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研究成果の概要（和文）： 

 トランス翻訳は、情報分子 mRNAと情報を読みとる分子 tRNA の両方の機能を持つ tmRNA の働

きにより、終止コドンを欠いた mRNAの３‘端で停滞した翻訳を解消し、翻訳途中の不完全なペ

プチドを分解に導く変則的翻訳システムである。本研究では、枯草菌においてこのシステムが

（１）胞子形成に必須であり、（２）カタボライト抑制にも関与していること、を明らかにし、

多様な生理現象に関わっていることを示した。 

 
研究成果の概要（英文）： 

 Trans-translation is an irregular translation system, in which tmRNA (transfer and 
messenger RNA) rescues the ribosome stalled at the 3’ end of truncated mRNA lacking 
a termination codon to produce a chimeric polypeptide from two message on truncated 
mRNA and tmRNA. It provides the incomplete nascent polypeptide from a truncated 
mRNA with a tag for degradation. In this study, we have demonstrated that the 
trans-translation system is involved in (1) endospore formation and (2) catabolite 
repression in Bacillus subtilis.  
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１．研究開始当初の背景 

 トランス翻訳は、mRNA と tRNA の両方の機
能を果たす tmRNA の働きにより、停滞した翻
訳を解消し、結果として 2本の情報分子から
１本のキメラペプチドを合成する変則的翻
訳システムである。そして、この変則的翻訳
により生じた異常タンパク質に分解の目印
を与える。その細胞内での機能は停滞した翻

訳の効率化と出来損なったタンパク質の分
解だと考えられてきた。 
 

２．研究の目的 

 我々は枯草菌でトランス翻訳が種々のスト
レス下での増殖に必要であること、またトラ
ンス翻訳が特定培養条件下で特定のタンパ
ク質を標的にして起きることを見つけた。本
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研究では（１）栄養枯渇（ストレス）下での
胞子形成に tmRNA が必要であること、（２）
トランス翻訳がその主要標的タンパク質で
ある TreP（トレハロース。パーミアーゼ）
の発現においてカタボライト抑制と関連し
ていること、の発見をもとに、それらのメカ
ニズムを解明し、トランス翻訳の多様な生理
機能の実態を明らかにすることを目的とし
た。 

  

３．研究の方法 

（１）胞子形成：枯草菌の胞子形成はシグマ
カスケードと呼ばれる、一連の転写調節過程
を経て達成される。tmRNA 欠失株において
顕微鏡観察や各シグマ因子の発現を指標と
なる遺伝子に lacZ をフユージョンさせた株
を用いた解析で、形成過程のどの段階で阻害
が起きるかを調べ、その原因を追及する。 

（２）カタボライト抑制：TreP はグルコー
ス存在下で発現が抑制される。枯草菌のカタ
ボライト抑制は cre 配列と呼ばれる DNA 上
の位置にリプレッサーCcpA が結合すること
による転写阻害によること、treP 遺伝子のコ
ード領域に cre 配列が存在することも知られ
ている。細胞内でトランス翻訳を受けた TreP

の断片を単離し、そのタグ配列が付いた位置
を決定することにより、翻訳停止位置を決定
し、cre 配列との関連を明らかにする。 

 
４．研究成果 
（１）胞子形成：顕微鏡による観察と各シグ
マ活性の測定から胞子形成過程後期に発現
するシグマ Kの発現が特異的に抑制されて
いることをまず明らかにした。さらにこの
抑制はシグマ K遺伝子形成のための組み替
え酵素(recombinase)の翻訳が抑制されて
いることを明らかにした。これは発現量の
尐ない recombinase が、tmRNA 欠失による
翻訳の低下の影響を強く受けるためと解釈
された(Abe et al. Mol. Microbiol. 2009)。 
（２）カタボライト抑制：TreP の tmRNA
によるタグ付加が、カタボライト抑制
のリプレッサーである CcpA に依存し
て起きることを明かにし、その際の
mRNA 切断位置と TreP 断片のタグ付
加位置を決定した。その結果、CcpA
が treP 遺伝子の cre 配列に結合して転
写 阻 害 を 起 こ し て 生 じ た 不 完 全
mRNA を標的としてトランス翻訳が
起きることが判明した。枯草菌におい
て、CcpA によるカタボライト抑制に
より生じた不完全ペプチドの分解にこ
の反応が一般的に使用されていること
も 明 ら か に し た (Ujiie et al., J. 
Biochem., 2010). 
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