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研究の概要 
本研究では植物免疫シグナル伝達系の重要タンパク質、及びその複合体の同定、そしてそ 

の構造決定をし、その制御機構の分子メカニズムをタンパク質レベルで明らかにすること 

を主目的とする。また病原体由来のエフェクタータンパク質を同定し、その構造を決定し 

て、その免疫抑制機能を明らかにする。 
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１．研究開始当初の背景 
動植物はウイルス、細菌、糸状菌、線虫など
の様々な病原体の脅威に常にさらされてい
る。これまでに植物の自然免疫系に関与する
遺伝子群は数多く単離されている。しかしな
がら、これらの遺伝子の産物であるタンパク
質の機能は不明なものがほとんどであり、生
化学的な免疫活性化機構と病原体による免
疫抑制化機構は依然として遺伝学的な解釈
（必要か必要でないか、あるいはアミノ酸配
列から予想される機能の推測）にとどまって
いた。 
２．研究の目的 
本研究では植物免疫シグナル伝達系の重要
タンパク質、及びその複合体の同定そしてそ
の構造決定をし、その制御機構の分子メカニ
ズムを明らかにすることを主目的とする。さ
らに、病原体由来のエフェクタータンパク質
の構造を決定し、その免疫抑制機能を明らか
にする。 
３．研究の方法 
ゲノム情報を駆使した逆遺伝学的機能解析
やタンパク質相互作用を利用したプロテオ
ーム的タンパク質同定技術を用いて、新規の
植物免疫シグナル伝達系の重要タンパク質
や複合体を同定し、ハイスループットの可溶
化タンパク質スクリーニングで構造解析用
のタンパク質候補を絞り込む。さらに NMR や
X 線結晶解析をもちいて構造を決定する。ま
た構造をベースに変異体を作成し、その生物
学的、生化学的機能を解析する。 

４．これまでの成果 
RAR1、SGT1、HSP90 からなる植物免疫シャペ
ロン複合体は、研究代表者らによる研究によ
りその植物免疫シグナルにおける重要性が
示されていたが、本研究により、世界で初め
てそのシャペロン複合体のコア構造が明ら
かになった（Kadota et al EMBO R 2008, Zhang 
et al EMBO J 2008, Shirasu Annu Rev Plant 
Biol 2009, 論文投稿中）X線結晶解析で明ら
かにになったその構造は RAR1,SGT1,HSP90の
二量体ずつの六量体であった。この構造から
RAR1 と SGT1 がともに協調して HSP90 の二量
体を開いた形を維持することがわかった。さ
らにこの構造をベースに変異体を作成し、こ
の複合体形成が免疫レセプターである NLRタ
ンパク質をシャペロン複合体へ運び込み、さ
らにはその安定的な維持に必要なことが明
らかになった。SGT1-HSP90 はヒトの自然免疫
レセプターに重要であることがわかってき
ていることから、この構造解析がヒトの免疫
シグナル研究にも大きく貢献すると考えら
れる。 
 
シロイヌナズナにおける植物免疫に関与す
るタンパク質の探索を広く行った。特に発現
解析をベースにした逆遺伝学的解析や機能
発現スクリーニングなどから、U-box タイプ
の E3 ユビキチンリガーゼ (Trujillo et al 
Curr Biol 2008)や ATG オートファジー構成
遺伝子(Yoshimoto et al Plant Cell 2009)
が植物免疫を負に制御していることを明ら
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かにした。 
 
５．今後の計画 
 
可溶性が確認できないタンパク質サンプル
に関しては、重要と思われるものからドメイ
ンごとのスクリーニングや、N 末、C 末から
の欠損型を可溶性スクリーニングにかける。
RAR1-SGT1-HSP90 の免疫複合体に関してはタ
グをつけて免疫沈降法によって同定したタ
ンパク質の解析をさらに進める。シロイヌナ
ズナで多重変異 KO 体を作成し、モデル病原
菌などを接種してそのタンパク質をコード
する遺伝子の植物免疫との関係を明らかに
する。病原体エフェクターに関してはその構
造から予想される表層のアミノ酸を変換し
その機能を明らかにする。具体的には植物体
内における免疫反応抑制効果の有無、免疫シ
ステムからの認識部位の同定、植物作用部位
の特定、植物内ターゲットの同定、タンパク
修飾の有無などを中心に機能解析を進める。
またこれに必要なタンパク質同定技術を向
上し定量解析にまで精度を高める。さらに構
造解析を行うタンパク質のプールを広げる
ために、ゲノム情報あるいは機能スクリーニ
ング情報を利用した逆遺伝学的機能解析も
進める。状況によっては新規のゲノム情報あ
るいは EST 情報を獲得する。 
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