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論文内容の要旨

真核生物のオルガネラの遺伝子には、 Group 1 (G 1 )、 Group 11 (G 11) と呼ばれるイントロンが存在する。こ

れらのイントロン RNA がスプライシング反応の自己触媒となること、イントロン内部にスプライシング反応を補助

するための酵素や、塩基配列特異的なDNA 切断酵素がコードされる場合があることなどが明らかにされてきているo

一方、真核生物の核ゲノム中に見られるスプライソソーム型イントロンは、発見から 20年たった今でも進化的起源

は明らかでないが、 GII イントロンから変形したものである可能性も示唆されている。

本研究では、藻類ミトコンドリアのシトクロム酸化酵素遺伝子サブ、ユニット 1 (cox 1) を広範囲にスクリーニン

グする過程で、 3 種の緑藻 (Chlorellα vulg，αris ， Scenedesmus quαdricαudα， Protosiphon botryoides) の GI イン

トロンと、 2 種の黄色藻 (Thalαssiosira nordenskioldii, p，αvlovα lutheri) の GII イントロンを発見した。いずれの

イントロンもそれぞれが属するグループに共通の RNA2 次構造を備えており、また、イントロン内部にオープンリー

ディングフレーム (ORF) を保有していた。既知の遺伝子との相向性により、この ORF にコードされている遺伝子

は、塩基配列特異的な DNA 切断酵素 (LAGLIDADG 型、あるいは H-N-H型)の活性を含むと予想された。こ

れらの ORF のアミノ酸配列によって系統解析を行うと、宿主生物の種類には関わらず、挿入サイトが相同であるイ

ントロン群が強い類縁関係を持つことが解った。これは藻類のイン卜ロンが別の生物群に起源を持ち、内部 ORF の

塩基配列認識活性によって相同遺伝子座に転移したものであることを強く示唆する o

さらに、イントロンの種内、種間の分布を考慮すると、これらのイントロンの進化について次のような仮説がまと

められる: 1) 藻類のイントロンはいずれも水平伝播によって独立に獲得された。 2 )獲得されたイントロンは、強

い種内感染力で種内に一様に伝播した。 3) それぞれのイントロンは種分化の過程で比較的早期に喪失したD このモ

デルによって藻類の散発的なイントロン分布を説明できる O

緑藻クラミドモナスとその近縁種では例外的に cox2、 3 遺伝子がミトコンドリアゲノム上にコードされておらず、

Chlorophyta 門の進化の初期にミトコンドリアから失われ、核ゲノムに転移したものと推定される。

我々はクラミドモナス核ゲノム DNA ライブラリからこの cox 3遺伝子を単離し、対応する cDNA もクローニング

した。遺伝子のアミノ末端にはミトコンドリア輸送シグナル配列が付加されていた。予期しなかったことに、この遺

伝子には 9 個のイントロンが発見された。これらのイントロンの内部配列、イントロン・エクソン境界配列の特徴は、

オルガネラの GI ・ GII イントロンとは共通性が無く、他の核遺伝子に存在する一般的なスプライソソーム型イント

nu 



ロンと一致していた。これらのイントロンはミトコンドリアにあった cox 3遺伝子が、核ゲノムに転移した後に挿入

されたと考えられる。これは核イントロンが遺伝子の形成後に挿入されたことをはっきりと示す初めての例であり、

GI 、 GII イントロンばかりではなく、スプライソソーム型イントロンも強い転移/侵入活性を保持していることが

明らかになった。少なくともクラミドモナスの核ゲノムではこのようなスプライソソーム型イントロンの新規なサイ

トへの侵入が一般的に起きているものと推定される D

論文審査の結果の要旨

申請者は藻類ミトコンドリア cox 1 遺伝子において発見した感染性のイントロンの分子系統解析に基づき、イント

ロンは利己的な増殖性のために感染、脱感染というサイクルを何度も繰り返すというモデルを提出し、これによって

藻類のイントロン分布を説明した。またクラミドモナス cox 3遺伝子において核イントロンが転移挿入されうること

を初めて示した。遺伝子形成の問題に関わる興味深い研究であり博士(理学)の学位論文として十分価値のあるもの

と認める。


