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大学院に入った1971年のいつごろだったか、セ ミナー当番の準備のため凶書室でPNASをめく っていたら、

ショウジョウパエの|時計突然変異の論文がHにとま った。その内容は古典迫伝学の見本のような論文で、

のn寺計突然変異体が分離され、 X染色体のperと名手jけられた部位にマップされたという 内容であった。概 11

時計の周期が遺伝するら しいということはすでに報令されていたが、 3つの顕著な変異が 1つの造伝子に起閃

することは我々にとって大きな驚きで、セミナーでも皆注目してくれたことを覚えている。今思えば、 当11;¥、

概日|時計のメカニズム解明をめざした幾多の研究のrl'で、 11(1;--これが分子レベルの制究への出発点 となったの

3つ

である。

この発見からすでに40年近くたって、概HII~\'計の研究も随分遠くまできたものだと思う 。 今の状況は、 「ひた

すら摺ぎ続けすでに出発した港は見えなくなったが、さりとて日的の港の方 |白lも定かではない」という、なに

か夏の終りに訪れる季節が停ま ったような感じと良 く似ている気がする。もう 今度、私にと っての出発点を仰;

認しておこう 。1970年頃といえば、概1::11時計が生物学の重要な課題であることを倒立した1960年のシンポジウ

ムか ら10年、そこで活脱した若手の気鋭たちが、独立し概|二111寺計のメカニズムについて模索を始めた頃である。

様々な試みがな され、概1-111寺計の機能についての生Jll1学的スケ ッチは確立したが、分子レベルの実体について

は、概日振動が創IIJJ包内で発生すること以外、|りH'Mな証拠は得られず、具体的な11寺計分子を同定することは枠11

見当も つかない状態で、入力tl:・振動体.，Llj JJ系といった図式 (し、わゆるエスキノグラム)を描くこ とが村1 ・

杯だった。そうした1-1'で、当時、研究者が概卜111奇計について共有していたイメージは、 1 )概 |二!時計の振動発

生機柿は進化の庶史において単一起源である、 2)概1-11時計機構は真核生物にのみ存在する、 3)光はJilli位よ

り強し、概日H寺言|の岡部l因子である、 4)動物の末ti'i組織では概日振動は発生しない、 5 )細胞分裂サイ クルの

周!WJが2411守間以下だと概H振動は発生 しない、 6 ) 振動発生機構は独立性の ~~:j し 、機梢で H-'， 力を一方的に支配す

る、 7 )蛋白質合成が振動発生に重要である。といったふうにまとめられるかもしれなし、。いま振 り返ってみ

れば、これらのすべてがすでに大きく 修正されてしま ったわけで、先ほどの随分遠くまで来た、という感じに

とらわれるのももっとだと 思う。

最初に述べたようにper変異体に端を発する分子迫伝学的解析が道を有川、てきたが、この方法が、他の多く

の生命現象を解明して きた ことを思えば、現在、多くのモデル生物で民間 されている様々な|時計遺伝子に|刻す

る多様な成果も当然かもしれなし、。 しか し 、 その l点 よ~が遺伝~!-:としての街命を背負 っていることも忘れてはな

らなし、。今後の概|二11時計{り|究の課題はこ の制約を超えて、概日 11寺計の実態をより 日し、分解能で型ll!砕する こと で

あろう 。若い人たちがそのため新たな成果を砧みトーげていることは大変頼もしく思っている。ちょうとperの

発見されたころ、 日七~Ìì を立に ~ljlWíoするとは生命をつく る こ とである 」 という、過激なプロパガンダをきいた党

えがある。し、かにも逆説的だが、自動車の設計fr-がn動半を型[!解しているように、生物学者は生命を土IjlWioする

ことが必要だと すれば、それぐらいの党4出が必要かもしれなし、 とすれば現在の我々の耳目解しているレベルは

まだほんの入り円に過ぎないと 青えるだろう 。概 IIII.J計はそれぞれの生物でとのような幸運な偶然により 地球

の(1転に適応する性質を獲得したのか、またそのj主!jiJ_リI)nwは多くの生命機能の111からどのような必然で選択さ

れてきたのか、を説|りlしなければ、ならなし、。

ところで、時間生物学の{り|究者は生命科 学の1]'では大変小さなグループであるが、{リ|究対象の生物種や!リi-!tJ'4 

する分野を超えて、生命が示す概日|時計の見事さに惹かれて 絡に活動してきた。心型jI学 ・生理学から分(-l!二

物学に至るまでアプロ ーチの多様性を超え、進化の過程で選択されてきた生命機能の共通性に恭づいて議"命で

きる ことは大 きな再びである。こうした伝統もやはり 1960年のシンポジウム 以米かと 思われるが、こ うした認

l 
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識がなかったら、我々がこれまで明らかしてきた成果の、社会や学会に対するインパク トはす、っと小さなもの

だったろうと思う 。H寺計遺伝子が単一起源で、ないことなどから今後の時間生物学研究は別々の道を辿るのでは

ないか、あるいは時計の分子機構の目処はすでに解明されたのではないかなどとも言われる。しかし、それは

いささか早計ではなかろうか。1960年に多くの先達が情熱的にまとめた概日時計の見事な性質をもう一度思い

起こすことが肝要であろう 。まさに、これから極を超えた概日H占計の共通原理IlがW(明されなければならないの

だから。

lIiH¥J生物学 VoI.J5.No.1 (2009) 

- 2 



体内時計の分子機構を基盤にした
抗がん剤の創薬・育薬研究

小柳悟-

九州大学大学院薬学研究院薬剤学分野

晴乳動物における時計遺伝子が発見されて以降、体内時計の研究は分子レベルでのリズ

ム発振機構の解析を中心に目覚ましい発展を遂げてきた。近年の研究から、時計遺伝子の

機能異常と各種疾患(睡眠障害、肥満、糖原病、がん、循環器疾患など)との関連性も明

らかにされつつあり、体内時計機構の臨床医学的意義の解明に注目が集まっている。また、

体内時計から発振される概日リズムは薬物の効果・副作用の発現にも影響を及ぼし、薬物

治療の成否をも左右する。これまでに我々は、体内時計研究から得られた知見や技術を薬

理学、薬剤学の研究分野ヘ応用し、疾患治療の標的となる新たな分子の探索(創薬)や、

薬物治療の効果を高める至適投与法の開発 (育薬)を行ってき た。本稿では、抗がん剤の

標的分子および薬物動態関連分子のリスム発振メカニスムを中心に、体内時計の分子機構

を基盤にした創薬・育薬研究について紹介する。

1. はじめに

古くから、ある病気の発症や症状に周期性の経過

を示すものがある ことがま11られている。例えば市Jrll

J:Iてや狭心症、 11市息などはそれらの症状が~ FI の '1 1 で

特定の lI~j'rl¥j慌に悪化する。また、抗がん斉IJなど薬物

に対する生体(訓JJ包)の感受性も生体機能の H間リ

スム と|羽辿して|時刻依存的に変化する。時間薬物療

法とは生体機能の H周リズムを考慮し、薬物の主j自

投薬タイミング (~ FI の rl-I での時刻)を設定するこ

とで、その効果を最大に刑作用を最小にすることを

指向した楽物療法である。一 方、1997"1三に11m乳動物

における CJock:i古伝子が発見されて以降、時計遺伝

了をli1心とした分子レベルでの概Hリズム発振機構

の百平刻11が'1りjらヵ、になってきた。 しカ、しなカfら、 リズ

ム発振のみ;体であるコアループから|陸IIK.党問iサイ

クルやホルモン分泌、などの「表現形リズム」が発振

されるメカ ニズムについては未だ多く謎が残されて

おり、疾jtの発症に認められる概Hリスムについて

も、そのtlilJ待1I機椛はほとんど解明されてない。

近年の1iJI究から、体内時計の機能兵常は11垂11民|自主害

のみならず、肥満や、糖尿病、がん、循環器疾忠な

どを引き I包こす引き金になることが指摘されている。

什髄や小JJ~j上皮など、分裂の活発な組織におけるキ111

胞の増殖能には概円リズムが認められているが[1.

2 ] 、時言| 遺伝子の変巽や欠損によって紺|胞周 J~J の

制御に関わる複数因子の発現に変化が生じることか

ら[3.4 ]、中111胞増殖の リスムも体内I1寺青|によ ってilJlJ

倒lされていると考えられる。また、がん化したキIIIJJ包

は活発に分裂を繰り返し増殖するが、その増殖能に

もー日の'11の特定の11寺!日j千ifに充進する概日 リズムが

認められる [5 ] 0 11奇計遺伝子は、がん細胞の明則 リ

ズムも直接あるは間接的に制御していると考え られ

ており、そのメカニズムの解明は新たな創薬ター

ゲット分子の発見にも繋がる可 能性がある。

一般に、静.L1:WJの刻11胞に比べ増嫡状態の細胞は抗

がん斉IJに対する感受性が高いと考えられている。Hし

がん斉IJの効栄は、生体(キIlIJJ包)の薬物に対する感受

性のみならず、その体内動態によっても規定される

が、がん化学療法においては、がん細胞に対して殺

事111胞効果を最大に、正常利|胞に対しては毒性を最小

にすることが重要である。近年このような細胞の感

受性や薬物動態と 関連した生体機能の概日リ スムを

考慮し、抗がん斉IJの投薬タイミングを設定すること

で、その布効性や安令性を高めようとする試みも千l

loJkoyanagi@phar.kyushu-u.ac.jp (干812.8582 I/.¥I.Y.Jd ill~ 1メ"訂1.'.3↓ 1) TEL: 092ω2-661 J FAX: 092-642・661'1

IISIIIJ'1一物午: VoL15.Nυ1 U009) 
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や栄養素を獲得するため周辺組織に様々な因子を放

出して新たな血管を形成する[9 ]。この過程におい

て血管内皮増殖因子 (Vascularendothelial growth 

factor: VEGF)は、 l血管透過性の尤進や内皮剥11胞の

増殖を強力に促進する因子として、 )J重傷I血管新生の

中心的な役割を担っている [10]0VEGFは内皮細胞

膜上の受容体への結合を介して生理活性を発揮し、

l匝傷組織内に新たなlIll管を形成させる。一般に、腫

揚細胞内におけるVEGF辿伝子の発現レベルは他の

正常利|胞内に比べ上昇 しており 、こ の発現 レベルの

上昇は疾病の予後にも影響を及ぼす。VEGFの発現

には様々な因子の関与が報告さ れているが、低酸素

環境は)J重傷純[J胞内での VEGF地伝子の発現を著しく

冗進させる [11]。

血管新生阻害薬は服揚刺11胞を直接のタ ーゲ ッ卜と

する従来の化学療法斉IJとは異なり、 !l重傷の増殖に必

要な酸素や栄養素を供給するための血管の新生を阻

害することで抗)J重傷効果を発揮する。2004年 2月に、

世界初の血管新生阻害薬であるベパシス、マブが米国

(がんH寺間薬物療法)。

腫蕩細胞における血管内皮増殖因子の発現リ

ズム制御機構[6，7， 8J 

)J重傷はその増殖に |祭 し、 I~I らの成長に必要な酸素

われている

2. 
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図 2
御

時計遺伝子 (Perおよび'Dec)のE-box(こCLOCK/BMAL

1のヘテロ二量体が結合し、転写を促進する。産生した

PERおよびCRY蛋白はCLOCK/BMAL1による 自らの

転写活性を抑制し、 24時間周期で発現の増減を繰り返す。

また、低酸素環境下にさらされた腫蕩細胞内ではHIF-1 

a蛋白が蓄積し、ARNTとへテ 口二量体を形成し て

VEGF遺伝子の転写活性を促進する。PE円蛋白は、HIF

1 CI'蛋白との相互作用を介してHIF-1 CI' /ARNTによる

VEGF遺伝子の転写活性を抑制する。

‘ーーー一一一ーー

腫蕩細胞内における VEGF遺伝子の発現リスム制

Output Rhythm 

21 

図 1 VEGFの発現リズムを指標にした血管新生阻害薬

の至適投薬タ イミンク設定

図Aは時計遺伝子 (図左)およびVEGF遺伝子(図右)の

発現 リズムを 示 す。マウスにSarcoma180腫蕩細胞

(105cell)を移植 し、2週間後(腫蕩体積約2001川)にTotal

RNAを抽出、各遺伝子の発現量をRT-PCR法で測定した。

テータは平均±標準誤差 (N=4 -6) 0 ZT: Zeitgeber 

time 図Bは腫蕩および肝臓内でのVEGF蛋白の発現量の

日周リズムを示す。データは平均±標準誤差(N=4 -6)。

図Cは腫蕩移植マウスおよび正常マウスの血清中VEGF

蛋白濃度の日間リスムを示す。データは平均土標準誤差
(N= 4・ 6)。図Dは抗腫蕩効果に及ぼす血管新生阻害

薬の投薬タイミンクの影響を示す。明暗周期条件下で飼

育したマウスのフ ットパットにSarcoma180腫蕩細胞を

移植し 、 移植後 3~5 日 目 から各種の血管新生阻害薬

(SUI498; 25μg/匹)を明期前半 (ZT2)または暗期

前半 (ZTI4)のいずれかに隔日皮下投与した。対照群に

はVehicle (10% DMSO/ saline)を投与した。テータは

平均±標準誤差 (N=8-10)。
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において承認され、現在では世界約100カ凶で販売

されている。ベパシズマブはVEGFに対するヒ卜化

モノクローナル抗体であり、わが国においても2007

年 6月に治癒切除不能な進行 ・再発の結)J易・直腸が

んへの適応について販売が開始された。

我々はSarcoma18011重傷細胞を移1直したマウスを

)1い、て、 )J重傷細胞内におけるVEGFの発現には明朗

に高値を示す有意な日周リズムがあることを明らか

にした (1_>;{11A)。マウスVEGF遺伝子の転写活性調

節領域にはhypoxiaresponse element (HRE)が存

在し、低酸素環境に応答してVEGF逃伝子の転写活

性を上昇させる。この転写活性の上昇にはI匂poxla

inducible factor (HIF)とARNTのヘテロ 二量体が

関与しているが、同様の機怖はヒト VEGF造伝子に

おいても認められる [12J。ルシフ エラ ーゼレポー

ターを用いたw什9i-のキ占身ミから、 PERIOD2とDEC2

は、 I-IIF1α とのタンパク質問相互作mを介して、

低酸素応答によるVEGF遺伝子の転写活性を抑制す

ることが明らかになった。また、このタンパク質問

相互作用には時刻依存的な変化が認められ、 PE-

RIOD 2とI-IIF1α との結合量が増大する H奇間帯で

はVEGF遺伝子の転写活性は低下していた。このこ

とから、 l陸揚細胞内におけるVEGF辿伝子の発現は、

|豆12に示すような体内|時計のコアループが低酸素応

答因子へ作用を繰り返すことによって引き起こされ

ることが示唆された。

VEGFの蛋白濃度には腫傷および1(11液中のいずれ

においても日周リズムが認められたことから (図 l

B、C)、次に、このリズムを指標にして血管新生阻

害薬の至適投薬タイミングの設定を試みた。VEGF

はその特異的受容体に結合し、チロシン残基のリン

酸化を介してシグナルを伝達する。このシグナル伝

達により内皮細胞の増殖やMatrixm巴talloprote

inase (MiVIP)の活性化などが誘引きれ、 11重場組織

|人lに新たなl血管が形成される [13J0 Sarcoma18011重

傷刻11胞を移植したマウスにVEGF受容体リン酸化阻

告斉IJ(SU1498) をVEGFの発現が高値を示した明則

前半 (ZT2)、または低値を示したH音則前半 (ZTl4)

