
  27

メインシンポジウム

今井啓雄   Hiroo Imai
京都大学 霊長類研究所　准教授

1991�� � 京都大学理学部 卒業
1993�� � 京都大学大学院理学研究科修士課程 (生物物理学専攻)  修了
1996　　　�� 京都大学大学院理学研究科博士後期課程 (生物物理学専攻)  修了
1996�� 　　　博士 (理学)
1993-1996�� 日本学術振興会特別研究員 (DC1)
1996-1999　　� 日本学術振興会特別研究員 (PD)
1999-2005　　� 京都大学大学院理学研究科生物物理学教室　助手
2005-� � 京都大学霊長類研究所　准教授

オーガナイザー　片山耕大(名古屋工業大学大学院工学研究科)

　私たち生物は、周囲の環境情報を視覚や味覚などの感覚受容体を利用して取り入れ、
生存のために役立てています。例えば視覚は光という物理情報を電気信号として変換
することで、最終的に脳の視覚野で物の形や色を認識しています。味覚や嗅覚に関し
ては、自然界に存在するあらゆる化学物質を刺激として感知し、認識しています。こ
のように生物は多様性に富んだ感覚受容体を持つことで環境に適応しています。
本講演者である今井先生は、物理化学的、生化学的、電気生理学的実験から発現実験、
行動実験に至るまで幅広い手法を駆使することで、生物、特にヒトの視覚 (色覚、明
暗視) の機能発現機構や味覚の起源に迫ることを目指しておられます。
　私が講演者として今井先生をお呼びした理由は2つあります。
　1つ目は、ゲノムレベル・分子レベルを基盤とした研究から発現実験、行動実験に
至るまでの研究を行っておられる点です。生命現象を理解するには、生物物理学的根
幹でもある構造-状態-機能の相関を明らかにする必要があります。その観点から察し
ても今井先生は、視覚や味覚をつかさどる感覚受容体 (ロドプシンやT2R) の原子・
分子レベルを基盤とした構造研究を進める一方、霊長類の個体差や地域特異性が、味
覚受容体の機能や個体の味覚に与える影響を行動実験により解明する研究も進めてお
ります。このように今井先生は、個体差や地域特異性という新たなフィールドにも進
出し、本発表では環境特異的な動植物の共進化過程とGPCR型感覚受容体の分子機構
との相関についての話が聞けることが期待されます。
　2つ目は、今回の夏の学校のタイトル「愛されて50年、これからの50年、
DAGANE !!」にもあるように、今井先生は、これまでの50年で生命現象の生物物理
学的根幹に迫る基礎を作り上げてこられました。もちろん基礎研究は、これからの
50年にも必須事項ではありますが、どのように応用、発展につなげていくのかをぜ
ひ聞きたいと考えたからであります。
　従いまして本講演は、これから始まる生物物理学の新たな時代を突き進んでいく皆
さんの後押しになることを確信しております。たくさんのご来聴期待しております。
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　感覚受容体を対象とした生物物理学は古くから行われ、特に視覚系のロ
ドプシンを中心とした生物物理学が先駆的な役割を果たしてきた。本分科
会では
（１）�ロドプシンの分子機構
（２）�色覚の分子機構
（３）�味覚・嗅覚の分子機構
について、歴史的な背景と現在の理解、今後の展開について概説する。
 
