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第�7回市民フォーラム「食品と発酵技術」 

ᚤ生≀࢝ࢳࡢラ࠸ࡈࡍࡣ㸟̿発酵食品ࡽ࠿་⸆品࣭食品࣭化⢝品⣲ᮦ࡛̿ࡲ 

⚄ᓮ ᾈ（岡山大㝔࣭⎔ቃ生࿨）

 
 ノ࣮࣋ル生⌮学・医学㈹ࢆ北㔛大学の大ᮧᬛඛ生ཷࡀ㈹ࢀࡉましࠋࡓ᪥本のᛂ⏝微生物学の

ᐇຊࡀᨵࡵてド᫂ࡇࡓࢀࡉとࢆ大ኚࢀ࠺しࡃかࡘ㄂࡟ࡾᛮࡗていますࠋඛ生ࡀᅵተから༢㞳ࡉ

⏝ᢠᐤ生⹸薬として฼ࡀ᪂つ化ྜ物の関㐃化ྜ物࠺チンといࢡルメ࣋アࡿ生産すࡀ⳦⥺ᨺࡓࢀ

大ᮧඛ生はཷ㈹Ỵᐃࠋていますࡗな࡟⏤⌮㈹ཷࡀ஦ࡓ㈉⊩し࡟大い࡟ឤᰁ⑕ண㜵ࡀࢀࡑ㸪ࢀࡉ

のグ⪅఍見で「⚾の௙஦は微生物のຊࢆ೉ࡾていࡅࡔࡿのࡶの」と発ゝࢀࡉ大ኚヰ㢟࡟なࡗて

います࣑ࢥࢫ࣐ࠋは「ㅬ⹫でㄔᐇなゝⴥ࡟᪥本୰ឤື」とࡗࡒࡇてሗ㐨していますࡀ, 本ᙜの

とࢁࡇは㸪大ᮧඛ生ࡀ㸪「ࡉまࡊまな微生物ࢆຠ⋡Ⰻࡃᆅ㐨࡟ᅵተな࡝から༢㞳すࢭࡿンࢆࢫ

᭷して࠾らࢀ㸪ࡑの微生物ࡀᣢࡗていࡿຊࢆ（ᇵ㣴᮲௳なࢆ࡝工ኵࡇࡿࢀࡉとࡗࡼ࡟て）᭱大

㝈࡟発᥹すࢀࡉ࡟࠺ࡼࡿ㸪ከࡃのඹྠ◊✲⪅とのࢵࣕ࢟チ࣮࣎ルで㸪ከࡃの᪂つ構㐀㸪᪂つά

ᛶࢆ᭷すࡿ化ྜ物ࢆ見ฟしてࡇらࡓࢀ」といࡇ࠺とࡀ㧗ࡃホ౯ࡓࢀࡉからとᛮいますࠋ㎰ⱁ化

学఍ではࡇの大ᮧඛ生のཷ㈹ࢆ⚃して学఍ㄅの≉㞟ྕ（化学と生物54ᕳ1ྕ）ࢆ発หし㸪HPୖ
（https://katosei.jsbba.or.jp）でබ㛤していますࡓࠋいࢇ࡬඘ᐇしࡓෆᐜとなࡗてࡾ࠾㸪㎰ⱁ化学

఍఍ဨの᪉はࢇࢁࡕࡶ㸪఍ဨでない୍⯡の᪉ࡦࡐࡶ࡟ㄞࢇでいࡓࡁࡔࡓいとᛮࡗていますࠋ 
 ᪥本人は᪥本㓇㸪࿡ჯ㸪㓺Ἔ㸪㓑㸪⣡㇋な࡝ከࡃの発酵食品と័ࢀぶしࢇでࡁてࡾ࠾㸪ࡑの

生産࡟は㯜⳦ࢆはࡵࡌとしてከࡃの微生物ࡀ関わࡗてࡁていますࢥࢫࢿࣘࠋのୡ⏺文化㑇産࡟

Ⓩ㘓ࡓࢀࡉ「࿴食」ࡶ࡟発酵食品ࡀḞかࡏないࡇとはごᢎ▱の㏻ࡾで㸪㯜⳦はࠗᅜ⳦࠘として

ୡ⏺࡟▱らࢀていますࡇࠋの࠺ࡼな発酵食品ྂࢆの᫇から฼⏝し㸪「微生物のチカラ」࠺ࢆまࡃ

ᘬࡁฟす発酵ᢏ⾡ࢀࡉ❧☜ࡀてࡓࡁᅵྎࡓࡗ࠶ࡀからࡑࡇ㸪᪥本でከࡃの発酵産ᴗࡀ発ᒎし㸪

ア࣑ノ㓟発酵㸪ᢠ生物㉁発酵ࡀ工ᴗⓗࢀࡉ❧☜࡟㸪大ᮧඛ生のཷ㈹ࡘࡶ࡟なࡓࡗࡀとᛮいますࠋ

 本ㅮ₇では㸪ᡃࠎの◊✲ᐊࡀ「微生物のチカラ」ࡾࡼ࡟◊✲・㛤発してࡓࡁ౛ࢆ⤂௓しますࠋ

࠙㸯ࠚ岡山大学㎰ሙの㎰産物ࢆ౑ࡓࡗ㓇「࠾࠾岡大」 
 岡山大学㎰ሙでは⡿・ᯝ物・㔝⳯な࡝ከࡃの㎰産品ࢆ生産していますࡀ㸪ࢀࡑらࢆ౑ࡓࡗ加

工品ࢆ㏦ࡾฟしていまࢇࡏでしࠋࡓ㎰ሙᩍဨのᣦᑟで学生ㅖྩࡀ生産しࡓ㎰産物から㓇ࢆసࡗ

てᙼら࡟㣧ࢇでࡶらいࡓいといࢥ࠺ンࢺࣉࢭ（学産学ᾘ）で〇㐀ࢆしていࡿ㓇㢮ࢆ⤂௓しますࠋ

࠙㸰ࠚカࣅの生産物ࢆᨺ⥺⳦の酵素でኚ᥮してでࡿࡁ᪂つᢠ࢞ン化ྜ物 
 微生物ࡀసࡿ化ྜ物࡟はࣘニ࣮ࢡな構㐀ࡀከࡃ㸪᭷⏝なάᛶࢆ᭷していࡿ物ࡶᏑᅾしますࡀ㸪

ノ㓟࣑アࡿ生産すࡀࣅカࠋࢇࡏていまࡁの⌮⏤で人㢮は฼⏝で࡝పいなࡀは生⌮άᛶࡃのከࡑ

㸰ศᏊからなࡿ化ྜ物ࢆ㸪ูの微生物（ᨺ⥺⳦）で構㐀の୍㒊ࢆኚ᥮すࡇࡿとでᙉຊなᢠ࢞ン

άᛶࢆ᭷す᪂つ化ྜ物（⌧ᅾアメࣜカで⮫ᗋヨ㦂୰）ࡀᚓらࡇࡿࢀとࢆ見ฟしましࠋࡓ 
࠙㸱ࣈ࣮ࣜ࢜ࠚⴥྵ࡟まࡿࢀᡂศの微生物ኚ᥮で生ᡂすࡿ᪂つᢠ㓟化άᛶ化ྜ物 
 ᳜物ࡶ人間࡟とࡗて᭷⏝な生⌮άᛶࢆ♧し㸪かࣘࡘニ࣮ࢡな構㐀ࢆ᭷すࡿ化ྜ物ࢆ᭷していま

すྵ࡟ࣈ࣮ࣜ࢜ࠋまࡿࢀ化ྜ物ࣃࢆン酵ẕでฎ⌮すࡇࡿとで୍㒊の構㐀のࡀࡳኚ᥮ࡇࡿࢀࡉとࢆ

見ฟし㸪⌧ᅾࡑの化ྜ物ࡴྵࢆ素材ࢆ化粧品・食品として㛤発すࡗ⾜ࢆ✲◊ࡿていますࠋ 
࠙㸲ࠚ食⏝࢟ノࢥฎ⌮木㉁ࢆࢫ࣐࢜࢖ࣂ素材とすࡿ発酵᏶඲ΰྜ㣫ᩱࡿࡼ࡟ங∵の㣫⫱ 
 ⤒῭ⓗ࡟なࡘࡓࡾ木㉁ࢫ࣐࢜࢖ࣂ฼⏝࡟は㸪ࢫ࣐࢜࢖ࣂ生産ᆅ㏆㞄で↓㥏なࡃ᭷ຠ฼⏝すࡿ

（カࢻ࣮ࢣࢫ฼⏝）ࡇとࡀ୙ྍḞですᡃࠋ 㸪ࡾ࠶能でྍࡀ生産ࢥノ࢟⏝㸪食ࡶ木⢊で࢟ノࣄは㸪ࠎ

素材ࢆのฎ⌮木⢊ࡑし㸪࡟᫂らかࢆとࡇࡿすୖྥࡀ⋠木⢊のᾘ化ࡿࡼ࡟ᾮ⫶∵ࡾࡼ࡟⌮ฎࢥノ࢟

とすࡿ発酵᏶඲ΰྜ㣫ᩱࡾࡼ࡟㸪ங∵の㣫⫱㸪∵ங生産ྍࡀ能でࡇࡿ࠶とࢆ᫂らか࡟しましࠋࡓ

ࢆ能ᛶྍࡿࡁ฼⏝で࡟て᭷ຠࡗと࡟は↓㝈で㸪工ኵḟ➨で人㢮「微生物のチカラ」࡟࠺ࡼのࡇ 

ከࡵ⛎ࡃていࡿとᛮいますࠋ㞃ࡓࢀチカラࢆ௒ᚋࡅࡘࡳࡶていࡓࡁいとᛮࡗていますࠋ 
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第�7回市民フォーラム「食品と発酵技術」 