のいずれかに隔日皮 |ご投与した。対照併にはVehi

cle (lO%DMSO/saline)を投与した。図 1Dに示す

ように、 |血管新生阻害薬に よる抗11重傷効果はH音期前

半投薬H寺に比べ明)J;月前半投薬時において有意に場大

した。 また、データは示してないがSarcoma180以

外 の 11車場細胞 (Lewislung carcinoma、B16me-

lanoma)においても同様の結果が得られた。これら

の検討から、血管新生阻害薬はVEGFの発現リズム

fI，¥'IIiJ'I'.!初予 ¥loI.15.No.J (2009) 

を指標にした投薬タイミングの設定によって、より

高い抗11重傷効果が期待できる ことが明らかとなった。

同様の所見は、 血小板由来i将殖因子 (Plat巴let-De

rived Growth Factor:PDGF) においても認められ、

PDGF受容体のチロシンキナーゼ阻害剤であるイマ

チニブの抗腫揚効果もPDGF発現の日周リスムに依

存して変化した [14J。

抗がん斉IJの時間薬物療法においては、その至適投

薬タイミングを設定するためのマーカ ーを同定する

ことが有用であるが、作用機!字の異なるいずれの血

管新生1m害剤 (MMP阻害剤、血管内皮細胞増殖阻害

剤)においても血柴中のVEGF濃度が上昇するH寺間

帯に投与することで高い抗l陸揚効果が認められた

[ 6 J。今後、ヒ卜を対象とした詳細な検討が必要で

はあるが、血管新生阻害薬はVEGFを指標にした主

適投薬タイミングの設定によって、より効率的な治

療が行えることがWJ符される。

3. 肝臓 における薬物代謝活性の日周リズム制御

機構[15，16J 

抗がん斉Ijの効果は生体(細胞)の薬物に対する感

受↑生のみならず、その体内動態によっても規定され

る。薬物の体内動態は吸収、分布、 代謝、捌il!lの各

過程に関与する分子の機能によって規定されるが、

それら薬物動態関連分子の発現にも日周リズムがあ

ることが報告されている [17J。 ヒトチトクローム

P450の分子種のひ とつであるCYP3 A 4は、現在市

販されている医薬1171の約半数(有効成分として約

1，000種類)の代謝に関与する極めて重要な酵素であ

り、多くの抗がん斉IJの代謝にも関与する。CYP3A 

4による薬物代謝能には大きな個人差が認められて

おり [18J、この原因を明らかにするため、その翻訳

および非翻訳領域を含む造伝子の多型解析に多くの

労力が費やされてきた。 しかしながら、本酵素活性

の個人差を説明し得る変異は未だ発見されておらず、

その発現調節や転写産物の安定性などに焦点をあて

た研究も行われている。一方、 CYP3 A 4の基質薬

物の体内勤!桂内!HJi-や尿t:1"へのステロイド代謝物量の

iJ!iJ定などから、本酵素の活性には日周リスムがある

ことが指摘 されている [19.20J。これまで、ヒ 卜を

対象にした生体リズム研究は、組織からの頻繁な細

胞接種が制限されることから分子 レベルでの解析が

進んで、こなかったが、我々は血清処理を施した培養

ヒト肝細胞内において、 CYP3A4遺伝子の発現は

日周リ ズムを示すこ とを明らかにした [15]0CYP 3 

A4遺伝子の転写活性調i.'!ri領域にはPARbZIPタン
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tidrug r巴sistanceprotein 1 (MDR 1 )は、免疫抑

制斉IJであるシク ロスポ リンや、狭心症治療薬である

ジゴキシンなど多くの薬物を基質と し、消化管!控illlJ

から小腸上皮細胞内に取り込まれた化合物を再び消

化管内へ汲み出す排池:~~ト ランスポー タ ー として機

能している [22J。そのため、MDRlの機能変化は

経口投与された薬物の吸収に大きな影響を及ほす。

マウスの小腸におけるAbc1 b 1 a遺伝子mRNAの

発現およびジゴキシン取り込みには、いずれも有意

な日周 リスムが認められ、それら リズムは互いに逆

位相|を示した (図 3)。一方、 CJockミュ ー タン ト

(Clk/α'k)マウスの小腸におけるAbc1 b 1 a 

mRNAの発現量およびジゴキシン取り込みには日

周リズムが認められず、いずれの測定時刻において

もAbc1 b 1 aの発現量は低値を、ジゴキシンの取り

込み量は高値を示した(医13)。ルシフエラーゼアッ

セイおよびクロマチン免疫沈|咋による解析の結果か

Abc 1 b 1 a 遺伝子の転写活性 リズムは、PAR

bZIP!Ii王写因子によって制iallされている ことが明ら

かになった。最近、 PARbZIP11伝写因子はpeptide

transporter 1をコードするSlc15a1遺伝子など、

仙の トランスポーターの発現 リズムの制御に も関

わっていることが報告された[23J。これらの事実か

らも、消化管における時計造伝子はAbc1 b 1 a遺伝

子などの発現 リズム 制御を介して、 トラ ンスポー

ターの基質となる薬物の体内動態に影響を及ぼすこ

とが示唆された。

一方、 一部の腫傷キ111胞においてはP糖タンパク質

が高発現 し、細胞内に取り込まれた薬物を細胞外へ

排I1止することで抗がん斉IJ耐性化を引き起こす[24J。

興味深いことに、 I血清処理!を施した培養マウス結腸

痛制胞においても、 Abc1 b 1 a遺伝子の発現には約

ら、

パクの結合同日列が存在 し、そ の11伝写活性はD屯ite

binding protein (DBP) によって促進される。また、

本サイトへのDBPの結合は、CYP3 /-14のmRNA

量が上昇する|祭には高値を、減少する|祭には低値を

示した ことから、 CYP3A4遺伝子の発現 リズムも

時計ーによるコアループによってfljlJiallさhていること

が明らかになった。同様の所見は、 CYP2 E 1など

他のCYP分子種においても認められ、その基質 とな

る薬物の代謝能も造伝子の発現パタ ーンと対応した

日周リズムを示した [16J。

これらの研究は、同一個体内で薬物代謝酵素の活

性が周期的に変動することの原因を示 しているが、

肝臓を含む末梢組織での時計機能は、明11音サイクル

のみならず、食生活のパタ ーンやス トレ スなどに

よっても影響を受け変化する。そのため、ヒ トの末

梢時計から発振されるリズムには大きな個人差があ

ることが予想されるが、 このことは体内時計の制御

下にある薬物代謝酵素活性の個人差にも結びっく 可

能性もある。これまで薬物代謝活性の個人差は、主

lこSingleNucleotide Polymorphism (SNP)を中心と

した遺伝子多型にその原因を求めてきたが、今後は

体内|時計の機能変化なども考慮に入れた原因追求が

必要になるかもしれない。

消化管における薬物トランスポーターの日周

リスム制御機構[21J

経口投与された薬物は、 主に小腸から吸収され、

門脈か ら肝臓を経て全身循環I血に入る。小JJ易仁皮細

胞には種々の輸送担体(トラ ンスポータ ー)が発現

しており、効率的な栄養成分のl吸収と生体にとって

有害な物質の侵入を 防 ぐ働きがある。/-1BCIBl

遺伝子によってコ ー ドされるP糖 タンパク質Mul-
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図 3 C/ock変異マウスの小腸におけるAbcb7 a 遺伝子の発現リズムの変容
図Aは聖子生型およびCわck変異型マウスの小腸におけるAbcb7 a遺伝子の発現量を示す。マウスの小腸か
らTotalRNAを抽出、各遺伝子の発現量をRT-PCR法で測定した。デ タは平均士標準偏差 (N=3)oZT 
Zeitgeber time.**P<O.Ol，中 <0.05図Bは里子生型およびC/ock変異型マウスの小腸への ['HJージコキシン
の取り込み量を示す。データ は平均土標準偏差 (N=3 ) 0 ZT: Zeitgeber time. **P < 0.01，中 <0.05
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24時間周期のリズミカルな変動が認められ、この発

現リズムはCJock造伝子をノックダウンすることで

消失 した [21]。このことから、がん細胞内における

時計遺伝子は、 P糖タンパク質など薬物の持j:iill:を担

うトランスポーターの発現fljlJ術lを介して、細胞の抗

がん斉IJに対する感受性に影響を及ぼすことが示唆さ

れた。

5. おわりに

/1市乳動物における最初の時計遺伝子が発見されて

以降、体内時計の研究は分子レベルでのリ ズム発振

機構の解明を目指す方向で目覚ましい発展を遂げて

きた。一方、 これ ら基礎初|究か ら得られた成果を疾

病の診断や治療に応用しようという試みは進歩が遅

れており、今後のl臨床応用への展開が期待される。

本稿では体内時計の分子機構による抗がん斉IJの標的

分子および薬物動態関連因子の発現リズムi!JiJ待11機柄

を中心に、抗がん斉IJのおiたな創薬への可能性と、そ

の治療効果を高める至適投与法の開発(育薬)につ

いて概説 した。

分子生物学の発展にfol旬、ヒ トゲノムについての情

報が蓄積されるなかで、従来までの集団の医療から

仙の医療(テーラーメード医療)へとその重点が移

りつつある。これまでのテーラー メイ ト、医療を指向

した研究の多くは、迫伝子の多 )J~!解析に基づいた薬

物感受性の個人差を究明することが中心であった。

しかしながら、迫伝子の変異だけでは薬効の個人差

を十分に説明できないケースも数多 く認め られる。

これは、多くの疾患の発症がそうであるように、薬

効の値|人差にも遺伝的な先天性の要因に加え、環境

や生体機能の変化など後天的な要因の影響も大 きい

ことを示唆している。体内時計機梢は強固なリズム

発振機能と周囲の環境変化への柔軟な対応力とを兼

ね備えたシステムである。このようなシステムが疾

病の病態や薬の効果を制御している事実は、これか

らの医療において、従来までの多~~解析などによる

造伝子の 「質Jの評価に、体内時計システムに代表

されるような遺伝子の 「量」の変化をも加味するこ

との必要性を意味している。体内H寺青|による病態や

薬効の制御に関わるメカニズムの解明と、 それを体

系化し|臨床応用するための担論を構築することは今

後ますます重要になるであろう 。

謝辞

今回の日本時間生物学会奨励賞受賞の栄誉に接 し、

この総説を執筆する機会を頂きました。本稿で紹介

JI，¥'I/U:1e物学 VoI.J5，No，J (2009) 

させていただいた研究は、多くの方々の協力なくし

て成し得ないもので した。特に、大学院時代から指

導してくださいま した九州大学の大戸茂弘教授、福

岡大学薬学部で、研究への深いご理解と手厚い支援を

いただきました占野賢司教授、添田秦司教授には、

心から感謝申し上げます。また、 福岡大学薬学部に

おいて、夜、がまだ指導面でも手探りあったにもかか

わらず、現在の研究の基盤を築いてくれました':1二リ11

博雄博士 (現・長崎大学)、戴元佑嘉子情士 (現 ・福

岡大学) には、あら ためてお礼申し上げま す。最後

にな りましたが、生体リズム研究という 昼夜を問わ

ないハードな実験をいつも心強くサポート してくだ

さいます九州大学の松永直哉陣士と 薬剤学分野の大

学院生の皆さんに、 この場を{昔りて傑く感謝1'1'1し上

げます。

引用文献

1) Bjarnason GA. Jordan RC， Soth巴rnRB: Am J 

Pathol 154:613・622(1999)

2) Granda TG. Liu XH. Smaaland R. Cermakian 

N， Filipski E. Sassone-Corsi P: F ASEB J 19:304-

306 (2005) 

3) Matsuo T. Yamaguchi S. Mitsui S， Emi A. 

Shimoda F， Okamura 1-1: Science 302:255-259 

(2003) 

4) Fu L. Patel MS. Bradlev A. Waqner EF. 

Kars巴ntyG: CeIl122:803-815 (2005) 

5) Nakagawa H. Koyanagi S. 1くuramoto Y. 

Yoshizumi A. Matsllnaga N， Shimeno 1-1. So巴da

S. Ohdo S: J Pharl1lacol Sci 107・401-407(2008) 

6) Koyanagi S. Kllral1loto Y， Nakagawa I-l， 

Aramaki H. Ohdo S. Soeda S. Shimeno H: 

Cancer Res 63:7277-7283 (2003) 

7) Nakagawa H. Koyanagi S. Takiguchi T， 

Kural1loto Y. Soeda S， Shil1leno 1-1. HigllChi S. 

Ohdo S: Cancer Res 64:8328-8333 (2004) 

8) Sato F. Bhawal UK. Kawamoto T. Fujil1loto K. 

Imanaka T， Imaizul1li T， Kondo J. Noshiro M 

Koyanagi S， Kusllmi T， Kato Y. Kijima {-1 

Genes Cells 13:131-144 (2008) 

9) Folkman J N Engl J Med 285:1182-1186(1971) 

10) Dvorak HF. Sioussat TM. Brown LF， Berse B. 

