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論文の内容の要旨

myo・イノシトールは、細胞膜リン脂質を構成する成分であるホスブァチジルイノシトールの前駆物質で、

植物においては細胞壁多糖の前駆物質でもあり、動植物ともに生命を維持する為に非常に重要な因子である o

myo-イノシトールの合成経路は、グルコース 6リン酸から myo-イノシトール Iリン酸を経て生合成される

経路と、ホスファチジルイノシトールから再合成される経路が知られているが、それらの合成の最終ステッ

プに関与する酵素である myo-イノシトールモノフォスファターゼの植物における機能について、いまだ解

明されていないことが多 "¥0 シロイヌナズナでは VTC4が、 myo-イノシトールモノフォスファターゼとし

ガラクトースモノフォスファターゼの両方の活性を持つ酵素として報告されているが、さらに 2種類の、

IMPLlと酌1PL2が myo-イノシトールモノフォスファターゼの候補として考えられている。そこで本研究で

は、これら 3遺伝子 (VTC4、IMPLl、IMPL2) の解析を通して、シロイヌナズナの糖ーリン酸脱リン酸化

酵素の機能解明を試みた。

まず、それぞれの遺伝子の欠損植物体を用いて表現型の解析を行った結果、 IMPL2の T-DNA挿入遺伝子

欠損植物体の種子においてのみ、ホモ個体が脹性致死となる事が示された。また、 VTC4の T-DNA挿入遺

伝子欠損変異体ではホモ個体の膝牲致死が起こらないことから、 IMPL2が VTC4とは異なる他の酵素活性を

持つ可能性が示唆された。近年 Corynebacteriumの myo-イノシトールモノフォスファターゼと考えられる酵

素がヒスチジン合成酵素の一つである事が報告され、 IMPL2のアミノ酸配列は、この酵素と、 VTC4や

IMPLlよりも高い棺向性を示した。そこで、 IMPL2の T-DNA挿入遺伝子欠損植物体にヒスチジンを添加し

たところ、匹性致死が相補される事が判明し、 IMPL2が myo-イノシトール合成に加えヒスチジン合成にも

関与する酵素である事が示唆された。

さらに、 VTC4、IMPLl、IMPL2のそれぞれについてプロモーター ::GUS形質転換体を作出し、これらの

遺伝子の組織特異的発現の解析を行った。その結果、いずれの遺伝子も植物体全体で発現しており、種子形

成の初期段階では妊と怪乳の両方で発現し、組織レベルで大きな差異は見られなかった。
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また、 VTC4、IMPLl、IMPL2の遺伝子発現を定量的に解析した結果、いずれの遺伝子もほぼ同様の発現

パターを示すことが分かった。また、種子形成時におけるそれらの遺伝子の発現パターンは、ホスファチジ

ルイノシトールから myo-イノシトールが再合成される際に関わる SALl遺伝子 (3'(2') ，5'七isphosphate

nucleotidase/ inositol or phosphatidylinositol phosphatase) の発現ノfターンとよく一致していた。このことから、

種子形成持において γrC4、IMPLは、グルコース 61)ン酸からの新規合成経路よりも、ホスファチジルイ

ノシトールからの再合成経路(サルベージ経路)に関与している事が示唆された。

以上の研究において、遺伝学的解析から、これまでに詳細な報告の無かった VTIα、IMPL遺伝子の植物

体における機能の一端が明らかとなり、特に IMPL2遺伝子は、匹、種子形成の過程で必須であり、 myo-イ

ノシトール合成のみでなく、ヒスチジン合成にも関与する欝素であることが示唆された。また、遺伝子発現

の解析から、種子形成時において VTC4、酌1FLは、ホスファチジルイノシトールからの myo-イノシトール

の再合成経路に関わっている可能性が示唆された。

審査の結果の要旨

myo-イノシトールは細胞膜リン脂質を構成するホスファチジルイノシトールや締胞壁多糖の前駆物質と

して動植物にとって必須の因子であり、その生合成の最終ステップに関与する酵素である myo-イノシトー

ルモノフォスファターゼは植物の生存に重要である。しかし、シロイヌナズナに存在する 3種の糖ーリン酸

脱リン酸化酵素をコードすると考えられる遺伝子 (VTC4、IMPLl、IMPL2)の機能と発現様式はこれまで

統一的には明らかにされていなかった。本研究は、それらの遺伝子の発現を欠いた植物体を解析することで、

IMPL2が種子形成時に myo・イノシトール合成以外にヒスチジン合成にも関与することを明らかにするとと

もに、発現解析からそれらの遺伝子産物が myo-イノシトールの再合成系に関わっている可能性を示したも

のである。各々の遺伝子の組換えタンパク質を用いた酵素化学的解析はうまく行かなかったものの、本研究

において、いままではっきりしていなかった myo-イノシトールモノフォスファターゼ遺伝子の機能と発現

様式が、特に種子形成時において遺伝学的、分子生物学的に明らかにされたことは、植物に必須の代謝過程

を理解する上で高く評価できる。

よって、著者は博士(理学)の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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