ᚤ生≀ࡢ㛵࠸࡞ࡽࢃ食品ࡢ発酵ຍᕤ 

北␊┤ᩥ（ࣀΎዪ大࣭ே㛫⛉学）

 
 発酵とは㸪「微生物のാࡁで᭷機物ࡀศ解ࢀࡉ㸪≉ᐃの物㉁ࢆ生ᡂすࡿ⌧㇟」のࡇとでࡾ࠶㸪ᗈ⩏

㸪㛗いṔྐのなࡾ࠶ࡀの発酵食品ࡃはᩘከ࡟ᅜࡀわࠋ࠺いࢆ「食品の〇㐀ࡿࡼ微生物άືの」は㸪࡟

かで㸪微生物と୍⥴࡟なࡗて「᪥ごとの⣊」ࢆసࡗてࡓࡁとゝࡗてࡶ㐣ゝではないࠋしかし㸪微生物

のാࡼ࡟ࡁら͆ࡠ発酵͇食品ࡑ࠾ࠋࡿ࠶ࡶらࡃ㸪ᙜึは微生物ࡀ関୚していࡿとᛮわࢀていࡓのࡀ㸪

㸪ࡀࡿ࠶でࠋ࠺ࢁ࠶でࢁࡇᐇ㝿のとࡀの࠺㸪といࡓࡗと微生物は関୚していなかࡿࡳて࡭調ࡃࡼࡃࡼ

の微生物↓関୚の発酵食品の͆ࡇ 発酵 㐣͇⛬はなかなか࡟ᕦጁで」㞧でࠋࡿ࠶᥇ྲྀし᳜ࡓ物ࢆᨺ⨨す

㸪᳜࡟ࡕ࠺ࡿ 物⮬యࡀᣢࡗていࡿෆᅉᛶ酵素の཯ᛂࡗࡼ࡟て⮬㌟の᭷機物ࡀኚ化して㸪≉ᐃの物㉁ࢆ

生ᡂすࡿのでࡓ࠶ࠋࡿ࠶かࡶ微生物ࡀാいてい࡟࠺ࡼࡿ見ࡑࠋࡿ࠼の代⾲ⓗなࡶのは㸪Ⲕとࣂニラで

ら͆ࡀかなࡎわࡶ࣮ࣄ࣮ࢥと࢜カカࠋ࠺ࢁ࠶ 発酵 ࠶Ⴔዲ品でࡶࢀࡎいࠋࡿධࡀ⛬は発酵の㐣ࡃし͇ࡶ

 ࠋ࿡῝い⯆ࡀࢁࡇとࡿ
Ⲕ࡟は㸪大ูすࡿと㸪⥳Ⲕ㸪ⅲ㱟Ⲕ㸪⣚Ⲕ㸪ᬑὩⲔ（࣮ࣉアルⲔ）ࠋࡿ࠶ࡀ⥳Ⲕは㸪᦬ࡓࡗྲྀࡳⲔ

ⴥの生ⴥࢆ直࡟ࡕ加⇕ฎ⌮࡟ࡵࡓ࠺⾜ࢆ㸪͆ 発酵͇していないࡀ㸪ⅲ㱟Ⲕ㸪⣚Ⲕ㸪ᬑὩⲔは᦬ࡗྲྀࡳ

ࡀ࿡わいࡸて㸪≉᭷のⰍࡌ生ࡀⲔⴥのなかで͆発酵͇࡟の間ࡑ㸪࡟ࡵࡓࡃ⨨ࢆᚋ㸪୍ᐃᮇ間の⇍ᡂࡓ

生ᡂすࠋࡿⅲ㱟Ⲕ㸪⣚Ⲕ㸪ᬑὩⲔの順で㸪͆ 発酵͇ᮇ間ࡀ㛗ࡃなࡾ㸪ࡑの㢼࿡ࡶ」㞧となࠋࡿᬑὩⲔ

ࡿࡺいわࡾまࡘ加工㸪ࡅ௜ࣅ㸪௒᪥ではカࡀらしいࡓていࡗなࡇ࠾ࢆては㛗ᮇ⇍ᡂࡘいては㸪かࡘ࡟

本物の発酵ฎ⌮ࡀ୺ὶでࠋࡿ࠶ⅲ㱟Ⲕ㸪⣚Ⲕの͆発酵͇の୺యは㸪ෆᅉᛶの࢙ࣇ࣏ࣜノ࣮ルࢲࢩ࢟࢜

࿊しࢆⰍྜいࡸのⲔ≉᭷の῰࿡ࠎ㸪ಶࡀな㔜ྜయࠎᵝࡓ㸪生ᡂしࡾ࠶ン㢮の㔜ྜで࢟ࢸカࡿࡼ࡟ࢮ࣮

て㸪࿡わい῝いࡶのとなࡿのでࠋࡿ࠶ 
いら⏝ࡃᗈ࡟食品ࡸなⳫᏊ㢮ࠎᵝ࡝な࣮࢟ࢣ㸪࣮࢟ࢵࢡ㸪࠼加࡟の෭Ⳬ࡝な࣒࣮ࣜࢡࢫ࢖ニラは㸪アࣂ 

ࢬン࣮ࣅニラࣂは᳜物のࡾニラの㤶ࣂࠋࡿてい࠼⪄のせ素とࡉいし࠾ࢆࡾの㤶ࡇࡀࠎの人ࡃ㸪ከࡾ࠾てࢀ

とࢢアࣜンࣗ࢟㸪ࡀࡿしていࢆ㸪⥳ⰍࡃከࡀỈศ㔞ࡃなࡶࡾは㸪㤶ࢬン࣮ࣅニラࣂ཰✭ᚋのࠋࡿ᮶す⏤࡟

࿧ࡿࢀࡤ加工工⛬ࢆ⤒て㸪㯮〓Ⰽの㸪ࣂニラ≉᭷の㤶ࣂࡘࡶࢆࡾニラ࣮ࣅンࢬとなࠋࡿすなわࡕ㸪ࣗ࢟ア

ࣜンࢢで㸪ࣂニラ࣮ࣅンྵ࡟ࢬまࣂࡿࢀニラ㤶Ẽᡂศの๓㥑య࡟ෆᅉᛶの酵素ࡀస⏝して≉᭷のࣂニラ㤶

Ẽᡂศࡀ生ࡌ㸪⚾ࡀࡕࡓᬑẁ見ていࡿ㯮Ⰽとගἑࢆᖏࡓࡧ㸪㤶ࡾ㧗いࣂニラ࣮ࣅン࡟ࢬなࠋࡿまࡓ㸪Ỉศ

㔞ࡶ཰✭ᚋᙜึは��㸣௨ୖࡀࡿ࠶ࡶ㸪ࣗ࢟アࣜンࢢで15－��㸣⛬ᗘまでపୗすࡇࠋࡿのࣗ࢟アࣜンྵࢆࢢ

いては㸪͆࠾࡟ࢬン࣮ࣅニラࣂࠋࡿ࠶ニࣜンでࣂの୺ᡂศはࡾニラの㤶ࣂࠋࡿ࠶発酵͇で͆ࡀ⛬工ࡴ 発酵͇

㐣⛬࠾࡟いて㸪࢙ࣇニルアラニンࢆฟ発物㉁として㸪4�h\Goro[\beQ]aOGeh\Geࢆ⤒て生ᡂୖࠋࡿࢀࡉグの࢟

ࣗアࣜンࢢ工⛬は㸰か᭶から㸱か᭶࡟ཬࡧ㸪ࡑの⟶⌮はᐜ᫆ではなࡃ㸪ࡑのࡵࡓᵝࠎな品㉁のࣂニラ࣮ࣅ

ンࡀࢬ見らࠋࡿࢀわࡀᅜでは㸪ࣂニラ࣮ࣅンࢬはᾏእのᵝࠎなᆅᇦから㍺ධしてࡾ࠾㸪産ᆅの㐪いࡿࡼ࡟

品㉁㸪≉ᛶの㐪いなࡀ࡝ᣦ᦬ࢀࡉていࣂࠋࡿニラ࣮ࣅン࡟ࢬは୺ࡿࡓ㤶Ẽᡂศでࣂࡿ࠶ニࣜンとࡑの๓㥑

యࡸ代謝物でࡿ࠶ᡂศྵࡀまࢀていࡑࠋࡿの୰の4ᡂศ（4�h\Gro[\beQ]aOGeh\Ge, 4�h\Gro[\beQ]oiF aFiG, ࣂニ

ࣜン, YaQiOOiF aFiG）のᏑᅾẚからࣂニラ࣮ࣅンࢬの⇍ᡂᗘྜいࡀ᥎ ࠋࡿࢀࡉ産ᆅࡗࡼ࡟ては㸪ⴭしࡃ

4�h\Gro[\beQ]aOGeh\Ge4ࡸ�h\Gro[\beQ]oiF aFiGの್ࡀ㧗ࡃ㸪ࣗ࢟アࣜンࡀࢢ୙༑ศでࡇࡿ࠶と࠺ࢆかࡀわࡏ

アࣗ࢟㸪ࢀࡉほᐹࡶのࡶࡓࡗてしまࡗኚわࡀ品㉁࡟ࡵࡓ㸪㐣ᡂ⇍のࡃపࡀらの್ࢀࡇ᪉㸪୍ࡿ࠶ࡶのࡶࡿ

ࣜンࢢの㞴しࢆࡉ物ㄒࡗていࣂࠋࡿニラ࣮ࣅンࢬの品㉁は㸪ࢀࡇらの化ྜ物のᏑᅾ๭ྜࡗࡼ࡟てのࡳỴᐃ

とࡇࡿ࠶㔜せでࡶ᭱ࡀࡾ᫬の㤶ࡓし࡟㸪ཱྀࡸࡾᐇ㝿の㤶࡟ࢀࡑ㸪ࡉかࡸしなࡸࡸࡘ㸪Ⰽࡃのではなࡿࢀࡉ

はゝ࠺までࡶないࠋまࡓ㸪食品୰࠾࡟いては㸪ࣂニࣜンࡀᵝࠎな௚の食品ᡂศと┦஫స⏝してい࡟ࡵࡓࡿ㸪

ໝいの㉁ࡾࡼࢆ」㞧࡟していྍࡿ能ᛶࠋࡿ࠶ࡶとࡾわࡅ㸪ࣂニラࢭࢵ࢚ンࢆࢫῧ加すࡿሙྜはࡑのᙳ㡪ࢆ

↓どでࡁない⯆࿡のࡿ࠶ㄢ㢟でࠋࡿ࠶ 
 Ⲕࣂࡸニラな࡝の微生物の関わらない͆発酵͇࡝ࡀの࡟࠺ࡼしてᡂ❧し㸪࡝の࠺ࡼなᜠᜨࢆ⌧ᅾのわࢀ

わ࡟ࢀ୚࠼ていࡿかࡓ࠼⪄ࢆいࠋ 
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特別講演 

発ぢとࡢ௦ㅰ⣔ࣥࢽࢠࣝ࢔化ࣝࢳ࣓ 12 ⏘生ㄪ⠇ᶵᵓとࡢ࡚ࡋᶵ⬟ゎᯒ 

ᮌ本┾㡰⨾（岡山県大࣭ಖ೺⚟♴）

 
 ༢⣧なࢫ࢞≧物㉁で୍ࡿ࠶㓟化❅素（NO）は⾑⟶ᘱ⦆ᅉᏊとして見いࢀࡉࡔ㸪アルギニンか

ら生ᡂすࡿෆᅉᛶの生య調節ᅉᏊでࠋࡿ࠶NO はࡑの産生࡟ಀわࡿ酵素⩌（ecNOS, ncNOS, 
iNOS）の⣽⬊࡬のാࡁかࡗࡼ࡟ࡅてᵝࠎな機能ࢆ発᥹し㸪ㅖลの๢と࿧ࢀࡤてい࡟࠺ࡼࡿ㸪

nNOS のാࡾࡼ࡟ࡁ生యのᜏᖖᛶࢆ⥔ᣢす୍ࡿ᪉㸪iNOS のάᛶ化ࡾࡼ࡟ከ㔞産生ࡿࢀࡉ NO は

⣽⬊യᐖࢆᘬࡁ㉳ࡇすࡑࠋのᙜ᫬㸪生命⌧㇟でศからないࡇと͆ࡤࢀ࠶ࡀJust say NO”といࡤ࠼

ఱでࡶ㏻⏝し࠺ࡑなໃいでࡇࠋࡓࡗ࠶の࡟࠺ࡼ㸪NO の発見は生化学の◊✲ศ㔝では⏬ᮇⓗな

ฟ᮶஦でࡾ࠶㸪1998 ᖺのノ࣮࣋ル医学・生⌮学㈹࡟㍤いࡇࡓと࡟は㢔ࠋࡿࡅ⌧ᅾは NO の⑓ែ

生⌮学ⓗᙺ๭ࡘ࡟いての◊✲࡟ࢇ┒ࡀ⾜なわࢀ㸪NO の機能㞀ᐖ（産生系の㞀ᐖ）は㧗⾑ᅽࡸ

ື⬦◳化⑕な࡝のከࡃの⑓Ẽの発⑕࡟関㐃していࡇࡿとࡀ᫂らかࢀࡉ࡟ていࠋࡿ 
は㸪NOࡕࡓ⚾ メチル化アルギニࡿ࠶ノ㓟の୍✀で࣑ヂᚋಟ㣭ア⩻࡟とྠ᫬ᮇࡓࢀࡉ発見ࡀ

ン㢮ࡀ㸪ື物యෆでά発࡟代謝ࡇࡿࢀࡉとࡵึࢆて見いࡔしࡓ ࢀࡑᇶ࡙いて㸪࡟の஦ᐇࡇࠋ(1

らの代謝系࡟関୚すࡿ᪂つな酵素㸪NG,NG-dimethylarginine dimethylaminohydrolase (DDAH)2) と

dimethylarginine aminotransferase3)ࢆラࡾࡼ⮚⭈ࢺࢵ⢭〇し㸪ࡑの酵素学ⓗᛶ㉁ࢆ解᫂してメチル

化アルギニン㢮の代謝系（ศ解系）の඲యീࡵึࢆて᫂らか࡟しࡓ（ᅗ -本◊✲⤖ᯝは㸪3ࠋ（1
メチルࢫࣄチࢪンࡗࡼ࡟て代⾲ࡿࢀࡉಟ㣭ア࣑ノ㓟はᮍ代謝のままᒀ୰࡟᤼ἥࡿࢀࡉとい࠺᪤

ᡂᴫᛕྰࢆᐃすࡿとྠ᫬࡟ NO 産生系ࡶ࡟᪂しい▱見ࢆ୚ࠋࡓ࠼すなわࡕ㸪メチル化アルギニ

ン㢮のࡕ࠺㸪NG,NG-dimethylarginine (ูྡ㸸asymmetric dimethylarginineࠝADMAࠞ) と NG-mono-
methylarginine (MMA) は DDAH のᇶ㉁となࡾ㸪NOS の㜼ᐖ๣でࡇࡓࡗ࠶ࡶとから㸪DDAH ࢆ

௓しࡓ ADMA の代謝系ࡀ NO 産生の調節系としてὀ┠࡟࠺ࡼࡿࢀࡉなࡾ㸪⌧ᅾ㸪本代謝系はୖ

グしࡓ NO の⑓ែ生⌮学ⓗᙺ๭ࢆ◊✲すୖࡿで㔜せかࡘά発な◊✲ศ㔝ࢆᙧᡂしていࡉࠋࡿら

はࡕࡓ⚾㸪࡟ DDAH ᮶の⏤ࢺࣄࡧࡼ࠾ࢺࢵ㸪ラࡵ㐍ࢆ✲◊ศᏊ生物学ⓗࡿ関す࡟ DDAH ᑐ࡟

すࣔࡿノࢼ࣮ࣟࢡルᢠయのస〇なら࡟ࡧ本酵素ࢻ࣮ࢥࢆすࡿ cDNA の࣮ࣟࢡニン࡟ࢢᡂຌし

ᅜෆእのࡀのᡂᯝࡘの஧ࡇࠋࡓ NO ◊✲⪅とのඹྠ◊✲ࢆᒎ㛤すࡿ大ࡁなᇶ┙となࡾ㸪⾑୰

ADMA ⃰ᗘのୖ᪼ືࡀ⬦◳化⑕ࡉら࡟はᚰ⾑⟶⑌ᝈのࣜ࡟࣮ࢱࢡ࢓ࣇࢡࢫなࡿとい࠺᪂しい

見解ࢆᑟいࠋࡓ 
 本ㅮ₇では㸪メチル化アルギニン㢮の␗化཯ᛂ系発見の⤒⦋と DDAH ࡿࡼ࡟ ADMA ศ解系

の NO 産生調節機構としてのᙺ๭ࡘ࡟いてᴫㄝすࠋࡿ 
 
1) Arch. Biochem. Biophys.,  
���, 426-437 (1986) 
2) J. Biol. Chem., ���, 
 10205-10209 (1989) 
3) J. Biol. Chem., ���, 
 20938-20945 (1990)  

－25－





一 　 　 般 　 　 講 　 　 演

講 　 　 演 　 　 要 　 　 旨



㸿㸫㸯 ș-N-Acetylglucosaminidase 㜼ᐖ≀㉁ pochonicine ࣝࢳࢭ࢔ࡢ化ࡿࡼ࡟ NOE 
┦㛵ࡢ࡬ᙳ㡪 
Ụ本ၨ㍜㸪ዟ⏣ ᚭۑ 1㸪⚄ᓮ ᾈ㸪ோᡞ⏣↷ᙪ 

（岡山大㝔࣭⎔ቃ生࿨㸪1東大㝔࣭⌮） 
 

࠙┠ⓗࠚᡃࠎは௨๓の◊✲࠾࡟いて㸪᪂つș-N-acetylglucosaminidase 㜼ᐖ物㉁ pochonicine ࢆ⣒≧⳦ 
Pochonia suchlasporia ᇵ㣴物୰࡟見ฟしࡓ ࡿな␗ࡀは pochonicine とỈ㓟ᇶのᩘ࡟本⳦ᰴのᇵ㣴物୰ࠋ(1

㢮⦕య A~E ࡀ見ฟࢀࡉていࢀࡇࠋࡿらの㢮⦕యの構㐀Ỵᐃは pochonicine の構㐀άᛶ┦関◊✲の࡟ࡵࡓ

㔜せでࠋࡿ࠶ከࡃの化ྜ物࠾࡟いて㸪┦ᑐ❧య㓄⨨のỴᐃ࡟は 1H-NMR ࢼࢢࢩル間の NOE ┦関ࡀ㔜せ

なᡭࡀかࡾとなࠋࡿしかし㸪pochonicine ではࡑのẕ㦵᱁でࢪࢪࣜࣟࣆࡿ࠶ン環ୖのࢺࣟࣉン࠾࡟いて㸪

஫い࡟ trans の関ಀࡾ࠶࡟なࡀら cis とྠ⛬ᗘの NOE ┦関ࢆ♧すࡶのࡀ☜ㄆࢀࡉていࡇࠋࡿのࡇとか

ら㸪pochonicine 㢮⦕యࡘ࡟いてࡶ NOE ┦関のࡳから┦ᑐ❧య㓄⨨ࢆỴᐃすࡇࡿとはᅔ㞴と⪃࠼らࢀ

ࠋࡓないか᳨ウしࡁでࡀとࡇࡿᚓࢆNOE ┦関 ࡓ཯ᫎしࢆ⨨チル化し㸪❧య㓄ࢭアࢆで㸪Ỉ㓟ᇶࡇࡑࠋࡓ

࠙᪉ἲ・⤖ᯝ NOESYࠋࡓࡗ⾜ࢆ2D-NMR ศ析 ࡧࡼ࠾ -い㸪1H-㸪13C⾜ࢆチル化ࢭア࣮ࣃPochonicine のࠚ
 ᐃの⤖ᯝ㸪pochonicine ࠾࡟いて஫い࡟ cis の関ಀࢺࣟࣉࡿ࠶࡟ンྠኈの NOE ┦関はアࢭチル化๓と

ྠᵝ࡟☜ㄆすࡇࡿとࡀでࠋ୍ࡓࡁ ᪉で㸪trans の関ಀࡶ࡟ࡿ࠶࡟関わらࡎ cis とྠ⛬ᗘの NOE ┦関ࢆ♧

しࡘ 2 ࡓのࢺࣟࣉンは㸪アࢭチル化ࡗࡼ࡟てࡑの NOE ┦関のᙉᗘࡀ cis ࡟ẚ࡭てはࡿか࡟ᙅࡃなࡗて

いてࡘ࡟とから㸪pochonicine 㢮⦕యࡇのࡇࠋࡓࡁでࡀとࡇࡿᚓࢆNOE ┦関 ࡿᑐᛂす࡟⨨㸪❧య㓄ࡾ࠾

┦ NOE ࡓ཯ᫎしࡾࡼࢆ⨨いての❧య㓄ࡘ࡟ンࢺࣟࣉン環ୖのࢪࢪࣜࣟࣆとで㸪ࡇ࠺⾜ࢆチル化ࢭアࡶ
関ࡀᚓらྍࡿࢀ能ᛶࡀ♧၀1ࠋࡓࢀࡉ) Bioorg. Med. Chem.㸪�� (20)㸪7248-7253㸪(2009) 

 

 

 
㸿㸫㸰 Cyclo (Leu-Phe) oxidase  ࡿࢀࡉぢฟࡾࡼ࡟酵⣲ኚ᥮ἲࡓ࠸⏝ࢆ

Mucor petrinsularis  ࢻࢳࣉ࣌ࢪ≦⎔ࡿࡍ⏘生ࡢ
 ᚨᓥᑘග㸪㧗ᶫెᏊ㸪⚟⏣ ඃ㸪ோᡞ⏣↷ᙪ㸪⚄ᓮ ᾈۑ
（岡山大㝔࣭⎔ቃ生࿨） 

 

࠙┠ⓗᡃࠚ ⳦⥺はᨺࠎ Streptomyces albulus KO23 ᰴから環≧ࣉ࣌ࢪチࢻ㢮 (CDPs) ࢆ⬺Ỉ素య࡬ኚ᥮すࡿ

཯ᛂࢆゐ፹すࡿ cyclo (Leu-Phe) oxidase (CFL oxidase) ࢆ見ฟし㸪本酵素ࡿࡼ࡟酵素཯ᛂとከἼ㛗᳨ࢆฟྍ

能な DAD-HPLC ࡓࡏわྜࡳ⤌ࢆ CDPs の᳨ฟἲࢆ☜❧しࡓ の⤖ᯝ㸪KPࢢニン࣮ࣜࢡࢫ⣒≧⳦のࠋ(1 ᇵᆅ

でᇵ㣴しࡓ Mucor petrinsularis AKU3019 ᰴのᇵ㣴ୖ清ᢳฟ物୰࡟ CDP と⪃࠼らࡿࢀ化ྜ物 MT-1 のᏑᅾ

本◊✲ではࠋࡓࢀࡉㄆ☜ࡀ MT-1 の༢㞳・⢭〇ࢆ⾜い㸪構㐀Ỵᐃࠋࡓࡗ⾜ࢆ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚM. petrinsularis AKU3019 ᰴࢆ 8 ᪥間（๓ᇵ㣴 2 ᪥㸪本ᇵ㣴 6 ᪥）ᇵ㣴し㸪ᇵ㣴ୖ清 (5 L)
ࢆ EtOAc ᢳฟすࡇࡿとࡾࡼ࡟ᚓらࡓࢀᇵ㣴ୖ清ᢳฟ物࡟ᑐして Oasis HLB カ࣮ࡿࡼ࡟ࢪࢵࣜࢺ㒊ศ⢭〇

