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概要 ＥＡ (600 字～800 字程度にまとめてください。) 
 

光合成の場である葉緑体は、シアノバクテリアが真核細胞に共生して生じたと考えられている。これま

でに、葉緑体の分裂・増殖は、祖先のシアノバクテリアの持ち込んだFtsZとその関連因子に加え、宿主

真核生物由来である、ダイナミン、PDV 等のタンパク質が、包膜の分裂面部分にリング状の複合体を形

成し、収縮することによって起こることがわかってきた。本研究では、宿主真核細胞が、共生バクテリア

の分裂を制御し、葉緑体を持つ植物細胞が成立してきた過程を理解するために、（１）新規の真核由来

葉緑体分裂タンパク質の同定、（２）真核由来の分裂タンパク質の起源及び機能解析を行い以下のこと

を明らかにした。 

 

（１）真核型葉緑体分裂タンパク質 MCD1 を同定した。内包膜貫通タンパク質 MCD1 は葉緑体分裂面に局

在し、シアノバクテリア由来の分裂位置決定因子MinDと直接結合することにより、葉緑体分裂位置を決

定することがわかった。この結果は、真核型の分裂機構が葉緑体内部にも存在することを初めて示す

ものである。 

 

（２）陸上植物に特異的な葉緑体分裂装置構成因子である PDV タンパク質の量が葉緑体分裂の速度を

律速し、細胞分化に伴なって、葉緑体の数と大きさを調節していることを見いだした。 

 

（３）葉緑体分裂型ダイナミンがどのようなダイナミンから進化したかを調べるために、分子系統解析を

行った。その結果、葉緑体分裂型タンパク質の起源と考えられるタンパク質群が、植物の他、アメーボ

ゾア、エクスカバータなどの原生生物に見つかった。このうち、粘菌と植物のタンパク質は、双方とも、

真核細胞の細胞質分裂に関与することが判明した。このことから、葉緑体分裂ダイナミンは、真核細胞

の細胞質分裂に関与するダイナミンから派生して生じたと推測され、葉緑体の分裂装置が原核・真核

の細胞質分裂の複合機構であることが示された。 
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欧文概要 ＥＺ 

 
Chloroplasts (site of photosynthesis in plants) arose from a cyanobacterial endosymbiont in a primitive 
eukaryotic host cell. Chloroplasts multiply by division, as do cyanobacteria. A part of the division machinery is 
derived from the cyanobacterial cytokinetic activity based on the FtsZ protein. In contrast, other parts of the 
division machinery involve proteins specific to eukaryotes, such as dynamin-related proteins and PDV proteins. 
The aim of this study is to identify novel chloroplast division proteins of the eukaryotic host origin and to 
characterize the evolution and function of the proteins. The results should provide insights into how the 
eukaryotic host may have regulated the division of bacterial endosymbionts and later enslaved and turned them 
as organelles. Major findings of this study are as follows. 
 
(1) We identified a new eukaryotic chloroplast division protein MCD1. MCD spans the chloroplast inner 
envelope membrane and localizes at the division site. We showed that MCD1 determines the division site 
through direct interaction with cyanobacteria-derived MinD. 
 
(2) We found that PDV proteins, land-plant specific components of the division apparatus, determine the rate of 
chloroplast division in accord with cell differentiation. 
 
(3) To gain insight into the kind of eukaryotic mechanism which evolved to regulate chloroplast division, we 
investigated the functions of dynamin proteins that are most closely related to chloroplast division proteins 
which we found in Plantae, Amoebozoa and Excavata. These proteins of amoeba and plants turned out to be 
involved in eukaryotic cytokinesis. Our results suggest that the dynamin for chloroplast division is derived from 
that involved in eukaryotic cytokinesis. Therefore chloroplast division machinery is a mixture of bacterial and 
eukaryotic cytokinesis components. 

 


