
論文内容の要旨

申請者氏名 山崎 将太朗

遺伝子 の発 現制御 に重要 な過程 の一つ として 「翻訳」が あ り、mRNAが タンパ ク質

へ と翻訳 され る効率 にはmRNA種 に よって大 きな差 があ ることが知 られ てい る。っま

り生体 内で の各mRNAの 翻 訳効率 を知 り、そ の機構 を明 らかにす ることは、最 終的な

遺伝 子発 現 を正確 に理解 す るため に非常 に重要 な意 味 を持 っ。 しか し、植物 にお いて

各mRNA種 の翻訳効 率 を解析 した例 は非常 に限 られ てお り、植 物mRNAの 翻訳機 構

には不明 な点が多い のが現状 であ る。本研究 は、植 物mRNAの リボ ソー ムローデ ィン

グ （翻訳状態）の解析 と、翻 訳状態 の決定 に関わ るmRNAの 配列 的特徴 の詳 細 な解析

を通 して、植 物mRNAの 翻訳機構 へ の理解 を深 める ことを 目的 と した。

第1章 では、植 物mRNAの 翻訳機構 を理解す るた めの基盤 情報 となるシロイヌナズ

ナ の成長 ・発 達段 階での翻 訳状態 をゲ ノム ワイ ドに解析 し、遺伝 子発現 におけ る翻 訳

段 階の重要性 を示す とともに、翻訳状態 を決定 してい る翻訳機構 を考察 した。 その結

果 、各成長 ・発 達段 階での翻訳状態 は、mRNA種 に よって大 き く異 な り、活発 な翻訳

が行 われ てい ると考 え られ るmRNAか ら、あま り翻訳 が行 われ てい ない ものまで幅広

く存在 している こ とを明 らか に した。ま た、各mRNA種 の翻訳状態 は 、異 な る成 長 ・

発達段階 の間で変 わ らない ものか ら大 き く変 化す るものまで様 々で あ り、そ の成長 ・

発達段階 に応 じて各mRNAの 翻訳状態 が決 定 されてい る可能性 を示 した。この様 な各

mRNAの 翻訳状態 の違い を、コー ドしてい るタンパ ク質機 能 の観点 か ら解析 し、翻訳

制御 の生理 的な重要性 の一端 を示 した。加 えて、様 々 な条件 間での翻 訳状態 の比較 か

ら、様 々 な条件 で共通す る翻 訳機 構 と、特定 の状況 に応 答 した特 異的な翻訳機 構 の存

在 を示 唆 した。

第2章 では、mRNA’ の翻訳状態 の決定 に中心的 な役割 を担 ってい ると考 え られ てい

るmRNAの5’ 非翻訳領域 （5’UTR） に主 な焦点 を当て、植物mRNAの 翻 訳状態 を

決 定 してい る分子機 構 の理解 を 目指 した。まず はCapAnalysisofGeneExpression

（CAGE） を行 い、様 々な条件 での詳細 な5’UTR配 列 の情報 を取得 した。次 に、翻訳

状態 と5’UTR配 列 の2つ のゲ ノム ワイ ドデー タを用 いたPLSモ デル の構 築 を行 い、

翻訳状態 の決 定 に重要 で ある と考 え られ るい くっ かの配列 的特徴 とその影 響 の強 さを

明 らかに した。また、構築 したPLSモ デル の高い信頼性 を一過性発現実験 に よって確

認 した。加 えて、様 々な条件 の翻 訳状態 に関す るPLSモ デル を比較す ることで、各条

件下で翻訳状態 を決 定 してい る機構 につ いて考察 し、5’末端 の二次構 造が共通 の翻訳

機構 に関わる こと、5’UTRのCUリ ッチやAリ ッチな配列 な どが特定 の条件 に応答 し

た特異的 な翻訳機構 に関わ るこ とを示唆 した。



論文審査結果の要旨

申請者氏名 山崎 将太朗

遺伝子 の発現制御 に重要 な過程 で ある 「翻訳」 において、mRNAが タンパ ク質へ と

翻訳 され る効率 にはmRNA種 に よって大 きな差 があ ることが知 られ てい る。しか しな

が ら、植物 にお いて各mRNA種 の翻訳効 率 を解析 した例 は限 られ てお り、植物mRNA

の翻訳機 構 には不 明な点 が多いのが現状 で ある。申請者 は、植 物mRNAの リボ ソー ム

ローデ ィング （翻訳状態）の解析 と、翻訳状態 の決定 に関わ るmRNAの 配列的特徴 の

詳細 な解析 を通 して、植 物mRNAの 翻訳機構 につ いて以 下の示す新 たな知見 を得 た。

1． シロイヌナズナ の成長 ・発 達段階 での翻訳状態 をゲ ノムワイ ドに解析す る ことで、

遺伝子発 現 にお ける翻訳段 階の重 要性 を示す とともに、各成 長 ・発達段 階での翻訳状

態がmRNA種 によって大 き く異 な り、活発 な翻訳 が行 われ てい ると考 え られ るmRNA

か ら、あま り翻訳 が行 われ ていない ものまで幅広 く存在 してい るこ とを明 らかに した。

2． 成長 ・発達段階 に応 じて翻訳 状態が変化す る各mRNAを 、コー ドしてい るタンパ

ク質機 能 の観点 か ら解析 し、翻訳 制御 が生理反応 と して重要で あ る可能性 を示 した。

3． 様 々 な条件 間での翻 訳状態 の比較 か ら、特 定の状況 に応 答 した特異 的 な翻 訳機構

が存在す るこ と可能性 を示 した。

4．mRNAの 翻訳状態 の決 定 に中心的 な役割 を担 ってい ると考 え られ てい るmRNA

の5’ 非翻訳領域 （5’UTR） の配列 情報 をCapAnalysisofGeneExpression（CAGE）

解析等 に よ り精査 し、その結果 をも とに、翻訳状態 と5’UTR配 列 の2つ の ゲノムワイ

ドデー タを用いたPLSモ デル を構 築 した。そ の結果、翻訳 状態 の決定 に重要 である と

考 え られ るい くっ かの配列 的特徴 とその影響 の強 さを明 らか に した。 さ らに、構築 し

たPLSモ デル の高 い信頼性 を一過性発 現実験 に よって確認 した。加 えて、様 々な条件

の翻訳状態 に関す るPLSモ デル を比較す るこ とで、各条件 下で翻訳状態 を決定 してい

る機構 につ いて考察 し、5’末端 の二次構 造が共通の翻 訳機 構 に関わる こと、5’UTRの

CUリ ッチやAリ ッチな配列 な どが特定の条件 に応答 した特異的 な翻訳機構 に関わ る

可能性 を示 した。，

以上 の よ うに、本論文 は植物mRNAの 翻 訳機 構 の理解 を大 き く進歩 させ 、今後 の翻

訳機 構 の解 明 に重要 な知 見 を提供す るもので 、学術上 、応 用上貢献す る ところが少 な

くない。 よって審査委員一 同は、本論文 が博 士 （バイ オサイエ ンス） の学位論 文 とし

て価値 ある もめ と認 めた。


