
 

日本農芸化学会中四国支部 創立10周年記念 

 

第１㸲回若手ࢩンࢪ࣏ウム 

 ࠖ 展開࡞新たࡢ生物資源化学 ࠕ

 

講演要旨集 
 

 

日時：2012 年 10 月 27 日㸦土㸧13:30 より 

会場：徳島大学 総合科学部 １号館㸱階 第一会議室 

 

 

 

主催：日本農芸化学会中四国支部 

  



徳島大学 常三島キャンࢫࣃ 周辺地図 

 

 

徒歩ࡢ場合： 

JR徳島駅より 30分 

 ：場合ࡢ利用ࢫࣂ

徳島駅前より徳島市営ࠕࢫࣂ島田石橋ࠖ

行、ࠕ商業高校ࠖ行外࡟乗車し、ࠕ助

任橋ࠖ又ࠕࡣ徳島大学前ࠖ下車徒歩 5

分 

 

 

問合せඛ： 

〒770-8502  徳島市南常三島町１－１ 

徳島大学 総合科学部 

中村 ග裕 

Phone(FAX):088-656-7246 

E-mail: mnaka@ias.tokushima-u.ac.jp 

 

 

 

キャン࣐ࢫࣃップ 
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日本農芸໬学会中四国支部 第㸯㸲回若手ࢩン࣒࢘ࢪ࣏ 

 ࠖ 展開࡞ࡓ新ࡢ生物資源໬学 ࠕ

 

日時：2012 年 10 ᭶ 27 日㸦土㸧13:30 ࡾࡼ 

会場：徳島大学 総合科学部 㸯号館㸱階 第一会議室 

 

 

 

 ࣒ࣛࢢࣟࣉ

 

 

1. 13:30 ～ 14:00     ᗙ長 中ᮧග裕 

᳜物ࣀ࣎ࣛࣇイࡢࢻ高機能໬戦略 -筋萎縮ண防ࢆ中心࡟- 

向井 理恵㸦徳島大院࣭HBS研究部㸧 

 

2. 14:00 ～ 14:30     ᗙ長 向井 理恵 

海洋渦鞭毛藻類ࡢ᭷用代謝産物探索 

ᑠ㔝寺 健一㸦高知大࣭総合研究ࢭン࣮ࢱ㸧 

 

休憩 14:30 ～ 14:50 

 

3. 14:50 ～ 15:20     ᗙ長 ᑠ㔝寺 健一 

 実用໬࡜創製ࡢ標識ᮦ料ࠊ生物発ග型ࣝࢱ࣍

牧 昌次郎㸦電通大院࣭情報理工㸧 

 

4. 15:20 ～ 15:50     ᗙ長 牧 昌次郎 

ࡓࡋ利用ࢆ発ග系ࣝࢱ࣍ L-࢙ࣝࣜࣇࢩンࣝࢱ࣍ࡽ࠿ D-࢙ࣝࣜࣇࢩンࡢ生ᡂ 

中ᮧ ග裕㸦徳島大院࣭SAS研究部㸧 
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植物フࣛ࣎ノイドの高機能化戦略 

-筋萎縮予防を中心に- 

徳島大学大学院࣭ヘࣝスバイオサイ࢚ンス研究部࣭食品機能学分野  

向井 理恵 

 
 ࡟ࡵࡌࡣ

ࡍ産生ࡀ物᳜ࡣࡽࢀࡇࠋࡿあ࡛࣮ࣝࣀ࢙ࣇ࣏ࣜ࡞代表的ࡿࢀࡽࡳ࡟物性食品᳜ࡣ࡜ࢻイࣀ࣎ࣛࣇ

໬合物群࡛あࡢ一連ࡿࡍ࡜共通構造ࢆ diphenylpropane構造 (C6-C3-C6)ࠊ一種࡛ࡢ஧次代謝物ࡿ

ࡣ種類ࡢࡑࠋࡿ 4000以ୖ࡜ࡿࡰࡢ࡟いわࠊࢀ種々ࡢ健康増進効果ࡶ報告࡚ࢀࡉいࣀ࣎ࣛࣇࠋࡿイ

࡟diphenylpropane構造ࠊࡕうࡢࢻ C5 isoprenoid group (ࣝࢽࣞࣉᇶ)ࡀ結合ࣀ࣎ࣛࣇࣝࢽࣞࣉࡓࡋ

イࡀࢻあ࣓࣐ࠊࡣࡽࢀࡇࠋࡿ科やࢡワ科ࡢ根࣭葉࣭種子࡟存在ࡀ࡜ࡇࡿࡍ知࡚ࢀࡽいࠊࡓࡲࠋࡿᇵ

養細胞や微生物࡛ࡢ生理活性ࡀ研究ࠊࢀࡉ強い抗࣭ࢇࡀ抗腫瘍࣭抗酸໬ࡽ࡞び࡟抗菌活性ࢆ᭷ࡿࡍ

࣎ࣛࣇࡣ࡜ࡇࡿࡍᑟ入ࢆᇶࣝࢽࣞࣉ࡟ࢻイࣀ࣎ࣛࣇࠊࡽ࠿࡜ࡇࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡁ࡚ࢀࡉࡔ見いࡀ࡜ࡇ

ᑟ入ࡢᇶࣝࢽࣞࣉい࡚࠾࡟哺乳動物ࠊࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋࠋࡿࢀࡉண測ࡀ࡜ࡇࡿࡀ繋࡟高機能໬ࡢࢻイࣀ

