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１． 研究のねらい 

mTOR複合体 1(mechanistic target of Rapamycin complex1: mTORC1)は多くの入出力を担う細

胞内シグナル伝達分子であり、癌や糖尿病、精神疾患といった幅広い疾患に関わっている。これ

までに mTORC1 活性化の分子機構や mTORC1 と疾患との関連が活発に研究されており、病的

な状態では mTORC1 の異常な活性上昇あるいは活性減少がおきていること、mTORC1 の活性を

ある一定のレベルに保つことが健康の維持において重要であることが分かってきた。しかしながら、

そもそも mTORC1 の活性化が組織や細胞でどのように時間的に変化しているのか、実はほとん

ど分かっていない。加えて、組織や細胞が恒常性を保って適切に表現型を発現するにあたり、

mTORC1 が司る複数の生理機能が協調的かつ選択的に制御される必要があると考えられる。し

かしながら、そのように高度な情報処理が一体どのような原理に基づいて行われているのか、全

く分かっていない。 

本研究では研究開始に先駆けて、mTORC1 の活性は細胞内で時間的にゆらいでいること、ま

た細胞外からの刺激や変化によって異なる時間パターンのゆらぎが生じることを、予備的に見出

していた。これらの結果から、「mTORC1 活性の強度に加えて活性ゆらぎの時間パターンに

mTORC1 表現型を制御するための情報が埋め込まれている」という仮説を立てた。そこで本研究

では、生細胞イメージングにより mTORC1 の活性動態と mTORC1 表現型の一つである細胞周期

を同時に計測すること、さらに mTORC1 の活性化を光を用いて時間的に操作する系を開発し、そ

れを利用してmTORC1活性を操作した時の細胞周期を計測することにより、上述の仮説を検証す

ることを目指した。 

引き続く加速フェーズでは、ACT-X研究で得られた知見である「細胞周期依存的なmTORC1活

性化現象」について、それと細胞周期進行との因果関係を明らかにすることを目指した。具体的

には因果性の検証を進める上で必須である mTORC1 の活性操作系について、ACT-X 研究に引

き続き開発を進めることにした。また、細胞周期依存的な mTORC1 活性化の多様性および重要

性を示すことも目指した。そのために、細胞周期の休止期(G0 期)から G1 期への移行における

mTORC1活性の可視化を行うこととした。 
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２． 研究成果 

