～）：棚橋は本学学外研究員制度を利

用して、㻸㼑㼑㼐㼟 大学の 㻼㼞㼛㼒㻚㻌㻰㼍㼢㼕㼐㻌㻶㻌㻮㼑㼑㼏㼔 研究室に在籍し、研

究を行っている。㻌
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Laboratory of Virology

Associate Prof. Yoshii Nishino,  

DVM, Ph.D 

㻌 ⚾㐩䛿ከ䛟のᚤ生≀にᅖ䜎䜜䛶生䛝䛶䛔る。ウイルス

䛿ᚤ生≀の୍員䛷䛒る䛜、⮬ᕫ」〇の䛯䜑にᚲ要な᭱

小㝈度の㑇ఏᏊし䛛持䛯な䛔䛯䜑、動≀䜔᳜≀にᐤ生

し、宿主細胞ෆの小ჾᐁをᣏ೉し䛶ቑṪする。その⤖ᯝ、

ᐤ生し䛯細胞の◚ቯ、細胞ᶵ⬟の㞀ᐖと䛔䛳䛯┤᥋ⓗ

な㞀ᐖ、䛒る䛔䛿ウイルスᢠཎをⓎ⌧し䛯感染細胞䛜宿

主ච␿ᛂ⟅䛛ら「␗≀」とㄆ㆑䛥䜜䛶᤼㝖䛥䜜䛯䜚、䝃イト

䜹イン等のᾮ性因Ꮚの産生䛜ㄏᑟ䛥䜜るな䛹の㛫᥋ⓗ

な㞀ᐖ䛜ᘬ䛝㉳䛣䛥䜜る。䛣のよ䛖な感染ಶయにおける

ᵝ䚻な影響をⓎ⑕（病）と࿧䜆。⚾㐩の研究室䛷䛿、動

≀㻛ே獣共㏻のウイルス感染⑕、≉に神経ウイルス⑕に

ὀ┠し䛶䛔る。な䛬なら、୰ᯡ神経⣔をዲ䜐ウイルス䛿

ච␿ᛂ⟅をㄏᑟしに䛟䛟、䜎䛯血ᾮ⬻㛵㛛のᏑᅾによ䜚

ຠᯝⓗな໬学⒪法๣䛜㝈ら䜜る䛯䜑に治⒪法䛜ᅔ㞴な

ሙ合䛜ከ䛔、䛔䜟䜖る「ᅔ㞴な感染⑕」とし䛶♫会ⓗにそ

のゎỴ䛜ᮃ䜎䜜䛶䛔る䛛ら䛷䛒る。㻌

⚾㐩䛿、「ウイルス性神経・⢭神神経疾患」を研究

する䛯䜑に、ボルナ病ウイルス（BDV）感染によ䜚ᘬ䛝㉳
䛣䛥䜜るボルナ病に↔Ⅼを⤠䜚研究を行䛳䛶䛔る。ボルナ

病䛿ウ䝬䜔䝠䝒䝆に持続ⓗに感染し、᫬に⮴Ṛⓗな神経

疾患をᘬ䛝㉳䛣す病Ẽとし䛶 100 年以ୖ๓䛛ら知ら䜜䛶
䛔䛯䛜、᭱㏆䛷䛿、ネコ、イ䝚、䜰䝷イ䜾䝬、鳥㢮、䝙ホン

ザル、䛥らに䝠トをྵ䜐ᖜᗈ䛔 血動≀に感染䛜ㄆ䜑ら

䜜る᪂⯆感染⑕とし䛶ㄆ㆑䛥䜜䛶䛔る。し䛛しな䛜ら、䛔

䜎䛰病ẼのⓎ⑕䝯䜹䝙䝈䝮䛿඘ศにゎ᫂䛥䜜䛶䛔な䛔。

≉に䝠ト䛷䛿病ཎ性䜒᫂ら䛛に䛥䜜䛶䛔な䛔。⚾㐩䛿、

BDV の持続感染性と病ཎ性をከゅⓗにゎᯒする┠ⓗ

䛷、䝷䝑ト䜔䝬ウス等の感染モデル動≀における病ែの

ゎᯒ（㐠動㞀ᐖと行動学ⓗ␗ᖖ）と、野外の動≀におけ

る感染␿学調ᰝを୰ᚰに研究を行䛳䛶䛔る。 

㻌

「㻮㻰㼂感染䜾䝸䜰細胞における㼀㻳㻲㻙䃑フ䜯䝭䝸ー㛵㐃㑇ఏ

ᏊのⓎ⌧とその影響」㻌

ボルナ病ウイルス（BDV）䛿感染動≀に㐠動㞀ᐖ、行
動学ⓗ␗ᖖ䛒る䛔䛿感ぬ␗ᖖと䛔䛳䛯ከᵝな神経疾患

をᘬ䛝㉳䛣す䛜、そのⓎ⑕䝯䜹䝙䝈䝮䛿᫂ら䛛に䛥䜜䛶䛔

な䛔。䜾䝸䜰細胞䛷 BDV䠉P タン䝟䜽質をᙉไⓎ⌧する

䝬ウス䛿行動学ⓗ␗ᖖを♧す䛣と䛜ሗ࿌䛥䜜䛶䛔る䛣と

䛛ら、ウイルス感染し䛯䜾䝸䜰細胞に䛿Ⓨ⑕に㛵䜟るよ䛖

な␗ᖖ䛜㉳䛣䛳䛶䛔るྍ⬟性䛜䛒る。䜎䛯、⚾㐩䛿 BDV
感染し䛯䝷䝑トの⬻䛷 TGF-β フ䜯䝭䝸ー㛵㐃㑇ఏᏊのⓎ

⌧䝺䝧ル䛜ኚ໬する䛣とをሗ࿌し䛶䛔る。本研究䛷䛿、

BDV 䛜持続感染し䛯䜾䝸䜸ー䝬ᰴ໬細胞（C6BV 細胞）

における TGF-β フ䜯䝭䝸ー㛵㐃㑇ఏᏊのⓎ⌧䝺䝧ルと䝅

䜾ナルఏ㐩経㊰の㜼ᐖຠᯝに䛴䛔䛶ゎᯒし䛯。 
㻌 その⤖ᯝ、C6BV 細胞䛷䛿 inhibin/activin βA と 
BMP7 の㑇ఏᏊⓎ⌧䛜ⴭし䛟ୖ᪼し、inhibin/activin βE
䛿ⴭし䛟ῶᑡし䛶䛔䛯。ෆ因性 TGF-βフ䜯䝭䝸ー活性を཯
ᫎし䛶䛔ると⪃䛘ら䜜る Smad7の㑇ఏᏊⓎ⌧㔞䛿、BDV
感染によ䛳䛶ୖ᪼し、TGF-β/activinおよび BMP 経㊰の
そ䜜䛮䜜の㜼ᐖ๣によ䜚ᢚไ䛥䜜る䛣と䛜᫂ら䛛にな䛳䛯。

BDV 感染によ䛳䛶ୖ᪼し䛯 TGF-β フ䜯䝭䝸ー活性䛜ఱを
し䛶䛔るの䛛を᥈る䛯䜑に、BDV 感染によ䛳䛶Ⓨ⌧ୖ᪼

する䛣と䛜知ら䜜䛶䛔る IGFBP-3 のⓎ⌧を調䜉䛯と䛣䜝、
BMP 経㊰の㜼ᐖ๣によ䛳䛶ᢚไ䛥䜜䛯。 
以ୖ䛛ら、㻯㻢 䜾䝸䜰細胞䛷䛿 㻮㻰㼂 感染によ䛳䛶☜䛛

に 㼀㻳㻲㻙β フ䜯䝭䝸ー活性䛿ኚ動する䛣と、ෆ因性の

㼍㼏㼠㼕㼢㼕㼚㻛㼀㻳㻲㻙β 活性をᘬ䛝㉳䛣す因Ꮚとし䛶 㼍㼏㼠㼕㼢㼕㼚㻌㻭 䛜、

㻮㻹㻼 活性とし䛶 㻮㻹㻼㻣 䛜⪃䛘ら䜜䛯。䛥らに、㻮㻰㼂 感染

によ䛳䛶䜾䝸䜰細胞にㄏᑟ䛥䜜䛯 㻮㻹㻼㻣 Ⓨ⌧䛿⮬㌟に作

⏝し䛶 㻵㻳㻲㻮㻼㻙㻟 Ⓨ⌧をㄏᑟするྍ⬟性䛜♧䛥䜜䛯。

㼀㻳㻲㻙β フ䜯䝭䝸ー䛜ከᵝな生理学ⓗ・病理学ⓗ཯ᛂに㛵
୚し䛶䛔る䛣と䛿、よ䛟知ら䜜䛶䛔る୍᪉、病ཎᚤ生≀感

染᫬の 㼀㻳㻲㻙 フ䜯䝭䝸ーの動ែならびに㛵୚に䛴䛔䛶䛿、

ከ䛟䛜୙᫂䛷䛒る。௒ᚋ䛿、㻮㻰㼂感染のఱ䛜㼀㻳㻲㻙βフ䜯
䝭䝸ーの活性ኚ໬を䛹のよ䛖にᘬ䛝㉳䛣すの䛛、㻮㻰㼂感染

によ䛳䛶ច㉳䛥䜜䛯㻮㻹㻼活性䛜 㻵㻳㻲㻮㻼㻙㻟㑇ఏᏊⓎ⌧を

䛹のよ䛖にஹ㐍するの䛛、᳨ウ䛜ᚲ要䛷䛒る。㻌

㻌

Research projects and annual reports 
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  A previous study revealed that the expression of the 
Borna disease virus (BDV)-encoding phosphoprotein in 
glial cells was sufficient to induce neurobehavioral 
abnormalities resembling Borna disease. To evaluate the 
involvement of the TGF- family in BDV-induced 
changes in cell responses by C6 glial cells, we examined 
the expression levels of the TGF- family and effects of 
inhibiting the TGF- family pathway in BDV-infected 
C6 (C6BV) cells. The expression of activin A and 
BMP7 was markedly increased in BDV-infected cells. 
Expression of Smad7, a TGF- family-inducible gene, 
was increased by BDV infection, and the expression was 
decreased by treatment with A-83-01 or LDN-193189, 
inhibitors of the TGF-/activin or BMP pathway, 
respectively. These results suggest autocrine effects of 
activin A and BMP7 in C6BV cells. IGFBP-3 expression 
was also induced by BDV infection; it was below the 
detection limit in C6 cells. The expression level of 
IGFBP-3 was decreased by LDN-193189 in C6BV cells, 
suggesting that endogenous BMP activity is responsible 
for IGFBP-3 gene induction. Our results reveal the 
regulatory expression of genes related to the TGF- 
family, and the role of the enhanced BMP pathway in 
modulating cell responses in BDV-infected glial cells. 
㻌

Murakami M. Ohi M., Ishikawa S., Shirai M., Horiguchi H., 

Nishino Y. and Funaba M. Adaptive expression of uncoupling 

protein 1 in the carp liver and kidney in response to changes in 

ambient temperature. Comp. Biochem. Physiol. A. Mol. 