࠾࡟実験動物ࠊࡣࢀわࢀわ࡛ࡇࡑࠋい࡞ࡣ例ࡓࡋ࡟࠿ࡽ明ࢆ影響ࡿ୚え࡟機能性ࡢࢻイࣀ࣎ࣛࣇࡀ

解明ࢆび代謝経路ࡼ࠾生体吸཰ࡢࡽࢀࡑࠊ࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍ評価ࢆ機能性ࡢࢻイࣀ࣎ࣛࣇࣝࢽࣞࣉࡿࡅ

い࡚ࡳ試ࢆ࡜ࡇࡿࡍ実証ࢆ᭷用性ࡢ໬ࣝࢽࣞࣉࡿࡅ࠾࡟高機能໬ࡢࢻイࣀ࣎ࣛࣇࠊࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ

 ࠋࡿࡍ紹௓ࢆ一端ࡢ研究ᡂ果ࡢࡑࡣ本講演࡛ࠋࡿ

 

わࡀ国ࡣ超高齢社会࡟突入ࠊࡋ健や࡞࠿老年期ࢆ㏦ࡀ࡜ࡇࡿ強い関心࡛ࢇࡼࢆい࡛ࡇࡑࠋࡿᡃ々

ࡁ利用࡛࡟ண防的ࡀࢻイࣀ࣎ࣛࣇ࡚ࡋ対࡟廃用性筋萎縮ࠖࠕࡿࡍ減少ࡀ骨格筋࡛࡝࡞ࡾࡁࡓ寝ࠊࡣ

୙十ศ࡛ࡣ࡛ࡅࡔࡿࡍ᭷ࢆ作用ࠊ場合ࡓ考えࢆ経ཱྀ摂ྲྀ࡚ࡋ࡜食品因子ࠊࡋ࠿ࡋࠋࡓ考え࡜࠿い࡞

あࠊࡾ生体ࡾࡼ࡟多く吸཰ࠊࢀࡉ標的組織ࡾࡼ࡟多く蓄積ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ作用ࢆ発揮ࡀ࡜ࡇࡿࡍ必

要࡛あࣀ࣎ࣛࣇࣝࢽࣞࣉࠋࡿイࡢࢻ一種࡛あࡿ ࡢ࣮ࣝࣅやࣉࢵ࣍ࡣン (PN)ࢽࢤンࣜࢼࣝࢽࣞࣉ-8

含᭷ᡂศ࡛あࠊࡓࡲࠋࡿ生体内ࡢ酵素や腸内細菌ࡿࡼ࡟代謝ࣉࢵ࣍ࡶ࡚ࡗࡼ࡟中ࡢ前駆物質ࡽ࠿生

ᡂࡘࡶࡢ࣮ࣝࣅࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿࡍ健康維持࣭増進効果࡟関୚ࡀ࡜ࡇࡿࡍ示唆ࠋࡿࢀࡉわࢀわࣜࢼࡣࢀ

ンࢽࢤン (N)ࣝࢽࣞࣉࡀᇶࠊ࡛࡜ࡇࡘࡶࢆ脂溶性ࡀ高くࡵࡓࡿ࡞消໬管細胞ࢆ透過ࡋやࡍくࠊࡾ࡞

標的組織 (骨格筋)ࡢ࡬蓄積㔞ࡶ増えࠊࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿ経ཱྀ摂ྲྀ࠾࡟い࡚機能性ࡀ発現࡜ࡿࡍண測ࠋࡓࡋ

C57BL/6ࢫ࣐࢘ (7wks, ࢫ࢜)࡟ PNあࡿいࡣ Nࢆ混合ࡓࡋ飼料ࢆ୚えࡓ後ࠊ࡟後肢ࡢ坐骨神経ษ

除(SNX)ࢆ行う࡛࡜ࡇ廃用性筋萎縮ࢆ誘ᑟࠋࡓࡋ解剖時ࡢ骨格筋㔞ࢆ測定ࠊࢁࡇ࡜ࡓࡋPNࡣ骨格

筋ࡢ減少ࢆ抑えࠊࡀࡓNࡣ効果ࠋࡓࡗ࠿࡞ࡀPNࡢ骨格筋組織࡛ࡢ蓄積㔞ࡣ N࡜比較࡚ࡋ著ࡋく高
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い್ࢆ示ࣜࢼࠊࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇࠋࡓࡋンࢽࢤンࣝࢽࣞࣉࡢ໬ࡣ標的組織࡛あࡿ骨格筋࡛ࡢ蓄積㔞ࢆ増

加࡛࡜ࡇࡿࡏࡉ廃用性筋萎縮ࡢண防࠾࡟い࡚高い機能性ࢆ発揮ࡀ࡜ࡇࡿࡍ明ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࡞࡜࠿ࡽ

ࠊࢮ࣮࢞チンࣜ࢟ࣅࣘࡿ関わ࡟質ศ解ࢡࣃンࢱࡣPNࠊࢁࡇ࡜ࡓࡗ行ࢆ解析࣒ࢬࢽ࣓࢝ࡢ効果ࡢࡇ

Atrogin-1ࡢ発現㔞ࢆపୗࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡏࡉ骨格筋ศ解ࢆ抑えࡿ可能性ࢆ示ࡼࡢࡇࠋࡓࡋうࣞࣉ࡟

