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論文内容の要旨

申請者氏名 松 浦 秀 幸

植物は環境ス トレスに適応 し生存す るためにス トレス応答遺伝子発現制御機構を備

えている。機i構には転写段階と翻訳段階の制御があるが、前者に対 して後者 の研究は

まだ少ない。翻訳制御は特に迅速な応答を示す点で重要である。

第1章 で は 、 高 温 ス トレス 下 で シ ロイ ヌ ナ ズ ナ の 熱 シ ョ ッ ク遺 伝 子 、Hsρ81-3が 選

択 的 に翻 訳 され る こ と に着 目 し、5’ 非 翻 訳 領 域(UTR)の 役 割 を解 析 した 。 シ ロイ ヌ

ナ ズ ナ 細 胞 培 養 の温 度 を22℃ か ら37℃ に 上 げ る と30分 後 に は大 部 分 のmRNAは 非 ポ リ

ソー ム 画 分 に移 行 す るが 、.Elsρ81-3mRNAは ポ リソ ー ム 状態 を維 持 した 。invitro合 成

したmRNAを プ ロ トプ ラス トに導 入 す る一 過 性 発 現 系 で5’-UTRの 構 造 と機 能 を解 析 し

た 結 果 、113塩 基 か らな る5’-UTRの5’ 側 、47塩 基 が あれ ば キ ャ ッ プ構 造 を除 去 して

も高 温 下 の 翻 訳 が 起 こ る こ とが 分 か っ た 。5’-UTR内 部 のIRES(lnternalRibosome

EntrySequence)の 寄 与 が 想 定 され た が 、mRNAの5’ 末 端 領 域 に 人為 的 にATGコ ドン

を付 け る とキ ャ ッ プ の有 無 に 関 らず 通 常 温 度 、 高 温 下 いず れ も翻 訳 が 阻 害 され る こ と

か ら、IRESか らの翻 訳 開 始 は否 定 され た 。Hsρ81-3の5’-UTR末 端 に はキ ャ ップ構 造

以 外 に リボ ソー ム を効 率 的 に リ クル ー トす る構 造 が あ る こ とが 示 唆 され た 。

第2章 で は、 シロイヌナ ズナ培養細 胞 の高温 また は塩 ス トレス下で もポ リソーム を

形成 して いるmRNAを 網羅 的 にマイ クロア レイ解析 及び定量RT-PCRで 解 析 した。興 味

深 い ことに、高温 また は塩 ス トレス下 でポ リソーム形成が維持 され る機 能集 団(類 似 の

機 能 を有 して いるmRNA種 の集 団)、 あるいは極 端 に阻害 され る機能集 団 も、二つ のス

トレス間で多 く一致 して いた。 これ は異な るス トレスで ある にも関わ らず、高温及び

塩 ス トレス下 にお いては 、同様 の機構 を介 して大部分 のmRNAの 翻 訳状態が制御 されて

いる可能 性 を示 唆す る。ス トレス応答 シグナル伝 達経路 の観 点か ら、高温 及び塩 とい

う異 なるス トレス に対す る応答 シグナルが 、共 に翻訳制御 に関わ る因子 へ と伝達 され

る経路 が存在 して いる可能性 が考 え られ る。 一方 、ス トレス特異的な制御 の存在 も見

出 され た。一 つ には、一方 のス トレスのみで平均 的な挙動 か ら外れた顕 著な挙動 を示

す機能集 団の存在で あ る。加 えて、Usρ ファミ リー の場合 には、集 団 と して の挙動 は同

じで あるが、個 々のHspに 関 して はス トレス特異的な選択 的制御 が翻 訳段階でな され

て いる可能性 が見 出 された。この結果 は、植 物 の環境ス トレス に応 答 した翻訳制御が 、

ス トレスの種類 に関わ らず共 通な グ ローバル な制御 と一部 の遺伝子群 に対 す るス トレ

ス特 異的な制御 を含 む、 これ まで考 え られて い る以上 にダイナ ミ ックな制御で ある可

能性 を示 唆 して いる。



別紙2

論文審査結果の要旨

申請者氏名 松 浦 秀 幸

本論文は、シロイヌナズナの環境ス トレスに応答 した遺伝子発現制御機構を、研究

がまだ少ない迅速な応答 を示す翻訳制御について解析 している。

1)シ ロイ ヌナ ズナ の熱 シ ョック遺伝子 、Hsp81-3が 高温ス トレス下で選択 的 に

翻訳 され る ことに着 目 し、5’ 非翻 訳領域(UTR)の 役割 を解 析 して いる。 ま

ず、 シ ロイ ヌナ ズナ細胞培養 の温度 を22℃ か ら37℃ に上げ ると30分 後 には

大部分 のmRNAは 非ポ リソー ム画分 に移行す るが、Hsρ81-3mRNAは ポ リソーム

状態 を維 持す る ことを示 して いる。

2)∫ ηv〃 τo合成 したmRNAを プロ トプ ラス トに導入す る一過性発現 系で5’-UTR

の構造 と機 能 を解析 した結果 、113塩 基 か らな る5’-UTRの5’ 側 、47塩 基 が

あれ ばキ ャップ構 造 を除去 して も高温下 の翻訳 が起 こる ことを示 した。

3)mRNAの5’ 末端領域 に人為的 にATGコ ドンを付 けるとキ ャ ップの有無 に関 ら

ず通常温 度 、高温 下 いずれ も翻訳 が阻害 され る ことか ら、動物で示 され てい

るIRES(lnternalRibosomeEntrySequence)か らの翻訳 開始 を否定 してい

る。また、Hsp81-3の5’-UTR末 端 にはキ ャ ップ構 造以外 に リボソームを効率

的 に リクル ー トす る構 造が ある ことを示唆 して いる。

4)DNAマ イ ク ロア レイ および定量RTPCR解 析 によ り、高温 また は塩 の異 な

るス トレス下で翻訳 が起 こる もの と起 こらな い ものを網羅 的 に解 析 し、ポ リ

ソーム形成 が維持 され る機能集 団(類似 の機能 を有 してい るmRNA種 の集 団)、

と極 端 に阻害 され る機 能集 団が、二 つのス トレス間で多 く一致 す る ことを示

して いる。 これ は異 な るス トレスで あ るにも関わ らず、 同様 の機 構 を介 して

大 部分 のmRNAの 翻訳 状態が制御 されて いる可能性 を示唆 してい る。

5)一 方、片 方 のス トレスのみ で平均的 な挙 動か ら外れ る機能集 団 も存在す る こ

と・蛋 ρフ ァミ リー には、集団 としての挙 動 は同 じで あるが、個 々の ・晒ρに

はス トレス特 異的 な選 択的制 御が翻訳段 階でな され て いる可能性 を見 出 して

いる。

以 上の、本論 文 は植 物 の環 境 ス トレス に応答 した翻訳 制御が、 ス トレス の種類 に

関わ らず共通 な グ ローバル な制御 と一部 の遺伝子 群 に対す るス トレス特 異的な制御

を含 む、 これ まで考 え られ て いる以 上 にダイ ナ ミックな制御 で ある可能性 を示唆 し

た 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 もの と認めた。


