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マグネシウムイオンは、細胞が正常に働くために必須の物質である。例えぱ、細胞のイオンポンブ
作用に消費されるエネルギーを得るためにマグネシウムイオンが必要であり、骨粗鬆症あるいは動脈
硬化の原因とされているカルシウムイオンの代謝にもマグネシウムイオンが重要な役割を果たしてい
る。しかしながら、生体においてはカルシウムぱかりが重要視されており、マグネシウムの作用や重
要性についてはほとんど耳にしないというのが現状である。一方で近年、画像処理技術の発達により、
光学顕微鏡を用いて生きた細胞中の挙動を明確に捉えることが可能となった。その発端となったのが
蛍光分子ブローブを用いた細胞内のカルシウムイオンの測定であり、この分子ブローブの開発により、
細胞レペルでのカルシウムの生体作用機構が解明されたといっても過言ではない。それにひきかえ、
マグネシウムイオンはカルシウムイオンと同様、生体に必要不可欠な物質であるにも関わらず、細胞
内における挙動の詳細についてはほとんど不明である。この理由は、細胞内でマグネシウムイオンを
選択的に捕捉し、蛍光を発する優れた分子ブローブがないためである。
そこで本研究では、マグネシウムイオンに対して有効な結合部位と、蛍光発色団の両方を併せ持つ

蛍光分子ブローブを設計、合成した。細胞内に投与する前に、細胞内溶液条件（KC1，NaC1、EGTA，
HEPES緩衝溶液中）で、マグネシウムイオンの濃度を変化させて蛍光スペクトルを測定したところ、
マグネシウムイオン濃度の増加に伴い蛍光強度の増加が観察された。この場合、カルシウムイオンお
よびアルブミンが共存していてもマグネシウムイオン濃度に対して蛍光応答していることが観察され
た。次に牛の血管内皮細胞内に蛍光分子ブローブを投与した後、蛍光顕微鏡を用いて観察したところ、
分子ブローブは細胞内に均一に拡散し、明確に染まっていることが確認された。ここに細胞内の遊離
マグネシウムイオン濃度を増加させるような刺激剤を添加すると、時間の経過とともに蛍光強度が増
加し、細胞内のマグネシウムイオン濃度の増加が確認された。
以上のことから、今回開発した蛍光分子ブローブを用いることにより、細胞内におけるマグネシウ

ムイオンの動態が解明され、今後、医学、生物学などの分野に大きく貢献するものと期待される。

細胞中のマグネシウムイオンの動きに光明

マグネシウムイオンは細胞の働きにとって非常に重要な役割を果たしているが、細胞
の中での動態についてはほとんど明らかになっていない。そこで、マグネシウムイオン
に選択的に結びついて強い蛍光を発する試薬を開発し、細胞内マグネシウム濃度の変化
を追跡した。このプローブは培養細胞の中に入り、拡散して蛍光を発するが、カルシウ
ムイオンやタンパクのアルブミンが共存しても影響を受けないので、医学、生物分野の
研究に有用と期待される。
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