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〈開会式〉

司会（吉田朋子 エコトピア科学研究所准教授）：
　皆様、こんにちは。
　本日は大変お忙しい中、また、ご遠方からもたくさん
お越しいただきまして誠にありがとうございます。
　ただいまから、「名古屋大学若手女性研究者サイエン
スフォーラム」と「女子中高生理系進学推進セミナー」
を開催いたします。私は、本日の司会を務めます、名古
屋大学の吉田朋子と申します。どうぞよろしくお願いい
たします。
　本日のフォーラムとセミナーは、名古屋大学が産官学
連携フォーラム（愛知県、名古屋市、愛知県経営者協
会、名古屋大学で構成）の共催を得まして開催しており
ます。
　では、主催者を代表いたしまして、名古屋大学の藤井
良一より皆様に一言ごあいさつを申し上げます。
藤井良一 名古屋大学理事：
　皆さん、こんにちは。ただいまご紹介にあずかりまし
た、名古屋大学理事で、副総長の藤井でございます。
　本日は土曜日にもかかわらず、たくさんの方々に来て
いただきまして誠にありがとうございます。主催者を代
表いたしまして、簡単にごあいさつをさせていただきま
す。
　名古屋大学では、女性研究者、教員と女子学生の増加
が今後の大学の将来を左右する非常に重要なことだと認
識しておりまして、そのために今までいろいろな活動を
やってきました。たとえば、学内では保育所を東のキャ
ンパスと鶴舞の病院があるところに作りましたし、昨年
度は大学としては初めての試みですけれども、保育園の
後の学童保育を学内に設置するということを行ってきま
した。
　今、司会の方からご紹介がありましたけれども、学内
だけではなくて、学外では全国の人たちと共同するとと
もに、この近辺では愛知県、名古屋市、愛知県経営者協
会、名古屋大学が一緒になってフォーラムを結成してお
ります。そして、女性教員の方々や学生さんのキャリア
アップの支援を行っているということです。
　それから、本年度、皆さんにはあまりなじみがないか

もしれませんけれども、科学技術振興調整費の女性研究
者養成と育成のためのプログラムにも採択されまして、
今後ますます女性教員の増加をはかって、頑張っていき
たいと考えています。
　本年度も昨年同様、二つのフォーラムとセミナーを同
時に行うことにしました。昨年非常に好評だったという
こともあるのですけれども、これは理系の大学生、大学
院生をエンカレッジすると同時に、女子中高生の皆様に
理系の楽しさやすばらしさ、大学の中でたくさんの女性
の方々が活躍されておりますので、それを見ていただい
て、できれば名古屋大学に入学して、理系へ進学してい
ただきたいと考えております。
　私も「オーロラ」を研究している理系の研究者なので
すけれども、いろいろな分野で、非常に面白いことや不
思議でわくわくするようなことがたくさんあります。ぜ
ひ理系に進んで勉強していただいて、そういうものに
チャレンジしていただきたいと思います。
　本日の特別講演は、第一線で活躍されている女性の研
究者の方々に来ていただきました。東京大学の大島先
生、本学の森先生と平林先生にサイエンス研究の魅力を
存分にお話ししていただこうと思いますので、お楽しみ
いただきたいと思います。
　続きましてはポスターセッションで、女性研究者の
方々にご自身の研究を、専門家だけではなく、中高生の
皆様にも分かるような形で発表していただきますので、
ぜひご参加いただきたいと思います。その中で「総長
賞」というのを授与するのですけれども、皆様方にも投
票権がございますので、参加していただきたいと思いま
す。
　それから、本学の女子学生有志グループ「あかりんご
隊」の自主的な活動が行われているのですが、それもご
紹介いたしますので、ぜひ見ていただきたいと思いま
す。
　本日は非常に限られた時間ですけれども、身近にい
らっしゃる非常に優れた女性研究者の方を見ていただい
たり、若手の方々で親睦を深めていただくと同時に、繰
り返しになりますけれども、女子中高生の皆さんにはぜ
ひ理系の魅力を感じ取っていただきたいと思っておりま
す。名古屋大学では皆さんの入学をお待ちしたいと思っ