ᚋ㸪ศྲྀࡓࡗ⾜ࢆ DAD-HPLC ࡾࡼ࡟とࡇࡿ౪す࡟ 1.34 mg の MT-1 MSࠋࡓᚓࢆ ศ析の⤖ᯝࡾࡼ MT-1 の

ศᏊ㔞は 182 と᥎ᐃࠋࡓࢀࡉまࡓ㸪1H-NMR ศ析の⤖ᯝ୍ࡾࡼ᪉のア࣑ノ㓟ṧᇶは環≧ࣉ࣌ࢪチ࡟ࢻ≉

ᚩⓗなア࣑ノ㓟ṧᇶのȘࢺࣟࣉン⏤᮶のț3.97 (1H㸪ddd) とࣈࢯ࢖チルᇶのメチࣞンࢺࣟࣉン⏤᮶のț

1.57 (1H㸪dd) とț1.55 (1H㸪dd)㸪メチンࢺࣟࣉン⏤᮶のț1.79 (1H㸪sep)᳨ࡀฟࡇࡓࢀࡉとから leucine
と᥎ し୍࠺ࡶࠋࡓ᪉のア࣑ノ㓟ṧᇶは㏻ᖖț4 ௜㏆᳨࡟ฟࡿࢀࡉ環≧ࣉ࣌ࢪチ࡟ࢻ≉ᚩⓗなア࣑ノ㓟ṧ

ᇶのȘࢺࣟࣉン⏤᮶のࢼࢢࢩル᳨ࡀฟࡎࢀࡉ㸪࢕ࣇࣞ࢜ンࢺࣟࣉン⏤᮶とᛮわࡿࢀț5.17 (1H㸪s) とț

4.77 (1H㸪s) ᳨ࡀฟࡇࡓࢀࡉとから dehydroalanine と᥎ しࠋࡓ௨ୖの⤖ᯝと文⊩್とのẚ㍑から MT-1
は cyclo (dehydroAla-Leu) でࡿ࠶とྠᐃし1ࠋࡓ) P. Arunrattiyakorn, T. Nitoda, H. Kanzaki, Peptides, ��, 633 (2006)

 

 

－27－



㸿㸫㸱 ᾏὒ⎔ᙧື≀ࡾࡼ༢㞳ࡓࢀࡉ Thelepamide  ✲◊合ᡂࡢ
～oxazolidinone ⎔部ࣝࢹࣔࡢ合ᡂ～ 

 ஭⏣ᾈ௓㸪Ἠ ᐇ㸪Ύ⏣ὒṇ（岡山大㝔࣭⎔ቃ生࿨）ۑ
 

 

ᾏὒ環ᙧື物 Thelepus crispus から༢㞳ࡓࢀࡉ thelepamide (�) は㢮౛のない㦵᱁ࢆ᭷し㸪ᢠⓑ⾑⑓⣽⬊ά

ᛶࢆ♧すࡇとからὀ┠ࢀࡉていࠋ@1<ࡿᡃࠎは㸪� の඲ྜᡂの㐩ᡂと⤯ᑐ❧య㓄⨨のỴᐃࢆ┠ⓗྜ࡟ᡂ◊

 ࠋࡿていࡗ⾜ࢆ✲

ș-Phenethylamine (�) と㓟ࢻࣜࣟࢡ � の⦰ྜࡗࡼ࡟てアࢻ࣑ � ࡗ⾜ࢆル㒊の加Ỉศ解ࢸࢫ࢚ࠋࡓ調〇しࢆ

とで୰間యࡇ࠺⾜ࢆ㸪環化཯ᛂ࡟ᚋࡓ � �ࠋࡓᚓࢆ ᑐして࡟ Grignard ཯ᛂࡇ࠺⾜ࢆとで oxazolidinone 環

ル化ྜ物ࢹࣔ � のྜᡂ࡟ᡂຌしࠋࡓ 
 
 
 
 
 
 
 
 
[1] J. Rodríguez et al., Org. Lett. ����, 16, 464. 

 

 

 
㸿㸫㸲 ᢠࣅ࢝άᛶࡀሗ࿌ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸴఩ࣝ࢟ࣝ࢔ࡀ化ࡓࢀࡉȘ̾ࣥࣟࣆ化合≀ࡢ合ᡂ 

 ㉺ᬛⰋኴ㸪Ώ部ຍዉ㸪す⬥ ᑑ㸪山ෆ ⪽（ឡ፾大࣭農）ۑ
 
 

 

࠙┠ⓗࢀࡇࠚまで࡟㸪㸴఩ࡀ⨨᥮ࡓࢀࡉȘ̾ࣟࣆン㦵᱁ࢆ᭷すࡿ化ྜ物のྜᡂࢆ⾜い㸪❧య構㐀とᢠ⳦ά

ᛶ㸪ᢠカࣅάᛶ㸪᳜物生㛗調節άᛶとの関ಀࢆሗ࿌してࠋࡓࡁ௒ᅇのᐇ㦂は㸪ᢠカࣅάᛶࡀሗ࿌ࢀࡉて

いࡿ㸪Ș̾ࣟࣆン㦵᱁の㸴఩࡟ 2-hydroxy-6-phenylhexyl ᇶࢆ᭷すࡿ㸲ࡘの❧య␗ᛶయのྜᡂࢆ⾜い㸪構㐀

とᢠかࡧάᛶとの関ಀࢆ解᫂すࡿ஦ࢆ┠ⓗとしていࠋࡿ㸴఩ࡀ⨨᥮ࡓࢀࡉȘ̾ࣟࣆン化ྜ物の構㐀άᛶ┦

関◊✲は࠶まࡾ▱らࢀて࠾らࡎ㸪᪂ࡓな࣑ࢣカルラࣈ࢖ラ࣮ࣜ構⠏ࡀᮇᚅࠋࡿࢀࡉ㐣ཤの◊✲で㸪methyl 
2-oxocyclopentylacetate の酵ẕ㑏ඖ生ᡂ物ࢆ⏝いࡿ஦ࡾࡼ࡟㸪㧗いග学⣧ᗘࢆ᭷すࡿ㸴఩࡟⨨᥮ᇶࢆ᭷す

 ࠋࡓし࡟஦ࡿ฼⏝すࢆの酵ẕ㑏ඖ生ᡂ物ࡇ㸪ࡶとから㸪௒ᅇࡇࡓࢀᚓらࡀン化ྜ物ࣟࣆȘ̾ࡿ
࠙ ᪉ ἲ ・ ⤖ ᯝ ࠚ methyl 2-oxocyclopentylacetate の 酵 ẕ 㑏 ඖ 生 ᡂ 物 で ࠶ ࡿ (1R,2S)-methyl 
(2-hydroxycyclopentyl)acetate の LiAlH4㑏ඖ㸪㸯⣭Ỉ㓟ᇶのࣜࢺチル化㸪㸰⣭Ỉ㓟ᇶの㓟化㸪Baeyer-Villiger
㓟化ࡗࡼ࡟て㸪㸴ဨ環ラࢺࢡンࢆ構⠏しࠋࡓḟ࡟㸪ࢱ࢚ノࣜࡗࡼ࡟ࢫࢩてラࢺࢡン環ࢸࢫ࢚ࢆル࡟㛤環

しࡓᚋ㸪生ࡓࡌ㸰⣭Ỉ㓟ᇶࢆアࢭチル化して㸪ࡉら࡟㸪⬺ࣜࢺチル化ࠋࡓࡗ⾜ࢆ⥆いて㸪Dess-Martin 㓟

化ࡓࡗ⾜ࢆᚋ㸪ᚓらࡓࢀアル࡟ࢻࣄࢹᑐして allyltrimethylsilane と BF3・OEt2  い㸪allyl⾜ࢆ཯ᛂࡓい⏝ࢆ
alcohol ᚋ㸪allylࡓࡗ⾜ࢆのศ㞳࣮࣐࢜ࣞࢸࢫアࢪࠋࡓᚓࢆ ఩のỈ㓟ᇶの❧య構㐀ࢆ Mosher ἲࡾࡼ࡟Ỵᐃ

しࡓとࢁࡇ㸪R యと S యのẚは 4/3 でࡉࠋࡓࡗ࠶ら࡟㸪Grubbs ゐ፹ࢆ⏝いࡓ allylbenzene とのカࣜࣉࢵン

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆンの෌構⠏ࢺࢡ㸪㓟ゐ፹ୗでの㸴ဨ環ラࢫࢩノࣜࢱ㸪メࢢ
 

S OH

O

N

O

O

OH

OH

thelepamide (1) 

2 

3 

4 

5 

1) 3.0 M NaOH aq.

2) (CH2O)n, TsOH 

6 
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㸿㸫㸳 ⾑⢾್ୖ᪼ᢚไస⏝ࢆ᭷ࣟࢡࢨࡿࡍⴥࡢᡂศ◊✲ 
㸪ᡃዴྂ⳯月㸪ዲᮧᏲ生ࠎ㉥஭⾰㔛㜿㸪Ἑ㎶⪽Ꮚ㸪ຍ⸨ዉۑ 1㸪ኳ಴ྜྷ❶ 1㸪 
ఀ東⚽அ（岡山県大࣭ಖ೺⚟♴㸪1ᯇ山大࣭⸆） 
 

 

࠙┠ⓗࠚ ඛ࡟㸪ᡃࠎはࡿࡅ࠾࡟ࢫ࣐࢘⢾㈇Ⲵᚋのࣟࢡࢨⴥࢫ࢚࢟の⾑⢾್ୖ᪼ᢚไస⏝㸪ࡉらࢡࢨ࡟

ࣟⴥྵ࡟ま࢚ࡿࢀラࢱࢪンニン㸲✀ࢆ༢㞳し㸪ࢀࡑらの Į-glucosidase 㜼ᐖάᛶࡘ࡟いてሗ࿌しࠋࡓ௒ᅇ㸪

らのࢀࡑい㸪⾜ࢆ༢㞳㸪構㐀解᫂ࢆ㸲✀のᡂศ࡟ࡓい㸪᪂⾜ࢆᡂศのศ㞳㸪⢭〇࡟らࡉ Į-glucosidase 㜼

ᐖάᛶࢆホ౯しࡉࠋࡓら࡟㸪༢㞳㸪ྠᐃしࡓ᪤▱࢚ラࢱࢪンニンの granatin A ࡧࡼ࠾ granatin B の❧య構

㐀ࡘ࡟いてヲ⣽᳨࡟ウࢆ加ࡓ࠼ので㸪ࢀࡑらの⤖ᯝࡘ࡟いてሗ࿌すࠋࡿ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࣟࢡࢨ ࠚⴥࢆ 70%ྵỈアࢺࢭンでࢬ࢖ࢼࢪࣔ࣍し㸪ࢁ㐣㸪⃰⦰しࡘ࡟ࢫ࢚࢟ࡓいて㸪࢚

Į-glucosidaseࠋࡓᚓࢆࢫ࢚࢟い㸪ྛ⾜ࢆ順ḟᢳฟࡾࡼ࡟ノ࣮ルࢱࣈチル㸪࢚ル㸪㓑㓟ࢸ࣮ 㜼ᐖάᛶࡶ᭱ࡀ

ᙉかࡓࡗ㓑㓟࢚チルࡘ࡟ࢫ࢚࢟いて㸪ྛ✀カラࡾࡼ࡟ࢺ࣐ࣟࢡ࣒ศ㞳㸪⢭〇ࢆ⾜い㸪᪂࡟ࡓ㸲✀の᪤▱

ᡂศ（࢚ラࢱࢪンニン㸯✀㸪ࣇラ࣎ノࢻ࢖㓄⢾య㸱✀）ࢆ༢㞳し㸪NMR, MS ➼の解析⤖ᯝから㸪corilagin, 
isoquercitrin, luteolin 3’-ȕ-xyloside, luteolin 4’-ȕ-glucoside とྠᐃしࡉࠋࡓら࡟㸪ࣟࢡࢨⴥྵ࡟まࡿࢀ୺せᡂ

ศの granatin A ࡧࡼ࠾ granatin B のアࢩルᇶの⢾࡬の⤖ྜᵝᘧࡘ࡟いては㸪2D-NMR 解析ࡾࡼ࡟☜ㄆしࠋࡓ

アࢩルᇶのࡕ࠺ hexahydroxydiphenoyl (HHDP) ᇶࡧࡼ࠾ dehydrohexahydroxydiphenoyl (DHHDP) ᇶの❧య

構㐀ࡘ࡟いては㸪本化ྜ物ࢆメチル化㸪メࢱノࣜࢫศ解ᚋ࡟ᚓらࡓࢀアࢩルᇶのメチル化物の CD ࢱ࣮ࢹ

➼の⤖ᯝから㸪granatin A ࡧࡼ࠾ granatin B の HHDP ᇶの❧యはࢀࡒࢀࡑ Sయࡧࡼ࠾ Rయ㸪DHHDP ᇶの

メチン㒊ศの❧యはいࡶࢀࡎ Sయでࡇࡿ࠶とࢆ᫂らか࡟しࠋࡓ 
 

 

 
㸿㸫㸴 ࣝ࢕ࢸࢫ࣎࢖ー中ࡢラࢺࢵዲሷᇶ⌫ᛶⓑ⾑⑓⣽⬊ᰴࡿࡅ࠾࡟⬺㢛⢏ᢚไ≀㉁ 

ụ⏣ 㑳㸪ఀ東⚽அۑ 1㸪⏣஭❶༤ 
（県ᗈ大࣭生࿨⎔ቃ㸪1岡山県大࣭ಖ೺⚟♴） 
 

 

࠙┠ⓗࠚル࡟࣮࢕ࢸࢫ࣎࢖はᢠ㓟化స⏝ࡸච␿㈿άస⏝ࢆはࡵࡌ㸪ከᵝな生⌮・薬⌮స⏝ࡀሗ࿌ࢀࡉて

いࠋࡿル࣮࢕ࢸࢫ࣎࢖のᢠアࣞルギ࣮స⏝として㸪ア࣮ࣆࢺᛶ⓶⭵⅖࡟ᑐして᭷ຠでࡿ࠶とい࠺ሗ࿌は

⬊ዲሷᇶ⌫ᛶⓑ⾑⑓⣽ࢺࢵ本◊✲では㸪ラࠋሗ࿌౛はないࡿ関す࡟のస⏝物㉁ࡑࡸ㸪⬺㢛⢏ᢚไࡀࡿ࠶

ᰴ RBL-2H3 ・㢛⢏ᢚไ物㉁の༢㞳⬺ࡿࢀまྵ࡟ࢀࡇの⬺㢛⢏ᢚไάᛶホ౯と㸪࣮࢕ࢸࢫ࣎࢖ルࡿᑐす࡟

ྠᐃࢆ┠ⓗとしࠋࡓ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚᢠ DNP-IgE でឤసしࡓ RBL-2H3 ⣽⬊࡟ルࢆ࣮࢕ࢸࢫ࣎࢖స⏝ࡓࡏࡉᚋ㸪DNP-HSA でᢠ

ཎ่⃭すࡇࡿとで⬺㢛⢏ࢆㄏᑟしࡑࠋࡓの⤖ᯝ㸪ル࣮࢕ࢸࢫ࣎࢖は RBL-2H3 ⣽⬊の⬺㢛⢏⃰ࢆᗘ౫Ꮡⓗ

チル㸪Ỉ㣬࿴࢚㓑㓟ࢆ࣮࢕ࢸࢫ࣎࢖ルࠋࡓᢚไし࡟ ࢆノ࣮ルでศᾮし㸪ྛ⏬ศの⬺㢛⢏ᢚไάᛶࢱࣈ-1

ẚ㍑しࡓとࢁࡇ㸪㓑㓟࢚チル⏬ศࡶ᭱࡟ᙉい⬺㢛⢏ᢚไάᛶࡀㄆࡵらࠋࡓࢀ⬺㢛⢏ᢚไάᛶࢆᣦᶆ࡟㓑

㓟࢚チル⏬ศࢆ TOYOPEARL HW-40F㸪Sephadex LH-20 ➼のカラ࣒で⢭〇し㸪ルྵ࡟࣮࢕ࢸࢫ࣎࢖まࢀ

㢛⢏ᢚไ物㉁として㸪quercetin㸪luteolin㸪chrysoeriol⬺ࡿ の༢㞳・ྠᐃ࡟ᡂຌしࡇࠋࡓのࡕ࠺㸪chrysoeriol
の⬺㢛⢏ᢚไάᛶ࡟関すࡿሗ࿌は本◊✲ึࡀでࠋࡿ࠶༢㞳しࡓ⬺㢛⢏ᢚไ物㉁ࡘ࡟いて㸪ル࢕ࢸࢫ࣎࢖

࣮୰の⃰ᗘࢆ HPLC でᐃ㔞ᚋ㸪ᶆ品ࢆ⏝いてル࣮࢕ࢸࢫ࣎࢖୰の⃰ᗘẚ⋡ࢆ෌⌧しࡶࡓのࢆᶆ品ΰྜᾮ

として⬺㢛⢏ᢚไάᛶࢆホ౯しࡑࠋࡓの⤖ᯝ㸪ᶆ品ΰྜᾮの⬺㢛⢏ᢚไάᛶはル࣮࢕ࢸࢫ࣎࢖と୍⮴し㸪

ル࣮࢕ࢸࢫ࣎࢖の⬺㢛⢏ᢚไάᛶは௒ᅇ༢㞳しࡓ 3 ✀の化ྜ物ࡗࡼ࡟て♧ࡿࢀࡉと⪃࠼らࠋࡓࢀ 
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㸿㸫㸵 ࣆࣥ࢞ (Diplomorpha sikokiana) ⓶ࢼࢩࣟࢳࡿࢀࡲྵ࡟ーࢮ㜼ᐖάᛶ≀㉁ 
 ྐဴ ஧生⥤㸪㝞 ᪂㝧㸪ஂಖ⏣ኤ㈗㸪᯽ᮌ୔ᣑ㸪㔠⩚ۑ
（㧗▱大࣭農） 
 

