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研究の概要 

リグニンは主に植物細胞壁に存在し、細胞接着や水分通道機能を付与し陸上植物が生きていく

上で欠かせない成分であるが、その分布や化学構造が極めて不均一であるため、従来の研究手法

では得られる情報に限界があった。受賞者はこの難題に対して、既存の学問領域の枠にとらわれ

ない独創的な研究手法を駆使し、従来の手法では解明できなかった多くの知見を当該分野にもた

らした。また、受賞者が開発した生体分子の可視化技法は、様々な研究分野との共同研究へ展開

され、多くの成果に繋がった。受賞者の業績を大きく３点に分けると、リグニンの濃度や化学構

造が組織や細胞壁部位により不均一であることを世界に先駆け明らかにしたこと、リグニン生合

成においてコニフェリルアルコールからシナピルアルコールに至る新規経路を発見したこと、そ

して、イメージング質量分析法を当該分野に導入し、リグニン化学構造ならびにコニフェリンの

ような可動性低分子化合物の分布可視化に成功したことが挙げられる。 

 

１．リグニン化学構造の選択的標識と不均一構造の可視化 

リグニンの不均一な形成過程を、放射性同位元素によるリグニン構成単位の選択的標識とミク

ロオートラジオグラフィーにより可視化する技法を用いて、生合成的見地から動的に解析した。

数種の広葉樹新生木部において、放射性同位体で標識したモノリグノール配糖体を投与し短時間

代謝させるとリグニン構成単位の選択的標識ができることを見出し、道管や複合細胞間層におい

ては p-ヒドロキシフェニル(H)及びグアイアシル(G)リグニンが細胞壁分化段階初期に沈着し、木

繊維二次壁においてはシリンギル(S)リグニンが分化段階後期に沈着するという普遍的な規則が

広葉樹全般にあてはまることを見出した1)。また、芳香核 5 位をトリチウムで標識したモノリグノ

ール配糖体をクロマツ、イチョウの新生二次木部に投与した結果、分化段階初期において縮合型

構造(炭素同士の結合)に富む G リグニンが複合細胞間層で生成し、後期においては β-O-4 型構造

(エーテル結合)に富むリグニンが仮道管二次壁において生成することを明らかにした2,3)。 

 

 



２．リグニン生合成における新規経路の発見 

放射性同位元素で標識したコニフェリンを投与して代謝期間を長くすると S リグニンへの変換

が認められたので4)、ヒドロキシシンナミルアルコールの段階で G から S 単位に変換する経路が

存在することに着目し、安定同位体で標識したコニフェリルアルコールの挙動を詳細に追跡する

ことにより、シナピルアルコールへと転換する新規代謝経路を発見した5)。 

 

３．顕微質量分析によるリグニン及びリグニン前駆物質のケミカルマッピング 

 世界に先駆けて飛行時間型二次イオン質量分析(TOF-SIMS)を用いて、従来の方法では困難であ

ったリグニンの未処理、迅速な解析を可能とした6)。さらに、細胞レベルでのリグニン構成単位の

ケミカルマッピングにも成功した7)。また、受賞者はモノリグノール配糖体のような可動性低分子

成分の存在位置を可視化するために、凍結固定試料の TOF-SIMS 分析を可能とする特殊な前処理

システムを開発した。この方法を用いてコニフェリンおよびシリンジンなど可溶性かつ可動性の

低分子前駆体の細胞内局在を可視化し、それらの蓄積する時期や部位がリグニンの形成と密接に

関係していることを示し、これらが樹木中でリグニンの真の前駆体として働いていることを明ら

かにした 8,9)。また、圧縮あて材部を対象に、p-グルコクマリルアルコールを含むモノリグノール

配糖体などの分布やリグニンの形成活性、リグニンの化学構造を統合的に解析し、これら前駆体

の分布や取り込み様式がリグニン構造の多様性と関連することを示した 10)。これらのことは、前

述のトレーサー実験の結果を支持し、モノリグノール配糖体がモノリグノールの貯蔵・輸送形態

として機能することを結論付けた。 
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