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細胞内に含まれる物質のうち 70%は水である。多くの生体分子は周囲を取り囲む水分子と相互

作用することで、複雑な立体構造を形成し機能活性を生み出している。我々は、タンパク質水和

を変えることができる高圧力技術に着目し、分子の構造変化や機能変調を実時間で観察できる「高

圧力顕微鏡」を開発してきた（図１）。この装置を利用すると、地球上で最も深い場所である太平

洋マリアナ海溝最深部（10,924 m, ~110 MPa）を超える 150 MPaの圧力をかけながら光学顕微観察

を実施できる[1, 2]。我々は、この装置を用いることで、大腸菌べん毛モーターが高圧力下で逆に

回りだすことを明らかにしてきた[3]。本研究では、緑藻クラミドモナスの鞭毛繊毛運動に着目し、

高圧力環境下で鞭毛運動を観察した。クラミドモナス野生株の場合、圧力の増加とともに鞭毛運

動の活性は低下し、80MPa では停止した。それに対して、鞭毛の中心構造（中心対微小管やスポ

ーク）を欠失した非運動性変異株の鞭毛では、逆に 40 - 60 MPaの圧力において活発な屈曲運動が

観察された。様々な変異株を利用して運動解析をおこなったところ、高圧力下ではダイニン外腕

の活性が上昇して軸糸微小管の滑り運動が活性化され、その結果、非運動性変異株に屈曲運動が

誘導されることが示唆された。 
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図１ 高圧力顕微鏡。a)顕微観察用の高圧力チャンバー, b) ハンドポンプと高圧力機器 
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