 

࠙┠ⓗ࢞ࠚンࣆ（Diplomorpha sikokiana）はࢪンチࣙࢤ࢘科࢞ンࣆᒓ࡟ᒓすࡿⴠⴥప木でࡾ࠶㸪ྂ代から

᪥本⊂≉の〇⣬ཎᩱとࢀࡉていࡑࠋࡿの⧄⥔は▷ࡃගἑࡾ࠶ࡀ㸪⢓╔ᛶ࡟ᐩࡇࡴとから㸪ࢆࢀࡇཎᩱ࡟

సらࡓࢀ㞜⓶⣬は⦓ᐦでᖹ⁥ᛶࡀ㧗ࡃ㸪➹グᛶ࡟ඃࡓࢀ㧗⣭⣬としてྂࡃから㔜⏝ࢀࡉていࡶࡿのの㸪

⧄⥔௨እの᭷ຠ฼⏝᪉ἲࡀなࡃ㸪௚の᳜物ᡂศはᤞてらࢀていࠋࡿ௒ᅇ㸪ࡑのᗫᲠ物୰࡟㧗いチࣟࢼࢩ

 ࠋࡓࡳヨࢆの༢㞳・⢭〇ࡑとから㸪ࡇࡓ見ฟしࢆとࡇࡿᏑᅾすࡀすᡂศ♧ࢆ㜼ᐖάᛶࢮ࣮
࠙᪉ἲ・⤖ᯝ の⓶ࣆン࢞ࠚ 80% MeOH/H2O ᢳฟ物ࢆ H2O ㌿⁐ᚋ㸪Ether࡟ ḟいで AcOEt でᢳฟし20ࠋࡓ µg
ᢳฟ物┦ᙜ㔞/mL の⃰ᗘでάᛶࢆ♧しࡓ᭷機ᒙ୍ྜࢆᚋ㸪ࣜࢩカࢤルの୰ᅽカラ࡟࣒チ࣮ࣕࢪし㸪30%㸪

50%㸪60%㸪70%㸪75% AcOEt / Hexane ࢁࡇとࡓࡏࡉいて順ḟ⁐ฟ⏝ࢆ 50% AcOEt/Hexane ⏬ศ࡟のࡳά

ᛶࡀ☜ㄆࡇࠋࡓࢀࡉの⏬ศࢆ᭦࡟ ODS ୰ᅽカラ࡟࣒チ࣮ࣕࢪし㸪10%㸪20%㸪40%㸪60% MeOH/H2O ࢆ

⏝いて順ḟ⁐ฟࡏࡉ㸪ྛࠎのチࣟࢮ࣮ࢼࢩ㜼ᐖ⋡ࢆ調ࡑࠋࡓ࡭の⤖ᯝ 10% MeOH/H2O ⏬ศ࡟のࡳάᛶは

ᒁᅾし㸪ࡇのάᛶは㏫┦系の HPLC とࡿい⏝ࢆ 8 ࢡ࣮ࣆのࠎྛࠋࡓࡗศかࡀとࡇࡿࢀศか࡟ࢡ࣮ࣆのࡘ

の㜼ᐖ⋡ࢆ ᐃしࡓ⤖ᯝ㸪༢⊂でのάᛶはᙅいࡶのの㸪3 ࡀ㏆いάᛶ࡟とඖのάᛶࡿࡏわྜࢆࢡ࣮ࣆのࡘ

☜ㄆでࠋࡓࡁ NMR ࡧࡼ࠾ LC-MS ࢀࡒࢀࡑᯝ㸪⤖ࡓࡗ⾜ࢆらの構㐀解析ࢀࡇいて⏝ࢆ

3-(2,4-Dihydroxyphenyl)propionic acid㸪Caffeic acid㸪Syringic acid でࡿ࠶とྠᐃし㸪3-(2,4-Dihydroxyphenyl)
propionic acid  ࠋࡓࡅと⤖ㄽ࡙ࡿ࠶୺せάᛶᡂศでࡀ

 

 

 
㸿㸫㸶 ⅲᱵ（࢖ࣂ࢘）ࢲࢽࣟࣝ࢔ࣄࡿࢀࡲྵ࡟ーࢮ㜼ᐖᡂศࡢ◊✲ 

Ꮚ㸪㰺⸨Ᏻ㈗Ꮚࡾࡿ㐨⏫᫭ᖹ㸪㔝ୗಇᮁ㸪㧗ᮧۑ 1㸪℈⏣義▱ 1㸪山ཱྀ⚽᫂ 2㸪 
大ᾆ ೺ 2（県ᗈ大࣭生࿨⎔ቃ㸪1大㟁大㝔࣭ᕤ㸪2ྡᇛ大࣭農） 
 

 

࠙┠ⓗࠚ ⅲᱵはࣂラ科ࢡࢧラᒓの࢘メ（Prunus mume）のᮍ⇍ᯝᐇࢆ⇺〇࡟しࡓ生薬でࡾ࠶㸪୺ᡂศと

して࢚ࢡン㓟㸪ࣜンࢦ㓟な࡝の᭷機㓟ࠋࡴྵࢆୗ⑩Ṇࡵ㸪㥑⹸㸪ṆῬࢆ┠ⓗとして₎᪉࡟ฎ᪉ࢀࡉてい

㸪ࡀࡓࡗ᫂らかとなࡀとࡇす♧ࢆ㜼ᐖάᛶࢮ࣮ࢲアルࣟニࣄは࡟いてⅲᱵ࠾࡟✲◊までのணഛࢀࡇࠋࡿ

ⅲᱵࣄ࡟アルࣟニࢮ࣮ࢲ㜼ᐖᡂศྵࡀまࡿࢀとい࠺ሗ࿌はࢀࡇまでࢀࡉていないࡇࡑࠋで本◊✲ではⅲ

ᱵྵ࡟まࣄࡿࢀアルࣟニࢮ࣮ࢲ㜼ᐖᡂศࢆ༢㞳・構㐀Ỵᐃすࡇࡿとࢆ┠ⓗとしࠋࡓ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚ ⅲᱵࢆ CH2Cl2㸪MeOH㸪H2O で順ḟᢳฟしࢀࡒࢀࡑのᢳฟ⏬ศࢆᚓྛࠋࡓ⏬ศࢆ⏝い

てࣄアルࣟニࢮ࣮ࢲ㜼ᐖάᛶ᳨ࢆウしࡓとࢁࡇ CH2Cl2ᢳฟ⏬ศࡗࡶࡀとࡶᙉい㜼ᐖάᛶࢆ♧しࡇࡑࠋࡓ

で㜼ᐖάᛶࢆ♧しࡓ CH2Cl2ᢳฟ⏬ศࣜࢩࢆカࢤルカラࢢࢺ࣐ࣟࢡ࣒ラ࣮࢕ࣇと PTLC て⢭〇し㸪ࡗࡼ࡟

ᯝ㸪⤖ࡓ構㐀解析しࡾࡼ࡟機ჾศ析✀ྛࢆ本ᡂศࠋࡓᚓࢆᡂศ୍ࡿ᭷すࢆ㜼ᐖάᛶࢮ࣮ࢲアルࣟニࣄ

5-hydroxymethyl-2-furaldehyde とỴᐃし5ࠋࡓ-Hydroxymethyl-2-furaldehyde の࢘メからの༢㞳ሗ࿌はࡀࡿ࠶㸪

 ࠋていないࢀࡉまでなࢀࡇいてのሗ࿌はࡘ࡟㜼ᐖάᛶࢮ࣮ࢲアルࣟニࣄのࡑ
୍᪉㸪CH2Cl2 ᢳฟ⏬ศの⢭〇ࢆ⾜な࠺㐣⛬でྠ⏬ศ୰ࡾࡼ㸪పᴟᛶ化ྜ物ࢆ༢㞳しྛࢆࢀࡇࠋࡓ✀機

ჾศ析ࡗࡼ࡟て構㐀解析しࡓとࢁࡇ㛗㙐のアルカンでࡇࡿ࠶とࡀ᫂らかとなࢀࡇࠋࡓࡗまで࡟ GC-MS ࡟

㸪ࡀࡿていࢀࡉሗ࿌ࡀの㛗㙐アルカンのᏑᅾ࡝ンなࢱンࢥアࣜࢺて㸪ࡗࡼ࡟メᯝᐇの㤶Ẽᡂศศ析࢘ࡿࡼ

༢㞳ࡧࡼ࠾機ჾศ析ࡿࡼ࡟構㐀Ỵᐃのሗ࿌౛はࢀࡇまで▱らࢀていないࠋ 
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㸿㸫㸷 ࢖ࢨ࢚ࣥࢥム Q10 生合ᡂ酵⣲ Ppt1  ኚ␗యゎᯒࡢ
 大᳃ኤ㈗㸪ᡄ⬟ᬛᏹ㸪ᕝྥ ㄔ（ᓥ᰿大࣭生≀㈨※）ۑ

 
 

 

࠙┠ⓗ࢚ࢥࠚン࣒࢖ࢨ Q (CoQ) はዲẼ࿧྾ࢿ࢚ࡿࡼ࡟ルギ࣮ྜᡂのᚲ㡲ᅉᏊでࠋࡿ࠶生యෆではࣉࢯ࢖

ࣞノࢻ࢖ഃ㙐でࣞࣉ࣏ࣜࡿ࠶ニル஧ࣜン㓟࢟ࡀノン㦵᱁のᇶとなࡿp-ࢩ࢟ࣟࢻࣄᏳᜥ㤶㓟（PHB）࡟PHB-
のࢺࣄࠋࡿࢀࡉ㛤ጞࡀとで生ྜᡂࡇࡿࢀࡉ⛣て㌿ࡗࡼ࡟ニル஧ࣜン㓟㌿⛣酵素（PPT）ࣞࣉ࣏ࣜ PPT ࢆ

ࡿすࢻ࣮ࢥ COQ2 は࡟ 5 ✀のኚ␗ࡀ▱らࢀてࡾ࠾㸪いࡶࢀࡎ CoQ10㔞のῶᑡࡳࡀらࢀ㸪㔜⠜な⑌ᝈのཎ

ᅉ㑇ఏᏊとしてሗ࿌ࢀࡉていࡇࡿとから㔜せな㑇ఏᏊと⪃࠼らࠋࡿࢀ本◊✲では㸪ࢺࣄとྠࡌഃ㙐㛗 10
の CoQ10ྜࢆᡂすࡿศ⿣酵ẕ࠾࡟いて PPT ࡿすࢻ࣮ࢥࢆ ppt1 ノ㓟ṧ࣑㔜せなア࡟ᑟධし㸪άᛶࢆ␗ኚ࡟

ᇶの解析ࠋࡓࡗ⾜ࢆ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝ PPTࠚ ࡿࢀら࠼⪄とࡿ࠶㔜せで࡟はᇶ㉁ㄆ㆑࡟ 2 ࣇチࣔチ࣮ࢵࣜラギン㓟（D）ࣃࢫのアࡘ

な࡝㸪生物✀ࢆ㉸࠼て㧗ࡃ保Ꮡࢀࡉていࡿア࣑ノ㓟ṧᇶࡇࠋࡿ࠶ࡀのࡕ࠺の 9 アラࢆノ㓟ṧᇶ࣑のアࡘ

ニン࡟⨨᥮しࡓኚ␗ᆺ ppt1 㑇ఏᏊࢆస〇し㸪ศ⿣酵ẕの ppt1 ◚ቯᰴ (Ǽppt1) ࡟ᑟධし᭱ᑡᇵᆅࡅ࠾࡟

生⫱のẚ㍑とࡿ HPLC ࡓい⏝ࢆ CoQ10ྜᡂ㔞の ᐃࠋࡓࡗ⾜ࢆǼppt1 ᰴは㸪CoQ 生ྜᡂ୙能とな᭱ࡾᑡ

ᇵᆅで生⫱の㐜ᘏࢆ♧すࡀ㸪D ࡝のኚ␗యなࣇチࣔチ࣮ࢵࣜ 7 ⫱生ࡶࢀࡎᰴはいࡓᑟධしࢆのኚ␗యࡘ

㐜ᘏのᅇ᚟ࡀ見らࡎࢀ㸪CoQ10の᳨ࡶࢡ࣮ࣆฟࢀࡉなかࠋࡓࡗ௨ୖの⤖ᯝࡾࡼ㸪ศ⿣酵ẕ ppt1 の CoQ 生

ྜᡂ能࡟は D  ࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡀとࡇࡿ࠶ノ㓟ṧᇶで࣑㔜せなア࡟άᛶࡀ࡝なࣇチࣔチ࣮ࢵࣜ
 

 

 

 
㸿㸫10 㓟ᛶ⎔ቃ࡛㧗発⌧ࡿࡍ⪏㓟ᛶࣘ࢝ࣜࢫᗂ⹸⏤᮶㑇ఏᏊࡢ⥙⨶ⓗゎᯒ 

 ஭๰ኴ㑻㸪Ἑ合ᖾ一㑻㸪୕本ᮌ⮳ᏹ（ᗈᓥ大㝔࣭生≀ᅪ）⸩ۑ
 
 

 

࠙┠ⓗࠚ㟝ᓥ山で᥇㞟しࣜࢫࣘࢤࢺࣇࡓカ（Chironomus sulfurosus）は⪏㓟ᛶࣘࣜࢫカの 1 ✀でࡾ࠶㸪ࡑ

のᗂ⹸は pH 3.1 の㓟ᛶỈᇦ࡟生ᜥすࠋࡿ㓟ᛶ環境で生ࡇࡿࡁとで㸪ኳᩛでࡸࣜࢺࡿ࠶カ࢚ルから㌟ࢆᏲ

の୙࡝なࡿなࡃࡃ࡟しྜ⤖ࢆ㓟素ࡀン（Hb）ࣅࣟࢢࣔ࣊しかし㓟ᛶ環境では㸪ࠋࡿࢀら࠼⪄とࡿていࡗ

฼┈ࡀከࡃ㸪なࣜࢫࣘࡐカᗂ⹸ࡀ㓟ᛶ環境୰で生Ꮡでࡿࡁのかは୙᫂でࠋࡿ࠶本◊✲では㸪ࢫࣘࢤࢺࣇ

ࣜカᗂ⹸の㓟ᛶ環境㐺ᛂ機構ࢆ解᫂すࠋࡿ 
࠙᪉ἲࣜࢫࣘࢤࢺࣇࠚカᗂ⹸ࢆ pH 2.0 ࡧࡼ࠾ pH 7.0 の㣫⫱環境୰で㸪3㸪4 㱋まで㣫⫱しࢀࡒࢀࡑࠋࡓ

のᗂ⹸から඲ RNA ᢳฟし㸪mRNAࢆ ḟୡ代ࢩࢣ࣮ࢩンࢆࢢ⏝いࡓ඲㑇ఏᏊの発⌧㔞のẚ㍑ࡾࡼ࡟㸪pH 2.0
で㣫⫱しࡓ᫬࡟≉␗ⓗ࡟発⌧すࡿ㑇ఏᏊࢆ᥈⣴しࠋࡓ 
࠙⤖ᯝࠚ解析しࡓ 34964 ಶの㑇ఏᏊのࡕ࠺㸪1208 ಶࡀ pH 2.0 で発⌧㔞ࡀቑ加しࠋࡓHb 㑇ఏᏊは 21 ✀㢮

ྠᐃでࡁ㸪ࡑのࡕ࠺⣙ 11 ✀の Hb 㑇ఏᏊの発⌧㔞ࡀ pH 2.0 でୖ᪼していࠋࡓHb の୕ḟ構㐀ண から㸪࣊

ࡿ࠶␯Ỉⓗでࡾࡼࡀ࿘㎶࣒ Hb ᡂศの発⌧ࡀㄏᑟࢀࡉてࡾ࠾㸪ࡾࡼᏳᐃᛶの㧗い Hb ᡂศࡀከいࡇとࡀศ

かࠋࡓࡗまࡓ pH 2.0 で㣫⫱しࡓᗂ⹸のయᾮ pH は 6.8 と୰ᛶ௜㏆でࡾ࠶㸪pH 7.0 で㣫⫱しࡓ㝿のయᾮ pH 7.8
と pH のᕪは 1.0 でࢺࣟࣉࠋࡓࡗ࠶ン᤼ฟ࡟関わࡿ V ᆺ ATPase 㑇ఏᏊの඲ࣘࣈࢧニࢺࢵの発⌧㔞ࡀቑ加

