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研究成果の概要（和文）： 

マメ科植物アメリカネムノキの就眠物質であるジャスモン酸グリコシド（JAG）を基に、

Click Chemistry 型プローブを合成し、標的タンパク質 MTJG の段階的タギング実験を行った。

また、運動細胞プロトプラストを用いた実験により、天然型 JAGの添加で運動細胞の体積収縮

が起こることが確認された。さらに、JAGは植物のストレス応答反応、ジャスモン酸応答性遺

伝子発現誘導、エクオリン導入ダイズ細胞でのカルシウム応答を引き起こさないことを明らか

にし、JAGはジャスモン酸類と全く異なる分子機構で働くことを示した。 

 

研究成果の概要（英文）： 

We demonstrate that leaf-closure of isolated Samanea pinnae is induced upon stereospecific 

recognition of (-)-LCF, but not by its enantiomer, (+)-ent-LCF. (-)-LCF was completely inactive with 

respect to activation of typical JA responses, such as induction of JA-responsive genes, or 

accumulation of plant volatiles, generally considered to be mediated by JA-Ile in a COI1-dependent 

fashion.  
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１．研究開始当初の背景 

植物ホルモンの一種ジャスモン酸の誘導

体である就眠物質 ジャスモン酸グリコシド

（JAG）は、アメリカネムノキの就眠運動を

引き起こす。上田らは、JAG が運動細胞原形

質膜上の膜タンパク質 MTJG に結合すること

を示した。就眠運動は、イオンチャネルの活

性制御によって起こる現象であり、MTJG の分
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子量などの情報より、運動細胞のイオンチャ

ネル活性制御には、既知のメカニズム（電位

依存性制御や GPCR による制御）とは異なる

新規メカニズムの存在が示唆されている。 

一方、気孔の開閉現象は、就眠運動と同じ

く、イオンチャネルの開閉に伴う孔辺細胞の

体積変化によって引き起こされる現象とし

てよく知られており、7-イソジャスモン酸の

誘導体コロナチン（COR）は、気孔の開孔を

引き起こす。 

以上のように、JAGと CORは、同じジャス

モン酸の cis/trans異性体の誘導体であるに

も関わらず、各々、外向き、内向きのイオン

チャネルを活性化し、活性は互いに大きく異

なる。植物イオンチャネル制御には、互いに

構造類似性をもつ分子が逆の作用をもつと

いう興味深い可能性が示唆された。 
 
２．研究の目的 

マメ科植物アメリカネムノキの就眠物質

ジャスモン酸グリコシドおよび、植物毒素コ

ロナチンは、ともにジャスモン酸の誘導体で

ある。しかしこれらは、それぞれ植物運動細

胞の収縮、気孔孔辺細胞の膨潤と、逆の細胞

体積変化を誘導する。これらの体積変化に関

与するイオンチャネルに関して、生物有機化

学的研究を行う。 

 
３．研究の方法 

就眠物質ジャスモン酸グリコシドおよび、

植物毒素コロナチンの各々について、分子プ

ローブを含む各種誘導体合成を行う。これら

を用いて、生化学、細胞生理学、植物生理学、

などの各種視点から応答解析を行う。特に、

ジャスモン酸グリコシドについては、生物個

体現象の誘導という観点から、化合物の作用

部位の特異性に注意した解析を行う。 

 
４．研究成果 

マメ科植物アメリカネムノキの就眠物質

を基に、Click Chemistry 型プローブの合成

を行った。D-糖、および L-糖を含む完全な鏡

像体型アジ化プローブ並びに、エピトープペ

プチドである FLAG ユニットを含むアルキン

ユニットの合成により、標的タンパク質 MTJG

の段階的タギング実験を行った。また、運動

細胞プロトプラストを用いた実験により、就

眠物質の添加で運動細胞の体積収縮が起こ

ることが確認された。収縮は鏡像体では起こ

らないことから、葉の表面側の extensor 運

動細胞に特異的に作用し、葉の裏側に位置す

る flexor運動細胞には作用しないことから、

リガンドの立体化学を認識する MTJGが、

extensor 運動細胞の体積収縮を誘導するこ

とで、就眠運動が起こることを確認した。さ

らに、就眠物質は植物のストレス応答反応で

ある harvibor 放出を誘導しないこと、エク

オリン導入ダイズ細胞にカルシウム応答を

引き起こさないことを明らかにし、就眠物質

とジャスモン酸類が全く異なる分子機構で

働くことを示した。 

 また、植物毒素コロナチンを exo-選択的

Diels-Alder 反応を鍵反応として合成するこ

とに成功した。コロナファシン酸ならびにコ

ロナナミン酸の両鏡像体から、可能な 4 種の

立体異性体を合成し、その気孔開口誘導活性

を検討した。天然型のみが顕著な活性を示す

ことから、コロナチン標的探索にも、エナン

チオ・ディファレンシャル法が有効であるこ

とを示した。また、非天然型コロナナミン酸

に天然型コロナファシン酸を結合させたハ

イブリッド分子が moderate な活性をもつこ

とから、分子プローブの開発に道を開いた。 
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