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浸透圧ストレスが起こす水の流れのFアクチンによる抑制
一生体高分子ポリマーの新規な機能ー

忠直1伊藤静同大学創造科学大学韓

題1にあるように、アクチンフィラメント (F-アクチン)は、浸透圧ストレス CPf)が引き

蓮こす水の流れしJv)を、フィラメント濃度依存的に抑制する(図1)[1] 0 さらにF-アクチ

ンが架穣されてできたアクチンネットワークはこれを完全に抑制する [2]0
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国 1: (A)実験系。外渡Oに半透膜 M不透過な高分子(Dextran)を添加して、試料溶漆I

から O への水の流れ、 Jvを測定する。 (B)F-アクチンの抑制効果。上からそれぞれ、 0、1.0、

2.0、3.3mg/mlのF-アクチン。実験式、 Jv中のεiまF-アクチン濃度に比焼。

我々は系のエントロビーを定式化することによってFアクチンの効果を明らかにした色、 2

式)[1]。浸透圧ストレスはF-アクチン溶液の内外の水のケミカルポテンシャんの差、 Vjうを

生じさせる。この場合、熱力学誌、可能な範題で〔可能かどうかはシステムによる入そむ後に

達する定常状態ではその差をできるだけ埋める方向に系を変北させる (2式)。
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F-アクチン港濠の場合、溶液肉の水のケミカんポテンシャルを減少させることによってその

差を埋め、その結果、半透膜を介しての水の流れが抑制される(国2-A)。一方、単量体アク

チンのG-アクチン溶液ではこのような効果を示さない。ではFアクチン溶液でiまどのように

してそれが可能になるのか?
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図2:(A)系の水のケミカルポテンシャルプロファイル。 Fアクチンは溶液中の水のケミカル

ポテンシャんを実線から議線に AμLだけ下げる。 (B)水のケミカルポテンシャル減少機構。

水(J)ケミカんポテンシャルの減少に伴って故出される自串エネルギ一、 n~!1，μ;，は F-アクチン

のコン京メーションのエネルギー、nf!1，μ/として吸収される。

漫透Eストレスを受けた溶液の水のケミカjレポテンシャんが下がるためには、それに伴って

放出されるエネルギーを受け取るシステムがなければならない出。セミフレキシブんな弾性

体である F-アクチンは、その=ンホメーションに応じてさまざまなエネルギーを連続的にとる

ことができる問。それ故、溶媒(水)のケミ力JレポテンシャJしの変化に伴って放出さ託るエ

ネルギーをコンホメーションのエネルギーとして受け取ることができる〈函2-B)。一方、定

まったコンホメーションしか取れない単量体参ンパク質のG-アクチンは、放出さるエネルギー

を受け取ることができない。その結果、 G-アクチンはF-アクチンのように溶液中の水のケミ力

んポテンシャルを下iずることはできないと考えられる。

このF-アクチンの浸透圧ストレスに対する応答は、良く知られたりレ・シャトウリエの票理j、

即ち、 f平衡にある系に捜苦Lを与えると、系はそれを和らげる方向に応答するjという原理に新

たな備を加えるとともに、 F-アクチンのみならずビメンチンなどのサブユニットタンパク質の

非共有結合からなる綿抱嚢の生体高分子ポリマーが、生体での漫透圧境主に伴う紹抱への水の

流出入を制御することによって、組抱内の彊常性維持に重要な働きをしていることを示唆する。
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