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国内外のバイオリソースを巡る様々な問題や取り組みについて、毎月ホットな話題をこのニュースレターで紹介していきます。

　　ニホンザルは、マカク属と呼ばれる
中型のサルの一種です。チンパンジーや
ゴリラなどの類人猿を、侵襲を伴う実験
研究に使うことは今後認められなくなる
という国際的な趨勢の中で、実験研究に
使われている動物の中で最もヒトに近縁
な動物がマカクザルです。特にニホンザ
ルは、日本国内の多くの脳科学研究者が
研究に用いてきました。その理由として、
「猿害」で捕獲されたサルが研究者に提
供されてきたという経緯はありますが、
それだけではありません。その性格が穏
やかなことから実験動物としてハンドリ
ングしやすかったことと、とても知能が
高いことから高次脳機能の研究に適して
いると多くの研究者が感じていること
も、その大きな理由だとされています。
野生由来の動物を実験研究に使用するこ
とは最早ほぼ不可能となった現在、
NBRP によって研究用に繁殖されたサル
を供給するシステムを立ち上げることが
できたお蔭で、現在の脳科学研究が滞る
ことなく進めることができています。

　　ニホンザルは、現在世界最北限の生
息域を持つサルとして知られています。
日本列島内で発見された化石の研究から、
まだ日本列島が大陸につながっていた頃
に、中国大陸から朝鮮半島を介して現在
の日本列島に移り住んで４３－６３万年
経過したと言われています。つまり当時
は朝鮮半島にもサルがいたということに
なります。それらは現在のアカゲザルの
類縁種であったとされています。マカク
ザル各種の遺伝的背景を調べた研究による
と、ニホンザルはアカゲザルやカニクイザ
ルなどの東南アジアに広く分布している他
のマカク属に比べると遺伝的均一性が高い
と さ れ て い ま す。
最近、興味深いことに、
アカゲザルやカニクイザ
ルなどはマラリアに対す
る抵抗力があるのに

　　最近の研究から：
ウイルスベクター２重感染法を用いた経
路選択的・可逆的伝達阻害法をマカクザ
ルで確立、行動制御に成功
（Kinoshita et al. (2012) Genetic dissection of 
the circuit for hand dexterity in primates. 
Nature 487: 235-238.）

ヒトを含めた高等な霊長類は、手を巧みに
動かす能力を身につけたことで、爆発的な
進化を遂げたとされています。このように
手指を一本ずつ器用に動かす能力は、大脳
皮質の運動野が、筋肉を支配している脊髄
の運動神経細胞に直接接続するようになっ
たからと考えられてきました。一方で、
ネコやネズミといった、より手の発達が
原初的で不器用な動物では、大脳皮質か
らの指令は脊髄の介在ニューロンを介し
て間接的にしか運動神経細胞につながっ
ていません。このような“間接経路”は我々
霊長類にも残っていますが、何をしてい
るのかはよくわかっていませんでした。
このように進化の過程で残された “古い
回路” が高等動物の脳でも使われている
のか？それとも邪魔だから抑制されてい
るのかについては、多くの議論がありま
したが決着はついていませんでした。

今回、自然科学研究機構・生理学研究所
の伊佐正教授・木下正治特任助教らと福
島県立医大の小林和人教授・京都大学の
渡邉大教授らの共同研究チームは、新し
い二種類のウイルスベクターを組み合わ
せることで、特定の経路選択的に遺伝子
を導入する方法（二重遺伝子導入法）を
新たに開発し、この間接路を中継する脊
髄介在ニューロン系（脊髄固有ニューロ
ン：propriospinal neuron）を選択的に
抑制することに成功しました（図１）。
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図 1. 脊髄固有ニューロン選択的なシナプス伝達の遮断
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対して、ニホンザルにマラリアを感染さ
せると劇症化するということが明らかに
なってきて、一部のマラリア研究者の間
で注目されています。

