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研究概要

 我々の研究室では繊毛虫テトラヒメナを用いて細胞分

裂のしくみ、繊毛運動の Ca2+ 制御機構、多機能性タン

パク質の機能、ウーロン茶生理活性物質の探索などを細

胞学、生化学、遺伝学、そして分子生物学の手法を駆使

して追究している。我々の視野は基礎生物学だけではな

く、応用の分野にも広がりつつあり、研究材料もテトラ

ヒメナの他に、クラミドモナス、分裂酵母、マウス精子、

ヒト培養細胞などを使用している。

(1) 細胞質分裂の分子機構　 動物細胞の細胞分裂は分

裂面の膜直下に形成されるアクチン繊維とミオシンか

らなる収縮環の収縮によって引き起こされる。我々は繊

毛虫テトラヒメナを用いて、世界に先駆けて分裂面の位

置決定に関わる蛋白質 (p85) を同定し、p85 が Ca2+ ／カ

ルモデュリン (CaM) によって調節されていることを発見

した (1,2)。さらに p85 は Ca2+/CaM に依存してアクチン

単量体と結合し、分裂面にアクチン分子を集積させる働

きがあった (3)。その結果、分裂面でアクチン濃度が上

昇し、アクチン重合が速やかに進み収縮環が形成される

ものと予想される。収縮環の形成・収縮・消失を調節す

るアクチン調節蛋白質の機能を明かにするため、テト

ラヒメナより数種類のアクチン調節蛋白質を単離精製し

た。ペプチド伸長因子 1α (EF-1 α )はアクチン繊維を

束ねる活性を持ち、その活性は Ca2+/CaM によって制御

されており、EF-1 αと CaM は分裂溝に共局在していた

(2,4,5)。フィンブリンはアクチン繊維を束ね、分裂溝

に局在していた (2,6,7)。さらに、アクチンの重合を促

進するプロフィリンも分裂溝に局在していた。細胞分裂

におけるこれらの蛋白質の機能を遺伝子破壊や遺伝子改

編の技術を用いて調べている。

(2) 多機能性蛋白質の性状  テトラヒメナから、全く異

なる２つの機能を持つ多機能蛋白質、クエン酸合成酵

素 /14nm 繊維蛋白質 (4,8,9) と EF-1 α (2,4,5) を発見

した。クエン酸合成酵素はミトコンドリアでは酵素とし

て機能し、細胞質では細胞骨格として機能して有性生殖

過程で機能していた。これらの機能はリン酸化脱リン酸

化によって制御されていた (10)。EF-1 αはリボソーム

での翻訳過程で働き、かつ前述のようにアクチン繊維を

束ねて細胞質分裂で機能していた。ゲノムプロジェクト

の結果、遺伝子の数はヒトでは約 35,000、ハエでは約

18,000 であリ、かなり少ないことが判った。限られた遺

伝子を有効に利用するためには gene sharing が必要で

あり、その結果が多機能蛋白質の存在であると考えてい

る。多機能蛋白質が普遍的なものであるかどうかを検証

し、その生物学的意義を解明したい。
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分裂中テトラヒメナの走査電顕像。


