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論文題目 バクテリアの酵素遺伝子を利用した植物のリグナン生合成の改変に関する研究 

論文要旨（2,000字程度） 
 リグナンはモノリグノール生合成経路の中間体および生成物であるヒドロキシケイヒ酸類やヒドロキシ

ケイ皮アルコール類2分子が8-8’炭素間で重合した2量体の総称であり、植物から溶媒により抽出される成

分の一種である。リグナンは抗酸化活性、抗ウイルス活性、抗腫瘍活性などの様々な生理活性作用を有する

分子種が報告されており、抗ガン剤の原料や、生薬・漢方薬に含まれる薬理作用を有する分子種、健康食品

の有効成分などに利用されている。リグナンは生合成経路を有し、植物細胞内で更に変換されて多様な分子

種を生成する。最も多くの研究が進められているピノレジノールからラリシレジノール、セコイソラリシレ

ジノールなどを生成する経路においては、抗ガン剤の原料となるポドフィロトキシンや、抗ウイルス活性が

報告されているアルクチゲニンなどの有用な分子種が下流に位置することが報告されており、研究が進めら

れている。本研究では、このピノレジノール・ラリシレジノール生合成経路に着目し、遺伝子工学的手法を

用いてリグナンの蓄積量及び組成を改変することを目的とした。植物のリグナンを変換する酵素はこれまで

多数報告されており、植物中に含まれるピノレジノール・ラリシレジノール生合成経路に位置する酵素遺伝

子の発現量を変化させた研究や、他の植物由来の酵素遺伝子を導入することで、蓄積量や組成が変化するこ

とが数例報告されている。また、リグナンを変換するバクテリアの存在がこれまで報告されている。しかし

ながら、バクテリア由来の酵素遺伝子を植物に導入し、リグナンの蓄積量や組成を改変した事例はこれまで

報告されていない。近年、α-プロテオバクテリアに属する、Sphingobium paucimobilis SYK-6株からピノ

レジノールを変換する酵素遺伝子(pinZ)が単離された。PinZはこれまで報告されてきた、植物由来のピノレ

ジノール・ラリシレジノールを変換する酵素と比較して、ピノレジノールをラリシレジノールへと変換する

比活性が高いことが報告されている。また、今後リグナンを変換するバクテリアから、有用な酵素遺伝子が

単離される可能性がある。そこで本研究ではSYK-6由来のPinZを植物細胞内で生産させることで、リグナ

ンの蓄積量や組成を改変することを目的とした。また、バクテリアの酵素遺伝子を導入することで、植物の

遺伝子発現や他の二次代謝産物の変化について言及した。 
研究の結果、植物細胞内で PinZ が生産され、活性を有していることが示唆された。また、リグナンの蓄

積量や組成についてシロイヌナズナを用いて解析したところ、PinZの上流に位置する分子種が顕著に減少し

ていることが示唆された。更に、PinZの下流に位置する、ラリシレジノールの配糖体やセコイソラリシレジ

ノールの配糖体が増加していることが示唆された。一方でリグナン全体の量は大きく変化しなかった。遺伝

子の発現解析においては、pinZを導入した組み換え系統の茎において、フラボノイドに関連する酵素遺伝子

の発現量が減少していることが示唆された。更に、メタボローム解析の結果、抗ガン作用を有するグルコブ

ラシジンや、4-メチルグルコブラシジンなどのグルコシノレートが増加していることが示唆された。 
以上の結果から、バクテリア由来のリグナンを変換する酵素遺伝子によって、植物中のリグナンの組成が

顕著に変化していることが示唆された。また、他の抽出成分にも顕著な変化を与えていることが示唆された。 


