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植 物細胞壁 は全て の細胞 が持つ一 次細 胞壁 と維管束木 部道管細胞 な ど一部の細胞で

形成 され る二次 細胞 壁 に大別 され る。木 部道管細胞 の二次細胞壁 は特徴 的なパ ター ン

で形成 され 、原 生木部道管細胞 では らせ ん状 のパ ター ンが、後生木部道 管細胞で は網

目状や孔紋状 （ピ ッ ト状） のパ ター ンの二次細胞壁 が沈着す る。 二次細胞壁 パ ター ン

は道管 の力 学的特性や通水性 を決 定す る重要 な要 因で あ り、 その形成 の制御機 構 を明

らかにす るこ とは重要 である。 これまで に、二次細胞壁 沈着パ ター ンは表層微 小管 の

パ ター ンに よって決定 され る ことが示 され て きた。 また、後生木部道管 細胞 の ピッ ト，

状パ ター ン形成 にお ける表層微小 管の制 御機構 につ いての研 究 が進 む一 方で、原生木

部道管細胞 の らせ ん状パ ター ン形成 の制御機構 につ いて は未 だほ とん ど明 らか となっ

てい なかった。 そ こで本研究 では原 生木 部道 管細胞 の らせ ん状パ ター ン形成機 構 を明

らかにす るた めに化学生物学 的解析 を行 った。所属研 究室 にお いては、原 生木部道管

細胞分化 のマ スター転 写因子 であ るVND7の 過剰発現 に よ り原生木部道管細胞 に特徴

的 な らせ ん状 の二次細胞壁パ ター ン形成 をタバ コ培養細胞BY2で 誘導す る道管細胞

分化誘導 系が開発 され てきた。本研 究で は この系 において 、 らせ ん状 の二次細胞壁パ

ター ンを撹乱す る化合 物のス ク リー ニングを行 った。 その結果、sulfonamide類 化合

物で あるsulfamethiZole（SMZ） が二次細胞壁パ ター ンを顕著 に撹乱す る化合物 と して
’単離 され た

。さ らに、SMZが 、分化誘 導初期か ら表層微小管 の湾 曲を引き起 こす こと、

分化 の進行 に伴 って微小管束 同士 の平行性 の低 下 と分岐 を引き起 こす こ とを明 らかに

した。 この ことか ら、SMZに よる二次細胞壁 パ ター ンの撹乱 は微小管配 向の撹乱 に起

因す るこ とが示 唆 された。 さ らに、SMZは 微小管 の重合量 に影響 を与 えず 、道管分化

誘導 時に、微 小管 の重合速度 の上昇 と脱重合 速度 の低 下 を引き起 こ しうるこ とが示唆

され た。 また、微小 管重合が異常 となるシロイヌナ ズナ変異体2株 とVND7－VP16－GR

シ ロイ ヌナズナを交配 し、得 られ たホモ接合体F3世 代 を用 いて異所的 な道管細胞分化

誘導 を行 った結果 、いずれ で もSMZ処 理 とは異 なる二次細胞壁パ ター ンの異 常が引 き

起 こされ た。 この結果 か ら、SMZに よる二次細胞壁パ ター ンの撹乱 はチュー ブ リンそ

の ものの構 造変化 に起因す るもので はない こ とが示唆 され た。

この よ うに本研究 か ら、正確 な らせ ん状 の二次細胞壁パ ター ンの形成 には、一次細

胞壁形成 時 とは異 な り、微 小管が湾 曲せず に束化す る ことと適切 な微 小管 ダイナ ミク

ス （おそ らく、適切 な微小 管の重合 と脱重合 の速度） が重要 であ るこ とが、示唆 され

た。今後 は、SMZの ターゲ ッ トの特定 と詳細 な作用機序 の解析 を通 して、原生木部道

管細胞 の らせ ん状 の二次細胞壁 パ ター ン形成 の制御機 構 が解 き明か されてい くもの と

期待 され る。 」
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道 管細胞 に形成 され る特徴 的な二次細胞壁パ ター ンは、道管 の力学 的特性 や通水性

を決 定す る上 で重要 な要 因であ る。 これ まで に、二次 細胞壁 パ ター ン形成 の制御 機構

について 、表層微 小管 に沿 ったパ ター ン形成 が起 こるこ と、孔紋状 （ピ ッ ト状）パ タ

ー ンを持っ後 生木 部道管で は表層微 小管 を ピッ ト （壁 孔）領 域 か ら排 除す るこ とが重

要 で ある こと、 な どが明 らかに されて きたが 、 らせ ん状パ ター ンを持っ原 生木部道管

細胞 にお け るパ ター ン形成 の制御機構 につい ては未 だほ とん ど明 らか とな ってい なか

った。

申請者 は、原 生木部道管細胞 の らせ ん状パ ター ン形成機構 を明 らかにす るた めに化

学生物学 的解析 を行 い、以 下に示す新 しい知 見 を得 た。

1． 原生木部道管細胞分化 のマス ター転 写因子で あるVND7の 過剰発現 に よ り原生木

部道管細胞 に特徴 的な らせ ん状の二次細胞壁 パ ター ン形成 をタバ コ培養細胞BY2

で誘 導す る道管細胞分化誘導 系 を用 いて、らせん状 の二次細胞壁パ ター ンを撹乱す

る化合物 のス ク リーニ ングを行 い、sulfonamide類 化合物 で あるsulfamethizole

（SMZ）が二次細胞壁 パ ター ンを顕著 に撹乱す る化合 物 を単離 した。

2．SMZが 、分化誘導初期 か ら表層微小 管の湾 曲を引 き起 こす こ と、分化 の進行 に伴

って微小管束 同士の平行性 の低 下 と分 岐 を引 き起 こす こ とを明 らか に した。この こ

とか ら、SMZに よる二次細胞壁パ ター ンの撹乱が微 小管配 向の撹乱 に起 因す るこ

とが示唆 され た。

3．SMZが 微小管 の重合量 に影響 を与えず 、道 管分化誘 導時 に、微小管 の重合速度 の

上昇 と脱重合速度 の低 下を引き起 こす 可能性 を示 した。

4． 微小管重合 が異 常 とな るシ ロイヌナズナ変 異体 を用 いて、SMZに よる二次細胞壁

パ ター ンの撹 乱がチ ュー ブ リンその もの の構造変化 に起 因す るものではな い可能

性 を示 した。

これ らは 、正確 な らせん状 の二次細胞壁 パ ター ンの形成 に、微 小管 が湾 曲せず に束化

す るこ とと適切 な微 小管ダイナ ミクス （おそ らく、適切 な微 小管 の重合 と脱重合 の速

度 ）が重要で あ るこ とを初 めて示 した成果 で あ り、今後 、原 生木部道管細胞 の らせ ん

状 の二次細胞壁 パ ター ン形成 の制御機構 を明 らかにす る上 で重 要な知見で ある。

以上の よ うに、本論 文は、原生木部道 管の らせ ん状二次細胞壁 パ ター ンの形成 にお

いて、微 小管重合 の精 緻な制御 が重要 で あるこ とを実験 的に示 した もので、学術 上、

応用 上貢献す る ところが少 な くない。 よって審査委員一 同は、本 論文が博士 （バ イオ

サイエ ンス）の学位 論文 として価値 ある もの と認 めた。


