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出来事（最近 10 年間） 

2009 マウス系統交配・維持飼育開始、アカハライモリ飼育開始 

2010 イベリアトゲイモリ飼育開始 

http://www.nibb.ac.jp/imori/main/  

iNewt integrated portal site for the Newt, Pleurodeles waltl. database, genome 

editing, resource, and etcetera. 

2011 発生における分化と増殖の相互制御機構の解明で新聞掲載（毎日、読売、日本海、山陰中央新

報など） 

2014 成体の心筋細胞の増殖停止機構の解明で新聞掲載（毎日、日本海など） 

2018 CRIPR-Cas9 による効率的なイモリ変異体作製法の開発についてプレスリリース 

https://www.nibb.ac.jp/press/2018/09/14.html 

2019 イモリにおける包括的遺伝子発現カタログの完成でプレスリリース 

https://www.nibb.ac.jp/press/2019/04/24.html 

2019 特許出願：特開 2020-145947 腫瘍を誘発する変異型 p53 遺伝子 

2019 林先生広島大学教授へ異動 

２０１９ 松原先生着任 

2020 名称変更：生体情報学分野発生生物学分野 

  



 

 

この 10 年間の主な研究内容の

概要については竹内 隆の挨

拶でも記載。 

1.  発生における分化と増殖

の相互制御機構の解明 

発生過程では増殖と分化が拮

抗的に働くことがよく知られて

いるが、そのしくみは未解明で

ある。この研究では、心筋細胞

において増殖が分化を実際に

抑制することを発見し、また、そ

のしくみを初めて明らかにし

た。以前に私たちが発見した

Jumonji 蛋白質が発生の途中

から働き始めて、この増殖を抑制することにより、心筋細胞の増殖にブレーキをかけ、同時に分化を進

行させていた。この結果、分化程度は低いが増殖程度は高い心筋細胞から、分化程度は高いが増殖程

度は低い心筋細胞に変わるしくみが解明された。Development 誌等に掲載。 

 

2.  成体の心筋細胞の増殖停止機構の解明 

哺乳類の心筋細胞は生後、増殖を停

止し、基本的に再増殖ができず、この

ため、心臓は再生できない。このしくみ

は謎であったが、マウスを用いた研究

により、二つのしくみを発見した。ま

ず、一つは、細胞の増殖を進めるサイ

クリン D1 という蛋白質の働きを抑え

て、増殖の過程に入ることをブロック

するしくみ。もう一つは、細胞分裂を進

める蛋白質、CDK1 の働きを抑えて、

分裂させないしくみである。成体の心

筋細胞の増殖は、この二重のしくみに

よって強固に抑制されていることが判

明した。さらに、この研究からこれまでに示されていた（最高で 1%）よりもはるかに多く（40%以上）の

成体の心筋細胞が増殖できる可能性が示された。The Journal of Biological Chemistry 誌等に

掲載。 

 

現在の研究テーマ 



3. イモリの分子遺伝学的実験系を構築、新規モデル動物化に成功 

かつては発生生物学や再生生物学の研

究動物として中心的な動物であったイモ

リは大量繁殖ができないため、モデル動

物として立ち遅れていた。本研究室では

繁殖能が高いスペイン産のイベリアトゲ

イモリに着目し、その性成熟期間の大幅

な短縮（1.5 年を半年等）に成功、さらに

体外受精、トランスジェニック、ゲノム編

集による遺伝子改変に成功した。さらに

分子生物学解析に不可欠な包括的遺伝

子発現カタログの構築にも成功した。こ

の結果、長らく研究の面舞台から姿を

消していたイモリを再び、モデル動物と

して整備し、復活させた。DNA Research 誌等に掲載。写真はチロシナーゼを変異させ、アルビノにな

ったイモリ。 

 

