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〈シンポジウム I〉 
『次世代先端評価技術を駆使する』

ライブセルイメージングで見る細胞内膜交通
中 野 明 彦

Live Cell Imaging of Membrane Traffic

Akihiko NAKANO

Abstract
Membrane traffic represents a variety of transport processes connecting intracellular membrane-bounded compartments 

in eukaryotic cells. Small vesicles and tubules are the carriers of these processes. In addition to conventional molecular  
approaches such as genetics and biochemistry, live cell imaging has become a very powerful methodology to understand 
mechanisms of membrane traffic. We have developed a new microscopic method employing the spinning-disk confocal scan-
ner and the ultra-high sensitivity detection system, in combination with mathematical data processing. This method enables 
us live imaging at very high resolution in both space and time, and we have named it SCLIM, standing for super-resolution 
confocal live imaging microscopy. Many questions and disputes about the molecular mechanisms underlying protein sorting 
during membrane traffic can be solved by SCLIM. As such examples, I describe the maturation of the Golgi cisternae and the 
hug-and-kiss action of the cis-Golgi towards the endoplasmic reticulum exit sites.
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1.　は じ め に

ヒトをはじめとする真核生物の細胞内には，細胞小器
官（オルガネラ）と呼ばれるさまざまな区画が存在し，
そのそれぞれが独自の機能をもって生命機能を営んでい
る。そのなかで，小胞体，ゴルジ体，エンドソーム，リ
ソソームといった 1枚の膜に包まれた一群の細胞小器官
は，その相互が小さな膜小胞などを介した輸送過程で結
ばれ，タンパク質や脂質などをダイナミックにやり取り
している。この過程を膜交通（membrane traffic）と呼
ぶ。
膜交通では，一つひとつの輸送ステップで，とどまる
ものと輸送されるものが正確に仕分けされ，いろいろな
荷物が正しい目的地に到達するための緻密な分子機構が
はたらいている。また，小胞体→ゴルジ体→細胞膜（細胞
外）という分泌経路，小胞体→ゴルジ体→エンドソーム→
リソソーム（液胞）というリソソーム／液胞経路，細胞
膜→エンドソーム→リソソーム（液胞）というエンドサ
イトーシス経路がお互いに交差しながらはたらき，ゴル
ジ体やエンドソームは，その交差点で正しい交通整理を

することが求められている（Fig. 1）。
膜交通は，真核生物すべてに広く保存されたメカニズ
ムであるが，その経路の複雑さや制御する分子装置は進
化の過程でさまざまに多様化してきている。たとえば，
単細胞微生物である酵母と高等動物，高等植物では，異
なる進化の結果として，それぞれユニークな輸送過程が
見いだされる。哺乳動物のメラニン色素胞など，そのよ
い一例であろう。メラニン色素胞の輸送阻害剤が，美白
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Fig. 1.　細胞内の膜交通と選別輸送．