Nagy JA. Sotrel， A， Manseau， EJ， Van de 

Water L. Senger. DR: J Exp Med 174:1275-1278 

(1991) 

11) Levy AP. Levy NS， Vlegner S. Goldberg MA: J 

7 



Biol Chem 270:13333-13340 (1995) 

12) Forsythe J A Jiang BH. Iy巴rNV， Agani F， 

Leung SW， Koos RD， Semenza GL: Mol Cell 

Biol16:4604-4613 (1996) 

13) Liekens S， Clercq ED， N巴yts J: Biochem 

Pharmacol 61:253-270 (2001) 

14) Nakagawa H， Takiguchi T， Nakamura M， 

Furuyama A， Koyanagi S， Aramaki H， Higuchi 

S， Ohdo S目 Bioch巴m Pharmacol 72:1237-1245 

(2006) 

15) Takiguchi T， Tomita M， Matsunaga N， 

Nakagawa H. Koyanagi S， Ohdo S: 

Pharmacogenet. Genomics 17:1047-1056 (2007) 

16) Matsunaga N， Ikeda M， Takiguchi T， Koyanagi 

S， Ohdo S: Hepatology 48:240-251 (2008) 

17) Ohdo S: Drug Metab Pharmacokinet 22: 3 -14 

(2007) 

l削H]gミ物学 YoI.l5.No.l (2009) 

- 8 -

18) Lown KS， Thummel KE， Benedict PE. Shen 

DD， Turgeon DK， Berent S， Watkins PB: Clin 

Pharmacol Ther 57:16-24 (1995) 

19) Smith RB， Kroboth PD， Phillips JP: J Clin 

Pharmacol 26:120-124 (1986) 

20) Min DI， Chen HY. Lee MK， Ashton K. Martin 

MF: Phannacotherapy 17:457-463 (1997) 

21) Murakami y， I-ligashi Y， Matsunaga N， 

Koyanagi S， Ohdo S: Gastroenterology 135:1636-

1644(2008) 

22) Stephens RH. Tanianis-I-Iughes J. Higgs NB. J 

Pharmacol Exp Ther 303:1095-1101 (2002) 

23) Saito H， Terada T， Shimakura J. Katsura T， 

Inui K: Am J Physiol Gastroint巴st Liver 

Physiol. 295:G395-402 (2008) 

24) Litman T， Druley TE， Stein WD: Cell Mol Life 

Sci 58:931-959 (2001) 



陸生昆虫の示す概潮汐リズム

佐藤綾凶

琉球大学理学部

潮間帯は約12.4時間周期の潮汐サイクルの影響を受け、満潮になると冠水し、干潮になると

地面が露出する。潮間帯や河口などに生息する生物の活動が、恒常条件下で‘概潮汐リス‘ムを

示すことが多く報告されており、潮汐に関連した環境サイクルが同調因子として知られるが、陸

生昆虫を対象とした研究例はほとんどない。本稿では、潮間帯に生息するこ種の地表性昆虫

(ヨド.シ口ヘリハンミョウとマンク.ロープスズ)が示す概潮汐リス・ムについての筆者らの研究を紹

介する。マングローブスズはマングローブ.林の林床に固有のコオロギであるが、その歩行活動

は恒常条件下で‘明瞭な概潮汐リスsムを長期間示し、活動期は野外の干潮に対応していたo一方

で、自由継続リズムには概日成分もみられたことから、マンク口ーブスズの歩行活動は、概潮

汐リズムをつくりだす時計 (概潮汐時計)と概日時計の二つにより支配されると考えられた。本稿

の最後では、概潮汐リズムをつくりだす機構についても議論した。

1. はじめに

生物にとって、 一日の活動を最適な時間帯に合わ

せることは生存上大変重要で、ある。多 くの海岸では、

満潮lと二|二i¥¥JJが午前と午後の一 日二回訪れ(約12.4時

間周期)、 iIiJl間市は満州lになると冠水し、 干iiliJJになる

と地面が露出する。潮汐サイクルは、 iiliJJ間帯やiiliJJ汐

の影響を受ける河口や浅海域で活動する生物にと っ

て重要な意味を持ち、生物は活動に過した干潮時あ

るいは満潮時二に活動を合わせる必要がある。節足動

物甲殻綱のワラジムシ目 [1.2 J、ヨコエビ目 [3 J、

クマ目 [4 J、エビ目 [5，6 J、節足動物のカブトガニ

綱[7 J、昆虫綱[8 J、クモ綱ダニ目 [9 J、軟体動物

[10-12J、脊椎動物のJ腿虫綱[13Jなどの多 くの分類群

で、遊泳や歩行活動が、その生物を恒常条件下に置

くと野外の潮汐サイクルに対応した 自由継続リズム、

つまり者証潮汐リズムを示すことがま[Jられる。ただ、

これらの概潮汐リズムは、恒常条件 Fにおくと数日

のうちに減衰 してしまう例が多い。また、概i!JyJ汐リ

ズムは、 ;塩分濃度の変化[14J、水圧の変化[3，15， 16J、

水の撹乱[2.7，17J、水温の変化[18，19J、水没・二|二出

[10， 18Jなど湖汐に関連したさまざまな環境サイク

ルを向調因子として、野外のiIiJJ汐サイクルに同調す

ることカfできる。

概潮汐リズムとその向調因子についての多くの研

究は、海産円1殻類なとご7)(生生物を材料としており、

|呼吸を空気中の酸素に頼り生活史を|珪域で完結させ

るような真に|堅生である生物を対象とした研究例は

少ない。本稿では、 筆者 らが研究してきた潮間帯に

生息する地表性昆虫に見られる概潮汐リズムについ

て紹介したい。

2. 概潮汐リズムを示す地表性毘虫

見虫は内陸域で多様化した分類群であり、波、風、

強い1:1射などの影響を受ける海辺では、あまり多く

の見虫類は見られない。地表面を生活の場とする地

表性見虫で潮間帯に特化した種類となると、さらに

数が|浪られてくる [20J。筆者らはこれまでに、 i初間

帯に生息するコウチュウ目ハンミョウ亜科とバッタ

目ヤチスズ盟科の種類を対象として、これらが示す

概潮汐リズムについて研究してきた。

コウチュウ目ハンミョウ亜科の成虫は地表面を走

り回って餌動物を捕獲するが、幼虫は地面に縦穴を

掘って入口で獲物を待ち伏せする。生息環境は、森

林、 草原、河原、海辺など多機であり、種によって

国 ayasatoh@sci.u-ryukyu.ac.jp (干903.0213i'l'純正い!唄 i/tlljlljJJ;(IIIJ千以ー折地) Tel: 098-895-8555 Fax: 098.895.8576 
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図 1 ヨドシ口へリハンミョウ幼虫の巣穴の閉鎖行動と
開口行動の一例 (Satoh[24]を改変)
室温250Cの実験室内にて幼虫の行動をビデオ観察した。
損影のため常時27ワッ トの蛍光灯で飼育装置を照らして
いた。黒色の矢印は巣穴を閉鎖した時刻、白色の矢印は
巣穴を開口した時刻を示す。

異なる。海辺に生息する海浜性ハンミョウのうち、

日本の瀬戸内海や九州沿岸に生息するヨドシロへリ

ハンミョウ (Callytro刀 inspecularis)の幼虫は、葦

などが生える泥干潟に巣穴を形成し、大沖iJJのii日j潮時

に冠水するのが観察される。桃下[21.22Jは、ヨド

シロヘ リハ ンミョウの幼虫が満潮の前になると巣穴

の入口を土で塞ぎ、 i~~J がヲ | くと蓋を聞けて活動を再

開することを発見した。入口を閉鎖する ことで、冠

水中でも空気が巣穴内にj留まった状態を作り出すこ

とができるため、閉鎖行動はiIi}J間帯への適応と考え

られたが、幼虫のみを数時間水中に沈めても死ぬこ

とはなかった [22J。その後、奄美以南の琉球列島の

海岸に生息する同属近縁種のオキナワシロヘリハン

ミョウ (C.yuasai 01，山1awense)の幼虫においても、

満潮j前に巣穴を閉鎖することがマングローブ林にお

ける筆者らの観察に よって確認された [23J。筆者ら

は、この閉鎖行動は体内時計に支配されていると予

想し、ヨドシロヘリハンミョウ幼虫を野外から採集

して室混25
0Cの実験室内で巣穴の閉鎖行動のビデ

¥l，¥'11¥l生物学 ¥lol.15.No.J (2009) 

オ観察を行った[24J。 しかし、採集から実験開始ま

でに数日を要したためか、閉鎖行動の概潮汐リズム

は観察できなかった。そこで、排水のための処置を

施した飼育ケースを定期的に水に沈めることで人工

的な満潮サイクル(3時間の水没を12ぶl奇問ごとに

10回)を経験させたと ころ、六例中一例のみである

が三回目の人工満潮の前から連続して閉鎖行動をと

るようになり、人工満潮を与えるのをやめた後も約

12.5時間の間隔で五回閉鎖行動を繰り返した (図 1)。

他の幼虫については、 実験室内で巣穴を形成せず、

または満潮サイク ルを与えた後に活動しなくなった

ため、閉鎖行動を記録できなかった。一例のみの予

備的な結果で、はあるが、人工満i制後に自由継続した

閉鎖行動のリズムが明瞭であったため、ヨドシロヘ

リハンミョウ幼虫の巣穴閉鎖行動の背後には自律振

動体が存在すると結論づけた。オキナワシロへリノ、

ンミョウを対象と した室内実験は行ってはいないが、

同じようなイ木内il寺計を持つと予想している。ちなみ

に、シオマネキなど一部のカニ類にも消ijiii}J前に巣穴

を閉じる行動が見られるが、少なくとも南米産のシ

オマネキ類の一種Ucauruguay印 SJSに見られる巣

穴閉鎖行動は、内因性の概潮汐リズムを示さず、 地

面への海水のしみ込みを察知 して閉鎖 していると考

えられている [25J。

バッタ目ヤチスズ亜科のマングロ ーブスズ (Ap-

teronemobius asahinai)は、亜熱帯や熱帯地域の特

徴的な潮間帯であるマングローブ林の林床にのみ生

息し、 昼夜間わず干潮時は林床を 1~Hml して活発に活

動し、 ii1ill潮時にはマングロ ーフ、、の4牟の」二などでイ木息

するのが観察される。筆者らは、マングローブスズ

が恒|情条件下において長期間にわたり明瞭な一日二

回の歩行活動リズムを示すことを明らかにした ( I~I

2 a) [26J。この一日二回の活動 リズムは、野外のi朝l

iタサイクルに対応しており 、野外の干iIi)jの頃に活動

~gJが見られ、 i古川~Jの頃に休息則が見られた。一方で、 、

恒[1音条件から明暗条件に移 しでも明日音には同調しな

かった (図 3a)。これらのこ とから、この一 日二回

のリズムは概潮汐 リズムであると結論付けた。さら

に、マングロ ーブスズの一部の個体では、 昼間の干

ì~~J u寺よりも夜間の干潮時に対応する活動相において

活動量が多くなっており ( I~I 2 b)、明日音条件か ら恒

H音条件に移すと明暗条件の時期から継続する活動中日

において活動量が多くなっていた (図 3b)。このこ

とから、マングロ ーブスズは基本的には夜行性であ

り、概日 H寺音|も保持すると結論づけられた。つまり、

マングロ ーブスズの歩行活動は、概ì~i)Jiタリ ズムをつ

ウ
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図 2 恒陪条件下 (25"C) におけるマング口ーフスズ雄成虫の歩行活動 (24日間) (Satoh [26]を改変)
白色の三角は野外における干潮時刻を 、灰色の三角は満潮時刻を示す。カイ二乗ピリオドクラムの結果も示す。

"よ m 同調することが知 られる。例えば、ヨコエビ目の

Corophium volutatorの概潮汐リズムは、水圧、塩

分濃度、水温の変化や水没 ・干出に同調可能である

[3， 18， 27J。マングローブスズの同調因子に関して

も、 他の環境因子も考慮に入れて検討が必要である。

マングローブスズの歩行活動が二つの独立 した時

計に支配さ れているとすれば、概i?JJ汐リズムと概日

リズムはそれぞれの同調因子にのみ反応し、独立に

位相変位を示すはずである。ReidとNaylorのワタリ

ヵーニの一種Carcinusmaenasを対象とした実験では、

遊泳活動に概日リズムのみ示す個体を低塩分濃度の

海水に移すことで概潮汐リズムを誘発させたところ、

概日リ ズムのどの位相で低浸透ショックを与えても

概日リズムの位相を変化させることなく概潮汐リズ

ムを誘発できた [28J。このことから、このカニの遊

泳活動は二つの独立 した時言|によって支配されてい

。，
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図 3 恒暗条件下あるいは明暗条件下におけるマング
ロープスズ雄成虫の歩行活動 (Satoh[26Jを改変)
(a)恒暗条件 (25日間)から明暗条件 (22日間)に移し
た場合と、 (b)明暗条件 (14日間)から恒暗条件 (7日
間)に移した場合を示す。温度は25"C一定とした。各条
件におけるカイ二乗ピリオドグラムの結果も示す。器械
調節のため恒暗条件の最後の日に約 2時間照明を点灯さ
せた((a)の白色の矢印から約 2時間〕。
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くりだす|時計(概潮汐時計)と概日H寺計の二つの体

内時計により 支配されていると考えられた。

マングローブススの概潮汐リズムの向調因子につ

いては、現在調べているところであるが、林床に流

入してきた上げ潮への接触が同調因子となり得るの

ではないかと考えている。ただ、同じ種が示す概潟IJ

?タリズムでも i?JJ汐に関連したさま ざまな環境因子に



ると結論付けている。恒H許条約ニドで活動リズムが自

r~1継続しているマングローブスズ個イ木に光パルスを

与えることで、概日リ ズムの位相のみ変位させるこ

とができるかどうかは、今後の興味深い課題の一つ

である。

3. 概潮汐リズムをっくりだす機構

概iWJ汐リズムをつくりだ、す機構として、約12.41時

間周期のl時計があるという考え方と、約24.8時間周

JYJのH寺計が二つ互いに約180
0

の位相関係で、組み合

わさ って概潮汐リ ズムをつくりだしているという考

え方があるo Klapowは、スナホリム シの仲間Exci-

roJana chiJtoniを対象とした研究で、 1![f， 1)ズムと

な っ た集団に一 日 一回 tr:!，j i~i)J を模した水の撹乱を与え

ると-日一回の活動 リズムが誘発され、 一日二回水

の撹乱を与えると一日二回の活動リズムが誘発され

たことから、この現象を説明する機構として二つの

H奇計の存在を考えた[2 J。また、シオマネキの歩行

活動にみられる午前と午後の干潟lに対応した二つの

活動成分が、恒常条件 Fにおいて異なる周期で自由

継続し、 二つの活動成分の融合や一方の活動成分の

消失などが観察されたことから、Palmerは二つの活

動成分の背後には約24却時間周月lの異なる自律振動

体が存在すると考えた[29.30J。一方で、 ヨコエビ

円のCorophium¥loJutatorの遊泳活動にみられる概

潮汐リ ズム に、 811寺間周期jや24時間周期の向調因子

(水没 ・千出)を与えても約12時間周期の自由継続

リズムを示 したことから、C.¥loJutatorでは約12.41時

間周期の自律J反動イ木がリズムを刻んでいると考えら

れた[31J。

マングローブスズについては、少なくともこれま

でに得られた結果からは、恒常条件下におけるこつ

の活動成分の融合などは観察されておらず、約12.4

H寺問周期の自律振動体が存在するのではないかと予

想している。一方で、 tl庁'外において観察されたヨド

シロへ リハンミョウ幼虫の巣穴閉鎖行動については、

閉鎖行動の時間間隔は平均すると約12.4時間であっ

たが、 H寺系列で、みると閉鎖時刻の間隔は長短を繰り

返 していた [24J。この現象は、約24.81時間周期の二

つの時青|が180
0

から少しずれた位相関係で組み合

わさり リズムを刻んでいると考えると説明がつく 。

同じ見虫でも概潮汐リズムを刻む機構には多様性が

あるのかも しれない。

相死 i~)J汐 リ ズムをつくりだす機構が概日時計とは独

立した|時言l'(概i¥¥)Jiタ|時計)と して存在 していると考

える必要は必ずしもない。約24.8時間周期は概日時

H在1ilJ'1'.物'-;" ¥l01.15.No.1 (2009) 