4.  イモリが四肢を正確に再生するしくみを解明 

イモリは四肢を正確に再生できるがそ

のしくみのほとんどがわかっていない。

本研究では、再生途中で再生芽を異常

な位置に移植しても本来の運命のうち、

重複する部分を消去し、正常な四肢を

形成できることを初めて示した。これま

では再生芽の運命は頑強に保持される

と考えられていたが、状況次第ではそ

の運命を変更して正常化するという巧

妙な機構の存在が明らかとなった。これ

は四肢の再生過程で生じた乱れを是正

するシステムを示し、イモリが四肢を正

確に再生するしくみを解き明かした。

Developmental Dynamics 誌等に掲載。写真：根元にできた再生芽（緑色）を末端（赤色）に移植す

ると上腕部 (S)を含みすべての運命が保持され、重複が起こった異常な肢（緑色）ができる。しかし、近

くの上腕部（赤色）に移植すると上腕部 (S)の運命が消去され、正常な肢ができた。Developmental 

Dynamics に掲載。 

 

https://www.facebook.com/seitai.seimei.toridai 

 

  



 

 

発生生物学分野（旧名称：生体情報学分野）2008 年～2020 年の研究論文(主要論文５編は＊印) 

(2007 年まで 20 周年誌に収録済み) 

Abe G, Hayashi T, Yoshida K, Yoshida T, Kudoh H, Sakamoto J, Konishi A, Kamei Y, Takeuchi T, 

Tamura K, Yokoyama H.  Insights regarding skin regeneration in non-amniote vertebrates: Skin 

regeneration without scar formation and potential step-up to a higher level of regeneration. Semin Cell 

Dev Biol. 100:109-121. (2020). doi: 10.1016/j.semcdb.2019.11.014. PMID: 31831357 Review. Epub 

2019 Dec 9. 

 

＊Matsunami M, Suzuki M, Haramoto Y, Fukui A, Inoue T, Yamaguchi K, Uchiyama I, Mori K, 

Tashiro K, Ito Y, Takeuchi T, Suzuki KT, Agata K, Shigenobu S, Hayashi T. A comprehensive 

reference transcriptome resource for the Iberian ribbed newt Pleurodeles waltl, an emerging model for 

developmental and regeneration biology. DNA Res. 26, 217-229. (2019). doi:10.1093/dnares/dsz003. 

PMID: 31006799 Free PMC article. 

 

Hayashi T, Nakajima M, Kyakuno M, Doi K, Manabe I, Azuma S, Takeuchi T. Advanced 

microinjection protocol for gene manipulation using the model newt Pleurodeles waltl. Int J Dev Biol. 

63, 281-286. (2019).  doi: 10.1387/ijdb.180297th.PMID: 31250911 Free article. 

 

＊Koriyama K, Sakagami R, Myouga A, Hayashi T, Takeuchi T. Newts can normalize duplicated 

proximal-distal disorder during limb regeneration. Dev Dyn. 247, 1276-1285. (2018). doi: 

10.1002/dvdy.24685. PMID: 30358924 Free article. Epub 2018 Nov 22. 

 

Suzuki M, Hayashi T, Inoue T, Agata K, Hirayama M, Suzuki M, Shigenobu S, Takeuchi T, 

Yamamoto T, Suzuki KT. Cas9 ribonucleoprotein complex allows direct and rapid analysis of coding 

and noncoding regions of target genes in Pleurodeles waltl development and regeneration. Dev Biol. 

443, 127-136. (2018). doi: 10.1016/j.ydbio.2018.09.008. PMID: 30213538 Free article. Epub 2018 

Sep 10. 

 

Hirako A, Takeoka Y, Hayashi T, Takeuchi T, Furukawa S, Sugiyama A. Effects of cadmium 

exposure on Iberian ribbed newt (Pleurodeles waltl) testes. J Toxicol Pathol. 30, 345-350. (2017). doi: 

10.1293/tox.2017-0032. PMID:  29097846 Free PMC article. Epub 2017 Jul 23. 