（１）概要 

mTORC1 活性とその表現型の一つである細胞周期を生細胞内可視化するために、

mTORC1 の蛍光プローブおよび細胞周期の蛍光プローブの安定発現用レンチウィルスベク

ターを構築した。さらに多色対応の蛍光顕微鏡システムのセットアップを行うことで、HeLa 細

胞における mTORC1 活性と細胞周期を同時に可視化することに成功した。さらに細胞自動

追尾・輝度定量のプログラムを開発し、mTORC1活性と細胞周期を 1細胞ごとに定量、時系

列データを取得できるようになった。細胞周期プローブの輝度の時間変化を基に細胞周期

の 4つのフェーズ(G1,S,G2,M)を自動で推定するプログラムを開発し、それを用いてmTORC1

活性の時系列を細胞周期フェーズでラベルしたところ、各フェーズに特徴的なmTORC1活性

化(ゆらぎ)がおきていることを見出した。更に上述の解析パイプラインの駆使により多数

(>100 細胞)の時系列データを収集し、機械学習を行うことで、細胞周期の各フェーズに特徴

的な時間パターンを抽出した。mTOR 阻害剤を用いた検討により、G1 期と S 期の進行には

mTORC1 活性が必要な一方、G2 期と M 期は必要ではないことを見出した。すなわち

mTORC1 は活性化の時間パターンを利用して G1期と S 期の進行を制御している、という可

能性が示された。数種類の培養細胞株についても計測を行い、細胞株ごとに活性ゆらぎの

形状が異なるものの、細胞周期依存的な時間パターンが出現することを見出した。 

mTORC1 活性を光で操作する系の開発に取り組んだ。青色光依存的にヘテロ 2 量体化

するタンパク質ペアを利用して、mTORC1 の構成因子や mTORC1 周辺の活性制御因子を

mTORC1 活性化場であるリソソーム膜上に光依存的に局在移行させる系を構築した。青色

光のパルス照射により分子の局在を操作できるようになったが、引き続く mTORC1 活性の

有意な上昇を計測するには至らなかった。 

本研究を進めるにあたり、国内の複数の研究者と本研究で得られた結果について議論を

行い、助言を得ることができた。 

以上、ACT-X の支援により、mTORC1 活性ゆらぎに関する研究を本格始動し、大きな進

展を得ることができた。 

本研究の要である、mTORC1 活性動態と表現型の因果関係の検証を進めるためには、

mTORC1 の活性を選択的に、かつ時空間的に操作できる系の活用が有効である。ACT-X

研究の実施により活性操作系開発の重要性が、研究前と比較して、更に浮き彫りとなった。

そこで加速フェーズでは、ACT-X 研究に引き続き、mTORC1 の活性操作系の開発を行っ

た。具体的には mTORC1 を構成的に活性化するための条件を探索した。まず mTORC1 活

性化機構の構成因子数種類に着目し、それらについて各種変異体を作製した。mTORC1 は

成長因子やアミノ酸によって活性化するが、この内在性の活性化経路による mTORC1 活性

化と変異体による構成的な活性化を区別することが必要である。そこで内在性経路の寄与

と構成的な経路による mTORC1 活性化を区別して評価するための実験系を構築した。この

系を用いて、変異体の組み合わせの中から mTORC1 を強く活性化できるペアを同定した。

また、mTORC1 活性化条件の探索を進める中で、活性化に関する新たな知見を獲得するこ

とができた。今後 mTORC1 活性化を時空間的に操作する系を開発するための基盤となる知

見が得られたと考える。 



 

mTORC1 を構成的に活性化できるようになったため、開発した系を用いて mTORC1 活性

化を誘導した時の表現型について解析を試みた。具体的には、細胞周期 M 期における

mTORC1 活性の時間変化について、活性化系の発現により活性変化に摂動を与えられる

か検討した。その結果、活性化系の発現により、M 期の mTORC1 活性は高い状態で持続し

た。また、活性化系の容量依存的に M 期の表現型に影響が生じた。この結果は、M 期にお

ける mTORC1 不活性化が細胞分裂の正常な進行などにおいて必要である可能性を示して

いる。すなわち mTORC1 活性が細胞周期依存的に変化することの意義を、予備的ではある

が、示す結果が得られたものと考える。 

加速フェーズでは、mTORC1 活性操作系の開発と並行して、細胞周期が G0 期(休止期)

から再び G1 期に入る過程における mTORC1 活性の可視化を試みた。成長因子の種類や

組み合わせにより mTORC1 活性化の時間パターンが変化すること、特定の時間パターンに

より G0 期から G1 期以降に進む細胞の割合が増加することを見出した。すなわち、G0/G1

遷移に関わる mTORC1活性動態が明らかになった。 

 

