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１．研究計画の概要 

 (1) 膜交通の選別分子機構 

 主に出芽酵母を材料に，可視化の新たな方
法論を積極的に開発し，選別輸送の分子機構
の徹底的な理解を目指す。 

 (2) 生化学的再構成と１分子観察 

 COPII 小胞形成完全再構成系を用い，1 分
子観察を駆使して選別分子機構を解明する。 

 (3) 高等植物における膜交通の役割 

 主にシロイヌナズナを材料に，膜交通が組
織レベル，個体レベルでの高次機能で果た
す役割を理解する。 

２．研究の進捗状況 

 (1) 膜交通の選別分子機構 

 ① ゴルジ体槽成熟：酵母可視化積荷マーカ
ーを開発し，小胞体からゴルジ体シス，トラ
ンス領域への経時的な移行観察に成功した。 

 ② COPII 小胞からのゴルジ槽形成：時空間
超高解像度観察により，小胞体出口に対して
ゴルジ体シス槽がアプローチして積荷の受
け渡しを行う新しいモデルを提唱した。 

 ③ ポストゴルジネットワーク：ゴルジ体ト
ランス領域からトランスゴルジ網への遷移
の過程を詳細に観察した。 

 ④ 共焦点顕微鏡の改良開発：超高感度高速
システムで，５色同時観察系を開発した。  

 ⑤ FRET イメージング：酵母 Ypt GTPase 群
の活性を可視化する１分子 FRET プローブを
開発し，活性動態の観察に成功した。 

 (2) 生化学的再構成と１分子観察 

 ① COPII 小胞形成の完全再構成系：積荷の
濃縮と非積荷の排除の分子機構を解明し，ま
た新たな制御因子を発見した。 

 ② 人工膜での１分子観察：Sar1 の GTPase

活性が，積荷の選別で果たす役割を可視化す
ることに成功した。 

 (3) 高等植物における膜交通の役割 

 ① 植物エンドサイトーシス：真核生物保存
型と植物特異的 Rab5 が，異なる輸送経路を
制御していることを明らかにした。 

② 植物のポストゴルジ膜交通：トランスゴ
ルジ網の SNARE および Rab11 が，種々のス
トレス応答に関与していることを示した。 

③ 液胞形成と分化：可視化マーカーを確立
し，液胞膜分化の意義について解析を行った。 

④ 細胞極性形成と維持：シロイヌナズナの
ミオシン VIII および XI 全分子種について，
細胞内局在解析を行った。また，積荷アダプ
ターを同定した。 

３．現在までの達成度 

 ① 当初の計画以上に進展している 

 その理由：まず，ゴルジ体槽成熟の分子機
構の完全理解のために大きな挑戦であった
積荷の可視化についに成功した。また，時空
間超高分解能の共焦点システムで，５色とい
う多色の同時観察に目処がついた。ゴルジ体
の形成とポストゴルジ膜交通過程について，
次々に新たな知見を得，既存のモデルを大き
く書き換えようとしている。長年の謎であっ
た植物の２種類の Rab5 の機能分化をついに
解明し，また膜交通におけるミオシンの役割
の解明も，分子レベルで進みつつある。 

４．今後の研究の推進方策 

 本研究の鍵を握る時空間超高解像度レー
ザー共焦点顕微システムで，ついに本格的な
多色観察が可能になる。これを駆使し，ゴル
ジ体の槽成熟，小胞体 COPII よりの形成，そ
してトランスゴルジ網以降の経路への選別
輸送の分子機構を徹底的に解明していく。ま
た，無細胞再構成系に生細胞の知見をフィー
ドバックし，より定量的な理解を目指してい
く。植物においては，とくに陸上植物が獲得
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した新規の膜交通経路の意義の解明に全力
を上げる。 

５. 代表的な研究成果 
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