青|の周知lとしても不自然ではなく、約12.4時間j周期l

の時計があるとする場合でも 、ゴキブリ[32Jなどで

想定されている双|峰性の概 ト11時計が潮汐に対応して

いると 考えることもできる。マングロー ブスズや上

述のワタリガニの一干亜Carcinusmaenasでは、相先日

|時計とは独立 した概潮汐時言|が存在すると考えられ

ているが、概日時計そのものが概潮汐 リズムを作 り

出していることを示11.変する研究例もある [33J。

マングロ ーブスズは明瞭な概i~i)J 汐 リ ズムを示 し、

前動記録や飼育などが比較的容易である。昆虫にお

ける体内11寺言|の機栴は、これまではショウジョウパ

エやゴキブ リなどをモデル生物として概日時計につ

いて附究されてきたが、今後はマングローブススを

モデル生物とすることで、生理や分子機機構も含め

た概潮汐l時計の研究が進むことが期待される 。 概ì~i)J

jタ|侍言|の解明の鍵は、やはり概日 H奇計との類似性に

あるのではないだろうか。マングロープススの祖先

種は概日時計のみ保持していたと 推測 されるため、

概潮汐時計が概日時計とは無関係の機構から進化 し

たとは考えにくい。遺伝子重複などで概日時計をも

ともと複数持っていた場合、その一部から概潮汐時

計が進化するかもしれない。概潮汐 リズムに関わる

11寺計遺伝子を明らかにできれば、概 l二l時計遺伝子と

の相向性や相違性を検討することで、概潮汐時計の

進化も推測で、きるに違いない。

謝辞

ヨドシロへリハンミョウの{日f究は桃下大氏と堀道
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シロヘ リハ ンミョウは早b周平IW士との共同研究で
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リズム現象の研究会2009顛末記

重吉康史田

近畿大学医学部

「リズム現象の研究会IVJに参加してきました。

どの演題も数理好きには興味をかきたてられる内容

です。発表者は自然界で生じるリズム現象を抽出し、

それをみなさん数式で記述していきます。背後に隠

れたダイナミク スの激しさが、数式のもつ静けさの

なかに収まっていく 。ギリシャ彫刻のように均整の

とれた揺らぎようのない法則がそこにある。

夜、も数式を理解したい。でもなかなかあいなりま

せん。教育とは重要なものです。物迎!と数学の内容

が深くなるとわかりません。i寅題をきいてもわから

ない。ポスタ ーできいても意味不明。参加者と言葉

が通じません。質問をするとどうも自明のことをき

いたようで、怪請な顔をされる。(きっ と、ええおっ

さんがこんなこともわからへんのかと、思っている

のだ。)解説にただうなずくばかり 。

そういいながらも楽しみました。リズムという視

点で研究者を集めると知的刺激満載の場(物理学的

意味での、つまり力場のような。)を作ることができ

るのかと感銘を受けた。プログラムを転載しておき

ます。演題名を見ただけでもおもしろさを感じ取っ

ていただけるかと思います。

リス、ム現象の研究会 IV

蔵本由紀 Openingremarks 

中垣 俊之 (北海道大・電子研) イグノ ーベル賞記

念特別講演 ・あるアメ ーパの問題解決

能力

重吉 康史 (近畿大 ・医) 11m乳類体内11寺計1:j:Jl1Kにお

ける脱同期のカ タチ

大須賀公一 (神戸大 ・工)受動的ロコモー ションに

おけるImplicitControl Law 

福田 弘和 (大阪府立大・生命)植物における概日

H寺計五III胞集団の同期制御

岩崎秀雄 (早稲田大 .JlU工)生命リズムのメタ

ファ ーとイ メジャ リー

北畑 裕之 (千葉大 ・理)ロウソクの振動に見られ

る振動 ・同期現象

11寺IIiJ生物学 VoI.15.No.1 (2009) 
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伊藤浩史 (お茶大・アカプロ)試験管内の概日時

言|の同期

青柳富誌生 (京大 ・情報)周期の揺らぎで重みを付

けたスパイク トリ ガ一平均からの位相

応答関数の抽出

11日 宏 (お茶大・アカプロ)細胞レベルとシス

テムレベルの応答をつなぐ

西川郁子 (立命館 ・情報)位相差の制御による交

通信号機制御法について

内田淳史 (埼玉大 ・理工)レーザにおけるカオス

同期とその情報通信応用

竹内 ー将 (東京大・理)カオスの摂動敏感依存性

で捉える結合振動子の集団挙動

中垣さん

イグノーベル賞受賞講演。おめでとうございます。イ

グノーベル賞授賞式がどのように運営されているかに

ついての詳細!な解説がありました。本物の(失礼1)ノー

ベル賞受賞者も出席して、最初から終わりまで、笑いの

絶えない授賞'式らしい。米国人、つまらないジ、ヨークで、も

すぐ笑ってくれます。で、もこれで、は芸人は育ちまへん。

Physarum (辞書で調べるとモジホコリ カビとの訳

でした。)の話、粘菌、アメーパに属する生物です。

粘菌がえさを得るために作る経路が幾通りもある場

合もっとも至適な経路をえらぶ能力を持っていると

いう研究です。有名な研究ですーね。初対面でしたが、

休み時間に中垣さんとお話をした。休憩所にみるか

らに木枠に入った古ぼけたテレビがあったので、街

頭テ レビに映る力道山の話で盛り上がった。お互い

にそんな齢では無いはずなのだが。テレビに|映った

のは現代のワイ ドショウで した。

大須賀さん

どう説明したらいいのでしょうか。非常に不思議

なものを見せていただきました。なんの変哲もない

金属の棒の下に足音IH菜の板をつけて膝関節以下、す

なわち下l胞のようなものをつくる。これを 2つずつ



俸につなぎ、棒をili!1iとして回転運動がで、きるようにする。

アクチュエーターはない。このままで坂におくとおしりをピ

コピコ降りながら、歩き出す。そういえば、この動き、昔ど

こかのおもちゃで、見たような気がする。坂道で、ことことと

足を前後に出して動く奴。実は、非常に深い意義のある

科学おもちゃやったんやな。この二本の足を二組使って、

犬や馬のような凹つ足動物の足に相当する位置で、縦

棒でつなぐ。この 4本の足はどれも前後にスウイングす

ることが可能である。これが坂道に置くと、えっちらおっ

ちら左右に揺れながら歩くのです。かわいし、。ウオークで

す。そして、坂道の傾斜を徐々に急にしていくと、突然

ウオークが卜口、パ、になるのです。(犬や馬を飼っている方

は、彼らの歩容が移動速度によってがらりと変わることを

ご存じかと思います。)ウオーク(並足)、 トロット(早足)が

ぶらぶらの様だけで、再現されるのです。筋肉いりません

か?解剖学を教えているので骨は、級干ifと筋肉に支えら

れている俸のように感じていた。筋肉がないと、人間に

しろ、犬にしても歩けるわけがないと思っていた。しかし、

筋肉がない棒がウオークして、トロッ卜するのです。大須

賀さん作成の器械には命が宿っておりました。

ヒ卜は直立するようになったおかげで、重心を前

に移動するだけで、足が出るようになった。よって、

エネルギーを節約して長い距liJltを移動することがで

きるので、人間の生息地はこんなに広がった云々と

いう話を訊いたことがあります。夜、が所属する解剖

学教室には学生実習用の骨標本が100体以上ありま

すが、その71~の工学的合理性を考えてみます。

福田さ ん

Kuramotoモデルを用いてシミュレーションを行

い、予想された、シンキ、ユラ リティ現象や再同期に

よる振111高の回復を、実際にシロイヌナズナを月い、て、

検証した。おどろいたのは、局所的に強い光を当て

た|療に生 じるスパイラル波をluciferaseの発光で

CCDカメラを用い捉えていたこと。変哲もない植物

の葉一枚の内部で、 こんなうずまきが生じていることに

驚く。休憩時間。111寺間生物学会では植物の人が少ない

ので、 EZり上がらない。発表しても面白いですねの一言

で終わっちゃうんで、すよ」と。今度の時間生物学会で見

掛けた際には質問を考えておきましょう。

岩崎さん

岩111奇さんが早稲田大学に移ってア ーテイストを

やっている ことはよく知られた事実です。:)=[11象的で

繊キ111な切り絵を帯紙で作っています。名刺には職業

切り絵作家と書いてあります。今回は自分の作品の

"'J'II¥I'I'.物学 Vol.15.No.l (2009) 

紹介ではなく、生命リスムが中 |吐から現代にいたる

まで、どのようなメタファ ーで示されてきたかとい

うお話。11寺計は 1=1=1世から近代ヨ ーロッパにおいて、

生命のメタファーであったとのこと。では現代で

は?聞き逃しました。

北畑さん

細い西洋愉燭を 3本集めると、約10Hzの振動現象

が生じるとのこと。 3本の1ii¥燭を二来日用意して、U:1i

離を変えると、振動が同位相になったり、逆位相になっ

たり、動画をみているだけでも楽しめます。熱拡散、対

流、 ili高射熱のうち、 ili日射熱がもっとも振動現象に重要と

のこと。実家の仏壇の蝋燭で子供とやってみます。寺田

寅彦が「茶の湯」で111った自然慨を思い出しました。

伊藤さん

シアノパクテリアではKaiA.KaiB. KaicとATPの

みで試験管内で概日リズムを再構成できることはよ

く知られた事実です。概日時計に備わっている机度

補償性がこの再構成系に1iifiわっているかという制点

でお話がありました。結論としてj且度変化への同調

と温度補償性、これを試験管で再構成可能で、あった。

温度変化を生じると即時的に位相変位が生じていると

のこと。たしかに両者を、矛盾無く説明できるのはこの回

答のみでしょう。シンプルな再構成系をもちいて{日|究を

行えるのは羨ましい次第。ほ乳類で、は再構成は速い。本

当に概日リズ、ムのコアな部分に迫っている感がある。

郡さん

リミットサイクルのネットワーク リミットサイクル聞の同

期を達成しているネットワークを想定して、外部からの

入力があった際、系全体としてどのような振る舞し、をす

るのかを大胆なネットワークのモテ、ルを使って説明して

いきます。振動子聞の結合を行列で表現して、それをwr
き、入力に対しての振る舞いにネットワークの形がどの

ように影響を及ぼすかを解いていきます。行手IJが生き生

きしているところを始めてみました。

重吉さん

私、 I抜本さんの本で縮約という 言葉を初めて知っ

た。リミッ トサイクルを仮定すると、位相関数のみ

で振る舞いが数式で記述できるということを知った。

そして、数式に封じ込められて同期する振動子の秘

めやかな息づかいを感じた。数式をみてエロスを感

じたのは始めてであり ました。それから蔵本さんに

あこがれている。
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今回はGoldbeterの概日 リズムのリミットサイクルモデ

ルの説明をいれて、また、時差症候群が視交叉上核の

二振動体の脱同期現象として解釈できるということをか

なり大げさに述べました。そこから視交叉上核の振動子

についての展開を考えていたので、すが、 H寺間配分を!日l

違えたので、きりの良いところで話を終えました。

終わってほっと一息ついていた。すると蔵本さん

が近づいてこられました。穏やかな口調で、「視交

叉上核を連続休として考えてはどうですか」と待11提

言をいただきました。感激です。 しかし医学部卒業

の私、連続休が何者かわかりません。スライムで

しょうか。はたまた、人間モドキでしょうか。 じっ

と私の応答を待っておられるのですが、 言葉がみつ

かりません。冷や汗がでました。「提言ありがとう

ございます。」と伝えるのがやっとで した。私の反応、

がないので、どこかにいかれてしまいました。もっ

と議論したかった。いかんせん、私の知識が議論す

るレベルに無かった。ただ、視交叉上核がス ライム

蔵本さん 初めてお会いしました。ご尊顔を拝し奉り光

栄でした。

小生の番。女優の寺島しのぶさん(寺島純子さん、緋キ土
丹博徒の藤純子さんの娘さんといった方が年配のかたに
は理解が容易でしょうか。)が書いた工 ッセイのタイトル

が「休内時計jであった。わたし、代表作をDVDで見まし
た。ファンになりました。生きることの極北を表現したような作
品群です。文学少年あか‘りの方は共鳴するはずです。
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になっているイメー ジはF支り ました。

現在、リベンジ (???) を誓い、 早速「連続体力学

入門」という本を買い求めて今勉強中です。 しかし、

数学と物理の基本がわからないと読めません。重微

分だのテンソルだの頭が回らない。どこから視交叉

上核がでてくるのでしようか!?勉強がすすまないままに

大学で系統解剖講義、実習が始まった。いそがしい。し

かし 90分の授業を30分に縮約して勉強時間作るぞ。

追記 ・原稿の依頼が来たのが、すでに研究会が終

わってからでした。 もう少し早くからお話を]買いた

ら演題の最中にIIKることもなく、数式をみてただ

うっとりということはなかったと思うのですが、富

岡編集長(原稿依頼頂いてぶつくさ とすいません。)。

というわけで、 写真 も撮っておりませんでした。掲

載させて頂いた写真はすべて主催者の郡さんから提

供]買いたものです。御礼申し上げます。

(図shigey@med.kindai.ac.jp)

主催者の郡さん 物腰はやわらかく、数式は理解しやすく、

説明は要をえて簡潔。蔵本、郡の師弟関係はなんかいいよな。

懇親会 宴は延々と続くのであった。食べ、て飲んで笑って騒

いでみんな元気。おっさん (小生のこと。)は早めに会場を後
にしたものの、多くのヒトが残っていてこの宴は朝まで続くの

かといった様子で‘した。それでも翌日は朝から盛況でした。
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日本時間生物学会第15回学術大会を主催して

