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論文内容の要旨

植物細胞の分裂間期の微小管は，細胞膜を裏打ちするような形で細胞質表層全体に分布し，細胞質表層

微小管と呼ばれている。微小管が一般的には低温に弱い構造であるのに対し，植物細胞の表層微小管はし

ばしば低温に安定である。本研究では乙の表層微小管の低温安定性が何に起因するのかについて調べた。

植物ホルモンの一つジベレリン (GA) が表層微小管の低温安定化に働くことが，タマネギについて報

告されている口本研究ではまず乙のタマネギで見られたジベレリンの微小管に対する作用の一般性を確か

める目的で，エンドウを用いてGAの表層微小管の低温安定性に対する作用を調べた。その結果，エンド

ウではGAはむしろ 低温に安定な微小管を低温不安定にすることがわかった。エンドウとタマネギで相

反する結果が得られたことの原因を知るためには，表層微小管の低温安定性を制御する仕組みを知る必要

があると考えられた。微小管が一般に低温に弱い構造である乙とを考えると，その仕組みにはおそらく微

小管を低温に安定にする仕組みが関係していると予想された。そ乙で表層微小管の低温安定化機構そのも

のについて検討した。材料には培養細胞が適していると考え，タバコ培養細胞BY-2 を用いた。 BY-

2 細胞から精製したチュープリンをインビトロで重合させた微小管は低温に不安定で、あった。 BY-2細

胞から酵素的に細胞壁を取り除いたプロトプラストの表層微小管も低温に不安定だったが，細胞壁を再生

させると微小管が低温に安定となった。乙の乙とから，細胞壁に表層微小管を低温安定iとする作用がある

乙とが示唆された。また別の実験より，プロトプラストをポリリジン溶液中で低温処理した場合には表層

微小管が低温安定である乙とがわかり，細胞外の物質が細胞内の微小管の安定性に影響し得る乙とが示さ

れた。乙れらの乙とから，細胞壁成分の中に微小管の低温安定化作用を持つものがあると考えられ，乙の

点について検討した結果，エクステンシンと呼ばれる細胞壁構造タンパク質がその作用を持つことがわか
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った。このような細胞外から細胞内への作用には，その聞をつなぐ仕組みが必要である。本研究ではさら

にその仕組みについて調べ，細胞膜中にそのような役割を担うタンパク震が存在することを示唆する結果

を得た口

乙れまで表層微小管と細胞壁との関係は，前者が後者の形成を制御するという一方向的な関係と考えら

れていたが，今回の研究により後者から前者という逆方向の制御も存在する相互依存的関係にあることが

示された。

論文の審査結果の要旨

植物細胞の細胞質表層微小管は，植物細胞の形態形成や低温耐性に関与している重要な細胞骨格であるo

紅君は乙の細胞表層微小管の低温安定性l乙着目し，安定化の機構を明らかにすることを通して表層微小管

の性質を理解しようとするユニークな発想法から本研究を行った。

紅君はプロトプラスト，あるいはプロトプラスト膜ゴーストを用いる独特な手法により細胞表層微小管

の低温安定化に細胞壁が関わっている乙と，さらにその本体が細胞壁中の構造タンパク質であるエクステ

ンシンであることを明らかにした。また乙のような細胞外の物質が細胞内の微小管に作用をおよぼすのに

細胞膜中のタンパク質が必要であることを示し 細胞壁一細胞膜ー表層微小管という複合系が存在するこ

とを示した。細胞壁はこれまで細胞によって作られた単なる細胞の容器という 働きを持たない存在とし

て見られがちであったが 本研究により微小管の足場として働くことを通して細胞内の様々な活動を制御

している可能性が示された。また表層微小管の低温安定化を通して細胞の低温耐性とも関わっている可能

性も示された。乙のような研究結果は，細胞壁は細胞が作って細胞外に捨てた分泌物であるという従来の

考え方を大幅に変えるものである。

したがって，本論文は理学博士の学位論文として十分価値あるものと認めるo
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