
[目的] 細胞質分裂は、アクトミオシンからなる収縮

環の収縮によって起こる。収縮環を構成するミオシ

ンは、筋細胞に発現するものと近縁のⅡ型ミオシン

である。現在までに見つかっているミオシンファミ

リーは19種類あるが1) 、収縮環の収縮にⅡ型ファミ

リー以外のミオシンが関わるかについては、よく分

かっていない。繊毛虫テトラヒメナは、動物細胞と

同様に収縮環の収縮を利用して細胞質分裂を行な

う。しかし、テトラヒメナはⅡ型ミオシンを発現し

ていないことが、最近のゲノムプロジェクトにより

判明した。そのため、テトラヒメナの収縮環にはⅡ

型ミオシンの機能を代替するミオシンが存在すると

考えられる。そこで、1次構造の予測により、テトラ

ヒメナのミオシンの中で、Ⅱ型の代わりに細胞質分

裂に働くものを探索する。  

 
[材料と方法] ゲノムプロジェクトにより判明したミ

オシン遺伝子の配列をもとに作成したプライマーを

用いて、Tetrahymena thermophila の cDNA ライブラ

リーを鋳型とした PCR を行ない、各ミオシンの

cDNA を得た。塩基配列の決定後、予測された13種

類のテトラヒメナのミオシンのアミノ酸配列につい

て NCBI の BLAST 検索を行ない、尾部の機能ドメイ

ンを予測した。さらに、clustal W を用いて分子系統

樹を作成した。  

 
[結果と考察] 13種類のミオシンのアミノ酸配列を他

の生物のミオシンと比較して分子系統樹を作成し

た。MYO13以外の12種類のミオシンは、新しいクラ

スターを形成した。これら12種類のミオシンは、尾

部に存在するドメインによって4つのサブクラスに分

けられた。それらは、微小管に結合する MyTH4ドメ

イン2) を持つもの(MYO4、5、6、8)、脂質結合ドメ

インの FERM と MyTH4を持つもの(MYO1、2、7、

9)、 微小管の制御に関与する ATS1ドメインを持つ

もの(MYO3、10、11、12)、 2量体形成に関わる Smc
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SUMMARY 
It is considered that actin and type-II myosin work together in assembly of the contractile ring during cytokinesis. 

Thirteen genes encoding myosin have been found in T. thermophila. However, type-II myosin is absent in this organism. 

We searched the functional domain in the tail regions of Tetrahymena myosins. They were finally classified into four 

groups which had FERM (lipid-binding), ATS1 (control of microtubules), Smc (dimeric coiled-coil structure), and other 

functions. To identify myosins involved in cytokinesis, we are analyzing the cellular distributions of Myo13 and Myo6, 

as both these myosins form dimers and could possibly function in cytokinesis instead of type-II myosin.  
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ドメインを持つもの（MYO13）である。一方、T. 

thermophila にはⅡ型のミオシンは存在しないことが

判明した。しかし、MYO6は既に精製されている T. 

pyriformis のミオシン3) と同じアミノ酸配列を有する

ことを確認した。また、MYO13は、BLAST 検索の

結果、Smc ドメインを持つことがわかった。このド

メインは逆平行の coiled-coil 構造を形成することか

ら、Myo13は双極性のフィラメントを形成すること

が可能であると考えられた。双極性のフィラメント

は、Ⅱ型ミオシンに特徴的に見られ、大きな収縮力

を生み出している。  

 以上の解析から、テトラヒメナのミオシンのう

ち、Ⅱ型ミオシンの機能を代替する可能性が高いの

は MYO6と MYO13である。今後これらのミオシン

について機能解析を行なう。  
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SUMMARY 
In order to compare the difference in crystal formation between Amoeba proteus and Polychaos dubium collected 

from a natural freshwater pond, a study was performed using a light microscope, transmission electron microscope 

(TEM), scanning electron microscope (SEM), and X-ray microanalyser. The cytoplasm of A. proteus contained numer-

ous small crystals 2–3 µm in length and bipyramidal in form, and that of P. dubium contained numerous large crystals 

20 µm in length and of a plate-like rectangular form. Using the same organism as food did not change the shape, size or 

number of crystals in the two amoebae. For SEM observation and X-ray microanalysis, 50 individuals of each amoeba 

and white cells of Paramecium bursaria as a food organism were placed on the carbon specimen holder, and were natu-

rally dried and then coated with carbon. We found that the crystals of A. proteus were composed of two types, one as 

described above, and another which was small, granular, and 0.1 µm in diameter. The elemental composition of both 

crystal types was the same and consisted mainly of carbon and oxygen, with small amounts of phosphorus, potassium, 

chlorine, and sulfur. The crystals of P. dubium were also of two types, but the plate-like rectangular crystals varied from 

6–20 µm. In addition, many small granular crystals or clumps thereof adhered to the surface of these crystals. The plate-

like rectangular crystals were composed of carbon and oxygen, and the small grains were mainly composed of carbon, 

oxygen, phosphorus, calcium and magnesium, with small amounts of sulfur, chlorine, and potassium. The elemental 

composition of small-grain crystals in Paramecium bursaria was the same as that of the small crystals of P. dubium. The 

variation in the plate-like crystals of P. dubium indicates that they gradually increase in size, while the crystals of A. 

proteus remain constant in size and shape. Because the elemental composition of the crystals of the amoebae and the 

paramecium were different, it is probable that the crystals and small grains were synthesized within each cell. 
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