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研究成果の概要 

遺伝子発現の光操作システムの改良を継続し、低分子化合物や青色光を用いて、これまでより

もさらに信頼性高く、哺乳類細胞の遺伝子発現を人工的に操作できるツールを樹立した。現在、こ

れらの光操作ツールを用いて、神経幹細胞における転写因子の動態変化が、どのような遺伝子発

現の変化を介して細胞表現型の表出につながるかを、次世代シークエンサーを用いて解析してい

る。一次解析は終了し、データベースや他の解析との統合解析を行っている。また、開発した遺伝

子発現の光操作システムや、細胞内メッセンジャー分子に対する蛍光プローブを、脳オルガノイド

やモデルマウス脳など、３次元立体組織中に存在する神経幹／前駆細胞に導入し、in vivoモデ

ルにおける検証を行なっている。 

 また、これまで開発して来た、多光子顕微鏡技術の評価を行った。細胞スフェロイドやモデルマウ

ス脳において、深部イメージングや多光子レーザーのパターン照射技術が計画していたように実

施できていることが確認できつつあるが、定量データの蓄積を進めるとともに、開発した多光子顕

微鏡技術の優位性を明確にし、生物学的研究への応用を進める。 

 加えて、マウス ES細胞から神経管スフェロイドが形成される過程のイメージングを実施し、その力

学過程を解析するための数値シミュレーション技術を開発した。これにより、細胞膜の変形や流

動、分裂、接着を含む、複雑な多細胞の三次元動態を詳細に予測することが可能になった。現

在、開発した数値シミュレーション手法を用いて、神経管スフェロイドの形成機構を解析を進め、そ

の結果を実験へフィードバックし、上皮管腔構造の形成機構の解明に取り組んでいる。 
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