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研究分野：生物学 

科研費の分科・細目：基礎生物学 ・ 植物分子生物・生理学 

キーワード：①レーザーインジェクション②細胞③オルガネラ④遺伝子発現制御⑤顕微操作 

 

１．研究計画の概要 

マイクロインジェクションは、狙った細胞

に核酸、タンパク質、薬剤など様々な物質を

導入するための、重要な細胞工学技術である。

しかし、従来法では、対象となる細胞が、大

型の動物卵細胞やディッシュに接着した培

養細胞などに限定されなど、技術的な制約が

大きかった。研究代表者は、レーザー光を熱

源とし、レーザー吸収剤の熱膨張圧によりマ

イクロインジェクションを行う方法を発明

した。これにより、従来法では難しかった微

小な細胞、多糖質の堅い細胞壁をもち内部に

は高い膨圧を保持する植物細胞、そしてその

オルガネラに至るまで、インジェクションに

成功した。 このような精密なインジェクシ

ョンを簡便に行える方法・装置は、世界的に

も実用化に至った例がない。本研究では、任

意の細胞系で、狙った個々の細胞で確実に遺

伝子の発現制御を行う技術の開発を目指す。

これにより、細胞工学的に遺伝子発現制御を

行うための基本原理を解明する。このために、

遺伝子発現制御を、外来遺伝子の発現と、標

的遺伝子の機能発現阻害の2つに大きく分け

て研究を進める。 
 

２．研究の進捗状況 
まずレーザーインジェクター装置につい

て、実用化に成功し、販売開始に至った。そ
の装置を用いて、さまざまな細胞系での実験
を進めてきたが、特に植物の雌性配偶体細胞
（トレニアの裸出胚嚢）へのモルフォリノア
ンチセンスオリゴのインジェクションによ
る遺伝子発現阻害実験を中心に進めた。レー

ザーマイクロインジェクション法の評価・最
適化を進めた結果、標的とした花粉管誘引物
質の候補遺伝子の遺伝子発現阻害に成功し、
候補遺伝子が真の花粉管誘引物質であるこ
とを証明できた。同定した遺伝子は２種あり、
それぞれＬＵＲＥ１およびＬＵＲＥ２とい
う、ディフェンシンに類似した低分子量タン
パク質である。そのそれぞれの遺伝子に対す
る特異的なアンチセンスオリゴを導入した
場合、アンチセンス特異的に花粉管誘引が阻
害された。また、それぞれのアンチセンスオ
リゴ単独で、誘引が阻害されたことから、そ
れぞれの遺伝子が異なる機能を持つ可能性
も考えられる。その成果は、Nature 誌に掲
載せれ、表紙を飾った。植物細胞においてモ
ルフォリノアンチセンスオリゴの初めての
使用例としても、メーカーから紹介された。
さらに、リアルタイム RT-PCR解析の条件検
討を進めた結果、細胞 2個に由来するmRNA

から、安定した定量解析が行えるようになっ
た。アンチセンスオリゴ特異的に、また標的
遺伝子特異的に、発現が検出できないほどに
減少していることが示された。このことは、
この実験系が遺伝子発現抑制のモデル系と
して利用できることを示唆しており、ユニー
クな解析が展開されることが期待される。 
 

３．現在までの達成度 
区分：② 

発現・機能阻害実験については、モルフォ
リノアンチセンスオリゴや抗体などを用い
た系で、植物細胞において計画通りの良好な
結果が得られている。遺伝子の発現実験につ
いては、現在適切な条件を検討している。 
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４．今後の研究の推進方策 
計画の変更はない。レーザーインジェクシ

ョンを用いて、細胞種を選ばず、外来遺伝子
を発現させる方法について開発し、研究計画
を達成する。具体的には、GFP 遺伝子の植物
細胞における発現や、近縁種において同定し
た LURE ホモログをトレニアにおいて発現さ
せて生殖隔離を打破できるかなどについて、
試みる。 

 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
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