廃ࡣ場合ࡢPNࠊࢀࡉ確認ࡀ࡜ࡇࡿࡍ変໬ࡀ生体利用性ࠊ࡛࡜ࡇࡿࡍᑟ入࡟ࢻイࣀ࣎ࣛࣇࢆᇶࣝࢽ

用性筋萎縮抑制効果ࢆ࡜ࡇࡿࡀ࡞ࡘ࡟᪼ୖࡢ発見ࡓࡋ (Mukai et. al, PLoS ONE, In press)ࠋ一方

ࡣ実験࡛ࡓ࡭調ࢆ血中動態ࠊ࡛ PNࡣ Nࡶࡾࡼ吸཰࡟ࢀࡉくいࠊࡢࡢࡶ排出ࡀ遅いࡀ࡜ࡇ確認ࢀࡉ

結果ࡿ࡞異ࡣ࡜仮定ࡢいうᡃ々࡜ࡿࡀ繋࡟高機能໬ࡀ࡜ࡇ高いࡀ移行㔞 (吸཰)ࡢ࡬血中ࡣࢀࡇࠋࡓ

࡛あࠊ࡛ࡇࡑࠋࡓࡗ体内動態ࡢ変໬ࡢ要因ࡘ࡟い࡚以ୗࡢ研究ࢆ進ࠋࡓࡵ 

過程࡛大半ࡿࢀࡲ込ࡾྲྀ࡟⢓膜細胞ࡢᑠ腸ࠊࡀࡿ入࡟消໬管࡚ࡋ࡜配糖体ࡣ多くࡢࢻイࣀ࣎ࣛࣇ 

ཷࢆ代謝ࡢ࡝࡞ン酸抱合や硫酸抱合࣭࣓チࣝ໬ࣟࢡࣝࢢい࡚࠾࡟ᑠ腸ࠋࡿ࡜ࢆ構造ࡢンࢥࣜࢢアࡀ

報告࡜ࡿࡍ蓄積ࡀࢻイࣀ࣎ࣛࣇࠋࡿࢀࡉศ配࡬各組織ࠊࡋ循環ࢆ生体内࡚ࡋ௓ࢆࣃ血中やࣜンࠊࡅ

蓄ࠊࡾあ࡛࡝࡞骨格筋や皮膚࡚ࡋࡑ脳࣭肺࣭心臓࣭消໬管࣭肝臓࣭腎臓ࠊࡣ組織࣭臓器ࡿい࡚ࢀࡉ

積㔞ࡢ大ᑠࡣあࡰ࡯ࠊࡢࡢࡶࡿ全身࡟至࡚ࡗいࣀ࣎ࣛࣇࠋࡿイࢭࣝࢣࡶ࡛࠿࡞ࡢࢻチン (Q)࡜ࡣく

ࢹࣔࡢ代謝研究ࢆチン (PQ)ࢭࣝࢣࣝࢽࣞࣉ-8ࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿい࡛ࢇ進ࡀ代謝研究ࡢ࡛ࢺࣄ動物や࡟

ࣝ໬合物࡚ࡋ࡜合ᡂࠊࡋ研究ࢆ進ࠋࡓࡵC57BL/6 ࡟ࢫ࣐࢘ Q あࡿいࡣ PQ ࠊ投୚後ࢹンࢰ単回ࢆ

血中濃ᗘ変໬ࢆ測定ࠋࡓࡋPQ代謝物ࡢ血中濃ᗘࡣ Q代謝物ࡶࡾࡼ᭷意࡟పい್࡛あࠋࡓࡗQࡢ一

部ࡣ O-࣓チࣝ໬体࡬変換ࠊࡀࡓࢀࡉPQ投୚ࢫ࣐࢘血中ࡿࡅ࠾࡟ O-࣓チࣝ໬率ࡣ Qࡢ場合ࡶࡾࡼ

少ࠋࡓࡗ࠿࡞次ࠊ࡟腸管ࡢࡽ࠿吸཰ࢆ評価ࢺࣄࠊࡵࡓࡿࡍ結腸腺࢞ン由来 Caco-2 細胞ࢆ用いࡓ腸

管透過ࣔࣝࢹ実験ࢆ行ࠋࡓࡗPQࡣ Qࡶࡾࡼ細胞内࡟多く蓄積ࡢࡑࠊࡀࡓࡋ透過㔞ࡣ Q࡜比較࡚ࡋ

著ࡋく少ࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡓࡗ࠿࡞PQ 考࡜ࡿあ࡛ࡵࡓࡿࢀࡽࡆ妨ࡀ吸཰ࡢᑠ腸࡛ࡣపい血中濃ᗘࡢ

えࠋࡓࢀࡽ一方࡛ࠊᇵ養細胞ࡾྲྀࡢ࡬込ࡳ㔞や細胞膜ࢆ模ೌ࣒࣮ࢯ࣏ࣜࡓࡋ膜ࡢ࡜結合㔞ࡣ PQࡀ

Qࡶࡾࡼ多࡞ࡍࠋࡓࡗ࠿わࣝࢽࣞࣉࠊࡕ໬ࣀ࣎ࣛࣇイࡣࢻ摂ྲྀ後一過性ࡢ血中濃ᗘࡣపいࠊࡀ血中

 ࠋࡓࢀࡉ推定ࡀ࡜ࡇいࡍやࡋ移行ࡣ࡬組織ࡽ࠿

 以ୖࣝࢽࣞࣉࠊࡾ࠾࡜ࡢ໬ࣀ࣎ࣛࣇࡀイࡢࢻ高機能໬࡟繋ࡿࡀ一例ࢆ示ࠋࡓࡋ動物体内࡛ࡢ高い

効果ࣝࢽࣞࣉࡣ໬ࡾࡼ࡟体内動態や臓器ศᕸࡀ変໬࡟࡜ࡇࡿࡍ関連࡜ࡿࡍ思わࠋࡓࢀ௒後ࠊࡶ実験

動物࡟対ࣀ࣎ࣛࣇࣝࢽࣞࣉࡿࡍイࡢࢻ機能や代謝࡟関ࡿࡍ研究ࢆ進᳜ࠊ࡛࡜ࡇࡿࡵ物資源ࡢ高機能

໬ࡢ࡬応用ࡓࡋࡊࡵࢆいࠋ 
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海洋渦鞭毛藻類の有用代謝産物探索 

