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研究成果の概要（和文）： 

ほとんどの生物は植物の葉緑体(色素体)の光合成に依存して生きている。葉緑体は分裂マシ
ーンを使って分裂・増殖する。葉緑体の分裂マシーンは、FtsZ,(葉緑体基質側)、外 PD（細胞
質側）、そしてダイナミン(細胞質側)リングの順に形成され、ダイナミックトリオと名付けた。
PD リングの主たる構造は５－７nm の細いナノの繊維である。ミトコンドリアの分裂マシーンも
類似のダイナミックトリオから成る。ダイナミックトリオを骨格にした両分裂マシーンの働き
を分子生理学的に解明した。 
 
研究成果の概要（英文）： 

Almost all organisms depend on photosynthesis by chloroplasts (plastid), which 
proliferate by division. During chloroplast division, the FtsZ ring (localised in the 
stroma), the PD ring (in the cytoplasm), and the dynamin ring (in the cytoplasm) are formed 
in that order and called the dynamic trio. The PD ring is the main structure of the PD 
machinery and appears to be a bundle of fine filaments about 5–7 nm in diameter. The dynamic 
trio is used for mitochondrial division. The division machineries including the dynamic 
trio were solved by molecular and physiological biology. 
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１．研究開始当初の背景 

1977 年-1982 年、筆者は粘菌と、車軸藻で
ミトコンドリアが分裂マシーンを使って分
裂・増殖していることを発見した。1986 年に

は原始紅藻のシアニジウム（Cyanidium 
caldrium）の葉緑体で、1993 年と 1994 年に
は 同 じ く 原 始 紅 藻 の シ ゾ ン
(Cyanidioschyzon merolae)で、ミトコンド
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リアと葉緑体のそれぞれで明瞭な分裂マシ
ーンを発見した。シゾンの細胞と細胞小器官
の分裂の同調化、分裂中細胞小器官の単離、
さらに分裂マシーンの単離、ゲノム解読、ポ
ストゲノム解析を駆使することによって、単
離した分裂マシーンを分子生理学的に解析
することが可能となった。 

 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は、シゾンを使い、ミトコン
ドリアの分裂マシーンより大きく単離し易
い葉緑体の分裂マシーンを先ず単離し、その
全構成タンパク質を同定するとともに、それ
ぞれの機能を解明すること、及びこれまで全
く困難であったミトコンドリアの分裂マシ
ーンの単離とその全構成タンパク質を同定
することであった。 

 

 

３．研究の方法 

次の順に研究を進めた。 
(1) シゾンの細胞・細胞小器官の分裂を高度

に同調化する。 
(2) 分裂中葉緑体を単離する。 
(3) 分裂中葉緑体から分裂マシーンを単離す

る。 
(4) ミトコンドリア分裂マシーンも単離する。 
(5) それぞれの分画を質量分析器にかけ、全

タンパク質とともにそれらの遺伝子をゲ
ノム情報に使って解析する。 

(6) 得られた分裂マシーンを構築するタンパ
ク質の遺伝子を順次、抗体、マイクロア
レイなどを使って機能を調べる。 

 
 
４．研究成果 

葉緑体とミトコンドリアの分裂マシーン
の機能解析に先立ち、微量タンパク質の同定
に必須なゲノム情報の 100%解読を試み、成功
した。これを有効に使い、葉緑体の分裂マシ
ーンの解析が進んだ。また小さく解析が困難
と思われていたミトコンドリアの分裂マシ
ーンの解析も進んだ。ミトコンドリア分裂マ
シーンのタンパク質の同定には、その細胞周
期における動態が重要な役割を果たした。即
ち細胞分裂の初期には、葉緑体とミトコンド
リアの分裂マシーンが結合することに気付
き、この性質を使った。先ず分裂マシーンの
複合体を単離し、その全タンパク質から、比
較的単離の容易な葉緑体分裂マシーンの全
タンパク質を引く事によって、ミトコンドリ
ア分裂マシーンの全タンパク質の同定がで
きた。このタンパク質を解析した結果、FtsZ
リングの形成を誘導する ZED 遺伝子を発見し
た。 
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