　　平成２５年度より、ニホンザルバイ
オリソースプロジェクトでは、これまで
「神経科学」分野に限定してきた提供先
をより広く生物学全般とすることにしま
した。また、これまでの提供体制が年一
回で、融通が利きにくいというユーザー
研究者からのご指摘に答えるべく、年２
回の募集、３回の提供を行うこととしま
した。このように、よりユーザーフレン
ドリーな事業の実施体制を目指していま
す。その結果、どれくらい応募者が増え
るかについてはまだ予想がつきませんが、
「ニホンザルと他のマカカ属を比較したい」
という研究者の方々をはじめ、ニホンザ
ルを是非とも使ってみたいとお考えの方
は、生理学研究所霊長類モデル動物室
（旧・NBR推進室、0564-55-7867, 　　 
nbr-nips@nips.ac.jp）までご連絡ください。

A) 脊髄固有ニューロンの投射先に逆行
性ベクター HiRet-TRE-eTeNT-EGFP を
注入し、 細胞体がある中部頸髄の中間
帯に順行性ベクタ AAV2-CMV-rtTAV16
を注入することで、 脊髄固有ニューロンに
選択的にウィルスを二重感染させた。

B) 二重感染しただけでは何も起きないが
( 左 )、 ドキシサイクリン （Dox） をサルが
飲んでいる間のみ、 Tet システムによっ
て破傷風毒素が発現し、 シナプス伝達
を遮断する （右）。

A) 二重感染法による、
　選択的遺伝子導入

B) Tet-ONシステムによる、可逆的発現制御と
　破傷風毒素による、シナプス伝達遮断
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バイオリソース情報

今月は、研究部門で今年の文部科学大臣表彰の対象となった
「霊長類の神経回路を選択的に制御する手法に関する研究」
について、受賞者のお 1人である伊佐先生にやさしく解説して
いただきました。このような研究の積み重ねによって人類が
救われていることに改めて気が付きます。障害をもつ友人が
きっと運動機能を回復する日を信じて。(Y.Y.)
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これまで生殖細胞での遺伝子改変が可能
だったマウスでは、このような操作は可
能でしたが、霊長類では不可能でした。
今回開発された方法は、マウスなどのよ
うに遺伝子改変動物の作製をすることが
困難であった動物種においても、神経回
路の選択的操作を可能にしたという点
で、国際的にも注目されています。尚、
本研究の成果により、伊佐、渡邉、小林
の３名は平成２５年度の文部科学大臣表
彰（科学技術部門）を受賞しました。■

図２. ドキシサイクリンを飲んでいる間の
前肢巧緻運動の障害

（グラフ） Dox 投与後２日目に運動時間が延長し、
失敗率が増加し、 ２日間続いた。
（写真） Dox 投与前は、 人差し指と親指を対向させた
精密把持により餌をつまめているが、 投与２日目では、
うまく対向させることができず精密把持に失敗している。

すると、手指の巧緻運動は抑制開始後２
日目に明確に障碍を受けることがわかり
ました（図２）。（ただし、他の経路によ
る機能代償が速やかに起こり、５日目に
はほぼ回復します。）これにより “間接
経路” が、実は手指の巧みな動きを作り
だすことに重要な役割を果たしているこ
とが明らかになり、長年の論争に決着が
つきました。

今回の研究で鍵となったのは、２種類の
新しいウイルスベクターを組み合わせ
て、特定の神経回路を選択的・可逆的に
遮断する技術の開発に成功したことです。

iOS デバイスでのデータベース利用iOS デバイス上の FileMaker Go を起動し、“ファイルブラウザを開く”
をタップします (図 3 - ①)。“ホストを追加” をタップし (図 3 - ②)、
FileMaker Pro が動作しているマシンの IP アドレスを入力し保存します
( 図 3 - ③)　

