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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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コンドリアのダイナミクスを観察した。
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さらに高い比表面積では、ス
と呼ばれる形が最も安定とな

観察した壺方ミトコンドリ
特徴を持っていた。 
元々チューブ状のミ

暴露による膜電位消失
の形を維持する何らかのシ

法則に従い球
ることが

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。 
５．主な発表論文等 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
 
〔雑誌論文〕（計８件） 
1.Miyazono Y, Hirashima S, Ishihara N, 
Kusukawa J, Nakamura KI, Ohta K. Uncoupled 
mitochondria quickly shorten along their 
long axis to form indented spheroids, 
instead of rings, in a fission-independent 
manner. (査読あり) 
Sci Rep. 2018;8(1):350. 
doi: 10.1038/s41598-017-18582-6. 
 
2.Tamada H, Kiryu-Seo S, Hosokawa H, Ohta 
K, Ishihara N, Nomura M, et al. 
Three-dimensional analysis of somatic 
mitochondrial dynamics in 
fission-deficient injured motor neurons 
using FIB/SEM. (査読あり) 
J Comp Neurol. 2017;525(11):2535-48. 
doi: 10.1002/cne.24213 
 
〔学会発表〕（計 28 件） 
 
1. Miyazono Y, Ohta K, Togo A, Nakamura K-i, 
New live imaging combined 3D-CLEM revealed 
a quick response of mito-chondrial 
transformation from tubular to a globular 
form after loss of membrane potential. 
19th International Microscopy Conference; 
2018 Sep.@ Sydney. 
 
2. Ohta K, Miyazono Y, Okayama S, Nakamura 
K-i. Uncoupling induces fission 
independent transformation of 
mito-chondria from tubular to a globular 
form by live imaging combined 3D-CLEM. 日
本 顕 微 鏡 学 会 第 74 回 学 術 講 演 会 ; 
2018/5/29; 久留米 2018. p. 1p-S9-01. 
 
3. Ohta K, Nakamura K-i. Electron 
micro-scopic three-dimensional 
visualization of cellular architecture.
第 60 回日本顕微鏡学会記念シンポジウム; 
宮崎: Oxford Univ. Press; 2017. i12.  
doi: 10.1093/jmicro/dfx051 
 
4.Ohta K, Nakamura K-I, Correlative 
observation of mitochondrial dynamics in 
mammalian cells using live-imaging 
combined volume CLEM. The 3rd East-Asia 
Microscopy Conference; 2017; Busan. 

〔図書〕（計 1 件） 
 
太田 啓介. SEM 連続断面観察（SSSEM）法に
よる三次元形態観察―電子顕微鏡を用いた
nmスケールの 3D観察. In: 岡田 康, 編. 初
めてでもできる超解像イメージング. 東京: 
用土社; 2016. p. 285-92. 
 
〔産業財産権〕 
 
○出願状況（計 0 件） 
 
○取得状況（計 0 件） 
 
〔その他〕 
 
本課題で達成した、Live-Imaging Combined 
Volume-CLEM の技術は 
文部科学省科学研究費助成事業・新学術領域
研究・学術研究支援基盤形成 「先端バイオ
イメージング支援プラットフォーム」の支援
メニューの一つとして、 
「培養細胞における Volume CLEM 支援」とし
て H28 年度より技術提供を開始した。 
http://www.nibb.ac.jp/abis/about-support/e
m/e04 
 
６．研究組織 
(1)研究代表者 
太田 啓介（Keisuke, Ohta） 

久留米大学・医学部・准教授 
 研究者番号：00258401 
 
(2)研究分担者 
 
(3)連携研究者 
中村 桂一郎（Kei-ichiro, Nakamura） 

久留米大学・医学部・教授 
 研究者番号：20172398 
 
岩根 敦子 (Atsuko, Iwane) 
  大阪大学・生命機能研究科・招聘教授 
 研究者番号：30252638 
 
都合 亜記暢(Akinobu, Togo) 
  久留米大学・医学部・技術職員 
 研究者番号：80569517 
 
岡山 聡子(Satoko, Okayama) 
  久留米大学・医学部・研究補助員 

研究者番号：90733163  
 
(4)研究協力者 
宮園 佳宏（Yoshihiro, Miyazono） 
久留米大学・医学部・助教 
研究者番号：80748674 


