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（ 論 文 内 容 の 要 旨 ）  

 細 胞 内 コ ン パ ー ト メ ン ト は 、各 細 胞 小 器 官 や 微 小 部 位 が そ れ ぞ れ に 特 異 的 な

機 能 や 構 造 を 保 持 す る こ と を 可 能 に す る 一 方 で 、コ ン パ ー ト メ ン ト 間 で の 物 質

の 輸 送 も 行 っ て い る 。植 物 は 進 化 の 過 程 で 高 度 な 輸 送 シ ス テ ム を 確 立 し 、細 胞

内 外 の 数 多 く の シ グ ナ ル に 応 答 す る た め に こ の シ ス テ ム を 使 用 し て い る 。本 論

文 で は 、 序 論 （ 第 １ 章 ） に 続 い て 、 モ デ ル 植 物 A r a b i d o p s i s  t h a l i a n a を 用 い て 、

植 物 特 異 的 な ３ 種 の S Y P 7 - S N A R E タ ン パ ク 質 の 細 胞 内 局 在 機 構 を 解 析 し (第 ２

章 )、ま た 、低 分 子 量 Ｇ Ｔ Ｐ ア ー ゼ で あ る 、O b g / E r a ス ー パ ー フ ァ ミ リ ー に 属 す

る 全 メ ン バ ー の 細 胞 小 器 官 局 在 に つ い て の 体 系 的 解 析 を 行 っ た (第 ３ 章 、 第 ４

章 )。  

 第 １ 章 で は 、 細 胞 に お け る 膜 融 合 を 担 う S N A R E タ ン パ ク 質 、 お よ び 、 リ ボ

ソ ー ム 生 合 成 に 関 わ る O b g / E r a ス ー パ ー フ ァ ミ リ ー の 先 端 的 研 究 を レ ビ ュ ー

し 、 細 胞 内 局 在 機 構 に 関 す る 未 解 明 の 問 題 点 を 抽 出 し た 。  

第 ２ 章 で は 、 こ れ ま で S Y P 7 - S N A R E タ ン パ ク 質 （ 植 物 特 異 的 な Q c - S N A R E）

の 細 胞 内 局 在 は  e n d o p l a s m i c  r e t i c u l u m  ( E R )か p l a s ma  me m b r a n e  ( P M )か の い ず

れ か 一 方 で あ る と さ れ て い た が 、実 際 に は そ の 両 方 に 同 時 に 存 在 す る こ と を 示

し た 。 ま た 、 S Y P 7 - S N A R E タ ン パ ク 質 の 中 で 最 も 主 要 な タ ン パ ク 質 で あ る 、

S Y P 7 1 は e n d o s o me s に も 存 在 す る こ と も 明 ら か に し た 。こ れ ら の 結 果 は 、S Y P 7 1
が 、E R や P M へ の 、あ る い は e n d o s o me s を 介 し た 複 数 の 輸 送 経 路 に 関 与 し て い