宇圭宇l3Z1三E ~Ä
E白 山リ足;;'，ノ口

岡山大学大学院自然科学研究科

2008年11月81::1、 9日の 2卜|問にわたって、岡山

大学五十周年記念館を主会場に日本時間生物学会第

15回学術大会を開催 した。前年度には東京で第2!J:!1

|時間生物学世界大会、日本11垂IILi;学会との合同大会と

して開催され、次年度には大阪でアジア睡眠学会 -

H本IIAIIK学会との合同大会と して開催されることが

決まっていた。2008年度はこれら大きな会議の狭IHJ

であり、 地方でのどちらかというと 小規模な集まり

となることが心配であった。岡山での開催は、生物

リスム研究会時代の1993年に'1'島秀IYJ先生が主催さ

れて以来15年ぶりであった。そのときには確か岡111

ロイヤルホテルを会場に、紛々たる先生方が出1M'さ

れた記憶がある。現在岡iJlの通常会員は 3名で、お

引き受けしたものの不安で一杯であった。会場に|刻

しては、岡山駅近くの会議場も一度は考えたが、経

費而で厳しいことから大学を使用することにした。

特別講演は l件で、初 1:1の午前に内匠先生 (大阪

バイオサイエンス研究所)のmJPI}で来円された、 フ

リブール大 学(スイス)のUrsAlbrecht先生に

rClocks. brain fllnction and dysfllnctionJのタイト

ルでご講演いただいた。学術奨励賞受賞者講演は l

件で、基礎部門で受賞された小柳↑吾氏 (::IL1+1大)が

「体内|時計の分子機構を恭燃にしたfJ'L :J\'~~IJ の創業 

育諜捌究」と題して講演された。詳しい内容は本誌

掲載の氏の受賞記念論文を参Hnされたいが、時IHJ生

物学的な観点を導入 したゲノム創l薬による抗癌斉IJの

開発に向けて熱い思いが部 られた。

シンポジウムの内容については、基礎系と臨床系

のバランスをとり、かつ前年度の国際会議や学術大

会で取り上げられたものはできる |浪り避け、しかも

なるべく新しい視点で‘のものを取り上げるように考

えた。|臨床系からは「総合的機能詞ifllliと生イ本リスムj、

「時II.¥J治療の現;1犬」の 2つを、藤村 IIH夫先生 (r"1治

医科大)、大戸茂弘先生 (九州大)、大塚邦rYJ先生

(東京女子医大)にオーガナ イズl頁いた。基礎系の

シンポジウムとしては、「ト1}i'iJII寺青|から季節時計へ

II}II¥J'I'物，}: VoI.l5.No.1 (2009) 

-11'.\'計分子と脂質代謝」 を石田直型J1 ~1&先生 (産総研)

にオーガナイズ頂いた。いずれのシンポジウムも活

発な討論が行われ、有意義な会となった。またワー

クショップとして「株々な時間取11の生態 リズムと生

物多様性」を宮竹貴久先生(岡111大)にオーガナイ

スいただいた。時間生物学の'1'でも短い周知]のもつ

立l床から、何十年にも及ぶ周WJ性まで、!よい範囲の

周WJ性の持つ生物学的意義が討論され、参加者の反

k、も良かった。特別講演、シンポジウム、ワーク

ショップでお 111話頂いたオーガナイザーの先生方、

また発表]頁いた先生方に深くお札I11しじげる。

例年、 一般発表はポスター形式で行われている。

ポスタ ーでは十分な討論ができる反面、 I:HJし、ていた

だける方はどちらかというと IH~ られている 。 - .jj、

1-liiJi発表では、発表者ーは決められた時間の'1'で内容

を要領よくまとめて話し、聴衆を ひきつけかつ理解

してもらわねばならないが、多くの方にIlfJ¥t、てもら

えるというメリッ トがある。そこで、今大会ではこ

のような口頭発表の和極的な而を引き出したいと考

え、 一般発表に口頭発表を復前させることにした。

さらに、五・い方々にも和極的に学会j並行に|刻わって

いただけるよう、仁liij'(発表のlili長は、j'jijの演者にお

18I(¥t、することにした。初めての)jにはずいぶんと緊

娠されたかもしれないが、ほほ/llii調に進行でき、ご

協力いただ川、た演者の)j々 にこのjLJを借りてお干しLP 

し」げる 。 また、発表後の質疑も ~ lö 1t・ に活発で、あり、

本学会の市)Jを感じた。

発表演題数は、特別講演 1也、受'Ll者前j寅1題、

シンポジウム 3件(14 Jlli)、ワークショップ 1H. (6 

J/1i )、一般演題は99題で総計121組であった。事前登

録者は149r，であったが、当H参加が60名を超え、熔

しい悲鳴を上げた。当H入会される )jのためにかな

り多めに会誌を準備していたが、それも 1，'.々にj式を

突いてしま った。当初jの予想をはるかに超えて、多

数の会員の方々に参力1IJ1'iき、主催者側としては大変

ありがたく感謝している 。 今 |旦l の大会はすべて ~Î~礎
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系のしかも、理学系 ・農学系の会員と学生のみで

行った。恐らく臨床系 ・医学系の学会の運営方式と

は異なる点が多々あり、参加者の方々には奇異な感

じゃ場合によっては不快に思われることがあったか

I "~ r:\]生物学 VoI.15.No.l (2009) 
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も知れないが、ご容赦いただきたい。最後に、本大

会に皆様をお迎えできたことを感謝すると ともに、

会員皆様のご研究のますますの発展を心よりお祈り

いたします。



-E草寺~itj躍ヨJ_

アメリカ合衆国研究留学記

---Dr. Block's laboratory in UVA and UCLA---

中村孝博，-

Department of Psychiatry， University of California Los Angeles 

2005年に渡米して、 4年という月日があ っという

問に流れてしま った。スーツケースに衣類をぎっし

り詰め込み、 少々の不安と大きな期待を胸に、単身

で|降り 立っ たアメ リカ合衆国南部 (東海岸)・パージ

ニア州の小さな地方空港を今でも昨日の事のように

思し、出せる。あの時は、その後大|径を横断し西海岸

で研究留学生活を送るとは思いも 寄らなかった。現

在では、妻と、娘、息子をもうけ、家族 4人でアメ

リカ第2の者I¥il:i・カリフォルニアナ|‘|ロサンゼルスで海

外生活を楽しみながら、日々研究にゆlけ暮れている。

この留学記では、 FI米の研究室の違いならびに米問

内での文化、環境の違いなどを筆者の経験を中心に

紹介しこれから留学さ れる方の参考になればと思う 。

ひょんな こと から大学院終了直後、パーシ、ニア大

学(Universityof Virginia: UV A)のGeneBlock教

授の研究室でポス ドク生活を送る ことになった。H奇

問生物学研究を行っている1U1究者ならBlock教授そ

してUVAの名を|剖いたことがあ るだろう 。長期、

短WJ留学を含め総勢17人の日本人研究者が留学 し、

生物時計の研究をされたと附jし、ている (2005年まで)。

UVAは首都ワシン トンD.C.から車で、約2時間南下

したシャ ーロッツビル (Charlottesville)という人口

約4万人の小さな11汀にある。UVAは合衆国建国の父

であり、独立宣言の起草者で、また第3代大統領でも

あるTomasJeffersonによって1819年にtiiJ立された。

街並み、キャンパス共にとても美 しく、散歩をして

いるだけで心が植 される。UVAとJeffersonが|晩年

を過ごした邸宅 (Monticello)を合わせて、 1987年

にユネスコ 世界遺産.に登録されおり、 111]円体も物価Ii

や気候などを指棋に算出したデータ本で2004年にア

メリカ同内で最も住みやすい都市に選ばれた (写真

1) 0 11町の住人の大半は白色人種であり、とて も倍や

かな人が多く 、まnらない人にでも気さくに話しかけ

られるそんな田舎111]'であった。気候はpq季があり、

円本ほどではないが夏は蒸 し暑 く、秋には粗 葉 し、

冬は東京よりもやや寒く 、主|三に数えるほどであるが

H与1::)11'物'"{: Vol.15.No.1 (2009) 

雪が|経る。Block教授はAssistant professorとし て

1978年にUVAに赴任してから約30年 IIIJ、Depart-

ment of Biologyに籍を置き、 H奇問生物学の基礎研究

を行ってきた。1991年から2002年 まで、Centerfor 

Biological Timingを主幹さ れ、 UVAをH寺間生物学の

付|究拠点として盛り上げ、数々の重要な研究を率い

てきた。彼の研究室のOBたちは 世界に散らばり、

多くの方が第一線の研究者として活躍している。在、

がUVAにいた当H寺は、Block教授の他に、世界的に

有名なMikeMenaker教授、 Nocturninの t~能を 1 1 1心

に時計の分子機構の研究を行っているCarlaGreen 

教授、Melanopsinを発見したIggyProvencio教授が

Ij-I心になって生物時計研究グループを構成していた。

桐々の研究室はさほ ど大き くなく、 研究内容も巡っ

写真1 ユネスコ世界遺産に登録されているハージニア
大学 (上)とMonticello(下)。
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たものであったが、研究室聞にまったく敷居がなく、

機器や試薬の貸し借りが日常的に行われていた。研

究室には最新機器があるわけでなく、日本の一般的

な研究室よりも設備の面では見劣りする。そんな中、

私が驚いたのは、“Bigroo01"と呼ばれる広い部屋に

げっ歯類の飼育用の暗箱 (Coffin)がいくつも置か

れており、概日リズムをモニターする測定装置が

500チャンネル以上もあったことである。また、グ

ループの学部学生から教授までが週に一度集まり

“Clocks Club"と称した抄読会が行われていた。持

ち回りで誰かが最新の論文を紹介するのであるが、

論文の内容はもちろんのこと、 M巴naker教授や他の

研究者の布n足や批評はとても参考になる ことばかり

であった。日本にいたら絶対に間けないであろう最

新情報や裳情報を聞けることもしばしばあった。

Block教授が副学長を兼任していたこともあり、大

変忙しく研究室に足を運べないことが多かったので、

BlockラボのメンバーがMenaker教授に研究の相談

をしたり、ラボミ ーテイングに顔を出したりしてお

り、 BlockラボとMenakerラボは二つで一つのよう

な!感じだった。私が到着した当時Blockラボには、

彩、のイ也にポスドクが4人、テタニシャンが1人そして、

日本から短期留学で来ていた吉原俊博氏 (北海道大

学)がいらした。ラボの雰囲気は大変よく、ポスド

ク同士がお互いを尊重しあい、お互いのプロジェク

トについて意見を出し合ったりしていた。特に、私

と同期であるアメリカ人ポスドクのMikeは、研究の

良き相棒として実験内容について議論したり、英語

の先生としてアメリカの文化や公共の場では使えな

いような言葉や言い回しなど様々なことを教えてく

れた。Block教授は長年、軟体動物 (Aplysia)を使っ

たニューロンの電気生理学的研究を多くされていた

が、近年、過去のデータを基にマウスやラットなど

の|昨日乳類の リズム機構の解明を主にしてきている。

Blockラボの主な研究内容は、 1先日リズムの老化機

構の解明"、 “リズム出現における細胞間ネットワー

クの役割"である。その他にも、 Menakerラボとの

共同プロジェクトなどがあり、それぞれのポスドク

が2，3テーマを同時進行で刷究するような形をと っ

ていた。私が日本人であったことと電気生理の経験

があったことから、マウスを使った自由拘束下慢性電

気記録(invivo O1ultiunit activity recording (MUA) 

in freely moving mice)の実見失を行うことになった。

この実験はハラスのナイフを用いてくり 貫いた視交

差上核の電気活動を捉えた井上、 川村両先生の研究

(1979年)が基となり 、Blockラボでは90年代に山111奇

11寺1/1]生物学 V01.15.No.l (2009) 
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普氏 (VanderbiltUniv.)がハムスターで立ち上げら

れ、その後、中村渉氏 (大阪大学)がマウスに応用

した方法であった。要するに日本人のお家芸的な実

験方法である。私も以前から取り組みたい研究で

あったので、倉庫に 11民っていた山崎氏お手製のアン

プリファイアーを th~ り出し、 自らセッ トアップを作

り直そうと試みたが、かなわなかった。Block教授

にこのことを相談したところ、すぐさまラボのOB

に連絡を取っていただき、テネシ一州州‘|から山11崎Ilj崎h崎奇背氏が、

日本カか、ら中村氏が忙しいl仁:1札|

プだけのためにわざざ、わさざ..}応志援に駆けつけてく れた。

この時、呼びかけたBlock教授の人望の厚さととも

に、応援に来てくれた同氏のこの実験に対するとて

も熱い想いを感じずにはいられなかった。

実験のセットアップも済み徐々に記録が取れだし

てきた時に、 Block教授からカリフォルニア大学ロ

サンゼルス車交 (Universityof California Los Angeles; 

UCLA)の学長 (Chancellor) に内定したと告げら

れた。UCLAでも砂|究室を持つつもりでいること、

ロサンゼルス (LA)は気候が良く、日本人が生活し

やすいインフラが整っている ことを私に伝えてくれ

た。私に与えられた選択肢は、 一緒にLAへ行くか、

Menakerラボに残るかであった。UCLAへ移動する

のであれば、研究室のセ ットア ップなどで今の実験

を途中で止めなければならず、イiJ[究を進めて行く仁

では大きなl時間のロスにつながることを覚悟しなけ

ればならなかった。妻に相談 したものの、 「行くか

留まるか」と言われれば、「行く」方をとる私の性格

から、早々に一緒に行くことをBlock教授に告げた。

当時、 3人いたポスドクの中で一緒に行くのは私だ

けということがわかり、少々不安もあったが、それ

以上に新天地での研究室の立ち上げに心を躍らせて

いた。実際の移動は2007年7月であったが、 研究室

の片付けなどで5月中には実験を終えていた。自分

が使う分だけであったが、 実験機器のパッキング等

の引越しの準備は思ったよりも重労働であった。引

越しの手段として当初、夜、は自家用車を業者に頼ん

でLAまで運んでもらい、飛行機を使って大陸をJ横

断するつもりであった。 しかし、 Block教授が「私は

委と娘と3人で'!I[で、2週間ぐらいかけて横断するけれ

ど、君はどうするんだい?Jと速まわしに車での横

断を勧めてくれた。今後忙しくな るBlock教授に

とっては、最後のロングパーケーションとでも考え

ていたのだろう 。陸路での 「アメリカ大|盗棋断」と

いえば、 TVの影響を受けた大学生の夏休みにやる



ことか、定年後の楽しみぐらいにしか考えていな

かった。「ゃるかやらないか」と言われれば、 「やる」

方をとる私の性格から、妻の反対を押 し切り、東か

ら西までの名所をモ レなく回るための3週間の旅を

計画した。総走行距1)1118000キロという長い旅程に

なったが、ニューヨークやシカゴ、ラスベガスなど

の都市では経済大国アメ リカの活力を感じ、ナイア

ガラの滝、イエロース トー ン国立公園などではアメ

リカ大陸の自然の広大さに驚博した。妻も途中から

アメ リカ横断の旅の虜になっていた。

UCLAはいわず、と知れた名門校であるが、もとも

とはカ リフォ ルニア大学(パークレー校)の南部分

校として1919年に創立され、その後大学へと絡上げ

された歴史を持つ。キャンパスのあるLAというと

「ロス疑惑」、「ロス暴動」と犯罪を連想させるよう

な言葉が多いが、 UCLAのキャンパスはLA市内の

西側、Westwoodという 地域にあり、 犯罪が多いと

されるダウンタウンから20キロほど離れている。

キャンパスの東側と北側は高級住宅地 ・ビ、ハリ ーヒ

ルスとベルエアーがあり、西はビーチで有名なサン

タモニカ市で治安も比較的良く、とてもいい環境に

ある。その分、家賃はonebedroom (lLDK)で'$1.500-

2.000 (パージニアでは、$700前後)を覚悟しなけれ

ばならない。幸い、私はUCLAの家族寮に入居して

いるので、家賃は低 く抑えられているが、それでも

ポスドクの薄給では厳しい生活を余儀なくされる。

LAでうれ しいことは、EI本の食材がすぐに手に入

ることである。アパー トから車で5分ほど走れば、

この辺りでは“ リト ル大阪"と呼ばれる日本の商庖

flJがあり 何でも手に入れる ことが出来る (東のダウ

ンタウンにある リト ル東京に対抗して、そう呼ばれ

ている ) 。 気候は 、 年 1=1=1 カラっとした I lj~ れた日が続

き、温暖で、冬でも Eいこ|コ20"C くらいまで気慌が上がる。

写真2 Block数段(右)とColwell教援(左)。中央は筆者。
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Westwoodを含むWestLAやサンタモニカ周辺は淘