高知大学 総合研究センタ࣮ 海洋部門，IMT-MEXT 

小野寺 健一 

 

海洋渦鞭毛藻類ࡣ海洋࡟生息ࡿࡍ顕微鏡ࢧイࡢࢬ単細胞藻類࡛あࠋࡿ藻類࡜

呼࡚ࢀࡤいࡶ࡟ࡿ関わࠊࡎࡽ保᭷ࡿࡍ鞭毛ࢆ用い࡚遊泳ࡿࡍ行動ࢆ示࠿࡜ࡇࡍ

興味深いࡶ࡟生物的ࡢࡇࠋࡿい࡚ࡗ࡞࡟生物࡞ࢺࢵࣜࣈイࣁࡢ࡜動物࡜物᳜ࡽ

藻類ࡣ多様࡞生物活性物質ࢆ生産࡚ࡋいࡶ࡛࡜ࡇࡿ知ࠊࢀࡽ様々࡞海洋現象࡟

関୚࡚ࡋいࠋࡿ多くࡢ海洋食中毒ࡢ原因毒ࡣ渦鞭毛藻類ࡀ生産ࠊࡋ食物連鎖ࢆ

経由࡚ࡋ中毒ࡀ発症࡚ࡋいࢧࡓࡲࠋࡿンࢦやࠊ࡝࡞ࢤࣛࢡ多様࡞海洋無脊᳝動

物࡜共生ࡿࡍ海洋渦鞭毛藻類ࡶ存在ࠊࡋ互い࡟助ࡅ合࡚ࡗいࡢࡇࠋࡿ様࡟海洋

渦鞭毛藻類ࡣ種々໬学物質ࢆ生産ࢆࢀࡇࠊࡋ௓࡚ࡋ厳ࡋい生存環境ࢆ生ࡁ抜く

戦略ࢆ立࡚࡚いࡽࢀࡇࠋࡿ海洋渦鞭毛藻類ࡣᇵ養ࡢ煩雑ࡶࡉあࡢࡑࠊ࠿࡚ࡗ代

謝産物研究ࡢࡑ࡜応用研究ࡘ࡟い࡚ࡣ他ࡢ生物程ࡣ進࡛ࢇい࡞いࡢࡇࠋ様࡞理

由ࡽ࠿私ࡢࡇࡣ海洋渦鞭毛藻類ࡀ᭷用物質ࡢ探索源࡚ࡋ࡜᭷望࡞ࡣ࡛ࡢ࡞い࠿

 ࠋࡿい࡚ࡅ続ࢆ考え研究࡜

Symbiodinium属渦鞭毛藻類ࡿあ࡛ࡘ一ࡢ共生種海洋渦鞭毛藻類࡟࡛ࡲࢀࡇ

ࡢン細胞࢞ࢺࣄࡽ࠿ A431ࠊNakata ࡢᑠศ子ࡍ示ࢆ細胞毒性࡚ࡋ対࡟

zooxanthellactoneやࣛࡢࢺࢵ血管ࢆ཰縮ࡿࡏࡉ zooxanthellamide C類ࢆ単㞳

ࡢࡕうࡢࡇࠋࡓࡁ࡚ࡋ࡟࠿ࡽ明ࢆ構造ࡢࡑ࡚ࡋ zooxanthellamide C 類ࡣ最大

࡛66員環ࡢࡶ巨大ࢺࢡࣛࣟࢡ࣐࡞ン

ศ子㔞ࠊࡋ᭷ࢆ 2700程ᗘࡢ大࡞ࡁศ

子 ࡛ あ ࡿ 㸦 1 㸧ࠋ 構 造 的 ࡟ ࡣ

zooxanthellatoxin 類㸦2㸧࡟類似ࡍ

ࢱࣃࡢ生合ᡂࠊࡀࡿ代謝産物࡛あࡿ

࣮ンࡀ異࡚ࡗ࡞いࡿ新࡞ࡓ代謝産物

࡛あࡢࡑࠊࡓࡲࠋࡿ血管཰縮活性࡟

方ࡢzooxanthellamide C類ࡶい࡚࠾

ࡀ zooxanthellatoxin 類ࡶࡾࡼ高く

 構造࡞特異࡜活性ࡢࡑࡾ࠾࡚ࡗ࡞

࣮࢚ࣜࣂࡢい࡚໬学構造ࡘ࡟ศ子࡞特異ࡢࡇࠋࡿࢀࡓࡶࡀ興味࡟相関関係ࡢ࡜

単ࡢ共生藻類ࡽ࠿各種海洋無脊᳝動物࡟ࡵࡓࡿࡍ࡟࠿ࡽ明ࢆンや新規活性ࣙࢩ

zooxanthellamide C5ࡢ໬学構造 
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㞳ࠊᇵ養ࢆ行い含᭷代謝産物ࡢศ析ࢆ行࡚ࡗい࢞ࢥࣕࢩ࡛࠿࡞ࡢࡑࠋࡿイ由来

࡞新規ࡣ࡟共生藻ࡢ 2743 ࡓࡲࠋࡓࡋ発見ࢆ代謝産物ࡍ示ࢆ質㔞࡞巨大ࡢ

zooxanthellatoxin 類ࡀ得ࢩ࣒ࣛࣄࡓࢀࡽ由来ࡢ共生渦鞭毛藻株 Y6 ࠊࡶࡽ࠿

あࡣ構造解析中࡛ࡣࡽࢀࡇ現在ࠋࡿ得࡚いࢆ代謝産物ࡍ示ࢆ質㔞࡞新規ࡢ2860

࡜ࡇࡿࢀࡉ示ࡶ多様性ࡢ本໬合物群ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿ࡞࡟࠿ࡽ明ࡀ構造ࡽࢀࡇࡀࡿ