してࡾ࠾㸪直᥋ࢺࣟࣉン᤼ฟ࡟関わࡿ c-ࣘࣈࢧニࢺࢵは pH 2.0 での発⌧㔞ࡀ pH 7.0 の⣙ 2 ಸでࠋࡓࡗ࠶

カయෆのࣜࢫの⤖ᯝは㸪ࣘࡇ pH ᜏᖖᛶ࡟ V ᆺ ATPase  ࠋࡿ၀してい♧ࢆとࡇࡿていࡗ関わࡀ
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㹀㸫㸯 ᾏ⸴㐟㞳༢⢾ࡢ㧗ឤᗘศᯒ 
 ᇉ⏣ᾈᏕ㸪ᑠẚ㈡⚽ᶞ（⏘⥲◊࣭೺ᗣᕤ学）ۑ
 
 

 

࠙┠ⓗࠚᾏ⸴は⢾㉁ࢆከࡵࡓࡴྵࡃ㸪ᾏ⸴⏤᮶食品୰のᡂศの୰で⢾㉁は୺ᡂศとなࡗていࠋࡿᾏ⸴⏤

᮶食品୰の⢾㉁の㧗ឤᗘศ析ἲの㛤発は㸪ᾏ⸴⏤᮶食品の加工工⛬の品㉁⟶⌮㸪ᨵⰋ㸪ཎᩱᾏ⸴の品㉁

⟶⌮な࡝のⅬで㔜せでࠋࡿ࠶๓ᅇ㸪発⾲⪅らは TSKgel NH2-100 㧗ࢆいて㸪食⏝ᾏ⸴୰の༢⢾・஧⢾⏝ࢆ

ศ㞳でศ析でࡇࡿࡁとࢆሗ࿌しࠋࡓᶆ‽㑏ඖ༢⢾ࡘ࡟いては༢⢾のᖐᒓྍࡀ能でࡀࡓࡗ࠶㸪ᾏ⸴⏤᮶食

品ᐇヨᩱでは༢⢾⁐ฟ㡿ᇦ࡟⢾アル࣮ࢥル➼のᡂศ᳨ࡀฟࢀࡉ㸪㑏ඖ༢⢾のᖐᒓࡀᅔ㞴でࡇࡑࠋࡓࡗ࠶

で㸪ᾏ⸴୰の༢⢾のᖐᒓྍࡀ能なศ析ἲの㛤発ࢆ┠ⓗとして㸪㑏ඖ⢾ࢆศ析カラ࣒から⁐ฟしࡓᚋで⺯

ගㄏᑟయ࡟ኚ᥮して⺯ග᳨ฟすࡿ᪉ἲ᳨ࢆウしࠋࡓ 
࠙᪉ἲࠚ順┦ HPLC カラ࣒として TSKgel Amide-80 ル㸭Ỉの系でὶࣜࢺニࢺࢭい㸪⛣ື┦としてア⏝ࢆ

㏿ 0.6 㹼 1.2 mL/min でศ析しࠋࡓ発Ⰽヨ薬は⛣ື┦の 1/2 のὶ㏿でὶし㸪カラ࣒ฟཱྀで⛣ື┦とΰྜし

ࠋ࠙ࡓฟし᳨ࡾࡼ࡟ᚋで⺯ග᳨ฟჾࡓࡏࡉ生ᡂࢆ加⇕し㑏ඖ⢾の⺯ගㄏᑟయࢆΰྜᾮࠋࡓ ⤖ᯝࠚ本᪉ἲで

は㑏ඖ⢾の᳨ࡳฟࢀࡉ㸪⢾アル࣮ࢥルࡑࡸの௚の㠀㑏ඖ⢾᳨ࡀฟࢀࡉないࡵࡓ㸪ࢢࢺ࣐ࣟࢡラࡀ࣒ẚ㍑

ⓗ༢⣧で㑏ඖ༢⢾のᖐᒓࡀᐜ᫆でࠋ࠙ࡓࡗ࠶ ⪃ᐹࠚ本ศ析ἲはᾏ⸴⏤᮶食品୰の༢⢾ศ析࡟᭷ຠでࡿ࠶と

 ࠋࡓࢀら࠼⪄
 
 

 

 

 
㹀㸫㸰 ࣥࢳࢭࣝࢣ㓄⢾య௦ㅰ≀ࣟࣉーࡢࣈ合ᡂと特ᛶホ౯ 

中ᓥΎⰼ㸪๽ ဴ㸪山ཱྀభஓ㸪㰻ᮌಇஓ㸪中ᮧಇஅ㸪᐀ṇ᫴ኴ㑻㸪ᮧ⏣ⰾ⾜㸪ۑ

中ᮧᐅ╩（岡山大㝔࣭⎔ቃ生࿨） 

 

 

࠙┠ⓗ3,4ࠚ-Dihydroxyphenylacetic acid (DOAPC) は㸪ࢣルࢭチン㓄⢾యの⭠ෆ⣽⳦代謝物の୍ࡘでࡾ࠶㸪

➨஧┦薬物代謝酵素ㄏᑟస⏝ࡸ㸪SH ᇶࢆ௓しࢱࡓンࢡࣃ㉁ಟ㣭స⏝ࢆᣢࡇࡘとࡀ᫂らかࢀࡉ࡟ていࠋࡿ

本◊✲では㸪DOPAC ᶆⓗࢱンࢡࣃ㉁のྠᐃࢆ┠ⓗとして㸪ࣈ࣮ࣟࣉの㛤発とࡑのࣈ࣮ࣟࣉの≉ᛶホ౯ࢆ

ࠋ࠙ࡓࡗ⾜ ᪉ἲ・⤖ᯝࠚ本◊✲では㸪copper (I)-catalyzed alkyn azide 1,3-dipolar cycloaddition (CuAAC) ࢆ฼

⏝しࡓ DOPAC DOPACࠋࡓタィしࢆࣈ࣮ࣟࣉ と 2-propyn-1-ol のࢸࢫ࢚࣮ࣕࢩࢵ࢕ࣇル化཯ᛂࢆ⾜い㸪

DOPAC propalgyl ester (DPE) ྜࢆᡂしࠋࡓDPE ࢆ glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase (GAPDH) と཯

ᛂࡏࡉ㸪࢚ル࣐ンヨ薬ࢆ⏝いて SH ᇶᐃ㔞ࡓࡗ⾜ࢆとࢁࡇ㸪DPE は DOPAC とྠ➼の SH ᇶಟ㣭స⏝ࢆᣢ

㸪DPEࡓまࠋࡓࢀࡉ♧ࡀとࡇࡘ と࢜ࣅチンアࢻࢪとの click ཯ᛂࡿࡼ࡟ 1,2,3-triazole のᙧᡂࢆ NMR ཬࡧ

㉁㔞ศ析ࡗࡼ࡟て☜ㄆしࡉࠋࡓら࡟㸪DPE ࢆ GAPDH とカ࣮ࢥࢸルࢮ࣮ࢲࢩ࢟࢜Ꮡᅾୗで཯ᛂࡓࡏࡉᚋ㸪

とのࢻࢪチンア࢜ࣅ CuAAC ཯ᛂࢆ⾜い㸪ᶆ㆑ࢺࣉࣞࢺࢫアࢪࣅンࢆ⏝い᳨ࡓฟࢆヨࡑࠋࡓࡳの⤖ᯝ㸪

DPE ಟ㣭 GAPDH の生ᡂࢆ☜ㄆでࡇࡓࡁとから㸪本ࡀࣈ࣮ࣟࣉ DOPAC ᶆⓗࢱンࢡࣃ㉁の᥈⣴࡟᭷⏝で

 ࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡀとࡇࡿ࠶
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㹀㸫㸱 ࢿ࢔ࢩ࢜ࢳࢯ࢖ࣝࢪࣥ࣋ーࡿࡼ࡟ࢺ大⭠ࢇࡀ⣽⬊ࡢቑṪᢚไ࣓ࢬࢽ࢝ム 
 ╩岡⃝Ἃኸ⌮㸪Ᏻ部ዉ⥴⨾㸪中ᮧಇஅ㸪᐀ṇ᫴ኴ㑻㸪ᮧ⏣ⰾ⾜㸪中ᮧᐅۑ
（岡山大㝔࣭⎔ቃ生࿨） 
 

 

࠙┠ⓗ࣋ࠚンࢪルࢯ࢖チࢩ࢜アࢺ࣮ࢿ（BITC）は㸪アࣈラࢼ科㔝⳯࡟⏤᮶すࢯ࢖ࡿチࢩ࢜アࢺ࣮ࢿ㢮の

㸪NF-țBࡾ࠶でࡘ୍ ⤒㊰のάᛶ化ࢆ௓して大⭠ࢇࡀ⣽⬊のቑṪࢆᢚไすࡇࡿとࡀ♧၀ࢀࡉていࠋࡿしか

し㸪BITC ࡿࡼ࡟ NF-țB ⤒㊰άᛶ化メカニ࣒ࢬのヲ⣽はᮍࡔ᫂らか࡟なࡗていないࡑࠋの୍᪉で㸪NF-țB
⤒㊰のୖὶ࡟は㸪MAPK ⤒㊰ࡸ PI3K/Akt ⤒㊰㸪DNA ಟ᚟⤒㊰ࡀᏑᅾすࡇࡿとࢆ♧၀すࡿሗ࿌ࡶከいࠋ

ࡿࡅ࠾࡟⣽⬊のቑṪᢚไࢇࡀ⭠で本◊✲では㸪大ࡇࡑ BITC のᶆⓗࢆ調ᰝすࡇࡿとࢆ┠ⓗとして㸪NF-țB
⤒㊰࡬のࢀࡇらの⤒㊰のᐤ୚ࢆ調ᰝしࠋࡓ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚBITC ౪࡟ἲࢺࢵࣟࣈンࢱࢫ࢙࢘ᢳฟし㸪SDS-PAGE㸪ࢆ㉁ࢡࣃンࢱ⣽⬊からࡓฎ⌮しࢆ

すࡇࡿとで㸪NF-țB の᰾ෆ⛣⾜とࡑのୖὶの IțB kinase（IKK）ཬࡧ IțB のࣜン㓟化ࢆ解析しࡑࠋࡓの⤖

ᯝ㸪5 ȝM の BITC は NF-țB の᰾ෆࣞ࣋ルと IKK ཬࡧ IțB のࣜン㓟化ࣞ࣋ルࠋࡓࡏࡉ᪼ୖࢆ⥆いて㸪NF-țB
⤒㊰ࡿ⮳࡟⤒㊰ࡘ࡟いて᳨ウしࡓとࢁࡇ㸪MAPK ⤒㊰の ERK ཬࡧ PI3K/Akt ⤒㊰の Akt㸪ࢀࡒࢀࡑのࣜン

㓟化ࣞ࣋ルࡀ BITC 㸪BITCࡾࡼ௨ୖの⤖ᯝࠋࡓቑ加しࡾࡼ࡟ は NF-țB ⤒㊰࡟加࠼て㸪MAPK ⤒㊰୪࡟ࡧ

PI3K/Akt ⤒㊰ࢆάᛶ化すࡇࡿとࠋࡓࢀࡉ♧ࡀ⌧ᅾ㸪MAPK ⤒㊰ཬࡧ PI3K/Akt ⤒㊰࡟ᑐすࡿ㜼ᐖ๣ࢆ⏝い

て㸪NF-țB ⤒㊰のάᛶ化࡬のࢀࡇらの⤒㊰のᐤ୚᳨ࢆウしていࠋࡿ 
 
 

 

 

 
㹀㸫㸲 Effect of Phosphatidic acid on NSAIDs-induced stomach ulcer and its content in 

cereals. ۑSheuli Afroz, Teru Ikoma, Ayano Yagi, Shiro Watanabe1 ,  
Akira Tokumura2, Tamotsu Tanaka (Inst. Biomed. Sci., Tokushima Univ. Grad. 
Sch.,1 Inst. Nat. Med., Univ. Toyama Grad. Sch., 2 Fac. Pharm. Sci., Yasuda 
Women’s Univ.)  

 

Phosphatidic acid (PA) and Lysophosphatidic acid (LPA) are signaling molecules that induce various cellular 
responses via binding to intracellular targets and its specific receptors, respectively. Recently, we found that orally 
administrated synthetic PA and LPA ameliorate aspirin-induced stomach mucosal injury in mice. We also found 
that various vegetables contain abundant PA (Cabbage PA-700 nmole/g). Cereal grains are daily taken food in 
worldwide. To produce anti-ulcer diet recipe, we examined PA content in cereals. Results showed that Buckwheat 
dattan contains higher amount of PA (1500 nmole/g) than rice, wheat, corn. We also examined PA content in 
different parts of cereals.In all cereals examined, bran of the seeds contains PA abundantly than any other parts of 
the seeds. PA content of buckwheat does not change even after boiling. Animal experiments showed that PA 
isolated from buckwheat significantly prevents aspirin-induced stomach ulcer in mice. These results indicate a 
possibility that daily intake of buckwheat is protective from NSAIDs-induced ulcer. 
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㹀㸫㸳 Ύ㓇⢑中ࡢᶵ⬟ᛶᡂศȘ-ྵࣥࣜࢥ࣍ࢫ࣍ࣟࢭࣜࢢ᭷㔞ࡢゎᯒとಖᏑᏳᐃᛶ࡟㛵

 ✲◊ࡿࡍ
ᑠ山㈡ዉᏊۑ 1,2㸪ཎ⏣ၨᏊ 2㸪ཎ⏣᫓ె 1,2㸪ሯ本 㤶 2㸪㣤ᓥ㑈ᖹ 1,2㸪 
▮中つஅ 1㸪⸨஭ ຊ 1,2（1ᗈᓥ大㝔࣭生≀ᅪ㸪2㓇⥲◊） 

 

࠙┠ⓗࠚ 
 清㓇⢑࡟はȘ-ࣜࢥ࣍ࢫ࣍ࣟࢭࣜࢢン（GPC）➼のከࡃの機能ᛶᡂศྵࡀまࢀていࡀࡿ㸪ᗈྵࡃ᭷㔞ࢆ

調ᰝしࡓ◊✲は࡯と࡝ࢇないࠋᡃࠎは඲ᅜの清㓇⢑ 109 Ⅼࢆศ析し㸪GPC ࡃࢀ࡝࡟な清㓇⢑࠺ࡼの࡝ࡀ

らいྵまࢀていࡿかࢆ解析㸪GPC 㧗ྵ᭷᮲௳ࢆ᫂らか࡟すࡇࡿとࢆ┠ᶆとしてᐇ㦂ࠋࡓࡗ⾜ࢆ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚ 
 ඲ᅜの清㓇⢑ 109 Ⅼࢆ཰㞟し㸪GPC ྵ᭷㔞ࢆ LC/MS ἲࡾࡼ࡟ ᐃしࡓとࢁࡇ㸪GPC ྵ᭷㔞࡟は㧗い

ࠋ᭱ࡓࡗわかࡀとࡇࡿ࠶ࡀのࡶపいࡸのࡶ 清㓇⢑はࡓ㧗ྵ᭷していࡶ 100 g ࡾࡓ࠶ 272 mg で㸪ࢀࡇは 634
食品 1)୰ 3 ఩࡟┦ᙜすྵࡿ㔞でࠋࡓࡗ࠶పアル࣮ࢥル清㓇⢑の GPC 㧗ྵ᭷ࢆ☜ㄆすࡵࡓࡿ㸪పアル࣮ࢥ

ル清㓇の清㓇⢑ 3 Ⅼࢆ཰㞟し㸪GPC ྵ᭷㔞ࢆ ᐃしࡓとࢁࡇ㸪ྠ⛬ᗘの GPC わかࡀとࡇࡿ᭷していྵࢆ

ࠋࡓࡗわかࡀとࡇࡿ㧗ྵ᭷す࡟ᵝྠࡶ清㓇⢑でࡓࢀヨ㦂でᚓらࡳル清㓇の௙㎸࣮ࢥ㸪పアルࡓまࠋࡓࡗ

清㓇⢑ࢆ 4Υで保Ꮡすࡿヨ㦂ࡓࡗ⾜ࢆとࢁࡇ㸪GPC ྵ᭷㔞は㏿ࡸか࡟ῶᑡしࡀࡓ㸪ࡰ࡯➼ࣔルのࣜࢥン

෾⤖஝⇱ᚋࡸ᪉㸪－30Υの保Ꮡ୍ࠋࡓቑ加していࡀ 4Υ保Ꮡでは࠶まࡾῶᑡࡎࡏ㸪Ᏻᐃᛶࡀ大ᖜୖྥ࡟す

らの⤖ᯝはࢀࡇࠋࡓࡗわかࡀとࡇࡿ 4Υの保Ꮡで GPC からࣜࢥン࡟ኚ᥮ࢀࡉていࡇࡿとࢆ♧၀していࠋࡿ

 本◊✲はᡓ␎ⓗ࢖ノࣙࢩ࣮࣋ン๰㐀ࢢࣟࣉラ࣒「ḟୡ代㎰ᯘỈ産ᴗ๰㐀ᢏ⾡」ࡗࡼ࡟てᐇ᪋ࠋࡓࢀࡉ

1)K. Y. Patterson et al., USDA Database for Choline content of Common Foods（2008） 
 