（１）�ロドプシンの分子機構
　ロドプシンの発見は1870年代に報告されており、視紅と名付けられた
ように赤～ピンク色の色素は絶好の生物物理学の対象であった。生物物理
学会の発足近辺の1960年代当時、分光学の対象として生体高分子が注目
されていたが、網膜から取り出した時には赤い色を呈する物質が、光を当
てるとみるみるうちにオレンジ色を経て白っぽくなる（退色する）ことか
ら、この物質が視覚の光受容に大きな役割を果たしていることが示唆され
たためである。
　その後、発色団レチナールのシス－トランス異性化の検出(1960年代)、
低温分光法・レーザー分光法による退色中間体の同定(1960～80年代)、
アミノ酸配列の決定（1983年）等を経て、暗状態（2000年）・中間体（2005
年）の結晶構造解析に至るまで、Gタンパク質共役型受容体のトップランナー
として研究が進んできた。現在の理解としては光により11シス型からオー
ルトランス型へと異性化したレチナールの構造変化がタンパク質部分構造
変化を誘起し、Gタンパク質トランスデューシンの活性化に至る過程がほ
ぼ原子レベルで解明されてきている。特に、生物物理学としてはタンパク
質の構造変化に伴う色の変化（中間体の遷移）が広く興味を集め、生化学
的・熱力学的な側面やESR、NMR、FTIRなどの様々な分光法のターゲット
として、部位特異的変異と組み合わせた研究が現在でも精力的に進められ
ているので、その一端を紹介したい。
　今後は、このような知見を類縁のタンパク質（バクテリオロドプシン、
色覚光受容タンパク質、その他のGPCR）にどのように応用していくかが
課題になってきている。特に、ロドプシンは熱的には比較的安定なタンパ
ク質であり、網膜中の含有量や培養細胞を用いた発現量も他のタンパク質
に比べて多いことが研究が進んだ原因であった。

感覚受容体の生物物理学と生物学
今井啓雄　
京都大学霊長類研究所分子生理研究部門遺伝子情報分野
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　今後はこのようなモデルタンパク質ではわからないが生物学的に意義深
い（例えば色覚などの非線形情報処理や、ロドプシンの部位特異的変異に
よる網膜変性症などの病気との相関など）事柄について精力的な研究者の
参入が望まれている。
　
（２）�色覚の分子機構
　ロドプシンについて説明したあとで色覚といっても「同じロドプシンじゃ
ないか」という反応があるかもしれない。ご指摘の通り、タンパク質とし
てはかなり類似性が高いが、（1）吸収波長が異なる（2）熱安定性が異
なるという二つの大きな違いがある。特に、後者は研究対象としては難点
で、ロドプシンを用いた研究の何倍もの労力をかけないと「色覚の分子機
構」の研究ができないのは事実である。しかし、私を含めた多くの日本の
研究者が「日本発の生物物理学」を目指して色覚光受容タンパク質の生物
物理学的研究を行い、一般的な「ロドプシン」との相違点・類似点を見い
だしてきたので紹介したい。
　色覚の分子機構がわかってくると、その生物学的な意義をシステムとし
て追求したくなるのが人情である。そこで私自身は「ヒトの色覚」研究の
モデル動物としてマウスやショウジョウバエでは不可能なことを目指して、
モデルサルの確立を現所属の「霊長類研究所」で行っている。なぜ、生物
物理学会会員がサル山(犬山)に研究室を立ち上げたのかという理由をわかっ
ていただくには、生物物理学を基礎にして生物学を発展させる野望を理解
していただくことが必要であるので、ノックインマウスを含めたモデル生
物の重要性と生物物理学との連関についてお話ししたい。

（３）�味覚・嗅覚の分子機構
　視覚の研究はかなり進んでいるが、他の感覚受容体についてはゲノム解
読前後に多くの受容体が発見され、分子レベルの研究はこれからの部分が
多い。分子生物学という強力なツールを手に入れた我々生物物理学者は、
急速にこれらの分子についても理解を進めてゆくであろう。本分科会では
様々な受容体研究の現状について概説し、今後の発展の可能性について議
論していきたい。特に、我々の研究室では生物の生存に関わる「食」の基
盤となる味覚受容体の研究を進めている。ヒトの進化過程や環境応答につ
いて、サルをモデルとして受容体分子レベル、遺伝子・ゲノムレベルを基
盤とした研究を展開することにより、生物物理学の基盤の上にヒトを含め
た生物の感覚を理解することができると信じている。その際、逆説的にな
るが生物物理という枠にとらわれることなく、広く生物学的・物理学的な
視点を参加者の皆さんには持ち続けてもらいたい。
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