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Research Theme

バ
イ
オ Bio

背　　景
　遺伝子工学技術を利用して蛍光タンパク質を改変し、生きた細胞内のマグネシウムイオン濃度を測定、イメージン
グするセンサーを開発します。

技術概要
　2種類の蛍光タンパク質と大腸菌由来のマグネシウムイオン結合タンパク質を組み合わせることによって、遊離
マグネシウムイオン濃度を調べることができる高感度センサー MARIO（Magnesium Ratiometric Indicator for 
Optical imaging）を開発しました（図１）。
MARIOをHeLa細胞の核内に発現させ、長時間
ライブイメージングでマグネシウムイオン濃度
変化を観察したところ、分裂期において有意に
マグネシウムイオン濃度の増加が起こることを
見出しました（図２）。

特　　長
　蛍光色素をもとに作られたマグネシウムイオ
ンセンサーでは細胞外への排出により困難な、
生細胞中のタイムラプス観察が可能であるため、
マグネシウムが関わる細胞機能の破綻によって
引きおこされる関連疾病等の理解が進むことが
期待されます。

キーワード　　Keyword 

蛍光タンパク質、バイオセンサー、マグネシウムイオン
fl uorescent protein, biosensor, magnesium ion

応用分野　　　Application

バイオイメージング、顕微鏡、バイオセンサー
bioimaging, microscopy, biosensor

目的・期待される効果
●顕微鏡イメージングによる高感度な細胞内マグネシウムイオン測定により、多くの疾病
の原因究明に期待

●生物試料（血清、血漿、尿など）中のマグネシウムイオンの蛍光分光測定

蛍光タンパク質エンジニアリングによる
マグネシウムイオンセンサーの開発
Development of Mg2+ indicator by engineering of fl uorescent proteins

図1．MARIO波長変化の概念図

図2．HeLa細胞内での分裂
　　  期特異的なマグネシウ
　　  ムイオン濃度上昇の観
　　  測（左：微分干渉像、
　　  右：蛍光像）

実用化準備基 礎 実用化
研究開発段階
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研究分野 生体分子機能科学

【論 文 Paper】
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