 

 
㹀㸫㸴 ࢠࣝࣞ࢔ーᵝ食中ẘண㜵࡟᭷ຠࣁ࡞ー࣭ࣈ㤶㎞ᩱᢳฟᾮࡢ᥈⣴ 

᪂⏣㝧Ꮚ㸪ỤᡞⰋஓᏊ㸪Ᏻ᪉ⰧᐇᏊۑ 1㸪北ඖ᠇฼ 1㸪⳥ᓮὈᯞ 2 
（岡山県大࣭ಖ೺⚟♴㸪1රᗜ県大࣭⎔ቃே㛫㸪2ዉⰋዪ大࣭生⎔） 
 

 

࠙┠ⓗ࣑ࢱࢫࣄ ࠚンࢆ食品からᦤྲྀすࡿと㸪㢦㠃⣚₻な࡝のアࣞルギ࣮⑕≧ࡇࡿࢀ⌧ࡀとࡵࡓࡿ࠶ࡀ㸪

アࣞルギ࣮ᵝ食୰ẘのཎᅉ物㉁とࢀࡉていࢫࣄࠋࡿチࢪンྵ㔞ࡀከい㉥㌟㨶ෆで㸪微生物のࢫࣄチࢪン

࣑ࢱࢫࣄࠋከいࡀとࡇࡿ生ᡂし㸪⵳✚すࡀン࣑ࢱࢫࣄⅣ㓟཯ᛂで⬺ࡓ௓しࢆ (HDC) ࢮラ࣮ࢩ࢟࣎カルࢹ

ン୍ࡀ᪦⵳✚すࡿと加⇕ࡿࡼ࡟↓ẘ化はでࡁないࡵࡓ㸪食୰ẘண㜵の᪉ἲとして࣑ࢱࢫࣄン⵳✚ࢆᢚ࠼

いて㉥㌟㨶୰での⏝ࢆ㤶㎞ᩱ⏤᮶ᡂศ・ࣈ࣮ࣁ本◊✲では㸪ࠋࡿ࠼⪄とࡿ࠶᭷ຠでࡀとࡇࡿ HDC άᛶࢆ

㜼ᐖすࡇࡿとで㸪࣑ࢱࢫࣄン生ᡂࢆᢚไし㸪食品からの࣑ࢱࢫࣄンᦤྲྀࢆῶらす᪉ἲ᳨ࢆウすࡇࡿとࢆ

┠ⓗとしࠋࡓ 

࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚ ㉥㌟㨶の࣑ࢱࢫࣄン産生⳦として代⾲ⓗな Morganella morganii の HDC ࡿすࢻ࣮ࢥࢆ

cDNA ⳦⭠大ࢆࢻ࣑ࢫラࣉࡔࢇ㎸ࡳ⤌ࢆ BL21 (DE3) ࡟ᑟධし㸪ㄏᑟ・発⌧ᚋア࢕ࣇニ࢕ࢸカラ࣒㸪࢜࢖

ン஺᥮カラ࣒で⢭〇しࡶࡓのࢆ⤌᥮࠼య M.morganiiHDC として౑⏝しࣈ࣮ࣁࠋࡓ・㤶㎞ᩱは 2㹼10wt%
㸪90Υ௨ୖでࡏࡉᾐₕ࡟⵨␃Ỉ࡟࠺ࡼࡿな࡟ 5 ศ加⇕ᚋࢁ㐣しࡶࡓのࢆᢳฟᾮとし㸪᭱⤊⃰ᗘは 0.1㹼
0.5v/v%で౑⏝しࠋࡓメࢺ࣮࢖ࢫ࢘ࢻ㸪࣮ࣟࢱ࣌ࢬル㸪ࣈ࣮ࣟࢡ㸪࣮࢜ルࢫ࢖ࣃࢫのᢳฟᾮのῧ加は

M.morganiiHDC のάᛶࢆᙉࡃ㜼ᐖしࡶ᭱ࠋࡓᙉຊ࡟㜼ᐖしࡓメࢺ࣮࢖ࢫ࢘ࢻᢳฟᾮࢆ⫗➽ࣂࢧ࡟ᾐₕࡉ

㸪PBSࢁࡇとࡓ࡭調ࢆン㔞のኚ化࣑ࢱࢫࣄ࠺క࡟㸪ᐊ での保Ꮡ᫬間の⤒㐣ࡏ ࡭ሙྜとẚࡓࡏࡉᾐₕ࡟

て࣑ࢱࢫࣄン⵳✚ࡀ大ᖜ࡟ᢚไࠋࡓࢀࡉ 
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㹀㸫㸵 Ἑෆᬌ᯿ࣗࢪーࡢࢫᡂศࣟࣉフࢢࣥࣜ࢖࢓とᏳᐃᛶ 
山⏣᲍ឡ㸪ᮡ⬥⚽⨾㸪⚟⏣┤大ۑ 1㸪⋢஭ᩗஂ 1㸪ዲᮧᏲ生㸪ዟ山 ⪽㸪中ᓥගᴗ㸪

ྂᕝ⨾Ꮚ㸪ኳ಴ྜྷ❶（ᯇ山大࣭⸆㸪1ឡ፾県࣭⏘技◊） 
 

 

࠙┠ⓗࠚឡ፾県は᯿ᶲのᅜෆ᭷ᩘの生産県でࡾ࠶㸪 ᕞࡳかࢇの௚ࡶ࡟ᵝࠎな品✀ࡀ≉産品として生産

㸪ࡾ࠾ᐇ᪋してࢆウ᳨ࡓⓗとし┠ࢆ㸪健ᗣಁ㐍素材の๰生࡟㇟ᑐࢆは㸪ឡ፾県産᯿ᶲ㢮ࠎᡃࠋࡿていࢀࡉ

୰ᯡ神⤒系࡟స⏝すࡿ᯿ᶲᡂศの᥈⣴から㸪Ἑෆᬌ᯿ᯝ⓶࡟≉␗ⓗྵ࡟まࡿࢀ auraptene（AUR）㸪 
heptamethoxyflavone（HMF）࡟⬻機能ᨵၿస⏝ࢆ見ฟし㸪ሗ࿌していࠋࡿ本◊✲では㸪Ἑෆᬌ᯿ࢫ࣮ࣗࢪ

のᡂศࣜ࢖࢓ࣇࣟࣉンࢆࢢ⾜い㸪ࢀࡇらᯝ⓶ᡂศྵ᭷の☜ㄆとᏳᐃᛶࡘ࡟いて᳨ウしࠋࡓ 
࠙᪉ἲࠚヨᩱとなࡿἙෆᬌ᯿ࢫ࣮ࣗࢪは㸪2014 ᖺ࡟཰✭しࡓᯝᐇ࢖ࢆンラ࢖ンᦢỒ機ཬ࣋ࡧルࢺᘧᦢỒ

機ࡾࡼ࡟ᦢỒし調〇しࠋࡓᡂศศ析ࡘ࡟いては RP-HPLC ࢆࢫ࣮ࣗࢪいては㸪ࡘ࡟Ᏻᐃᛶࠋࡓࡗ⾜ࡾࡼ࡟

⇕ࢆ化ኚ᫬⤒のศᡂ㸪ていࡘ࡟のࡶࡓし⌮ฎ‮ RP-HPLC  ࠋࡓศ析しࡾࡼ࡟
࠙⤖ᯝ ᯝ㸪naringin⤖ࡓศ析しࢆのᡂศࢫ࣮ࣗࢪἙෆᬌ᯿ࠚ として㸪narirutin㸪AUR㸪HMFࢡ࣮ࣆ୺ࢆ ➼㸪

13 ✀の᳨ࡀࢡ࣮ࣆฟࡇࡿࢀࡉとࢆ᫂らか࡟しࠋࡓすなわࡕ㸪ᯝ⓶ᡂศでࡿ࠶ AUR㸪HMF ࡟ࢫ࣮ࣗࢪࡶ

ྵ᭷ࡇࡿࢀࡉとࢆ☜ㄆすࡇࡿとࡀでࠋࡓࡁᦢỒἲࢆẚ㍑すࡿと㸪AUR㸪HMF ྵ㔞と࣋࡟ࡶルࢺᘧᅽᦢ機

で調〇しࡓሙྜの᪉の㧗いࡇとุࡀ᫂しࠋࡓᏳᐃᛶࢆ☜ㄆすࡵࡓࡿ㸪RUA㸪ᯝ⤖ࡓし⌮ฎ‮⇕ࢆࢫ࣮ࣗࢪ
は 6 ᫬間ᚋからⱝᖸのศ解ࡀㄆࡵらࡀࡓࢀ㸪௚のᡂศは 10 ᫬間ᚋ࠾࡟いてࡶศ解はㄆࡵらࡎࢀᏳᐃで࠶

⌮ฎ‮⇕ࠋࡓࡁㄆで☜ࡀとࡇࡿ 3 ᫬間௨㝆࡟はศ解物と見らࡀࢡ࣮ࣆࡿࢀほᐹࢀࡉ㸪ࢆࢀࡇ༢㞳し構㐀

解析しࡓ⤖ᯝ㸪⢾ศ解物と見らࡿࢀ 5-hydroxymethyl-2-furaldehyde とྠᐃすࡇࡿとࡀでࠋࡓࡁ 
 

 

 
㹀㸫㸶 㧗㱋ື≀ࡢ㦵᱁➽ᛶ≧࡟ཬࡍࡰ㓑㓟ᦤྲྀࡢᙳ㡪 

 ⨾㸪ྜྷᮧᚁᾈ㸪ᮌ本┾㡰⨾㸪㧗ᶫྜྷᏕ㸪山ୗᗈࡳとࡦ⏣㜿部గዉ㸪୸ۑ

（岡山県大࣭ಖ೺⚟♴） 

 
 

࠙┠ⓗࠚ加㱋࡟క࠺➽⫗のⴎ⦰ࡸ機能㞀ᐖࡾࡼ࡟ QOL ࢧࠋࡿていࡗၥ㢟となࡀニア࣌ࢥルࢧࡿపୗすࡀ

ル࣌ࢥニア発⑕のண㜵は健ᗣᑑ命ࢆᘏ㛗すࡿほⅬから㔜せなㄢ㢟でࠋࡿ࠶本◊✲ᐊではࢀࡇまでⱝ㱋の

ラ࡟ࢺࢵ 3 ࣨ᭶間㓑㓟ࢆᦤྲྀࡇࡿࡏࡉとࡾࡼ࡟㸪㐜➽⥺⥔๭ྜのቑ加㸪ࡉらࢥࢺ࣑࡟ンࣜࢻアのቑ加࡟

本◊✲では㸪37ࠋࡓし࡟᫂らかࢆとࡇࡿすୖྥࡀቑ加し㸪㐠ືᣢஂຊࡀ⏝㉁฼⬡ࡾࡼ 㐌㱋のラ࡟ࢺࢵ㓑

㓟ࢆ 5 ࣨ᭶間⥅⥆ⓗ࡟ᦤྲྀࡓࡏࡉሙྜの㦵᱁➽ᛶ≧࡟ཬࡰすᙳ㡪ࡘ࡟いて᳨ウしࠋࡓ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝ32ࠚ 㐌㱋の SD 系㞝ᛶラࢺࢵ 12 ༉ࢆ↓సⅭ࡟㓑㓟ᢞ୚⩌ (ace Ỉᢞ୚⩌ (waterࡧࡼ࠾ (⩌
5ࠋࡓࡅศ࡟ (⩌ 㐌間のணഛ㣫⫱ᚋ 37 㐌㱋から 56 㐌㱋の⣙ 5 ࣨ᭶間㸪㐌 5 ᪥間の๭ྜで㓑㓟まࡓは⵨␃

Ỉࢰ⫶ࢀࡒࢀࡑࢆンࢹἲࡾࡼ࡟⤒ཱྀⓗ࡟ᦤྲྀࠋࡓࡏࡉ㣫⫱ᮇ間୰࡟య㔜ࡧࡼ࠾ᦤ㣵㔞の ᐃなら࡟ࡧᑠ

ື物代謝ィ ࡿࡼ࡟࣒ࢸࢫࢩ代謝 ᐃ56ࠋࡓࡗ⾜ࢆ 㐌㱋᫬࡟解๗ࢆ⾜い㦵᱁➽ࢆ᥇ྲྀして ATPase ᰁⰍ㸪

HE ᰁⰍ㸪➽⥺⥔ᶓ᩿㠃✚ ᐃࣜࡧࡼ࠾アル࣒࢖ࢱ PCR ࢚ẚ㍑して࡟Ỉᦤྲྀࡾࡼ࡟㓑㓟ᦤྲྀࠋࡓࡗ⾜ࢆ

㐜➽⥺⥔ᩘのቑ加㸪MEF2Aࡿࡅ࠾࡟➽ラメࣄルギ࣮代謝のಁ㐍㸪ࢿ 発⌧㔞のቑ加ࡧࡼ࠾ TGF–ȕ 発⌧㔞

のῶᑡ㸪⭌⭡➽ࡿࡅ࠾࡟ Atrogin1㸪MuRF-1㸪TGF–ȕ 発⌧㔞のῶᑡࡳࡀらࢀࡇࠋࡓࢀらの⤖ᯝから㸪⥅⥆

ⓗな㓑㓟ᦤྲྀࣄ࡟≉ࡾࡼ࡟ラメ➽࠾࡟いて⪁化࡟క࠺➽⥺⥔ᩘపୗᢚไࢿ࢚ࡧࡼ࠾ルギ࣮代謝のపୗᢚ

ไຠᯝࡀ♧၀ࠋࡓࢀࡉ 
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㹀㸫㸷 フࣥࢳࣥࢧ࢟ࢥᢞ与ࡿࡼ࡟⬡⫫ᛶ⫢⑌ᝈࣔࡿ࠶࡛ࣝࢹFxrḞᦆࡢࢫ࣐࢘⬡㉁௦ㅰ

 ᙳ㡪ࡢ࡬
 ᮌୗᬛ㈗㸪ᮌୗభ一㸪ᮡᾆ義ṇ㸪ᐑ⏣ᫀ᫂（Ỉ大ᰯ࣭食品⛉学）ۑ
 

 

࠙┠ⓗࢧ࢟ࢥࣇࠚンチンは〓⸴ྵ࡟まࢀていࡿ୺せなカࣟࢸノࢻ࢖でࠋࡿ࠶ᢠ⫧‶స⏝㸪ᢠ⢾ᒀ⑓స⏝㸪

ᢠ⒴స⏝➼ࢆ᭷すࡿとሗ࿌ࢀࡉていࡀࡿ㸪㠀アル࣮ࢥルᛶ⬡⫫ᛶ⫢⑌ᝈ࡬のᙳ㡪ࡘ࡟いては༑ศ࡟᫂ら

かࢀࡉ࡟ていないࠋ᰾ෆཷᐜయ farnesoid X receptor (Fxr) は㸪⬡㉁ࢢࡸルࢫ࣮ࢥの࣍メࢫࢩࢱࢫ࢜の調節

㸪Fxrࡾ࠾てࡗᢸࢆいて㔜せなᙺ๭࠾࡟ Ḟᦆࢫ࣐࢘は⫢ෆ triglyceride (TG)㸪total cholesterol (TC) ࡧࡼ࠾⾑

୰の⫢㞀ᐖ࣮࣐カ࣮ࣞ࣋ルࡀ㧗いࡇࠋのࡵࡓ㸪Fxr Ḟᦆࢫ࣐࢘は㸪⬡⫫⫢ࡸ⬡⫫ᛶ⫢⅖ࡴྵࢆ㠀アル࣮ࢥ

ルᛶ⬡⫫ᛶ⫢⑌ᝈのࣔࢹルື物でࡿ࠶と⪃࠼らࢀていࠋࡿ本◊✲では㸪Fxr Ḟᦆࢆࢫ࣐࢘⏝いて㸪࢟ࢥࣇ

とࡇࡿす࡟᫂らかࢆᙳ㡪ࡿᑐす࡟⑌ᝈ᫬の⬡㉁代謝ࡸルᛶ⬡⫫ᛶ⫢⑌ᝈ࣮ࢥ㠀アルࡿࡼ࡟ンチンᢞ୚ࢧ

 ࠋࡓⓗとし┠ࢆ
࠙᪉ἲと⤖ᯝ 10~8ࠚ 㐌㱋の㞝ᛶの Fxr Ḟᦆࢫ࣐࢘と㔝生ᆺ࡟ࢫ࣐࢘ 50 mg/kg のࢧ࢟ࢥࣇンチンࢆ 1 㐌間

⤒ཱྀᢞ୚し㸪᭱⤊ᢞ୚の 24 ᫬間ᚋ࡟解๗ࢧ࢟ࢥࣇࠋࡓࡗ⾜ࢆンチンᢞ୚は Fxr Ḟᦆࢫ࣐࢘の⾑୰⫢㞀ᐖ

ࡿࡅ࠾࡟㸪⫢ෆと⾑୰ࡀࡓࡗなかࡏࡉኚືࢆル࣋カ࣮の࣮࣐ࣞ TG 㸪TCࡏࡉపୗ࡟᭷ពࢆル࣋ࣞ ル࣋ࣞ

ルྜᡂ関㐃酵素の⫢ෆ࣮ࣟࢸࢫࣞࢥࠋࡓࡏࡉ᪼ୖ࡟᭷ពࢆ mRNA ୍ࠋࡓࢀらࡵㄆࡀルの᭷ពなୖ᪼࣋ࣞ

᪉㸪㔝生ᆺ࠾࡟ࢫ࣐࢘いては⾑୰ TC らࢀࡇࠋࡓࡗなかࢀらࡵルのኚືはㄆ࣋ルのୖ᪼௨እの⬡㉁ࣞ࣋ࣞ

の⤖ᯝࡾࡼ㸪ࢧ࢟ࢥࣇンチンのᢞ୚は㠀アル࣮ࢥルᛶ⬡⫫ᛶ⫢⑌ᝈ᫬࠾࡟いて TC ࡝ルな࣮ࣟࢸࢫࣞࢥࡸ

の代謝ࢆኚືྍࡿࡏࡉ能ᛶࡀ♧၀ࠋࡓࢀࡉ 

 

