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研究成果の概要（和文）：MYB型転写因子EPR1は植物だけでなく酵母と動物細胞においても転写を抑制すること
ができる。本研究では植物、酵母、動物におけるEPR1の転写抑制モチーフを解析し、真核生物において高度に保
存された転写抑制メカニズムを明らかにすることを目的とした。解析の結果、EPR1は二つの転写抑制モチーフを
もつことが判明した。C末側に存在するE領域は動物では転写を抑圧できなかった。N末側に存在するA領域は、植
物、酵母、動物において転写活性化因子の機能を抑圧できることが明らかになった。EPR1の生物界を超えた転写
抑制能は、作用機構の異なる二つの独立したモチーフに依存すると考えられた。

研究成果の概要（英文）：Plant MYB transcription factor EPR1 can repress transcription in yeasts and 
animal cells as well as in plant cells.  In this study, we aim to identify the transcriptional 
repression motifs of EPR1 in plants, yeasts, and animals, respectively and clarify the molecular 
mechanisms of transcriptional repression conserved in eukaryotes.  Our analysis showed that EPR1 has
 two transcriptional repression motifs.  The domain D in the C-terminal region cannot suppress the 
transcriptional activity in animal cells, while domain A in the N-terminal region suppress the 
transcriptional activity in plants, yeasts, and animal cells.  Transcriptional repression of EPR1 
across kingdoms might depend on two independent motifs with different mechanisms.

研究分野： 植物生理・分子

キーワード： 植物　発現制御

  ２版
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１．研究開始当初の背景 
生命は遺伝子の秩序正しい発現により成り

立っている。遺伝子発現の律速は多くの場合

最初のステップである転写の開始とされ、適

切なタイミングと場所で個々の遺伝子の転

写を促進する転写活性化因子の研究が進ん

だ。酵母の GAL4 やヘルペスウイルスの VP16

の転写活性化領域は植物界、菌界、動物界を

問わず機能するので、転写活性化の基本メカ

ニズムは真核生物内で保存されていると考

えられた。最近の大規模な発現解析から非コ

ード鎖や遺伝子外の領域を含めゲノムのほ

とんどの領域が転写されていることが示さ

れた。したがって調和のとれた遺伝子発現に

は、不適切な転写を積極的に抑制するメカニ

ズムが転写促進のそれと同様に重要なので

ある。ところが転写活性化因子とは異なり、

転写抑制因子の抑制領域が厳密に決定され

たものは少ない。数少ない例の一つが植物固

有の転写因子 ERF から見出された EAR モチ

ーフである。これを加工した 12 アミノ酸か

らなるSRDXは転写活性化因子に接続すると

その機能を抑制できることから、機能重複し

た植物転写因子の解析の有力な手段（CRES-T

法）として広く用いられている。 

MYB 型転写因子 EPR1 は伸長成長制御に

関与する転写抑制因子であるが、既知の EAR

モチーフは存在しない。我々は SRDX は酵母

と動物の培養細胞では転写抑制能を示さな

いが、EPR1 は植物だけでなく酵母と動物細

胞でも転写を抑制することを見出した。 
 

２．研究の目的 
EPR1 は植物だけでなく動物、酵母でも転

写を抑制するので、その抑制のメカニズムは、

進化の過程で真核生物が植物界、菌界、動物

界に分化する以前に誕生したと考えられる。

真核生物で共通に機能する転写抑制モチー

フが確定すれば、その配列を基本に生物種ご

とに容易に最適化することができる。さらに

そのモチーフを用いて任意のDNA配列に対

する人工リプレッサー系を確立することが

可能となる。本研究では真核生物全般におけ

る転写活性化因子の機能抑制系を確立する

ため、EPR1 の転写抑制メカニズムを明らか

にすることを目的とした。 

 
３．研究の方法 
 EPR1 の転写抑制領域を植物細胞、動物細

胞、酵母それぞれにおいてルシフェラーゼま

たは-ガラクトシダーゼをレポーターに用い

て決定した。植物細胞としてはシロイヌナズ

ナの葉肉細胞プロトプラストを、動物細胞と

してはヒト培養細胞 HEK 239T を、酵母は

pJ69-4A 株を用いた。 

 

