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生物学科 生体構造学グループ 
【教員・研究分野】 

教 授 岩坪 美兼 Yoshikane Iwatsubo 植物細胞分類学，細胞遺伝学 
教 授 小松 美英子 Mieko Komatsu  動物発生学，系統分類学 
教 授 渡邊 信  Shin Watanabe  緑藻の系統分類学 
准教授 前川 清人 Kiyoto Maekawa  進化発生学，昆虫系統学，分子生態学 
准教授 山崎 裕治 Yuji Yamazaki  進化生物学，保全遺伝学 
客員教授 増田 恭次郎 Kyojiro Masuda  植物形態学 

 

【研究概要】 

動物発生学，系統分類学 
 棘皮動物は総て海生で，体制が五放射相称形であり，内骨格を持つなどかなり特徴的である．また，無脊椎動物

の中では比較的高等な動物群で，約 7000 種の現生種が知られている．そのうち，人工受精が容易なウニ綱では個

体発生は従来より報告されていたが，他の動物群では人工受精が困難なこともあり現在でも不明な種が多い．日本

産の浅海性のほぼ50種のヒトデをはじめ，南極，メキシコ湾，タスマニアなどの海域に生息する多くの棘皮動物(ナ
マコやクモヒトデも含む)について，それらの個体発生を明らかにするとともに，性，保育など生殖様式に関しても

調べた．その結果，皺胞胚期の再認識，新しい幼生形と発生型の発見とそれらの系統学的意義について新たな仮説

を提唱した．また，胃内保育性，卵胎生，雌雄同体，性二形，交接など，それまで棘皮動物では一般的でなかった

習性を報告した．このように生殖と発生の実態を解明し，いかに多様であるかを実証してきた．最近は，深海性ヒ

トデの生活史の解明，ヒトデと体腔内寄生動物(節足動物や軟体動物)との共生進化，クモヒトデの生殖生態に関す

る研究も行っている．さらに，メキシコ国立自治大学との共同研究として，化石種と近縁なPlatasterias latiradiata
についても生殖と発生の観察，及び遺伝子解析を行い，棘皮動物にみられる多様性と進化について考察する． 
 

緑藻の系統分類学 
 緑藻はクロロフィルa，bをもつ緑色植物のうち原生生物段階のもので，いわば陸上植物の祖先グループである．

この中には陸上植物に直接つながるものと，海水中や淡水中にとどまったものなどがふくまれている．特に土壌や

気生環境に生息する緑藻を対象に系統分類学的研究を進めている． 
 

植物細胞分類学，細胞遺伝学 
 「染色体の数，形，大きさは，生物の種によって決まっている」とされている．しかし植物では，種内に異なっ

た染色体数をもつ個体や集団がしばしば存在する．その原因のひとつは，配偶子(花粉や卵細胞)が形成される際に

正常な減数分裂が行われず，体細胞と同じ染色体数をもった配偶子が形成されて受精が行われた結果，通常の1．5
倍もしくは2倍の染色体数をもつ個体が生じるためである．もうひとつの原因は，種内においてゲノムの分化した

