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シロアリの王と女王の「活動的長寿」を実現する分子基盤の解明に挑む

＜生体分子機能研究を展開＞

遺伝子解析

タンパク質解析

代謝成分分析

超長寿昆虫から
寿命の分子基盤の謎を解く

線虫 ショウジョウバエ マウス
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短命モデル生物 超長寿昆虫シロアリ

王

女王

繁殖分業
の進化 生殖と寿命のトレードオフの打破 何

が
活
動
的
長
寿
を
可
能
に
し
て
い
る
か
？

「活動的長寿」を実現する分子基盤

二
次
女
王
が
産
ん
だ
卵
と
ワ
ー
カ
ー

シ
ロ
ア
リ
の
採
取

コ
ロ
ニ
ー
の
内
部

創
設
王
と
二
次
女
王
の
周
り
に
い
る

ワ
ー
カ
ー

レス
が
生
じ
る
。そ
の
た
め
産
卵
数

の
多
い
も
の
は
寿
命
が
短
く
、産

卵
数
の
少
な
い
も
の
は
寿
命
が
長

い
と
い
う
の
が
生
物
界
の
定
説

だ
。と
こ
ろ
が
、シ
ロ
ア
リ
た
ち
に

は
こ
の
定
説
が
当
て
は
ま
ら
な
い
。

し
か
も
、こ
の
不
思
議
に
ア
プ
ロ
ー

チ
し
た
研
究
者
は
こ
れ
ま
で
に
い

な
い
。田
﨑
さ
ん
が
博
士
課
程
後

期
へ
と
進
ん
だ
の
も
、こ
の
テ
ー
マ

に
ほ
れ
込
ん
だ
の
が
き
っ
か
け
だ
と

い
う
。

人
々
を
魅
了
す
る

抗
老
化
の
妙
薬

　

生
物
界
に
存
在
す
る
、寿
命

と
生
殖
の
ト
レ
ー
ド
オ
フ
。こ
の
法

則
に
縛
ら
れ
な
い
希
少
な
生
物
シ

ロ
ア
リ
だ
が
、彼
ら
の
驚
異
的
な

長
寿
命
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
い
ま
だ
解

明
さ
れ
て
い
な
い
。今
回
の
コ
ン
ペ

テ
ィ
シ
ョ
ン
で
、田
﨑
さ
ん
の
研
究

が
評
価
さ
れ
た
ポ
イ
ン
ト
は
、そ
の

メ
カ
ニ
ズ
ム
解
明
に
チ
ャレン
ジ
し
た

こ
と
、し
か
も
分
子
レベル
で
ア
プ

ロ
ー
チ
し
た
こ
と
に
大
き
な
意
義

が
あ
る
と
い
う
。

　
「
現
在
、私
は
生
体
分
子
の
恒

常
性
維
持
機
能
を
中
心
に
、彼

ら
が
い
か
に
し
て
多
産
か
つ
長
寿

命
を
実
現
し
て
い
る
の
か
を
解
析

し
て
い
ま
す
。そ
の
結
果
、シ
ロ
ア

リ
た
ち
は
優
れ
た
抗
酸
化
シ
ス
テ

ム
を
持
っ
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
て

き
ま
し
た
。産
卵
に
よ
る
ダ
メ
ー

ジ
の
主
な
原
因
の
一つ
と
し
て
活

性
酸
素
種
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
シ
ロ
ア
リ
た
ち
は
、優
れ
た

抗
酸
化
シ
ス
テ
ム
を
持
っ
て
い
る
た

め
、そ
の
ダ
メ
ー
ジ
が
克
服
で
き
る

と
い
う
わ
け
で
す
」

　

こ
れ
ま
で
シ
ロア
リ
は
、生
態
学

領
域
の
研
究
対
象
と
し
て
見
ら

れ
て
い
た
。そ
れ
が
こ
の
知
見
に
よ

り
、今
後
は
寿
命
・
老
化
の
分
野

の
研
究
対
象
と
し
て
も
期
待
さ

れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。抗
老
化
の
妙

薬
は
い
つ
の
時
代
も
人
々
を
魅
了

す
る
。ま
し
て
や
現
在
の
高
齢
社

会
に
お
い
て
、健
康
維
持
に
つ
な
が

る
研
究
は
と
て
も
意
義
深
い
も
の

だ
。

　

さ
ら
に
、ま
だ
研
究
途
上
で
は

あ
る
が
、シ
ロア
リ
は
低
酸
素
下
で

も
生
息
で
き
る
生
体
メ
カ
ニ
ズ
ム

を
持
っ
て
お
り
、同
じ
く
低
酸
素

環
境
に
あ
る
が
ん
細
胞
と
の
共
通

点
か
ら
、が
ん
治
療
の
ヒ
ン
ト
が
得

ら
れ
な
い
か
と
考
え
て
い
る
と
い

う
。ま
さ
に「
健
康
は
シ
ロ
ア
リ
に

学
べ
!
」と
いっ
た
言
葉
ど
お
り
、

シ
ロ
ア
リ
の
長
寿
解
明
に
は
大
き

な
可
能
性
が
秘
め
ら
れ
て
い
る
。

芸
術
的
と
も
い
え
る

真
理
の
探
究

　