Inteqr. Physiol. 185 142-149, 2015. 

㻌

西野佳以：ウイルスの基礎と診断法、持続感染する神経ウイル

スの紹介。第7回㻌 ELBION技術研究会、2015.11.13 （京都

市）（招待講演）  

河北尚輝、大和慎治、小野隆祐、宮脇勇作、本田知之、齋藤敏

之、西野佳以：ボルナ病ウイルス感染神経細胞初代培養に

おける副腎皮質ホルモンの影響。第㻤回日本ボルナウイルス

研究会、㻞㻜㻝㻡㻚㻟㻚㻞㻠（京都市）㻌

西野佳以、河北尚輝、大和慎治、小野隆祐、宮脇勇作、本田知

之、齋藤敏之：ボルナ病ウイルス感染初代神経培養細胞に

おける副腎皮質ホルモンの影響。第158回日本獣医学会、

㻞㻜㻝㻡㻚㻥㻚㻣㻙㻥㻌 （十和田市）㻌

Yoshii Nishino, Masaru Murakami, Masayuki Funaba: Expression 

and role of the TGF-β family in glial cells infected with 

Borna disease virus. 㻌 第 63 回 日 本 ウ イ ル ス 学 会 、

2015.11.22-24㻌 (福岡市) 

河北尚輝、大和慎治、藤田英里香、小野隆祐、宮脇勇作、齋

藤敏之、本田知之、西野佳以：ボルナ病ウイルス感染初代

神経培養細胞におけるコルチコステロンの影響。第 63回日

本ウイルス学会、2015.11.22-24㻌 (福岡市) 

㻌

１）㻌 外部資金㻌

科学研究費補助金・基盤研究（㻯）㻌

課題名：ウイルス性神経疾患に影響を及ぼす宿主要因と環境

要因㻌

研究代表者：西野佳以㻘㻌 取得年度：㻴㻞㻡㻙㻞㻣 年㻌 㻔㻟 年㻕㻌

２）㻌 知財権等㻌

該当なし㻌

３）㻌 学外活動㻌 㻌

・日本ボルナウイルス研究会、副会長㻌

・日本獣医学会、評議委員㻌

４）㻌 受賞等㻌

該当なし㻌 㻌

５）㻌 その他㻌 㻌

京都産業大学・京都市学術交流事業における共同研究、なら

びに合同会議㻌 （計１回）㻌

生理学遠隔模擬講義（鳥取大学、浅野淳准教授による「血糖

調節と糖尿病」、㻞㻜㻝㻡㻚㻢㻚㻞㻞）のコーディネート㻌

第 㻤 回日本ボルナウイルス研究会主催㻌 㻔鳥インフルエンザ研究

センター共催㻕、㻞㻜㻝㻡㻚㻟㻚㻞㻠㻌㻔京都産業大学㻕㻌

㻌

㻌

研究室旅行㻌

㻌
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Prof. Akihiko Maeda, D.V.M.. Ph. D㻌

.

