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PRESS RELEASE  2025/12/2   
      

 
 

多くの“仮⾜”を巧みに使う有殻アメーバの動き⽅を解明 
〜単細胞⽣物とは思えない精密な運動の仕組み〜 

 
 
ポイント 

・殻をかぶったアメーバ「ナベカムリ」が⾏う複数仮⾜を⽤いた移動の統計的特徴づけに成功。 
・ナベカムリの運動⽅向は細胞が基盤に伝える応⼒場によって決まっていることを解明。 
・仮⾜を利⽤する細胞⾏動の多様性理解に貢献し、細胞の持つ環境適応機構の解明に期待。 

 
概要 

北海道⼤学⼤学院電⼦科学研究所の⻄上幸範准教授、中垣俊之教授、⾕⼝篤史博⼠研究員、北海道
⼤学⼤学院⽣命科学院博⼠後期課程（研究当時）の松本絃汰⽒らの研究グループは、⼭形⼤学理学部
の野村真未助教、法政⼤学⾃然科学センター・国際⽂化学部の島野智之教授、リヨン第 1 ⼤学のリウ 
ジャンーポール教授、富⼭⼤学の佐藤勝彦特命教授らとともに、殻を背負って⽣活するアメーバ「ナ
ベカムリ」*1 のアメーバ運動を⼒学的側⾯から詳細に調べました。ナベカムリは細胞体がキチン質の
殻に囲まれていますが、その殻の底⾯に開いた⼀つの孔から複数の仮⾜*2 を伸ばし、殻を引っ張りな
がら移動します。この移動様式は多くの接着性細胞が⾏う⼀般的なアメーバ運動とは異なり、これま
で⼗分に理解されていませんでした。 

研究グループは、基盤の弾性率を変えた際のナベカムリの運動変化を統計的に特徴づけることに加
え、細胞が基盤に加える牽引応⼒場*3 と運動⽅向の関係を明らかにしました。 

本研究成果は、タコのように複数の仮⾜を⽤いて移動する有殻アメーバの移動機構を明らかにした
もので、細胞の⾒せる多様で巧みな仮⾜動態を明らかにすることに加え、細胞が環境に適応する仕組
みの理解に役⽴ちます。 

なお、本研究成果は、2025 年 11 ⽉ 19 ⽇（⽔）に Proceedings of the Japan Academy, Series B
誌に早期オンライン公開されました。 

 

 
 基盤上を這うナベカムリの移動を横から⾒た様⼦：細胞体はキチン質の殻でおおわれており、腹
側の⼀つの⽳から複数の仮⾜（⽮印・⽮じり）を伸⻑させ、これらを巧みに⽤いることで移動する
（スケール 50 µm）。 
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【背景】 
アメーバ運動は様々な細胞に共通する基本的な運動様式で、創傷治癒や免疫応答など多くの⽣命現象

に関与します。⼀般に、アメーバ運動において仮⾜先端部分での⾻格タンパク質アクチンの重合や細胞
表層でのアクトミオシンの収縮とそれに伴う細胞内の静⽔圧の上昇によって細胞は仮⾜を形成し、この
際、基盤へ接着し⼒を加えることで移動すると考えられています。しかし、殻を持つアメーバ「ナベカ
ムリ」はタコのように複数の仮⾜を巧みに⽤いて⾃⾝の細胞体が⼊っている殻を引っ張るという独特な
移動を⾏う（図 1）ため、よく研究されているアメーバ運動とは異なる運動であると考えられます。そ
こで、本研究では、この特殊な移動の統計的特徴を明らかにすることに加え、⼒学的にこの運動機構を
明らかにすることを⽬標としました。 
 
【研究⼿法】 

いくつかの弾性率の異なる基盤上でのナベカムリの運動を顕微撮影し、画像解析を⾏うことで仮⾜の
⻑さや⾓度、細胞の重⼼変化、移動速度や移動⽅向を測定しました。さらにそれらの値から平均⼆乗変
位*4 や速度⾃⼰相関*5 関数などを調べることで統計的にナベカムリの運動を特徴づけました。次に、移
動しているナベカムリの下にあるゲル基盤に蛍光ビーズを埋め込み、その変形からナベカムリが基盤に
加えた牽引応⼒場を推定しました。得られた牽引応⼒場を多極⼦モーメントに展開し、移動⽅向との相
関を解析しました。 
 
