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Ⅰ 電子顕微鏡法における細胞内タンパク質の標識法の開発 

Development of protein-labeling in the cells for electron microscopy 
 

福永優子・宮澤淳夫 

Fukunaga Y and Miyazawa A 
 

我々が開発した電子顕微鏡用遺伝的標識である 3MT タグ（金属結合タンパク質であるメタロチ

オネイン(MT)を 3 分子連結したもの）は、細胞内において金属クラスターを形成することで細胞内

での分子の同定を可能にした。今年度は、標識に用いる金属の種類を変えることで 3MT 標識の効

率化をはかり、加えて九州工業大学との共同研究による画像解析システムの適用により、3MT タ

グを用いた電子顕微鏡法による一分子レベルの検出に成功した。 
 
 

Ⅱ 神経筋接合部の形態および機能分子の局在に関する研究 

Localization and function of molecules at the neuromuscular junction 
 

福永優子・菓子野康浩・宮澤淳夫 

Fukunaga Y, Kashino Y and Miyazawa A 
 

運動神経と筋細胞間に存在する神経筋接合部(NMJ)と呼ばれるシナプスでは、シナプス後膜がヒ

ダ状構造をしている。ヒダの頂上部では、アセチルコリン受容体(AChR)や筋特異的受容体チロシ

ンキナーゼ(MuSK)等がクラスターを形成している。本研究では、クラスター成熟前後の培養筋細

胞を用いて、AChR と MuSK を蛍光と金粒子で標識し、光学顕微鏡と走査型電子顕微鏡による相

関観察を行った。また、株化した神経細胞と筋管細胞を共培養した結果、NMJ のヒダ状構造の成

熟には神経細胞と筋管細胞以外の要素が必要である事が示唆された。 
 
 

Ⅲ 中枢神経系におけるグルタミン酸受容体の細胞内局在と 

機能に関する研究 

Localization and function of glutamate receptors in the central nervous system 
 

福永優子・菓子野康浩・宮澤淳夫 

Fukunaga Y, Kashino Y and Miyazawa A 
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NMDA 型グルタミン酸受容体（NMDA 受容体）は、シナプスだけでなく、シナプス外領域にも

存在しており、局在場所の違いによって逆の細胞応答を引き起こすことがわかっている。本研究で

は、シナプス外 NMDA 受容体の分布状態と細胞全体のカルシウムイオン上昇の間に関連性がある

可能性を示した。また、虚血状態になった神経細胞では、細胞死に先立ってシナプスの微細構造変

化が起こることが知られている。我々は虚血によるシナプス微細構造変化におけるシナプス外

NMDA 受容体の関与を明らかにした。 

 

Ⅳ 光合成初期過程と電子伝達超複合体の構造と  

機能の研究  
Structure and function of super complexes of photosynthetic electron transport systems 

 

                菓子野康浩・福永優子・宮澤淳夫 

                            Kashino Y, Fukunaga Y and Miyazawa A 
 

 光合成における光エネルギーの化学的エネルギーへの変換はふたつの光化学反応中心（光

化学系 I および II）複合体で行われている。光化学系 II 複合体の構築過程および構成タン

パク質機能の解析を進めた。また光化学系 I の電子受容体の同定および機能の解析を行った。

好熱性紅色硫黄細菌の光捕集色素タンパク質 2 を構成するタンパク質の同定および生化学

的性質の詳細な分析を進めた。  
 

 

Ⅴ 珪藻についての生理・生化学的研究 

Physiological and biochemical study on diatom 
 

                菓子野康浩・福永優子・宮澤淳夫 

                            Kashino Y, Fukunaga Y and Miyazawa A 
 

 海洋の珪藻は地球の光合成の約 25%を担っている重要な光合成生物である。しかし、その堅い珪

酸質の被殻のために、生理生化学的研究は限定的であった。本研究では、珪藻の生化学的解析を進

め、その結果を基にして、海洋の表面から深層まで非常に幅広く変化する光強度の下で、珪藻がど

のように光合成電子伝達系のバランスを計っているかを明らかにした。 
 

 

Ⅵ 地衣の乾燥耐性機構の研究 

Studies on responses of photosynthetic organisms to environmental stresses 
 

       菓子野康浩・福永優子・宮澤淳夫 

                            Kashino Y, Fukunaga Y and Miyazawa A 
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 地衣は、緑藻またはシアノバクテリアと真菌との共生体であり、その乾燥耐性機構は生理学的に

も興味深い存在である。本研究では、地衣体のホストである菌類が生産するアラビトールが、地衣

体内の共生光合成生物の乾燥・強光下での光化学反応中心の保護に重要であることを明らかにした。

これは、地衣菌が共生光合成生物から一方的に利益を得る寄生関係にあるという伝統的な仮説とは

異なり、相利共生の関係にあることが示された。 
 

 

Ⅶ 好冷性微細藻類についての生理・生化学的研究 

Physiological and biochemical study on ice algae 
 

       菓子野康浩 

                            Kashino Y 
 

 雪上藻類は、雪上でのみ増殖する藻類で、黄金色藻や緑藻などを含む。本研究では、月山で単離

された Ochromonas smithii と O. itoi が強光下での光合成特性を解析した。両株ともにクロロフィル

c とディアディノキサンチンサイクル色素を有していた。しかし、強光に曝されたときに光化学系

を保護するキサントフィルサイクルは、ディアディノキサンチンサイクルではなく、ヴィオラキサ

ンチンサイクルであることが判明した。 
 

 

Ⅷ バイオレメディエーション 

Development of Bioremediation System on Photosynthetic Organisms  
 

                     菓子野康浩 

                                           Kashino, Y. 
 

 環境汚染物質 PCB 等のビフェニル化合物の酸化的分解に微生物を利用したバイオレメディエー

ションは以前から有望視されていたが、貧栄養環境下での微生物利用は難しい。この課題を解決す

るために、光合成により貧栄養環境下でもビフェニルの水酸化が可能なシアノバクテリア株を開発

した。そして、このビフェニル分解性シアノバクテリア変異株における、異種生物由来タンパク間

の電子伝達を含む電子供給系の解析を進めた。 
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伊藤紗也佳：実験的虚血による中枢神経シナプスの超微細構造変化 

石原あゆみ：培養細胞を用いた神経筋接合部モデルの作製 

上里真史 ：CaMKIIβ と細胞骨格タンパク質との相互作用 

 

科学研究費補助金等 
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