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研究進捗状況報告書の概要 
 

１ 研究プロジェクト 

学校法人名 久留米大学 大学名 久留米大学 

研究プロジェクト名 ミトコンドリアの動的変化・破綻を伴う疾患の治療戦略創出拠点の形成 

研究観点 研究拠点を形成する研究 

 

２ 研究プロジェクトの目的・意義及び計画の概要 

 ミトコンドリアはエネルギー生産のみならず、細胞死・Ca2+応答・酸化ストレス等を介した細

胞応答など、多彩な機能を持っている。これらの特性が細胞分化・細胞応答に伴って大きく

変化している。一方、糖尿病などの代謝疾患、パーキンソン病やアルツハイマー病等の神経

変性疾患、さらに心疾患・がん・老化などの幅広い一般疾患でも大きなミトコンドリア変調が

観察される。しかし現時点ではその因果関係には不明な点が多く残されている。そこで一般

疾患におけるミトコンドリアの働きを多面的に再検討することを目指して、ミトコンドリアの動

的特性の(1)分子レベル (2)個体レベルでの制御を理解し、さらに(3) 臨床現場にフィードバ

ックする。基礎と臨床が極めて密接に連携できる、という久留米大学の特性を活かして、健康

長寿社会の実現に向けて、ミトコンドリア研究を行う。病態への応用を連携しつつ同時並行

的に研究を進める。 (1)細胞内のミトコンドリア動的変化の分子機構理解：ミトコンドリアはユ

ビキタスな必須構造でありながら部位・時期特異的に大きな変化が見られる。そこで各事象

に特異的なミトコンドリアの分子・反応を見出すことで病態ターゲットとして提案する。様々な

ミトコンドリア機能に注目し、生化学的・細胞生物学的手法等で解析することで、個別のミトコ

ンドリア機能の理解を深め、また新規の生命現象を見出す。(2)個体でのミトコンドリアの制御

及び生理機能理解：主にマウスを用いて、関連遺伝子・現象を個体レベルで理解する。初期

発生・組織形成・障害・ストレス時の応答、老化、などの様々な時期でのミトコンドリアの変

動・役割を探る。 (3)病態への応用：ミトコンドリア活性のバイオマーカー群を同定し、それを

指標及び標的としてミトコンドリア機能不全が引き起こす一般疾患を見出し治療へ向かう。こ

れらの各研究の成果は代表者（石原）を中心に統括することで、ミトコンドリア活性の微調整

による病態治療・健康長寿社会実現に役立つ基盤を構築する。 

 

３ 研究プロジェクトの進捗及び成果の概要 

 様々なミトコンドリアの研究（精製タンパク質を用いた生化学・生物物理、培養細胞を用いた

細胞生物学、マウス個体を用いた生理・病理的解析等）を平行して進め、それぞれにおいて

期待されていたような研究成果が出されている。特に優れた研究成果として数点記載する。 

 内膜融合に働く OPA1 がどのように膜を融合させるか、GTP 加水分解の役割などその生化

学的分子詳細はほとんど理解されていなかったが、今回カイコの発現ベクターを使って、大

量にタンパク質を作出する技術を構築し（手法は詳細報告済：論文＊7、図書＊1）、その詳細

解析を行うことができるようになった。この解析から、ミトコンドリア内膜にある特異的なリン脂

質「カルジオリピン」が OPA1 と共に働き、mit 品質管理を担っていることがわかった（Ｎature 

Ｃell Ｂiology 2017：論文＊4）。 
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 さらに遺伝子改変マウスや病態マウスを解析して、ミトコンドリアの分化組織における意義

を探る研究を進めており、心筋の Drp1 欠損マウスが生後 1 週間で致死となること、心筋成長

段階にミトコンドリアが関与していること等を見出した(MCB 2015：論文＊19)。 

 また、「FIB-SEM」は立体組織に、しかも詳細に観察できるため、ミトコンドリアの解析にとて

も良くマッチしており成果を出しつつある。共同研究としても多くの研究機関と連携しながら研

究を進めている。顕微鏡を用いて、あるいは本プロジェクトにおいて導入した細胞外フラック

スアナライザーを用いて、ミトコンドリア専門家として研究サポートを行っている。共同研究の

成果は徐々に研究成果が報告され始めており、拠点の準備はほぼ完成した。当初の計画と

比較しても効率的に進んでいると考えている。 
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平成２７年度選定「私立大学戦略的研究基盤形成支援事業」 

研究進捗状況報告書 
 

１ 学校法人名   久留米大学               ２ 大学名   久留米大学               

 

３ 研究組織名   久留米大学分子生命科学研究所                     

 

４ プロジェクト所在地  福岡県久留米市百年公園 1-1                    

 

５ 研究プロジェクト名  ミトコンドリアの動的変化・破綻を伴う疾患の治療戦略創出拠点の形成 

 

６ 研究観点   研究拠点を形成する研究                    

 

７ 研究代表者 

研究代表者名 所属部局名 職名 

石原 直忠 分子生命科学研究所 教授 

 

８ プロジェクト参加研究者数  16 名（延べ数） 

 

９ 該当審査区分    理工・情報     生物・医歯     人文・社会  

 

