
　生命と地球環境とは，相互に大きな影響を及ぼしつつ，現在の生物
個体群や生態系を育んできた．生命は，今も環境と密接に関わり合っ
ている．私たちは，個体や細胞が外部からの環境情報を受け取り，そ
れに適応していく分子機構を研究している．
（1） 人間は，外部からの情報をもとに各種の行動を行なっている．高

次脳機能と呼ばれている記憶や思考活動も，周囲の環境からの刺
激に対する応答と考えられる．認知機能を分子レベルで解明し，
遺伝子変異が環境変化によってカバーされるしくみを研究するこ
とが，この大講座のなかで行なわれている．また，神経細胞で行
なわれる情報伝達の仕組みも本大講座の研究テーマである．

（2） 植物は光エネルギーを用いて二酸化炭素と水から有機物と酸素を
つくっている．光情報を化学情報に伝達するしくみや，光合成の
機構，光合成器官である葉緑体の分裂・発達についての研究も，
ゲノム科学や分子生物学，細胞生物学の基盤に立って，本大講座
で行なわれている．また，光は植物にとってストレスにもなり得
る環境要因である．本大講座では，ストレスとしての光環境に対
する応答機構の解析も行なっている．

（3） 物理的な環境だけでなく，生物的な環境も，生物にとって重要な
環境要素である．たとえば，共生や防御は，生物が他の生物と関
係を持ちながら生きていくためのしくみである．本大講座では，
ウイルスを用いて病原体の侵入に対する防御反応に関する研究，
宿主の遺伝子発現を抑制あるいは促進する研究も行なわれてい
る．
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好熱性シアノバクテリアで同定した新規青色光光受容
体タンパク質の結晶解析から得られた立体構造

生命環境科学系 環境応答論大講座

○ヒトドーパミントランスポーター多型の機能解析
○アルツハイマー病アミロイドセクレターゼについての研究
○線虫のドーパミン受容体に関する研究
○好熱性シアノバクテリアの光化学系 2複合体の分子生物学的研究
○シアノバクテリアSynechocystis sp． PCC6803 の走光性機構の分子生物学解析
○シアノバクテリアの酸化ストレス応答機構の解析
○灰色植物Cyanophora paradoxa の色素体分裂機構
○植物の原形質連絡とウイルスの移行に関する解析
○病原体抵抗性反応における低分子RNAの役割

博士論文・修士論文の主なテーマ

 大 講 座 紹 介

池内　昌彦（光合成）
石浦　章一（分子認知科学）
佐藤　直樹
（ゲノム科学・植物分子生物学）
里見　大作（神経生物学）

箸本　春樹（植物細胞生物学）
渡辺雄一郎（植物分子生物学）

青木誠志郎（進化生物学）
片山　光徳（植物生理学）
笹川　　昇（分子遺伝学）
関本　弘之（植物生理学）

担当教員と専門分野



DNA情報の維持・伝達の機構，DNA情報の発現としてのタンパク質の構造，
脳神経系に代表される細胞情報のダイナミックな変換機構，細胞内のシグナ
ル伝達に制御された細胞分裂・細胞運動，さらに細胞間・組織間のシグナル
伝達機構に制御された胚葉分化や形態形成など，生命体内での「情報の分子
的基礎」と「情報の流れと変換」について分子レベルから個体レベルまで総
合的に研究し，教育する．研究内容は大きく分けて次のような 4つの分野が
ある．
（1）DNAの分析と遺伝子発現

DNA塩基配列を認識する新化合物の開発と，DNA─リガンド相互作用の
分子レベルでの研究，および，キラリティー認識機構の研究．合成，分光学，
生物化学，X線構造解析，グラフィックスを使用．遺伝情報の分子生物物理学．
ヒトゲノムを高速に解読するための実験技術やアルゴリズムの開発．物理化
学的手法による遺伝子発現調節の分子機構の解明．
（2）細胞情報変換と生体膜
膜を介した情報変換機構の解析．顕微レーザー分光・電気生理等を用いた，

