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ポストゲノム時代の生命システム理解では，単一遺伝子の機能解析にとどまらず，複数の分子が

協調する動的で複雑な挙動を把握することが主眼となってきている。リズム(時間的周期現象)と

周期的空間パターン形成は，こうした動的ダイナミクスの代表的事例であり，それらの解明が生

命のシステム的理解の大きな試金石となることは論を待たない。

ここで，結合振動子系の理論によれば，振動分子の空間的配置により，振動の空間的同期，ス

パイラルパターン，ターゲットパターン， Turing拡散不安定性など多様な時空間ノミターンを形成

することができる。このことから，近藤誌やマインハルトらの先駆的業績に見られるように，生

物の形態形成を実現するダイナミクスの基底に，リズムを生み出す分子ネットワークが関与する

可能性が高い。私たちは，素過程の知られる遺伝子ネットワークの再構築と，時空間ノミターン形

成を示す最も単純なモデル微生物(シアノバクテリア)での定量的・検証的実験を組み合わせ，

生物の時空間ダイナミクスの基本骨格にアプローチしたいと考えている。具体的には，以下のよ

うな研究を進めており，概要を紹介したい。

A.遺伝子・蛋白質ネットワーク振動子の構成的解析

概日リズムは個体レベル・生態学的スケールに見られる内因性の生物リズムであるが，その機構

は基本的に一細胞レベルまで還元して研究することができ，時間的な周期パターンに関して最も

分子レベルの研究が進んで、いる対象である。

私たちは，近藤孝男教授(名大)との共同研究により，従来概日振動の基本原理とされた遺伝子

転写翻訳フィードパックに基づく振動発生モデルを初めて覆し，シアノバクテリアの概日リズム

が蛋白質の酵素的振動を基調とするものであることを明らかにした(1，2)。すなわち，本シンポ

ジウムで北山氏(名大)も述べるように，適当な濃度比で3つの時計蛋白質KaiA，K剖B，KaiCをATP

と試験管内で混合するだけで， 24時間周期の温度補償された概日リン酸化リズムを観察するこ

とができる (2)。

しかし，連続明条件下では，この概日時計はシアノバクテリア細胞中で全ゲノムにおよぶ概日

転写リズムをも引き起こす。この条件では，代謝が活発になり，細胞が盛んに増殖するため in

vitroや連続暗条件下と異なり，極めて細胞内外のノイズが高い。転写翻訳フィードパックによ

る二次ループが，コアの振動ループをノイズに関して安定化させる機能があるのかどうかを検証

するため，現在私たちは転写翻訳ループのある条件とない条件での蛋白質振動の安定性の解析を

行おうとしている。このとき，シアノバクテリアでは入出力系が複雑に張り巡らされているため，

最近同定した概日時計の出力系因子 SasA，RpaA (3，4)を利用し，概日リズムを示さない細胞(大

腸菌や培養細胞)でのシアノバクテリア型体内時計の再構築と入出力系のデザインを試みている。
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「生命リズムと振動子ネットワーク」

また，松本顕博士(九大)との共同研究により，人工的なキメラ遺伝子ユニットを用いた振動

ネットワークのデザインも試み，真核生物細胞では初めて人工的に振動遺伝子ネットワークを構

成することに成功した。キメラ遺伝子産物の多くの性質(半減期やフィードパック強度など)は，

ある程度機能ドメインへの変異導入により制御可能にしてある。

B.多細胞性バクテリアでの時計細胞間同調とパターン形成機構の解明に向けて

シアノバクテリアの中には，糸状性シアノバクテリアと呼ばれる，事実上多細胞体勢を持つ種が

存在している。中でも Anabaenαsp.PCC 7120は，ヘテロシストと呼ばれる細胞を分化・パター

ン配置する性質を示し，分子遺伝学的な解析も行えるモデル生物である (5)。多細胞性シアノバ

クテリアでの時計細胞のカップリングおよびパターン形成機構を理解するためのアプローチに

ついて， preliminaryな段階ではあるがアイデアと解析の現状を簡単に紹介したい。
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