 

 
㹀㸫10 ࢘ࢻࣈࣀᢳฟ≀ࢥࣝ࢔ࡢーࣝ௦ㅰ࡟ཬࡍࡰᙳ㡪 

࣭ᒇᩜᆂᏊ㸪大ᡞಙ᫂㸪ᮌ᭮᫛඾（୸ၿ〇⸆（ᰴ）ۑ ⥲合◊✲ᡤ） 
 
 

 

࠙┠ⓗࠚノ࢘ࢻࣈ（ูྡ⺬ⴵⴇ㸪学ྡ Ampelopsis brevipedunculata Trautv.）は㸪北ᾏ㐨からἈ⦖㸪୰ᅜ㸪

ᮅ㩭༙ᓥの山㔝࡟⮬生す࠺࡝ࡪࡿ科のⴠⴥ᳜ࡿࡘ物でࠋࡿ࠶ノ࢘ࢻࣈはྂࡃから大⭠ᱰ⳦㸪࢘ࢻࣈ⌫⳦

のᢚไస⏝㸪฼ᒀస⏝ࡿ࠶いはṆ⾑స⏝ࡇࡿ࠶ࡀとから㸪៏ᛶ⭈⅖࡟⅖⫢ࡸຠᯝࡿ࠶ࡀとࢀࡉていࠋࡿ

まࡓ㸪ノ࢘ࢻࣈの⫢機能保ㆤస⏝はᚑ᮶からᗄࡘかሗ࿌ࢀࡉていࠋࡿ本◊✲では㸪⫢機能保ㆤస⏝ࡀሗ

࿌ࢀࡉていࡿノ࢘ࢻࣈᢳฟ物࡟╔┠し㸪⫢⮚ࡿࡅ࠾࡟アル࣮ࢥル代謝࡟ཬࡰすᙳ㡪᳨ࢆウしࠋࡓ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚ⫢⮚୰࡟はアル࣮ࢥル代謝酵素 (ADH)㸪アルࢻࣄࢹ代謝酵素 (ALDH) ࡀᏑᅾし㸪ࢀࡇら

代謝酵素ࡾࡼ࡟యෆࡾྲྀ࡟㎸まࡓࢀアル࣮ࢥルは ADH 㸪ALDH࡟ࢻࣄࢹアルࢺࢭアࡾࡼ࡟ 㓑㓟㸪ࡾࡼ࡟

Ỉ࡟代謝ࢱ࢚ࠋࡿࢀࡉノ࣮ルまࡓはアࢺࢭアル࡟ࢻࣄࢹ ADH まࡓは ALDH 㐣ࡿࡏࡉ㸪酵素཯ᛂ࠼加ࢆ

㸪ALDHࢁࡇとࡓ࠼加ࢆᢳฟ物࢘ࢻࣈノ࡟⛬ の཯ᛂࡀஹ㐍しࠋࡓḟ࡟㸪ラࡿࡅ࠾࡟ࢺࢵ⾑୰アル࣮ࢥル

⃰ᗘ࡟ཬࡰすノ࢘ࢻࣈᢳฟ物のᙳ㡪᳨ࢆウし7ࠋࡓ 㐌㱋 Wister 系㞝ᛶラࢆࢺࢵ⏝いて㸪ノ࢘ࢻࣈᢳฟ物ࢆ

⤒ཱྀᢞ୚し㸪ᑐ↷⩌࡟は生⌮食ሷỈࢆᢞ୚し1ࠋࡓ ᫬間ᚋ࡟㸪ࢱ࢚ノ࣮ルࢆ 3.0 g/kg య㔜࡟な࡟࠺ࡼࡿ⤒

ཱྀᢞ୚しࢱ࢚ࠋࡓノ࣮ルᢞ୚๓㸪ᢞ୚ 1㸪2㸪3㸪4㸪5㸪6 ᫬間ᚋ࡟᥇⾑ࢆ⾜い㸪⾑୰ࢱ࢚ノ࣮ル⃰ᗘࢆ 

ᐃしࢱ࢚ࠋࡓノ࣮ルᢞ୚ 1 ᫬間で㸪୧⩌࠾࡟いて⾑୰アル࣮ࢥル⃰ᗘのୖ᪼ࡀ☜ㄆࠋࡓࢀࡉまࡓ㸪ノࣈ

ル⃰ᗘはᑐ↷⩌とẚ㍑し㸪1㸪3㸪4࣮ࢥ୰アル⾑ࡾࡼ࡟ᢳฟ物のᢞ୚࢘ࢻ ࡧࡼ࠾ 5 ᫬間ᚋ࡟᭷ព࡟ప್ࢆ

♧しࠋࡓ௨ୖの⤖ᯝから㸪ノ࢘ࢻࣈᢳฟ物࡟は⫢⮚でのアル࣮ࢥル代謝ࢆஹ㐍ࡿࡏࡉస⏝ࡀᮇᚅでࠋࡿࡁ
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㹀㸫11 ࣂࢿ࢝ࢱ࢜࢜ラ（Rosa acicularis）ࡢȘ-ࢲࢩࢥࣝࢢーࢮ㜼ᐖάᛶࡢゎ᫂ 
 㸪᯽ᮌ୔ᣑ㸪ᓥᮧᬛᏊ㸪ࡾ࠿ࡺ中㇂ᬸ⏨㸪Enkhtsetseg Enkhtuya 1㸪᳃本ۑ
ཷ⏣ᾈஅ 2（㧗▱大࣭農㸪1ࣔࣥࣝࢦ⛉技大࣭食品ຍᕤ㸪 2㧗▱大࣭ᆅᇦ༠ື） 
 

 

࠙┠ⓗࢱ࢜࢜ࠚカࣂࢿラ（Rosa acicularis）はࣂラ科ࣂラᒓのⴠⴥప木で㸪本ᕞ୰㒊௨北࡟ศᕸすࡿ㧗山

᳜物でࡑࠋࡿ࠶のᐇは࣮࢕ࢸࣈ࣮ࣁな࡝㸪健ᗣຠᯝࡸ美ᐜຠᯝࢆ┠ⓗとしࡓ食品࡟฼⏝ࢀࡉてい୍ࠋࡿ

᪉㸪ⴥはࣔンࢦルで࢖࢓ࢶ࣮ࢸ࣮ࢫ（ஙⲔ）⏝のⲔⴥのཎᩱとしてᗈࡃ㣧⏝ࢀࡉていࠋࡿしかしなࡀら㸪

ラのⴥのࣂࢿカࢱ࢜࢜本◊✲ᐊでは㸪ࠋない࡝ࢇと࡯いてのሗ࿌はࡘ࡟機能ᛶࡘࡶラのࣂࢿカࢱ࢜࢜

MeOH ᢳฟ物ࡀ㧗いȘ-ࢢルࢮ࣮ࢲࢩࢥ㜼ᐖάᛶࢆ♧すࡇとࢆ見ฟしࡇࡑࠋࡓで㸪本◊✲ではࢱ࢜࢜カࢿ

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆ㜼ᐖάᛶの関୚ᡂศの༢㞳とྠᐃࢮ࣮ࢲࢩࢥルࢢ-すȘ♧ࡀラࣂ
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࣔࠚンࢦル産のࢱ࢜࢜カࣂࢿラのⴥࢆ 50% EtOH でᢳฟしࡇࠋࡓのᢳฟᾮࢆᾮᾮศ㓄でỈ

ᒙ㸪㓑㓟࢚チルᒙ㸪ࢧ࢟࣊ンᒙ࡟ศ⏬しࠋࡓラࢺࢵ⭠⟶⏤᮶のȘ-ࢢルࢆࢮ࣮ࢲࢩࢥ⏝いて࣐ルࢫ࣮ࢺの

ศ解能ࢆᣦᶆ࡟㸪ศ⏬しྛࡓ⏬ศのȘ-ࢢルࢮ࣮ࢲࢩࢥ㜼ᐖάᛶࢆ ᐃしࡓ⤖ᯝ㸪㓑㓟࢚チルᒙࡀ㧗いά

ᛶࢆ♧しࡇࠋࡓの⏬ศࣜࢩࢆカࢤル୰ᅽカラ࡟࣒౪し㸪ࢧ࢟࣊ン/㓑㓟࢚チル系の⁐㞳ᾮࢆ⏝いてศ⏬し㸪

Ș-ࢢルࢮ࣮ࢲࢩࢥ㜼ᐖάᛶࢆ ᐃしࡓとࢁࡇ㸪80% 㓑㓟࢚チル/ࢧ࢟࣊ン⁐ฟ㒊࡟㧗いάᛶࢆ見ฟしࠋࡓ

ࢆの⏬ศࡇ ODS ୰ᅽカラ࡟࣒౪し㸪Ỉ㸪20%㸪40%㸪100% MeOH/Ỉ⁐ฟ㒊࡟ศ⏬しࡓとࢁࡇ㸪40% MeOH/
Ỉ⁐ฟ㒊࡟㧗いάᛶࡀㄆࡵらࡇࠋࡓࢀの⏬ศࢆ㏫┦系の HPLC ౪し㸪Fr. A㹼E࡟ 㸪Fr. Bࢁࡇとࡓศ⏬し࡟
ࡧࡼ࠾ Fr. C のࡀࡳ㧗いάᛶࢆ♧しࠋࡓ構㐀解析の⤖ᯝ㸪Fr. B ࡧࡼ࠾ Fr. C からάᛶᡂศとして࢚ラࢱࢪ

ンニンの୍✀でࡿ࠶ Eugeniin の␗ᛶయࡑࡧࡼ࠾ Davidiin  ࠋࡓᐃしྠࢆ
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㹁㸫㸯 ࢥ࣐࣎࢝ᗫᲠ≀ࢆ฼⏝࠺ࡼ⭉㇋ࡓࡋᵝ発酵食品 
㸪㎮㔝❳ᖹ㸪ྂୗ 学㸪ཎ⏣࿴ᶞ（Ỉ大ᰯ࣭食品⛉学）ࢇࢀ࠿㸪㘵ᓮ⩼ ⏣⚟ۑ

 
 

 

࠙┠ⓗࠚカࢥ࣐࣎ᗫᲠ物は㸪ᡂᆺ୙Ⰻのつ᱁እ品ࡸษࢀ➃な࡝の加工ṧ⁦として大㔞࡟ᗫᲠࢀࡉていࠋࡿ

ᗫࡇࡰ本◊✲では㸪かまࠋࡿていࢀ㝈ら࡟⏝㨶㓺฼ࡸᗫᲠ物の᭷ຠ฼⏝ἲは㸪ሁ⫧化ࡇࡰらのかまࢀࡇ

Რ物の᪂つ᭷ຠ฼⏝ἲの☜❧ࢆ┠ⓗとし㸪Ἀ⦖のఏ⤫食品で࠺ࡼ⭉㇋ࡿ࠶の〇㐀ཎ⌮ࢆᛂ⏝しࡼ⭉㇋ࡓ

ࡰཬ࡟品㉁ࡀ௳ル⃰ᗘ᮲࣮ࢥアル࡟ࡧ㯜ならࡿ౑⏝す࡟Ồࡅ㸪ₕ࡟らࡉࠋࡓࡳヨࢆᵝ発酵食品の〇㐀࠺

すᙳ㡪ࢆホ౯しࠋࡓ 
࠙᪉ἲࠚ㯜は㸪⡿㯜ࡧࡼ࠾⡿㯜と⣚㯜ࢆ➼㔞でΰྜしࡓ㯜（௨ୗ㸪⡿⣚㯜）ࢆ౑⏝しࠋࡓₕࡅỒは㸪ア

ル࣮ࢥル⃰ᗘ 0-40%の⁐ᾮࢆ౑⏝し㸪ྛ㯜ࢆ 30ÛC で 2 㐌間発酵ࡶࡓࡏࡉのࢆ฼⏝し࠺ࡼ⭉㇋ࠋࡓᵝ発酵

食品は㸪ࢀࡇらのₕࡅỒ࡟ₕࡅ㎸ࡳ㸪30ÛC で 2 ࣨ᭶間発酵ࠋࡓࡗ⾜ࢆ㐺ᐅ㸪୍ ⯡生⳦ᩘ ᐃ㸪SDS-PAGE㸪
◚᩿ᙉᗘ ᐃࢆ⾜い㸪ࡉらࢱࢪࢹ࡟ルࢆࣉ࣮ࢥࢫࣟࢡ࢖࣐⏝いてカࢥ࣐࣎⾲㠃ほᐹࠋࡓࡗ⾜ࢆ 
࠙⤖ᯝࠚ⡿㯜のₕࡅỒࢆ⏝いࡓሙྜ㸪アル࣮ࢥル⃰ᗘ 20-40%の⠊ᅖで୍⯡生⳦ᩘは᳨ฟ㝈⏺௨ୗとなࡗ

ル⃰ᗘ࣮ࢥ᪉㸪⡿⣚㯜のሙྜ㸪アル୍ࠋࡓ 30-40%の⠊ᅖで୍⯡生⳦ᩘは᳨ฟ㝈⏺௨ୗとなࠋࡓࡗ発酵ᮇ

間୰のྛヨᩱࢱࡿࡅ࠾࡟ンࢡࣃ㉁⤌ᡂのኚ化ࢆ調ᰝしࡓ⤖ᯝ㸪いࢀࡎの᮲௳࠾࡟いてࡶ発酵࡟కいపศ

Ꮚ化すࡿഴྥࡾ࠶ࡀ㸪発酵㛤ጞ 2 ࣨ᭶ᚋ࡟は大㒊ศのࣂンࡀࢻᾘኻしࠋࡓ◚᩿ᙉᗘࢆ調ᰝしࡓ⤖ᯝ㸪発

酵ᮇ間ࡀ⤒㐣す࡝࡯ࡿపୗし㸪アル࣮ࢥル⃰ᗘࡀ㧗い⛬㸪పୗࡀᢚไࠋࡓࢀࡉアル࣮ࢥル⃰ᗘ 0-40%の

ྛカࢥ࣐࣎の⾲㠃ࢆほᐹしࡓとࢁࡇ㸪アル࣮ࢥル⃰ᗘࡀపい⛬㸪⾲㠃ࡀⲨࢀていࡿ஦ࡀ☜ㄆࠋࡓࢀࡉ 

 

 

 
㹁㸫㸰 ⢏Ꮚΰධᾮ≧食品ࡢὶືᣲື࡟㛵ࡿࡍ◊✲ 

 ᚎ ᚤ㸪ᕝ஭Ύྖ㸪⩚಴義㞝（ᗈᓥ大㝔࣭生≀ᅪ）ۑ
 
 

 

࠙┠ⓗࠚ 
⢏Ꮚࡴྵࢆᾮ≧食品（౛ࡤ࠼㸪࣮ࢥンࣉ࣮ࢫ㸪ࢩࢵࣞࢻンࢢな࡝）では㸪⢏Ꮚ⃰ᗘ（ᾮయ㒊ศと⢏Ꮚ㒊

ศのẚ⋡）ࡸ⢏Ꮚࢬ࢖ࢧなࡾࡼ࡟࡝㸪食ឤはࡶとࡾࡼὶື≉ᛶࡶ大ࡃࡁኚ化すࠋࡿᚑࡗて㸪ࡇの࠺ࡼな

ᾮ≧食品ࢆ〇㐀・⟶⌮すࡿ㝿࡟は㸪⢏Ꮚ㒊ศのࡅࡔࢬ࢖ࢧではなࡃ㸪⢏Ꮚ⃰ᗘ㸪⢏Ꮚᐦᗘ㸪ศᩓ፹（ᾮ

య㒊ศ）のᐦᗘࡸ⢓ᗘなࡘ࡟࡝いてࡶᢕᥱすࡿᚲせࠋࡿ࠶ࡀ本◊✲では㸪⢏Ꮚࡴྵࢆᾮ≧食品のᛶ㉁ࢆ

ᐃ㔞ⓗ࡟ホ౯すࡿ᪂ࡓな᪉ἲࡘ࡟いて᳨ウࠋࡓࡗ⾜ࢆලయⓗ࡟は㸪⢏Ꮚΰධᾮ≧食品の⢏Ꮚ⃰ᗘཬࡧศ

ᩓ፹⃰ᗘ(⢓ᗘ)ࡀ෇⟶ෆのὶືᣲື࡟ཬࡰすᙳ㡪ࡘ࡟いて᳨ウࠋࡓࡗ⾜ࢆ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚ 
アルギン㓟࣒࢘ࣜࢺࢼỈ⁐ᾮࢆ DL-ங㓟カル࣒࢘ࢩỈ⁐ᾮ࡟⁲ୗし㸪⢏Ꮚࢆ調〇しࡇࠋࡓの⢏Ꮚࢆ㸪ࢧ࢟