４．研究成果 

 植物細胞を用いたトランジェントアッセ

イの結果、EPR1 には少なくとも二つの転写

抑制モチーフが存在することが明らかにな

った。そこでまず C 末側の E 領域に関して、

転写抑制に必要な最小配列を決定した。様々

な欠失変異タンパク質を作製して解析した

結果、12 アミノ酸で転写活性化因子の機能を

抑圧できることが示された。これは SRDX と

同じ長さであり、転写抑制活性も同等であっ

た（図 1）。しかし E 領域と SRDX の配列に

相同性は認められなかった。E 領域の配列と

植物の転写抑制モチーフを詳細に比較する

図 1. E 領域の同定. 
E 領域は 12 アミノ酸で SRDX と同程度の転写抑制活性
を示した。植物細胞を用いたトランジェントアッセイ。 
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と BRD との部分的な相同性が認められた。

しかし EPR1 の E 領域と BRD のコンセンサ

ス配列には明らかな違いが存在するので、E

領域を BRD のサブタイプとする場合は BRD

のコンセンサス配列を修正する必要がある。 

 EPR1のC末側に存在するA領域はE領域、

BRD、SRDX との相同性は認められなかった。

植物細胞においてA領域はE領域と同等の転

写抑制活性を示した。次に酵母における転写

抑制について解析した。その結果、A 領域は

E 領域同様に酵母においても強い転写抑制活

性を示した（図 2）。一方、SRDX は酵母では

転写抑制活性をもたず、むしろ転写を促進し

た。EPR1 の A 領域と E 領域は SRDX とは異

なり酵母にも存在するメカニズムにより転

写を抑制していると考えられた。 

 次に動物細胞における転写抑制活性を調

べた。この解析では佐久間哲史博士と 山本

卓教授（広島大学）の支援を受けた。全長の

EPR1 は動物細胞においても強い転写抑制活

性を示した。E 領域単独では顕著な転写抑制

は観察されなかった。A 領域は単独でも強い

抑制活性を示したが、SRDX は動物細胞にお

ける転写に影響を与えなかった（図 3）。した

がって A 領域は菌界、植物界、動物界におい

て共通して機能する転写抑制モチーフであ

ることが示唆された。E 領域は植物と酵母に

おいて転写抑制能を示すが、動物では機能し

なかった。SRDX は植物でのみ転写抑制活性

を示し、植物固有のメカニズムにより転写を

抑制すると考えられた。 

 これまで SRDX を使った CRES-T 法は機能

の重複した転写因子の機能解析の有効な研

究手法として広く用いられてきた。しかし

SRDX との融合タンパク質のクローン化や発

現が成功しない転写因子や、SRDX の効果が

不明確なものも少なくない。本研究で明らか

になったE領域はSRDXと同じ長さで同等の

抑制能を示し、かつ作用機構が異なるので

SRDX を用いた CRES-T 法では解析の難しか

った植物転写因子の解析に有効と期待され

る。また SRDX が植物以外では機能せず、動

物では短い転写抑制モチーフが見出されて

いないことから、これまで植物以外への

CRES-T 法の適用は実現しなかった。本研究

で明らかとなった A 領域を用いれば動物で

も CRES-T 法を用いた解析が可能になると期

待される。 
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図 3. 動物細胞における A 領域の転写抑制の解析. 
EPR1 の A 領域は動物細胞においても転写抑制活性を
示した。培養細胞 HEK239T を用いた解析。 

図 2. 酵母における A 領域の転写抑制の解析. 
EPR1 の A 領域は酵母においても転写抑制活性を示し
た。酵母 pJ69-4A を用いた解析。 
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