（２）詳細 

研究テーマ 1「mTORC1活性と細胞周期の同時生細胞イメージング」 

mTORC1活性ゆらぎと下流の表現型との関係について理解するために、mTORC1活性およ

び mTORC1 表現型の一つである細胞周期について、生細胞イメージングを用いて計測を行

った。計測を行うに先立ち、次の 3つの準備を行った： 

① mTORC1直下のキナーゼである S6Kの活性を可視化する FRETプローブ Eevee-S6K、

細胞周期の蛍光プローブ Fucci(CA)および細胞核マーカーH2B-BFP を安定発現させる

ためのレンチウィルスベクターの構築およびプローブ発現培養細胞株の樹立 

② 長時間観察が可能かつ多色対応の、電動蛍光顕微鏡システムのセットアップ 

③ 顕微鏡画像から個々の細胞を自動追尾し、プローブの輝度定量を行う解析プログラム

の作成 

これらの実施により、培養細胞におけるmTORC1活性と細胞周期を生細胞可視化し、さらに

時系列変化を 1細胞レベルで取得できるようになった。 

続いて、mTORC1 と細胞周期との関係をより深掘りしていくために、細胞周期プローブの

輝度変化から細胞周期の 4 つのフェーズ(G1,S,G2,M)を自動で推定するプログラムを開発し

た。プログラムを用いて mTORC1 活性の時系列を細胞周期フェーズで色分けしたところ、各

フェーズに特徴的なゆらぎが起きていることを見出した。続いて細胞周期フェーズ依存的な

活性化の時間パターンを多数の細胞から統計的に抽出することを試みた。細胞周期の推定

プログラムを用いて、フェーズごとに 100 細胞以上の mTORC1 活性時系列を収集、機械学

習による解析を行った。これにより細胞周期依存的な mTORC1 活性化の時間パターンを同

定した。 

同定した時間パターンは細胞周期の進行を促進している可能性がある。そこで、mTORC1

活性が細胞周期のどのフェーズの進行に必要か調べるために、mTOR 阻害剤の添加により

mTORC1 を急速に不活性化した時の細胞周期進行について、タイムラプスイメージングによ

り解析した。その結果、mTORC1 不活性化により G1 期と S 期が延長した。一方で、G2 期と



 

M 期は延長しなかった。特に G1 期は顕著な延長を示した。興味深いことに延長する長さは

細胞ごとにまちまちであり、幅広い分布を示した。以上の結果から、G1 期と S 期に出現する

mTORC1 活性化の時間パターンが各細胞周期フェーズを促進している可能性が示唆され

た。 

本研究で発見した、細胞周期依存的な mTORC1活性のゆらぎは、HeLa細胞以外の複数

の細胞株でも観察された。細胞株ごとに細かい時間パターンが異なるものの、細胞周期フェ

ーズごとに特徴的な時間パターンが出現する点で共通しており、細胞種間である程度保存

された分子機構の存在が示唆される。 

 

研究テーマ 2「mTORC1活性を光で操作する方法の開発」 

mTORC1 活性のゆらぎが実際に細胞周期の G1 期および S 期の進行を促進するか検証す

るにあたり、mTORC1 の活性を任意の時間パターンで操作するアプローチが有用である。一

方で、mTORC1 を選択的かつ時間分解能良く活性操作できる系はまだ開発されていない。

そこで mTORC1 の活性化を光で操作する系の開発に取り組んだ。これまでに、mTORC1 は

リソソーム膜上で活性化すること、リソソーム膜上に mTORC1 の構成因子および活性制御

因子が局在移行することで活性化すると報告されている。そこで青色光によりヘテロ 2 量体

化するタンパク質ペア iLiD-sspB 等を用いて mTORC1構成因子もしくは活性化因子をリソソ

ーム膜上に局在移行させる系を遺伝子工学的に構築した。局在移行系を HeLa 細胞に発現

させて青色光をパルス照射したところ、光依存的な分子の局在移行が観察された。一方で

局在移行に引き続いて起こるはずの mTORC1 活性化は起きなかった。そこで使用する活性

化因子の選択やタグの付加について見直しの実験検討を行った。現在までに、局在制御に

より mTORC1活性化を誘導しうる候補について、目処が立ちつつある状況である。 

 

研究テーマ 3「mTORC1活性の光操作と細胞周期進行の計測」 

mTORC1 活性の光操作系の開発が、研究期間中の成功には至らず、このため本テーマに

ついては実施できなかった。 

 

研究テーマ 4「mTORC1活性化系の構築と機能評価」 (加速フェーズ) 