からの風が入るので、夏でもさほど暑くならず、と

ても暮らしやすい気候である。UCLAの学術分野で

は5人の教授そして 4人の卒業生にノ ーベル賞受賞

者がおり 、スポ ーツ分野での活臨も目覚しく、

NCAA (全米大学スポーツ迎合)に於し、て全米最多

の優勝数を誇り、多くの著名なプロ ・スポーツ選手

を輩出している。また、LAという 土地柄、芸術や文

化、映画の分野で、の功績は大きく、ピュ リッツア ー

賞受賞者なども数名輩 出し ている。幸いにも、

UCLAにはM巴nakerラボで'Ph.D.を取得し、 Blockラ

ボでポスドクをしたChrisColwell教授がDepart-

ment of Psychiatryにいら した。BlockラボはCol

wellラボとのジョイントラボという形式をとり、多

忙なBlock学長の代わりにColwell教授がラボのPrin-

cipallnvestigator (P.1.)として様々な業務をこな

してくれる (写真2)。私がUCLAに到着した当時、

Colwellラボには、ポス ドクが2人、大学院生が3人と

UCLAでも比較的小規模な研究室であ った。Col

wellラボの主な研究課題は、1先日 リスム機構にお

けるVasoactiveIntestinal Polypeptide (VIP)の役

割'である。VIPノックアウ トマウスを所有してお

り、マウスを使ったや1I経生理学、分子生物学、行動

学的実験を行っている。小規模ながら、 liJI究室内に

は動物の飼育室、パッチクランプや細胞外電位記録

ができる電気生理のセ y 卜アップがあ り、分子生物

学的実験に関しては共同研究をしている研究室の機

器を使わせていただいている。既存の設備に加えて、

新たにinvivo MUAとバイオ ルミネッセンス記録を

するためのtlllJJ包・組織培養設備のセッ トアップを

行った。残念ながら、生物時計の研究を している砂|

究室はUCLA内で我々だけで、UVAのようにラボを

}也えて議論したりという ことがない。 しかし、 神経

科学分野の研究者においては、UCLA内だけでP.I

が400名とも 言われており 、毎 1=1のように神経科学

に関するセミナーが行われている。Block学長はと

いうと、学長に就任してから多忙な業務をこなし 世

界中を飛び回っている。研究室に姿を現すことが少

なくなったが、世界の何処にいようともメ ールはす

ぐに返ってくる。サイエンスに対する姿勢は以前と

変わっておらず、今でもグラン ト申請や論文の添i'ilJ

などを激務の合間を見つけ精力的に取り組んでいる。

「学長ラボ」というと響きがよく、優遇されて不自

由のないラボワークを送れそうなイメ ージを抱 くが、

それよりも束縛されることが多くある。例えば¥動

物使用に関してである。アメ リカは動物愛護団体の

に
d

A
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圧力が強く 、特に者Ilrlï f:~ 11ではデモなども しばしは、行

われる。UCLAでは霊長類の研究を行っていたP.I.

の車に火をつける事件が起きたり、 Block学長を名

指しで批判する プラカ ードを持ったものがキャンパ

スの周りを歩いていたりする。動物実験を行う |僚に

は事前に、動物の維持方法から動物の麻酔の方法や

痛みのカテゴリー などの詳細lを記したプロトコール

を提出し、審査過程を経て実際に実験が許される。

j厳守することはもちろんであるが、我々は他の砂f究

者の見本となるようプロトコール以上に動物の使用

や研究室の安全に神経をとがらせなければならない。

UCLAに来て初めて、米国内そして日米の大学問

の違いをはっきりと感じる。囲内においては東 ・西

海岸の違いであろうか、地方・者11会の違いであろう

か、色々な面で同じアメリカでも追いを感じる。 1:1

米大学比較表を表lとして作成した。UVAは学部課

程のランキングではカ リフ ォルニア大学パークレー

校についで、、公立大学の1:1:1で全米2位 (私立をあわせ

ると23位)、UCLAは全米3位(同25位)で匡l内での

大学力は均衡している。アメリカの場合、地方にあ

る大学だから良い学生が集まらないということはな

く、学生は良い大学だから行くという意識があるよ

うに感じる。一般に、東海岸の住人の方が堅く 真面

目な人が多いイメージで、西海岸特に南カリフ ォル

ニアの住人は陽気で制かいことを気に しない人が多

いイメ ージを持つ。{i(tかに、UCLAの人々は少しの

遅れなどあまり気にせず、 UVAの学生は、より勤勉

で努力家であったように感 じた。一方、世界ラ ンキ

ングを見ると、UCLAの方が評価が随分高い。これ

は、国際交流や留学生、人種のバランスなどが評価

された結果だと推測する。人種のるつぼであるLA

の利点が生きている。学生、教員、l隊員数はUCLA

の方が倍ぐらい多いが、教員一人当たりの学生数は

6人程度で、バランスは同じである。この割合は日本

の国立大学でも負けておらず、名古屋大学において

は5.4人という割合になった。ゆえに、教育に関して

は日本の大学も しっかりと学生を教えるシス テムが

できているのであろう 。 しかし、日米で明らかに違

うのはl隊員の数である。職員数に含める範囲も若干

違うので比べ難いが、事務方をはじめ、掃除のおじ

さん、カフェテ リアのおばさんなど、大学が相当な

雇用を創出しているとともに、学生や研究者に対し

て勉学、 fり|究に集中できる環境を提供している こと

を意味していると考えられる。また、夜、が感じた日

米での最も大きな違いは、愛校心である。フット

ボールやバスケッ トボールなどの人気スポーツイベ

ントでは学生や大学関係者そして周りの住人がこ

ぞって試合を見に行く し、TV中継も行われている。

学生は必ずといっていいほ ど、自校のTシャツやト

レーナーをもっているものだ。夜、も、 UVAとUCLA

のTシャツを数枚ずつ所有 し、 着用している。地域

社会において、アメリカの大学は存在!惑を出してい

る。UVAにおいては大学が町の中心であり、大学

があってJiIJが成り立っているといっても過言ではな

い。愛校心がある分、卒業生、関係者からの寄付金

の額も大きくなり、大学の発展に繋がっている。

LAはア ジア系移民が多い ことで知 られているが、

日本人を含めアジア系の学生数はUVAより UCLA

の方が圧倒的に 多い。UVAでは数え 切れたが、

UCLAには数え切れない日本人研究者が留学してい

る。P.I.としても数名の日本人研究者が在籍 してい

表1 日米大学比較表

パージニア大学
カリフォルニア大学

名古屋大学
ロサンゼルス校

創立 1819年 1919年 1871il::: 

学生数 (学部/大学院) 13，617/6.167 26，928/11，548 9，701/5.981 

教員数 2，102 4，016 1，793 

職員数 12.401 26，139 3，245 
---.--一一一--~

教員1人当たりの学部学生数 6.478 6.705 5.410 
一一一

ランキンク (us/世界).， 23/80 25/12 一/94

学生数におけるアジア人の割合 約10% 約40% >99% 

Nakamuraさんの割合 0.003% (1名) 0.01% (10名) 1% (18名/教員)

各大学のホームページに掲載されているデータ を基に表を作成した。

勺ランキングはUSに|期してはUSNEWS Best Colleges 2009から、 世界に|刻してはNEWSWEEK世界大学ランキング
2006からヲ|朋した。
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る。日系人を含める とその数は相当である。表1の

大学における "Nakamuraさん"の制合では、日本

人+日系人の数をうまく示している。私の身近な日

系人で、最も有名で偉業を成し遂げた人物と いえば、

Dr. Paul Terasakiで、あろう 。Dr.TerasakiはLAヨミま

れの日系2世であり、 UCLA医学部外科名誉教授で

ある。10年ほど前に退官したが、 50年!日WCLAに籍

を置いていた。fiJl究に人生を捧げ、 m歳出移植に欠か

せない血液の組織適合テストの国際基準を作り上げ

た人物である。現在、 79歳であるが、発表論文数は

800編を超え、自身で"WestLAに研究所 (Terasaki

Foundation Laboratory)を作り、未だに顕微鏡を覗

く日々を送っている。Dr.Terasakiがrm発した組織

型タイピン グ トレイによる収益でUCLAに毎年多額

の寄付をし、日本に関する研究を支援している。ま

た、自身の英国留学の経験から、南カ リフォルニア

に滞在する研究者とその家族を支援するために「日

米ドクタ ーズクラブ」を設立され、 生活のサポート

や日本の文化の紹介などを行っている。f町一月行われ

る月例会では、ハロウインやクリ スマスパーテ ィー

などの催し物や研究に関する講演会などを行ってい

る (写真3)。その他、 子育て教室や英会話クラスな

ども定期的に開き、研究留学者家族がこちらでの生

活により早く 馴染める よう に支援している。このよ

うな場は、不安を抱えて留学する 日本人研究者に

とって とてもよい場であり 、品UI究者が安心 して研究

に打ち込める環境を提供している。世界中を探しで

も個人の支援でこのような機会を設けている所はお

そらくないであろう 。Dr.Terasakiの偉業そして現

在行っている活動に深い敬意を払わずにいられなし、。

Blockラボ、に留学 して、研究だけでなく多くのこ

とを学び、経験することができた。予想していたよ

りも困難が多かったが、日 本国内では学べないこと

を学ぶことが出来た。留学してぶつかる壁を幾度と

なく経験し、 111]りなり にもそれを来 り越えてきた。

JI，~ lIi)ヨ物学 VoJ.I5.No.l (2009) 

写真3 クリスマ ス会のための写真撮影。Dr.Terasaki 
(左)とトナカイ に扮する筆者(右)。

今でも自分自身が日々成長 していると感じ、留学前

よりも人間性が増したと思う 。日米の研究室、大学

のシステムの違いを学ぶことが出来、今後の日本の

i!J1'究、大学のあり方について自分の意見を持てるよ

うになった。留学して研究業績はあまり増えず、子

供が増えた。こちらでの妻の二度の出産はいづれも

大変であったが、新しい生命の誕生の喜びと夫婦の

緋をより一層深める こと を導いてくれた。現在も、

海外子育て奮闘中であり、これからも多くの試練が

我々には待っている。そんな手え々に対して、Block.

Colwell両教授をはじめ研究室のメンバーは常に理

解を示してくれる。彼らにそ して、留学中にお世話

になった (なっている)方々 に感謝を捧げたい。また、

私の一番の理解者でこの留学生活を身近で支えてく

れている妻に感謝している。先日、 2年間の留学期

間を終えて、日本に帰られる方が 「みなさんのサ

ポートのおかげでよい留学生活になりました。」とお

礼を述べられていた。まさにその通りで、不安なと

きは人に頼り 、人に頼られたときは自分の経験を踏

まえた適切なアドバイスを送る、そんな支え合いが

研究においても留学生活においても大切だと考えて

いる。

(トITNakamura@mednet.ucla.edu) 
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生物リズムに関する国際シンポジウム開催のお知らせ

-期間:2009年 8月1日(土) ~ 8月4日(火)

国会 場:京王プラザホテル札幌、 北海道大学学術交流会館、 北海道大学臨床大講堂

本シンポジウムは、 北海道大学における光イメ ージング拠点の設立記念シンポジウムと共同開

催となります。

-シンポジス卜 :

Lectures: Menaker (U niv Virginia)， Daan (U niv Groning巴n)，Skene (Univ Surrey)， Schwartz 

(Univ Massachusetts)， Block(UCLA). Honma K(Hokkaido Univ) 

Perspective on Biophotonics: Zhang(Stanford Univ)， Nagai (Hokkaido Univ) 

Cutting Edge on FCS: Schwill巴(BIOTEC).Kinjo (Hokkaido U niv) 

Molecular Mechanisms of Circadian Clock: Kondo(Nagoya Univ)， Hardin(Texas A&M)， Tei 

(Kanazawa Univ)， Maywood (MRC) 

Circadian Organization in Humans: Uchiyama(Nihon Univ)， Roenneberg(LMU)， Nakao 

(Tohoku Univ) 

Circadian Organization in Organisms Other Than Mammals: 1-1巴lfrich-Forster(U niv 

R巴gensburg)，Tomioka (Okayama Univ)， Page (Vanderbilt Univ)， Dunlap (Dartmouth Med 

Sch) 

Circadian Organization in Mammals: Kawamura (MITILS)， Takahashi (UT Southwestern)， 

Ueda (RIKEN-CDB)， Okamura (Kyoto Univ) 

Suprachiasmatic Nucleus: Shigeyoshi(Kinki Univ)， Silver(Columbia Univ)， Welsh(UCSD)， 

Honma S(Hokkaido Univ) 

Photic Entrainment: Foster(Oxford Univ)， Ebihara(Nagoya Univ).Piggins(Univ Manchester)， 

Fukada (U niv Tokyo) 

Non-photic Entrainment: Shibata (Waseda Univ). Aguilar-Roblero (UNAM)， Ishida (AIST) 

.参加申し込み:下記の1-IPよりお申 し込み下さい。

http://www.ec-pro.co.jp/sapporosy 111 posi um/ 

.参加 費 :全日:一般8000円、学生3000円

光イメージングのみ(8 1および 8 2のポスター発表):一般2000円、学生1000円

.ポスター発表:ポスタ 一発表の申 し込みは、 5月15日までとさせていただいておりますが、 期

日以後に申 し込みをご希望の方は、下記まで個別にお問い合わせください。

生物リ ズムに関する国際シンポジウム実行委員会

委員長本間 研一

〈お問い合わせ先〉 生物リズムに関する国際シンポジウム実行委員会

=r060-8638 札幌市北区北15条西 7丁目

北海道大学大学院医学研究科生理学講座時間生理学分野 担当 古川 朋子

e-mail: tomokoyn@med.hokudai.ac.jp TEL&FAX: 011-706 -7871 
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第16回日本時間生物学会学術大会へのお誘い

本年度(王1-'-成21年度)の第161旦11-1本11当日u生物学会学術大会は、 10月25_ 271=1、大阪で1Jf.J1起きれます。今Irrlは、

アジア11制限学会、 日本11垂11民学会との合Ili)~手:会でして、大|以 I~q際会議場と大阪 q l火公会堂で 1Jf.) Hi~されます。 従来

に !!!f;~ 、新しい試みを しておりますので、皆様ふるってご参加 ください。

介同学会全体としては、 3 つの基調講 i氏、 7 つの41・ )JI) 論 itif 、 3 4 のシンポジウムが行われ、 Jlô'':;\ に }::_1~~棋な学