 

Matsubara H, Saito D, Abe G, Yokoyama H, Suzuki T, Tamura K. Upstream regulation for initiation 

of restricted Shh expression in the chick limb bud. Dev Dyn. 246, 417-430. (2017). doi: 

10.1002/dvdy.24493. PMID: 28205287 Free article. Epub 2017 Mar 16. 

 

Nagata K, Kumata K, Nakayama Y, Satoh Y, Sugihara H, Hara S, Matsushita M, Kuwamoto S, Kato 

M, Murakami I, Hayashi K. Epstein-Barr Virus Lytic Reactivation Activates B Cells Polyclonally and 

論文業績 



Induces Activation-Induced Cytidine Deaminase Expression: A Mechanism Underlying Autoimmunity 

and Its Contribution to Graves' Disease. Viral Immunol. 30, 240-249. (2017). doi: 

10.1089/vim.2016.0179. PMID: 28333576 Free PMC article. Epub 2017 Mar 23. 

 

Seki R, Li C, Fang Q, Hayashi S, Egawa S, Hu J, Xu L, Pan H, Kondo M, Sato T, Matsubara H, 

Kamiyama N, Kitajima K, Saito D, Liu Y, Gilbert MT, Zhou Q, Xu X, Shiroishi T, Irie N, Tamura K, 

Zhang G. Functional roles of Aves class-specific cis-regulatory elements on macroevolution of bird-

specific features. Nat Commun. 8, 14229. (2017). doi: 10.1038/ncomms14229.PMID: 28165450 Free 

PMC article. 
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doi: 10.1016/j.ydbio.2015.08.006. PMID: 26277217 Free article. Epub 2015 Aug 13. 
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Commun. 466, 147-154. (2015).  doi: 10.1016/j.bbrc.2015.08.102. PMID: 26363457 Epub 2015 Sep 9. 
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expression is necessary for the maintenance of cell cycle exit in adult mammalian cardiomyocytes. J 

Biol Chem. 289, 18033-18044. (2014). doi: 10.1074/jbc.M113.541953. PMID: 24821722 Free PMC 

article. Epub 2014 May 12. 
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Commun. 443, 1105-1109. (2014). doi: 10.1016/j.bbrc.2013.12.109. PMID: 24380855 Epub 2013 Dec 
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Takeuchi T. Transcription activator-like effector nucleases efficiently disrupt the target gene in 
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Takeuchi T, Nakamura H. Cell proliferation and development. Preface. Dev Growth Differ. 56, 323. 

(2014). doi: 10.1111/dgd.12142.PMID: 24963986  

 

Takeuchi T. Regulation of cardiomyocyte proliferation during development and regeneration. Dev 

Growth Differ. 56, 402-409. (2014). doi: 10.1111/dgd.12134. PMID: 24738847 Review. Epub 2014 Apr 
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Izawa M, Taniguchi F, Terakawa N, Harada T. Epigenetic aberration of gene expression in 

endometriosis. Front Biosci (Elite Ed). 5, 900-910. (2013). doi: 10.2741/e669. PMID: 23747905 
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genetic system for regenerative studies using newts. Dev Growth Differ. 55, 229-236. (2013). doi: 
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Inagawa M, Nakajima K, Makino T, Ogawa S, Kojima M, Ito S, Ikenishi A, Hayashi T, Schwartz RJ, 
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Takahashi, A., Imai, Y., Yamakoshi, K., Kuninaka, S., Ohtani, N., Yoshimoto, S., Hori, S., Tachibana, 

M., Anderton, E., Takeuchi, T.,  Shinkai, Y., Peters, G., Saya, H., and Hara, E. DNA damage signaling 

triggers degradation of histone methyltransferases through APC/CCdh1 in senescent cells. Mol. Cell, 
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Ikenishi A, Okayama H, Iwamoto N, Yoshitome S, Tane S, Nakamura K, Obayashi T, Hayashi T, 
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