ACT-X 研究の期間で mTORC1 の活性化を光で操作する系の開発に取り組んだ(研究テー

マ 2)。しかしながら、活性化を誘導できる系の開発には至らなかった。活性化を誘導できな

い原因として、着目した分子のリソソーム膜移行だけでは不十分であることが考えられた。

そこで、複数種類の mTORC1 活性化因子について変異体を作製し、それらを用いて

mTORC1 活性化の条件を探索することとした。mTORC1 は成長因子やアミノ酸に感受性の

上流の制御因子を介して活性化するが、この内因性経路による活性化と変異体による構成

的な活性化を区別して細胞内で評価する実験系を構築した。作製したmTORC1活性化因子

変異体をさまざまな組み合わせで評価系細胞に一過性発現したところ、変異体の特定の組

み合わせにより変異体を発現しないコントロールと比較して、mTORC1 活性の上昇が観察さ

れた。すなわち内因性の活性化に加えて構成的な活性化が起きていることが分かった。続

いて、変異体のペアを発現する細胞およびコントロール細胞について構成的な活性化を評



 

価したところ、変異体を発現する細胞で有意な活性化が観察された。一方、コントロールで

は構成的な活性化は起きなかった。内因性経路とは別に、変異体による構成的な mTORC1

活性化を誘導できたと考えられる。さらに使用した因子の翻訳後修飾を受けなくすることで、

構成的な活性化が増強された。mTORC1 を構成的に活性化する変異体の組み合わせを同

定できたことから、次に変異体が発現する細胞内局在を変えて検討を行った。この検討によ

り、mTORC1活性化に関する新たな知見が得られた。 

上述の検討により、mTORC1 を構成的に活性化するための条件が明らかになった。これ

までの ACT-X研究の実施により、細胞周期依存的に mTORC1が活性化する現象を発見し

ている。特に M 期における活性変化が顕著であることから、mTORC1 活性化系を用いて M

期の mTORC1 活性に摂動を与え、その時の表現型について解析しようとした。mTORC1 活

性化系として、先述の各種変異体およびその組み合わせを細胞に一過性発現させ、M 期の

mTORC1 活性を可視化した。その結果、M 期の mTORC1 活性を、部分的ではあるが、高い

状態で保持することができた。興味深いことに、mTORC1 活性化系の容量依存的に M 期の

表現型に影響がでた。M 期における mTORC1 活性の時間変化が、正常な細胞分裂の進行

などに必要であること、すなわち M期におけるmTORC1活性動態の意義を示唆する予備的

データが得られたと考えられる。 

 

研究テーマ 5「G0期から G1期における mTORC1活性化の可視化」 (加速フェーズ) 