る こ と を 示 唆 し て い る 。す な わ ち 、さ ま ざ ま な 組 織 で 細 胞 が 分 裂 す る と き な ど 、

少 な く と も 特 定 の 状 況 下 に お い て は E R と P M の 間 に 直 接 的 な 輸 送 経 路 が 存 在

す る 可 能 性 が あ る こ と を 提 案 し た 。  

 第 ３ 章 は 、低 分 子 量 G T P ア ー ゼ O b g / E r a ス ー パ ー フ ァ ミ リ ー の 細 胞 内 局 在

と 進 化 に 関 す る も の で あ る 。 こ れ ら の タ ン パ ク 質 群 は 、 リ ボ ソ ー ム の 生 合 成

に 関 与 す る こ と が 知 ら れ て お り 、 細 菌 ・ 古 細 菌 ・ 真 核 生 物 す べ て に 保 存 さ れ

て い る 。 植 物 は 他 の 生 物 と 比 べ て よ り 多 く の O b g / E r a 遺 伝 子 を 持 っ て お り 、

植 物 特 異 的 な 機 能 を 持 つ こ と が 暗 示 さ れ る が 、 植 物 ホ モ ロ グ の 機 能 は 全 く 知

ら れ て い な い 。シ ロ イ ヌ ナ ズ ナ の O b g / E r a ス ー パ ー フ ァ ミ リ ー は 1 8 個 の メ ン

バ ー 遺 伝 子 か ら な り 、 9 つ の サ ブ フ ァ ミ リ ー に 分 か れ た 。 ゲ ノ ム 解 析 お よ び

包 括 的 な 局 在 解 析 に よ り 、植 物 の  O b g / E r a ス ー パ ー フ ァ ミ リ ー の メ ン バ ー 遺

伝 子 が 、 古 細 菌 、 ミ ト コ ン ド リ ア 、 お よ び 葉 緑 体 の ３ つ の 系 譜 に 分 か れ る こ

と を 明 ら か に し た 。 古 細 菌 に 近 い メ ン バ ー は 細 胞 質 か 核 に 局 在 す る が 、 ミ ト

コ ン ド リ ア 系 の も の は ミ ト コ ン ド リ ア に 、 ま た 、 葉 緑 体 系 譜 の も の は 葉 緑 体

に 局 在 し た 。  

第 ４ 章 で は 、 核 局 在  O b g / E r a 遺 伝 子 の ひ と つ で あ る N o g 1 - 1 の 核 内 局 在 、

を ト ラ ン ス ジ ェ ー ニ ッ ク 植 物 を 用 い て 詳 細 に 調 べ た 。N o g 1 - 1 の 核 内 局 在 は 核

小 体 で あ っ た 。N o g 1 - 1 の 核 小 体 局 在 の 動 態 は 細 胞 の 発 達 や 細 胞 周 期 に よ っ て

制 御 さ れ て お り 、 細 胞 分 裂 初 期 に 一 旦 消 失 し た N o g 1 - 1 分 裂 終 期 に は 新 た に

顆 粒 状 構 造 と な っ て 現 れ る 。 こ の 構 造 体 を “ N o g 1 ボ デ ィ ー ”と 名 付 け た 。  

今 回 の 結 果 を 総 合 す る と ，植 物 で は 、様 々 な 細 胞 内 区 画 に 存 在 す る O b g / E r a
ス ー パ ー フ ァ ミ リ ー に 属 す る タ ン パ ク 質 群 が 複 雑 な ネ ッ ト ワ ー ク を 構 成 し て

機 能 し て い る こ と が 推 察 さ れ る 。  
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（ 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 ）  
 