１０ 研究プロジェクトに参加する主な研究者 

研究者名 所属・職名 プロジェクトでの研究課題 プロジェクトでの役割 

石原 直忠 
分子生命科学

研究所・教授 

病態・老化におけるミトコンドリ

アダイナミクス 

本申請代表であり、マウス

及び生殖細胞研究を統括

する 

伴  匡人 
分子生命科学

研究所・講師 

ミトコンドリア膜変化の生物物

理学的解析 

ミトコンドリア膜酵素の分

光学的・構造的解析を行う 

石原 孝也 
分子生命科学

研究所・助教 

マウスモデルを用いたミトコンド

リア形態解析 

培養細胞を用いたミトコンドリア

形態解析 

ミトコンドリア形態変異モデ

ルマウスを解析する 

ミトコンドリア微細構造とそ

の動態に機能する新規因

子群を同定する 

児島 将康 
分子生命科学

研究所・教授 

脂肪代謝におけるミトコンドリア

の機能 

本申請のコアメンバーであ

り、in vivo 代謝機能解析を

統括する 

佐藤 貴弘 

分子生命科学

研 究 所 ・ 准 教

授 

マウスモデルを用いた代謝制

御解析  

新規代謝疾患モデルマウ

スを構築し代謝・ミトコンド

リア変動を観察する 

佐野 浩子 
分子生命科学

研究所・講師 

ショウジョウバエを用いたミトコ

ンドリア代謝解析 

ショウジョウバエ用いて個

体代謝及びミトコンドリア

変動を観察する 
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齋藤 成昭 
分子生命科学

研究所・教授 

細胞内栄養応答におけるミトコ

ンドリア機能 

本申請のコアメンバーであ

り分子生物学的解析を統

括する 

豊田 雄介 
分子生命科学

研究所・助教 

細胞機能制御におけるミトコン

ドリア機能 

パーキンソン病関連因子

による細胞制御機構を解

明する 

寺田 祐子 
分子生命科学

研究所・助教 

細胞機能制御におけるミトコン

ドリア機能 

ミトコンドリア機能発現に

必要な細胞内環境維持機

構の解明 

古賀 靖敏 
医学部 小児

科・教授 

ミトコンドリア病の新視点からの

治療戦略 

ミトコンドリア病の臨床研

究を行い、基礎研究から

サポートする 

八ツ賀 秀一 
医学部 小児

科・講師 

ミトコンドリア病の検査技術確

立と新規生理活性物質同定 

ミトコンドリア病の臨床サン

プルを用いて診断・治療を

目指す 

中村 桂一郎 
医学部 解剖

学・教授 

組織におけるミトコンドリア構造

の変化 

組織のミトコンドリア内微

細構造の変化の基盤技術

を確立する 

太田 啓介 
医学部 解剖

学・准教授 

FIB-SEM を用いたミトコンドリア

形態解析 

３D 電顕観察技術をリード

しており、ミトコンドリアの

形態観察を行う 

野村 政壽 
医学部 内科

学・教授 

ミトコンドリア動態変化と代謝疾

患誘導機構 

代謝疾患を新視点から理

解する。本拠点からの知

見を広く臨床に繋ぐ 

（共同研究機関等）    

中田 和人 

筑波大学  

生 命 環 境 系 ・

教授 

ミトコンドリア病マウスを用いた

病態解析 

ミトコンドリアの全身機能を

解析するモデルを用いて

病態理解を進める 

 

＜研究者の変更状況（研究代表者を含む）＞ 

 

新 

変更前の所属・職名 変更（就任）後の所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

国立病院機構京都医

療センター糖尿病研

究部臨床代謝栄養研

究室・研究員 

分子生命科学研究所・助教 寺田 祐子 

ミトコンドリア機能発現に必

要な細胞内環境維持機構

の解明 

（変更の時期：平成 27 年 9 月 16 日） 

 

旧 

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでの研究課題 所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

培養細胞を用いたミトコン

ドリア形態解析 

分子生命科学研究所・助

教 
石原 玲子 

ミトコンドリア微細構造とそ

の動態に機能する新規因

子群を同定する 

（変更の時期：平成 29 年 3 月 31 日） 
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新 

変更前の所属・職名 変更（就任）後の所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

分 子 生 命 科 学 研 究

所・助教 
分子生命科学研究所・助教 石原 孝也 

ミトコンドリア形態変異モ

デルマウスを解析する 

ミトコンドリア微細構造と

その動態に機能する新規

因子群を同定する 

 

 

旧 

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでの研究課題 所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

ミトコンドリア動態変化と

代謝疾患誘導機構 
九州大学医学部・講師 野村 政壽 

代謝疾患を新視点から理

解する 

本拠点からの知見を広く

臨床に繋ぐ 

（変更の時期：平成 29 年 7 月 1 日） 

 

 

 

新 

変更前の所属・職名 変更（就任）後の所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

九州大学医学部・講

師 

久留米大学医学部内科学・教

授 
野村 政壽 

代謝疾患を新視点から理

解する 

本拠点からの知見を広く

臨床に繋ぐ 

 

 

１１ 研究進捗状況（※ ５枚以内で作成） 

 

（１）研究プロジェクトの目的・意義及び計画の概要 

 ミトコンドリアは「細胞内の発電所」として酸素呼吸によるエネルギー生産に関わるのみなら

ず、脂質・核酸・アミノ酸等の様々な物質の代謝や、細胞死・Ca2+応答・酸化ストレス等を介し

た細胞応答など、多彩な機能を持っている。これらの特性が細胞分化・細胞応答に伴って大

きく変化している。一方、糖尿病などの代謝疾患、パーキンソン病やアルツハイマー病等の神

経変性疾患、さらに心疾患・がん・老化などの幅広い一般疾患でも大きなミトコンドリア変調

が観察される。しかし現時点ではその因果関係には不明な点が多く残されている。 

 これまでの研究では、ミトコンドリア機能の個別の解析に留まっており、その多面的機能と

その動的変動を伴う全体像を理解することが十分でなかったと考えられる。そこで一般疾患

におけるミトコンドリアの働きを多面的に再検討することを目指して、まずはミトコンドリアの動

的特性の(1)分子レベルでの基盤的理解を進め、さらに(2)個体レベルでの制御を理解するこ

とで、これらを臨床所見と合わせて統合的に理解することで、(3)多様な疾患治療法開発に向

けた知見を与えることを目指した活動を行うことが本研究プロジェクトの目的である。基礎と
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臨床が極めて密接に連携できる（横への連携に極めて柔軟に対応可能である）という久留米

大学の特性を活かして、健康長寿社会の実現において現在その解決が大きく期待されてい

る、社会への大きな貢献が期待されるミトコンドリア研究領域の国内研究の中心として確立

することを目指す。 

 具体的な計画として、次の（1）（2）（3）を連携しつつ同時並行的に研究を進める。 

 