個体間での交雑と染色体の倍数化を同時に行ったことにより，正常な減数分裂を行う倍数体が生じたためである．

正常な減数分裂ができない異数体や三倍体でも，茎による栄養繁殖や，卵細胞以外の細胞(体細胞)から胚が形成さ

れる無配生殖によって繁殖している植物例も知られている．植物においては，ひとつの種が染色体数の異なる複数

のグループから構成されている例も珍しくない．身近な植物を対象とした研究室の調査から，イタドリ，オオバコ，

カキドオシ，カタバミ，シロバナサクラタデ，セイヨウタンポポ，ノチドメ，フキ，ミゾソバなどにおいて，倍数

性が存在することが明らかになった．高等植物を対象に倍数性が存在するかどうか，ならびに倍数性が存在する場

合は，それらの分布と形態の違いを明らかにして，それぞれの種の理解を深める研究を行っている．また，雌雄異

株植物の一部では，性染色体をもつことが知られているが，雌雄異株植物であるスイバ，ヒメスイバ，カナムグラ

を対象に，染色体構成と性表現の関係から性決定のしくみの解明も行っている． 
 

進化発生学，昆虫系統学，分子生態学 
 社会性昆虫とよばれるシロアリ類などを主材料として，系統学・組織形態学・比較生態学・発生遺伝学的なアプ

ローチにより，昆虫類の社会性の進化と維持されている要因を明らかにすることを試みている．また主に食材性の

昆虫類を対象に，分子系統学的なテクニックを使って分類群間の系統関係を推定し，種分化や分散パターンの考察

をはじめとする系統地理学的な解析や，特殊な形態の獲得や生態上の様々な特性の進化に関する解析を行っている． 
 

進化生物学，保全遺伝学 
 生物多様性の決定・変動メカニズムの解明を目指し，水棲動物を主な対象に集団遺伝学，生態学，形態学，発生

学等様々な分野を扱った総合的研究を展開している． 
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植物形態学 
 植物は体細胞から再分化し1個体になる，即ち分化全能制を備えている．この性質を活用して組織培養すること

で，特定の1個体を大量に殖やすことが可能となる．ところがこの再分化の仕組みの制御機構は植物種や変異種に

よってその条件が異なっている．そこで目的とする植物の再分化条件を解明する必要がある．我々はゴマ植物につ

いて再分化条件を研究してきている．子葉片からの不定芽の分化については多数の不定芽の再分化条件が明らかに

なった．一方，ゴマのカルスからの不定胚分化に取り組んでいるが，発生が完了して完全な胚にはまだ至っていな

い．また，ゴマの花外蜜線の形成に関する遺伝子制御機構についてと花外蜜線の蜜の分泌について組織形態学的に

研究し，正常の花の蜜線とは異なって，葯，花弁等の原基が蜜を分泌する様になる事を明らかにした． 
 

【学術論文】 

1. Karyotypes of Taraxacum laevigatum (Asteraceae) in Japan,  
Sato, K.,Yamazaki, T. and Iwatsubo, Y.,  
Cytologia, 77, 211-214 (2012)． 

2. バラ科アイノコヘビイチゴの大阪府下での生育確認とその染色体数,  
長谷川匡弘，岩坪美兼，鳴橋直弘,  
大阪市立自然史博物館研究報告, 67, 21-25 (2013)． 

3. 富山県におけるトウゴマ（トウダイグサ科）の効率的栽培方法の樹立,  
岩坪美兼,  
富山の生物, 52, 53-56 (2013)． 

4. Behavioral adaptations of sexually dimorphic brittle star Ophiodaphne formata (Koehler, 
1905)(Echinodermata: Ophiuroidea),  
Tominaga, H. and Komatsu, M.,  
Zoological Science, 受理（accepted)． 

5. Relationships between frontal-gland formation and mandibular modification during JH III-induced 
presoldier differentiation in the termite Reticulitermes speratus (Isoptera: Rhinotermitidae),  
Watanabe, D. and Maekawa, K.,  
Entomological Science, 15, 56-62 (2012)． 

6. Termite soldier differentiation in incipient colonies is related to the parental proctodeal trophallactic 
behavior,  
Maekawa, K., Nakamura, S. and Watanabe, D.,  
Zoological Science, 29, 213-217 (2012)． 

7. Expression and function of a limb-patterning gene Distal-less in the soldier-specific morphogenesis in 
the nasute termite Nasutitermes takasagoensis,  
Toga, K., Hojo, M., Miura, T. and Maekawa, K.,  
Evolution & Development, 14, 286-295 (2012)． 