⚾䛯䛱の身の࿘䜚に䛿、ᩘ䛘ษ䜜な䛔⛬、ᵝ々なᚤ生

物䛜Ꮡᅾする䚹䛭の中に䛿、䛔䜝䛔䜝な動᳜物䜔䝠トに

感染䛧䛶⑓Ẽ䜢ᘬ䛝㉳䛣す䜒の䜒䛒䜜䜀、䛭䛖䛷な䛔䜒の

䜒䛒る䚹䜎䛯、⭠ෆ⣽⳦のよ䛖に動物の⭠ෆ䛷㣗物のᾘ

໬䜢ຓける䜒の䜔、ᜍら䛟䛿動᳜物の㐍໬の㐣⛬䛷㔜せ

なᙺ๭䜢ᢸ䛳䛶䛔る䛷䛒䜝䛖䜒の䜎䛷Ꮡᅾする䚹䛣のᵝに、

⚾䛯䛱の࿘䜚にᏑᅾするᚤ生物䛿動物䜔᳜物と┦஫に

ᙳ㡪䛧合䛳䛶、生態学ⓗ䝭䜽䝻䝁ス䝰ス䜔マ䜽䝻䝁ス䝰ス䜢

ᙧ成䛧䛶䛔る䚹㻌

本研究分㔝䛷䛿、ᚤ生物の中䛷䜒≉に「動物から䝠ト」

䛒る䛔䛿「䝠トから動物」に感染するே⋇ඹ㏻感染症（ே

␆ඹ㏻感染症、動物由来感染症䜎䛯䛿 㼆㼛㼛㼚㼛㼟㼕㼟）䜢ᘬ

䛝㉳䛣す⑓ཎᚤ生物に䛴䛔䛶の⑓ཎ性の発現䝯䜹ニ䝈

ム䜔⮬↛⎔ቃ中䛷のᏑᅾᵝᘧの解᫂、බ⾗⾨生ᑐ⟇

の䛯䜑のᇶ♏ⓗな研究䜢⾜䛳䛶䛔る䚹ලయⓗな研究ᑐ

㇟䛿、蚊䜔マダニ等の⠇㊊動物䛜媒介するே⋇ඹ㏻感

染症䛷䛒る㻔ᅗ 㻝㻕䚹近年のᆅ⌫ ᬮ໬にక䛖媒介蚊の生

ᜥ⠊ᅖのᣑ大と、䛭䜜にక䛖ྛ✀の⠇㊊動物媒介性感

染症のὶ⾜ᇦのᣑ大䛜༴᝹䛥䜜䛶䛔る䚹日本にお䛔䛶

䜒、ᾏ外䛷ὶ⾜するウイルス䜔⣽⳦等⑓ཎయの౵ධと、

䛭のᅜෆὶ⾜へのᑐ⟇䛜ᛴົとな䛳䛶䛔る䚹䛭䛣䛷、本

研究室䛷䛿௨ୗの研究テーマに䛴䛔䛶研究䜢⾜䛳䛶䛔

る䚹㻌

㻔㻝㻕蚊およびマダニ媒介性ே⋇ඹ㏻感染症の京都市に

おける感染␿学ⓗ解析と、᪂つ᳨ᰝἲ䜔䝽䜽チンの㛤

発㻌

㻔㻞㻕蚊およびマダニ媒介性ே⋇ඹ㏻感染症䜢ᘬ䛝㉳䛣す

⑓ཎᚤ生物の分Ꮚ生物学ⓗ解析㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

ᅗ 㻝㻚㻌 蚊媒介性ே⋇ඹ㏻感染症の感染⎔㻌

㻌 ⠇㊊動物媒介性ே⋇ඹ㏻感染症の౛と䛧䛶、蚊䛜媒介する

ウ䜶スト䝘イルウイルス感染症の感染⎔䜢♧す䚹⮬↛⏺䛷䛿、

蚊䛜媒介者とな䛳䛶ト䝸の㛫䛷生活⎔䛜⥔ᣢ䛥䜜䛶䛔る䚹䛧か䛧、

✺発ⓗにウマ䜔䝤䝍、䝠トに感染䛧脳炎等の㔜⠜な症≧䜢ᘬ䛝

㉳䛣す䚹㻌

㻌

㻔㻝㻕蚊およびマダニ媒介性ே⋇ඹ㏻感染症の京都市に

おける感染␿学ⓗ解析と、᪂つ᳨ᰝἲの㛤発㻌

京都市⎔ቃ⾨生研究所および❧命㤋大学の中谷཭

ᶞ෸教ᤵとྠ大博ኈ研究員の⡿ᓥ୓᭷Ꮚ䛥䜣、㯞生大

学の஧⎼┤Ꮚᐈ員研究員、関す㔝生動物研究所のᕝ

㐨⨾ᯞᏊඛ生、୕Ꮿ៞୍⋇医ᖌ、໭ᾏ㐨大学の好井

健太朗෸教ᤵらとのඹྠ研究と䛧䛶⾜䛳䛶䛔る䚹蚊䜔マ

ダニ等の྾⾑性⠇㊊動物䛿ᵝ々なか䜣䛫䜣䛧䜗䛖⑓ཎ

య䜢動物からேに媒介する䚹媒介する⑓ཎయ䛿蚊䜔マ

ダニの✀㢮によ䜚␗なる䚹䛧䛯䛜䛳䛶、ே䛜ᒃఫする⎔ቃ

中に生ᜥする蚊䜔マダニの✀㢮によ䛳䛶、ᙜヱᆅᇦ䛷

ὶ⾜する感染症䛜␗なる䜒のと⪃䛘ら䜜る䚹本年度䛿、

京都市ෆ䛷蚊䜔ダニ䜢᥇ྲྀ䛧、ྂ඾ⓗなᙧ態学ⓗ㚷ู

ἲにᚑ䛳䛶ྠᐃ䛧䛯䚹䛥らに、マダニ䛜保᭷する⑓ཎᚤ

生物（フラビウイルス䜔䝸䜿䝑チ䜰、トゴトウイルス等）䜢、⑓

ཎయ䜢≉␗ⓗに᳨ฟする 㻼㻯㻾 䛒る䛔䛿 㻾㼀㻙㻼㻯㻾 ἲ䜢⏝

䛔䛶、䛭の᳨ฟ䜢ヨ䜏䛯䚹䜎䛯、㻞㻜㻝㻟 年に䜟䛯䛧䛯䛱の

け䜣䛝䜕䛖䛧䛴䛷京都市໭༊䛷分離䛧䛯トゴトウイルス

（㼀㻴㻻㼂㻌㻷㼍㼙㼕㼓㼍㼙㼛㻌㻴㻸㻙㻞㻡 ᰴ）の᪂つᢠయ᳨ฟἲ䜢స〇

䛧䛯䚹㻌

㻌

㻔㻞㻕蚊およびマダニ媒介性ே⋇ඹ㏻感染症䜢ᘬ䛝㉳䛣す

⑓ཎᚤ生物の分Ꮚ生物学ⓗ解析㻌

㻌 京都市のマダニから分離䛧䛯トゴトウイルスの 㼂㼑㼞㼛㻌 㻱㻢

⣽⬊への感染ᵝᘧ䜢分Ꮚ生物学ⓗ、⣽⬊生物学ⓗに

ヲ⣽に解析䛧䛯䚹ウイルス感染のึᮇ䛷䛿、ウイルスの

㻾㻺㻭 合成にᚲせな 㻾㻺㻭 合成㓝⣲䛜合成䛥䜜䛶䛔䛯䚹䜎

䛯、感染ᚋᮇ䛷䛿、ウイルスの⢏Ꮚᙧ成にᚲせなウイル

スのᵓ㐀蛋白質䛜合成䛥䜜䛶䛔る䛣と䛜᫂らかとな䛳䛯䚹㻌

㻌

Research projects and annual reports 
Many micro-organisms exist surrounding of natural 

environment. Some of them infect to plants, and some do 
to animals including human. They cause unique diseases 
to their host, but the others do not. Some live in animal 
intestine and help food-digestion of host animals. Or 
some have a role for host evolution. Microbes interact 
with their host and establish micro- and macro-cosmos in 
nature. 
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⚾䛯䛱の身の࿘䜚に䛿、ᩘ䛘ษ䜜な䛔⛬、ᵝ々なᚤ生
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䜒䛒る䚹䜎䛯、⭠ෆ⣽⳦のよ䛖に動物の⭠ෆ䛷㣗物のᾘ

໬䜢ຓける䜒の䜔、ᜍら䛟䛿動᳜物の㐍໬の㐣⛬䛷㔜せ

なᙺ๭䜢ᢸ䛳䛶䛔る䛷䛒䜝䛖䜒の䜎䛷Ꮡᅾする䚹䛣のᵝに、
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䛭のᅜෆὶ⾜へのᑐ⟇䛜ᛴົとな䛳䛶䛔る䚹䛭䛣䛷、本

研究室䛷䛿௨ୗの研究テーマに䛴䛔䛶研究䜢⾜䛳䛶䛔

る䚹㻌
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学の஧⎼┤Ꮚᐈ員研究員、関す㔝生動物研究所のᕝ

㐨⨾ᯞᏊඛ生、୕Ꮿ៞୍⋇医ᖌ、໭ᾏ㐨大学の好井

健太朗෸教ᤵらとのඹྠ研究と䛧䛶⾜䛳䛶䛔る䚹蚊䜔マ
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中に生ᜥする蚊䜔マダニの✀㢮によ䛳䛶、ᙜヱᆅᇦ䛷

ὶ⾜する感染症䛜␗なる䜒のと⪃䛘ら䜜る䚹本年度䛿、

京都市ෆ䛷蚊䜔ダニ䜢᥇ྲྀ䛧、ྂ඾ⓗなᙧ態学ⓗ㚷ู

ἲにᚑ䛳䛶ྠᐃ䛧䛯䚹䛥らに、マダニ䛜保᭷する⑓ཎᚤ

生物（フラビウイルス䜔䝸䜿䝑チ䜰、トゴトウイルス等）䜢、⑓
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⑓ཎᚤ生物の分Ꮚ生物学ⓗ解析㻌

㻌 京都市のマダニから分離䛧䛯トゴトウイルスの 㼂㼑㼞㼛㻌 㻱㻢

⣽⬊への感染ᵝᘧ䜢分Ꮚ生物学ⓗ、⣽⬊生物学ⓗに

ヲ⣽に解析䛧䛯䚹ウイルス感染のึᮇ䛷䛿、ウイルスの

㻾㻺㻭 合成にᚲせな 㻾㻺㻭 合成㓝⣲䛜合成䛥䜜䛶䛔䛯䚹䜎

䛯、感染ᚋᮇ䛷䛿、ウイルスの⢏Ꮚᙧ成にᚲせなウイル

スのᵓ㐀蛋白質䛜合成䛥䜜䛶䛔る䛣と䛜᫂らかとな䛳䛯䚹㻌
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Research projects and annual reports 
Many micro-organisms exist surrounding of natural 

environment. Some of them infect to plants, and some do 
to animals including human. They cause unique diseases 
to their host, but the others do not. Some live in animal 
intestine and help food-digestion of host animals. Or 
some have a role for host evolution. Microbes interact 
with their host and establish micro- and macro-cosmos in 
nature. 

自然界自然界

We are now studying on pathology, ecology, and 
other basic researches of zoonotic micro-organisms. 
Especially, we focus on viruses, which cause mosquito- 
and tick-borne diseases. Recently, arthropod vectors are 
spreading their living places due to global warming. 
Therefore, the diseases become one of big concerns in 
world-wide public health. Although some diseases are 
not in Japan, it is also urgent to develop detection and 
prevention system for the diseases.  

Our main research themes are: (1) Epidemiological 
study on mosquito- and tick-borne diseases in Kyoto city, 
and development of new diagnostic and vaccine 
protocols for vector-borne diseases, and, (2) Molecular 
biological studies on mosquito- and tick-borne 
pathogens. 
 
Annual reports 
(1) Epidemiological study on mosquito- and tick-borne 

diseases in Kyoto city, and development of new 
diagnostic and vaccine protocols for vector-borne 
diseases.  

We continued to capture mosquitoes, which are the 
vector of many mosquito-borne diseases, at several fixed 
observation points in Kyoto city, Japan. We then tried to 
detect pathogens within mosquitoes. As the results, no 
evidence of existing of pathogens within mosquitoes 
captured in Kyoto city, was obtained. We also conducted 
surveillance of tick-borne pathogens at north part of 
Kyoto city. We captured many ticks, and tried to detect 
pathogens within ticks. We detected several viruses by 
reverse transcription polymerase chain reaction. We also 
developed new serological detecting protocols for 
Kamigamo Hl-25 strain of Thogoto virus (THOV), which 
we isolated in Kyoto City, 2013, using protein A/G. 

   
(2) Molecular biological studies on mosquito- and 

tick-borne pathogens 
In this year, we completed the sequence of the virus. 

And we characterized the mechanism of THOV infection 
to Vero E6 cells. In early stage of infection of THOV, the 
viral polymerase proteins and replication-related proteins, 
NP, were produced and located within the cell nucleus. 
In the late stage of THOV infection, viral structural 
proteins were produced and located within the cell 
cytoplasm. These results clearly showed the process of 
THOV replication in cultured cells. 

 

K. Yoshii, N. Okamoto, R. Klaus Hofstetter, T. Yabu, H. 

Matumoto, A. Someya, H. Kariea, A. Maeda: Isolation of the 

Thogoto virus from a Haemaphysalis longicornis in Kyoto City, 

Japan. J. Gen. Virol. 96, 2099-2103 

前田秋彦㻦㻌 ダニ媒介性感染症㻚㻌 健康教室㻚㻌 東山書房㻌 㼜㼜㻝㻤㻙㻞㻝㻌

（総説） 

㻌

㻌

脊戸優，佐々木創平，岡本奈津実，好井健太朗，中尾亮，染谷

梓，前田秋彦㻦㻌 トゴトウイルスのゲノム 㻾㻺㻭 とウイルス蛋白質発

現の解析．第 㻞㻞 回トガ・フラビ・ぺスチウイルス研究会，博多，

㻞㻜㻝㻡㻚㻝㻜㻚㻞㻝㻌

前田秋彦㻦㻌 日本における、蚊およびマダニ媒介性感染症．平成

㻞㻣 年度㻌 動物感謝デー㼕㼚㻌 㻷㼥㼛㼠㼛，京都，㻞㻜㻝㻡㻚㻝㻜㻚㻝㻤㻌 （シンポ

ジウム）㻌

前田秋彦㻦㻌 デング熱ならびに蚊媒介感染症．京都府「感染症に

関する保健所、市町村等への研修会」，京都，㻞㻜㻝㻡㻚㻣㻚㻞㻟㻌 㻔招

待講演㻕㻌

前田秋彦㻦㻌 デング熱など蚊媒介感染症．京都府「感染症に関す

る医療関係者研修会」，京都，㻞㻜㻝㻡㻚㻢㻚㻝㻤㻌 （招待講演）㻌

佐々木創平，好井健太朗，岡本奈津実，中尾亮，染谷梓，前田

秋彦㻦㻌 マダニからの㼀㼔㼛㼓㼛㼠㼛㻌㼢㼕㼞㼡㼟の分離と解析．第㻡㻜回日本

脳炎ウイルス生態学研究会，京都㻘㻌㻞㻜㻝㻡㻚㻡㻚㻝㻡㻙㻝㻢㻌

前田秋彦㻦㻌身近に潜むマダニ由来感染症．平成 㻞㻢 年度㻌京都

産業大学総合生命科学部シンポジウム，京都，㻞㻜㻝㻡㻚㻟㻚㻡㻌 （シ

ンポジウム）㻌

㻌

１）㻌 学外活動㻌 㻌

前田秋彦：㻌 日本バイオセーフティ―学会会誌編集委員㻌

前田秋彦：㻌 日本脳炎ウイルス生態学研究会評議員㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌
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 ƾć、肥満のó大に伴い２型糖尿病`ほぼŐ¶してó