 ࠋࡿ考え࡚い࡜

ࢆࢥࢫࣛࣇࡢ多数ࡣ従来方法࡛ࠋࡿい࡚ࡗ行ࢆ改良ࡶい࡚࠾࡟ᇵ養方法ࡓࡲ

用い࡚行うࠊࡵࡓ時間的ࡶ࡟作業的ࡶ࡟大変࡛あࠋࡓࡗ現在ࡢ方法࡛ࡣ一ᗘ࡟

1000 Lࡢࡶ大規模࡞ᇵ養ࢆ行えࡿ装置ࢆ使用࡚ࡋいࡢࡇࠋࡿ装置ࢆ使用ࡢ࡚ࡋ

高知県海洋深層水研究所ࡢ࡜共同研究ࢆ行࡚ࡗいࡾࡼࠋࡿ効率的࡞ᇵ養技術ࡢ

構築ࢆ現在行࡚ࡗいࠋࡿᇵ養方法ࡢ改良ࡣ࡛ࡲࢀࡇࡾࡼ࡟微㔞࡛検出࡛࠿࡞ࡁ

ࡢ為ࡢ᭷用物質探索ࠊࢀࡽ考え࡜ࡢࡶࡿ࡞࡟うࡼࡿࡁ探索࡛ࡶࢆ代謝産物ࡓࡗ

選択肢ࡀ一ࡘ広࡜ࡓࡗࡀ考え࡚いࠋࡿ 

 

 

参考文献 

㸦1㸧 Onodera K., Nakamura H., Oba Y., Ohizumi Y., Ojika M., J. Am. 

Chem. Soc., 2005, 127, 10406-10411. 

㸦2㸧 Nakamura H., Asari T., Murai A., Kan Y., Kondo T., Yoshida K.,  

Ohizumi Y., J. Am. Chem. Soc., 1995, 117, 550-551. 

㸦3㸧 Onodera K., The 9th Asia-Pacific Marine Biotechnology Conference,  

2012. 
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 タࣝ生物発光型、標識ᮦ料の創製と実用化࣍

 

電気通信大学大学院 情報理工学研究科 

牧 昌次郎 

提唱ࡽ࠿くྂࡣ཯応経路ࡢ生物発ග系ࣝࢱ࣍

1
ࡶ解明ࡣ中࡛ࡢ生物発ගࠊ㸦図1㸧ࡾ࠾࡚ࢀࡉ

ඛ進的࡛あࠊࡀࡿศ子཯応機構ࡢ詳細ࠊ࡜ࡿ࡞࡜現代科学技術ࠊࡶ࡚ࡋ࡚ࡗࡶࢆ複雑࡛あࠊࡾ

未ࡔ୙明࡜いわࢆࡿࡊ得࡞いࣝࢱ࣍ࠋ生物発ග

ࣇࢩࣝ࡜発ගᇶ質ࡿࢀいわ࡜ン࢙ࣜࣇࢩࣝࠊࡣ

࡜ࡇࡿࡍ໬学཯応ࡀいう発ග酵素࡜ࢮ࣮࢙ࣛ

㸦L-L཯応㸧࡛生ࡿࡌග㸦蛍ග㸧࡛あࠊࡾ蛍ࡢග

変換࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡣගࡢ蛍ࠋࡿ書い࡚蛍ග࡛あ࡜

効率ࡀ高くࠊ発熱࡞ࡋいග㸦冷ග㸧࡜いわ࡚ࢀ

いࠋࡿ཯応機構ࡣ図㸯ࡼࡢう࡛あ࢙ࣇࢩࣝࠊࡾ

ࣜン㸦᭷機໬合物㸧ࡀ酵素㸦ࣝࢮ࣮࢙ࣛࣇࢩ㸧

内࡛AMP໬ࠊࢀࡉAMP໬体 2ࡀ酵素内࡛酸素໬

ࢩࣝࢩ࡚࢟࢜ࡋศ解ࡀࢀࡇࠋࡿ࡞࡜中間体࣮ࢠࣝࢿ࢚いう高࡜ン中間体(3)ࣀࢱࢭ࢟࢜ࢪ࡚ࢀࡉ

励ࡢン࢙ࣜࣇࢩࣝࢩ࢟࢜ࡣගࡢ蛍ࠋࡿ作ࢆ励起状態ࡢ4ࡀ࣮ࢠࣝࢿ࢚ศ解ࡁ࡜ࡿ࡞࡜ン4࢙ࣜࣇ

起状態ࡽ࠿ᇶ底状態࡟失活ࡿࡍ際࡟発࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡿࢀࡽࡏ放出࡛あࠊࡀࡿ天然ࡢ発ගᇶ質࡜発