(1) 分子機構解析 

細胞内のミトコンドリア動的変化の分子機構理解：ミトコンドリアはユビキタスな必須構造で

ありながら部位・時期特異的に大きな変化が見られる。そこで各事象に特異的なミトコンド

リアの分子・反応を見出すことで病態ターゲットとして提案する。様々なミトコンドリア機能に

注目し、生化学的・細胞生物学的手法等で解析することで、個別のミトコンドリア機能の理

解を深め、また新規の生命現象を見出す。 

(2) 個体を用いた理解 

個体でのミトコンドリアの制御及び生理機能理解：主にマウスを用いて、関連遺伝子・現象

を個体レベルで理解する。初期発生・組織形成・障害・ストレス時の応答、老化、などの

様々な時期でのミトコンドリアの変動・役割を探る。 

(3) 病態への応用 

病態への応答：ミトコンドリア活性のバイオマーカー群を同定し、それを指標及び標的とし

てミトコンドリア機能不全が引き起こす一般疾患を見出し治療へ向かう。 

 

これらの各研究の成果は代表者（石原）を中心に統括することで、ミトコンドリア活性の微

調整による病態治療・健康長寿社会実現に役立つ基盤を構築する。 

 

（２）研究組織 

 ミトコンドリアの分子詳細解析は、久留米大学分子生命科学研究所を中心としたグループ

研究として進める。分子レベルの研究として、ミトコンドリアの多彩な構造・機能を個別に理解

し、またその統合的制御機構を理解し（伴、石原孝也、中村、太田、大学院生4名）、ミトコンド

リアを最大限に安定的に運用させ細胞環境を整える機構を探る（齋藤、豊田、寺田）。個体レ

ベルでは、ミトコンドリアの各組織での構造・機能変化、さらに老化への関与を探り（石原直

忠）、臓器間の情報連携を基盤とした個体レベルでのミトコンドリア制御機構を探る（児島、佐

藤、佐野）。これらの成果をヒト・病態への応用を目指して、学内外の病院・各診療科との連

携を進める。特に学内では、小児科においてはミトコンドリア病に（古賀、八ツ賀）、内分泌代

謝内科においては糖尿病に（野村）に着目して、新規治療戦略の構築を目指して共同研究を

進める。 

 さらに、これらの多元的なミトコンドリア研究の成果やノウハウは、専門的な解析系・機器等

を用いて筑波大学（中田）をはじめ他大学・機関との共同研究を行うことで、本プロジェクト・

本学の行動を広く拡散し、国内ミトコンドリア研究を支えることに使用する。 

 

 

（３）研究施設・設備等 

・研究施設の面積及び使用者数 

  分子生命科学研究所（久留米リサーチセンター：1,228.27 ㎡） 29 名 
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・主な研究装置、設備の名称及びその利用時間数 

  動物実験施設や哺乳動物細胞培養システムは整備済の機器を使用する。生細胞蛍光観

察システム・共焦点レーザー顕微鏡・FIB-SEM 電子顕微鏡は組織解剖に、ハイスループ

ットセルアナライザーは循環器病研究所に、アイソレーションラックは動物実験室に整備

済で常用している。その他、微量超遠心分離機、細胞外フラックスアナライザー、慢性実

験テレメトリー自動計測システム、マルチ検出モードマイクロプレートリーダー、微量高速

冷却遠心機、低温恒温器、バイオシェーカー等を必要に応じて使用し、また共同研究とし

て外部利用していただき研究を進める。 

 

（４）進捗状況・研究成果等 ※下記、１３及び１４に対応する成果には下線及び＊を付すこと。 

＜現在までの進捗状況及び達成度＞ 

  これまでの研究成果として、様々なミトコンドリアの研究（精製タンパク質を用いた生化学・

生物物理、培養細胞を用いた細胞生物学、マウス個体を用いた生理・病理的解析等）を平行

して進め、それぞれで期待されていたような研究成果が出されている（下記１３参照）。その中

でも特に代表的な研究成果を下記に記載する。 

 共同研究としても多くの研究機関と連携しながら研究を進めている。筑波大学、熊本大学、

名古屋大学、九州大学、京都府立医大などと、顕微鏡を用いて、あるいは本プロジェクトにお

いて導入した細胞外フラックスアナライザーを用いて、外部研究者にミトコンドリア専門家とし

て研究サポートを行っている。共同研究の成果は徐々に研究成果が報告され始めており、拠

点の準備はほぼ完成した。特に、当初は学外連携研究者であった野村博士は平成 29 年度

より久留米大学教授として参加しており、より一層の研究の充実・成果が期待され、さらに学

外へのアピールを強めていく。 

 

＜特に優れた研究成果＞ 

 特に優れた代表的な研究成果を次に挙げる。この他にも多くの関連研究を進行中である。 

・OPA1 による内膜融合   

内膜融合に働く OPA1 は、ミトコンドリアが膜電位を失い失活すると、タンパク質切断を受け

活性が制御されていることを以前に見出し報告してきた(Ishihara, EMBOJ 2006)。この反応

は、悪いミトコンドリアだけ健康なミトコンドリアネットワークから排除する、ミトコンドリア品

質管理を支える基盤的な反応として、大きく注目されている。しかしこれまでは、OPA1 がど

のように膜を融合させるか、GTP 加水分解の役割などその生化学的分子詳細はほとんど

理解されていなかった。今回は、カイコの発現ベクターを使って、大量にタンパク質を作出

する技術を構築し、その詳細解析を行えるようになった。 この解析から、ミトコンドリア内

膜にある特異的なリン脂質カルジオリピンが OPA1 と共に働き、mit の挙動を制御し品質管

理を担っていることがわかった（Ｎature Ｃell Ｂiol 2017, 論文＊4, 7, 36, 38, 39, 43、図書＊

1）。 

・ミトコンドリア融合の制御  

単離したミトコンドリアを試験管内で観察すると、ミトコンドリアの融合を観察することができ

るようになった。さらにその基本解析を進めたところ、Ca2+がミトコンドリアの融合制御に関

わっていることが明らかになった(JB 2017)。論文＊5 

・Drp1 の制御及び病態形成への効果   

心筋の Drp1 を欠損させミトコンドリアが分裂できなくなったマウスは、生後 1 週間で致死と

なる。特に、心筋の成長の段階に関与していると考えられる(MCB 2015)。論文＊19 

肝臓における Drp1 の欠損により全身性の代謝変動が起き、インスリン応答性が向上する
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との結果を得ている(Diabetologia 2015)。 論文＊23 

