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研究成果の概要 

染色体分配において微小管は、中心体から伸びる紡錘糸や、染色体構造を制御する極間微小管を形成

する。極間微小管には、中心体側がマイナス端、反対側がプラス端という極性がある。分子モーター

であるキネシンが、微小管をつなぎ止めて移動することで、張力を維持し形が保たれる。極間微小管

上のキネシンには、プラス端方向（中心体から離れた方向）に移動するものと、マイナス端方向（中

心体側）に移動するものが存在する。 

 

本年度は、マイナス端方向に移動するキネシンである Kinesin-14（Ncd）に注目し、その移動の分子

機構の解明を行った。Ncdはダイマーとして機能し、ATP依存性のモーター、二量体化に必要なヘリッ

クバンドル（Neck）、極間微小管の反対側の微小管に静電的相互作用で結合する Cargoドメイン、そし

て動きを制御する Linker（Neck mimic）を持つ。 

 

Cryo-EMや X線結晶構造解析を用いて、微小管結合直後の微小管-Ncdヌクレオチドフリー状態、微小

管-Ncd ATP状態（ATPアナログ使用）、微小管-Ncd ADP・Pi（加水分解直後の状態）、Ncd-ADP-遊離リ

ン酸状態の構造解析に初めて成功した。さらに、移動後に微小管から離れた状態である ADP状態の構

造から、Ncdの微小管マイナス端方向への移動サイクルの分子機構を解明した。その結果、1. Ncdは

ATP結合に伴い Neckをプラスからマイナス端方向にスイングさせる、2. ATP加水分解に伴い Neck 

mimic Linkerでそのスイングの動きを固定、3. 微小管から外れて Stalkがプラス端方向にスイング

することで移動、といった機構を分子レベルで解明した。 

 

この研究成果は近日中に論文として投稿予定であり、bioRxivにも公開予定である。 
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