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　ア クチ ン フ ィ ラ メ ン ト （以後 F一ア クチン と呼ぶ ）とは球状タン パ ク質の ア クチン がか ら構成 され

て い る剛直性の繊維で ある。F一ア クチ ンは細胞骨格 と呼ばれ る繊維の
一

つ で 、ほぼ全て の 細胞に

存在 して い る 。 F一ア クチン は細胞内で は バ ン ドル （繊維の 束 ）を形成する こ とが しられてお り、細

胞の 形状や運動 と深 く関わ っ て い ると考えられて い る 。

　ア クチ ン フ ィ ラ メン トは、太さ

約 5nln に 対 し 持続長が 10 μln

と剛直で 長 く中性水溶液中で 負

に 帯電 し て い る 高分 子で あ る 。

1980 年代以 降 、 試験管中の 実験

で ポ リア ミ ン ［1｝、 多価カチオン

ー般 図 で F一ア クチ ン が バ ン ド

ル 状に な る こ とが見出されて い

る 。 これ らは負に帯電した 高分

子 同士が 引 き合 うとい う興味深

い 現象 で あ る。

　 しか し 、 こ の バ ン ドル 形成の

機構は い まだ不明で あ り、熱力

学的安定性や 構造 の 分布 ・
ゆ ら

ぎと い っ た物理 的な解析は 、未
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図 1： 各カチ オ ン 濃度 と散乱 強度の 変化
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縦軸 は カ チ オ ン濃 度 O　rllrvlの 時 を 1 とす る 相 対 値の 散 乱 光 強度。（光波 長

40「OJIIn）
だ 行われ て い な い 。そ の よ うな性質は 高分子 の 構造制御 を考え る 上で 大 きな意味を持 つ 。今回は

バ ン ドル 形 成の 機構を 調 べ る 事を 目的 と し た 実験 を 行 っ て きた 。

　従来、こ れ らア クチ ン バ ン ドル の 研 究は 吸光度計や 蛍光度計を 用い た簡易な レ イリー散乱測定

で行われて来たの で 、 まず再現性を調べ るため に蛍光度計に よる散乱測定を行 っ た （図 1）。 さらに

そ の散乱の変化 する領域での F一ア クチ ンの個 々の状態を蛍光顕微鏡 （図 2）で観察した 。 散乱強度

曲線では バ ン ドル 状態と フ ィ ラメ ン ト独立 の 状態を繋い で い る 。 蛍光顕微鏡像 （図 2）を見る とそ

の 中間状態では 独立の フ ィ ラ メ ン トと多数本凝集 した バ ン ドルが 同 じ溶液に共 存して い る。

　 また、蛍光像の 光強度密度 を比べ る こ とに よ リバ ン ドル 幅の 分布を求め 、図 3 に よ うに度数分

布表に して み る。こ の よ うに 中間の共存状態で は 、少数本の バ ン ドル は 不安定 で あ り、数本で 構
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　　　　　　　図 2： ス ペ ル ミヂン （3＋）を添加 した溶液中の ア クチン フ ィ ラ メ ン ト
明 るさは フ ィ ラ メ ン トの 密 度 に あた る，左 図 の 10mM の ほ とん ど 同様 の 明 るさに見え るもの は 全て 「単独の フ ィ ラメ

ン ト」 で あ る 。 右 図の 16111M に あ るそれ よ り十分 に 明 る く、長 さの 大 きい もの が 「多数本の バ ン ドル 」。そ して 中図
の 13nlM に は 、10　nuM の 時 と同様 に 同 じ明 るさに み え る 「単独 の フ ィ ラ メ ン ト」 と、そ れ よ りは るか に 明 るい 「多

数本の バ ン ドル 」 が 共存 して い る。

成 され るバ ン ドル と単独の フ ィ ラ メ ン トが 共存する こ とが わかる 。 こ の様な凝集現象 の特徴か ら

DNA の コ イ ル ーグ ロ ビ ュ
ール 転移 ［31で 見 られ る物 と同 じ く、Laridauの 定義で の 1次相 転移で 2

相共存 とい う状態が現れて い る と考え られ る 。
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図 3： バ ン ドル 太さの 統計

横 軸は バ ン ドル の 本 数 で あ るが 、そ の 閤 隔 と b方 が 次第 に 1 ずつ 、大 き くな る よ うに 採 るこ とで 、こ の パ ラ メ ターを太

さに 対 応 させ る よ うに して い る。濃度 1〔トユ6mM は すべ て 単独 フ ィ ラ メ ン トとバ ン ドル が 共 存 して い る濃度 a 濃度が 大

き くな る とバ ン ドル の 割 合か 増 えて くる が 、バ ン ドル の 太 さの 分布 は こ の グ ラ フ の ように それ ほ ど変 わ らな い 。2
， 3−4

本の 少数 本バ ン ドル は よ り、5−7本の バ ン ドル の 方が 全 体的に 数が 多 く安定で あ る こ とが わ か る。
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