ACT-X 研究では、活発に分裂している細胞において、細胞周期依存的な mTORC1 活性化

がおきることを発見した。この現象の多様性や重要性を示すために、細胞が細胞周期の休

止期(G0 期)から G1 期に移行する過程の mTORC1 活性を可視化しようとした。G0/G1 制御

は組織再生や分化といった種々の生命現象と関連があるため、G0関連のmTORC1活性動

態の可視化には重要性があると判断し、実施した。ヒト由来細胞株 Xは成長因子飢餓により

G0期に留まる(増殖を停止する)ことが知られている。X細胞は前年度までに蛍光プローブ発

現細胞株を樹立していたので、この細胞を用いて実験を進めた。 

はじめに、活発に分裂しているX細胞について、培地から血清および成長因子を除去した

ところ、mTORC1活性が減少した(図)。この減少はmTOR阻害剤による減少と同程度の強い

mTORC1 不活性化であった。血清および成長因子を再添加すると、mTORC1 は持続的に活

性化し、それに伴う G1/S 遷移がおきた。すなわち G0 期から G1 期および S 期への移行が

起きた。G1/S遷移がおきない細胞もあり、そのような細胞では mTORC1活性化は一過的で

あった。続いて、血清および成長因子飢餓をかけた X 細胞に各種成長因子や血清をそれぞ

れ単独あるいは組み合わせて投薬し、その時の mTORC1活性と細胞周期を計測した。その

結果、成長因子の種類に応じて異なる mTORC1 活性の時間変化が観察された。それに呼

応して G1/S 遷移の頻度も変化した。成長因子の組み合わせにより活性化の時間変化や

G1/S 遷移の促進も起きた。このように mTORC1 活性化と G0/G1 遷移および G1/S 遷移の

関係を示唆する結果が得られた。ただし現時点では mTORC1 を選択的にかつ時間的に操

作できていないため、今回観察された活性化の時間パターンがG0/G1遷移において必要十

分か、検証できていない。また、現在使用している蛍光プローブ(Fucci(CA))は G0期と G1期

を明瞭には区別しない。研究を今後進めるためには、mTORC1 活性を時間的に操作可能な



 

系の開発が必要である。G0 期と G1 期を区別できる蛍光プローブの検討と導入も必要であ

る。 

 

３． 今後の展開 

今後は、本研究で構築した、mTORC1 活性と細胞周期を可視化するための多色生細胞イ

メージング系および時系列データ解析基盤の二つを最大限活用していくことで、細胞周期(細

胞増殖)に留まらず、mTORC1 が関わる他の表現型と mTORC1 活性化のダイナミクスとの関

係について、解明に取り組む。 

 

(2-3 年以内) 現在進行中の mTORC1 活性ゆらぎと細胞周期に関する研究を、その因果関

係の解明まで含めてさらに進展させ、成果を論文化する。 

(4年以内) mTORC1活性の光操作系について開発を進め、成果を論文化する。 

(6年以内) 細胞周期以外の表現型の解明を目指し、その最初のステップとして、動物組織お

よび組織由来の細胞における mTORC1 活性の可視化に取り組む。表現型としては、細胞分

化や恒常性維持(オートファジー)を想定している。 

 

mTORC1 活性ダイナミクスに関する研究で得られる成果は、新しい作用機序に基づく新規

治療法の開発に繋がることが期待される。そこで、6 年後程度までに得られる mTORC1 活性

と複数の表現型との関係についての知見、および動物組織のイメージング系の両方を活用

することで、以降は病態と mTORC1活性の関係について、研究を進めていく。 

 

(8-10 年以内) 動物組織のイメージング系および病態モデル動物の利用により、mTORC1活

性と疾患との関係を解明する。 

(15 年以内) mTORC1 活性ゆらぎを操作することで、病気を治療できる可能性を動物レベル

で実証する。 

 

本研究の（および本研究の発展により今後得られる）成果が示唆するのは、「細胞がある

タイミングである時間パターンの mTORC1 活性ゆらぎを受容することが、表現型発現におい

て重要である」ということである。そこで、例えば複数の薬剤について各々の投薬スケジュー

ルを変えて組み合わせることにより、mTORC1 阻害の強度と持続時間を制御するといった治

療法を設計する。また、設計した治療法を動物モデルで検証する。検証にあたり、必要に応

じて製薬企業等と連携する。 

 

(加速フェーズ実施後追記) 

加速フェーズの実施により、mTORC1 活性操作に関する重要な知見を獲得することができた。

得られた知見は、mTORC1 活性を光操作する系の設計に活用できる。光操作系開発の成功

可能性が高まったと考える。 

今後は、mTORC1活性を時間操作する系の開発を優先的に進める。光依存的に分子を局

在移行させる系は ACT-X 研究の期間内に開発済みであり、それと加速フェーズで開発した



 

