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目 的 

ユーグレナやケイソウなどの光合成微生物を利用した油脂生産や，酵母などのアルコール発酵微生物

を用いたバイオエタノール生産の試みが広く行われているが，油脂やアルコールなどの分子が，細胞内

のどの部位で生合成されているのか，未だに不明な点が多い。これら，資源となる分子が，細胞内のど

こで合成され，蓄積されるのかを明らかにすることが，合成された資源分子を細胞から取り出すために

重要な情報である。そこで，“分子の指紋”であるラマンスペクトルを目印に，これら分子の合成動態

や，蓄積過程を視覚的に明らかにすることを目指す。また，真核生物の共生進化の原理を理解するため

のモデル系である，ミドリゾウリムシと共生クロレラの共生系成立過程をラマン分光法によって観察す

る。共生系成立の鍵は，食胞膜から PV 膜への分化が握っているが，PV 膜の分子組成も不明である。

そこで，PV膜のラマンスペクトル測定結果から，分子組成の推定を行う。 

 

研究成果 
課題 1. 飢餓状態の分裂酵母株（L968）の胞子形成過程における生体分子分布の観察 
 分裂酵母の胞子形成は，接合，減数分裂，前胞子膜の形成，胞子壁の形成の順に進む。その各ステー

ジにおける，ラマンマッピングを得ることができた。その結果を解析した結果，胞子壁の形成の際に，

1330，1125，920，850cm-1 のラマンバンドの強度が増大することが分かった。これらのラマンバンド

と，マンノース，β-1,3 グルカン，キチン，キトサンのラマンバンドとの比較から，胞子壁形成の初期

過程で糖類の蓄積が起こり，最終的には，キチン層が形成されると推定された。 
課題 2.「ユーグレナが産生する脂質分子の細胞内分布の観察」 
 農工大の田中教授らが開発した，ゲルによる細胞固定法を用いた結果，鞭毛運動や，ねじりもじり運

動を抑えて，ユーグレナ細胞のラマンマッピングを測定することができた。その結果，カロテノイド，

シトクローム，脂質などの分子の細胞内動態を視覚化することに，世界で初めて成功した。現在は，嫌

気，好気の環境の各々の条件下で，脂質分子の細胞内動態のラマンマッピング測定を試みている。 
課題 3.「ミドリゾウリムシの共生クロレラを覆うPV 膜を構成する分子構造の推定」 
 ミドリゾウリムシの繊毛を除去し，原形質流動を抑えて，クロレラを覆う食胞膜のラマンスペクトル

を測定することができた。PV 膜のラマンスペクトル測定は出来ていない。これは，PV 膜の厚さが数百

nm 以下しかないために，レーザのビームスポット系よりも小さいためである。そこで，ラマン分光装

置を，より明るい光学系に改良しつつある。また，成蹊大学の青柳准教授の協力を得て，TOF-SIMS 法

によって，食胞膜とPV 膜の官能基の 2 次元マッピング測定を行う予定にしている。 
 
社会への貢献 
ラマン分光法によって，微生物の代謝をあるがままに，生きたままで追跡することが可能であること

を，3 つの事例を通して明らかにすることができた。これらの成果は，島根大学主催の講演会等で地元

市民にアピールできた。 
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次年度に向けた検討状況 
現在進行中の 3 つの課題は，順調に進んでいるが，27 年度末から，クワガタムシ♀の体内で発見され

た，新規酵母を用いた，キシロース資化の可能性を検討する研究を産総研の深津武馬研究室と共同で開

始し，新規酵母のラマンスペクトル測定に成功した。次年度は，いもち病菌の菌糸のラマンマッピング

も行って，菌糸内の毒素の動態の観察も試みる予定である。いずれも，エネルギー資源，農作物の耐病

対策など，COC 事業の観点から重要な研究である。 
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外部資金 
1. 科学研究費補助金 挑戦的萌芽研究「ミドリゾウリムシ－クロレラ共生系の PV 膜分化機構のラマン分光法

による解明」平成 26 年度 2,340 千円，27 年度 1,690 千円 間接経費含む。 
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