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研究成果の概要 

本研究は、植物の初期発生をモデル系として、高精細ライブイメージング解析、汎用的画像パタ

ーン認識解析、定量数理解析、トランスクリプトーム解析を統合することで、生命システムの全体像

を理解することを目指す。具体的には、モデル植物の一つであるシロイヌナズナにおいて、受精卵

が極性化して上下に非対称分裂することで第一の体軸である上下軸が確定する過程と、その後の

パターン形成期において胚が内外に非対称分裂することで、第二の体軸である内外軸が形成され

る過程とに着目し、細胞内の分子の挙動が細胞全体の極性化、ひいては非対称分裂を介した多

細胞体の形成に至るという多階層機構の解明に取り組んでいる。 

まず、ライブイメージング法と汎用的画像パターン認識技術を統合した解析として、受精卵内部

の細胞骨格やオルガネラの動態を精緻に追跡した高次元画像群をさまざまな観点から標準化し、

頂端-基部軸に沿った極性分布の定量評価とクラスタリングを実施した。これにより、頂端部に蓄積

する微小管と、基部側に偏在する液胞が、受精卵の伸長開始時から不等分裂まで一貫して細胞

極性化と強く連動した動態を示す中核事象群であることを見出した（代表論文 1）。さらに、定量数

理解析との連携も進めたことで、受精卵は花粉管や根毛と同様に先端成長の様式で細胞伸長す

ることや、通常の先端成長細胞とは異なり、第一分裂の前に伸長速度と先端半径を一過的に増加

させる時期（Rapid Growth Stage（RGS））を有することを特定した（代表論文 2）。また、これらの動

態解析によって見出された事象を制御する分子機構を探索するために、受精卵のトランスクリプト

ームデータや各種変異体を用いた解析も進め、さまざまな候補因子を見出した。 
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