mTORC1 活性化系を組み合わせることで、mTORC1 活性を光操作する系を開発する。その

機能評価も行う。リガンドにより可逆的に分子を局在移行する系も援用する。光と比べて時

空間分解能が劣るものの、リガンドは光よりも比較的簡単に使える利点を活かして、時間操

作の条件検討を効率良く進められると考える。 

mTORC1活性の時間操作が可能となったら、mTORC1活性化と細胞周期との因果関係の

検証を行う。加速フェーズの実施により、M 期の mTORC1 活性動態に摂動を与えると M 期

の表現型に影響がでることを見出した。今回得られた知見は従前の mTORC1 活性化因子よ

りもさらに強力な活性化を行ったことで初めて明らかになった。この知見について、活性化の

時間操作の活用によりさらに詳細に検証する。同じく加速フェーズで得た、成長因子依存的

な mTORC1 の活性化パターンと G1/S 遷移との関係についても、活性操作系の活用により

因果関係を検証する。 

活性操作系を利用した動物・組織レベルでの研究も検討する。特に鬱や自閉症、神経変

性疾患ならびに神経細胞発生といった脳神経関連の疾患や表現型に着目する。脳神経研究

においてmTORC1機能の重要性が近年指摘されている。ただ、脳におけるmTORC1活性化

の時間情報やmTORC1活性化の生物学的意義はほとんど分かっていない。ｍＴＯＲＣ１の活

性操作系と mTORC1 活性の可視化プローブを駆使することで、mTORC1 活性化の動態とそ

の意義を明らかにしていきたい。 

 

４． 自己評価 

【研究目的の達成状況】 本研究の実施により、mTORC1 活性を可視化・計測ための技術基

盤を構築することができた。これにより mTORC1 活性の時間的なゆらぎ、および細胞周期と

の関係について、具体的に示すことができた。コロナ禍による所属機関の立ち入り制限の影

響もあり、2020 年度前半は実験実施に大きな遅れが生じたものの、代わりに解析に必要な

プログラム(特に細胞周期の推定プログラムや機械学習のプログラム)を集中的に開発できた。

コロナ禍の影響はあったものの、当初計画した研究内容である、mTORC1 活性と細胞周期

の可視化については、大きな変更なく遂行できた。 

並行して、mTORC1 活性の光操作系の開発にも取り組んだ。実用的な系を期間内に開発

することはできなかったが、得られた失敗データを基に専門家と議論し、助言を得られた。今

後開発を進めるあたり、必要な基盤を構築できたと考える。 

 

【研究の進め方】 本研究の実施に必要な備品や資材及び試薬を、ACT-X 研究費の活用に

より揃えることができ、研究環境を改善することができた。具体的には、実験を自動化・省力

化する備品を複数導入した。特にプラスミド DNA 自動精製装置の導入により遺伝子工学実

験の省力化を図ることで、光操作系の構成因子の発現プラスミド群を多数構築できた。 

 

【今後の見込み(波及効果)】細胞および組織における mTORC1 活性の時空間動態は、現在

ほとんど分かっていない。本研究ではmTORC1直下のキナーゼである S6Kの活性を可視化

する蛍光プローブと細胞周期プローブを使用することで、mTORC1 の活性が細胞周期依存

的にゆらいでいることを発見した。今後、mTORC1 活性ゆらぎと細胞周期との因果関係につ



 

いて明らかにすることで、mTORC1 と細胞周期に関する、新しいインパクトのある成果が生ま

れると期待される。 

現行の mTORC1 活性操作では、遺伝子ノックダウンや過剰発現、阻害剤が主流であり、

mTORC1活性化を時間的に任意のタイミングで選択的に操作することは難しい。mTORC1活

性化を光で時間分解能よく操作する系が開発できれば、未知のmTORC1制御機構を解明す

る研究や mTORC1 活性と表現型との関係を組織・動物レベルで明らかにする研究で利用で

きる。これまでのmTORC1研究では予想されない新しい成果を生み出す可能性があり、今後

も開発を続ける必要がある。 

最後に、本研究により取得したmTORC1活性の時系列データは複雑で人間の目では正確

な解釈が難しい一方、機械学習や統計解析との相性が良いと考えられる。表現型の時系列

データと組み合わせることにより、例えば mTORC1 活性と表現型との関係をバイアスレスに

推定するといった研究が実施できると考えられる。 

 

【研究者としての個の確立に関して】 本研究は、小松が大学院博士課程の頃より数年来構

想を温めてきた研究計画に基づいている。発案当初は、研究材料や解析プログラムの準備

が多数必要であったため、すぐには研究を開始できなかった。本領域の支援により、本格的

に研究を始動し取り組むことができた。 

 