8. Regulation of the brain dopaminergic system by juvenile hormone in honey bee males (Apis mellifera 
L.),  
Sasaki, K., Akasaka, S., Mezawa, R., Shimada, K. and Maekawa, K.,  
Insect Molecular Biology, 21, 502-509 (2012)． 

9. Exploration and characterization of genes involved in the synthesis of terpenoid defense secretion in 
nasute termite soldiers,  
Hojo, M., Maekawa, K., Saitoh, S., Shigenobu, S., Miura, T., Hayashi, Y., Tokuda, G. and Maekawa, 
H.,  
Insect Molecular Biology, 21, 545-557 (2012)． 
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10. Cellulolytic protist numbers rise and fall dramatically in termite queens and kings during colony 
foundation,  
Shimada, K., Lo, N., Kitade, O., Wakui, A. and Maekawa, K.,  
Eukaryotic Cell, 12, 545-550 (2013)． 

11. Redescription of the ossicles of the deep-sea cucumber Bathyplotes tizardi (Theel, 1882) from the East 
China Sea, Nagasaki, Japan,  
Soliman, T., Solis-Marin, F. A., Yamazaki, Y.,  
Biogeography, In press． 

12. Low genetic differentiation between two geographically separated populations of demersal gadiform 
fishes in the Southern Hemishere,  
Takeshima, H., Hatanaka, A., Yamada, S., Yamazaki, Y., Kimura, I., Nishida, M.,  
Genes & Genetic Systems, 86, 339-349 (2012)． 

13. Spontaneous captive breeding and larval development in the green and red variatns of the Japanese 
sea cucumber Apostichopus japonicus (Selenka 1867),  
Soliman, T., Yamazaki, Y., Niiyama, H., Tsunoda, K.,  
Aquaculture Research, In press (2012)． 

14. Formation of a fluvial-nonparasitic population as the first step in petromyzontid speciation,  
Yamazaki, Y., R. Yokoyama, T. Nagai, A. Goto.,  
Journal of Fish Biology, 79, 2043-2059 (2012)． 

15. Morphological and mtDNA sequence studies searching for the roots of silver crusian carp Carassius 
gibelio (Cyprinidae) from ponds of Sergievka park, Saint Petersburg, Russia,  
Sakai, H., Yamazaki, Y., Bazarkin, M.V., Sideleva, V.G., Chmilevsky, D.A., Iguchi, K., Goto, A.,  
Proceedings of the Zoological Institute Russia Academy of Science, 315, 352-364 (2012)． 

16. Recent microscale disturbance of gene flow in threatened fluvial lamprey, Lethenteron sp. N, living in 
a paddy water system,  
Yamazaki, Y., Yamano A., Oura, K.,  
Conservation genetics, 12, 1373-1377 (2012)． 

17. 富山県氷見市万尾川に生息するイタセンパラの出現パタンと産卵場所,  
西尾正輝，タハ ソリマン，山崎裕治,  
魚類学雑誌, 59, 147-153 (2012)． 

18. Population structure and gene flow among anadromous arctic lamprey (Lethenteron camtschaticum) 
populations deduced from polymorphic microsatellite loci,  
Yamazaki, Y., Yokoyama, R., Nagai, T., Goto, A.,  
Environmental Biology of Fishes, in press (2013) 

【総説・解説】 

1. 日本産カキドオシ（シソ科）の全国倍数体分布調査産地記録,  
三浦憲人，岩坪美兼,  
富山市科学博物館研究報告, 35, 129-135 (2012)． 

2. 立山ルート沿線のオオヨモギの多様性と雑種の分布,  
岩坪美兼，新田雅志，宮下啓子，上田有美，太田道人，城賀津樹,  
立山ルート緑化研究委員会年報, 平成23年度, in Press． 

3. Life modes of the conspicuously dimorphic brittle star Ophiodaphne formata (Koehler, 1905) 
(Echinodermata: Ophiuroidea) ,  
Tominaga, H. and Komatsu, M.  
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pp. 273-274 in Echinoderms in a Changing World (ed. Johnson, C), CRC Press/Balkema, Leiden, The 
Netherlands (2013). 

