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SNAP-tagタンパク質を利用した 
植物生細胞イメージングの新手法 

 
 名古屋大学トランスフォーマティブ生命分子研究所（WPI-ITbM※）の岩立竜博士、

吉成晃博士、八木慎宜博士、Wolf Frommer客員教授、中村匡良特任講師らの研究チ

ームは、東京大学の神谷真子准教授、小松徹特任助教、ITbMの山口茂弘教授らの研

究グループと共同で、SNAP-tag 注１）と合成蛍光プローブを利用した手法により、植

物の生細胞における微小管動態と細胞膜タンパク質のエンドサイトーシス注２）の可

視化に成功しました。 

 本知見は、植物細胞における、新たなタンパク質の蛍光標識技術を提供するもの

であり、植物細胞生物学研究を推し進める上で重要な発見であると言えます。今後、

極めて高い光安定性をもつ合成色素を用いた超解像イメージングへの応用、特定の

時間や特定の場所での pHや Ca2+を測定する技術への応用が期待されます。 

 本研究成果は、2020年８月５日付「The Plant Cell」（米国の植物科学専門誌）

のオンライン版に公開されました。 
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【研究の背景】 

 近年、合成色素で特定のタンパク質を標識する技術が生体試料の蛍光イメージング分野で

注目を集めています。SNAP-tag を用いた手法がその一つであり、ベンジルグアニン誘導体と

いった特定のリガンドを繋いだ合成色素を用いることで、SNAP-tag を融合した目的のタンパク

質に結合させることができます。SNAP-tag を利用した生体内タンパク質の動態の可視化は、

がん研究など医学・生物学に多大な貢献をしています。この技術は、色素化合物の幅広い選

択が可能で、特定のタイミングで標的タンパク質を標識することができるなど、多くの利点があ

ります。しかしながら、植物科学分野では、SNAP-tagと合成色素を用いたタンパク質標識を利

用したライブセルイメージング注３）は行われてきませんでした。この理由の一つとして、植物に

は細胞壁が存在するため、合成色素が目的のタンパク質まで届かないことがありました。 

 

【研究の内容】 

 今回、研究チームは、SNAP-tag に結合する３種類の合成色素を細胞骨格の一つである微

小管の標識に利用することで、植物においても SNAP-tag 技術を用いたライブセルイメージン

グが可能であることを明らかにしました。さらに、SNAP-tag との結合時にのみ蛍光を発する細

胞膜非透過性の合成色素 DRBG-488 を利用することで、細胞膜に局在するオーキシン輸送

体のみが標識され、標識後の膜タンパク質が細胞内に取り込まれる過程（エンドサイトーシ

ス）を可視化することに成功しました。今回の成果によって、細胞内で新たに合成された輸送

体タンパク質とエンドサイトーシスによって細胞内に取り込まれた輸送体タンパク質とを明確に

区別することができました。同時に、タバコ培養細胞 BY-2 を用いて、31 種類の色素の中から

細胞の中へ入ることができるものとできないものを調べリスト化しました。興味深いことに、23

種類の合成色素は BY-2 細胞に取り込まれることがわかり、植物細胞においても多くの合成

色素が SNAP-tag を用いた細胞質成分の標識に利用できる可能性があること、そして植物細

胞膜透過性を持たない合成色素は膜タンパク質を細胞の外から標識するために利用できる

可能性があることを明らかにしました。 

 

 今回得られた知見は、植物細胞における、新たなタンパク質の蛍光標識技術を提供するも

のであり、植物細胞生物学研究を推し進める上で重要な発見であると言えます。今後、極めて

高い光安定性をもつ合成色素を用いた超解像イメージングへの応用、特定の時間や特定の

場所での pH や Ca2+を測定する技術への応用が期待されます。 
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参考図 

 

 
 

図：SNAP-tag を融合したチューブリンタンパク質と蛍光基質との反応（左）と三種類の合成色

素で標識した BY-2 細胞の微小管（右） 

 

 

【用語説明】 
注１） SNAP-tag 

Human O6-alkylguanine-DNA alkyltransferase  (hTAG)を遺伝子工学的手法により改

良した約 20kDa の酵素タグ。ベンジルグアニンやクロロベンジルピリミジン基を有する

基質と共有結合する。SNAP-tag を用いることで、基質となる構造をもった蛍光色素を

目的タンパク質に付加することができる。 

注２） エンドサイトーシス 

細胞膜上のタンパク質や細胞外の物質が、細胞膜の陥入と小胞の形成によって細胞

の中へ取り込まれる現象 

注３） ライブセルイメージング 

蛍光プローブ等で標識したタンパク質や細胞小器官を生きた細胞で観察する手法 
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※【WPI-ITbM について】(http://www.itbm.nagoya-u.ac.jp) 

 名古屋大学トランスフォーマティブ生命分子研究所（ITbM）は、2012 年に文部科学省の世界

トップレベル研究拠点プログラム（WPI）の1つとして採択されました。名古屋大学の強みであっ

た合成化学、動植物科学、理論科学を融合させ、新たな学問領域であるストライガ、植物ケミ

カルバイオロジー研究、化学時間生物学（ケミカルクロノバイオロジー）研究、化学駆動型ライ

ブイメージング研究の４つのフラッグシップ研究を進めています。 

 ITbM では、精緻にデザインされた機能をもつ分子（化合物）を用いて、これまで明らかにされ

ていなかった生命機能の解明を目指すと共に、化学者と生物学者が隣り合わせになって融合

研究を行うミックス・ラボ、ミックス・オフィスで化学と生物学の融合領域研究を展開しています。

「ミックス」をキーワードに、人々の思考、生活、行動を劇的に変えるトランスフォーマティブ分

子の発見と開発を行い、社会が直面する環境問題、食料問題、医療技術の発展といったさま

ざまな課題に取り組んでいます。 
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