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はしがき

高等植物の分化の特徴は細胞の柔軟性にあり，これを支えているのが可逆的

なオルガネラの変換能力である.中でも液胞は植物の生長・分化の過程や環境

の変化に応じて大きく変動するオルガネラである.液胞の分化は，植物の細胞

分化や細胞死に重要な役割を果たしていることが明らかになってきた.

1975年に Matileが，植物の液胞は動物細胞のリソソームに相当するオルガ

ネラであるという説を提唱して以来，液胞は細臨社会が産み出す不要成分の分

解の場であると考えられるようになった.しかしこれとはまったく逆の機能

を持つ液胞が存在する.登熟期の種子の液胞がそれで，組面小胞体で合成され

る多量の貯蔵タンパク質を蓄積する.このことから，緑葉のような栄養器官の

液胞を分解型液胞あるいは栄養器官型液胞，種子などの貯蔵器官の液胞をタン

パク質蓄積型液胞とよび，互いを区別している.このような液胞の機能分化を

支えている 1つが，粗面小胞体から派生してくるコンパートメントである.糧

面小胞体で、合成されたタンパク質を効率良くあるいは合理的な方法で液胞へ輸

送する役割を担っている.私たちは，登熟種子細胞で貯蔵タンパク質の多量輸

送にかかわる装置として発見された PAC小胞と，ストレスや障害による細胞死

を支えていると考えられる印ボディについて多くの知見を示している.

多くの可溶性液胞タンパク質は細胞内の粗面小胞体で、前駆体の形で合成され，

液胞へと輸送される.液胞内には，様々な機能分子が前駆体として運び込まれ

てくるため，これらの分子を成熟型分子に変換するための機構，液胞プロセシ

ング系が存在する.この液胞プロセシング系に中心的な役割を果たしているの

が，液胞プ口セシング酵素 (VPE:Vacuolar Processing Enzyme)である.VPE 

は種子タンパク質の成熟化に関わる酵素として 1991年に私たちが発見，命名

したものである.その後， VPEが様々な液胞タンパク質の成熟化や活性化に関

与していることを示してきた.現在， VPEホモログは種々の植物より単離され
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ており，植物に普遍的に存在することが示されている.それらは，貯蔵器官に

発現するものと栄養器官に発現するものに分かれ，それぞれの器官に特有の液

胞において使い分けがされていることが示唆される.

植物細胞が老化やストレスにより死に向かうとき，栄養器官型の VPEが誘導

される.高等植物は，発生の過程や感染防御の過程で一部の細胞を死に至らせ

る能力を備えているが，そのような過程でも栄養器官型の VPEが誘導される.

VPEは動物細胞のプログラム細胞死に関わる Caspase-l様活性を示すこと，タ

バコモザイクウィルス(TMV)に感染したタバコ葉の過敏感反応死の極初期にお

いて VPEが機能することが分かつてきた.

細胞が機能的な分子変換を図ろうとするとき，あるいは細胞死に向かうとき

には，不要になった細胞内成分を積極的に分解していくことが必須となる.こ

の際の速やかな分解には液胞が重要な役割を果たしている.そのほか，過敏感

反応死の際に誘導される抗菌性 (PR:Pathogenesis-related)タンパク質や様々

な生体防御因子の集積という機能も兼ね備えている.このように高等植物の液

胞は，植物の成長段階や環境に応じて分化するオルガネラとしてとらえること

ができる.特記すべきことは，液胞の機能転換が起こる時期や組織において，

VPEが強く発現している点である.本研究では，液胞プロセシング系の解明を

中心に，植物細胞の分化・転換を支えている液抱の機能発現の分子機構を明ら

かにすることを目指した.
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