大している。ğìMƁ１Ò�¨ƾい糖尿病Ė者がいると

Ĭüさfて7d、Ÿ会�Ǜąに大:PåǟとPっている。

肥満をǒ=fUよいが、ţ«Ÿ会Tƿに肥満を生^Ÿ会

構ǀとPって7d、肥満ó大をħさ6るのT8Pdë難

PŠŔに3る。FのようPŠŔにǌ]、PE肥満が２型

糖尿病をƱ発する8を明c8とし、肥満にPって`２型

糖尿病をǒ=るようP¢ǒƟ、œŭƟのǏ発がよdēƨ

PŠŔに3るとƑ6cfる。ŝるに肥満に伴いPE２型

糖尿病を発症するの8、Fの発症�o�w�に関してT

ほとjOÅ8っていPい。ËƟのためにTFの肥満に伴

い 2 型糖尿病を発症せしめる、Ųの原因遺伝子の特üが

ēǝM3る。	
 

	
 し8し��T遺伝的に大いPる�~ロǗêM3d、ť

òƨ因`Ŋ々M、¿čとい6O`Ğ¨Đの生Ŗ習ĜTÂ

;ũPっている>とがöい。đって、��MのŰī的P

遺伝解ŃがľましいのM3るが、©回の~ーマのようP、

肥満に伴う 2 型糖尿病の発症機構という、遺伝とťòの

ƧǘにÁd¦Aった研究を行うにT、よdÓƂÐした実

験ƀ、遺伝的にî�PǗêをĩった実験動物をÉŧする

し8ĴžがPい。また、実験動物M3fU、ťòł¬`

űĎPŹĉ、î�とする>とがÛƖとPd、まさに遺伝

とťòƨ因のƧǘƀを解ŃするにTうってK<PのM3

る。また肥満に伴い 2 型糖尿病を発症する ����� �|�

がǏ発さfて、Fの研究がÛƖとPった。	
 

	
 とTい6、����� �|�のようP、たと6î�P遺伝

子ƕĺをĩK実験動物をÉŧして`、>とTFうÓƂM

T無いのM3る。PEPc>fまMの遺伝解ŃのƉń、

����� �|�の血糖値を�ķさせる糖尿病原因遺伝子Ċ

T実に 14 oġ`Ņƚ²�にマ|�さfたのM3る。đっ

て、Oの遺伝子Ċが肥満と関¸しているの8、まCFの

ś8cの解明をøめRUPcPいのM3る。Fのため 14

oġの遺伝子Ǟðの�K�Kをº別に、ōą�|�M3

る �344 へ導ÁしたƀƋǣ>>のようPƀƋをs�un�

|qƀƋとãWǤを作Ğするēƨが3る。ÞĹに �344 �

|�`肥満�ースの �344 �|�とするため、肥満遺伝子

を導Áしたs�un�|qƀƋを作Ğする。>fMŚ¾

Tıった>とにPる。	
 

	
 本研究に7いてT、糖尿病s�un�|qƀƋと肥満

s�un�|qƀƋとを¦ǈしたz�ルs�un�|q

ƀƋを作Ğする。Ffによd、º々の糖尿病原因遺伝子

の肥満�に7<る動作を研究する>とがÆめてÛƖとP

る8cM3る。	
 

 

~．"年度の,.�$ 
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	)_よd、5&_�[~�0�*��=��
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 ©ćĉT �$!!2�	
 �$!!4�	
 �$!!
 のÜ糖尿病原因遺伝子

Ċ導Ás�un�|qƀƋと肥満s�un�|qƀƋと

の �1 を作ĞにČ:ƌ:、�1 ÞĔを¦ǈして �2 を作Ğを

行った。生まfて;る子·TすYて糖尿病遺伝子Ǟðの

遺伝子マーoー、PcVに肥満遺伝子マーoーをÉŧし

て、遺伝子型をőüし、Fの遺伝子ĊǞðÃMのƇĭ6

の生AていPい>とをŶưした。実ǖに作Ğ､Éŧするz

�ルs�un�|qƀƋT¢üの糖尿病遺伝子ĊÂǞð

がÁって7d、8K肥満遺伝子がÍ性�モにPっている

º²がǄ別さfた。	
 

	
 Ffcz�ルs�un�|qƀƋの血糖値のňņを

���� にて行った。肥満s��ロール�|�T、�344 �|

�にŐƽして 50'#�!� ŹĉǢい血糖値をŷし、肥満によ

る影響をŶưした。�Ĵ、Fの肥満�|�に �$!!2�	
 �$!!4�	
 

�$!!
 のÜ糖尿病遺伝子を導Áしたz�ルs�un�|

q�|�の ���� ƉńT、����	
 
0 Å値M、�$!!2-&"*+ �

|�T肥満s��ロール�|�よdさcに 100'#�!� `

ǢいǢ血糖値をŷし、さcに ����	
 120 ÅMの血糖値T

200'#�!� をƼ6て7d、明c8P糖尿病Šěをŷした。	
 

	
 >の>と8c、�$!!2 遺伝子ĊǞðにT肥満に伴い血

糖値をũąに�ķさせる遺伝子がúíする>とがŶưさ

fた。�Ĵ、�$!!4-&"*+ �|�T肥満 �344 �|�とほ

ぼÞA血糖値M3d、�$!!4 遺伝子ĊTǢ血糖に関与し

ていPい>とがÇ明した。また、�$!!
-&"*+ �|�Mの

���� ƉńT、�$!!2-&"*+ とs��ロールƀƋとの ǐŹ

ĉの血糖値をŷした。�$!!2-&"*+ ŹMTPいが、し8し

肥満に伴い血糖値を�ķさせる遺伝子がFのǞðÃに3

る>とがÇ明した。	
 

	
 本ćĉT �$!!2 遺伝子ĊǞðÃとに3る肥満に伴い糖

尿病を発症する原因遺伝子のÞüを行った。�"�&	
 �$'"	
 

��� にて �$!!2 s�un�|qƀƋの導Á遺伝子ĊǞð

にáまfる遺伝子をデーy�ースMĨÄし、Ffc遺伝

子､Ɓ 130 遺伝子にKいての��lマーƭƫにKいてň

Ƭし、Fの�ǆを作Ğし、肥満 �344 �|�をs��ロー

ルとしてÜ遺伝子発ţのŐƽを行った。FのƉń、�$!!2	
 

��� のほぼ�ーqªƾにǢいĽęĄの3る遺伝子が 5 K

見いHさfた。さcPるƯƅP解ŃのƉń、FのうIの
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３遺伝子T肥満とT関ǁの無い事がÇ明し、»ƥ8cǕ

õし、ĻƆ的に２遺伝子が»ƥ遺伝子としてŎった。>

fcのいCf88、3るいT�Ĵが肥満に伴う２型糖尿

病発症にþ与する原因遺伝子M3るとƑ6cfた。	
 

	
 �Ĵ、�$!!
 ǞðÃの遺伝子発ţをÞŊのĴŕMŐƽ

ňƬしたと>g、¤Kの原因遺伝子がÞüさfた。	
 

 

0�*_�b]qmtoの�> 

	
 �{�}が½ċǠäの�KとしてĈ;Éŧさfている

>と8c、糖尿病Ė者さjに`�{�}がƙいÎńを`

たcすと、�ǆMT¹Acfている。し8し、糖尿病の

ĀǎÑのÀ生TFの>とに関してTĝŪ的M3る。PE

Pc、�{�}T¡として��ウ糖とń糖8c構Ğさf

て7d、²ÃにÁfUŴ糖POとÞA>とにPるとƑ6

る8cM3る。たH、�者と`実験デーyの無いƶƳと

Pっている。	
 

	
 đって©ćĉTまC�{�}の糖尿病へのÎƖにKい

て、遺伝的にîƺP肥満性糖尿病マウスをµŧし、�{

�}のǍĿ投与による影響をƲY、�{�}のǍĿµŧ

M肥満a血糖値にOのようP影響がÄる8をňƬした。

FのƉń、ÓƛơM3るkotk�{�}、qリ�{�

}に関してT糖尿病マウスにÿして`血糖値をÆĿ値と

ほぼÞAM、Ŵ糖のようにǢ血糖をČ:ƻ>さPい>と

がÇ明した。さcに、rルsースŐŢのǢいƞのƛ�{

�}にKいて`ňƬしたと>g、¢ĘにÖして、�{�

}投与Ǝの血糖値TŴ糖投与Ǝよd`Ľęに°;Äて7

d、�{�}のÎńが糖尿病ŠěM`ƙいĴàにÎいて

いるとƑ6cfるƉńが得cfた。また、血 s�ス~

ロール、 性ƗƔTÜ投与ƎにĽęĄTP8ったが、ǃ

ǙƗƔǊT�{�}投与ƎMĽęに°;Äて7d、 性

ƗƔ«Ƶに関わるǉƄƎに影響を与6ているÛƖ性がƑ

6cfた。ƯƅPňƬT>f8cとPる。	
 

 