ග酵素ࢆ使用ࡿࡍ限ࠊࡾ発ග色᪻ࡣ虫࡜同ࡌ黄緑色㸦560nm程ᗘ㸧࡛あࠋࡿ一般的࡞໭米産࣍

2,3ࡿい࡚ࢀࡽ知ࡶ࡜ࡇࡿࡍ変໬ࡀ発ග色ࠊࡾࡼ࡟pHࡣ系࡛ࡿࡍ利用ࢆ発ග酵素ࡢࣝࢱ
ࣇイࣛࠋ

࡜ࡇࡿࡍ保᭷ࢆ可視໬技術࡛ඛ進技術ࡎࡲࠊࡣ࡟ࡵࡓࡘ勝ࡕ打࡟国際競தࡢศ㔝࡛ࢫン࢚イࢧ

生物ࣝࢱ࣍ࠊࡣ本研究࡛ࠋうࢁ࡞࡟課題ࡀ

発ග系ࡢ人為制御ࢆ目的ࠊ࡟輝ᗘ向ୖ࡜多

色໬࡟向ࡓࡅ技術開発ࢆ行ࠋࡓࡗ 

実用面ࡿࡅ࠾࡟輝ᗘࠊࡣあࡿ程ᗘ測定感

ᗘ࡜等価࡛あࠊࡾ測定機器ࡢ性能向ୖ࡛高

感ᗘ໬ࡣ進࡜ࡴ考えࠊࡀࡿࢀࡽ多色໬ࠊࡣ

ᮦ料自体ࡢ発ග色ࡀ変໬ࠊࡤࢀࡅ࡞ࡋ機器

࡛補うࡣ࡜ࡇ㞴ࡋい࡞ࡍࠋわࡕᮦ料࡛克服

࡞ࡁア࡛ࣜࢡࡣ他ศ㔝技術࡛ࠊࡤࢀࡅ࡞ࡋ

い技術࡛あࠊࡎࡲ࡛ࡇࡑࠋࡿ発ග色変換技術ࡘ࡟い࡚研究ࢆ開始ࠋࡓࡋ最終的ࡣ࡟໬合物ࡢ໬

学構造࡛発ග色ࢨࢹࢆインࡿࡍ技術ࡢ創製ࢆ目標ࠋࡓࡋ࡜ 

 

Fig. 2: Analogue provisions 

 

図  生物発ගࣝࢱ࣍:1
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ᇶ質—酵素཯応࡞精密࡟うࡼ無いࡀ間違いࠊ࡟故ࡿ生体内཯応࡛あࠊࡣ生物発ග系࡛ࣝࢱ࣍