他の様々な組織（神経、脂肪、卵）の Drp1 抑制マウスの解析を進めた（論文＊44,16, 2）。 

また、ミトコンドリア分裂の細胞内での制御の観察も行っており、様々な生命現象に関わる

ことを見出している（論文＊24, 21, 20, 14, 6）。 

・パーキンソン病の原因遺伝子  

神経変性疾患であるパーキンソン病の原因遺伝子産物 Parkin, Pink1 等は機能低下したミ

トコンドリアに局在化しその機能維持に働く。このパーキンソン病の病因遺伝子群と代謝制

御との関係が明らかになりつつある(Nature Comm 2017)。論文＊13 パーキンソン病関連

遺伝子である DJ-1/PARK7 が、有糸分裂期細胞の形態や硬さの維持に必要であることが

明らかとなった（論文＊13, 34）。ＤＪ－１によるミトコンドリア機能維持が、細胞形態を保つ

ためにも不可欠である可能性を示唆している。 

・全身性のエネルギー制御のホルモン調節 

全身性のエネルギーの統合的制御は代謝疾患を理解する上で重要である。今回、新規ペ

プチドホルモンが神経形成に関与することを見出した(Plos Genet 2015 論文＊28)。 

また、ヒト・グレリン・アミドの合成およびグレリン受容体阻害剤 (Compound 21)の合成委託

を行い、これらを用いてグレリン受容体の結晶構造解析を進めた。この 3 年間の成果とし

て、グレリン受容体阻害薬の Compound 21 を用い、さらに受容体の立体構造認識抗体と

の共結晶化により、まず不活性型のグレリン受容体の結晶構造を解明した。その結果、第

３膜貫通領域の E124 がリガンドの結合に重要であることや、第６，７膜貫通領域の疎水性

アミノ酸がグレリンのオクタン酸部分の認識に重要であることを見いだした（論文未発表、

日本内分泌学会（２０１８年４月）で一部の成果は発表ずみ）。 

・細胞内のエネルギー環境の細胞内伝達経路 

分裂酵母のミトコンドリア呼吸活性は、細胞外のグルコース濃度の低下に伴って亢進す

る。遺伝学的スクリーニングにより、TOR や CaMKK などのキナーゼを介するシグナル経路

の活性化や、Wee1 キナーゼを介した一過的な細胞周期の停止が、グルコース濃度低下に

対する細胞応答に必須であることが判明した（論文＊18, 33）。これらの細胞内シグナル伝

達や細胞周期制御による細胞内機能の再編が、グルコース飢餓に対するミトコンドリア機

能亢進にも関与しているのだろうと予想している。 

・その他 

組織解剖に整備されている「FIB-SEM」は立体組織に、しかも詳細に観察できるため、ミト

コンドリアの解析に極めて有用であり、既に多くの共同研究が進められ、そのうちいくつか

は成果が報告されつつある(SciRep2018 論文＊3, JCompNeurol2017 論文＊8 等）。 

また細胞外フラックスアナライザーを用いた活性計測も多くの受託研究を共同研究として

進めている(ToxLett2017 論文＊6, SciRep2017 論文＊10 等)。これらの共同研究は、国内

にさらに広がりつつあり、本学がミトコンドリア研究の中心的位置を占めていることが広く認

知されつつある。 

 

 当初の申請書類には、「前半期間に学会発表 30 回、論文 10 報、後半期間に学会発表

50 回、論文 20 報を目指す。これらの成果を広く認知させるべく前半・後半にそれぞれシン

ポジウムの開催を計画している。研究の進展は 2 年毎(H28, H30)に報告書を作成し、学内

外関連者からの評価を受け改善する」とされており、前半部分の目標の多くは達成してお

り、計画より大きく上回っている。引き続き活発な活動を行う。、研究成果の報告を目指し

て鋭意研究活動を進めていく。また成果の公開に向けた活動もより活発化させていく。 
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＜問題点とその克服方法＞ 

 上記のように、研究成果に関しては、ミトコンドリアの動的特性の理解に関して計画通りの

進展ができている。一方、マウスの研究は成果が出るまでに比較的時間がかかることもあ

り、まだ十分に成果が出ているとは言えない部分も一部残されている。しかし、関連の KO マ

ウスをゲノム編集技術を用いて作成中であり、また独自で確立した代謝不全モデルマウスの

解析も進められつつある。比較的時間のかかる研究ではあるが、しっかり研究を進めていく。 

 また、当初の研究グループ間で密接に連携しミトコンドリア研究を進めているが、大学病院

の診療科としてはまだ限られたグループと共同研究をしている段階である。今後は、学内・病

院において、また学外に向けて、さらに共同研究を強化していきたい。 

 

＜研究成果の副次的効果（実用化や特許の申請など研究成果の活用の見通しを含む）＞ 

 これまでのタンパク質の研究成果は、その構造解析（結晶化・クライオ電顕等）や薬剤スクリ

ーニング等を介して、薬剤創出への基盤となりうるため、創薬への利用ができるような研究成

果を目指す。実際に、多くの製薬会社と本研究室で研究支援のための打合せを行ってきてい

る。関連の特許も取得済である（石原・野村、佐藤・児島等）。これらの成果をさらに積極的に

治療戦略に繋げるため、本計画から関連する AMED の事業にも積極的に参加している（石原

は筋萎縮治療グループ、古賀はミトコンドリア病の代表者として、臨床研究への貢献を進め

ている）。 

 