0�*_�b]y{vxkw{の�>� 

	
 ローヤルゼリーと糖尿病に関するĲšM3るが、>f

TǛąにĂPい。糖尿病の発症しているŠěMのローヤ

ルゼリーµŧのñâTƲYたǔdMT>fまM無いよう

M3る。本研究T糖尿病とのƊ]PのM血糖値にÿし、

ローヤルゼリーが³c8の影響を与6PいとF`F`が

øまcPい。	
 

１ǥ²ǋ�肥満�にÕぼす影響	
 

	
 	
 まC、１週ǐというųĿǐのローヤルゼリー投与M

T²ǋa血糖値に関してTÂ;ôÐが見cfPい。し8

し、ƌ<て２週ǐ、�ーyルM３週ǐ投与すると、投与

ƎTs��ロールƎにŐƽしてĂし²ǋが°めとPd、

特に 100'#�%# ローヤルゼリー投与Ǝとs��ロールƎ

にT²ǋFの`のにĽęĄがưめcfた。肥満性糖尿病

マウスの肥満に �� 投与がƜĆ��ーpを8<たと¥6

る。	
 

２ǥ血糖値にÕぼす影響	
 

	
 �Ĵ、血糖値のĴTOう8と]ると、>fがまたçの

ようP:fいPƉńがÄている。まCŻƘĹ血糖値に関

してTローヤルゼリー投与ƎTs��ロールƎよd`Ľ

ęに°いのM3る。さcに経口的rルsースƸƝƮ験

ǣ����ǤMT 100'# ローヤルゼリー投与ƎT ����	
 
0 Å

値、90 Å値Ms��ロールƎにŐƽしてǢいĽęĄを`

って°いのM3る。本ĎにçのようP���のƉńM3

る。し8しPがcl�スリ�ĚØ性al�スリ�Ħĥ性

にT、�� TÂ;影響を与6ていP8った。MTPE、肥

満ģÊa血糖値Ǔ�をŷしたの8、FのÅ子�o�w�

をƲYた。l�スリ�Ħĥ性がĮæさfていPい>と8

c、肥満a糖ĳ生ƀの遺伝子、y��q発ţをŐƽした

と>g	
 A!$*)(" -$(、A!$*)�1、A��K	
 のĽęPóÌ、

�
��,"	
 のĽęPŗĂが見cf	
 た。>の>と8c	
 ��	
 T

糖ĳ生ƀに作ŧし、rルsースįÄをģÊする>とによ	
 

d、血糖値Ǔ�にKPがったとƑ6cfるƉńを得た。	
 

 

�．JNWNKVLO UVTQNLXW KSM KSSYKR VNUTVXW 

 Diabetes mellitus is considered one of the main threats to 
human health in both developed and developing world. 
Common diseases such as type 2 diabetes mellitus result 
from complex interplay among multiple genes, signaling 
pathways and environmental factors. There are genetic 
analyses in human on genes extrapolated from the 
functional studies in vitro or in rodents in order to confirm 
the significance in the development of human diseases. Yet 
causative polymorphisms were still largely elusive. An 
alternative to the gene knockout model is the use of 
spontaneous animal models. The OLETF rat is such a 
model of obesity-based type 2 diabetes. Subsequently 
produced congenic strains showed that most of the loci 
examined were shown to contribute to the increased glucose 
levels in 30 week-old males. Interestingly, the phenotypic 
features observed in single congenic strain, low fat weight 
and low leptin levels for Nidd1/of and high fat weight for 
Nidd2/of, were masked in the double congenic, yet 
hyperglycemia were further aggravated than either single 
congenic strain. In order to investigate an affect of obesity 
to these loci, we have also generated a congenic strain 
introgressed obesity gene (lpr deficiency). We have 
produced a double congenic line with a hyperglycemic gene 
(Nidd2, Nidd4, and Nidd6) under obesity condition by 
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crossing both strains, so that it would be possible to define a 
gene specifically affecting hyperglycemia under obesity 
condition.  

  The double congenic strain, F344-fa-nidd2 (Lepr−/− and 
Nidd2/of) showed significantly higher glucose levels, and 
significantly lower hypoglycemic response to insulin than 
those of the obese control strain, F344-fa (Lepr−/−). These 
phenotypes were observed specifically in the obese strains, but 
not in the lean strains. These results indicate that the Nidd2/of 
locus harbours a diabetogenic gene associated with obesity. 
We measured the expression of 60 genes in the Nidd2/of QTL 
region between the strains and found that the levels of the 
mRNA expression of five genes were significantly different 
between the strains under condition of obesity. However, three 
genes among the five genes were differentially expressed both 
in obese and lean rats, indicating that these genes were not 
specific for the condition of obesity. While the other two 
genes, Coq2 and Plac8 were differentially expressed 
specifically only in the obese rats, suggesting that these two 
genes are candidates for the onset of type 2 diabetes associated 
with obesity in rats. 

 
 

４．発表論文(2015 年度分) 

1. Use of Drosophila as an evaluation method reveals Imp 

as a candidate gene for type 2 diabetes in rat locus 

Niddm22. Kawasaki, K., Yamada, S. Ogata, K., Saito, 

Y., Takahama, A., Yamada, T., Matsumoto, K. and 

Kose, H. J. Diabetes Res. Ivol. 2015, Article ID 758564, 

8 pages, 2015. 

2.  Modifications of azoxymethane-induced 

carcinogenesis and 90-day oral toxicities of 

2-tetradecylcyclobutanone as a radiolytic product of 

stearic acid in F344 Rats. Sato, M., Takahashi, T., 

Hafez, E., Takasu, C., Uehara H., Yamakage, K., 

Kondo T., Matsumoto, K., Furuta, M., and Izumi, K. J. 

Toxicol. Pathol. 28 (2), 99-107, 2015 . 

3. New animal models reveal that coenzyme Q2 (Coq2) 

and placenta-specific 8 (Plac8) are candidate genes for 

the onset of type 2 diabetes associated with obesity in 

rats. Sasaki, D., Kotoh, J., Watadani, R., and 

Matsumoto, K. Mammalian genome 26, 619-629, 2015 

DOI 10.1007/s00335-015-9597-4 

５．著書および総説(2015 年度分) 

	
 無し	
 

６．招待講演、シンポジウム等(2015 年度分) 

	
 無し	
 

７．学会発表(2015年度分) 

1. 戦略的モデル動物作製による、肥満に伴い糖尿病を

発症させる原因遺伝子の解明。佐々木大樹等、第

29 回 日 本 糖 尿 病 ・ 肥 満 動 物 学 会 	
 京 都	
 

2015.2.13-14	
 

2. 肥満に伴う２型糖尿病発症原因遺伝子解明と発症

機構研究。古藤	
 惇等、第 29 回日本糖尿病・肥満

動物学会	
 京都	
 2015.2.13-14	
 

3. KK-Ay 肥満性糖尿病マウスへのローヤルゼリー経

口投与による血糖値への影響。渡谷	
 理沙、第 29

回日本糖尿病・肥満動物学会	
 京都	
 2015.2.13-14	
 

	
 

８．その他特記事項 

	
 実験動物１級技術者資格取得のため、３回生へ特別講

義を数回行う。また、実技練習を毎週２~３回、ほぼ

２月にわたって実施､指導する。17 名が難関の実技に見

事合格した。	
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ᰤ㣴⾨⏕学◊✲ᐊ㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌
㻸㼍㼎㼛㼞㼍㼠㼛㼞㼥㻌㼛㼒㻌㻺㼡㼠㼞㼕㼠㼕㼛㼚㻙㼞㼑㼘㼍㼠㼑㼐㻌㻴㼥㼓㼕㼑㼚㼑㻌  