〈若手女性研究者サイエンスフォーラム及び女子中高生理系進学推進セミナーの記録〉



司会（吉田）：

演題『拡がるエンジニアリングと研究の魅力』
特別講演者：大島まり教授
 

大島：

















司会（吉田）：

演題『１ミリの生物の研究から脳のしくみに迫る』
特別講演者：森郁恵教授

森：



1ミリの生物の研究から

脳のしくみに迫る

2010 名古屋大学若手女性研究者サイエンスフォーラム

森 郁恵

名古屋大学 大学院理学研究科
生命理学専攻

分子神経生物学グループ

November 13, 2010

メニュー

眼（網膜）
（視細胞）

脳
過去に食べた味

脳は「こころのいとなみ」をつくりだす

刺激

感覚器官
（神経細胞）

脳
（記憶•学習）

こころの動き
レストランにて

ヒトの脳

過去に食べた味
その時の気分

（照らし合わす）

考える・迷う

決める

注文する

嫌だ、好きだ

思いだす
認識する

行動する

線虫C. elegans：脳神経系の研究に適している

・体長約1mmの非寄生性線虫
・透明
・～1000個の細胞
・302個の神経細胞（ニューロン） ヒトは100億個
・～18000個の遺伝子 ヒトは20000～30000個

シシンプルで解析しやすい
生きたまま体内の細胞を観察できる

ヒトと同じ遺伝子を多く持ち、
医学の発展にも役立つ

小さな生物の研究から大きな発見

ノーベル生理学医学賞

＊２００２年受賞者：線虫研究者３人

「細胞の中には、死ぬために生まれてくるものもある」
線虫からヒトまで同じ仕組み（生き物の形作りのからくり）

＊２００６年受賞者：線虫研究者２人
「RNA干渉の発見と応用」
線虫からヒトまで同じ仕組み（遺伝子の調節のからくり）

ノーベル化学賞

＊２００８年受賞者：線虫研究者１人
「GFPの発見と応用」

細胞やタンパク質の標識と医学への応用



The Nobel Prize in Physiology or 
Medicine 2002

"for their discoveries concerning 'genetic regulation of organ 
development and programmed cell death'"

Sydney Brenner H. Robert Horvitz John E. Sulston

1/3 of the prize 1/3 of the prize 1/3 of the prize

United Kingdom USA United Kingdom

The Molecular Sciences     Massachusetts Institute     The Wellcome Trust
Institute                          of Technology (MIT)          Sanger Institute  
Berkeley, CA, USA            Cambridge, MA, USA         Cambridge, United 

Kingdom 

b. 1927                         b. 1947 b. 1942
(in Union of South Africa)  

John Sulston

1998年12月
分子生物学会
パシフィコ横浜

John Sulston: 22002年 ノーベル生理学医学賞

ブレナーLabの博士研究員
サンガーセンター元所長(イギリス)
ヒトゲノム計画(with Robert Waterston)

The Nobel Prize in Physiology or 
Medicine 2006

"for their discovery of RNA interference – gene silencing by
double-stranded RNA"

Andrew Z. Fire Craig C. Mello

1/2 of the prize 1/2 of the prize

USA USA

Stanford University             University of
School of Medicine              Massachusetts Medical
Stanford, CA, USA              Worcester, MA, USA

b. 1959                         b. 1960



C. elegansの神経系

体が透明なため、生きたまま内部まで観察
できる。
クラゲ蛍光タンパク（ＧＦＰ）を始めとした
様々な蛍光タンパクを導入

全ての神経細胞が同定されてお
り、１つ１つの神経細胞を明確に
解析できる。

C. elegans は さまざまな刺激を受容して応答する

感感覚 ‐ 入力

温度温度

行動 ‐ 出力

温度温度
味

匂い
接触

温度
味

匂い
接触

反射反射

走性走性
感覚末端

神経環

温度

温度走性温度走性は過去の飼育は過去の飼育温度に依存して変化する温度に依存して変化する

感覚器官

線虫の脳

温温度走性テスト
[Hedgecock and Russell, 1975]

25℃

温度走性行動テスト（放射状温度勾配）

17℃

+

Thermography TVS-610

線虫C. elegansは過去の飼育温度を記憶できる

15℃で飼育後 20℃で飼育後 25℃で飼育後

餌（大腸菌）を十分与えて飼育
温度勾配のある寒天培地上に置き
１時間程度、自由に行動させた時の線虫が移動した軌跡

温温度勾配上で過去の飼育温度に移動する

温度走性行動テスト（直線状温度勾配）温度走性行動テスト（直線状温度勾配）

20℃17℃ 23℃

・特定の温度で飼育
・ 餌(大腸菌)は豊富

餌を食べて飼育
されていた温度
へ移動する

13cm 
(温度勾配率~0.45℃/cm)