会となります。 また、多数の外凶人の参加が見込まれ、 1'1<11際色泣かな学会になります。

この'1 'で 、 時間生物学会 |主l係の誹iti'i も I 'lill:~?水準になっております。 まず、基調講演ですが、 Steven Reppert救

援'.(University of Massachusetts)にご講演していただきます。Reppert先生に|刻しては持機もご存ふ11でしょう

が、 1980:'1三代から現在までずっと lIilj:fL却におけるリスム研究を引っ張ってこられた)jで、特にメラトニン受存

体から H寺 ~; I j邑伝子líJ I 究にかけての研究で、今|二|の W~'n1) 生.物学の隆盛の一翼を担われました。 ilt近で、は、オオカ

パマダラ monarchbutterflyのiJitりの問先など非常・にユニークな仕事に挑んでおられます。 また、 特別講演とし

て、出1111)包l人lシグナル伝達系の 111:界的な学者である点目巨大学生命科学研究科の西田栄介先斗ーに 「生物リズムにお

ける蛍 IL[質リン酸化 シグナリングjについて、また、1-1-1，;の11m乳類の時計研究を長年にわたり先導していただ

いているlMiA回大学先進理工学{ijl究科の柴山重信先生に 「リスムと栄養」についてお願いいたしました。 リズ

ム{i)I究をされている皆様は、行動学、 |臨床、制l泡学と多彩なf;flJ攻から生体 リズムに取りキIlんでおられると jよい、

ますが、今回のこれらの講演は、十分皆検の興味を満たすも のと信じており ます。

また、シンポジウムといたしましては、深川六孝、粂午11必、 |ょ凹泰巳の先生ブJにお腕lし、し企Illijし、たしましたo

1*111 1 )包 l時計を支える分子と fljlj í~Il J 、 「代謝、発生、 JJì品、行動などの生体のさまざまなリズムの広義」 、 1 ~I二物 H寺 nu

の設計原型IU、などを扱います。 また、 11垂 11民学会と JUli\のシンポジウムであります 「分 利I~\' 五 ! と病気J では、崎

11寺川治療の第一人者FrancisLevi所長 (INSERMU776)、幹制111胞がサーカデイアンリズムに沿って Ifl[ll'に欣H'，さ

れることを発見されたPaulFrenette教授 (MountSinai School of Medi cine ) にご講i~i'i}，9n\' 、ます。

/~ II_II は I:lill際学会ですので、全体としては、英語のシンポジウムが約半分あります。 此J11 の講üif も良いのです

が、 Fi刊が英語だけでは、その四[11伴が半減する可能性があります。そこで、今|旦|はRepperl先生の講演は岡崎通

訳、またH奇問生物学独自のシンポジウムの講演では、外1.1、|人の講演は英語、 H本人の講itifは 11本語という、 11

英悦合スタイルを採):1:)~ 、たします。

また、今大会の 目玉として、大型.J1t: ~Iij である 1 11キ I/U ~色」を I~f)催いたします。 これは、初 11 (2511)全 卜!と 2

1111 (261二1)午前仁1'に開催されま す。この合妙な題名を少しく紹介し、たしますと 、1H二段按ffJ9!することのまれな、

11守 I/U ~I '.物学会の若手メンバーに、指導|下J_¥/.5:易の人が、 Lli*)jのまn識と |時間生物学の反主を削る会とでも 、言える

と思います。講師は シニアーリサーチャーで、イ ンタラクテイブな講義を目指 しま す。 この講師には、是非、

次 1 11: 代の1I~j' 間生物学を目指す学徒に、 IJnf詰で、講義していただきたいと考えています。 こ の企flllj では、 H寺 !日j生物

学会というヘテロなオリ ジンをもった学|際的な分野の集合体での、各々の分野の伝統の保持も 111っています。

すい、{り|究者の皆さん、ポスターを是非出してください (登録のまだな方は、http://www.asrs2009.org/modules/

japanese/index.php?content_id= 1 )。今凶は、 |時11¥]'1.:物学会が優秀なポスタ ーを選び、アワードを与えること

を計四1'1'です。 また、注目すべきポスタ ーをセレクテイツ 卜‘オーラルとして講演 もお!似し、したいと考えていま

す。 もちろん、このオーラルではシンポジウムに ll~ り上げ、られなかった分野も重点的に取り t げます。

プログラムの紹介は、以ヒです。従来は 21-1 r~uでしたが、 今回は、時間塾を含め ま すと 3 1こ11mのスケジュー

ルで|時間生物学会が主となるプログラムが開催されます。皆線、ふるって、大阪にお越しくださし、。今回の学

会は、会場も見ものです。古の大|以の相場師が建てたというネオルネッサンス様式の雌!と的建造物であります

1'1'火公会堂jでは時間塾を、また、 1=1本の代表(10な現代建築物であり ます 「国際会議場jでは本会議を催し

ます。是非、 3日間ともお越しになり 、大|坂をお楽しみくださし、。

第16回時間生物学会会長 岡村均

11宇 Il\J'n~J ;[: VoI.15.No.I (2009) 
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合同大会のI:jJの主な時間生物学会関係のプログラム

1 )時間塾(中之島公会堂)

日 時:10月25日 (1011寺一18時)、 26日午前 (9時30分一12時)

場 所.中之島公会堂(中会議場)

言 語.日 ・英混合

目 的:普段接触することのまれな、時間生物学会の若手メンバーに、指導的立場の人が、

最新の知識と時間生物学の展望を語る会。

講 師:時間生物学の指導的なメンバー

2)皇調講演 Steven Reppert (University of Massachusetts) 

日 時 :26日午後 1n寺一 2時(国際会議場第二会場)

言 語 :同時通訳

3)特別講演 1 西田栄介(京都大学)

I寅 題 :生物 リズムにおける蛋白質リン酸化シグナ リング

日 時:27日午後 1n寺40分一21侍30分(国際会議場第二会場)

百 語-日本語

特別講演2 柴田重信(早稲田大学)

演 題:リズムと栄養

日 H寺:27日午後 2時30分 3時20分(国際会議場第二会場)

言 語.日本語

4)時間生物学会シンポジウム

( 1 )シンポジウム名:邦 題「生体の持っさまざまなリスムの意義」

英語名:Significance of Various Biological Rhythms 

日 時 :26日午後 211寺-4時30分

座 長 :粂、石田

言 語:日 ・英混合

( 2 )シンポジウム名:邦 題「生物時間の設計原理」

英語名:Design Principles of Biological Time 

日 時:26日午後 4時30分 711寺

座 長 ・上回、吉村

言 語:日本語

( 3 )シンポジウム名:邦 題「細胞時計を支える分子と制御」

英語名:Cellular Clock: Molecular Oscillation and Its Regulation 

日 時 :27日午後 311寺20分 -5時50分

座 長 :深田、八木田

言 語.日 ・英混合

5)睡眠学会との合同シンポジウム

( 1 )シンポジウム名:邦 題「分子時計と病気」

英語名:Molecular Clocks and Diseases 

日 H寺:27日午後 9時00分一10時40分

座 長 :岡村 、大塚

~ 舌3i ・ 7古 雪百
1コ nJ:1 ・フ立ロ口

6)三学会合同シンポジウム

( 1 )シンポジウム名:邦題「夜、暗闇とメラ卜二ンj

H奇 I lu ~t二物学 VoI.l5.No.l (2009) 
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英語名:Night， Oarkness and Melatonin 

H寺:26日午後

長 :内山 真(日本大学)、StevenReppert (University of Massachusetts) 

言 語 :英語(同時通訳)

7)時間生物学会セレクテイツトオーラル講演

( 1 )セレクティ ッ トオーラル 1 優秀ポスタ ー講演

日 11寺・ 27日午前 9時一 111侍

座 長 :八木田和弘 (大阪大学)他

言 語:日本語

( 2 )セレ クティット オーラル 2 優秀ポスタ ー講演

時:27日午前16時一18時

長.重吉康史(近畿大学)他

諦:日本語

座長:

EI 

座

日

座

仁コ

VoI.J5.No.J (2009) 時Ii日生物学
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President 01 the 6th Annual Meeting 01 JSC 
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l町刷協蹴描画圃画面画面画面画面画面画面画面画面

Dear Colleagues， 

On behalf of Local Organizing Committee， we wOllld like to 

co凶 allyinvite you to join "The 6，h Congress 0/ Asian 51eep Research 

50ciety (theθh A5R5) "， "The 34'h Annual Meeting 0/ japanese 

50ciety 0/51eψ Research (陥 341hj55尺)"and "The 161h Annllal 

Meeting o/japanese 50口etyfor Chronobiology (the 1併 j5C)"wh凶

will be held from 24(5at.) to 28(、W'ed.)，October 2009 in Osaka， 

]apan 

The theme for出iscongress will be "abead"ザfa 12ew e川口

s必leeψ'1
'
包引ndchr叩on即obioゐ'gyr，附e白s師 rchj斤子'omAsiaιdι."Ont耐heb凶acはko“f悶叩pidd 

ec∞onomlにcdevelopment， the Asi叩 regionis currently faced witl， a 

l1umbcr of imponanc Issu出， namely， diversi日cationof lifesryle， 

computerization， and transformation inro a 24-7 sociery 

Alongside the many environmenta1 issues， m副 n回 ininghea1th and 
a high-qualiry lifesryle in this kind of sociery is a m句orpublic 

hea1rh problem， and research into sleep and biologica1 rhyrhms h国

further increased in importanceゐrachieving a resolurion for rhis 

issslle. The purpose of the congress will be for rhese socieries to 

jointly communicare new r口earchtopics. 511pport will be provided 

at the joint congress for the objecrive of nllrtllring and developing 

especially yOllng researchers. We look forward to welcoming as 

many of you as possible ar rhe joint congress. 

Pr田 idcntof thc 6rh Asian Slccp Resc:uch Socicry 

Masako OKA¥lC礼， M .D.
Prof4問。f，Dcpartmcm of 51e叩 Medicinc，
Shiga Universiry of Mcdic."11 5ciencc， Shiga，}t.伊川

制借地~ー

Pr口idcmof rhc 34th Annual MccrIng of 
)apan回cSocic町 ofSlccp Rcsearch 

Yoshihiro URADE， Ph.D. 
H回 d.Departmcm of Molccub.r Behavioral Biology. 
O担.kasiosciencc lnsrirurc， Osaka， japofl 

少1'i(Z;.帽恥し

Pr白 identof the 16th Annual Mectini?: of 
)ap:m四eSocie叩 forChronobiology 

Hitoshi OKAMURA， M.D. 
Professor. Dcparrmcnr of Sysrems日iology.Graduan: 5chool of 
Pharmaceutical Scicnc臥 KyoroUni¥'c間町，め'oto，Jap.山

ふι必与
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Osalka International Convention Center 

(OICC GRAND CUBE OSAKA) 

5-3-51， Nakanoshjma Kita-ku， Osaka 530-0005 JAPAl吋
http://www.gco.co.jp/english/ 

Osalka Central Public HalI 

1-ト27，Nakanoshima， Kita-ku， Osaka 530-0005， Japan 
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表紙デザインの変更について

岩III奇秀雄(編集委員)

本号から、会誌をより魅力あるものにするために、表紙のデザインを一新し、毎号差し替えることにいたします。封筒

を聞けて表紙を観る瞬間が毎号楽しみになるような、そんな斬新で、楽しい雑誌にしていきたいと思っています。

第 1回目の今号は、日本の生物 リズム研究の偉大な先達であり、 H寺間生物学会の設立にもご尽力いただいた

千葉喜彦先生の油彩画です。千葉先生は、「作者のことばj欄にありますよう に、大学を ご一退官後、生命と時間

に関わる絵画作品を精力的に制作・ 発表しておられます。レイ アウトは、日本を代表するメディアアーテ イス

ト (コンピュ ーター ・アーテイスト)のおひとり、木本圭子さんにお願いしました。次号 (10月発行予定)の

表紙には木本さんご自身の作品が登場する予定です。どうぞお楽しみに 1

来年度からは、以下の要領で表紙デザインを学会員のみならず、広く 一般から募集することにいたします。

このような試みは、総合性の高い時間生物学という分野ならで、はの社会に向けた発信の試みとしてだけでなく、

学会の社会的・文化的立場の向上に資することができるのはないかと期待しております。皆様のご理解・ご協

力をお願いいたします。

2010年度 J C (日本時間生物学会誌)デザインコンペのご案内

本誌は、来年度第16号・(2010年 5月発行予定)より、学会誌の表紙デザインを公募により募集いたします。「生

命と 11寺山jJは、狭義の自然科学 ・社会科学の枠を超え、文学 ・芸術においても古来主要なテーマであり続けて

きました。「生命と時間jに関わる意欲的なデザインを募集しています。従来の科学専門誌のように、狭義の自

然科学的データを朋いたイラストレーションに限らず、前衛的な芸術表現、誌的 ・連想的な表現なども積極的

に採用したいと考えています。具象 .111]象も問いません。どうぞふるって力作をご応募ください!

