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研究成果の概要（和文）：本研究は、特定領域研究「生体膜トランスポートソームの分子構築と

生理機能」の総括班であり、領域目標達成のため、領域全体の研究の企画・広報、研究調整、

研究支援、研究評価を行った。具体的には、班会議・研究報告会／若手ワークショップの開催、

公開シンポジウムの開催、学会等でのシンポジウム・研究会等のオーガナイズ、領域ホームペ

ージ開設、領域ニュースレターの発行、総説集・書籍の編集を行い、本特定領域研究を推進し

た。 

 
研究成果の概要（英文）：The purpose of this research is to perform general planning, 
advertisement, coordination of individual researches, research support and research 
evaluation to facilitate to promote the researches in the priority area of "Transportsome 
on biomembrane systems: its molecular assembly and physiological function”. 
Specifically, this research organized and held the conferences of this priority area for 
the research progress report, public symposia and symposia in academic society’ annual 
meetings. This research also opened a home page for the priority area, issued newsletters, 
edited review collection and books. 
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2005 年度 1,900,000 0 1,900,000 

2006 年度 3,400,000 0 3,400,000 

2007 年度 5,700,000 0 5,700,000 

2008 年度 3,400,000 0 3,400,000 

2009 年度 6,200,000 0 6,200,000 

総 計 20,600,000 0 20,600,000 
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1. 研究開始当初の背景 
 生体膜物質輸送は、細胞そして生体の恒常
性維持の基本である。それを担う輸送分子
（イオンチャネル、トランスポーター、ポン
プ）の研究は、個々の輸送現象の計測から始
まり、分子実体の解明に到達したものの、予
想を超えた多くの難問に遭遇していた。例え
ば、輸送分子のノックアウトマウスの表現型
において、輸送分子の単純な欠損では解釈が

成立しないシグナル系への機能異常の波及
などが観察され、単なる他サブタイプ輸送分
子による補完作用のみでは説明不可能な多
面的影響が多く報告されていた。また、膜輸
送機能の共役現象（膜輸送機能協関）におい
ては、単一の輸送分子の機能についての情報
とその調節といった観点からでは解決でき
ない問題が多く残されていた。これらを総合
的に理解するためには、『生体膜物質輸送の

研究種目：特定領域研究 

研究期間：2005～2009   

課題番号：17081015 

研究課題名（和文） 生体膜トランスポートソームの分子構築と生理機能 

研究課題名（英文） Transportsome on biomembrane systems: its molecular assembly and 

physiological function. 

研究代表者  

金井 好克 (KANAI YOSHIKATSU) 

  大阪大学・医学系研究科・教授 

研究者番号：60204533 



 

 

機能単位は、個々の「単一輸送分子」ではな
く、様々な相互作用によって関係しあった輸
送分子群、機能制御分子群、それを束ねる
scaffold（「足場」）タンパク質群からなる生
体膜物質輸送複合体（「トランスポートソー
ム」）である』という基本概念を導入する必
要があった。 
 また、生体膜上のトランスポートソームの
分子集積を解明するためには、それを支える
膜脂質、細胞骨格を含めた作動環境にどのよ
うに依存するか、トランスポートソームが細
胞内において情報伝達系とどのようにクロ
ストークし、ホルモンや神経伝達物質などに
より調節され、生体の恒常性維持に寄与して
いるかを明らかにする必要があるため、生体
膜物質輸送を包括的に理解するためには、
「単一輸送分子」から「分子複合体」という
新たな観点へと研究を発展、深化させ、その
分子構築、作動環境との相互作用、調節とシ
グナル系とのクロストーク、組織や個体レベ
ルでの生理機能及び病態との関連を統合的
に明らかにする必要性が生じていた。 
 
２．研究の目的 
 特定領域研究「生体膜トランスポートソー
ムの分子構築と生理機能」の目的は、トラン
スポートソームの実体の解明とその生理的
意義の実証であり、トランスポートソームの
分子構築とその局在機構を明示し、単一輸送
分子の機能からは説明が困難であった現象
がトランスポートソームによって理解可能
となる事例を提示することにより、トランス
ポートソームの「分子と生体を結ぶ階層」と
しての位置付けを確立することである。この
目的を達成するために、以下の三つの研究項
目を設け、重点的に推進した： 
(1) 研究項目 A01：トランスポートソームの
構成と機能に関する研究。個々のトランスポ
ートソームの分子構築と機能を解析するこ
とにより、構成分子、空間的広がり、その形
成に関わる分子間相互作用ネットワークを
明らかにし、トランスポートソームの実体を
解明する。 
(2) 研究項目 A02：トランスポートソームと
生体膜の相互作用に関する研究。トランスポ
ートソームは、生体膜上の適切な位置に配置
されることが必要であり、またその機能はそ
の作動環境に大きく影響されるため、トラン
スポートソームとそれが形成されるプラッ
トホームである細胞膜ミクロドメインや細
胞骨格との相互作用を明らかにし、トランス
ポートソームの生体膜上での存在の様式と
機能発現における作動環境の役割を解明す
る。 
(3) 研究項目 A03：トランスポートソームの
生理機能とその破綻による病態に関する研
究。トランスポートソームの調節とシグナル

