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研究成果の概要（和文）： 
 葉原基で細胞分裂脳に異常が生じて細胞数が不足すると、細胞サイズが通常より大型化する

現象を、私たちは補償作用と呼んでいる。この補償作用という現象が、細胞分裂能に関する情

報の細胞間伝達によって引き起こされていることを、キメラ解析系を樹立して初めて示すこと

に成功したほか、補償作用の背景となっている遺伝子経路を新たに数多く同定することができ

た。また葉原基の中での細胞分裂領域と細胞伸長領域の空間配置制御についても明らかにした。 

 
研究成果の概要（英文）： 
Our studies on mechanisms of leaf development have revealed that an unknown system 
integrates activities of cell proliferation and cell expansion in leaves, depending on non-cell 
autonomous regulations. We also showed that gene expression not only regulates leaf form, but 
the resulting organ shape also secondarily regulates gene expression in a particular part of the 
organ primordium. These findings strongly indicate importance of understanding of the 
organ-level integration of cell behaviors to reveal mechanisms of organogenesis in 
multicellular organs. 
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１． 研究開始当初の背景 
 器官レベルの制御は、細胞レベルの制御の
単純な積み重ねではないことが、近年、明ら
かとなってきた。植物の葉においては、細胞
周期の制御に異常を与え、細胞の供給が低下

した状態にしても、葉のサイズは、細胞数の
減少から計算されるほどには減少しない。こ
れは、原因不明の細胞肥大が異常に亢進して、
細胞数の減少を相殺するからである。細胞レ
ベルでの制御を超えた、器官レベルでの統合
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的制御を強く受けていることが、上記のよう
な事例から、確かとなってきている。この器
官サイズの制御という重要課題の解明には、
これまでにない、器官レベルの制御という、
新たな発想に基づく研究を緊急に必要とし
ていた。 
 
２．研究の目的 
 器官サイズの制御という重要課題の解明。
そしてその成功を通して、これまでの、細胞
の振る舞いを基盤とした形態形成という概
念を、大きく変え、生命体の形作りの仕組み
に対する理解を劇的に変化させること。 
 
３．研究の方法 
 シロイヌナズナについて、補償作用を明瞭
に示す変異体についての、細胞分裂と細胞伸
長の発生過程におけるカイネティックスの
解明；補償作用能を欠損した変異体を単離し、
どのような分子基盤に依存しているのか、ま
た、なぜ細胞数の現象がこうした原因遺伝子
の作用を引き起こすのかの解明；器官レベル
での細胞数のモニタリングが、何をもって、
どのようになされているのかの解明。 
 
４．研究成果 
 まず第 1に、葉の原基において、キメラ解
析系を樹立することで、個々の細胞の振る舞
いを器官レベルで統合する、細胞非自律的な
細胞間コミュニケーションが実在すること
の証明に成功した。これは従来の、葉の発生
制御に関する理解を大きく塗り替える発見
であり、世界的に注目を集めた。また葉原基
の中での細胞分裂領域と細胞伸長領域の空
間配置制御についても、従来の理解の誤りを
2 つ訂正すると同時に、これに関連して、葉
の原基の「境界」と「位置価」に関わる因子
の重要性を示す新たなデータを多数見いだ
した。また、シロイヌナズナのようなモデル
植物が持つ葉とは異なる形態形成メカニズ
ムを持つ植物種の葉について、その形態形成
機構を解析する中で、従来のモデル種の解析
から提唱されてきた概念的モデルの中に、修
正すべき点を複数見いだし、遺伝子発現が形
を作り上げていくだけでなく、できあがった
形状が逆に、その特定の位置の細胞での遺伝
子発現を促す可能性も発見した。さらに補償
作用の背景となっている遺伝子経路を新た
に数多く同定することができた。 
 加えて、当初から補償作用を引き起こすこ
とで注目してきた an3変異の原因遺伝子・AN3
について、単に葉の細胞分裂のアクセル因子
であるだけではなく、想像以上に葉の発生に
とって根幹的な因子であること、すなわち背
腹性の決定あるいは葉としてのアイデンテ
ィティーの決定にも、重要な鍵因子であるこ
とを見いだし、発表した。これらの成果もま

た、世界的に大きな注目を集めている。 
 今後に関しては、こうして得られた新たな
ブレイクスルーを元に、<葉原基の位置価に
基づくホロニック制御機構の解明>を目指し
ている。その具体的標的は 4 点あり、葉原基
において、ペプチド性因子が位置価決定を制
御するその仕組み、細胞分裂過程と細胞伸長
過程とをつなぐ細胞間コミュニケーション
の正体の解明、平面成長に関する位置価決定
因子と、葉としてのアイデンティティー、胚
発生における頂端側アイデンティティーの
決定機構の解明である。これらを併せて解明
することで、植物器官の形態形成に関する最
大の謎、位置価決定と形態・サイズのホロニ
ック制御の分子実体が理解されると期待し
ている。 
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