4. Fission, spawning, and metamorphosis occur continuously in the multi-armed sea-star, 
Coscinasterias acutispina (Stimpson, 1882).  
Shibata, D., Komatsu, M. and Hirano, Y. 
p. 301 in Echinoderms in a Changing World (ed. Johnson, C), CRC Press/Balkema, Leiden, The 
Netherlands (2013). 

【著書】 

1. カキドオシ（シソ科）の系統館雑種とギシギシ亜属（タデ科）の自然雑種,  
岩坪美兼，氷見栄成，三浦憲人,  
講談社． 

2. ヤマトシロアリにおけるカースト分化の制御機構, シロアリの事典（吉村剛他編),  
前川清人,  
海青社． 

【表彰】 

1. ZOOLOGICAL SCIENCE Award 2012,  
柴田大輔，平野義明，小松美英子 
受賞論文：Life Cycle of the Multiarmed Sea Star Coscinasterias acutispina Stimpson, 1862) in 
Laboratory Culture:Sexual and Asexual Reproduction Pathways. ZOOLOGICAL ＳCIENCE 
28:313-317（2011） 

2. 平成24年度日本動物学会中部支部大会発表賞（最優秀学生口頭発表賞）,  
矢口 甫，重信秀治，前川清人 
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生物学科 生体制御学グループ 
【教員・研究分野】 

教 授 内山 実  Minoru Uchiyama  比較内分泌学，動物生理学 
教 授 松田 恒平 Kouhei Matsuda  比較神経内分泌学，分子神経行動学，神経機能形態学 
教 授 山田 恭司 Kyoji Yamada  植物分子生物学，植物遺伝子工学 
教 授 若杉 達也 Tatsuya Wakasugi  植物分子生物学 
准教授 池田 真行 Masayuki Ikeda  時間生物学，睡眠学，神経科学 
准教授 唐原 一郎 Ichirou Karahara  植物形態学，植物生理学，細胞生物学，宇宙生物学 
准教授 菊川 茂  Shigeru Kikukawa  昆虫生理学 
講 師 山本 将之 Masayuki Yamamoto 植物分子遺伝学，作物育種学 
助 教 今野 紀文 Norifumi Konno  比較内分泌学，発生生物学 

 

【研究概要】 

比較内分泌学，動物生理学 
 多様な環境とそこに生息する下等脊椎動物の適応機構について，以下の2つのテーマを分子・細胞レベルから器

官・個体レベルまでを対象にして研究している． 
（１）水・電解質代謝における各種ホルモンによる調節機構：各種イオン輸送体やイオンポンプが水・電解質調節

器官の何処に発現しどのようなホルモンによる調節を受けているのかについて調べている． 
（２）河川環境と野生動物における内分泌現象と内分泌攪乱：下等脊椎動物の生殖腺の発達には，内因性要因(神経

