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玉川大学におけるミツバチ研究の新たな発展に向けて

佐々木正己

｢ミツバチ科学｣の本号は25巻 2号,つま

り本誌の刊行25周年目を迎えたといえる.ミ

ツバチ科学研究施設 (創立 15年目にミツバチ

科学研究所から改称,1994年 15巻 3号に,

15年間の歩みが松香により総括されている)

の発足は1年遡るので,26年目にあたる.最近,

ミツバチを巡っていくつかの大きな動きもある

ので,本年4月より,吉田忠暗教授の後をうけ

て,第5代主任を命ぜられたのを期に,掩負も

兼ね,新たなる発展への展望を述べてみたい.

学際的な研究体制

21世紀⊂∝ と鞘 iフロンティアプロジェクト

GBl棟の完成と新たな研究スタッフ

玉川大学の｢全人的人間科学研究プログラム｣

(代表 :塚田稔工学部教授,末尾注参照)が,

文部科学省から ｢世界的研究教育拠点形成のた

めの重点支援｣校に選ばれたのが2002年.こ

れは脳の機能,とくに学習メカニズムなどの科

学的研究を基礎に,その成果を教育場面に応用

しようという学際領域プロジェクトである.こ

の採択は,これまで脳科学研究施設を中心に地

道に進めてきた研究活動の実績が認められた形

である.そしてこのプロジェクトの玉川らしい

特色が,基礎部門の研究材料にミツバチが据え

られていることである.

さらに,2003年からは,COEプロジェクト

に加えて,より内容を絞り込んだ ｢脳における

情報の表現と保存の可塑性メカニズムー遺伝子

から神経回路網まで-｣というプロジェクトを

組織し (代表 :佐々木正己),私立大学向けの

高度化推進事業のひとつ,学術フロンティアプ

ロジェクトに応募,これも採択となって,図 1

にみるような研究棟の建設に大きく役だったの

である.

この研究棟 (遺伝子解析 ･脳イメージング施

設の頭文字をとってCBI棟と略称)は,2003

年 10月末に,工学部の東側に竣工した. 1階

部分がヒトの脳の機能状態を観察するfMRI専

用のスペースとなっている.fMRIは磁気共鳴

現象を利用し,非侵襲的 (外科的な手術を加え

ず)に脳で起こっていることを読み取るもので,

折しもこの原理を発明 ･発展させた三人の研究

者は,2003年度のノーベル医学生理学賞に輝

いている.2階が,分子生物学的な解析用の私

たちのラボで,ミツバチの遺伝子発現解析用の
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図1 新しくできた ｢遺伝子解析･脳活動イメージング実験室 (CBI棟)｣と2階の遺伝子解析実験室の全景
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機器を集結させている.

この新分野での一段の研究の発展を期し,ミ

ツバチ科学研究施設に, この4月から佐々木哲

彦助教授を迎えることもできた.氏はこれまで

東大理学部で,分子生物学を専門としてきただ

けに,たいへん心強い.

脳の基礎研究になぜミツバチなのか

ミツバチの脳は径約2mmと小さく,脳神

経細胞の数も約95万個しかない.これはヒト

の140億個に比較するとおよそ 1万分の1と

いうことになる.もっとも体重ではどうかとい

うと,ヒトが55kg,ミツバチが80mgとし

て,約70万分の1だから,体重あたりの脳細

胞の数ではミツバチの方がずっと上といえる.

それはともかく,これだけ小さい脳なのに,臥

たちに負けないほどのすぼらしい記憶 ･学習能

力を発揮し,秩序だった社会生活を営んでいる.

私たちが脳の基礎研究にミツバチがよいとする

理由は,ヒトと比べて,1)遥かに小さく,脳

の構造も比較的シンプル,2)それでいて記憶 ･

学習能力が優れている,3)しっかりした社会

構造をもち,諸種のコミュニケーションを発達

させている,4)脳を摘出しての解析や遺伝子

操作も可能,などの点である.

図2の系統樹と脳の機能を組み合わせたも

のを見ていただきたい.上記 1)の点で,基本

原理が同じだとするなら材料はシンプルな方が

よい,との考えを徹底すると,神経細胞数わず

か300の線虫(ネマトーダ)がベストとなるが,

社会性やコミュニケーションのモデルとはなら

ない.ショウジョウバエは昆虫では真っ先に全

ゲノムが解読され 多くの突然変異系統が集積

されているモデル生物の筆頭者といえるが,線

虫と同様の点でものたらない.その点ミツバチ

は,単に記憶するだけでなく,例えば ｢同じ｣

とか ｢違う｣などの概念を認識し,計画的な行

動をとることもできるなどの点で,高等なサル

にも匹敵する能力をもっている.これら高次の

脳メカニズムを解析するには,ショウジョウバ

エでは不足なのである.