㻌 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

䠍．◊✲ᴫせ㻌

� Ᏻ全な㣗ᩱ（動物䛷は㣫ᩱ）をᚓ䜙れる生ά⎔ቃが、೺ᗣ

を⥔ᣢするための᭱ప㝈୙ྍḞなせ素䛷䛒る䛣とはே䜒動物

䜒同䛨䛷䛒る。そ䛣䛷、動物་科学の立ሙか䜙、㣫ᩱのෆᐜ

䜔与え᪉、すな䜟䛱栄養⟶⌮がዴఱに動物た䛱の೺ᗣをᏲ

り、また命をᏲる（すな䜟䛱衛生）௙⤌䜏に対して䛹のよ䛖に

影響するかに䛴いて、生యㄪ⠇ᶵ構（௦ㅰ䜔ච␿）の動䛝を

┠印として科学ⓗに⿬௜䛡る䛣とを研究┠ⓗとする。㻌

ୖグの一⎔として、ᡃ䚻は、㐣ཤᩘ年間にரり、㣫ᩱにΰ

ධする䜹䝡ẘの影響䜔㝖ཤ法に䛴いて研究し、成ᯝを論文

➼䛷㐺ᐅබ㛤して䛝た。現在はその研究᪉ྥをⓎᒎさ䛫、᪂

たに㣗・㣫ᩱ中のメラミンở染の影響に䛴いて研究を㐍めて

いる。ලయⓗには、㏆年、ங〇ရ䜔䝨䝑ト䝣ード䜈のΰධở

染によって大䛝な♫会ⓗ影響䜔୙Ᏻを与えたメラミン㢮を対

㇟にして、次のㅖⅬに䛴いて研究をᒎ㛤する。㻌

１）メラミン㞀ᐖస⏝の௙⤌䜏の解᫂㻌

㻵㼚㻌 㼢㼕㼢㼛及び 㼕㼚㻌 㼢㼕㼠㼞㼛 実㦂を㏻して、メラミンによる、⭈⤌

⧊䜔ᶵ⬟を୺対㇟にしたᶵ⬟㞀ᐖᶵᗎを解᫂する。㻌

２）簡༢㻛Ᏻ౯㻛迅速なメラミン㻙スクリーニング法の確立㻌

生産・ὶ㏻䛒るいはᾘ㈝現ሙ䛷䜒簡༢・Ᏻ౯か䛴素᪩

䛟⾜えるスクリーニング᳨ฟ法の確立を┠ᣦす。㻌

㻌

䠎．ᮏᖺᗘの◊✲ᡂᯝ㻌

１）メラミン㞀ᐖస⏝の௙⤌䜏㻌

㣗ရ䜔㣫ᩱ中にΰධしたメラミンが、ᾘ໬⟶か䜙యෆに྾

཰されᚠ⎔⣔を⤒⏤して᤼ἥに⮳る㐣⛬䛷、㢮ఝ構㐀యの

一䛴䛷䛒るシアヌ䝹㓟と཯ᛂし、⭈⮚䛷⤖▼໬し、㔜⠜な⭈

㞀ᐖを䜒た䜙す䛣とが᪤にሗ࿌されている。その୺せ構成物

メラミンシアヌレートの生成は 㼕㼚㻌 㼢㼕㼠㼞㼛 下䛷䜒ᐜ易に෌現䛷䛝

るが、実㝿の⤖▼Ⓨ⑕౛（㼕㼚㻌 㼢㼕㼢㼛）䛷は、⭈⮚の䝛䝣䝻ン部఩

以እ䛷のᏑ在は確ㄆされていない。その⌮⏤はま䛰᫂䜙か

䛷はないが、཯ᛂ時のメラミンとシアヌ䝹㓟䛒るいはそれ䜙の

཯ᛂ生成物メラミンシアヌレートがℐ㐣・᤼ἥ⤒㊰ୖの細胞

のᙧែ䜔ᶵ⬟にఱ䜙かの影響を与えているྍ⬟性が㧗い。㻌

௒年度は、䝬䜴ス⏤᮶のᇵ養ᰴ໬⣒⌫యℐ㐣細胞（ポド

サイト：㼍㻌㼙㼛㼡㼟㼑㻌㼗㼕㼐㼚㼑㼥㻌㼜㼛㼐㼛㼏㼥㼠㼑㻌㼏㼑㼘㼘㻌㼘㼕㼚㼑㻦㻌㻯㻸㻿㻌㻯㼑㼘㼘㻌㻸㼕㼚㼑 ♫）

を⏝いて、メラミン、シアヌ䝹㓟、およびメラミンシアヌレート（メ

ラミンとシアヌ䝹㓟の໬ྜ物）の暴露による細胞䜈のᵝ䚻な

影響を㼕㼚㻌㼢㼕㼠㼞㼛実㦂䛷᳨ドした。௒ᅇ⏝いたᣦᶆは細胞ά性

（㻹㼀㼀色素㑏ඖ法）、細胞ᙧែ（クリスタ䝹䝞イ䜸レ䝑ト染色ᶆ

本の光学㢧ᚤ㙾ほᐹ）およびアポトーシス䠋䝛ク䝻ーシスの

᭷↓（㼀㼁㻺㻱㻸法および蛍光色素ྲྀり㎸䜏像のほᐹ）䛷䛒る。㻌

メラミンおよびシアヌ䝹㓟は 㻝㻜㻜㻜μ㼓㻛㼙㼘 䛷᭱㛗 㻥㻢 時間の

暴露䛷䜒ポドサイトの細胞には┠立った影響を及䜌さなかっ

た。一᪉、メラミンシアヌレートは、䛒る⃰度（௒実㦂䛷は 㻞㻡㻜

μ㼓㻛㼙㼘 以ୖ）䛷ᴟ▷時間暴露する䛰䛡䛷ポドサイトに細胞ά

性のῶᑡ䜔アポトーシスのฟ現な䛹の㞀ᐖを与える䛣とが確

ㄆされた（図１）。また、さ䜙にప⃰度（㻝㻞㻡μ㼓㻛㼙㼘 以下）䛷䜒、

㛗時間の暴露により、メラミンシアヌレートは㧗⃰度暴露時と

同ᵝの細胞㞀ᐖస⏝を♧した（図２、３）。㻌

䛣れ䜙の 㼕㼚㻌㼢㼕㼠㼞㼛成⦼か䜙、メラミン䛒るいはシアヌ䝹㓟それ

䛮れ༢⊂䛷は、ῧ加細胞に㞀ᐖを及䜌さない䜒のの、それ䜙

の཯ᛂ生成物メラミンシアヌレートはᗈ⠊ᅖの⃰度䛷細胞の

ᶵ⬟を㞀ᐖするྍ⬟性が♧၀された。㻵㼚㻌 㼢㼕㼢㼛 䛷の㞀ᐖᶵᗎ

に䛴いては、௒後の᳨ウ課題䛷䛒るが、その解᫂には௒ᅇ

の 㼕㼚㻌㼢㼕㼠㼞㼛 ▱ぢがᐤ与䛷䛝ると⪃えている。㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌図１㻌 メラミンシアヌレートによるポドサイトά性䜈の影響㻌

メラミンシアヌレートのᴟ▷時間暴露がポドサイトά性に与え

る影響を 㻹㼀㼀 色素㑏ඖ法䛷判定した。䛒る⃰度以ୖ䛷は暴

露่⃭を与えた䛰䛡䛷細胞ά性が⃰度౫Ꮡⓗにᢚไされた。

暴露⃰度が 㻝㻞㻡㽀㼓㻛㼙㻸（赤ᯟ）及びそれ以下䛷は細胞ά性に

影響が䜏䜙れなかった。しかし、その⃰度䛷䜒、㛗時間暴露

により、メラミンシアヌレートの細胞㞀ᐖ性が確ㄆされた（図２䠈

３をཧ照）。（加島原図）㻌

㻌

㻌

Prof. Hideo Murata, D.V.M., Ph.D.㻌
ᩍᤵ� � ᮧ⏣� ⱥ㞝㻌
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㻌

図２㻌 メラミンシアヌレート暴露ポドサイトの蛍光色素染色像㻌

メラミンシアヌレートに㻠㻤時間暴露した群（中および下段）に

は後期アポトーシス細胞が多いと判定された（同一の細胞が

全色素に染まっているため）。蛍光色素：青は 㻴㼛㼑㼏㼔㼟㼠㻟㻟㻟㻠㻞、

赤は 㻱㼠㼔㻰㻙Ⅲ、緑は㻲㻵㼀㻯㻙㻭㼚㼚㼑㼤㼕㼚㼂㻌 （加島原図）㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

図３㻌 メラミンシアヌレート暴露により誘導されたポドサイトのア

ポトーシス像（㼀㼁㻺㻱㻸 法、Ｄの矢印）。㻌 Ａ：対照㻌 Ｂ：陽性対

照㻌 Ｃ：陰性対照㻌 Ｄ：メラミンシアヌレート 㻝㻞㻡μ㼓㻛㼙㼘 に 㻠㻤 時

間暴露されたポドサイト㻌 （加島原図）㻌

㻌

２）簡易・迅速なメラミンスクリーニング法の確立㻌

㻌 本年度は実施しなかった。次年度以降に課題を継続する。㻌

㻌

Research projects and annual reports 
As well as humans, all human-associated animals, including 

livestock, companion and experimental animals, have the 
same right to acquire safe aliment to maintain their healthy 
conditions, thereby contributing to humans. As researchers in 
veterinary medical science, we have been interested in 
detecting and reducing feed contaminants that could harm 

animal health. Our present research purpose is to (1) elucidate 
the adverse effects of melamine, a toxic chemical that could 
cause kidney stones and kidney failure when ingested, through 
in vivo and in vitro studies, and (2) establish a rapid, easy and 
cheap melamine screening method.  
The results obtained this year are summarized as follows: 
1: On the effects of melamine, cyanuric acid and 

melamine-cyanurate on mouse podocytes: 
Treatments with melamine or cyanuric acid alone did not 

induce any significant difference on㻌 podocyte parameters.㻌 In 
contrast, melamine-cyanurate supplementation significantly 
affected the cell activity.  
2: Development of a melamine screening method 
 No substantial experiments on this theme have been carried 
out this year.  
�

４．論文、著書など㻌

  㻌 加島圭悟：メラミン及びメラミン関連物質がポドサイトに与

える影響の㼕㼚㻌㼢㼕㼠㼞㼛解析。㻌 京都産業大学大学院生命科学研

究科㻌 平成２７年度修士論文㻌

�

㻡．学会発表など㻌 㻌

なし㻌

６．その他特記事項㻌

１）外部資金�

� �なし㻌

２）学外活動㻌

㻌 㻌 㻌The Veterinary Journal 誌の Editorial Advisory 委員 
㻌 㻌 京都動物愛護センター運営委員 
３）㻌 その他㻌

㻌 ・学会賞受賞：The 2015 Award for Excellence in Reviewing 
for Animal Science Journal in 2014 （日本畜産学会）㻌
・ 栄養衛生学研究室の構成員（2016年 3 月現在） 
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2015 年度 動物実験教育訓練および動物慰霊祭

