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研究の概要 

受賞者は、大学院学生時代以来一貫してリグニン及び関連化合物の生合成と生分解に関する研

究に従事してきた。リグニンの微生物分解に関する研究では、リグニンペルオキシダーゼによる

リグニンの側鎖分解と芳香核開裂の反応機構を詳細に解明し、当該分野の体系化に貢献した。リ

グニン及び関連化合物の生合成に関する研究では、大型イネ科植物のリグニン特性解析を進める

と共に、イネ科植物特有のリグニン生合成経路を発見する等、イネ科植物のリグニン生合成研究

の進展に貢献した。また、リグニンの増量や構造単純化を図るイネの代謝工学とソルガムの育種

を進め、得られた成果の社会実装に向けた国際共同研究を推進した。さらに、リグナンを始めと

するリグニン関連化合物の生合成機構解明を進め、リグニン及び関連化合物の生合成機構の体系

化に貢献した。 

 

１．リグニンの微生物分解機構の解明 

木質バイオマスの地球上における分解サイクルの基盤とリグニンの微生物変換への基盤を解明

するため、二量体から合成リグニンに至る種々のリグニンモデル化合物を用い、白色腐朽菌によ

るリグニン分解の反応機構の解明に関する研究を進めた。特に、酵素によるリグニン芳香核開裂

反応を初めて同定する等、リグニンペルオキシダーゼによるリグニン側鎖の分解機構並びに芳香

核開裂反応機構を安定同位体標識実験に基づき詳細に解明した 1)。 

２．リグニン生合成と代謝工学 

樹木を凌ぐ高いリグノセルロースバイオマス生産性を示す大型イネ科植物の重要性に着目し、

迅速リグニン評価分析系を確立すると共に、大型イネ科植物のリグニン特性解析を進めた。さら

に、イネをモデル植物として用いることにより、イネ科植物に特有のリグニン生合成代謝経路を

発見する等、イネ科植物におけるリグニン生合成機構の解明と体系化に貢献した 5−9)。次いで、リ

グニンの積極的利用を目指したリグニンの増量や構造単純化を図るイネの代謝工学並びにイネ科

実用植物ソルガムの選抜育種を実施した 10)。さらに、これらの成果の社会実装を目指し、熱帯荒

廃草原の植生回復とバイオマス生産地への転換に有効なソルガムの育種に関する国際共同研究を

推進した。また、リグニン改変組換え植物を活用したリグノセルロース超分子構造の解析も進め

た。 

 

 



３．リグニン関連化合物の生合成 

リグニンと生合成的に近縁関係にあり、抗腫瘍性等の有用生理活性を示すものが多いリグナン

や、ノルリグナン、ネオリグナン等のフェニルプロパノイド二量体は、一般に光学活性を有し生

合成過程が立体化学的に厳密に制御されている。これに対し、リグニン生合成過程は立体化学的

に制御されておらず、この立体化学的制御機構の差異について、古くからリグニン化学者を含む

多くの植物化学者の多大な興味を引いてきた。以上の背景の下で、フェニルプロパノイド二量体

の生合成機構、特に立体化学制御機構の解明を進め、それらの生合成に関わる多くの新規酵素の

同定と機能解明に貢献した 2−4)。特に、リグナン生合成における基質のエナンチオマーの選択性に

関する機構の詳細解明 2−3)、ノルリグナン生合成における異なる酵素サブユニット組成を鍵とする

特異な立体化学制御機構の発見 4)、理化学研究所との共同研究によるネオリグナン生合成におけ

る立体化学制御に関わるディリジェントタンパク質と酸化酵素ラッカーゼの同定等の成果を挙げ

た。これらの成果に基づき、リグニン生合成とフェニルプロパノイド二量体の生合成における立

体化学制御機構の統一的な理解が可能となった。 
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