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イオンチャネルはすべての細胞の細胞膜に存在
する生命にとって必須のタンパク質です。神経系
ではイオンチャネルは電気信号を生み出し伝導す
る役割を担い、筋肉の収縮、分泌などにも深く関
わっています。私たちの研究室では、イオンチャ
ネルが働く仕組みを、究極的には１分子レベルで
解明することを目指します。

放線菌が持つKcsAというカリウムイオン（K+）
チャネルは、すべてのイオンチャネルの“原型”
に近い単純な形をしています。私たちはこのKcsA
をとことん深く調べ、他の多くのイオンチャネル
にも引き継がれている“基本性能”の1分子レベル
での解明を目指しています。

研究テーマ①：チャネル基本性能の解明

1. わずか1個のチャネルの活動をも電気信号として捉えることができる。
 他のタンパク質に無い特徴。リアルタイムで1個のチャネルの開閉信号を見ると結構感動します。

2. 立体構造の情報が豊富で、分子レベルでの理解が進みやすい。
 構造情報を利用して、1分子電気信号データからチャネル構造変化を推察します。

チャネル研究の特徴

成果例：チャネルを引っ張る力が開閉に影響する
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【右図の説明】👉

5個のチャネルの活動が記録されています。圧力
によってチャネルを引っ張る力を変えると、チャネ
ル開閉挙動が変わることが分かります。チャネルを
引っ張ると開きやすくなることが分かりました。
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関連主要論文

当分野は2019年5月に発足したばかりの小さな研究室です。研究対象もとても小さ
く、タンパク質1分子の性質を調べたりしています。１分子の世界に興味のある方、
一緒に研究しませんか？

イオン透過

ゲート開閉



研究テーマ②：膜実験法の開発

イオンチャネルは細胞膜を“足場”にして働い
ています。その“足場”にイオンチャネルの働き
はどれくらい左右されているのでしょうか？これ
を調べるには、人工細胞膜での実験が適していま
す。私たちはCBB法という人工細胞膜実験法を開
発しました。CBB法では膜のリン脂質組成はもち
ろん、膜に発生する張力も自在にコントロールで
きます。現在、この次世代型の実験法を駆使して
イオンチャネル研究への応用を進めています

成果例：人工細胞膜の作り方（CBB法）

研究テーマ③：アクアポリン

水チャネルのアクアポリンは体の中の様々な
臓器に分布し、生体膜を介した水の移動を司っ
ています。同じ“チャネル”ですが、イオン
チャネルと違って分子レベルでの研究は遅れて
います。その原因の１つは、水がいくら動いて
も電気信号を発生せず、詳細な機能解析が難し
いからです。私たちは、水の動きを可視化する
実験方法を開発し、アクアポリンの仕組みを分
子レベルで解明する取り組みを行っています。

関連主要論文

👈【左図の説明】
細胞膜の材料・リン脂質を分散させたオイル

の中で、ガラスピペット先端から電解質溶液の
小さな水滴を膨らませます（①⇒②）。この水
滴の表面にはリン脂質単分子層が自発的にでき
ます。ピペットを動かして水滴どうしを接触さ
せると接触面は、脂質単分子層 ＋ 脂質単分子
層 ＝ 脂質二重層となり、私たちの細胞膜と同
じ構造になります（③）。ピペットの中に電極
を入れておけば、細胞と同じように膜電位を発
生させることがきます。
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👆【上図の説明】
水の移動の可視化にはCBB法の原理を応用し、ガラスキャ

ピラリー内で人工細胞膜を作ります。この膜にアクアポリン
（AQP）を組み込んでおけば、AQPを通って水が右の水滴
（低浸透圧）から左の水滴（高浸透圧）に移動し、逆に膜は
左から右へ移動します。これによって、膜の移動速度から
AQPの水透過能力を知ることができます。

水輸送の可視化（現在研究中！）
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