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いっしょに
研究しよう！

走化性シグナル伝達システムを構成する分子の
細胞内１分子イメージング．白い１点１点がPTEN
と呼ばれる分子の１分子である．PTENに蛍光色
素を付けて観察している．

誘引物質の濃度勾配に対して走化性を示す
細胞性粘菌D i c y o s t e l i u mのアメーバ細胞

は遠ざかる）といった方向性のある運動
を行います．こうした細胞の性質を一般
に走化性と言います．光や温度，電場に
対して応答する場合は，それぞれ走光
性，走熱性，走電性と言います．こうした
走性運動は，単細胞生物が環境を探索
するときに重要であるだけでなく，多細
胞生物においては神経回路形成や形
態形成，免疫応答などの様々な生理現
象で重要な役割をもつことが知られて
います．我々が実験に用いている細胞性
粘菌Dictyostelium discoideumは，走
化性の分子メカニズムを調べるための
モデル生物として良く知られ，世界中の
研究者に使われています．そこで我々
は，細胞内１分子イメージング技術を用
いて，化学物質の濃度勾配の認識から
細胞運動の制御にいたる走化性シグナ
ル伝達過程を調べています．こうした研
究を通して，細胞内の生体分子から運
動機能や情報処理機能がシステム化さ
れる仕組みを１分子粒度の解像度で解
明することを目指しています．

走化性シグナル伝達システムの合成
生物学
　走化性シグナル伝達システムを構成
する分子を精製し，それらを混ぜ合わ
せることによりシグナル伝達機能の一
部を試験管内で再現することに挑戦し
ています．まだ始めたばかりの研究で
すが，こうした「細胞を創って理解する」
という方法論は，これからの新しい生
命科学を切り拓くと期待されています．

　細胞は様々な生体分子から構成さ
れた複雑なシステムです．蛋白質や核
酸，脂質などの生体分子を要素として
運動機能・情報処理機能・増殖機能
などを有するシステムが自律的に組
織化され，変動する環境に対して巧み
に適応することができます．近年の高
度な顕微鏡技術の進展により，生きた
細胞の中で働く生体分子１つ１つを観
察することができるようになってきま
した（1分子イメージング技術）．我々
の研究室では，こうした最先端のイ
メージング技術と数理モデリング，及
び，細胞を創ることを目指した合成生
物学の手法を細胞内のシグナル伝達
システムに適用し，生物らしい機能が
発現する仕組みを１分子粒度の解像
度で解明することを目指しています．

細胞内１分子イメージング法の開発
　細胞内１分子イメージング法は開発
されて１０年以上が経ちますが，現在
でも１分子顕微鏡による画像データの
取得や解析には多くの人手と時間を
要します．また，職人的な実験技術と
専門性の高い統計解析法が必要とさ
れており，新たに１分子研究を始めよう
とする方々にとって大きなバリアとなっ
ています．そこで我々のグループでは，
ハイスループット化された細胞内１分
子イメージング自動解析システムの開
発を進めています．こうした技術開発
を通して，細胞内１分子イメージング解
析法を生命科学に真に実用的な計測
技術にしたいと考えています．

走化性シグナル伝達システムの１分子
生物学 
　細胞は環境にある化学物質の濃度
勾配を認識し，その物質に近づく（或い
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