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論 文 内  容 の 要  旨  

ABC（ATP－bindingcassette）タンパク質は分子内に高度に保存されたATP結合領域を有するタンパク質の総称であ  

る。ABCタンパク質は植物界にも広く存在しており，シロイヌナズナでは120種以上のABCタンパク質の遺伝子が見出さ  

れ，植物の生理機能に重要な役割を果たしていることが推察されている。本研究では，植物におけるABCタンパク質の内  

でも，特にその機能解明が遅れているPGPサブファミリーのメンバーに閲し，二次代謝産物や植物ホルモンなど，低分子  

の生理活性有機化合物の輸送を中心に解析した。   

まず，二次代謝産物のアルカロイド輸送のモデル系としてアキカラマツ培養細胞を用いて，その生産するアルカロイド，  

ベルベリンの輸送（排出）に対するPGP様ABCタンパク質の関与を解析した。その結果，ベルベリンの輸送能はベルベ  

リンの生産性とは独立に機能しており，また，アキカラマツ培養細胞はABCタンパク質の基質となると考えられるneu・  

tralr。dや蛍光プローブcal。einAMといった化合物を細胞外に排出することを明らかにした。また，これらの輸送活性は  

ABCタンパク質の典型的な阻害剤で阻害され，この輸送がABCタンパク質，特にPGPサブファミリーに属するメンバー  
によるものであることを示した。次いで，Vanadatetrap法により，アキカラマツ培養細胞におけるABCタンパク質の検  

出を試み，植物細胞由来の租膜画分を用いた場合にも同手法が有効であることを初めて明らかとした。   

pGPタイプのABCタンパク質のより普遍的な機能を明らかにするため，モデル植物のシロイヌナズナを用いて，アキ  

カラマツ培養細胞のPGP遺伝子のホモログであるAtPGP4およびAtPGP21の発現部位，ならびに誘導因子について解析  

を行った。その結果，様々な化合物の添加に対して両遺伝子が異なる発現制御を受けており，また，発現の細胞・組織特異  

性も異なっていることを明らかとした。   

根において強い発現の認められるAtPGP4に関して詳細に解析した結果，同遺伝子は根の表皮細胞で発現していること，  

また，表皮細胞の細胞膜のapical側に局在していることを明らかとした。さらに，AtPGP4の遺伝子破壊株では，根の生  

長が低下することを明らかとした。   

一方，AtPGP4を昆虫細胞系で発現させ，AtPGP4の輸送活性，特に基質について，Vanadatetrap法により解析を行っ  

た結果，インドール環をもつ化合物が輸送基質となることが示唆された。さらに，3H－IAAを遺伝子破壊株，高発現植物  

体に投与し，IAA輸送活性を測定した結果，AtPGP4がIAAを輸送していることが植物体ならびに細胞レベルで示された。  

また，AtPGP4はAtPIN2と協調的に根の表皮細胞において根端から根の上部へのbasipetalauxintransportに関与してい  

ることが示された。さらに，HeLa細胞を用いた異種発現系で詳細な解析を行った結果，AtPGP4のIAA輸送はAtPINと  

協調的に制御されていること，その輸送方向が内向きであることなど，PGPサブファミリータンパク質の機能について新  

たな知見を得た。  
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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨  

生物界に広く存在するABCタンパク質は様々な物質輸送において重要な役割を果たしている。ABCタンパク質は植物  

界にも広く存在しており，植物の生理機能に重要な役割を果たしていることが推察されている。本研究では，植物における  

ABCタンパク質の内でも，特にその機能解明が進んでいないPGPサブファミリーに閲し，二次代謝産物や植物ホルモン  

など，低分子の生理活性有機化合物の輸送を中心に解析した結果をまとめたものであり，その評価できる点は以下の通りで  

ある。  

1）二次代謝産物のアルカロイド輸送のモデル系としてアキカラマツ培養細胞を用いて，その生産するアルカロイド，ベ  

ルベリンの輸送を解析し，ベルベリンの輸送能はベルベリンの生産性とは独立に機能していること，また，同相胞はABC  

タンパク質の基質となると考えられるneutralredや蛍光プローブcalcein AMを細胞外に排出すること，また，これらの  

輸送活性はABCタンパク質の典型的な阻害剤で阻害され，この輸送が，PGPサブファミ1）一に属するABCタンパク質に  

よるものであることを示唆している。   

2）vanadate trap法により，アキカラマツ培養細胞におけるABCタンパク質の検出を試み，植物細胞由来の租膜画分  

を用いた場合にも同手法が有効であることを初めて明らかとしている。   

3）モデル植物シロイヌナズナを用いて，アキカラマツ培養細胞から単離したPGP遺伝子のホモログであるAtPGP4お  

よびAtPGP21の発現解析を行ない，両遺伝子が異なる発現制御を受けていることを明らかとしている。   

4）根において強い発現の認められるAtPGP4に関して詳細な解析を進め，同遺伝子は根の表皮細胞で発現しているこ  

と，また，表皮細胞の細胞膜のapical側に局在していることを明らかとしている。さらに，AtPGP4の遺伝子破壊株では，  

根の生長が低下することを明らかとしている。   

5）AtPGP4の輸送活性について，組換えAtPGP4を用いて解析を行なうとともに，さらに，AtPGP4の遺伝子破壊株，  

高発現植物体を用いて輸送活性を測定し，AtPGP4がAtPIN2と協調的に，根の表皮細胞において根端から根の根元への  

basipetalauxin transportに関与していることを示している。   

6）さらに，HeLa細胞を用いた異種発現系で詳細な解析を行ない，AtPGP4のIAA輸送はAtPINと協調的に制御され  

ていること，その輸送方向が内向きであることなどの新規な知見を得ている。   

以上の結果は，植物細胞における低分子化合物の輸送に関わるABC夕 

な知見を与えるものであり，植物分子細胞生物学に寄与するところが大きい。よって，本論文は博士（生命科学）の学位論  

文として価値あるものと認めた。   

なお，平成17年5月16日，論文並びにそれに関連した分野にわたり試問した結果，博士（生命科学）の学位を授与される  

学力が十分にあるものと認めた。  
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