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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・菓子野康浩・西野有里・宮澤淳夫 

Fukunaga, Y., Kashino, Y., Nishino, Y., 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メタロチオネイ

ン(MT)を 3 分子連結したもの）を用いて、神経シナプス後部においてクラスターを形成する PSD-95
を詳細に解析し、クラスターが微小なサブクラスターによって形成されることを明らかにした。ま

た生きた状態に近い細胞の微細構造を観察できるクライオ電子顕微鏡法によって、このサブクラス

ターと類似したサイズの電子密度がシナプス後部で観察することができた。 
 
 

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 
 

西野有里・福永優子・菓子野康浩・宮澤淳夫 

Nishino, Y., Fukunaga, Y., Kashino, Y., 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

ダ状構造をしており、ヒダの頂上部で、アセチルコリン受容体(AChR)が複数のタンパク質と共に

クラスターを形成している。我々は、NMJ の成熟に関与すると考えられている agrin のシナプス

後膜に対する作用について解析を進めた。光学顕微鏡と走査型電子顕微鏡を用いたクラスターの相

関観察により、agrin によって AChR や筋特異的受容体チロシンキナーゼの分子局在が変化するこ

とを明らかにした。 
 
 

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・西野有里・宮澤淳夫 

Fukunaga, Y., Kashino, Y., Nishino, Y., Miyazawa, A. 
 



中枢神経系において NMDA 型グルタミン酸受容体はシナプス内・外の両方に存在しており、こ

れら局在場所の違いによって異なる細胞応答を引き起こす。我々はシナプス外 NMDA 受容体の活

性化がシナプスの微細構造変化を起こすことを明らかにした。本年度は、シナプスの微細構造変化

を起こすシグナル伝達経路の詳細を明らかにした。 

 

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・西野有里・宮澤淳夫 

                            Kashino, Y., Fukunaga, Y., Nishino, Y., 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 II のルーメン側に結合している PsbP タ

ンパク質が、シアノバクテリアにおいても酸素発生反応および生育に重要な機能を果たし

ていることを明らかにした。  
 

 

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・西野有里・宮澤淳夫 

                            Kashino, Y., Fukunaga, Y., Nishino, Y., 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

めた。多量の光捕集色素タンパク質を蓄えて光エネルギーを捕集しているが、それを複合体として

精製することができた。ゲノム中には光捕集色素タンパク質をコードする遺伝子が 30 種も含まれ

るが、組成解析を行った結果、意外にも３種のみのタンパク質で構成されていることが判明した。 
また、微細藻類は細胞には脂質を油滴として蓄積することがある。油滴蓄積に関する各種の環境

要因の影響を詳細に検討した。 
第 55次南極観測隊・夏隊（平成 25年 11月～26年 3月）とともに、南極の湖沼に棲息する珪藻や緑藻、

シアノバクテリアの光合成特性を解析し、低温・強光下で珪藻類が光化学系を保護しつつ光合成を

行う仕組みの解明を目指した。 
 
 

Ⅵ 光合成生物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・西野有里・宮澤淳夫 

                            Kashino, Y., Fukunaga, Y., Nishino, Y., Miyazawa, A. 
 

 

 地衣は藻類と真菌の共生体である。共生藻類として緑藻とシアノバクテリアのタイプがある。ま

た特殊な例として、一つの個体に緑藻とシアノバクテリアの両方を共生させるオオキゴケのような

地衣も存在する。各種の地衣の細胞内浸透圧を評価することにより、緑藻タイプとシアノバクテリ

アタイプでは細胞内浸透圧が大きく異なることを見出した。さらに、オオキゴケでは、緑藻共生部

位とシアノバクテリア共生部位では細胞内浸透圧が異なっていた。つまり、地衣の真菌が共生緑藻

から光合成産物を得るだけの片利共生ではなく、真菌が共生藻に良好な環境を提供するという相利

共生であることが明らかとなった。また、オオキゴケの緑藻共生部位とシアノバクテリア共生部位

を SPring-8 で CT 解析を行い、藻類の局在部位の解析も行った。 
 

 

Ⅶ 光合成機構の応用的利用 

Applied techniques of photosynthesis 
 

       菓子野康浩 

                            Kashino, Y. 
 

 再生可能エネルギー開発の基盤として、天然の光合成が注目されている。光化学系 I、系 II 反応

中心複合体を金ナノ粒子に結合させた人工光合成システム開発を目指した。光化学系 I 複合体の一

つのサブユニットの C 末端に Histidine-tag を遺伝子工学的に導入し、この Histidine-tag を利用して

精製するとともに、Histidine-tag をアンカーとして金ナノ粒子に結合させた。そして、光化学系 I
と II を同時に金ナノ粒子または白金ナノ粒子に結合させ、光エネルギーを用いて水分子から NADP+

への電子伝達を行わせた。このシステムを用いて起電力を得る礎ができた。 
 微細藻類を光合成的に増殖させ、排水（下水）中の富栄養化物質の除去装置としての利用を検討

した。常温性のシアノバクテリアが良好な結果を示した。 
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