ペプチドや性ホルモン)や外因性要因(温度や環境汚染など)がどのように関わっているのかについて調べてい

る． 
 

比較神経内分泌学，分子神経行動学，神経機能形態学 
 神経ペプチドは，ヒトや動物の体内各所で様々な制御機能を担っている．今日，生体成分の極微量分析法など新

技術の開発発展に伴い，未知の神経ペプチド類が次々と発見されている．神経ペプチドに関する研究は，学際複合

領域である神経科学において益々重要になってきている．私たちは神経ペプチドの分析方法を工学部や企業の研究

者らと共に開発しつつ，比較神経内分泌学的観点から下等脊椎動物の神経ペプチド，特に摂食行動を調節する脳ペ

プチドの探索，同定，体内分布，遺伝子発現および生理機能に関する研究を行っている．また，理学部を中心とし

た「恒常性維持のニューロン情報ネットワークシステム」プロジェクト研究の主宰や「環境要因と生物応答システ

ムの解析」プロジェクト研究および医学部を中心とした高次脳機能解析プロジェクト研究に参画して，動物の食欲

を制御する脳機構の解明を目指した研究を行っている．さらには，昭和大，北里大，九州大，国立循環器病センタ

ー研，早稲田大，奈良医大，Tulane University (USA), University of Rouen (France) などとの国内外共同研究を

展開して，本能行動の低次脳機能解析や個体間情報伝達に関与するペプチドフェロモンに関する研究を行っている． 
 

植物分子生物学，植物遺伝子工学 
 植物に備わる種々の能力（有機物生産能力，環境浄化能力，および有用物質合成能力）を解明するために，植物

遺伝子の構造と機能に関する研究に取り組んでいる． 
（１）根も葉ももたない簡単な体制である寄生植物ネナシカズラに着目して，高等植物における発生・分化に関わ

る遺伝子や色素体機能を調節する遺伝子に関して研究している． 
（２）人類が古来，食用や薬用に利用してきた油脂植物であるゴマを対象として，本学部が誇るゴマ属遺伝資源に

も依拠しながら，種子組織に蓄積する有用成分の量・質を改変する研究をすすめている． 
 

植物分子生物学 
 寄生植物ネナシカズラを主な実験材料として「植物の器官分化の分子機構に関する研究」と「色素体ゲノムの構

造と機能に関する研究」を主な研究テーマとして，以下のような研究を行っている． 
（１）ネナシカズラ寄生根形成の分子機構についての研究  

寄生植物ネナシカズラは，宿主に寄生する際に寄生根と呼ばれる器官を形成する．ネナシカズラの寄生根は，

光や植物ホルモンのサイトカイニンによって誘導されることが知られている．この寄生根誘導の機構につい

て生理学および分子生物学的手法を用いて研究している． 
（２）色素体ゲノムの機能と色素体・核のゲノム間の相互作用についての研究  

緑色植物だけでなく寄生植物や非光合成植物を実験材料にして，色素体ゲノムの構造と色素体遺伝子の発現
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に関する研究と色素体機能に関わる核遺伝子についての研究を行っている． 
 