私たちが,遺伝子発現の面から解析しようと

しているのは,たとえば,この学習能力の発達

に及ぼす社会的刺激,経験の役割だ.ミツバチ

は,生まれたばかりの個体を仲間 (社会)から

隔離し,独房状態で育てると,学習能力の発達

が遅れる (市川,2003,本誌24巻3号).こ

の学習能力の発達の調節にどのような遺伝子の

図2 モデル動物たちの系統樹と脳機能 (記憶･学習能力など)の発達との比較



発現がかかわっているのかを明らかにしたいの

である.これに関連したテーマで,私たちと共

同で,または実際にボスドクなどの形で私たち

の新しい実験室で,一緒にミツバチの研究をや

ってみたい方があれば,ぜひご連絡いただきた

い.

急速に変貌をとげる世界のミツバチ研究

今弔まミツバチの全ゲノ山拓存喋読すべき的こ

ヒトのゲノム解読が終了したとの宣言が出さ

れたのが,ちょうど1年前の2003年4月のこ

と.私たちのDNAは30億 bp(塩基対)から

なり,予想よりは少ない約3万の遺伝子からな

っていることが明らかになった,このヒトゲノ

ム解読の予行練習のような形で解読されたのが

ショウジョウバエ (2000年 ,1.8億 bp)で,

2002年秋には昆虫として2番目にハマダラカ

(マラリアの媒介蚊,2.8億 bp)が決まった.

カイコは日本の研究陣が頑張り,かなりのとこ

ろまで進みつつある (予想5億 bp).

そのような中,ミツバチの全ゲノム解読が

おそらく今年中に終了する.予想 2.7億 bp

で,昆虫では3番目の完全解読になるはずであ

る.イリノイ大学のGeneRobinson博士を中

心とし,アメリカのNationalHumanGenome

ResearchInstitute(国立ヒトゲノム研究所)と

DepartmentofAgriculture(農務省)が 750

万ドルを拠出し,2003年から始め,本年 1月

に塩基配列のドラフトが公開された.

このような状況も背景となり,世界のミツバ

チ研究者の構図が大きく変わりつつある.例え

ばこれまでショウジョウバエで遺伝子操作の経

験は積んでいる優秀な研究者たちが,｢今度は
もっと高度な機能をもったミツバチをやりた

い｣と参入して来ている.強力なライバルが大

勢現れた形ではあるが,研究が進むことは望ま

しい.またミツバチの社会は複雑で,飼育もハ

エのようにはいかないので,私たち生物学の立

場からの研究者や,優秀な養蜂家の協力がなけ

れば,思うようにいかない場面も想定される.

私たちの存在意義が問い直されているとの思い

で,気持を新たにしているところでもある.
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応用研究と産学共同研究

前記COE関係の課題はきわめて基礎的,あ

るいは純粋科学的なもので,おおいに展開を図

りたいが,他方,玉川大学の研究施設としては,

応用的な面も,今までにも増して大切にしなけ

ればならないと考えている.

国立大学の独立法人化も現実となり,どの大

学でも,産学宮共同や地域に密着した研究の重

視が求められている.私たちの研究施設では,

従来から企業や研究機関と共同的な研究を行っ

ているが,これらの体制も,より充実させたい.

少々夢物語り的になってしまっている面もあ

るかもしれないが,以下の課題については,覗

在私たちの側から,出資の形で研究に協力して

いただける企業を求めている.これも考えてい

ただけるとありがたい.

1)ミツバチのゲノム解読を受けての群や系統

の特性診断法の開発.

2)合同技術の理論化,巣仲間識別メカニズム

と女王蜂導入技術の研究.

3)蜂児フェロモンおよび女王フェロモンの応

用研究.

4)IT技術の応用による社会行動の解析研究.

本年度から具体的に進めることになった課題

に,群馬県との共同研究で,半促成栽培のナス

の受粉にマルハナバチに代えてミツバチを利用

する新しいシステムの開発計画がある.小野正

人助教授を中心に行うもので,県側からの要請

に応じる形で実現することとなった.

養蜂家との連携

年一回の私たち主催のミツバチ科学研究会

(毎年 1月)は,養蜂界にすっかり定着し,毎

回大勢の養蜂家の方にも参加いただいている

が,中でも生産養蜂家とのパイプを大切にした

い.企業は大きなところはすでに自前で立派な

研究施設等を置かれているところが多いし,品

質チェックのみでなく,新しい製品の開発や研

究で成果を挙げているところもある.これらと

の連携ももちろんあってよいが,普段ハチその

ものを相手とし,いろいろなアイデアや疑問,

問題意識をもっておられる現場の養蜂家との意
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見交換は,個人的にもぜひお願いしたいと思っ

ている.日本養蜂はちみつ協会 (当施設の主任

も務めた酒井哲夫氏が理事を務めている)とも,

必要な事態には連携して対処できるような態勢

でいたい.