顕著ࡀ発ග能࡜ࡿ変えࢆ໬学構造ࡢ発ගᇶ質ࡶ࡛࠿僅ࠊࡵࡓࡿい࡚ࡁ࡚ࡋ進໬࡟うࡼࡿࡌ生ࡀ

構ࡢ発ග酵素࡜発ගᇶ質ࠊ࡛ࡇࡑࠋࡓい࡚ࢀࡽ知ࡽ࠿くྂࡣ࡜ࡇ㸧ࡿ࡞く࡞ࡽ㸦ගࡿࡍ減㏥࡟

造活性相関ࠊࡎࡲࢆ明ࠊࡵࡓࡿࡍ࡟࠿ࡽ発ගᇶ質類縁体ࢆ各種合ᡂࠊࡋ発ග必須部఩࡜可変部

఩ࢆ特定ࠋࡓࡋ一方࡛ࠊ酵素変換ࡿࡼ࡟発ග色変換ࡢ歴史ࡣ長くࠊ世界的ࡶ࡟膨大࡞酵素変異

体ࡀ作ᡂࠊࡾ࠾࡚ࡉ極最近ࡢࢩ࣒࢟ࢶ࣓ࢥࣜ࢝ࣄࠊ酵素変異体࡜鉄道虫ࡢ酵素࡜天然ᇶ質ࡢ交

叉཯応ࢆ利用ࠊ࡛࡜ࡇࡿࡍ㸦赤橙ࠊ黄ࠊ緑:630, 580, 550nm㸧ࡢᮦ料ࡀ製品໬࡚ࢀࡉいࡿ

㸦TriplucTM 変換域 80nm㸧ࠋ一方ᡃ々ࠊࡣ㸱㸮種以ୖࡢᇶ質ࡿࡼ࡟構造活性相関ࠊࡽ࠿ࢱ࣮ࢹ

໬学構造変換ࡿࡼ࡟多色技術࡜໬学構造ࢨࢹインࡿࡼ࡟発ග波長制御㸦໭米産蛍ࡢ酵素࡟対ࡍ

発ග色ࡿࡍ網羅ࡰ࡯ࢆ可視領域ࠊࡋ開発ࢆ㸧技術ࡿ
4
 ࠋ㸦図㸰㸧ࡓ得ࢆ

可視໬技術࡛ࡿい࡚ࢀࡉン࡛利用࣮ࢩ࡞様々ࡢ࡛ࡲࣟࢡ࣑ࡽ࠿ࣟࢡ࣐ࡣ生物発ග系ࣝࢱ࣍

あࡢࡑࠊࡀࡿ多色໬࡜高輝ᗘ໬ࠊࡣ生体機能応用࡛あࡀࡿ故࡟多㞴ࢆ極ࠊ࡛ࡿࡲࡣࢀࡇࠋࡿࡵ

生体機能ࡀ人為制御ࢆ拒࡜ࡈࡢ࠿ࡴく࡛あࠋࡿ生体機能ࡣ精密ࡘ࠿高性能࡛あࡀࡿ故ࠊ࡟人間

࠿ࡽ明ࢆࢺイン࣏制御ࠊ行いࢆ機能解析ࠊࡣ生体機能応用࡛ࠋࡿ剛直࡛あࡣ࡟要求࡞儘ࡀᡃࡢ

ࡁ制御࡛࡟実際ࠊࡋ࡟

4
機能࡟単ࠋࡿ㔜要࡛あࡀ࡜ࡇ行く࡚ࡋ洗練࡛ࡲࡿ࡞࡟うࡼࡿࡁ利用࡛ࠊ

ࡽ明ࡣࠖ࡜ࡇࡿࡁ࡛ࠕ࡜ࠖ࡜ࡇࡿ࠿わࠕࠋい࡞ࡽ࡞ࡣ࡟技術ࡿ実用性あࠊࡣ࡛ࡅࡔࡿࡍ解明ࢆ

 ࠋい࡞ࡽ࡞ࡣ࡟技術ࡤࢀࡅ࡞ࡁ人為制御࡛ࠊࡋ解明ࢆい機能ࡋ欲ࠋࡿい࡚ࡗ࡞異࡟࠿

現在標識ᮦ料ࠊࡣ生体内深部可視໬࡟向ࠊ࡚ࡅ長波長໬࡛ࢡࢵࣆࢺࢺࢵ࣍ࡀあࠋࡿ現状ࠊ

TMࢿ࣑ࣝ࢝アࡢ680nm〜670ࡿࡍ᭷ࡀᡃ々ࠊࡣᕷ販品࡛ࠊࡣ生物発ග系࡛ࣝࢱ࣍
世界ࡣ現状࡛ࡀ

最長

4
࡛あ700ࠊࡀࡿnm望ࡋࡲく750ࡣnm程ᗘࡢ長波長໬࡟期待ࠋࡿ࠿࠿ࡀ高輝ᗘ5

長波長࡛ࡘ࠿

あࡿ発ගᮦ料ࡢ創製ࣛࠊࡣイࢧࣇイ࢚ンࢫศ㔝ࢆ支えࡿ可視໬技術ࠊ࡚ࡋ࡜世界的࡞競தࡢ最

前線࡛あࡣ࡜ࡇࡿ間違い࡞いᡃࠋ 提࡚ࡅ向࡟世界ࢆᇶ盤技術ࡢศ㔝ࢫン࢚イࢧࣇイࣛࡽ࠿国ࡀ

案࡭ࡍくࠊ産官学ࢆ交えࡓ国際競தࡣ続くࠋ 

References 

1 Seliger, M. H. and McElroy, W. D., Arch. Biochem. Biophys., 1960, 88, 136-141. 

2 Branchini, B. R., Rollins, C. B., Photochem. Photobiol. 1989, 50, 679-684. 

3 White, E. H. and Roswell, D. F., Photochem. Photobiol. 1991, 53, 131-136. 

4 WO2009/096197, WO2010/106896, 特願2011-182224 

5 WO2007/116687 
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タࣝ発光系を利用した࣍  L-ࣝシフ࢙ࣜンから 

タࣝ࣍ D-ࣝシフ࢙ࣜンの生成 

徳島大学総合科学部 中ᮧ 光裕 

 

ࡿᇶ質࡛あࡢ཯応㸧ࢮ࣮࢙ࣛࣇࢩࣝ＝ン࢙ࣜࣇࢩ発ග཯応㸦ࣝࡢࣝࢱ࣍  D-࢙ࣝࣜࣇࢩンࡣ

D-ࢸࢫࢩインࡽ࠿容易࡟合ᡂ࡛ࢸࢫࢩࠊࡋ࠿ࡋࠋࡿࡁインࡣ蛋白質ࢆ構ᡂࡿࡍα-アࣀ࣑酸ࡢ

一࡛ࡘあࠊࡾ通常ࡣＬ体࡚ࡋ࡜存在࡚ࡋいࠋࡿL-ࢸࢫࢩインࡣࡽ࠿ග学異性体࡛あࡿ L-ࣝࣇࢩ

阻ࢆく生物発ග཯応࡞࡛ࡅࡔい࡞ࡽ࡞࡟発ගᇶ質ࠊࡣン࢙ࣜࣇࢩࣝ-Lࠊࡀࡿࡁ合ᡂ࡛ࡀン࢙ࣜ

害ࡣࢮ࣮࢙ࣛࣇࢩࣝࣝࢱ࣍ࠊࡓࡲࠋࡿࡍ長鎖脂肪酸や࢙ࣜࣇࢩࣝࣟࢻࣄࢹンࢆ補酵素 A㸦CoA㸧

໬ࡀ࡜ࡇࡿࡍ知࡚ࢀࡽいࡿ㸦Fig. 1㸧ࠋ 

S

NN

S

CO2H

HO S
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O
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NN

SHO

AMP

O
O2

S

NN

S

CO2H

HO S
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SHO
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O

S

NN

SHO

S

O
CoA

O2

 oxyluciferin

+ luciferase + CO2 + AMP + PPi + h
D-luciferin

luciferase, ATP,  Mg2+

+ PPi

+ PPi

CoA-SH

dehydroluciferin

luciferase

luciferase

+ luciferase + AMP + PPi  

Fig. 1. Scheme for firefly bioluminescence (above) and dehydroluciferyl–CoA synthesis (below) by firefly 

luciferase. 

 

௒回ࠊග学異性体࡛あࡿ L-࢙ࣝࣜࣇࢩン࡟関࡟ࢮ࣮࢙ࣛࣇࢩࣝࠊ࡚ࡋ対ࡿࡍ作用ࢆ調ࠋࡓ࡭

結果ࡢࡑ L-࢙ࣝࣜࣇࢩンࡢࢮ࣮࢙ࣛࣇࢩࣝࡀ作用࡛ ATPࠊMg2+
࢙ࣝࣜࣇࢩࣝࠊCoA存在ୗࠊ

-CoA࡟変換ࢆ࡜ࡇࡿࢀࡉ確認ࠋࡓࡋD-࢙ࣝࣜࣇࢩンࡣ CoA໬࡞ࡣ࡜ࡇࡿࢀࡉくࠊL-࢙ࣝࣇࢩ

ࣜンࡣ発ගᇶ質࡞ࡽ࡞ࡣ࡜いࠊࡓࡲࠋD 型ࡢ発ගࠊL 型ࡢ CoA ໬཯応࠾ࠊࡣ互いࡢ鏡像体ࡀ

阻害ࡋ合う஦ࢆ確認࢙ࣜࣇࢩࣝࠊࡣࢮ࣮࢙ࣛࣇࢩࣝࣝࢱ࣍ࠋࡓࡋンࢆࣝࣛ࢟ࡢ認識ࡒࢀࡑࠊࡋ

ࡀ࡜ࡇࡿい࡚ࡗ合ࡋ阻害ࢆ活性ࡢ互い࠾同士࡛࣮࣐࢜ンチࢼ࢚࡟ࡽࡉࠊ行いࢆ酵素཯応ࡢ別ࢀ

ศࠋࡓࡗ࠿ 

結果ࡢࡑࠋࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇいࡍやࡋ໬࣮࣐ࣆ࢚ࠊࡣࣝࢸࢫ࢚ン࣓チ࢙ࣝࣜࣇࢩࣝ-Dࠊ࡛ࡇࡇ

