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1   はじめに 

横紋筋は収縮性相互作用をする二つのタンパク質

のうち、ミオシンを太いフィラメントに、アクチン

を細いフィラメントに集積し、相互作用を制御する

タンパク質のトロポニン、トロポミオシンとともに

筋節という規則周期構造を作っている。この規則構

造の中で両フィラメントが交互嵌合して稼働する。 

この筋節構造は相互作用を効率的にするだけでな

く、収縮と弛緩を自原性に調節する上でも重要であ

ることが示唆されている 1,2。この自原性調節機能の

うち、筋節の伸展が弛緩から収縮への遷移を助ける

作用を持つことはストレッチアクティベーションと

呼ばれ 3、心臓ではフランク-スターリングの法則と

呼ばれる自原性収縮力調節を実現するものとして着

目されている。 

このストレッチアクティベーションの機構として、

筋節伸展がコネクチン/タイチンと呼ばれる弾性タン

パクフィラメントのひずみを通じて太いフィラメン

トからのミオシン頭部の突出状態を変え、これによ

って収縮・弛緩状態を自源性に調節するという仮説

を立て、この仮説を検証する X線回折実験を進めて

いる。 

 

2   実験 

BL6A の小角カメラでイメージングプレートを使

って直径 300 ミクロンほどの筋標本からの 2 次元回

折像を記録した。微小な標本を X線ビームの上に載

せる位置調整にはイメージインテンシファイア付の

CCDカメラを用いている。 

標本はウサギ腸腰筋とラット心筋のスキンドファ

イバーである。アクチンとの相互作用によるミオシ

ン頭部の突出状態変化を除外するためには、ゲルゾ

リン処理によってウサギ腸腰筋のスキンドファイバ

ーの細いフィラメントを除去し、太いフィラメント

だけにした標本を用いた。 

ハッチ内の空調装置と循環恒温槽からの外部循環

で温度管理（20度または 5度）した実験セルホルダ

に、あらかじめ調整して持参した筋標本をセットし

て実験を行った。 

太いフィラメントが作る格子の間隔、ミオシン頭
部の突出状態に対する筋節長の効果を主に解析した。 

3   結果および考察 

筋節を伸ばすと、コネクチン/タイチンの硬さに依

らず太いフィラメントの格子間隔は狭まった。細い

フィラメントを除去すると、太いフィラメントの間

隔は狭まったが、この狭まった間隔を基準にすると、

筋節長を伸ばした時の筋節に対する効果は細いフィ

ラメントがあるときと同様であった。 

ミオシン頭部の突出状態については、細いフィラ

メントがなくても筋収縮の可逆抑制薬ブタンジオン

モノオキシム（BDM）はミオシン頭部を太いフィラ

メントのバックボーンのまわりに規則正しくらせん

配列させる効果を持った。BDM と類似した構造を

持つが収縮に対する特異作用を持たない小分子量ポ

リエチレングリコール(PEG3350)は、高濃度で太い

フィラメントの格子間隔を狭めながら筋節構造の規

則周期性を高めたが、ミオシン頭部のらせん配置に

対する特異作用を持たなかった。両者の作用で高ま

った規則周期筋節構造の中で、ミオシン頭部の突出

が筋節の伸展に伴って乱れていくことが観測された。 

以上の結果は、筋節伸展がミオシン頭部の配置を

介して、筋節構造がその収縮・弛緩状態を自原性に

調節するとする仮説を支持するものである。 
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