酵母の総合データベース　NBRP Yeast

現役開発者のコメント：NBRP酵母では、YGRCで保有する世界トップクラスの豊富なリソ
ース情報が網羅されています。リソース種も着実に増えています。リソース注文やお問い
合わせも多く、手ごたえのあるデータベースであると感じています。データベースワーキ
ンググループでは、10年近い運用の間に蓄積されたノウハウを元にサイトのリニューアル
を計画しています。

■分裂酵母　系統数：9,174
　　　　　　遺伝子数：62,516
■出芽酵母　系統数：10,811
　　　　　　遺伝子数：10,021
　　　　　　文　献：615

（2013年7月現在）

DB名：NBRP Yeast
URL ：http://yeast.lab.nig.ac.jp/nig/
言 語：日本語　英語
オリジナルのコンテンツ：
　　　研究用酵母リソース
　　　・分裂酵母（菌株、プラスミド、ライブラリー、
　　　　完全長cDNA、ゲノムDNAクローン）
　　　・出芽酵母（菌株、プラスミド、ゲノムDNAクローン、
　　　　gTOW6000
　　　 酵母に関する文献情報 
　　　 リソースの開発とリソースを使った研究成果の論文情報
その他のコンテンツ：
　　　 GenomeViewer(分裂酵母、出芽酵母)、BLAST 
特徴： Webページよりリソースを注文することができる。
　　　　Viewerからリソースにアクセスできる。
連携DB：PomBase、SGD
DB構築グループ：NBRP酵母、NBRP情報
運用機関：国立遺伝学研究所生物遺伝資源センター
DB公開開始年：2004年       DB最終更新年：2013年
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昨今、研究結果などのデータは膨大かつ複雑になってきており、刻々
と変化するデータへの対応や、目的のデータに早くたどり着くための
表現としてグラフやチャートによるデータの視覚化は、より重要となっ
ています。今回はその様な場面で有用な「D3.js」をご紹介します。

D3.js ‒ Data Driven Documents (http://d3js.org) は、
データに基づいて HTML ドキュメントを操作する
ための JavaScript ライブラリで、よりインタラク
ティブなデータの表現に適しています。また、公式
サイト上（図 1）のサンプルには複雑なグラフや図、
アニメーションなどがありますが、その殆どがスマー
トフォンで閲覧した場合でも充分な速度で描画され
ます。

ギャラリーのサイト（図 2）では、豊富なサンプル
を動かすことができます。
実際のサンプルと共に、コードが掲載されている
場合も多いので、作成時の参考になります。

例 1：相関グラフ
相関データを元に、
force レイアウトを
適用したものです。
分子ネットワーク
図などに適用でき
そうです。

例 2： パーティション
　　   グラフ
tree 構造データを元に、
partition レイアウトを
適用したものです。デー
タ分類の視覚的効果が
高そうです。

DOM と D3.js を用いて、刻々と変化するデータに対応したWeb サイト
を作成することができます。プログラミングが必要であるため、最初
のハードルは高く感じますが、ほんの少し慣れてしまえば綺麗なグラフ
などを作る事が簡単にできると思います。

図 2. ギャラリーのサイト

図 1. 公式サイト

( 服部 学 )

D3.js とは

さわってみよう

DOM(※) を使って HTML をプログラミングする際に D3.js ライブラリを
使う事になります。D3ではデータの定義とデザインの選択を行います。

D3と DOMを使ったHTML プログラミングの例です。
・Selection

使い方

ギャラリーのサイト：
https://github.com/mbostock/d3/wiki/Gallery

※<div>や <img>といったHTML要素 (タグ )にプログラムから操作
を行う仕組み。Document Object Model の略。

D3 
データ  

 
 
 

DOMによりインタラクティブ
な要素を動的に作成

Webサイト (HTML)

画像、
デザイン

グラフ、
チャート

D3で DOMを選択 D3.select( ‘body’ ).selectAll( ‘div’ )

・Layout
D3 によるデザインの選択 d3.layout.force()

・Data Binding
D3 によるデータの定義とバインド
array= 利用するデータを記載
D3.select( ‘body’ ).selectAll( ‘div’ ).data(array)