だ
が
、前
例
の
な
い
研
究
の
た

め
に
、前
述
の
よ
う
な
成
果
が
得

ら
れ
る
ま
で
に
は
、大
変
な
苦
労

も
あ
っ
た
そ
う
だ
。

　
「
参
考
に
で
き
る
よ
う
な
先
行

研
究
が
な
か
っ
た
の
で
、実
験
が

大
変
で
し
た
。実
験
の
組
み
立
て

方
や
実
験
方
法
、シ
ロア
リ
の
サ
ン

プ
リ
ン
グ
な
ど
全
て
に
苦
労
し
ま

し
た
が
、中
で
も
大
変
だ
っ
た
の
が

女
王
と
王
の
サ
ン
プ
リ
ン
グ
で
す
。

シ
ロア
リ
の
コロニ
ー
は
、女
王
と
王

の
い
る
王
室
を
中
心
に
、と
て
も

広
い
範
囲
内
に
巣
が
根
を
張
っ
て

い
ま
す
。コロニ
ー
の一
角
を
見
つ
け

た
と
し
て
も
、ど
こ
が
王
室
な
の

か
ま
っ
た
く
見
当
が
つ
き
ま
せ
ん
で

し
た
。途
方
に
暮
れ
て
い
た
時
に

京
都
大
学
の
研
究
グ
ル
ー
プ
に
協

力
し
て
も
ら
い
、何
と
か
サ
ン
プ
リ

ン
グ
に
こ
ぎ
着
け
る
こ
と
が
で
き
ま

し
た
」

　

途
中
、投
げ
出
し
た
く
な
る
よ

う
な
壁
に
何
度
も
ぶ
つ
かって
き
た

田
﨑
さ
ん
。そ
れ
で
も
諦
め
ず
に

続
け
て
こ
ら
れ
た
の
は
、「
研
究
の

途
上
で
得
ら
れ
る
デ
ー
タ
や
知
見

は
世
界
で
初
め
て
で
、自
分
し
か

知
ら
な
い
と
い
う
特
別
感
に
喜
び

を
感
じ
た
か
ら
」だ
と
語
る
。

　

そ
こ
に
あ
る
疑
問
や
課
題
に
対

し
て
ス
ト
ー
リ
ー
を
組
み
立
て
、

実
験
で
明
ら
か
に
し
て
い
く
の
が
、

自
然
科
学
に
お
け
る
研
究
の
カ
タ

チ
で
あ
る
。田
﨑
さ
ん
い
わ
く「
ス

ト
ー
リ
ー
の
組
み
立
て
は
ゼ
ロ
か
ら

の
出
発
で
す
。全
く
の
ゼ
ロ
か
ら

何
か
を
生
み
出
す
作
業
は
ど
こ
か

芸
術
的
で
あ
り
、そ
の
達
成
感
は

計
り
知
れ
な
い
も
の
が
あ
る
」と
い

う
。

　

聞
け
ば
、子
ど
も
時
代
は
そ
れ

ほ
ど
勉
強
が
好
き
で
は
な
か
っ
た

そ
う
だ
。し
か
し
今
は
、勉
強
で

は
な
く
研
究
と
向
き
合
う
ワ
ク
ワ

ク
感
を
毎
日
実
感
し
て
い
る
。そ

れ
を
後
に
続
く
後
輩
た
ち
に
ぜ
ひ

知
っ
て
ほ
し
い
そ
う
だ
。〝
そ
の
先

を
見
た
い
〞と
い
う
好
奇
心
こ
そ

が
、研
究
者
を
突
き
動
か
す
原
動

力
な
の
だ
ろ
う
。
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・野外からのシロアリの王と女王の採集（フィールドワーク）

・質量分析装置を用いた代謝成分分析（GC/MS, LC/MS）
・オミクスデータのバイオインフォマティクス解析
・定量PCR解析を用いた遺伝子定量
・遺伝子工学的実験（クローニング、発現ベクター作成など）
・抗酸化活性測定（抗酸化酵素、抗酸化物質など）
・酸化ストレス測定
・培養細胞を用いた機能性成分のスクリーニング

・などなど...

生化学・分子生物学から生態学まで幅広い技術を使ったアプローチ

繁殖分業の進化を遂げた社会性昆虫のシロアリには、強力な長寿化選択の結果、王と女王の
寿命が数十年以上、つまり単独性昆虫の数百倍にもなった種が存在します。私は、生殖と寿命の
トレードオフさえも打破する彼らの「活動的長寿」を実現する分子基盤の解明に向けた研究を進めており、
究極的には生物の寿命や老化の仕組みについて理解することを目指しています。

長寿生物のエネルギー代謝システムに関する研究

シロアリの王と女王に特異な生体分子の機能研究

発現ベクターを作成し
トランスフェクション

ショウジョウバエ
組換え体の作成

培養細胞評価系

ショウジョウバエ評価系

長寿を実現する代謝機構を特定

野生型

変異型
（組換え体）

理学部C棟２階 C224 025 262 6193 etasaki@bio.sc.niigata-u.ac.jp

専門分野：分子生物学,  生体分子機能,  昆虫科学


