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研究成果の概要（和文）：ミトコンドリアはその活動状態により大きく形を変えることが知られています。特に
機能不全になるとその細長い形が球状に変化しますがその理由はわかっていません。本研究では、光学顕微鏡の
リアルタイムイメージングと3次元電子顕微鏡技術を組み合わせた新しい観察法を開発することで、形態変化の
瞬間に何が起こっているのかを詳細に解析することを可能にしました。
その結果、機能を失ったミトコンドリアは物理的要素にのみ従って変形していくことを示唆する結果を得まし
た。これは、ミトコンドリアの形の本質を決める因子の存在を強く示唆するもので、我々の力の源であるミトコ
ンドリアの特異な形の秘密を明らかにするガキとなる発見です。

研究成果の概要（英文）：Mitochondria shape is drastically changed by cellular physiology. 
Mitochondrial dysfunction such as loss of membrane potential induces fragmentation of them, but the 
meaning of the mitochondrial structural variation has not been established. In this study, we 
developed a novel observation technique to address the detail structural backbone of mitochodrial 
dynamics and visualized the 3D microstructure of a moment of mitocondrial structural transformation.
  Here, we found that uncoupler administrated dysfunctional mitochondria shrank from their tubular 
shape into a globular shape without any fission and fusion and most of the globular mitochondria had
 some dents which shape was also referred as stomatocyte shape. This result strongly suggests 
existanse of hypothetic mitochondrial structural support mechanisms and loss of membrane potential 
probably trigger dissociation of the mechanisms. So our finding would be a key to understand  the 
unique mitochondrial shape and their dynamics.

研究分野：組織学・細胞生物学

キーワード： マイトファジー　膜電位低下　ストマトサイト　膜動態　リングミトコンドリア　CLEM　3D-CLEM　電子
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究の方法 
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片を作製し、透過型電子顕微鏡
察するもので（図１）技術的ボトルネックに
より、データを得るのに高い技術と長い時間
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とした。 
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コンドリアのダイナミクスを観察した。

等の蛍光タンパク
質でラベルし、また、分裂関連タンパクも
等を用いて遺伝的ラベルを行った。
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できる。しかし、ミトコンドリアの比表面積
大きいため、中央がへこむストマ

。 
本課題では、分裂過程の観察のため脱共役剤
を用いた分裂促進を見込んで実験系を組み
立てたが、えられた結果からはそれとは真逆

このように、従来
の見解をひっくり返す所見をもたらした新

は、従来法には無い本手法の
。また、そこから得られ
かでは無い、ミ



トコンドリア形態維持機構の存在を暗示す
るものであり、今後、ミトコンドリアダイナ
ミクス研究を大きく前進させるものである。 
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