募集期間・ 2009年11月 1日-3月 1日

審査員:木本圭子(アーテイス卜)ほか若干名 (後日学会ホームページに掲載)

暫定応募要領(正式には10月以降、時間生物学会のホームページに応募要領を掲載します)

表紙から背表紙にまたがるA3サイズ(裁ち落とし)のデザインをお願いします。タイ トルロ ゴのデザイン

は不要です。提出物をもとに 2件を春号 ・秋号の表紙として採択し、たします。数回の校正を経て、最終デザイ

ンを決定 します。薄謝ですが、デザインギ|もつく 予定です。デザイン案が採択された方は、ご氏名・ご後111告歴・

作者のことばを会誌裏表紙に記載し、 当該号の会誌 1IlIJを1!!伴|で贈呈いたします。また、 表紙に採択されな

かった方の中から、入選作として数点を裏表紙にグレースケールで掲載するほか、 H奇問生物学会のホームペー

ジに11記載いたします。なお、当該デザインの権利は作者と日本H奇問生物学会で共有できることとし、両者が必

要に応じて転載する権利を有するものと致します。

下記の 4件の電子フ ァイルをCDもしくはDVDに保存し、下記まで郵送してください (webやメールでは受け

付けませんのでご注意ください)。

1 )デザインのpdfファイルまたはtifファイル (1人 2点まで)(A 3サイ ズにして200dpi以仁が望ましい)

2 )上記の簡易縮小版のJpgファイル (約 5メカ。パイト/枚)

3 )作品についての説明 (1作者のことば」として裏表紙に印刷)(Word書類、 400-600字程度)

4) 111各歴・出展歴など (Word書類)

問い合わせ先・郵送先:

干162-8480 東京都新宿区若松町2-2

早稲聞大学先端生命医科学研究セ ンタ ー 1F岩11削i)1究室 JCデザインコンペ係

(担当 ・井仁恵美子巴míkoinoue0123@gmail.com、岩III~f秀tlt hid eo-iwasaki@waseda.jp )

11寺山J1ミ物学 VoI.15.No.l (2009) 
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日本時間生物学会会則 (2006年11月改定)

1章名称

本会は日本時間生物学会(]apanese Society for Chronobiology) と称する。

2章 目的と事業

1. 本会は、生物の周期現象にI!fJする科学的lUI究を推進し、 H寺間生物学の進歩発展をl亘る こと、およ び

その成果を広め 人類の健康と福祉に寄与することを目的とする。

2.本会は前条の目的を達成するために次の事業を行なう 。

1υ)学羽術;守J大会及び

2幻)会誌等の発行

3 )その他本会の 1::1的を達成するために必要とされる事業

3章組織と運営

(会員)

1.本会の会員は正会員、名誉会員、賛助会員、臨時会員よりなる。

2.正会員は、本会の目的に賛同し、所定の手続きを経て、 "1二度会費を納めた者とする。正会員の入会

及び退会は別に定める規則による。

3.名誉会員は本会に功労のあった65歳以上の会員で、理事会が推薦し総会の承認を得た者とする。

4.賛助会員は本会の |三|的に賛同し、本会の事業に財政的援助を行なう者で、理事会の承認を得た者と

する。

5. 1臨時会員は、正会員の紹介により、学術集会の参加賀を納めた者とする。

(評議員)

1. 評議員は推薦基準に従って正会員を評議員と して推薦し、これを理事会が決定する。任期は 6年で

再任を妨げない。

2.評議員は学会の活動を積極的に行ない、理事を選出する。

(役員)

1 .本会には次の役員を世く 。

理事長 l名、 事務局長 1名、理事若干名、ljJfTK委員]名

役員は正会員でなければならなし、。役員の任期jは3年とし、再任を妨げなし、。

2.評議員の選挙で評議員の仁|二Iから理事10名をi輩出し、総会において決定する。

3.理事は理事会を組織し、本会の事業を行う 。

4.理事長は理事の互選で選ばれ、本会を代表し、会務を司り、総会および理事会を百集する。

5. 理事会は互選で事務局長を選任し、会の総務、財務を担当させる。

6. J]l事会は本会の事業を行うために、必要に応じて専門委員会を設置することができる。専門委員会

は評議員から構成され、委員長は理事をあてる。これらの委員の任期lは理事の改選までとする。

7. J1II事会は評議員の1-1二lから監査委員を選出する o JlI!事がこれを兼務することはできない。

8.型11事会は学術大会会長をiiililUし、総会でこれを決定する。学術大会会長は型IIヰiでない場合はオブ

ザーパーとして理事会に参加するように努める。

9.理事長は理事会の承認を待て、学会の連'討に対する助言を行う顧問をおく ことができる。顧問は65

歳以上の正会員とし、任J~J は翌日事会の任期終了までとする 。

(総会)

1.本会の事業および組織 ・運営に|刻する最終の決定は、総会の議決による。

2.総会は、正会員より柄成される。定期総会はjjZ則として何年 1回開催され、五l'事長がこれを招集す

る。

3.定別総会の議長は、大会会長がこれにあたる。

IL~ I::)'I'.物学 VoI.15.No.1 (2009) 
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4. 理事長が必要と認めた場ー合、あるいは正会員の4分の 1以上 または理事の2分の l以上の要請が

あった場合には、理事長は|臨時総会を招集する。

5.総会の議決は、出席者の過半数の賛成を必要とする。

(学術大会)

学術大会は、原則として釘ー年 l回開催し、その企画 ・運営は学術大会会長がこれにあたる。

4章会計

1.本会の年度会費は、別に定める細則により納入するものとする。

2.本会の会計年度は、毎年 1月1日に始まり、 12月31日に終わる。

5章会則の変更

付則

本会の会則の改正は、理事会の審議を経て、総会における出席者の 3分の 2以上の同意を経なければな

らない。

1.本改正会則は、 2001年 1月1日から施行する。

2.本改正にともない、 |日会則の学会会長、運営委員、専門委員はそれぞれ、理事長、理事および専門

委員に就任し、任期は2001年度までとする。

3.本改正にともない、運営委員会は評議員候補者を選出し、総会へ推薦する。

会則施行内規

1.入会及び退会手続き

正会員の入会は、所定の様式により、 事務局長まで届け出、理事会の承認を得なければならない。

また退会しようとする者は、 事務局長まで書而をも って届け出なければならない。

2.会費納入

1 )正会員の年会費は、 5，000円とする。ただし大学院学生等は3，000円とする。

2 )名誉会員は会費及び学術大会参加費を免除する。

3 )賛助会員の年会費は、 1口、 20，000円とする。

4)年会費の改訂は総会の議決を必要とする。

5 )会費未納 2年以上経過した会員には、 学会誌の発送を停止し、会費納入の督促を行う 。

6 )長期にわたり年会費を滞納した者は、理事会の承認を得て、除名することができる。

3.評議員の推薦基準

1 )評議員の推薦基準は、原則として本会に所属し 3年以上の活発な活動を行い、本会の目的とす

る研究分野および関連分野での卜分な引先JR:と業績をもっ (筆頭著者としての原著論文 2報以

上)ものとする。

2 )会員歴が 31:1三未満でも、以下の条件を満たす会員は、理事の推薦と理事会の承認があれば、評

議員として推薦できる。

・本会の目的とする研究分野と関連する分野で 5年以上の研究歴を持っていること。

・本会の目的とする研究分野に関連する学会に3年以上所属し活発な活動を行っていること 0

. 上記の研究分野および関連分野で筆頭著者としての原著論文が 2報以上あること。

・年齢が35歳以上であること。

3 )学会の活動を積極的に行うため、大会に直近の 3年間に少なくとも 1回は学術大会に参加する

ことを再任の基準とする。

4.理事の選出

1 )投票は無記名で 5名以内の連記とする。

2 )理事長は分野を勘案し、 5名の理事を評議員のI:jJから追加して任命することが出来る。

5.専門委員会

以下の専門委員会をおく 。

編集委員会

l時間生物学 Vo 1.15.No.l (2009) 
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- 国際交流委員会

・評議委員推薦委員会

. 広報委員会

将来計画委員会

. 選挙管理委員会

・奨励賞選考委員会

. 学術委員会

・その他、理事会が必要と認めたも の。

6.学会事務局 (会計責任者)は事務局長の所属する機関に置く 。

7. 日本時間生物学会学術奨励賞の選考基準

1 )時間生物学領域で顕著な業績をあげ、 今後の活躍が期待される軒手研究者を表彰する。

2 )本章受賞者の年齢制限は、原則として応募|時点で37歳以下とする。

3 )上記の目 的で理事の中から委員長 l名、委員4名よ り成る選考委員会を設け、公募により募集

した候補者の中から本章受賞者を原則として毎年基礎 ・科学部門 1、臨床 ・社会部門 1の計 2

名選定し、賞金を贈呈する。

4 )委員会は毎年設置し、委員長及び委員を理事会が型I!事のI=j=lから選出し、選考委員の任期は理事

の期間とする。

8.賛助会員に関する取り決め

1 )賛助会員の定義

・賛助会員は本会の目的に賛同し、本会の事業に財政的援助を行う者で、理事会の承認を得

た者とする。

2 )会費

・賛助会員の年会費は、 一口 (20，000円)以上とする。

3 )賛助会員の特典

・一口につき 1~I の大会参加費を事務局が負担する 。

・日本H寺間生物学会会誌に賛助会員 リス トを掲載し、 謝意を表す。

・日本時間生物学会会誌に広告記事を掲載できるものとする。学会誌への広告記事の掲載は

1年間(会費の有効期間)とし、掲載ページの場所と大きさは口数に応じて事務局で判断

する 0

・ 日本i時間生物学会の大会での展示な とをする場合は優遇する。

4 )賛助会員の会費の取り扱い

・賛助会員の会費を学術大会の運営責に充当する場合は、 6菩IJを超えではならなし、。

9.学術大会の発表に関する取り 決め

学術大会の「一般演題」発表の発表者 (登壇者)は会員とする。

10.この内規の改定は理事会の議決を必要とする。

11与I::EI:物学 VoI.J5.No.1 (2009) 
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賛助会員リスト (50音I11頁)

以下の団体 (代表者、敬称|陥)からは賛助会員 として学会運営にご協力いただいております。お名

前を掲載し感謝し、たします。

岩井化学薬品 (株)

三協ラボサービス (株)

株式会社プライム ジェ イ

(株)薬研社

1I#liiJ生物学 VoI.15.No.l (2009) 
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(椎椅明広)

(越山順一)

(鈴木泰志)

時間生物学会事務局



執筆要領

原稿について

本誌では、投稿原稿を受け付けています。以下の執筆要領にしたがって原稿を編集局までお送り下さい。原

稿の採用については、編集委員会が中心になって査読を行いますが、必要に応じて関連分野の専門家に依頼し

決定します。

原稿は、ワ ー ドプロセ ッサーまたはコンピュー タソフトを用いて作成する。原稿のファイルを図表のフ ァイ

ルとともに、編集局へメールの添付 書類にてお送り ください。念のため、 書式付テキスト形式 (RTF形式)で

保存したファイルも添付するようにしてください。メールで送信できない場合には、プリントアウ卜した原稿

1部 (図表を含む)とそれらのフ ァイルを保存したCD-ROMなどを編集局へ送付下さい。 ワープロソフ トは

般に使われているものなら何でも結構ですが、使用したOS、ワープロソフ ト、氏名及びフ ァイル名をフロ ッ

ピーディスクの上に明記して下さし、。なお、この場合にも念のため、RTF形式で保存したフ ァイルも添付する

ようにして下さい。

図版等のカラ ー印刷につきましては、カラーチ ャージの半額が著者負担となります。詳細につきましては、

編集担当までお問い合わせ下さい。

総説と技術ノ ー トの著者には、別刷り 50部を無料でさしあけま す。50部以上希望の場合は有料となりますの

で、編集局までその旨連絡して下さい。また、非会員で総説または技術ノートを執筆いただいた場合、会費免

除で 1年間本学会会員になれます。

1 .総説と技術ノート (電子フ ァイルで投稿の場合には、 5)は無くて結構で、す)

1 ) 原稿の長さは、図、 表、 文献を含め刷り上がりで 4 ~ 5 ペー ジ程度 ( 1頁は約2100字と考えて lごさい:横

l行23文字で 1頁46x 2 = 92行)とする。

2 )第 l頁に表題、著者名、所属及びその所在地、 電話番号、 FAX番号、 E-mailアドレス及び脚注 (必要があ

る場合)を記す。

3 )第 2頁に400字程度のアブストラクトを記入する。

4 )本文に節を設ける場合、1.、 2.、3.、・・ ・・とする。

5 )書体の指定は、プリントアウ卜した原稿に朱で行い、斜体 (イタリ ック体)は 1本下線 ( 一 一一一一 )、

太文字 (ゴシック体)は波下線 (一…)とする。

6 )参考文献の数は特に制限しないが、 50編以内が望ましい。参考文献は、引用順に通し番号を付けて文末に

まとめて掲げる。本文中の引用個所には、通し番号を [ Jで示す。

(例)Aschoffによる [1 J、・・・ ・である [2-4J。

7 )文末の参考文献の記載は、次のようにする。

[雑誌] 通し番号)著者名:誌名、巻数、 ページ (発行年)

[書籍] 通し番号)著者名:書名、ページ、発行所 (発行年)

(例) 1) Aschoff J. Gerecke U. Wev巴rR : Jpn J Physiol 17:450-457 (1967) 

2) Ascho妊J: Circadian Clocks. ed. Aschoff J. pp 95-111. North-Holland. Amsterdam (1965) 

8 )表は原則として 3~5 程度とするが、必要に応じて増やすことができる 。 簡潔な標題と必要な説明をつけ

て、本文とは別の用紙に作成する。

9 )図は原則と して 3~5 程度とするが、必要に応じて増やすことができる 。 図には簡単な楳題を付ける 。 医|

の標題と説明は別紙にまとめる。

10)図及び表は、区11、図 2、・・・、表 1、表 2、・・ ・の通し番号で表示する。

11) I~I及び表を文献から引用した場合、引用を明記するとともに、引用の許可が必要な場合には、 著者の責任

で許可をとっておく 。

1I ;~ r: i] ~t物学 Vo1.l5.No.l (2009) 
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2.研究グループ

研究室や研究グループの紹介記事。 刷り上がりで 1 ~ 2 頁程度。 執筆者を含む顔写真、または研究現場のス

ナップ写真を少なくとも l枚は添付する。写真には標題と説明を付ける。

3.海外レポート

留学などで滞在した研究室、訪問した研究施設、あるいは海外調査や見聞の紹介記事。写真があれば添付す

る 。 刷り上がりで 2~4 頁程度とする 。

4.関連集会報告

国内外の関連集会の紹介記事 。 写真があれば添付する 。 刷り上がりで 2 ~ 4 頁程度。

l時間生物学 VoI.l5.No.1 (2009) 
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編集後記

.今回は、 第 6巨lの学術奨励賞を受賞された小柳会

員の受賞論文と、第15回学術大会で開催された

ワークショップ「様々な/1寺問中111の生態リズムと 生

物多様性Jのシンポジストの先生方に総説をご寄

稿頂きました。概日リ ズム以外にも、概潮汐リ ズ

ム、超短周期の現象、さらには季節性などの興味

jlEい周期現象について、解説いただいております。

.15巻 l号から、 表紙のデザインを一新しました。

岩崎編集委員の発案で、リ ズムや周期性などをイ

メージしたアー トを表紙に採用することにしまし

た。記念すべき本号は、 本学会名誉会員の千葉喜

彦先生の作品「夜行性」を使わせて頂きま した。ご

存知のように、千葉先生は時間生物学者であると

ともに、アーテイストとしても著名で、その作品

は数々の賞を受賞されておられます。特に時間を

意識さ れた作品を数多く製作されておられ、それ

らの一部は先生のホームページ (http://www.c

a ble.ne.j pFy-chi ba/index.h tm)で紺介されていま

す。

時間生物学 Vol. 15. No. 1 (2009) 

-本年から、本紙の総説等の体裁も 一部変更いたし

ました。文献番号を従来のアルファベッ ト)11員から

引用)IIFiに変更 し、また本文への引用の表記も変更

いたしました。詳 しくは執筆要領をご覧下さし、。

-今年は、時間生物学会関係の学術集会がたくさん

予定されております。7月にはGordonConference. 

8 月には生物リズムに関する キL IPJ~ シンポジウム、

本学会も共催としている巨大州時間生物学会、 10月

には本学会の学術大会がアジア睡眠学会、日本|睡

眠学会と合同で開催されます。これらの学会活動

は日本の時間生物学が大変活発であることを物

語っています。これ らの学術集会を更なる糧と し

て、会員の皆様がますます発展さ れますよう、心

より祈ります。
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