動物実験教育訓練

本学では、毎年、定期的に春、秋学期の年２回、本学動物実験委員会主催で、動物実験のた

めの教育訓練、動物実験の総論（実験動物の役割、取扱、動物愛護、関連法規等）の説明と

動物実験施設の利用講習が行われています。定期的以外にも臨時に適宜、教育訓練が開催さ

れています。2015 年度は、定期開催としては、春学期は 4 月 8 日に開催され、8 名、秋学

期は今年度は日程の都合上、夏休み前の 7 月 18 日（1 日 2 回開催）に開催され、119 名の

参加者がありました。それ以外に臨時開催として、3 回開催され、7 月 2 日は 20 名、9 月

10 日は 8 名、10 月 30 日は 3 名の参加者がありました。

動物慰霊祭

本学では、毎年、本学動物実験委員会主催の動物慰霊祭が執り行われています。2015 年度

は、2 月 8 日に心光院村橋邦彦住職の読経のもと、多くの学生、教職員約 120 名が出席し

て、教育、研究のために犠牲となった動物に供養を行いました。供養の後、ご住職よりご説

法がありました。

動物慰霊祭風景
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2016年
総合生命科学部
研究トピック
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研究トピックス（䋱）：バイオフォーラムな䈬のセミナー㐿௅⁁ᴫ

㐿௅年月日 関ଥ学科 ⻠Ṷ者（所ዻవ） イ䊔ント名・⻠Ṷタイトル（਎⹤人、ᢘ⒓⇛）

2015.01.16 生命資源環境
第35回植物バイテクシンポジウム（京都植物バイテク⺣⹤会、京都産業大学植物䉭䊉ム科
学研究センター共௅）㐿௅

2015.02.04 動物生命医科
⒳子野　章᳁(ワクチ䊉ーバᩣᑼ会␠代⴫ข✦ᓎ␠長　₞
医学博士)

バイオフォーラム「動物ワクチン਎⇇の዁᧪」（਎⹤人：高᪀　弘᮸）

2015 02 23 動物生命医科
田中　正༹᳁(東京都健康長寿医≮センター研究所　研究
部長) バイオフォーラム「⊖寿者䉭䊉ム多型研究と⥄分䈵とりの代⻢研究」（਎⹤人：加藤 ໪子）2015.02.23 動物生命医科 部長) バイオフォーラム「⊖寿者䉭䊉ム多型研究と⥄分䈵とりの代⻢研究」（਎⹤人：加藤 ໪子）

2015.03.05 学部ో体

⻠Ṷ
高崎  ᥓᒾ᳁（国立ᗵᨴ∝研究所　ウイルス第一部室長）
「地⃿環境の変化と䊂ングᾲᵹ行」
ᓼ井　ᔘ史᳁（元農ᨋ水産⋭家⇓ⴡ生⹜㛎႐　ᶏ外伝ᨴ
∛研究部部長）「口か∉について」
೨田　秋ᒾ教授（動物生命医科学科）「り近にẜ䉃マ䉻ニ
↱᧪ᗵᨴ∝」
቟田　二ᦶ᳁（長崎大学　ᾲᏪ医学研究所　新興ᗵᨴ∝
学分野教授）「エ䊗ラウイルスとエ䊗ラウイルス∛」

学部シンポジウム「しのびነるᗵᨴ∝の今を⼂る」（動物生命医科ડ↹ㆇ༡）

2015.04.16 生命システム
Dr. Laurent D㬟saubry, CNRS Research Director CNRS-
Strasbourg University, France

バイオフォーラム「Development of novel anticancer agents that target
prohibitins and the translation in itiation factor eIF4 a」（਎⹤人：中田博）

2015.04.22 生命システム

第1部
Dr. Shoshana Bar-Nun　Tel Aviv University(Israel)
Proteostasis and Aging
第2部
Dr. Richard I. Morimoto 　Northwestern University(USA)

f C f A

バイオフォーラム
「第1部The Biology of Proteostasis: Challenges of Aging and Disease
  第2部Proteostasis and Aging」（਎⹤人：永田 和宏）

The Biology of Proteostasis: Challenges of Aging and
Disease

2015.06.02 生命資源環境
分子生態学セミナー「Impact of excess pyrophosphate on plant metabolism and
development : New functions of an old player」（਎⹤人：高橋⚐一）

2015.06.03 生命資源環境
᧎ᵤ　和ᐘ教授（東京理科大学 理Ꮏ学部 応用生物科学
科）

バイオフォーラム「ᵴ性酸素　　　　シグナルネットワーク、オートフ䉜ジーによる植物の఺
∉䍃発生䍃生ᱺの制御」（਎⹤人：木村成介）

2015.07.08 生命資源環境
ᱞ藤　ᦸ生᳁（総合地⃿環境学研究所プロジェクト研究ផ
進ᡰេ員）

第2回分子生態学セミナー䋧ワークシ䊢ップ/バイオフォーラム 「クニマスの保ో生態学」
（਎⹤人：高橋⚐一）進ᡰេ員） （਎⹤人 高橋⚐ ）

2015.10.18 動物生命医科 平成27年度 動物ᗵ⻢䊂ー in KYOTO 㐿௅

2015.11.13 動物生命医科 ၳ口 ቟ᒾ教授（大阪大学ᓸ生物∛研究所）
バイオフォーラム「な䈟⊖日ຕはヒト䈣䈔にᗵᨴしてỗしいຕを⿠こすのか䋿　－⊖日ຕと
ブタ⪜❗性㥦Ἳの㘃✼原因⩶と∛原因子－」（਎⹤人：加藤　໪子）

2015.11.26 生命システム Prof. Tom A. Rapoport（☨ハーバード大学）
バイオフォーラム「Mitochondrial protein import: from proteomics to functional
mechanisms」（਎⹤人：遠藤斗志也）

2015.11.30 生命システム
古川  Ả一․任助教（北ᶏ㆏大学大学院వ┵生命科学研
究院）

生命科学セミナー「『総合グライコミクス』による細胞のキャラクタリ䉷ーシ䊢ンと細胞マー
カーのត⚝ 」（਎⹤人：永田 和宏）

2015.12.4 生命資源環境 藤本㦖准教授（神戸大学大学院農学研究科）
バイオフォーラム「アブラナ科植物の雑⒳ᒝ൓の遺伝学的(ジェネテ䉞ック)・ᓟ成遺伝学的
(エピジェネテ䉞ック)解ᨆ」（਎⹤人：河邊昭）

2015.12.05 生命システム

第1部
Prof. Chris Meisinger （Freiburg University, Germany）
第2部
ἑ崎博美博士（☨ジ䊢ンズホプキンス大学）

バイオフォーラム
「第1部 Mitochondrial machineries for import and assembly of proteins」
 第2部 ミトコンドリア分ⵚの分子機構（Mechanisms of Mitochondrial Division）」
（਎⹤人：遠藤斗志也）

ἑ崎博美博士（☨ジ䊢ンズホプキンス大学）
（਎⹤人：遠藤斗志也）

2015.12.11 生命資源環境 成宮 ๟․任教授（京都大学医学研究科）
バイオフォーラム「⑳のRho GTPase研究䋻C3酵素の発見から⃻࿷まで」（਎⹤人：ᵤਅ英
明）
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研究トピックス（２）：その他の大学ホームページ（HP）に掲載されたトピックス

HP掲載月 関ଥ学科 関ଥ者 トピック内ኈ

1 生命システム リエ䉹ンオフ䉞ス主௅シンポジウムにて、総合生命科学部 永田 教授らが⻠Ṷ

1 動物生命医科
㔍関䋣ታ㛎動物一⚖技術者の資ᩰ⹺ቯ⹜㛎に 動物生命医科学科3年生の18名が合
ᩰ㩸㩸

3 生命資源環境 第2回 生命資源環境学科 ත業研究発⴫会㐿௅

3 生命資源環境

小ᨋ秀ਂ*（広島国際大学⮎学部）、ศ田ᔀ*（京都産業大
学総合生命科学部）、宮川拓也*（東京大学大学院農学生
命科学研究科）、田代ల（明星大学Ꮏ学部）、岡本ᢘの介
（岡山大学⮎学部）、山中ᶈᵏ（広島国際大学⮎学部）、田
ਯୖ優（東京大学総合生命科学部）、ᵤਅ英明**（京都産
業大学総合生命科学部）
(*同╬⽸₂ **責任著者)

ᵤਅ英明教授とศ田ᔀ研究員と広島国際大学、東京大学╬の共同研究グループの研究
が『Journal of Biological Chemistry』に掲載されました
掲載論文名
㵰Structural basis for action of the external chaperone for a propeptide-deficient serine
protease from Aeromonas sobria㵱
Journal of Biological Chemistry（JBC） doi:10.1074/jbc.M114.622852

3 学部ో体 第2回 ミ䉿バチ産業科学研究センター 研究会㐿௅ႎ๔

3 生命システム
千葉（ਅ川）⋥美（京産大）、ᾢ崎薫（東大）、Ⴆ崎ᥓ也（ᄹ
⦟వ┵大）、Ứ木理（東大）、દ藤維昭（京産大）、千葉志
信（京産大）

千葉志信准教授、千葉⋥美研究員らが東京大学、ᄹ⦟వ┵大学との共同研究によりタ
ンパク質膜組ㄟ装置YidCがもつ㊀要な性質を明らかにしました
本研究成果は、2015年4月8日ઃで、☨国雑誌The Proceedings of the National Academy
of Sciences USA（☨国科学アカ䊂ミー紀要）のオンライン に掲載されました。
掲載論文名
　「Hydrophilic microenvironment re㫈uired for the channel-independent insertase
function of YidC protein」（YidCの作るዪ所的親水性環境がチャネル㕖ଐሽ的な膜組ㄟ
機能に㊀要なᓎഀを果たす）
doi: 10.1073/pnas.1423817112