脳神経細胞などの信号伝達解析．レセプター蛋白・膜・細胞の各レベルで実
時間可視化解析．生体エネルギー変換系タンパク質複合体の X線結晶構造解
析．
（3）卵から親への細胞分化と形態形成
卵はどのようにして親になるのかという動物の発生のメカニズムを実験形
態学から分子生物学までを駆使してアプローチ．細胞分化と遺伝子発現の制
御を分子レベルで解析．動物の発生過程における筋細胞分化の開始機構を解
析する目的で，培養筋細胞を用いて種々の細胞外基質と成長因子が筋細胞分
化制御遺伝子の発現に及ぼす効果を細胞生物学，分子生物学的に研究．
（4）細胞分裂機構と生殖生理学
動物と植物における細胞質分裂と細胞運動の分子機構の研究ならびにそれ

らを誘導するシグナル伝達機構の解明．細胞内のアクチンの動態とそれを調
節するアクチン調節タンパク質の機能の研究．また，微小管系の細胞運動，
特に精子などを用いて，鞭毛運動の開始や活性化の分子調節機構．重力を感
知する機構とそれに対する応答の仕組みについての研究．
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写真はミトコンドリアの膜電位に応答する蛍光指示薬
（JC-1）によってマウスの精子を染色したものである．
マウス精子のミトコンドリアは鞭毛中片部に巻付いて
いる．活性化していない精子ではミトコンドリアはほ
ぼグリーンの蛍光を示している（左図）．活性化した
精子では，ミトコンドリアも高い活性を示すオレンジ
色を示す（右図）．

生命環境科学系 生命情報学大講座

○巻き貝および分子のキラリティー（左右）創製・認識，DNAの塩基配列認識
○巨大ゲノムの構造・機能の情報解析
○脳の記憶学習・精神の生物物理学，ニューロステロイド効果，カルシウム信号，NO信号
○アクチビン等による両生類初期発生における細胞分化および臓器形成の制御
○細胞質分裂を誘導するシグナル伝達系の解析
○分裂酵母を用いた低分子量Gタンパク質Rho の細胞骨格制御の研究
○精子の運動調節機構の研究
○筋細胞分化における中間径フィラメントの発現
○植物における生体膜脂質の生理機能に関する研究
○レトロウイルスを模した新規な生体分子コンピュータの開発

博士論文・修士論文の主なテーマ

浅島　　誠（発生生物学）
川戸　　佳（生物物理学）
黒田　玲子（分子認識）
陶山　　明（生物物理学）
馬渕　一誠（分子細胞生物学）

奥野　　誠（細胞生理学）
栗栖　源嗣（構造生物化学）
松田　良一（発生生物学）
和田　　元（植物細胞生物学）

木本　哲也（生物物理学）
木賀　大介（生物物理学）
杉山　　亨（生物有機）
福井　彰雅（発生生物学）
箕浦　高子（分子細胞生物学）

担当教員と専門分野

 大 講 座 紹 介



本大講座における研究対象は，生体システムの機能を調節する分子
（有機分子，たんぱく質や遺伝子 DNAなど）から，オルガネラ，細胞，
組織，個体までと非常に幅広い．生体内での生化学反応や遺伝子発現
のしくみ，たんぱく質・たんぱく質集合体の構造と機能について，実
験と理論の両面から研究し，複雑な生体システムの中で，それを支配
する高次の物理化学法則の解明を目指している．
分子レベルでは，量子化学計算を活用し，金属触媒反応を含む有機
分子の化学反応選択性に関わる理論を構築する研究を行っている．分
子集合体レベルでは，たんぱく質がもつ多彩な機能をその 3次元構造
をもとに解析している．例えば，酵素複合体などの多機能たんぱく質
や，ミオシン，キネシンなどのたんぱく質分子モーター、鞭毛などの
分子モーター集合体の構造・機能の研究，酵素リボヌクレアーゼの立
体構造形成過程（たんぱく質のフォールディング）の研究などが挙げ
られる．これらのたんぱく質の構造機能相関，高次組織体としての超
分子構造体の形成機構の研究を通じて，将来的には分子ロボット（ナ
ノマシン）や超分子機械の設計を目指す研究も含まれる．
細胞レベルでは，細胞のさまざまな機能発現にかかわる複雑な遺伝
子・タンパク質ネットワークを，分子細胞生物学の立場から解明する
研究が行われている．さらに，より高次の細胞集合体としての神経組
織・心筋組織における細胞間コミュニケーションの研究、ネットワー
クパターン制御を用いた神経可塑性の研究なども生物物理学的観点か
ら行われている．
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生命環境科学系 生命機能論大講座
 大 講 座 紹 介

