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§１．研究成果の概要  

 

生体内では、細胞の増殖は"増殖因子"という物質が細胞表面の受容体に結合し、それを合図

として細胞内で ERK というタンパク質が活性化することで開始される。この機構の異常な活性化は

発癌と関係しており、この機構を標的とした抗癌剤が開発されている。これまで、この ERKの活性

を生体内でリアルタイムに観察したり、操作したりすることは技術的に困難だった。本研究では、ま

ず生きたマウスの腸上皮組織内で ERKの活性を可視化することに成功し、腸上皮において ERK

活性には一定した活性と一過的なパルス状の活性の 2種類が存在すること、それらの活性がそれ

ぞれ EGFR と ErbB2 という異なる増殖因子受容体によって制御されていることを示した。さらに腫

瘍形成過程では、EGFRの機能が増強されることで、ERK活性の動態が変化することを見出した。

興味深いことに、発生過程のマウス受精卵においても同様の ERK 活性の動態変化が観察できて

いる。一方、このようなパルス状の ERK 活性変動を生体組織内で再現するために、光により ERK

活性が制御できる系を作成し、この系をマウスに導入した。さらにマウスに装着可能な光を

ON/OFF するマイクロデバイスの開発も行い、生きたマウスで細胞シグナルの ON と OFF をコント

ロールすることができるようになった。これらの成果は、生体内における細胞増殖の制御機構の一

端を解明し、新しい癌治療戦略の開発への貢献が期待される。 
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§２．研究実施体制 

 

（１）研究代表者グループ 

① 研究代表者：松田 道行 （京都大学大学院生命科学研究科、教授） 

② 研究項目 

・ 二光子励起用 2paCRY2の開発 

・ 赤色 FRETバイオセンサーの開発 

・ FRETマウスおよび hyBRET マウスを用いた生命現象の探索 

・ SPREADの発生機構の解明 

・ 免疫系細胞における分子活性と細胞機能の解明 

・ 網膜細胞での情報伝達系の解明 

 

（2）光スイッチ開発グループ 

① 主たる共同研究者：青木 一洋 （自然科学研究機構、生命創成探究センター、教授） 

② 研究項目 

・ PCBの哺乳類動物培養細胞内合成系の改良 

・ PCB合成系の分裂酵母と線虫への適用と光操作 

 

（３）イメージングセンサ開発グループ 

① 主たる共同研究者：笹川 清隆 （奈良先端科学技術大学院大学物質創成科学研究科、 

             助教） 

② 研究項目 

・ FRET観察用レンズレスイメージングデバイスの特性改善 

・ 生体埋植用小型イメージングデバイスの無線化 

 

（４）初期発生イメージンググループ 

① 主たる共同研究者：藤森俊彦 （自然科学研究機構、基礎生物学研究所、教授） 

② 研究項目 

・ マウス胚における光誘導型 Creによる組換え誘導の検討 

・ 着床前マウス胚における ERK 活性の解析 

 

 

 

 

 

 

 

 