(加速フェーズ実施後追記) 

加速フェーズの実施により、mTORC1 の活性操作に関するノウハウや新たな知見を獲得す

ることができた。今回得られた知見は、これまでの mTORC1 活性化に関する既報からエッセ

ンスを抜き出して仮説化し、さらに mTORC1 活性化経路を再構成するという実験検証、それ

を繰り返すことによって初めて得られた知見である。これにより mTORC1 活性の光操作系開

発の成功可能性が高まった。すなわち、加速フェーズの実施により今後の研究を加速しうる

成果が得られたと考える。 

mTORC1 活性操作に関する知見は、前述の通り、既報の単なる追試では得られず試行錯

誤を繰り返すことで得られた。別の表現をすると、mTOR 活性化に関する過去の記載が(少な

くとも本研究で試した範囲内においては)ほとんど再現しなかった。前提知識を過信せずに試

行錯誤を行ったこと、それにより独自の知見を獲得できたことが、研究者としての成長になっ

たと自己評価する。 

ACT-X 研究で得られた成果の学会発表を通じて、mTORC1 活性動態の研究は実は脳研

究の分野で期待が大きいようであった。視野を拡げることができ、成長につながったと考える。 

 

５． 主な研究成果リスト 

（１） 代表的な論文（原著論文）発表 

研究期間累積件数：0件 

研究期間累積件数：0件(加速フェーズ実施後更新) 

 

（２） 特許出願 



 

研究期間全出願件数：0件（特許公開前のものも含む） 

 

（３）その他の成果（主要な学会発表、受賞、著作物、プレスリリース等） 

【学会発表】 計 6件 (うち代表的なもの 4件を以下に記載) 

1. Naoki Komatsu, Asako Sakaue-Sawano, Atsushi Miyawaki. Unraveling mTORC1 activity 

dynamics and its biological roles in cell cycle progression. ASCB|EMBO 2019 Meeting（アメリ

カ、ワシントン D.C., 2019 年 12 月 7 日-11 日） (国際学会、ポスター 発表日：2019 年 12 月

10日) 

2. 小松 直貴 mTORC1 活性動態の細胞周期進行における生物学的意義の解明. 多次元

細胞計測ワークショップ(日本、和光、2020 年 1 月 27,28 日) (国内学会、口頭 発表日：2020

年 1月 28日) 

3. 小松 直貴 mTORC1 活性動態の細胞周期進行における生物学的意義の解明 第 73 回

日本細胞生物学会大会(日本、Zoom、2021 年 6 月 29 日-7 月 2 日) (国内学会、口頭 発表

日：2021年 7月 1日) 

4. Naoki Komatsu, Atsushi Miyawaki Visualization of cell cycle-dependent mTORC1 activity 

waves RIKEN CBS Online Retreat 2021(日本、Zoom、2022年 2月 25, 28日) (国内学会、ポ

スター 発表日：2022年 2月 28日) 

5. 小松 直貴、宮脇 敦史 細胞周期依存的なmTORC1活性化の可視化 第 45回日本分子

生物学会年会(日本、千葉、2022 年 11 月 30 日-12 月 2 日) (国内学会、ポスター 発表日：

2022年 12月 1日) (※加速フェーズ実施の成果) 

6. Naoki Komatsu, Atsushi Miyawaki Visualization and manipulation of cell cycle-dependent 

mTORC1 activation RIKEN CBS Retreat 2022(日本、埼玉、2022年 12月 9,12日) (国内学

会、ポスター 発表日：2022年 12月 12日) (※加速フェーズ実施の成果) 

 

【受賞】 計 1件 

1. (受賞年月日): 2022 年 2 月 28 日 (受賞者名)：Naoki Komatsu (受賞名): CBS Director 

Poster Award Gold Prize (表彰団体名): RIKEN Center for Brain Science 

 


