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［２］研究経過 
ミトコンドリアは細胞内エネルギーの生産の場と

して中心的な役割を果たすだけでなく，多岐にわたる

生命活動に必須な生反応の場である。近年，ミトコン

ドリアの機能を維持することの生理的意義について

多くの知見が報告され，機能維持メカニズムが崩壊す

ることで，さまざまな疾患・老化などの原因となると

考えられるようになった。 
さらに近年，生物に必須の金属元素である鉄の，主

な細胞内代謝の場であるミトコンドリアが，細胞内鉄

の恒常性にも大きく寄与していることが示されつつ

あり，その機能の破綻が，上記のような疾患・老化な

どのイニシエーションとして働いていることが予想

されている。 
本研究計画では，事前調査から明らかにしてきた，

細胞内鉄代謝の変化に応答するミトコンドリアの膜

構造変化に注目し（図１），その変化を引き起こす分子

メカニズムの解明を目指した。これにより，ミトコン

ドリアが加齢による鉄代謝変化にどのように対応し

ているかの全体像を捉え，その破綻や加齢による機能

の低下が，細胞内鉄の動きをどのように変化させ，細

胞内環境へ影響を与えるのかについて知見を得るこ

とを目指した。 

 
以下，研究活動状況の概要を記す。2019年4月に，

ミトコンドリアの機能維持メカニズムと加齢，細胞機

能の恒常性維持についての研究討論を，受入れ研究室

にて行い，外部研究者（北海道大学・東北大学工学部

研究者など）との情報交換から，ミトコンドリア機能

の維持だけでなく，機能の積極的な抑制・亢進なども

細胞は行っているのではないかとの視点から，新たな

研究の方向性を見出した。また，2019 年 5 月には，

ホログラフィック顕微鏡メーカーとの実機を用いた

技術討論を行い，本研究計画に必須な技術である，生

細胞でのミトコンドリアの動態観察の可能性につい

て，既存の顕微鏡に加えての可能性を議論した。 
 
［３］成果 
 （３－１）研究成果 
本年度は下記の課題について研究遂行した。 
 

 １．ミトコンドリアが生細胞内で，他のどのような

細胞小器官とのコミュニケーションをとっているか

の検討（観察） 
ホログラフィック顕微鏡および，ミトコンドリアや

その他の細胞小器官を遺伝子導入により可視化した

細胞株を用いた生細胞観察を行ったところ，多数のミ

トコンドリアと他の細胞内小器官の接触像が得られ，

また各細胞内小器官のラベリングにより，これまで報

告されている接触以外にも，膜構造物が存在する可能

性を見出した。これらの成果から，ミトコンドリアダ

イナミクス観察のための実験手法の確認と検討をさ

らに進めることとなった。 
 
２．ミトコンドリアが生細胞内で他の細胞小器官と

コミュニケーションをとることと細胞内鉄の動態と

の関係性検討 
上記1.の観察結果から，さらに細胞を鉄代謝異常の

状況においたとき（鉄過剰・鉄欠乏など）の変化を観

察した。結果，ミトコンドリアは鉄の細胞内量と，そ

れらの鉄の存在場所（膜内・膜外など）によって，接

触する細胞小器官を変えること，またそれらの変化を

阻害することにより，細胞内の環境悪化が極端に亢進

することを見出した（図２）。 
 
 
 



 

 
これらの成果は，ミトコンドリアが細胞内環境を維

持するために，積極的な細胞小器官どうしの接触と何

らかの情報・物質の交換を行っており，またそのメカ

ニズムの破綻は，疾患や老化における増悪因子となる

ことを示しており，今後さらなる分子メカニズムの解

明により，抗加齢・疾患予防などに役立つ可能性が示

唆された。 
 
（３－２）波及効果と発展性など 
本共同研究により，受入れ研究室でのミトコンドリア

解析の技術・情報が飛躍的に向上した。また，下記に

示す内容の成果として，複数の学会発表，シンポジウ

ム開催，新たな研究プロジェクトへの応募などにつな

がった。今後，論文の投稿を予定している。 
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