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１．研究計画の概要 
葉緑体光定位運動は、植物が効率良く光合成
を行なうためのみならず、強光下での光障害
を避けるために必須の生理現象である。従来、
細胞内に既存のアクチン繊維を介した運動
と考えられていたが、我々は、今迄に報告の
無い新規の葉緑体光定位運動に働く葉緑体
アクチン(cp-actin)繊維を発見した。葉緑体独
自の細胞小器官移動様式としての cp-actin繊
維の構造と機能の解明を通して葉緑体運動
のメカニズムを明らかにする。 
 
２．研究の進捗状況 
(1) 研究方法：時間的・空間的分解能の高い
ライカ共焦点レーザー顕微鏡 SP5を購入し、
葉緑体運動誘導に必須な、細胞の一部に光照

射するための改変を行なった。これにより、

cp-actin繊維の詳細な挙動、我々が選抜した
cp－actin繊維の重合・維持・制御に関わるタ
ンパク質因子 phot1, phot2, CHUP1, KAC1, 
KAC2, WEB1, PMI2などの詳細な解析が可
能となった。また共同研究により全反射顕微

鏡による cp-actin繊維の解析、クライオ電顕、
タンパク質因子の結晶解析を行なった。 
(2) 成果： 
①cp-actin 繊維：cp-actin 繊維は強光照射後
30秒以内に約 0.5µm のフラグメントに分断
された後消失し、その後 30 秒以内には葉緑
体の移動方向前半部で重合が開始されるこ

と、この脱重合・重合過程では cp-actin繊維
の一端に常にCHUP1が点状に観察されるこ
とが明らかになり、CHUP1が cp-actin繊維
の重合中心である可能性が強く示唆された。 
②CHUP1：CHUP1 は葉緑体の外包膜上に
存在し、光条件に依存したダイナミックな分

布変化をすることが分った。弱光下では葉緑

体周縁部に小さい粒状に点在するが、強光照

射で粒は解消され、葉緑体全体に均一に分散

した後、葉緑体同士が接する部分に単一な巨

大な粒として出現する。その後の暗黒下で、

巨大粒は脱リン酸化によって徐々に消失し、

同時に葉緑体と細胞膜間の cp-actin繊維上に
現れる。この一連の変化はphot2依存であり，
phot２とCHUP1の結合が酵母ツーバイブリ
ッド法で観察されている。 
③その他の因子：KAC1, KAC2, WEB1, 
PMI2は cp-actin繊維の維持や制御に働くこ
と、JAC1-J ドメインは結晶構造解析から
HsP70を介して作用することが示唆された。 
④ミオシン：葉肉細胞で発現する主なミオシ

ン XI４重変異体ではミトコンドリア等の細
胞小器官は移動不能となるが、葉緑体運動、

cp-actin繊維の挙動は正常であり、葉緑体運
動にミオシンXIの関与は無いと考えられた。 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に達成している。 
（理由）①葉緑体の移動方向は、phot2 依存
的リン酸化・脱リン酸化によって CHUP1が
葉緑体移動方向前半部に分布を移し、その結
果 cp-actin繊維の重合位置が規定されること
によって決まることを明らかにした。 
②同定した多数の因子の機能・相互作用の解
析から、photによる光受容から葉緑体の運動
に至る信号伝達の概要を明らかにした。 
③ミオシン関与を強く否定する結果を得て、
cp-actin繊維研究の新規性を示した。 
 これらの結果（特に①、③）は研究当初の
予想を越えた結果であり、３年間の研究でこ
こ迄来られるとは思わなかった。 
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４．今後の研究の推進方策 
① CHUP1,KAC1 複合体構成要素の解明。野生
型,変異体等から免疫沈降で得た試料を質量
分析機で同定し、比較・解析する。 
② CHUP1 リン酸化部位の決定。Phot2 依存的
リン酸化部位の決定と、その役割を解明する。 
③ CHUP1（またはその複合体）の cp-actin
重合能の解明。アクチンの専門家と共同研究
を開始している。 
④ cp-actin繊維の微細構造の解明。高圧急速
凍結試料の超薄切片法、フリーズエッチング
法、クライオ電顕等による。専門家と共同研
究を行なっている。 
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