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Ⅰ ショウジョウバエの性行動に対する 

社会経験の作用機構の解明 
Social modulation of courtship behavior in Drosophila males 

山元大輔・佐藤耕世 

Yamamoto, D., Sato, K. 

キイロショウジョウバエ野生型の雄成虫が、羽化後の集団生活経験に依存して雌への求愛活性を低

下させる現象に着目して、その背後にある神経機構を分子および細胞レベルで明らかにすることを目

指している。雄の求愛行動をトリガーする能力をもつ脳の介在ニューロン P1 が、羽化後の集団生活

経験に依存して膜電流プロファイルを変化させる現象に着目して、その現象を制御する分子を、リボ

ソーム親和性精製（TRAP）の高感度化とそれによる RNA-seq 解析を通して明らかにする実験を進めて

いる。

Ⅱ 寒冷耐性を制御する神経内分泌機構の解明 
Neuroendocrine system for the regulation of cold tolerance in Drosophila 

原 佑介・山元大輔・佐藤耕世 

Hara, Y., Yamamoto, D., Sato, K. 

キイロショウジョウバエの雌成虫が示す温度依存的な食性の変化が、脳の機能をどのように変え、

季節適応的な寒冷耐性の強化に作用するのか、そのメカニズムの解明を目指している。これまでに、

寒冷耐性評価のための新たな実験系を構築した。本実験系を用いて、食餌中に含まれる脂肪酸のうち

どの脂肪酸が寒冷耐性強化に重要であるのかを解析した。その結果、寒冷耐性強化に重要な脂肪酸種

を特定することに成功した。 

Ⅲ タンパク質モータ・ダイニンの運動機構の解明 
Molecular mechanism of the molecular motor dyneins 

石橋健太・榊原 斉・大岩和弘 

Ishibashi, K., Sakakibara, H., Oiwa, K. 

タンパク質モータの機能解析に用いてきた試験管内再構成実験を発展させて、自己駆動粒子の集団

運動など自己組織的パターン形成のメカニズムを解明している。試験管内再構成系において、発現系

細胞質ダイニンで駆動される微小管はネマティック相互作用の結果、束化し、さらに束が蛇行するこ

とで渦構造を創出する。数値計算によるシミュレーションから、微小管が示すわずかな運動軌跡のバ

イアスが、ネマッティク相互作用を介して集団として共有されていく過程を明らかにした。この実験

系は、個々の素過程(微小管同士の衝突)を正確に記述することが可能であり、かつ集団的挙動も観測

できるため、複雑系物理学の理論と実験を結ぶ橋渡し的研究と捉えられて注目されている。また、軸
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糸断片から重合させた微小管束に軸糸から抽出した外腕ダイニンを加えて、24nm の構造周期を持つダ

イニン配列を自己組織的に微小管上に形成させた。これによって ATP 添加によってこの微小管束が繰

り返し座屈運動を行う系を確立した。この微小管束座屈システムを“synthoneme”と名付け、この数

値モデル化を進めた。これらの研究は、集団運動やアクティブマターと呼ばれる物理学の新分野の研

究に、生物学の視点から関わることができる実験系を構築したものである。 

 

 

Ⅳ 単一分子観察・測定技術によるタンパク質モータの 

運動機構の解析 
Single-molecule enzymology and nanometry of protein motors 

 

古田 茜・大岩和弘・古田健也 

Furuta, A., Oiwa, K., Furuta, K. 

 
光ピンセットや全反射励起蛍光顕微鏡システムなどの単一分子計測技術を駆使して、タンパク質モ

ータ・ダイニンやキネシンの運動発生機構の解明を目指している。DNA の相補的結合を利用してナノ

メートルスケールの高次構造を設計・構築できる DNA origami 技術を活用して、立体的に配置され

たタンパク質モータの集団的挙動を解析する実験系を構築して、構造的束縛や数的束縛下でダイニン

が創出する協働性を評価する研究を行っている。運動方向の異なるキネシン 1 とキネシン 14 を一本

の DNA tube に特定の数を結合させることで、分子間綱引きを行わせる実験系を確立、タンパク質モ

ータの運動特性に新たな知見を見出した。また、タンパク質モータの運動機能を構成論的に解析する

実験系として、細胞質ダイニンの微小管結合部位（MTBD）をアクチン結合タンパク質や DNA 結合タン

パク質と置換することで、アクチンフィラメントや DNA チューブを滑走させることができる新奇ダイ

ニン分子を創出、アクチンフィラメントや DNA チューブの運動方向も簡易に操作することができるこ

とを示した。この結果は、タンパク質モータ一般が方向性のある運動を創出するメカニズムに迫るた

めに重要な知見を与えている。 
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