＜今後の研究方針＞ 

 分子解析に関しては、遺伝子スクリーニングをさらに手を広げて進めることで、新規遺伝子

を同定し、新しい研究への足掛かりにしたい。ミトコンドリア病やパーキンソン病の原因遺伝

子群も標的として優先的に解析を進めたい。拠点形成としては、本学を中心としたミトコンドリ

ア研究をさらに大きくアピールし広げていく。特に細胞外フラックスアナライザーを学外に広く

使用させているのは本学のみであり、これまでも多くの共同研究に利用されており（熊本大

学、九州大学、京産大等）、今後さらにこの活動を進めていく。さらなる臨床への応用（糖尿

病、内分泌、生活習慣病）を期待している。 

 成果の広報・アピール・アウトリーチ活動が今後より重要性を増すと考えている。そこで、今

年 12 月には久留米にて日本ミトコンドリア学会を開催する（年会長石原直忠）。さらに西洋か

らも含めて海外講演者を招聘し国際シンポジウムを行う。平成 31 年 10 月にはアジアミトコン

ドリア学会を開催し（年会長 古賀）、まずは中国・韓国など東アジア地区に向けて本事業の

成果をアピールしたい。また、来年度の分子生物学会（福岡）のプログラム委員でもあり、ミト

コンドリア関連の企画準備を進めたい。 

 

＜その他、関連情報＞ 

日本ミトコンドリア学会：理事（石原）、理事長（古賀）、H30 年会長（石原）、H31 年会長(古賀） 

アジアミトコンドリア学会（ＡＳＭＲＭ）カウンシルメンバー（石原、古賀） 

ミトコンドリアサイエンスワークショップ（ミトコンドリア若手の夏の合宿勉強会）を毎年開催（大

分日田、大阪箕面、千葉外房、福岡、山形蔵王）、積極的に研究領域の若手を育成する。 

第 1 回国際ミトコンドリア若手シンポジウム(International YoungMito2018)を 4 月に京都にて開

催、組織委員（石原 孝也）、招待講演 伴 匡人。 

本研究所は、病院・医学部キャンパスの新研究棟に移動し、さらに効率的に研究交流してい

く。 
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＜今後期待される研究成果＞ 

 上記のように、これまでの研究をさらに進めて、研究成果を公表することが重要である。そ

れに合わせて、拠点形成を目指した共同研究と、研究成果の対外発信を進め、研究期間内

に大きな成果を集積することができるように、関係者で連携を深めていく。 

 

＜自己評価の実施結果及び対応状況＞ 

 本研究プロジェクトは 2 年に一度、研究所の成果報告として冊子を作成し周辺研究者に頒

布している。さらに本中間評価に関しては、その成果を内部評価として本研究所会議にて評

価を行い、順調な成果が得られており、更なる活発な活動を目指すとの結論を得ている。 

 

＜外部（第三者）評価の実施結果及び対応状況＞ 

 外部評価として、三原勝芳九大名誉教授（ミトコンドリア研究の専門家）に本申請書を評価

いただいた。 

 計画に関しては「国内外に於けるミトコンドリア動態研究で M. Ryan（豪）、G. Voeltz（米）、L. 

Scorrano（伊）、RJ. Youle (米) らと並んで高い評価を受けており、これにミトコンドリアで個々

に評価される共同研究者達が加わることでミトコンドリア動態とその生理的役割を最も効率よ

く解明出来る計画であると評価できる」、また病態研究に関しては「久留米大学医学部は基

礎研究と臨床との密な連携に高い実績を誇っており、未だ不明な点が残る臨床レベルでの

障害との関連を比較的容易に解明できる可能性を持っている点も評価される」、また拠点形

成に関しては「ミトコンドリア動態とその破綻に関する研究拠点形成の計画。ほぼ完成した段

階」、との評価を受けた。特に研究成果に関して、「ミトコンドリア内膜の融合因子 OPA1 の細

胞生物学的研究で世界の先端を切った」とのコメントを受けた。 

 一方、「ミトコンドリア病マウスについてミトコンドリア動態調節の破綻との関連を解析中」、

「FIB-SEM システムの専門家との共同で形態調節の破綻と病態の連携を解析中」、とのコメ

ントを受けた。これらの評価を参考にして、来年度に向けて、ミトコンドリア病関連研究を進め

るべく、小児科グループ（古賀教授・八ツ賀講師）、また日本ミトコンドリア学会との連携を強

めて研究を進め、また立体的電顕システム FIB-SEM を用いた解析の大きな発展を目指して

組織解剖・先端イメージング研究センター（中村教授・太田准教授）との連携をさらに強めて

国内外との共同研究を進める、などの対応を取って研究を進めていく。 

 

 

１２ キーワード（当該研究内容をよく表していると思われるものを８項目以内で記載してくださ

い。） 

（１） ミトコンドリア         （２） 品質管理        （３） 病態           

（４） 神経変性疾患        （５） mtDNA          （６） 膜ダイナミクス     

（７） 膜融合             （８） 膜分裂                 
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１３ 研究発表の状況（研究論文等公表状況。印刷中も含む。） 

上記、１１(４)に記載した研究成果に対応するものには＊を付すこと。 
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53.豊田 雄介 グルコース欠失により膜画分に増殖するタンパク質群はグルコース代謝に機

能する、 第 39 回日本分子生物学会年会, 2016 年 12 月 横浜 

54.寺田 祐子 炭素源の違いが Schizosaccharomyces pombe の増殖、形態、糖輸送体の発

現に及ぼす影響  第 39 回日本分子生物学会年会, 2016 年 12 月 横浜 

55.Naotada Ishihara Roles of mitochondrial dynamics in mammalian 
development/differentiation. Molecular Mitochondria, - Joint Seminar of Young 
Finnish-Japanese Mitoscientists, October 2015, Helsinki, Finland 

56.Naotada Ishihara. Mitochondrial dynamics. Public Seminar, Helsinki Univ., 
October 2015, Helsinki, Finland 

