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概要 （600 字～800 字程度にまとめてください。） 

 

天然ゴム（NR）は一部の植物によって合成される超高分子量のイソプレンポリマーであり、産業的に利用

される NR は熱帯性植物であるパラゴムノキのラテックスと呼ばれる乳液状樹液から得られる。NR 分子は

石油に依存した合成ゴム分子よりも化学的純度が高く、材料としても高性能である。また、カーボンニュ

ートラルや持続可能性という観点から、植物が CO2を固定して合成する NR の需要が今後さらに高まること

が予想される。しかし、栽培地域が限定される植物に依存した現在の供給体制は、様々な問題により持続

可能となっておらず、代替生産系が模索されており、生合成機構の完全解明が求められている。本研究者

はパラゴムノキから初めて天然ゴム合成酵素複合体を見出し、疎水性の高い天然ゴムを乳化し貯蔵するゴ

ム粒子（RP）の生成メカニズムに興味を抱いた。これは、脂質二重膜におけるポリマー合成と連動したダ

イナミックな過程と予想されていたが、直接観察はされておらず、本研究では高速バイオ AFM（HS-AFM）

でリアルタイム観察することを試みた。HS-AFM は、生理的な条件下でタンパク質や膜の動きを観察できる

装置であるが、ラテックスから精製した RPの観察を試みたところ、安定な観察が困難であった。続いて、

RP に最も大量に存在する Rubber Elongation Factor（REF）の異種発現系を構築し、可溶化と精製に成功

した。この組換え型 REF を用い、脂質二重膜との共存下で HS-AFM 測定を行ったところ、数百 nm オーダー

のランダムな形状を持つ膜系が迅速に細かく分断される様子が初めて観察された。REF の添加とともに分

断された膜は数十 nmサイズの均一性の高い粒子状となっており、REF が脂質と相互作用することにより形

成される特異的な構造であることが強く示唆された。今後、REF がポリマー合成とどのように連動して機

能するかを明らかにする必要があるが、本研究の成果は REF の膜変形活性を初めて直接観察したという大

きな意義を持つと考えられる。 
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英文抄録 （100 語～200 語程度にまとめてください。） 

 

Natural rubber (NR) is a high-molecular-weight isoprene polymer that is biosynthesized by a 

rubber-producing plant. NR is emulsified and accumulates in the laticifer cells of the 

rubber-producing plants as rubber particles (RP), and the emulsion is known as latex. RP consists 

of a hydrophobic rubber core and a surrounding lipid-monolayer membrane and membrane-bound proteins. 

One of the most abundant proteins on the RP is termed as the rubber elongation factor (REF). REF 

is a membrane-associated protein consists of 138 amino acids. Even though the REF is thought to 

be important for the membrane-budding process to form RPs, the motions of REF have never been 

observed. In this study, we attempted to investigate the functions of REF by using the high-speed 

atomic force microscopy (HS-AFM). As a result, a dynamic behavior of REF was directly observed for 

the first time. While recombinantly expressed and purified REF was incubated with liposome 

membranes, the membranes were immediately changed into small membrane particles. The putative 

function of recombinant REF is thought to strongly interact with phospholipids which form a specific 

REF-lipids structure. 

 


