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特集「細胞高次機能をつかさどるオルガネラ 
コミュニケーション」によせて

中野　明彦
（理化学研究所光量子工学研究センター）

オルガネラ研究は長い歴史を持つが，そもそもオルガネラという概念が，細胞核
と細胞質という粗い分類から一歩進化したのは，20世紀の電子顕微鏡の発明によっ
て，従来の光学顕微鏡では見えなかった微細な構造が見えるようになったからにほ
かならない。しかし，更に時代が進むと，高い解像力で生きたままの細胞内のダイ
ナミクスを観察したいというのがオルガネラ研究者の悲願となった。それが，GFP
などの優れた蛍光プローブの開発と光学顕微鏡技術の革新的な進歩によって，いま
可能になりつつある。超解像のライブイメージングである。

光の回折限界を超え，微小な構造を生細胞で観察できるようになると，それまで
空想しかできなかった新しいオルガネラ像が見えてくる。オルガネラが，1 つの機
能単位として均一なものではなく，そのなかに更に機能分化したゾーンが存在する
という考え方である。例えば，小胞体は，粗面小胞体と滑面小胞体に分類され，そ
れぞれ異なる機能を持つということは古くから知られていたが，更に応答，輸送，
接触など，機能の異なる複数のゾーンが存在することが明らかになりつつある。同
様に機能を異にするゾーンは，ゴルジ体，ミトコンドリアなど，様々なオルガネラ
にみられ，それらがストレスに対する応答，オルガネラ間接触による連携，そして
輸送分子の選別を行う選別輸送といった様々に分化した役割を担っていると考える
と，オルガネラの機能をよりよく理解できる。すなわち，「オルガネラ・ゾーン」とい
う新しい概念の誕生である。

折しも，「細胞機能を司るオルガネラ・ゾーンの解読」と題した科学研究費新学術
領域研究（領域代表：清水重臣）が 2017 年度より発足し，従来のオルガネラ研究を
オルガネラ・ゾーン研究に深化させ，新たなパラダイムの確立を目指そうとしてい
る。2018 年 12 月に米国サンディエゴで開催される ASCB/EMBO 2018 meeting に
おいても，Organelle Zones と題したミニシンポジウムを筆者がオーガナイズして
いる。

本特集では，上記の「オルガネラ・ゾーン」新学術領域研究のメンバーと関連領域
の研究者を中心に 15 のトピックスを選び，オルガネラ・ゾーンという概念に基づ
いた研究で見えてくる，新しい展望について述べていただいた。応答，連携，選別
輸送などのゾーンが，オルガネラ同士のコミュニケーションネットワークのなかで
どのような機能を果たしていくか，新しい考え方と共に一緒に楽しんでいただけた
ら幸いである。
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