57.石原 直忠  ミトコンドリアの融合と分裂を介した障害ミトコンドリアの選別機構、第 3 回

新学術「オートファジー」班会議・第 9 回オートファジー研究会、2015 年 11 月 淡路 
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58.石原 直忠  オーバービュー（基礎科学） （シンポジウム 「基礎科学の貢献」）、第 15 回

日本ミトコンドリア学会年会 「ミトコンドリアにおける臨床医学と基礎科学の融合」 2015

年 11 月 福井 

59.石原 直忠  ミトコンドリアは生きている、第 15 回日本ミトコンドリア学会年会 市民公開

講座 「ミトコンドリアと病気」、2015 年 11 月 福井 

60.豊田 雄介  TORC2 シグナル経路を介したエネルギー代謝調節機構の探求 

第 5 回 TOR 研究会, 2015 年 10 月 新潟県新潟市 

61.石原 直忠  哺乳動物細胞におけるミトコンドリアの融合と分裂の制御（ワークショップ）、

第 67 回日本細胞生物学会大会、2015 年 7 月 東京 

62. 石 原  孝 也   哺 乳 動 物 に お け る ミ ト コ ン ド リ ア の 膜 と DNA の ダ イ ナ ミ ク ス 、

YoungMito2015、2015 年 7 月 千葉 

63.石原 直忠  ミトコンドリアの動的な形態制御、第 45 回（2015）新潟神経学夏期セミナー、

2015 年 7 月、新潟 

64.佐野 浩子  The nutrient-sensitive hormone CCHamide-2 controls growth by regulating 
insulin-like peptides in the brain of Drosophila. 
The 2nd International Insect Hormone Workshop, July 2015, Crete, Greece 

65.石原（伴） 玲子、石原 直忠  ミトコンドリア核様体ダイナミクスの分子機構の解明、第 67

回日本細胞生物学会大会、2015 年 6 月 東京 

66.河野 裕翔、伴 匡人、石原 孝也、石原 直忠  OPA1 によるミトコンドリア内膜融合の制

御機構、平成 27 年度 日本生化学会九州支部例会、2015 年 5 月 福岡 

67.佐野 浩子  Nutrient-sensitive hormone CCHamide-2 controls growth through insulin/IGF 
production in the brain of Drosophila. 
第 48 回 日本発生生物学会大会、 2015 年 6 月 茨城県つくば市    

68. 齋 藤  成 昭   Expression and localization of Ght5 are regulated by CaMKK and 
TORK2,ensuring rapid cell proliferation under low-glucose conditions.  
52.Pombe 2015 : 8th International Fission Yeast Meeting, 2015 年 6 月 神戸 

69.佐野 浩子  ショウジョウバエ新規栄養応答性ホルモン CCHamide-2 によるインシュリン

様ペプチドの制御、第 12 回 GPCR 研究会、 2015 年 5 月 東京都港区 

70.石原 直忠  ミトコンドリアの融合と分裂の生理的意義 （シンポジウム）、第 120 回日本解

剖学会総会・全国学術集会、第 92 回日本生理学会大会合同大会 2015 年 3 月 神戸 

 

※氏名の二重下線は医学研究科大学院生を表す。 
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＜研究成果の公開状況＞（上記以外） 

シンポジウム・学会等の実施状況、インターネットでの公開状況等 
ホームページで公開している場合には、URL を記載してください。 

＜既に実施しているもの＞ 

研究成果の一部をホームページにて公開している。 

http://www.kurume-u.ac.jp/site/lifescience/list93-261.html 

 

【シンポジウム・学会の企画】 

1.シンポジウム企画 「オルガネラバイオロジーの新時代」 石原 直忠（久留米大）、佐藤

美由紀（群馬大） 2017 年度生命科学系学会合同年次大会（ConBio2017） 2017 年 12

月 6 日 神戸 

2.ワークショップ企画 「農と食の未来を切り拓け!ホルモン研究」、 佐藤 貴弘（久留米

大）、 矢澤 隆志（旭川医大） 2017 年度生命科学系合同年次大会（Conbio2017）、 神

戸ポートアイランド、 2017 年 12 月 6 日-9 日 兵庫 

3.Local organizing committee、The 3rd Insect Hormone Workshop、大門高明、西村隆史、

小野肇、佐野浩子、島田―丹羽裕子、外川徹  2017 年 7 月 栃木県那須塩原市 

4.ワークショップ企画 「細胞外環境応答を担うシグナル伝達機構 ～酵母遺伝学が開く新

たな扉」、齋藤 成昭、建部 恒  日本遺伝学会第 89 回大会、2017 年 9 月 15 日 岡山 

5.ワークショップ企画 「シン・メタボリズム～代謝が関わる多彩な生命現象～」、 

齋藤 成昭、増本 博司  2017年度生命科学系学会合同年次大会（ConBio2017）、2017

年 12 月 7 日 神戸 

6.ワークショップ企画 「オルガネラ・メンブレントラフィック・オートファジー」、野田 健司、 

石原 直忠  第 68 回日本細胞生物学会大会、2016 年 6 月 京都 

7.ワークショップ企画 「多機能オルガネラ・ミトコンドリアの動的振る舞いによる生命機能制

御」、石原 直忠、小柴 琢己  BMB2015（第 38 回日本分子生物学会、第 88 回日本生

化学会）、2015 年 12 月 神戸 

8.シンポジウム企画 「基礎科学の貢献」 石原 直忠、太田 成男  第 15 回日本ミトコン

ドリア学会年会、2015 年 11 月 福井 

9.シンポジウム企画 「ミトコンドリアダイナミクスと病態生理の最先端」木山博資、石原直忠 

第 120 回日本解剖学会総会・第 92 回日本生理学会大会合同大会、2015 年 3 月 神戸 

 