モータータンパク質キネシン 1分子の運動観察
キネシン分子が微小管上を一方向に運動する様子を，蛍光性の
短いアクチンフィラメントをプローブとして観察している（矢
印）．キネシンとアクチン結合タンパク質であるゲルゾリンを融
合させた組換えタンパク質のゲルゾリン部分がアクチンフィラ
メントを結合している．キネシンは微小管から外れることなく
連続的に運動を行う．スケールバーは 2-µm．

べん毛の構造変化をX線回折で探る
真核生物のべん毛は，200種ものペプチドを持つ複雑なオルガネ
ラで，自律的な屈曲をくり返す自動運動機械である．運動中に内
部構造がどのようなダイナミックな変化をしているのか，X線回
折によって詳細が解明されるのではないかと期待している．図は，
ウニ精子ベン毛の X線回折パターンを示す．モーター分子の活
動に依存して 24-96nm（矢印）の周期構造が変化することもわかっ
た．

須藤　和夫（分子細胞生物学）
友田　修司（量子有機化学）
村田　昌之（分子細胞生物学）

上村　慎治（細胞生理学）
豊島　陽子（細胞生物学）
安田　賢二（生物物理学）

池谷　　透（生理生態学）
今村　保忠（生化学）
枝松　正樹（分子生理学）
金野　大助（量子有機化学）
加納　ふみ（分子細胞生物学）
昆　　隆英（細胞生物学）

担当教員と専門分野

○ヒトミオシンVI 相互作用因子の探索及びその機能解析
○細胞性粘菌の新奇キネシン様たんぱく質の同定と解析
○複数頭部を持つダイニン分子の分離と分離頭部の運動特性
○AFMを用いた鞭毛軸糸運動の解析
○セミインタクト細胞系のゲノム創薬・テーラーメイド医療への実用化研究
○ 1細胞レベルにおける細胞ダイナミクスの解析
○セロミクス研究のためのオンチップ 1細胞計測システムの開発
○マイクロ多電極アレイを用いた神経回路刺激計測装置系の開発
○金属触媒による不斉水素転位反応のエナンチオ選択予測理論の構築

博士論文・修士論文の主なテーマ



本講座では運動について，総合的に研究している．特徴はヒトだけ
でなく，ラットやマウスなどの動物や細胞も使って，体育学的，生物
学的，及び医学的視点から研究を行っている点にある．具体的には次
のような内容の研究が行われている．
（1）ヒトの身体運動のメカニズムの解明
超音波法，MRI法，筋音図法，筋電図法，圧力盤法，高速度撮影法
など最新の解析技術を用い，人体や軟部組織の形態や機能変化から，
子供から老人までの発育発達やトレーニングの生体に及ぼす影響など
について研究している．
（2） 動物を用いた生体運動の仕組みとトレーニングの影響に関する研

究
実験動物を用いて，筋や骨等を採集する等で生理学的，生化学的手
法を用いて解析している．具体的には，骨格筋の肥大や萎縮に関する
機構の研究，糖代謝，特に乳酸の動態に関する研究，運動ストレスに
対するストレスたんぱく質に関する研究などである．
（3）身体運動やスポーツ活動が生体に及ぼす医学的研究
身体運動やスポーツによっておこる障害に関する研究や，疾病との
関係に関する研究が主である．運動によって生じる可能性のある障害
予防や運動処方や運動療法などによる適切な運動負荷が， 生体の病後
の回復や適応に役立てる研究を行っている．
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持久的運動では糖が多く使われる．したがって持久運
動前に糖補給をすることで，血中グルコース濃度の低
下が防げる．乳酸も糖の代謝過程で一時的にできるも
のでエネルギー源であるので，乳酸を持久的運動前に
摂取すれば，糖摂取と同じ効果が得られる．一方分枝
鎖アミノ酸，アルギニンのアミノ酸，脂肪分解を高め
るカフェインの効果は，糖摂取に比べるわずかである．

