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１． 研究計画の概要 

本研究は、原始紅藻Cyanidioschyzon merol
ae (略称シゾン)の同調培養系を使って、先ず
葉緑体の分裂装置を解析し、次にミトコンドリア
の分裂装置でMDリング複合体を大量かつ無傷
に単離し、それを構成する全タンパク質とその遺
伝子をMALDI TOF-MS法を使って同定するこ
とである。さらに現在、開発中の遺伝子破壊技
術を用いて、これらの遺伝子の機能を解析する
ことである。またこの思考を基盤に細胞機能の全
貌を解明することである。 

 
２． 研究の進捗状況 

（１）色素体の分裂装置のプロテオーム解
析と遺伝子の決定。色素体の分裂装置を純粋
に単離し、そのタンパク質を 1、２次元ゲル
電気泳動で分け、それを MALDI TOF-MS を
使って、解析した。これらから得られた 5 個
の候補遺伝子からマイクロアレイや EST 解
析から最も合理的な遺伝子をクローニング
し、抗体を作製し、その局在を解析した。そ
の局在が明らかに分裂装置であることを確
認して、数個の遺伝子を同定した。 

（２）ミトコンドリアの分裂装置のプロテ
オーム解析と遺伝子の決定。ミトコンドリア
の分裂装置は小さく、弱く当初は単離が困難
であった。しかし分裂期の早期にはミトコン
ドリアと色素体の分裂装置が接着している
ことに気がついた。そこで、この性質を利用
して、先ずミトコンドリアと色素体の複合分
裂を単離し、その全タンパク質から、既に得
られている色素体の全タンパク質を引くこ
とによって、ミトコンドリアの分裂装置のタ

ンパク質を同定した。この方法でも、４個余
りが候補タンパク質となった。 

（３）色素体とミトコンドリアの分裂装置
を構成する全タンパク質の同定。従来分裂装
置のタンパク質は 1、２次元ゲル電気泳動で
分けていた。しかしゲルの代わりに液体 MS
を使い、それを MALDI TOF-MS で解析した
ところ、それぞれに、これまでの 10 倍近い
候補遺伝子を同定できた。 
（４）遺伝子破壊法の開発。これまでシゾ

ンで困難だった遺伝子破壊法の開発をおこ
なった。その結果、相同組み換え、アンチセ
ンス法などを使って、色素体やミトコンドリ
アの分裂装置の全タンパク質と、それらに関
わる遺伝子の機能解析を進めたところ、この
系が極めてスムーズに動くことが分かった。
これにより得られた候補遺伝子の機能解析
への道が拓かれた。現在、候補遺伝子の機能
を順次解析し、成果を論文として発表してい
る。また一部を特許として申請した。 

 
３． 現在までの達成度 
 当初の計画以上に進展している。 
（１） 色素体の分裂マシーンの単離に続

いて、ミトコンドリアの分裂マシーンの純粋
単離に成功した。 
（２） 分裂装置を構成するタンパク質の

分離同定を、ゲノム電気泳動法を使ってきた
が、これを液体MSで分けてみた。その結果、
従来の 10 倍のタンパク質を検出できた。 
（３） シゾンの遺伝子破壊技術は、これま

で誰がやっても、困難だったが、この技術開
発に成功した。この結果、上記のタンパク質
の機能の解析が著しく進んだ。 



 
４． 今後の研究の推進方策 

色素体とミトコンドリアの分裂マシーン
の構造と機能の全貌解明が可能になった。こ
れまでの解析から、多くのタンパク質やそれ
らの遺伝子が、色素体であれば植物界に広く
存在し、ミトコンドリアであれば、動植物界
にも多く存在することが明らかとなってき
た。これら共通する遺伝子は、植物の生産性
の向上が可能であり食料問題の解決に寄与
し、またミトコンドリアの増殖は、ミトコン
ドリア病にも関係しており、こうした医療の
面でも大きく利用することできると期待さ
れる。早急に応用研究へと展開したい。 
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