本 研 究 で は 、植 物 の 細 胞 内 コ ン パ ー ト メ ン ト 間 で の タ ン パ ク 質 局 在 化 の メ カ

ニ ズ ム の 解 明 を 目 指 し 、大 き く 分 け て 二 種 類 の タ ン パ ク 質 ス ー パ ー フ ァ ミ リ ー

の 解 析 を 行 っ て い る 。 そ の 評 価 で き る 点 は 以 下 の 3 点 で あ る 。  
 
１ ） 植 物 特 異 的 な S N A R E 分 子 で あ る ３ つ の S Y P 7 に つ い て 、 膜 画 分 解 析 や 野

生 型 プ ロ モ ー タ ー を 用 い た 発 現 解 析 な ど 多 角 的 な 局 在 解 析 を 行 い 、 こ れ ら が

P M・ E R・ e n d o s o me に 局 在 す る こ と を 突 き 止 め た 。こ れ ら の 分 子 は 先 行 研 究 に

お い て P M か E R の ど ち ら か 一 方 に 局 在 す る こ と が 報 告 さ れ て お り 、 こ れ ま で

そ の 真 偽 に つ い て 議 論 さ れ て き た 。し か し 、本 研 究 に お い て そ の 両 方 に 局 在 す

る こ と が 決 定 さ れ 、 加 え て e n d o s o me に 局 在 す る こ と を 示 し た こ と に よ っ て 、

少 な く と も 特 定 の 状 況 下 に お い て P M と E R の 間 に 直 接 的 な 輸 送 経 路 が あ る こ

と を 示 唆 し た 。今 回 の 結 果 は 植 物 細 胞 内 の 物 質 輸 送 シ ス テ ム の 包 括 的 な 理 解 の

上 で 欠 か す こ と の で き な い も の で あ る 。  
 
２ ）低 分 子 G T P ア ー ゼ の 一 種 で あ る O b g / E r a ス ー パ ー フ ァ ミ リ ー に つ い て 、植

物 が 持 つ 全 1 8 種 類 の O b g / E r a ホ モ ロ グ の 同 定 、 お よ び 局 在 部 位 の 確 認 を 行 っ

た 。こ れ に よ り 、全 O b g / E r a ホ モ ロ グ の う ち 、古 細 菌 由 来 の も の は 核 や 細 胞 質

に 局 在 す る こ と 、そ し て 細 菌 由 来 の も の は 葉 緑 体 や ミ ト コ ン ド リ ア に 局 在 す る

こ と を 示 し た 。葉 緑 体 や ミ ト コ ン ド リ ア が 細 菌 由 来 で あ り 、細 胞 内 共 生 を 経 て

細 胞 小 器 官 と し て 発 達 し た こ と が 知 ら れ て お り 、遺 伝 子 が 核 の ゲ ノ ム に 移 っ た

後 も 、祖 先 系 の タ ン パ ク 質 の 特 徴 を 保 持 し て い る こ と を 示 し て い る 。今 回 の 結

果 は 植 物 で は 様 々 な 細 胞 内 コ ン パ ー ト メ ン ト に 存 在 す る O b g / E r a フ ァ ミ リ ー が

複 雑 な ネ ッ ト ワ ー ク を 構 成 し て 機 能 し て い る も の と 思 わ れ る 。  
 
３ ）全 1 8 種 類 の O b g / E r a ホ モ ロ グ の う ち 、核 に 局 在 す る N o g 1 - 1 に 着 目 し 、そ

の 詳 細 な 解 析 を 行 っ た 。 そ の 中 で シ ロ イ ヌ ナ ズ ナ で は 細 胞 分 裂 中 に N o g 1 - 1 を

含 む 新 し い 顆 粒 状 の 核 内 構 造 が 現 わ れ る こ と を 見 出 し 、「 N o g１ ボ デ ィ ー 」を 名

づ け た 。こ の よ う な 構 造 は 植 物 の 核 は も と よ り 、動 物 の 核 の 研 究 に お い て も こ

れ ま で 見 つ か っ て お ら ず 、新 規 の 核 内 構 造 で あ る と 考 え ら れ る 。し た が っ て 本

研 究 は 植 物 の 核 内 構 造 の 先 駆 的 な 研 究 と な る と 考 え ら れ 、将 来 の 発 展 が 期 待 さ

れ る 。  
 

以 上 の よ う に 本 論 文 は 主 に 細 胞 内 局 在 観 察 を 最 大 限 に 利 用 す る こ と に よ っ

て 細 胞 内 輸 送 や そ れ に 関 わ る 幾 つ か の 事 象 を 明 ら か に し た 重 要 な も の で あ る 。

い ず れ の 結 果 も 細 胞 内 物 質 輸 送 の 理 解 の た め に は 欠 か す こ と の で き な い も の

で あ り 、 今 後 さ ら な る 発 展 が 期 待 さ れ る 。 よ っ て 、 本 論 文 は 博 士 （ 生 命 科 学 ）

の 学 位 論 文 と し て 価 値 あ る も の と 認 め た 。  
 

な お 、平 成 2 1 年 1 月 2 6 日 、論 文 内 容 と そ れ に 関 連 し た 口 頭 試 問 を 行 っ た 結

果 、 合 格 と 認 め た 。  
 

 