生命環境科学系 運動適応科学大講座

○前十字靱帯損傷が引きおこす筋力低下のメカニズム
○骨格筋の機械的刺激に対する応答機構に関する研究
○マウスの走トレーニングが乳酸の代謝及びMCTタンパク量に及ぼす影響
○生体内エネルギー代謝活性に対するモノカルボン酸輸送担体の適応変化
○協働筋間の神経筋活動の制御にはたす Ia 群筋線維活動の役割
○身体運動に伴う筋タンパク質の変動に関する研究
○足関節の短縮性，伸張性運動中の下腿三頭筋の筋線維動態に基づく力－速度関係の推定

博士論文・修士論文の主なテーマ

 大 講 座 紹 介

跡見　順子（運動生命科学）
久保田俊一郎（運動生命科学）

八田　秀雄（運動生理生化学）
村越　隆之（身体神経薬理学）
山田　　茂（運動生化学）
渡會　公治（スポーツ医学）

新井　秀明（運動生化学）
神崎　素樹（運動生理学）
久保啓太郎（運動生理学）
禰屋　光男（運動生理学）
政二　　慶（運動神経生理学）
松垣　紀子（運動生理学）

担当教員と専門分野



環境を認知し，それにもとづいて適応行動を実現するメカニズムに
ついて，神経活動，個体行動とその発達，社会行動，スポーツなどさ
まざまな視点から総合的に研究・教育することをめざしている．人間
行動に対して，日常動作やスポーツなどの身体運動と，言語，思考，
認知などの精神機能の双方から学際的にアプローチを進めていくのが
本講座の特徴である．運動神経生理学，バイオメカニクス，スポーツ
医学，スポーツ行動学，計量心理学，動物行動学，臨床心理学，認知
脳科学，神経心理学など，さまざまな分野の研究方法が駆使されてい
る．また研究対象も健常な成人にとどまらず，高度に適応した熟練技
能者やスポーツ選手，心理的な不適応をきたしている人，さらには系
統発生的な比較研究が可能となる各種の動物にまで及んでいる．研究
の性質上，スポーツ施設，病院，リハビリテーション施設をはじめと
する学外のさまざまな研究機関との共同研究も多く，そうした機関に
在籍する社会人大学院生も受け入れている．
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示威ディスプレイする雄のチンパンジー
ヒトとチンパンジーの DNA配列はわずか 1.23パーセ
ントしか違わない．現在，チンパンジーはアフリカの
ジャングルの中で絶滅危惧種としてひっそりと暮ら
す．対してホモ・サピエンスは，地球の環境を破壊し
尽くす程に栄華を謳歌している．この二種の生物はど
こまで同じで，どこが異なるのか．生物としてのヒト
と文化的存在としての人間との間に，どのような遺伝
的，行動的，認知的な変化が生じたのか．進化心理学，
進化人類学は，人間の進化の道筋を類人猿等と比較し
ながら研究する学問である．

生命環境科学系 認知行動科学大講座

○幼児の仲直り行動となぐさめ行動に関する縦断的研究
○下前頭回における入力モダリティーに共通した文レベルの処理
○抑うつと自己開示の心理学的研究
○自己志向的完全主義の認知行動モデル
○顔表情の瞬時知覚過程：プライミング効果およびカテゴリー知覚にもとづく考察
○統合失調症患者と大学生の妄想的観念について
○ Influences of acute and subacute exposure to hypoxic environment onphysiological responses 

during exercise
○ Time-dependent property of the human movement variability
○リズム同期動作のタイミング制御
○垂直跳びにおける腕振り動作の役割
○投球動作における筋活動と関節間ダイナミクス

博士論文・修士論文の主なテーマ

石井　直方（筋生理学）
大築　立志（運動神経生理学）
小林　寛道（スポーツ科学）
繁桝　算男（計量心理学）
長谷川壽一（動物行動学）

金久　博昭（体力科学）
小嶋　武次 （スポーツバイオメカニクス）

丹野　義彦（異常心理学）
深代　千之（バイオメカニクス）

秋本　崇之（スポーツ医学）
飯野　要一（スポーツバイオメカニクス）
工藤　和俊（運動生理心理学）
永井　淳一（視覚認知心理学）
平工　志穂（精神生理学）

担当教員と専門分野

 大 講 座 紹 介