30‐60min3‐4hrs

温温度走性：過去の飼育温度によって、好みの温度が可逆的に変化することがわかる行動

17℃飼育後 20℃飼育後 23℃飼育後

飼育されていた温度域周辺へ移動した線虫個体

[Hedgecock and Russell, PNAS, 1975]
[Itoh, Inada et al., J. Neurosci. Meth, 2006]

線虫の温度走性行動の研究

学習や記憶の原理をつきとめる研究学習や記憶の原理をつきとめる研究
に適するシステム

直線状温度勾配上における野生型個体の分布直線状温度勾配上における野生型個体の分布

17℃飼育 20℃飼育 23℃飼育

23℃℃ 23℃ 23℃17℃ 17℃ 17℃

野生型個体は直線状温度勾配上で飼育温度域に分布した
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線虫の温度走性行動の研究

温度走性に必要な遺伝子をつきとめる

学習や記憶の原理をつきとめる研究
に適するシステム



ttx-1 ttx-4

温度走性異常突然変異体の温度勾配上での分布温度走性異常突然変異体の温度勾配上での分布

ttx-3 tax-4

こころのいとなみをつくりだす神経回路

カカハール（Santiago Ramon y Cajal: 1852-1934）
詳細な神経のスケッチから「ニューロン説」提唱

（1904年ノーベル生理学医学賞受賞）

5
情報を送る神経細胞

神経系は、ニューロン（神経細胞）の
複雑な配線からできている

5um

Harris et al.(2001) より

シナプス
神経細胞同士が情報をやり取りする場所

プレシナプティック ニューロン

情報を受け取る神経細胞
ポストシナプティック ニューロン

神経細胞同士がシナプスで結合することによって、

情報をやり取りをしている

神経細胞

シナプス

シナプス結合によって、
情報伝達の方向性が決まる

（↓：伝達の方向）

脳 ： 複雑な神経細細（ニューロン）のネットワーク



線虫では全てのニューロン（302個）のシナプス結合が
分かっている

匂い、味物質、温度など
を感知する感覚器官の

ニューロン間ネットワーク

(White et al., 1986)

レーザー照射による細胞破壊実験

線虫の温度走性行動の研究

温度走性の神経回路を発見する

学習や記憶の原理をつきとめる研究
に適するシステム

レーザー破壊後、温度走性行動に異常があるか？

温度走性行動に
変化が見られるか

観察

ASH
AWC

AUA

ASE

ASJ

頭部

ASH
AWC

AUA

ASE

ASJ

温度無走性

好冷性

温度無走性/好冷性

好好冷性

好好熱性

温温度無走性



Environmental stimuli
（Input）

嗅覚を担うAWCニューロンも温度を感じていた

Temperature

AFD

AIY AIZ

AWC Sensory neuron Sensation

Signal Integration

(Learning and Memory)

Behavioral Response
(Output)

Muscle contraction

[Mori and Ohshma, Nature, 1995]
[Kuhara and Mori, J. Neurosci.,2006]
[Kuhara, Okumura et al, Science, 2008]
[Ohnishi, Kuhara, Mori, under revision]

RIA

Thermotaxis

RMD SMD

muscle

Interneuron

Motorneuron

メニュー

眼（網膜）
（視細胞）

脳
過去に食べた味

脳は「こころのいとなみ」をつくりだす

刺激

感覚器官
（神経細胞）

脳
（記憶•学習）

こころの動き
レストランにて

Environmental stimuli
（環境刺激の入力）

Sensation

感覚

<線線虫の温度走性行動の研究>

過去に食べた味
その時の気分

（照らし合わす）

考える・迷う

決める

食べたいものを
注文する

嫌だ、好きだ

思いだす
認識する

行動する

Signal Integration

(記憶・学習）

(意思決定)

Behavioral Response
(行動にうつす)

Muscle contraction
(筋肉活動）

線虫の温度走性行動の研究

神経回路における情報処理のしくみを調べる

<神神経活動のバイオイメージング>
<オプトジェネティクス>

‐ 脳神経科学研究の最先端 ‐

学習や記憶の原理をつきとめる研究
に適するシステム

AIZ

AFD X

AIY

temperature

線虫頭部

Ratio
(YFP/CFP)

High Ca2+Low Ca2+

温度受容ニューロンAFD

AFD細胞体

Cameleon: A genetically encodable calcium indicator

CFP YFP

440nm

Cyan

Ca2+

Ca2+ binding domain

カルシウムイメージングによる神経活動のモニタリング

AIZAIY

RIA

thermotaxis

Calcineurin TAX-6
(associative learning)

Cryophilic 
movement
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[Kimura et al., Curr. Biol. ,2004]

