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■■  ははじじめめにに  
近年、心理的なストレスへの対処法や、ストレス耐性を

高めることの重要性が社会的に高まっている。ストレスへの
耐性を決定づける要因の一つに、生活習慣や食生活など
を含む環境的な要因がある。環境的な要因の中で、水分
は最も身近でありながらもストレス耐性への影響を直接的
に調査した先行研究は少なく、その詳細は明らかになって
いない。しかし、水分摂取は脳の機能向上や、快楽物質
の分泌に関与していることが知られているため、水分摂取
がストレス耐性を高める可能性は十分にある。そこで、本
研究では、社会的・心理的なストレスを与えたマウスを用い
て、スストトレレススにに強強いい状状態態をを作作るる水水分分摂摂取取のの量量ややタタイイミミンンググをを
特特定定しし、、そそのの神神経経学学的的メメカカニニズズムムをを明明ららかかににすするることを目
指す。 
本研究に際して、マウスにストレスを与える手法として亜亜

慢慢性性社社会会的的敗敗北北スストトレレスス（（SSuubbcchhlloorriicc  SSoocciiaall  DDeeffeeaatt  SSttrreessss,,  
ssCCSSDDSS））モモデデルル[[11]]を用いる（図１）。CSDSモデルは他個体
からの攻撃を用いて、マウスに社会的・心理的ストレスを与
える手法である。CSDSモデルマウスは一定の割合で、社
交性の低下などのうつ様症状を呈する個体（スストトレレスス感感受受
性性）と、ストレスの影響が見られない個体（スストトレレスス抵抵抗抗性性）
が現れる。今回は、社社交交性性テテスストト（（SSoocciiaall  IInntteerraaccttiioonn  TTeesstt,,  
SSIITT））によってマウスの他個体への社交性を定量し、SITス
コアとして比較することでマウスのストレス耐性の変化を調
べる。 
    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
■■  活活動動内内容容  
飲水量制限実験 
 通常、C57BL/6Jマウスは一日3.5～4gの水を飲むが、
sCSDSモデル適用中にはその2～3倍の水を飲むようにな
る。しかし、多飲水の原因やストレス耐性への影響は不明

である。そこで、CSDS負荷期間中にマウスが飲める水を4g
に制限し、ストレス耐性への影響を調べるため以下の測定
を行った。 
 ●SITスコア 
 社交性テストを実施し、ストレス耐性に飲水量の制限が与
える影響を考察した。飲水量を制限してもストレス感受性
マウスが現れた一方で、過去に自由飲水で行ったsCSDS
データと比べた結果、SITスコアの平均が上昇していること
が分かった(自由飲水群スコア：1.36, 飲水制限群スコ
ア:2.12)。したがって、飲水量を制限した方が、社交性が高
くなることが予想される。ストレス期間の飲水量を制限する
と、ストレス耐性が強まる可能性が示された。 
 ●飲水量 
 水をすべて飲み切っているのか、いつから飲水量が上
昇するのかを把握するために計量した。その結果、ストレ
ス期間中4gを飲み切っていた他、ストレス負荷開始から8, 
9日目において、攻撃が終わってから約8時間後にはすべ
て飲み切っていることが分かった。そのため、飲み切って
から14時間ほど水が飲めていない状態だったことが推測さ
れた。 
 
■■  今今後後のの展展望望  
 飲水量を制限したところ、社交性が高くなり、ストレスに強
い状態となる可能性が示された。しかし今回の実験中、マ
ウスは活動期である暗期にほとんど水が飲めなくなってお
り、人間への応用に問題がある。そのため飲水量は減らし
ながらも、活動期には水が飲めるように以下の実験を行う。 
 
明期(非活動期)絶水実験 
マウスの暗期における絶水を防ぎながら飲水量を減ら

すために、明期絶水の条件でストレス負荷を行う。この実
験で、より応用しやすい飲水条件の特定を目指す。 
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図 1：亜慢性社会的敗北ストレスモデル 
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■■  ははじじめめにに  
真核生物の細胞核では、染色体が一定の空間領域に

配置されており、その構造は遺伝子発現や細胞分化に深
く関与する。染色体の機能上重要な動原体とテロメアの核
内配置は、ゲノムの安定性や核内構造の形成に寄与する
が、植物における詳細な解析は限られている。本研究で
は、植物の栽培イネおよび野生イネを対象に、動原体およ
びテロメアの空間配置を比較し、倍数性やゲノムサイズの
違いが染色体テリトリーに与える影響を明らかにすることを
目的とした。 
■■  活活動動内内容容  
１．解析対象・手法 

対象材料として、栽培イネ Nipponbare(AA) と野生イネ
O.alta(ゲノム型:CCDD)、O.australiensis(EE)を用いた。
PCR解析により動原体配列（RCS2、CentO-C1）の種間で
の存在を確認した。蛍光in situハイブリダイゼーション
（FISH）を用いて、動原体およびテロメアに特異的な配列
プローブを作製し、その核内局在を可視化した。さらに根
の分裂組織や葉の分化組織の細胞核について、立体構
造を保持したまま、2次元ならびに3次元で観察した。 
２．結果 
●PCR解析 

RCS2 配列は AA、CCDD、EE ゲノムで増幅が確認さ
れたが、CCおよびFFでは検出されなかった。一方 
CentO-C1 配列は CCDD および CC ゲノムで特異的
に検出され、AAおよびFFでは検出されなかった。ゲノム
型に応じて主要なセントロメア配列が異なることが示唆され
た。 
●FISH解析（動原体） 

Nipponbare では RCS2 シグナルが核全体に明瞭に観
察された(図1A)。O. alta（CCDD）では Nipponbare と比較
して約半分程度のシグナル数で、核周辺部に局在する傾
向が見られた(図1B)。O. australiensis（EE）ではRCS2シグ
ナルは検出されず、PCR結果と一致した。 
●3D-FISH解析 
 Nipponbareの根の伸長領域において、共焦点レーザー
顕微鏡（Leica STELLARIS8）を用いた三次元FISH解析を
行った。その結果、RCS2シグナルは核の周辺部に局在す
る傾向が観察された(図2)。 
３．今後の計画 

今後は、組織差、細胞周期、ゲノム型、倍数性が植物細
胞核のクロマチン構造と染色体配置に及ぼす効果を包括

的に明らかにしていく予定である。さらなるデータの蓄積を
進め、植物細胞の核構造のエピジェネティック効果の理解
を深めることを目指す。 
■■  関関連連情情報報等等（（特特許許関関係係、、施施設設））  

本研究に関する特許は現時点では取得していない。実
験は大学付属の共同利用顕微鏡施設において実施し、共
焦点レーザー顕微鏡による高解像度観察を行った。今後
は、微細構造解析のために産総研所有の誘導放出抑制
顕微鏡(STED顕微鏡)を使用したい。 
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図 1：Nipponbare ならびに野生イネにおける FISH による RCS2

局在. 左: Nippobare, 右: 四倍体 O.alta バーは 10μｍ。 
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図 2:Nipponbere 根の

伸 長 細 胞 に お け る

RCS2 の 3D-FISH 
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