【研究成果】 

ガラスや硬いゲル上でナベカムリはほぼ直進し、柔らかいゲル上では速度が上昇する移動期と停滞す
る休⽌期が交互に現れました。仮⾜の伸⻑⽅向は硬い基盤上では進⾏⽅向に揃いましたが、柔らかいゲ
ル上では様々な⽅向に伸びる傾向がありました。牽引応⼒測定の結果、仮⾜から基盤への応⼒は常に細
胞の中⼼に向かう⽅向に働き、特に細胞の前後で⼤きくなっていることが分かりました。応⼒の双極⼦
モーメント*6 は細胞の移動軸を決めることが分かりました。四極⼦モーメント*7 の解析から、前進時に
は後⽅側で中⼼へ向かう応⼒が増⼤し、側⽅移動時には側⽅の応⼒成分が特徴的に変化することが分か
りました（図 2）。これらの結果は、ナベカムリが殻と複数の仮⾜を⽤いて独特な⼒学的バランスをとり
ながら移動していることを⽰します。 
 
【今後への期待】 

本研究ではナベカムリのアメーバ運動の特徴を記述し、その運動機構を⼒学的観点から解明すること
で、アメーバ運動を含む細胞の巧みな仮⾜制御機構の⼀端を明らかにしました。⼀般に私たちヒトの細
胞も多様な仮⾜様構造を形成しこれらを⽤いて環境に応じた適切な応答を⾏います。本研究成果はこの
ような仮⾜使いの多様性を明らかにすることで、細胞が持つ環境応答機構の理解に貢献しました。今後、
私たちヒトを含む多細胞⽣物内の細胞や他の原⽣⽣物の細胞運動と⽐較することで、仮⾜を⽤いた細胞
運動の普遍性と特異性を探ることが期待されます。 
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【参考図】 

 
図 1．アメーバ運動におけるナベカムリの仮⾜伸⻑の様⼦：基盤上を這うナベカムリの移動を下から観

察したところ、腹側にある⼀つの⽳（⻘⾊円）から複数の仮⾜（⽮印）を運動⽅向に伸⻑させながら
移動していることが分かりました（スケール 50 µm）。 
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図 2．ナベカムリの前進及び側⽅移動の概念図：左上の図はナベカムリの殻を上から⾒た模式図で、ピ

ンク⾊の⽮印は仮⾜が基盤に伝える牽引応⼒の主な向きを⽰しています。前進時には、後⽅の仮⾜が
殻を中⼼⽅向に引っ張り、前⽅の仮⾜が引き伸ばされることで殻が前へ動きます。右の図は側⽅移動
の際の様⼦を上から⾒た模式図で、左右の仮⾜が基盤に対して⾮対称な⼒を発⽣させることにより、
殻全体が側⽅に移動します。 

 
 
【⽤語解説】 
＊1 ナベカムリ … アメーボゾアに属する単細胞⽣物でドーム状の殻を持ち、中央の開⼝部から何本か

の指のような仮⾜を外部に伸ばして移動・捕⾷を⾏う。淡⽔域や湿原、苔の上など幅広い場所に⽣息
し、殻が捕⾷者や乾燥から⾝を守ると考えられている。 

＊2 仮⾜ … アメーバや⽩⾎球などが細胞形状を変形して形成する⼀時的な突起で移動や餌の取り込
みに利⽤する。細胞⾻格タンパク質アクチンの重合や細胞表層部でのアクトミオシンの収縮によって
形成され、細胞の移動⽅向へ伸びることが多い。 

＊3 牽引応⼒場 … 細胞が接着している基盤の各位置に加える単位⾯積当たりの⼒の分布を指す。 
＊4 平均⼆乗変位 … ある時間における変位の 2 乗の平均の値であり、着⽬した細胞が⼀定時間内にど

れだけ位置を変えるかを表した統計量で、運動の拡散性や直進性を評価するのに⽤いられる。 
＊5 速度⾃⼰相関 … ある時刻の速度と別の時刻の速度との類似度を時間遅れの関数として表したもの。 
＊6 双極⼦モーメント … 細胞が基盤に与える牽引応⼒場を位置ベクトルで重み付けして⾯積にわた

って積分した量で、応⼒の強さと向きの基本的な尺度。 
＊7 四極⼦モーメント … 牽引応⼒場の第⼆次モーメントで、前後あるいは左右の⾮対称性を表す指標。 
 