ࠊࣝࡽ࠿ CoAࢆン࢙ࣜࣇࢩࣝ-Lࡵࡓࡢࡑࠋࡓࢀࡽ考え࡜いࡍやࡋ໬࣮࣐ࣆ࢚ࡣCoA-࢙ࣝࣜࣇࢩ

໬࣮࣐ࣆ࢚ࠊࡋ໬࢙ࣝࣜࣇࢩࣝࡓࡋ-CoA ࡞࡛ࡅࡔＬ体ࠊ࡛࡜ࡇࡿࡏࡉ作用ࢆ加水ศ解酵素࡟

くＤ体࢙ࣜࣇࢩࣝࡢンࡶ得࡜ࡿࢀࡽ考えࡿࢀࡽ㸦Fig. 2㸧ࠋ実際࡟཯応系࡟豚肝臓ࢮ࣮ࣛࢸࢫ࢚
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用い࡚ࢆࢮ࣮࢙ࣛࣇࢩࣝࣝࢱ࣍ࠊ加え࡚ࢆ CoA ໬࢙ࣜࣇࢩࣝࡓࡋンࡢ加水ศ解ࢆ行いࠊL-ࣝ

ࡽ࠿ン࢙ࣜࣇࢩ D-࢙ࣝࣜࣇࢩンࡀ得ࢆ࡜ࡇࡿࢀࡽ確認࡞ࡍࠋࡓࡋわࠊࡕග学異性体 L-ࣝࣇࢩ

発ගᇶ質࡟酵素的ࠊ࡜ࡶࡢ作用ࡢࢮ࣮࢙ࣛࣇࢩ発ග酵素ࣝࡀン࢙ࣜ D-࢙ࣝࣜࣇࢩン࡟変換ࡉ

ࡓࡋく開発ࡋ௒回新ࠊࡓࡲࠋࡿ࡞࡟࡜ࡇࡓࢀ L-࢙ࣝࣜࣇࢩンࡽ࠿酵素的࡟発ගࢬࢽ࣓࢝ࡿࡏࡉ

ࢩࣝࣝࢱ࣍ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡓࡋ増減ࡀ発ග㔞࡚ࡌ応࡟㔞ࢮ࣮࢙ࣛࣇࢩࣝࣝࢱ࣍ࠊࢁࡇ࡜ࡓ用いࢆ࣒

 ࠋࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿ出来ࡀ࡜ࡇࡿ用い࡟定㔞ࡢࢮ࣮࢙ࣛࣇ
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Fig. 2. Proposed mechanism for the production of D-luciferin from L-luciferin via luciferyl–CoA. 

 

最後ࡢࣝࢱ࣍ࠊ࡟ D-࢙ࣝࣜࣇࢩン生合ᡂ࠾࡟い࡚ࠊL-࢙ࣝࣜࣇࢩンࢆ経࡚ D-࢙ࣝࣜࣇࢩン

࠿確ࢆ᭷無ࡢ活性ࡢࡑ用い࡚ࢆ⢒蛋白質ࡓࡋ抽出ࡽ࠿ࣝࢱ࣍ࠋࡓࡵ࠿確ࢆ࠿ࡿい࡚ࡋ生合ᡂࢆ

くࡼ効率ࡀン࢙ࣜࣇࢩࣝ-Lࠊ結果ࡢࡑࠋࡓࡵ D体࡟変換ࢆ࡜ࡇࡿࢀࡉ確認࡛ࡁ࡜ࡢࡇࠋࡓࡁ補

因子࡚ࡋ࡜ ATPࠊMg2+ࠊCoAࡀ必要࡛あ࣊ࠊ࡟ࡽࡉࠋࡓࡗイࡢࣝࢱ࣎ࢣ幼虫ࡽ࠿ᡂ虫࡚ࡅ࠿࡟生

育段階࢙ࣜࣇࢩࣝ࡟࡜ࡈンࢆ࣒ࣛ࢝ࣝࣛ࢟ࡢ用いࡓศ析ࡢ結果ࠊ全࡚ࢧࡢン࡟ࣝࣉ L-࢙ࣝࣇࢩ

ࣜンࡀ存在࡚ࡋいࡢࣝࢱ࣍ࠊࡓࡲࠋࡓ蛹࡜ᡂ虫ࡢ体内࡟存在ࢸࢫࢩࡿࡍインࢆ࣒ࣛ࢝ࣝࣛ࢟ࡢ

用いࡓศ析ࡢ結果ࠊD-ࢸࢫࢩインࡢ存在ࡣ確認࡛ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡗ࠿࡞ࡁ結果ࡶ L-࢙ࣝࣜࣇࢩン

ࡀ D-࢙ࣝࣜࣇࢩンࡢ生合ᡂ中間体ࡢ可能性ࢆ示唆࡚ࡋいࠋࡿ以ୖࡣࣝࢱ࣍ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡢ L-ࢩ

ࡽ࠿インࢸࢫ L-࢙ࣝࣜࣇࢩンࢆ合ᡂࡢࡇࠊࡋ立体ࢆ཯転࡚ࡏࡉ D-࢙ࣝࣜࣇࢩンࢆ合ᡂ࡚ࡋい

 ࠋࡿࢀࡽ考え࡜ࡿ
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