【新聞掲載】 

1.読売新聞 H29 年 6 月 24 日 朝刊筑後版 

「ミトコンドリア選別の仕組み」 

2.科学新聞 H29 年 6 月 30 日 

「細胞内でのミトコンドリア融合 試験管内で再現 仕組み解明」 

3.西日本新聞 H29 年 7 月 2 日 朝刊筑後版 

「ミトコンドリア不活性体『選別』 久留米大チームが仕組み解明」 

 

【アウトリーチ活動】 

1.福岡県立輝翔館中等教育学校、職業体験実習、2017 年 7 月 25-27 日  

2.久留米市立諏訪中学校、職業体験実習、2016 年 9 月 7-8 日  

3.福岡県立明善高校学校理数科、SSH 事業における研究体験実習、2015 年 7 月 31 日  
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【学内公開講座】 

1.田中 都 博士 （名古屋大学 環境医学研究所 免疫系分野） 平成 27 年 7 月 8 日 

    「未解明な脂肪組織機能の探索」 

2.樋口（江浦）由佳 博士 （国立循環器病研究センター 分子病態部）平成 27 年 8 月 28 日 

  「血液凝固に機能する ADAMTS13 および  von Willebrand 因子の異常に関する解析」 

「小胞体関連分解 ERAD に関与する Herp および Derlin ファミリーの機能解析」 

3.武田 鋼二郎 博士 （甲南大学 統合ニューロバイオロジー研究所、 理工学部生物学 

                科 微生物学研究室）  平成 27 年 11 月 2 日 

 「タンパク質分解系の協調によるミトコンドリア品質管理と寿命維持」 

4.瀬崎 博美 博士 （Department of Cell Biology, Johns Hopkins University school of 

Medicine ）  平成 27 年 12 月 7 日 

   「ミトコンドリア分裂の分子機構」 

5.南嶋 洋司 博士 （慶應義塾大学 医学部 医化学）  平成 27 年 12 月 18 日  

  「低酸素応答による予想外のエネルギー代謝制御機構」 

6.吉村 信一郎 博士 （大阪大学大学院 医学系研究科 細胞生物学） 

平成 27 年 4 月 22 日  

  「低分子量 GTP 結合タンパク質 Rad が制御する細胞内膜輸送」 

7.澤崎 達也 博士、竹田 浩之 博士（愛媛大学プロテオサイエンスセンター） 

平成 28 年 5 月 24 日  

  「コムギ無細胞系を活用した基質・薬剤探索」 「無細胞合成抗原を用いた抗膜タンパク 

質抗体作成技術」 

8.細田 將太郎 博士 （ドイツ ケルン大学）  平成 28 年 11 月 28 日  

 「ミトコンドリアプロテアーゼ PARL の基質探索と解析」 

9.小笠原 絵美 博士  （筑波大学生命環境系）  平成 29 年 1 月 19 日 

 「ミトコンドリアゲノム変異モデルを用いたミトコンドリア遺伝子疾患の解析」 

10.柳田 充弘 博士 （沖縄科学技術大学院大学教授、京都大学名誉教授）  

平成 28 年 6 月 24 日 

 「ヒト血液メタボライトの機能的多様性と定量性の探求；血液供与者の老化情報を得る

のは可能か？」 

11.北   潔 博士 (長崎大学大学院熱帯医学・グローバルヘルス研究科長 教授)  

平成 29 年 1 月 13 日 

「創薬ターゲットとしてのミトコンドリア ―寄生虫からがん細胞まで―」 

 

＜これから実施する予定のもの＞ 

1.日本ミトコンドリア学会年会、ミトコンドリア病家族の会集会 

2.ミトコンドリアサイエンス国際公開シンポジウム 

3.アジアミトコンドリア学会 H31（古賀） 

 

  

１４ その他の研究成果等 
「１２ 研究発表の状況」で記述した論文、学会発表等以外の研究成果及び企業との連携実績があれば具体的

に記入してください。 また、上記１１(４)に記載した研究成果に対応するものには＊を付してください。 

 

製薬企業との共同研究により研究成果の技術移管を計画中である。その他、多くの製薬会

社・食品・保健食品等の会社の研究相談を受けアドバイスを行った。 
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１５ 「選定時」に付された留意事項とそれへの対応 

＜「選定時」に付された留意事項＞ 

「重要な基礎研究。研究期間も長いので、これまでの知見を敷衍し、例えば iPS や ES 細胞も

対象とし応用研究の幅を広げては如何か。」とのコメントがあった。 

 

＜「選定時」に付された留意事項への対応＞ 

本コメントに対して検討し、応用に向けた対応を大幅に強化した。 

・ES 細胞、組織幹細胞を用いたプロジェクトを進行中である。 

・創薬を踏まえた製薬会社との共同研究を進行中。 

・ミトコンドリア病患者由来のサンプルを用いた研究グループと連携し、病因遺伝子の網羅的

解析を進めている。患者由来細胞を用いた創薬研究への基礎研究からのサポートを行って

いる。 

 



（様式1）

１６　施設・装置・設備・研究費の支出状況（実績概要） （千円）

１７　施設・装置・設備の整備状況  （私学助成を受けたものはすべて記載してください。）
《施　　設》  （私学助成を受けていないものも含め、使用している施設をすべて記載してください。） （千円）

