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研究成果の概要（和文）：植物細胞ではTGNは分泌経路と液胞輸送経路の分岐点となるコンパートメントだけでなく、
初期エンドソームとして機能する。しかしながらこのような分岐点としてのTGNの動態については全く明らかにされて
いなかった。そこで超解像ライブイメージング顕微鏡を用いてシロイヌナズナの根のTGNの動態の観察を行った結果、T
GNにはゴルジ体のトランス槽側に存在するGA-TGNとゴルジ体とは独立して存在するGI-TGNの２種類が存在することを発
見した。また、GI-TGNはGA-TGNの一部が解離することによって形成されること、GA-TGNとGI-TGNの数は植物の組織によ
って大きく異なることを発見した。

研究成果の概要（英文）：The trans-Golgi network (TGN) functions as a sorting station that directs cargo 
proteins to a variety of destinations including post-Golgi compartments and the extracellular space. 
However, the functions and dynamics of the TGN in plant cells have remained unknown. To reveal the 
dynamics of the plant TGN, transgenic plants expressing GFP-SYP43 as a TGN marker was observed. 
Observations revealed that there are two types of TGN in Arabidopsis root: the GA-TGNs (Golgi-associated 
TGNs), located on the trans-side of the Golgi apparatus, and the GI-TGNs (Golgi-released independent 
TGNs), located away from the Golgi apparatus and behaving independently. The GI-TGNs is segregated from 
the GA-TGNs. I also found that the number of the GI-TGNs are different among observed tissues.

研究分野：植物細胞生物学

キーワード： オルガネラ　ＴＧＮ　ライブイメージング
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１．研究開始当初の背景 
真核生物の細胞内で合成された多種多様
なタンパク質は、状況に応じてその局在場所
を変化させつつ、それぞれの機能を果たして
いる。このようなタンパク質の挙動は、オル
ガネラ間を膜小胞や細管を介してダイナミ
ックに結ぶ「膜交通（メンブレントラフィッ
ク）」により厳密に制御されている。膜交通
は、タンパク質などの物質を細胞内の正しい
場所へ輸送するために必須であり、細胞機能
を維持するうえで重要な役割を果たしてい
る。トランスゴルジ網（TGN）は、ゴルジ体
のトランス槽の外側に存在する網目状の構
造体で、ゴルジ体を通過したタンパク質が機
能すべき場所に正しく輸送されるための選
別を行う、ポストゴルジ膜交通の玄関口にあ
たるオルガネラである。植物細胞では、TGN
は初期エンドソームとしても機能するとい
う報告もあり（Dettmer et al., (2008) Plant 
Cell）、植物はポストゴルジ膜交通網やオル
ガネラ機能を動物や酵母とは独立して発達
させてきたと考えられている（図１）。その
ため、植物の TGN の構造・機能を理解するこ
とは、植物細胞生物学分野において非常に重
要な課題の一つである。  
 
２．研究の目的 
トランスゴルジ網（TGN）は、ゴルジ体の
トランス槽の外側に存在する網目状の構造
体で、積荷タンパク質の選別を行う、ポスト
ゴルジ膜交通の玄関にあたるオルガネラで
あると考えられている。研究代表者は、植物
の TGN は、組織・細胞の種類によってゴルジ
体と解離すること、環境ストレス応答によっ
てダイナミックにその挙動を変化させ機能
していることを見いだしている。しかし、そ
の分子機構や高次機能は未解明であり、TGN
は未知なるオルガネラとして注目を集めて
いる。本研究課題では、ライブセルイメージ
ングと分子遺伝学的手法によりTGNのダイナ
ミクス・構造とその分子基盤を明らかにし、
高次生命現象におけるTGNの生理学的意義を
解明することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
 研究目的である“TGN のダイナミクス・構
造とその分子基盤を明らかにし、高次生命現
象におけるTGNの生理学的意義を解明するこ
と”を達成するため、以下の具体的な研究を
おこなう。 
(1)ゴルジ体、TGN、エンドソームを異なる蛍
光タンパク質で可視化し、ライブイメージン
グにより「どのように TGN が形成されている
のか」について明らかにする。  
(2)環境ストレス条件下でのプロテオミクス
解析や抑圧変異体の単離によりTGNを介した
環境ストレス応答に関与する因子を同定し、
その機能解析を行うことで「TGN が関与する
ストレス応答の分子基盤」を解明する。 
(3)「環境ストレス応答における TGN ダイナ

ミクス」を明らかにする。(1)-(3)の結果を
統合し、“TGN の新たな概念”を提唱する。 
 
４．研究成果 
(1) TGN マーカーとゴルジ体マーカーを異な
る蛍光タンパク質で標識したシロイヌナズ
ナの根の組織を詳細に観察し、植物にはゴル
ジ体に近接する GA-TGN とゴルジ体とは独立
して機能する GI-TGN が存在することを発見
した。次に超解像ライブイメージング顕微鏡
を用いて TGN の動態の観察を行った結果、
GI-TGN は GA-TGN の一部が解離することによ
って形成されること、GA-TGN と GI-TGN の数
は植物の組織によって大きく異なることを
発見した。 
(2) TGN に局在する SNARE 分子である SYP4 の
syp4 の変異体解析から、SYP4 は分泌経路、
液胞輸送経路を制御し、病原菌応答、高塩ス
トレス応答、C/N 栄養ストレス応答など様々
なストレス応答において重要な役割を果た
していることを既に報告していた。そこでは、
病原菌感染時における野生型と syp4 変異体
からアポプラスを単離し比較プロテオミク
スを行うことで、膜交通によって制御される
病原菌応答の「実行因子」の単離を試みた。
その結果、約 2000 種類の分泌タンパク質を
同定した。そのうち 1000 種類は膜交通に依
存しないタンパク質であるのに対して、約
1000 種類は膜交通に依存したタンパク質で
あった。 
(3) 共焦点レーザー顕微鏡の観察から、病原
菌に感染された細胞ではTGNが病原菌侵入部
位に集まることで、病原菌に対する抵抗性を
発揮することを発見した。興味深いことに、
GI-TGN は分泌経路で機能し、GI-TGN の数は
シロイヌナズナには感染できないうどんこ
病菌（Blumeria graminis f. sp. Hordei）
の感染の前後によって大きく変化している
ことから、おそらく病原菌応答によって膜交
通に依存して分泌されるタンパク質は
GI-TGN によって運ばれていることが示唆さ
れた。 
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