系とのクロストーク、及び細胞、組織、個体
における生理機能とその破綻により生じる
病態との関わりを解明し、輸送分子が単独で
存在するのでなく、トランスポートソームの
中に分子複合体の一員として組み込まれて
存在することの意義を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
 本研究は、特定領域研究「生体膜トランス
ポートソームの分子構築と生理機能」の総括
班であり、領域全体の研究の企画・広報、研
究調整、研究支援、研究評価を行った。総括
班は、領域代表者の金井と、各研究項目の代
表として、森（A01）、竹島（A02）、鈴木（A03）
が参画し、迅速に研究動向に対応し、問題点
の解決や新たな方向性について議論した。本
領域の特質上、班員間の共同研究の推進のみ
ならず、特に技術面での協力関係を重視し、
総括班が各班員の研究状況を的確に把握し、
積極的に班員間の共同研究と技術連携を調
整・支援した。評価担当者として関連領域の
3 名の専門家を招き、研究の助言、評価を受
けた。領域目標の達成のため、班会議・研究
報告会／若手ワークショップの開催、公開シ
ンポジウムの開催、学会等でのシンポジウ
ム・研究会等のオーガナイズ、領域ホームペ
ージ開設、領域ニュースレターの発行、総説
集・書籍の編集を行った。 
 
４．研究成果 
(1) 毎年度２回の班会議を開催し、計画研究
並びに公募研究の進捗状況を確認するとと
もに、研究代表者間の調整を行なった。同時
に、班員間の技術的連携、共同研究の状況を
把握し、必要に応じて総括班が積極的に班員
間の共同研究と技術連携を調整・支援した。
毎年度末の班会議では、総括班による研究評
価を行った。 
(2) シンポジウム・国際会議の開催。進展の
著しい研究を領域外に紹介し、また領域外か
らのフィードバックを得るために公開シン
ポジウムを年１回開催した。公開シンポジウ
ムには領域外の研究者からの発表を広く募
り、本領域に関連する研究者の研究内容の把
握に努めた。４回の海外からの参加者を含め
た国際シンポジウムを開催した。 
(3) 若手研究者の育成のために、若手ワーク
ショップを４回開催した。また、班員以外の
若手研究者のシンポジウム、研究会への参加
を支援した。班会議／研究報告会の研究討論
へは計画研究と公募研究の研究代表者以外
の若手研究者の参加とポスター発表などの
機会を設けた。 
(4) 領域ニュースレターの発行。班員間の情
報交換と本特定領域外の研究者への研究内
容紹介・情報発信をかねた全 11 号の領域ニ
ュースレター「TRANSPORTSOME」を、総括班



 

 

が編集、発行した。 
(5) 国際専門誌“Channels”創刊に参画。
Gerald Zamponi教授（University of Calgary, 
Canada）を Editor-in-Chief とするチャネ
ル・トランスポーター専門国際学術誌
“Channels”（LANDES Bioscience 出版、米国）
の創刊に参画した。総括班から 2名、加えて
班内から 1 名が、Associate Editors あるい
は Editorial Board となっている。 
(6) 領域ホームページの開設。 
領域ホームページ
http://www.med.osaka-u.ac.jp/pub/pharma
1/transportsome/top.html を開設した。本ホ
ームページには、領域の概略の説明、領域の
内容の紹介・解説とともに、領域行事の開催
の案内・プログラム抄録集を掲載し、また領
域ニュースレター「TRANSPORTSOME」の pdf フ
ァイルがダウンロードできるようにした。 

 本特定領域の５年間の研究により、トラン
スポートソームの生化学的、細胞生物学的実
体が捉えられ、分子集積の機能的な意義が示
されて、トランスポートソームが「実体」を
もったものであることが実証された。また、
細胞膜や細胞骨格が形成するトランスポー
トソームの存在の基盤となる「場」（プラッ
トフォーム）について、予想を超えたダイナ
ミックな特性が明らかにされ、場とトランス
ポートソームの相互作用が示された。さらに、
トランスポートソーム形成が生理機能に重
要であること、トランスポートソーム形成の
異常が疾患の原因となることが実証され、ト
ランスポートソームの生理的意義が明らか
にされた。 

本特定領域は、一貫してトランスポートソー
ムを膜輸送の機能ユニットと見なす立場を
貫き、分子集積を実際に捉え、その分子構築
を明らかにし、その分子集積のなかで空間効
果によって効率的に機能共役が実現される
様子を解析するというアプローチを拓き、そ
れを領域内の共通の研究戦略とした。総括班
主導によるこの戦略が功を奏し、本特定領域
は、「トランスポートソーム」の概念のもと
に「単一分子から分子複合体へ」のパラダイ
ムシフトを逸早く実践することができ、我が
国がこの研究分野で国際的にリードするこ
とを可能とした。これは、本特定領域研究が
多くの高レベルの論文業績を生み出せたこ
とで実証されている。 
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