15℃℃
25℃

Ratio= YFP
CFP

FRET

CFP

YFP

Yellow

Ca2

(Fluorescence Resonance Energy Transfer)

温度走性の神経回路モデル

温度受容

環境からの刺激

C -低低温への移動

T -高温への移動

神経可塑性

(記憶と学習)

[Mori and Ohshma, Nature, 1995]
応答行動



20℃-cultivated

AWC olfactory 
neuron

Temperature change
15℃ → 24℃

(2 min)

神経活動を瞬間的に操作する技術: チャネルロドプシンとハロロドプシン

チャネルロドプシンチャネルロドプシン ChR2ChR2 ハロロドプシンハロロドプシン NpHRNpHR
青色光青色光
(peak 460nm) K+

黄色光黄色光
(peak 580nm)(peak 580nm)

（光感受性 陽イオンチャネル） （光感受性 Cl‐イオンポンプ）

過分極

神経活動をミリ秒の時間単位で上昇や下降させる技術

脱分極

(Zhang et al., 2007)

Ca2+
Na+

Cl‐

(p )(p )

(Nagel et al., 2003)

Xenopus oocyteXenopus oocyte

過分極

ニューロン活性化 ニューロン不活性化

DDynamics of neural circuits generating behavior

Manipulation of neuronal activity 
in the thermotaxis circuit

Dynamics of neural circuits generating behavior

Manipulation of neuronal activity 
in the thermotaxis circuit

temperatureBlue lightBlue light K+

Thermotaxis circuitChannel Rhodopsin (Ch2)

Genetically encoded genes
Introduction to the specific neuron 

in the circuit

(Nagel et al., 2003)

・with controlled strength 
・of neural activity of specific neuron 
・at specific time 

Excitation of HR in AFD
by delivering YG light
( ti t d AFD

Analysis

Thermotaxis

AFD AWC

RIA

AIY AIZ

Na+

Blue lightBlue light

Ca2+

K+

YellowYellow--green lightgreen light

Cl-

Neuronal
activity

Neuronal
activity

Halorhodopsin (HR)

Thermosensory
neurons

Interneurons(Zhang et al., 2007)

Depolarization

Hyperpolarization

(expecting to decrease AFD
activity)

Thermotaxis on a temperature 
gradient

Auto-tracking of moving animals

Sensing temperature changes
Calcium Imaging

(AFD and AIY simultaneously 
using yc3.6)

HRを運動ニューロンで人工的に働かせた線虫は、黄色の
光によって動きが止まる

Cholinergic moterneurons controlling bodywall muscles
(Zhang et al., 2007)

Control animalTransgenic animal

Yellow lightYellow light NpHRNpHR

Cl-

Inactivation
of neuron

Yellow On at 4sec Yellow Off at 7sec

線虫の温度走性行動の研究

温度走性神経回路の情報処理は
どのような運動を生み出すか？

<運運動の数理モデリング>
<実験科学と理論科学の融合>

学習や記憶の原理をつきとめる研究
に適するシステム

今後の生命科学研究

「「理学の結集」によって重要な問題を解読する時代

• 生物学者

（遺伝学者・分子生物学者）

• 情報科学者

• 数理生物学者

(物理学者）

• 数学者

Members of Mori Lab (2010)
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Atsushi Miyawaki (宮脇敦史）
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Noriyuki Ohnishi (大西憲幸）

Yukuo Nishida (西田征央)
Tomoyasu Shimowada (下和田智康)
Kyogo Kobayashi (小林曉吾）

Mathematical modeling 
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Ken-ichi Nakazato (中里研一）
Atsushi Mochizuki (望月敦史)





司会（吉田）：

演題『バイオメカニクスと私』
特別講演者：平林智子助教
 

平林：

バイオメカニクスと私

名古屋大学工学研究科

機械理工学専攻 助教

平林智子



本日の内容

バイオメカニクスの例

私がバイオメカニクス分野に足を踏み入れ
るまで

理系女子について

物理・化学・生物

心臓の研究をしようと思えば
全ての分野が関わってきます

数値解析（シミュレーション）

数式は共通の言語です



司会（吉田）：

進路の決定

小学生 → 特に文系も理系も意識しない

中学生 → 女子校に入る

高校生 → 物理や数学を選択

大学 → 理科一類入学

大学三年 → 工学部進学

大学院 → バイオメカニクス研究室へ

そのまま大学に残る

理系女子について

「理系」とはいっても様々

分野の壁はなくなってきている

進路はわりと変更できる（「文系就職」）

理系女子って特別？




