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研究成果の概要（和文）：分裂酵母から初めてアクチンを精製して性質を調べ、骨格筋アクチ
ンと同様のフィラメントに重合することを示した。分裂酵母収縮環のアクチンフィラメン
トを可視化し方向性を決定できた。収縮環が収縮するにつれフィラメントが短くなること
を初めて実証した。収縮環アクチンははじめ分裂面の１点から両方向へ重合すること、そ
の後、方向性が入り交じり収縮が起ることを提唱した。ハエ細胞を用いて、細胞質に拡散
しているミオシン分子が細胞分裂期に赤道面表層に集積することを示した。 
 
研究成果の概要（英文）：Actin was purified from fission yeast cells for the first time, and it 
was shown to polymerize into filaments that are indistinguishable from muscle actin 
filaments.  The contractile ring actin filaments were visualized and their directionality 
was determined.  Filaments were shown to shorten during contraction of the ring.  We 
proposed that actin first polymerizes at one point in the division plane to both 
directions, and then the directionality was mixed in the ring prior to contraction.  
Using cultured fly cells we showed that myosin molecules in the cytoplasm accumulate 
at the division cortex during cytokinesis. 
 
 
交付決定額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2007 年度 4,900,000 1,470,000 6,370,000 

2008 年度 3,400,000 1,020,000 4,420,000 

2009 年度 3,000,000 900,000 3,900,000 

年度    

  年度    

総 計 11,300,000 3,390,000 14,690,000 

 
 
研究分野：生物学 
科研費の分科・細目：生物科学・細胞生物学 
キーワード：遺伝子、細胞・組織、シグナル伝達、生体分子、蛋白質 
 
１. 研究開始当初の背景 
 私達は卵細胞よりミオシンを発見しミオシ 
ンが細胞質分裂に必須であることを証明した 
。この研究により、細胞質分裂がアクチン、 
ミオシンからなる収縮環の収縮によって起こ 
ることが確立した。さらに分裂溝を単離し、 
収縮環が方向性の異なるアクチンフィラメン 

トから構成されているなどの微細構造解
析を行ってきた。1993年にウニ卵で低分
子量 Gタンパク質 Rhoを初めての分裂シグ
ナル因子として報告した。その後の研究で
分裂シグナル伝達は Rhoシグナル伝達機
構を使っていることが確立した。しかしこ
のシグナル伝達機構がどのようにしてア
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クチン、ミオシンの収縮環への構築を起す
のかは明らかでない。 

 
２．研究の目的 
 細胞分裂は生物の増殖・再生にとって必須 
であり、分裂面の決定は多細胞生物の発生・ 
分化にとって重要である。動物細胞や酵母は 
分裂面の細胞膜直下に形成される収縮環の 
収縮により分裂する。この構造は主としてア 
クチンフィラメントと II型ミオシンから成 
り、これらの相互作用によって収縮する。本 
研究では収縮環の形成位置がどのように決定 
され（分裂シグナル伝達の機構）、それを受 
けて収縮環がどのように形成され、収縮する 
のかを分子レベルで明らかにすることを目的と 
した。 
 
３．研究の方法 
（１）分裂酵母の収縮環の形成過程を明ら
かにするために分裂酵母のアクチンの精
製を試みる。 
（２）分裂酵母収縮環のアクチンフィラメ
ントを可視化しその方向性を決定するた
めに、酵母細胞の透過処理とミオシンS1
修飾を行い、電顕観察を行う。 
（３）分裂期のミオシンリン酸化と分裂シ
グナル： ハエ培養細胞のミオシンの軽鎖
調節のリン酸化とミオシンのダイナミク
スならびに局在との関連を明らかにする。 
（４）ウニ卵疑似分裂溝の分裂面を決定す
るため、ジェリーカナルのマーキングを試
みる。 
 
４．研究成果 
（１）分裂酵母アクチンの精製と性質：分
裂酵母から初めてアクチンを精製し、その
性質を調べた。分裂酵母アクチンは骨格筋
アクチンと太さ、らせんの周期など構造的
に区別のつかないアクチンフィラメントに
重合することを電子顕微鏡観察、光回折法
により示した。マグネシウムイオンを結合
した分裂酵母アクチンは骨格筋アクチンよ
り若干速く重合したが、カルシウムイオン
を結合した場合、KClを加えるとフィラメン
トでなく顆粒状に重合する点が異なってい
た。分裂酵母アクチンは骨格筋アクチンに
比べ、分裂酵母プロフィリンと強く相互作
用したが、骨格筋ミオシンとは弱く相互作
用した。分裂酵母細胞中の濃度は8.7µMだっ
た。 
（２）分裂酵母収縮環の構造と形成過程： 
 分裂酵母細胞を透過処理し、ミオシン S1
を浸透させて収縮環のアクチンフィラメン
トをやじり構造に変換させてから樹脂に包
埋し、連続切片を作製し、電子顕微鏡観察
によりフィラメントの方向性を決定した。

その結果、収縮環を構成するアクチンフィ
ラメントの数は 1,000−2,000本、平均長は
約 0.6µm、反対方向のフィラメントがほぼ
１：１存在していた。収縮環が収縮するに
つれフィラメントが短くなることが初めて
実証された。また、収縮環のアクチンフィ
ラメントの配列を 3次元再構成することに
より、分裂酵母においては収縮環アクチン
ははじめ分裂面の１点から両方向へ重合す
ること、その後、方向性が入り交じり収縮
が起ることを提唱した。収縮環を作るとき、
細胞内のほぼ半量のアクチン分子を使って
いることが分かった。 
（３）分裂期のミオシン集積とリン酸化：
GFP-ミオシンを発現したショウジョウバ
エ S2 細胞でミオシン分子のダイナミクス
を解析した結果、ミオシンは収縮環形成期
に細胞質に拡散している分子が赤道面表層
で捕捉されることで分裂位置に集積するこ
とが分かった。さらに捕捉には調節軽鎖の
活性化リン酸化および重鎖のフィラメント
形成が必要であることを明らかにした。 
（４）ウニ卵の疑似分裂溝の形成：ウニ未受
精卵をタンパク質脱リン酸化酵素の阻害剤
で処理すると疑似分裂溝を生ずるが、この分
裂溝の形成面が卵の極性軸と無関係である
ことを明らかにした。 
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