3 動物生命医科

加藤 ໪子 教授 マウスታ㛎において「㘩੐に฽まれるᴤ脂の⒳㘃が変わると、ਇ቟行動
やᕟᔺ⸥ᙘも変わる」ことを発見
本研究の成果は、2015年3月23日ઃ䈔で、学術誌PLOS ONEに掲載されました。
・掲載論文
 Differential effects of dietary oils on emotional and cognitive behaviors
　PLOS ONE (2015) DOI: 10.1371/journal.pone.0120753

4 生命システム

Daniel Sohmen（ミュン䊓ン大学）、千葉志信（京産大）、千
葉（ਅ川）⋥美（京産大）、C. Axel Innis（䊗ルドー大学）、
Otto Berninghausen（ミュン䊓ン大学）、 Roland Beckmann
（ミュン䊓ン大学）、દ藤維昭（京産大）、Daniel N. Wilson
（ミュン䊓ン大学）

千葉志信准教授らが、国際共同研究によりタンパク質合成装置リ䊗䉸ームと新生タンパ
ク質との相互作用の⹦細を解明
本研究成果は、2015年4月23ઃで、英国雑誌「Nature Communications」にオンライン掲載
されました。
掲載論文名
　「Structure of the Bacillus subtilis 70S ribosome reveals the basis for species-specific
stalling」（ᨗ⨲⩶70Sリ䊗䉸ームの構造から見䈋てきた⒳․異的⠡⸶஗ᱛの分子ၮ⋚）

4 生命システム 総合生命科学部 永田和宏教授が「第13回日本歌人クラブ⹏論賞」を受賞

4 生命システム
永田教授、遠藤教授、千葉准教授らの論文が「ネイチャー」年㑆論文掲載ランキング国内
⑳立大学で1૏に䋣

5 学部ో体 平成27年度 総合生命科学部奨励㊄授ਈᑼを᜼行しました

6 生命資源環境
Akiyuki Toda, Toshiharu Tsurumura, Toru Yoshida, Yayoi
Tsumori and Hideaki Tsuge

ᵤਅ英明教授のグループがRhoA․異的ADPリ䊗シル化酵素C3とRhoA複合体の結᥏構
造解ᨆに成ഞ
㵰Rho GTPase Recognition by C3 Exoenzyme Based on C3-RhoA Complex Structure.㵱
Journal of Biological Chemistry　2015 Jun 11. pii: jbc.M115.653220.

6 生命資源環境
対馬にଚ入したଚ⇛的外᧪⒳䉿マアカスズメバチのଚ入経〝を大学院生の高橋稜一(修
士課程1年)さんが․ቯに成ഞしました
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研究トピックス（２）：その他の大学ホームページ（HP）に掲載されたトピックス

7 生命システム 板野研究室のオントン・パーワレッドさんが、日本がん転移学会で優秀ポスター賞を受賞

8 生命システム

Sean Porazinski (バース大学) 、Huija Wang (バース大学)
、浅岡 洋一 (東京医科歯科大学) 、 Martin Behrndt (
Institute of Science and Technology Austria ) 、宮本達雄
(広島大学) 、Hitoshi Morita (IST Austria) , 畠星治 (東京
医科歯科大学) 。佐々木貴史 (慶応大学) 、S. F. Gabriel
Krens (IST Austria) 、長田優美 (ERATO近藤プロジェクト)
、浅香聡 (東京医科歯科大学) 、桃井章裕 (ERATO近藤プ
ロジェクト) 、Sarah Linton (バース大学) 、Joel B. Miesfeld
(ウイスコンシン大) 、Brian A. Link (ウイスコンシン大) 、千
賀威 (名古屋大学) 、Atahualpa Castillo-Morales (バース
大学) 、Araxi O. Urrutia (バース大学) 、清水信義 (慶応大
学) 、Hideaki Nagase (オックスフォード大、松浦伸也 (広島
大学) 、Stefan Bagby (バース大学) 、近藤寿人 (京産大、
ERATO近藤プロジェクト) 、仁科博史 (東京医科歯科大学)
、Carl-Philipp Heisenberg (IST Austria) 、古谷-清木 誠
(バース大学、ERATO近藤プロジェクト)

近藤寿人教授らが、ERATOプロジェクトを発展させた国際共同研究により、 組織の形態
形成の新たな制御機構を解明
本研究成果は、2015年5月14日刊行の英国雑誌「Nature」に掲載されました。
掲載論文名
「YAP is essential for tissue tension to ensure vertebrate 3D body shape」 (YAPの作用
は、組織に張力を発生させて、脊椎動物の体の３次元構造を保つのに必要である)

8 生命システム
渡邊 康紀(京都産業大学)，田村 康(山形大学)，河野 慎
(京都産業大学)，遠藤 斗志也(京都産業大学)

遠藤斗志也教授らがミトコンドリア外膜から内膜へリン脂質分子を輸送するタンパク質
Ups1－Mdm35複合体の立体構造及び脂質輸送メカニズムを初めて解明
本研究成果は，2015年8月3日に英国科学誌「Nature Communications」に掲載されまし
た。「Structural and mechanistic insights into phospholipid transfer by Ups1－Mdm35 in
mitochondria」 （Ups1－Mdm35によるリン脂質輸送に関する構造と機構の理解）

8 生命システム

ジェニン・カーステン*#、森戸大介#、垣花太一#、杉原宗
親、アニタ・ミネン、マーク・ヒップ、カーメン・ナスバム・ク
レーマー、ウーリッヒ・ハートル*、永田和宏*、リチャード・
モリモト*（*責任著者、#筆頭著者）

永田和宏教授、森戸大介主任研究員らが老化・神経変性疾患に関する新たな共通メカニ
ズムを発見
掲載論文名
Proteotoxic stress and ageing triggers the loss of redox homeostasis across cellular
compartments（老化・神経変性疾患の新たな共通メカニズム—老化・疾患では小胞体レ
ドックスバランスが損なわれる—）

8 生命システム

【1筆頭著者, 2責任著者】：塩田拓也1，神谷恵，遠藤斗志
也2（名古屋大学，京都産業大学）塩田拓也1，Victoria L.
Hewitt，Khershing Tan，Hsin-Hui Shen，Trevor Lithgow2
（ｵｰｽﾄﾗﾘｱ・モナシュ大学）今井賢一郎，崎山則征，深沢嘉
紀，富井健太郎，Paul Horton（産業技術総合研究所）Jian
Qiiu，Nils Wiedemann，Nikolaus Pfanner（ﾄﾞｲﾂ・フライブル
グ大学）Sikander Hayat，Arne Elofsson（ｽｳｪｰﾃﾞﾝ・ストック
ホルム大学）

【Science 掲載】遠藤斗志也教授らがミトコンドリアの膜透過装置TOM複合体の相互作用
地図の作成により、タンパク質搬入口として働く仕組みを解明
本研究成果は，2015年8月3日に英国科学誌「Nature Communications」に掲載されまし
た。
掲載論文名
「Structural and mechanistic insights into phospholipid transfer by Ups1－Mdm35 in
mitochondria」 （Ups1－Mdm35によるリン脂質輸送に関する構造と機構の理解）

9 生命システム 総合生命科学部　永田 和宏教授のリレーエッセイ「『家族の歌』が舞台となります

9 生命資源環境

河邊昭准教授が 第87回日本遺伝学会年会で奨励賞を受賞
論文タイトル
「野生植物集団の遺伝的多様度と変異の維持機構」
 「Genetic diversity and its maintenance mechanism in wild plantpopulations」

10 生命システム

森勇伍1）＃、秋田薫1）、八代正和 2）、澤田鉄二 2）、平川
弘聖 2）、村田健臣 3）、中田博 1）＊
 （1）京都産業大学・総合生命科学部、 2）大阪市立大・医
学部 3）静岡大・農学部、 ＃筆頭著者、 ＊責任著者）

森勇伍大学院生（総合生命、中田博教授研究室）らが新たな腫瘍悪性化機構を解明
掲載論文名

Binding of galectin-3, β-galactoside-binding lectin, to MUC1 protein enhances
phosphorylation of extracellular signal-regulated kinase 1/2 (ERK1/2) and Akt,
promoting tumor cell malignancy.
 J. Biol. Chem. 2015 Sep 4. pii: jbc.M115.651489.
（β-ガラクトシド結合レクチンであるガレクチン-3のMUC1への結合はERK1/2やAktのリ
ン酸化を亢進し、腫瘍の悪性化をもたらす）

10 生命資源環境
桶川友季（京都産業大学）、本橋 健（京都産業大学、責任
著者）

本橋健教授と桶川友季研究助教の植物光合成に関する研究が英国科学誌『The Plant
Journal』に掲載
掲載論文名「Chloroplastic thioredoxin m functions as a major regulator of Calvin cycle
enzymes during photosynthesis in vivo.DOI: 10.1111/tpj.13049　葉緑体m 型チオレドキシ
ンは、光合成においてカルビンサイクル酵素の主要制御因子として機能する。

11 生命資源環境

¶天野瑠美（京都産業大学）、¶中山北斗（日本学術振興
会、京都産業大学、University of California、Davis）、
諸星友里加（東京学芸大学）、川勝弥一（京都産業大学）、
Ali Ferjani（東京学芸大学）、木村成介（京都産業大学）
¶共同第一著者

木村成介准教授、大学院生 天野瑠美さん、中山北斗研究員らの共同研究グループが、
植物が生育環境に応じて葉の細胞の数や大きさを調節していることを発見
掲載論文
A Decrease in Ambient Temperature Induces Post-Mitotic Enlargement of Palisade Cell
in North American Lake Cress
 PLOS ONE (2015) 10 (11): e0141247 | doi:10.1371/journal.pone.0141247

12 生命資源環境
高橋 稜一さん（生命科学研究科・修士課程1年）が対馬学フォーラム2015で研究奨励賞
を受賞
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