当方の中村純助教授が中心となり,昆虫学研

究室 (農学部の組織変更にともない,昨年度か

ら応用動物昆虫学領域と改称)の卒研生ととも

に行った蜂病や糞公害についての研究は,これ

まで私たちが避けてきた問題に正面から取り組

んだもので,道が開けた思いがしている.また

前主任の吉田忠暗教授が中心となって実行した

研究会での養蜂家による研究発表も画期的であ

った.国の研究機関によるこのような面でのカ

バ二が十分とはいえない現状では,これらの路

線は,基本的に踏襲していきたい.プロポリス

の研究では,松香光夫教授がプロポリス研究者

協会のまとめ役をするなどの形で多くの研究

者,企業とのパイプができ,ありがたい状況で

ある.世界中のサンプル提供の協力が得られた

おかげで,世界のプロポリスの成分の多様な実

態と起源植物がかなり判明し,そのタイプ分け

ができるようになったのは画期的成果であろ

う.

アジアの一員として

アジア養蜂研究協会 (会長 :松香光夫教授)

の活動も13年目となり,隔年で開催してきた

アジア各国での国際会議も,今年3月のフィリ

ピン大会で7回を迎えた.世界のミツバチのう

ち,たった1種 (セイヨウミツバチ)を除き,

他のすべてがアジア産であることを,今一度認

識したい.アジアのミツバチ研究と養蜂産業へ

の参画は日本の使命といってはおこがましいで

あろうか.いま ｢外来生物被害防止法案｣でセ

イヨウオオマルハナバチ問題が揺れている.こ

の波で,｢セイヨウミツバチはよいのか｣との
声も改めて聞かれる.幸い,オオスズメバチや

ミツバチへギイタダニのおかげで,セイヨウミ

ツバチは小笠原を除けば帰化しているとはいえ

ない.それが証拠にここ 15年でニホンミツバ

チが着実に増えている.日本のこれからのミツ

バチ,蜜源環境を真剣に考えていかねばならな

いし,これらの経験をアジアの新興国で参考に

してもらうこともできるはずである.

以上,抱負に近いことを書かせていただいた

が,多いとはいえない研究施設のスタッフだけ

では実現は難しい.ぜひ読者の方々の様々な面

からのお力添えをお願いしたい.

(〒 194-8610 町田市玉川学園6-1-1
玉川大学ミツバチ科学研究施設)

MASAM】SASAKINewapproachestowardFurther

progresslnthestudiesofHoneybeeScience

ResearchCenter(HSRC),TamagawaUniversity.

HoneybeeScl'ence(2004)25(2):49-52.Honeybee

ScienceResearchCenter-TamagawaUniverslty,

Machida.Tokyo.194-8610Japan･

OntheoccasionofIts25thanniversary.Prop.

MasamiSasaki,thenewdlreCtOr.givestheperspec-
tivesoFHSRC.

BasicstudiesTbinvestigate"geneticandmolec-

ularbasISOrtheleanlngandmemoryorhoneybees
,researchersfromHSRCareinvolvedinthe2lst

centuryCOE(centerofexcellence)program.headed

byProf.M.Tsukada.Dept.ofEngineering(http://

www･tamagawa･acJp/coe/),aswellastheAcademic

Frontierproject.headedbyProf.M.Sasakl.For

theprワjects.anewlaboratoryequlPPedwithDNA

sequencer.quantitativePCR,PZroom,e上c,hadbeen

completedinthefall2003,whichcouldbeagood

timngsincethewholeApJSmeJ/IFeragenomewill

bereadoutprobablybytheendoFthlSyear･

ApplledstudleSandTLO-WewelcomeJOmt

studiesandpossiblefun°ingfromtheenterprises,

commercialorpublic,tothevarioustopICSrelated

tobees

lncoHaboratlOnWlthbeekeepers:HSRCw上ll

continuetoapproachtheproblemsbeekeepersare

facing,likethefecaldroppings,OnWhichasmall

surveyandassessmenthadbeencarrledout･Stud-

iesonpropoHshavebeendevelopedtoorganlZethe

associationorresearchworkersandcompaniesWe

wouldliketofurtherextendsuchaspects

lnternationalrelat10nSThroughAsianApicuト

turalAssociationwehavebeenandwillbeactlVely

promotingtheresearchonbeesandthedevelop一

mentorapICulturelnAsianreglOnS.

症:全人的人間科学研究プログラムについては以下

のURLを参照 httpノ/www.tamagawa.acJp/coe/
(パンフレットをご希望の方はご請求下さい).