　
久留米大学 平成
分子生命科学研究所元年度 46室 29人 0

※　私学助成による補助事業として行った新増築により、整備前と比較して増加した面積
㎡

（千円）

ｈ
ｈ
ｈ

ｈ

ｈ

ｈ

ｈ
ｈ

ｈ

補助主体

補助主体

220,765

0

S1511035L

私学助成

補助金額

内　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　訳

備　考

6,6349,952細胞外フラックスアナライザーXFｐ 1
週2日
1日3-4

64,404 58,546 0

研究室等数 使用者数

稼働時間数

0

9,952

112,998

122,950

0 0

0

0 0

0 0

0

0

36,614

0

0 0

0 0

0

0

61,086 51,912

3,318 6,634 0 0

0

0

0 0 0 0 0 0

21,325

20,235 16,379

16,873

3,318 6,634

19,526 18,660

総

額

38,198

0

0

0

9,952

38,186

0

0

1228.27　㎡

整備年度

《装置・設備》　（私学助成を受けていないものは、主なもののみを記載してください。）

研究施設面積

（研究設備）

装置・設備の名称 型　　番 事業経費 補助金額

（研究装置）

整備年度 台　　数

生細胞代謝システム

（情報処理関係設備）

平
成
2
7
年
度

施 設

装 置

装 置

施 設

研究費

設 備

研究費

施 設

装 置

法　人
負　担

総 計

27

0

設 備

私　学
助　成

事業経費施　設　の　名　称

設 備

平
成
2
8
年
度

設 備

施 設

装 置

研究費

平
成
2
9
年
度

法人番号 401002

共同研
究機関
負担

年度・区分

研究費

プロジェクト番号

寄付金 その他（　　　　　　　　　　）
受託

研究等

支出額

22
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１８　研究費の支出状況研究費の支出状況 （千円）
  平成 年度

時給　1,143円，年間時間数　632時間
時給　1,011円，年間時間数　666時間
時給　1,067円，年間時間数　1,822時間

  平成 年度

時給　1,152円，年間時間数　1,851時間
時給　965円，年間時間数　288時間
時給　1,009円，年間時間数　761時間
時給　1,008円，年間時間数　486時間
時給　1,837円，年間時間数　1,815時間

研究に係る事務等の補助 767
489

3,334

研究に係る事務等の補助

研究解析に係る補助

（諸会費・会議費） 220 学会参加費 220 学会参加費・会場代

（兼務職員） データ入力等事務及び実験動物管理に係る補助 1,851 時給　1,177円，年間時間数　1,573時間

（修繕料・雑用費） 1,950 修理・論文校正 1,950 実験用機械器具修理 ・ 論文校正

研究に係る事務及び実験動物管理の補助 2,132

人件費支出 11,585 データ入力等事務及び実験動物管理に係る補助

研究解析に係る補助

722
673

1,944

学会参加費 30

計 0

ポスト・ドクター

研究支援推進経費

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント

図　　　　書
計 2,568

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 2,568 研究用機械器具 2,568 超微量分光光度計、マイクロプレートリーダー

教育研究経費支出
計 11,585

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出
2,735 時給　1,507円，年間時間数　1,815時間

実人数　7人

報酬・委託料 1,808 謝金・業務委託 1,808 セミナー講演者謝金・マウス解析業務

研究に係る事務等の補助 277

計 24,045

印刷製本費 207 印刷費 207 論文印刷、インクカートリッジ

旅費交通費 1,237 出張旅費 1,237 学会出席、研究打合せ

光　熱　水　費 0 0

通信運搬費 98 配送代 98 研究試料配送

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 18,525 実験材料等 18,525 試薬、実験器具、動物、飼料

年　　　度 28

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

時給　1,502円，年間時間数　1,822時間7,938

22,167

2,736

7,938

実人数　5人

研究に係る事務等の補助

99

積　　算　　内　　訳

8,081

研究及び実験動物管理の事務的補助

時給　1,180円，年間時間数　1,579時間

学会参加費

1,863研究及び実験動物管理の事務的補助

研究用機械器具

研究に係る事務等の補助

8,081

0

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）
マイクロプレートリーダー、慢性実験テレメトリー自動計測システム 他

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

ポスト・ドクター

セミナー講演者謝金・グレリン受容体阻害剤の合成作業

計

計

8,081

18,148

論文印刷、インクカートリッジ
研究試料配送

出張旅費
2,186

126
823

印刷費

謝金・業務委託
学会出席、研究打合せ

0

主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出
試薬、実験器具、動物、飼料

通信運搬費 配送代

実験材料等

小  科  目
主　な　使　途 金　　額

支　出　額

計

リサーチ・アシスタント

消　耗　品　費

図　　　　書

30

報酬・委託料

27

研究支援推進経費

18,148

光　熱　水　費

126

教育研究用機器備品

人件費支出

823

教育研究経費支出

印刷製本費

（諸会費）

0
99

（兼務職員）

旅費交通費
2,186

計

年　　　度

実験用機械器具修理 ・ 論文校正
242 論文掲載

（修繕料・雑用費）
（広告費）

513
242

修理・論文校正 513
論文掲載
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S1511035L
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プロジェクト番号

  平成 年度

時給　1,149円，年間時間数　1,946時間
時給　1,007円，年間時間数　1,039時間
時給　1,216円，年間時間数　1,204時間
時給　1,839円，年間時間数　1,815時間

実人数　6人

研究解析に係る補助 3,337

研究に係る事務等の補助 1,046
研究に係る事務及び研究の補助 1,464

（兼務職員） データ入力等事務及び実験動物管理に係る補助 1,859 時給　1,182円，年間時間数　1,573時間
研究に係る事務及び実験動物管理の補助 2,235

（広告費） 166 論文掲載 166 論文掲載

（諸会費） 1,060 学会参加費 1,060 学会参加費

（修繕料・雑用費） 90 修理・論文校正 90 実験用機械器具修理 ・実験動物輸送梱包管理費
報酬・委託料

計 0

ポスト・ドクター

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント

研究支援推進経費

4,111 フリーズ超低温槽、微量高速冷却遠心機 他

図　　　　書
計 4,111

計 12,676

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 4,111 研究用機械器具

19,827

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

教育研究経費支出

3,273 謝金・業務委託 3,273 セミナー講演者謝金・ヒトグレリンアミドの合成

人件費支出 12,676 データ入力等事務及び実験動物管理に係る補助 2,735 時給　1,507円，年間時間数　1,815時間

計

印刷製本費 210 印刷費 210 インクカートリッジ、成果発表用ポスター印刷

旅費交通費 1,626 出張旅費 1,626 学会出席、研究打合せ

光　熱　水　費 0 0

通信運搬費 40 配送代 40 研究試料配送

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 13,362 実験材料等 13,362 試薬、実験器具、動物、飼料

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

年　　　度 29
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