時間生物学，睡眠学，神経科学 
 睡眠覚醒リズム形成にかかわる脳の仕組みを，行動学的・神経生物学的手法を用いて研究している．特に，哺乳

動物の概日リズム中枢である視床下部視交叉上核(SCN)ニューロンの培養や細胞内 Ca2+イメージング技法につい

ては世界をリードする研究を行なっている．近年われわれのグループは，Ca2+感受性蛍光タンパク遺伝子を導入し

たSCNニューロンを用いて，自律的な約24時間周期のCa2+濃度振動が存在することを突き止めた． 現在，これ

を手掛かりに，体内時計の分子機構について解析を進めている． 
 

植物生理学，植物形態学，細胞生物学，宇宙生物学 
 植物体においては，隣合う細胞どうしが細胞壁というセメントで固められ，相互の位置関係が固定された煉瓦ブ

ロックのような植物組織が形成されている．植物の生長や体の組み立て方については，個々の細胞のふるまいや個

体レベルでの挙動は良く調べられてきた．しかし細胞間の問題となると話は簡単ではない．例えば，光の有無によ

り植物の形態はダイナミックに変化するが，組織の中で，個々の細胞の分裂・伸長・分化のプロセスは，どのよう

に秩序だって制御されているのか，神経系もないのに指令系統はどうなっているのかなどについてはまだよくわか

っていない．このことを明らかにするためには，まず，組織を扱いながら，その中で細胞の分裂・伸長・分化とい

う個々の素過程を把握した上で，それらの過程の関係を調べていく必要がある．そこで私たちのグループでは，形

成が細胞間にまたがるカスパリー線や二次壁の形成に着目した実験系を開発し，その解明に取り組んでいる． 
 

昆虫生理学 
 主に，メイガ科の昆虫であるノシメマダラメイガの休眠に関わる光周測時機構（生物時計）の研究を行っている．

この昆虫は，幼虫期の光周期（明暗周期）に反応して，幼虫末期（終令）で休眠する．これまでの研究から，この

昆虫の測時機構は，多くの昆虫と同様，暗期を測っていると思われる．光周反応曲線は，長日型で，12時間以下の

明期で休眠し，14時間以上の明期で休眠が阻止される．いろいろな光周条件下で休眠反応を調べると，非24時間

周期で休眠率は暗期の長さの関数として変化する．しかし，明期が全く関係していないというのではなく，明期長

の変化によって，臨界暗期（50％休眠率を示す点）は，多少変動する．これは，光パルスにより長夜を分断した時

にも見られる．一般に，長夜を光パルスで分断すると，休眠率は低下する．この時，暗期は２つ存在するが，どう

やらこの昆虫は長い方の暗期を測時しているようだ． 
 

植物分子遺伝学，作物育種学  
（１）被子植物の転写調節機構を調べるため，種子貯蔵物質遺伝子の発現に関わる転写活性化因子について解析し

ている． 
（２）本学で系統保存しているゴマ属植物の遺伝資源を用いて，ゴマの有用形質の遺伝解析を行っている． 
 

比較内分泌学，発生生物学 
 脊椎動物の環境適応機構とその進化プロセスを明らかにするため，魚類や両生類を実験材料とした分子生物学

的・生理学的解析を行っている．特に，脊椎動物の進化過程において，魚類が水中とは根本的に異なる陸上環境に

どのように適応・進化できたのか，という生命進化史における大きな謎の解明に焦点をあてている．魚類から両生

類へと至る進化上鍵となる動物群(肉鰭魚類: 肺魚類やシーラカンス)に注目し，その体液調節と環境適応との関わり

を遺伝学的・生理学的な比較解析により探っている．また，両生類のモデル動物を対象にした個体発生に伴う器官

形成と生理機能獲得に関わる分子機構について遺伝子から個体レベルでの解析も進めている． 
 

植物生理学，宇宙生物学 
 陸上高等植物の成長調節機構の研究 植物生理学の分野では，特に細胞の成長速度を規定する2つのパラメータ

である細胞壁の物性と細胞の浸透ポテンシャルに対する重力，光，磁場等の環境刺激の影響を器官，組織，細胞お

よび遺伝子の水準で解析している．また，これらの環境刺激への応答に植物ホルモンがどのような役割を果たして

いるかを研究している．宇宙生物学の分野では，重力の影響をあまり受けない海中から陸上に約4億年昔に進出し

た陸上植物が1g環境に適応したメカニズムを生理的，遺伝学的な手法を用いて解析している．具体的には，1gに

逆らって植物を支えている細胞壁に注目して研究を行っている．1998年に行ったスペースシャトルでの微小重力環

境下の植物実験と地上での重力付加実験から，細胞壁の伸展性が微小重力下では大きくなり，過重力環境下では小

さくなること，これらの物性変化は細胞壁のセルロースミクロフィブリルを架橋しているキシログルカンの低分子

化によって引き起こされること，キシログルカンの変化にはエンド型キシログルカン加水分解/転移酵素が関わって

いること，重力刺激によってこの酵素の遺伝子発現が調節されていることを明らかにしている．これらの事実は，

高等植物の細胞壁の構築が重力の支配を受けていることを示唆している．この仮説を実証するために，宇宙航空開

発機構と共同研究により，現在建設が進められている国際宇宙ステーションの日本の実験モジュール「きぼう」に

搭載される植物実験ユニットで，モデル植物であるシロイヌナズナを用いた実証実験の準備を進めている．シロイ
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ヌナズナの全ゲノムはすでに解読されているので，微小重力環境によって遺伝子発現がどのように影響されるかが

解明されると考えている． 
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