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研究目的 生物の生きた機能を１分子レベルで明らかにする！！
生物の生命活動は遺伝子やタンパク質などの生体分子によって営まれています．
生命現象の理解には“機能しているタンパク質を直接観る”ことが重要ですが，それは光学顕微鏡でしか捉えることができません．
生命現象を担う生体分子の機能を光学顕微鏡を用いて１分子レベルで計測することで，生物の織りなす生命現象の解明を目指しています．

研究対象

・タンパク質の機能を“生きたタンパク質”で計測する
・細胞による生体分子モーターの機能制御のメカニズムを“生きた細胞”で計測する
・１分子蛍光イメージング法で，細胞内のタンパク質を“生きた細胞内”かつ“１分子レベル”で観察する．
・１分子計測に適した光学顕微鏡などを自分で工夫して創り出す．
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細胞はどのようにどのように移動するか？

研究のアプローチ

生物はどのように情報を感知するか？どのように伝えるか？

生物には細胞内で，細胞自体が移動す
るための“動く”タンパク質（分子モー
ター）が必要です．

バクテリアのべん毛モーターは“生物界唯一”の
回転運動器官です．１秒間に約1000回転もの
速度で回転し，細胞遊泳の動力装置として働
きます．

生物が生きるためには環境情報を処理しタンパク質等の機能や遺伝子発現を制御する
システムが必要不可欠です．

大腸菌のようなバクテリアには「脳」はありません．しかし，“一つの細胞”で環境をモニターし，情報を処理し，行
動制御を行うシステムを持っており“思考する最も小さな生物”と言えます．私達は，このシンプルな情報伝達システ
ムを明らかにすることで，様々な生物が根源的に持つ情報伝達システムを明らかにしたいと考えています．
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使用する手法

遺伝子欠損株の作製
プラミドDNAの作製
タンパク質精製
SDS-PAGE
Western blotting

試料の標識

分子生物学・生化学的手法

顕微鏡観察

蛍光タパク質（GFP, mCherryなど）
蛍光色素（ローダミンなど）
微小ビーズ
金ナノ粒子

独自の光学顕微鏡の開発
高速・高感度カメラ
フォトダイオード
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計測に適した細胞の作製
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Dual motor解析による細胞内シグナル伝達の定量化
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計測例３

高時間分解能計測によるべん毛モーターのステップ運
動の可視化
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蛍光イメージングによるシグナル伝達を可視化

計測例２
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走化性受容体クラスターの協同性
大腸菌の情報処理システム

大腸菌の走化性
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顕微鏡装置例
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主な就職先

身に付く技術・知識
• 光学の知識（顕微鏡の設計・開発）
• 分子生物学（遺伝子操作）
• 生化学（immunoblotting等）
• ソフトウェア開発（機器制御，数値解析）

全反射顕微鏡
学生実験用
自作顕微鏡

蛍光-明視野同時観察顕微鏡 FRET-明視野同時観察顕微鏡

超高速観察用顕微鏡計測装置を自作しています