ンࢱン࣒࢞Ỉ⁐ᾮ（0.1, 0.3, 0.5wt%）࡟ศᩓࡏࡉ㸪⢏Ꮚΰධᾮ≧食品（⢏Ꮚ⃰ᗘ㸸0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.75 wt%）

ࢆのᾮ≧食品ࡇࠋࡓ調〇しࢆ 60㹼70 kPa のᅽຊで෇⟶≧のὶ㊰ෆでὶືࡏࡉ㸪ὶ㊰㏵୰࡟タ⨨しࣜࢥࡓ

 ࠋࡓグ㘓ィでグ㘓しࢆのἼᙧࡑ࡟ᐃし㸪ྠ᫬ ࢆいてᾮ≧食品のὶ㔞のኚື⏝ࢆᘧὶ㔞ィࣜ࢜
ᾮ≧食品のὶ㔞ኚືの㢖ᗘࡧࡼ࠾ኚືᖜ࡟ὀ┠し㸪ホ౯ࡑࠋࡓࡗ⾜ࢆの⤖ᯝ㸪⢏Ꮚ⃰ᗘのቑ加࡟కい㸪

ὶ㔞ኚືの㢖ᗘࡀቑ加しࠋࡓまࡓ㸪⢏Ꮚ⃰ᗘ୍ࢆᐃとしてࢧ࢟ンࢱン࣒࢞Ỉ⁐ᾮの⃰ᗘࢆቑ加ࡓࡏࡉと

 ࠋࡓࡗ࠶のでࡶࡿ㉳ᅉす࡟ὶ㏿のῶᑡ࠺క࡟は㸪⢓ᗘቑ加ࢀࡇࠋࡓῶᑡしࡀ㸪ὶ㔞ኚືの㢖ᗘࢁࡇ
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㹁㸫㸱 ໟ⿦ᐜჾධࡾᅛయ࣭ᾮయ食品ࡢ⢓ᙎᛶࣃラ࣓ーࡢࢱ㠀◚ቯ ᐃ 
̿ືⓗ⢓ᙎᛶࣝࢹࣔࡓ࠸⏝ࢆホ౯̿ 
 ῧ⏤┿㸪ᕝ஭Ύྖ㸪⩚಴義㞝（ᗈᓥ大㝔࣭生≀ᅪ）⏣ۑ
 

 

࠙┠ⓗࠚ㏆ᖺ㸪㧗㱋⪅の人ཱྀቑ加࡟కい㸪ࣞࢺル࢘ࣃࢺチ࡟ᑒධࡓࢀࡉ௓ㆤ食品のᬑཬࡀ㐍ࢇでࠋࡓࡁ

ၟ品の〇㐀ᚋ࡟㸪࢘ࣃチのእഃからෆ㒊食品の物ᛶ（◳ࡸࡉ⢓ᗘ）ࢆ ᐃすࡇࡿとࡀฟ᮶ࡤࢀ㸪ཎᩱ⏤

᮶ࡸ調⌮㐣⛬ࡿࡅ࠾࡟物ᛶのࡤら್ᩘࢆࡁࡘ化すࡇࡿとྍࡀ能でࡇࡑࠋࡿ࠶で本◊✲では㸪㠀◚ቯ ᐃ

チෆの食品࢘ࣃいて㸪⏝ࢆᅗࣗࢪ࣮ࢧࣜࡿࢀὀ┠し㸪༢㍈ᅽ⦰᣺ືヨ㦂からᚓら࡟能なືⓗ⢓ᙎᛶྍࡀ

のືⓗ⢓ᙎᛶࣃラメ࣮ࢱ（㈓ⶶᙎᛶ⋡ G’㸪ᦆኻᙎᛶ⋡ G”）の ᐃࢆヨ₇ࠋࡓࡳ⪅らは㸪ᅛయ・ᾮయ食品

ᅛయとᾮయࡓと㸪まࡇࡿ࠼୚ࢆᐃのᙳ㡪୍࡟ᐃ್ ࡀチのᏑᅾ࢘ࣃሙྜ㸪ࡓᑒධし࡟チ࢘ࣃࢀࡒࢀࡑࢆ

ࠋࡓし࡟᫂らか࡟᪤ࢆとࡇࡿ࠼୚ࢆᐃのᙳ㡪୍࡟ᐃ್ ࡀሙྜ㸪ᑒධᾮの㔞と⃰ᗘࡓΰྜしてᑒධしࢆ

タᐃし㸪ࢆルࢹሙྜのືⓗ⢓ᙎᛶࣔࡓᑒධし࡟チ࢘ࣃࢆ食品ࡓΰྜしࢆで本◊✲では㸪ᅛయとᾮయࡇࡑ

 ࠋࡓウし᳨ࢆ⢓ᛶ⋡との関ಀࡧ⢓ᛶ㡯と食品の㟼ⓗᙎᛶ⋡ཬࡧルのᙎᛶ㡯ཬࢹのࣔࡇ
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚᅛయ食品のࣔࢹルとして㸪ᾘし࣒ࢦ（ओࢺン࣎㖄➹）と工ᴗ⏝ࢤル（ओ࢖ࢱカ）ࢆ⏝い

ᑒධし㸪材ᩱヨ࡟チ࢘ࣃࢆらࢀࡇࠋࡓい⏝ࢆ調ᩚ食品（ओ᫂἞）ࡳࢁルとして㸪とࢹᾮయ食品のࣔࠋࡓ

㦂機（ओᓥὠ〇సᡤ EZ-SX）ࢆ⏝いて㸪༢㍈ᅽ⦰᣺ືヨ㦂ࢆ⾜い㸪ヨᩱのືⓗ⢓ᙎᛶ ᐃࠋࡓࡗ⾜ࢆᚓ

らࡓࢀ ᐃ್ࡶࢆと࡟⢓ᙎᛶࣔࢹルࢆタᐃし㸪ᅛయ・ᾮయ食品のࢿࣂせ素とࢺࢵ࣏ࣗࢩࢵࢲせ素のᐤ୚

๭ྜࡘ࡟いて᳨ウࡑࠋࡓࡗ⾜ࢆの⤖ᯝ㸪ᅛయとᾮయࢆΰྜしࡓ食品のືⓗ⢓ᙎᛶࣃラメ࣮ࢱからᅛయ・

ᾮయ食品ࢀࡒࢀࡑの物ᛶࢆ᥎ᐃでྍࡿࡁ能ᛶࡀ♧၀ࠋࡓࢀࡉ 
 

 

 
㹁㸫㸲 FT-NIR ἲࡓ࠸⏝ࢆ㧗 フラ࢖Ἔ中ࡢỈࡢ⵨発ᣲືࡢᐃ㔞化 

中ὠ ♸㸪ᕝ஭Ύྖۑ 1㸪⩚಴義㞝 1（ᗈᓥ大࣭生≀生⏘㸪1ᗈᓥ大㝔࣭生≀ᅪ）

 
 

 

࠙┠ⓗࠚ食品産ᴗ࠾࡟いて㸪食材ࢆἜでᥭࡿࡆ調⌮（ࣇラ࢖᧯స）は୍⯡ⓗな調⌮ἲでࡾ࠶㸪ᖜᗈࡃ౑

࢖ラࣇࠋࡿ࠶なၥ㢟でࡁ大ࡶἜのຎ化は品㉁⟶⌮の㠃で᭱࢖ラࣇいて㸪࠾࡟⛬工࢖ラࣇࠋࡿていࢀࡉ⏝

Ἔのຎ化⌧㇟のࡦと࡟ࡘ㸪ᥭࡆ✀から発生すࡿỈࡀ㧗 のἜと᥋ゐして㉳ࡿࡇ加Ỉศ解཯ᛂࠋࡿ࠶ࡀ加

Ỉศ解ࡗࡼ࡟て㸪Ἔは࣮ࣟࢭࣜࢢルと㐟㞳⬡⫫㓟࡟ศ解ࢀࡉ㸪Ἔの㢼࿡ࡀⴠࡕ㸪食⏝Ἔとしてのᑑ命ࡀ

ไᚚἲのࡸ㸪Ἔのຎ化のᢚไࡤࢀࡁ解で⌮ࢆ㇟⌧のࡑᢕᥱし㸪ࢆ工⛬でのỈศのᣲື࢖ラࣇࠋࡿなࡃ▷

FT-NIRࠋࡿ࠶ࡀኚ᥮㏆㉥እศගἲ（FT-NIR）࢚࣮ࣜࣇ࡟ࡘとࡦἜのホ౯ἲのࠋࡿࡁᮇᚅでࡀ❧☜ ἲは㸪

㧗 ヨᩱの㠀◚ቯⓗかࡘ㎿㏿な ᐃྍࡀ能でࡾ࠶㸪Ἔ୰のỈศの≧ែࢆ ᐃでྍࡿࡁ能ᛶࡇࡑࠋࡿ࠶ࡀ

で本◊✲では㸪FT-NIR ἲࢆ⏝いて㧗 Ἔ୰のỈศࢆ ᐃし㸪ࡑのメカニࢆ࣒ࢬ解᫂すࡇࡿとࢆ┠ⓗとしࠋࡓ

࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚカ࣮ル・࣮ࣕࢩࢵ࢕ࣇἲでỈศࢆồ⳯ࡓࡵ✀Ἔヨᩱࢆ㸪FT-NIR ἲࢆ⏝いてࢺࢡ࣌ࢫルࢆ

⋓ᚓしࠋࡓḟ࡟㸪Ỉศ⃰ᗘࡗࡼ࡟てࢺࢡ࣌ࢫルࡀኚ化すࡿἼ㛗ᇦでࣂンࢻ㠃✚ࢆồࡓࡵとࢁࡇ㸪 ᗘ・

Ỉศ㔞ࡗࡼ࡟て直⥺ⓗな関ಀࡀㄆࡵらࣇࠋࡓࢀラ࢖工⛬ࢆᶍしࢹࣔࡓルᐇ㦂ࢆ⾜い㸪ࣇラ࢖工⛬୰のἜ

ࢀᚓらࡾࡼ࡟ἲ࣮ࣕࢩࢵ࢕ࣇ・㸪カ࣮ルࢁࡇとࡓࡵồࢆ✚㠃ࢻンࣂルからࢺࢡ࣌ࢫࡓ᥇ྲྀし㸪⋓ᚓしࢆ

し㸪FT-NIR♧ࢆỈศ㔞ኚ化とྠᵝのኚ化ࡓ ἲで㧗 のࣇラ࢖Ἔ୰のỈศᐃ㔞のྍ能ᛶࡀ♧၀ࠋࡓࢀࡉま

と（ン࢖ࣞ࢜ࣜࢺ）㸪TAGࡓ DAG（࢖ࣞ࢜ࢪン㓟࣮ࣟࢭࣜࢢル）࡟Ỉࢆᙉไⓗ࡟ᑟධし㸪Ỉの⵨発ᣲື

 㹿ࡓࡗはᕪはなか࡟㸪Ỉのῶᑡ⋡（㏿ᗘ）ࡀࡓࡗ࠶ࡀはᕪ࡟㸪ึᮇ（㣬࿴）Ỉศ㔞ࢁࡇとࡓᐃし ࢆ
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㹁㸫㸳 ࡢࣁࢸࢱ࢝࢔࣓ࣄ⻈యⰍࡢⓑⰍ化࡟㛵ࡿࡍෆศἪ学ⓗ◊✲ 

㛗㇂ᕝᑜኈ㸪ᯘ ⤮㔛㸪Ἑ㷂⚽ᖹ㸪᳃岡 ᚊ㸪ῲୖ᝷一㑻㸪北ἑ༓㔛 1㸪 
ⴠ合ṇ๎ 2㸪ۑ山中 ᫂ 3 

（山ཱྀ大࣭⌮㸪1山ཱྀ大࣭ᩍ⫱㸪2北大࣭ప ◊㸪3山ཱྀ大㝔࣭་） 
 

>┠ⓗ@ ࣄメアカࣁࢸࢱの⻈యⰍは㸪㔠Ⰽࡶしࡃは㖟Ⰽࢆᇶ調としࡓ㯤ᅵⰍ（ࡿ࠶いはῐⰍ）からᬯ〓Ⰽ

のⰍᙬከᆺࡀᏑᅾすࠋࡿ本✀の⻈యⰍは㸪 ᗘのᙳ㡪ࡅཷࢆ㸪25Υ௨ୗではᬯ〓Ⰽ࡟㸪32Υでは㯤ᅵⰍ

本◊✲では㸪ࠋていないࢀわ⾜ࡀ✲◊関してはヲ⣽な࡟しかし㸪⻈యⰍᇶ調Ⰽࠋࡿな࡟（いはῐⰍࡿ࠶）

本✀の⻈యⰍのⓑⰍ化࡟関すࡿ発⌧調節機構᳨ࢆウしࠋࡓ 
>᪉ἲ・⤖ᯝ@ ༸からᏤ化しࡓᗂ⹸ࢆ㸪㛗᪥ (LD) ᮲௳ୗのᵝࠎな ᗘୗで㣫⫱し㸪⻈のయⰍࢆ調ࠋࡓ࡭

⻈のᇶ調Ⰽは㸪ప ᮲௳ୗで㔠Ⰽ㸪㧗 ᮲௳ୗでⓑⰍࢆᇶ調としࡓ⻈となࡇࡿとุࡀ᫂しࠋࡓḟ࡟㸪⻈

యⰍのᇶ本Ⰽࢆ☜ㄆすࡵࡓࡿ㸪5 㱋ᗂ⹸ࢆ⤖⣻しࡓとࢁࡇ㸪㢌㒊の⻈యⰍは㔠Ⰽとなࡾ㸪⭡㒊の⻈యⰍは

ⓑ（㖟）Ⰽとなࡘࠋࡓࡗまࡾ㸪⻈యⰍのᇶ本Ⰽはⓑ（㖟）Ⰽでࡇࡿ࠶とࡀわかࠋࡓࡗ ᗘධ࠼᭰ࢀᐇ㦂

㸪⻈化直๓のࡓまࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡀとࡇࡿࢀࡉỴᐃ࡟㸪ᇶ調Ⰽは⻈化⬺⓶の直๓ࡾࡼ࡟ LD36 ᗂ⹸ࢆ LD15
᮲௳ୗ࡟⛣しࡓ᫬㸪ᇶ調Ⰽ࡟ኚ化はなかࡀࡓࡗ㸪㯮Ⰽ化ࡀㄆࡵらࡘࠋࡓࢀまࡾ㸪ᇶ調Ⰽ発⌧と㯮Ⰽ化は

⊂❧していࡇࡿとࡀ♧၀ࠋࡓࢀࡉᇶ調ⰍのⓑⰍ化ࢆㄏᑟすࡿ神⤒ෆศἪᅉᏊのᏑᅾ᳨ࢆウしࡓとࢁࡇ㸪

LD25 ᮲௳ୗで Br-SG-TG1㐃ྜయの 80% EtOH ⢒ᢳฟᾮࢆᢞ୚しࡓಶయでは⻈యⰍのᇶ調ⰍのⓑⰍ化ࡀ㢧

ⴭ࡟見ら୍ࠋࡓࢀ᪉㸪LD36 ᮲௳ୗでྠᵝの生物᳨ᐃ࠺⾜ࢆと㸪඲てのᐇ㦂系ಶయで㢌⬚⭡㒊ഃ㸪⭡㒊ഃ

と࡟ࡶⓑⰍ化しࠋࡓ௨ୖから㸪Br-SG-TG1㐃ྜయ࡟ⓑⰍ化ࢆㄏᑟすࡿᅉᏊࡀᏑᅾし㸪TG2,3-AG1-7㐃ྜయの

いࢀࡎか࡟ⓑⰍ化ᅉᏊࡀᏑᅾすࡇࡿとࡀ♧၀ࠋࡓࢀࡉ 
 

 

 
㹁㸫㸴 ࣝࣜࣁࢸࢱᡂ⹸ࡢᏘ⠇ᆺࡢ㐪ࡢ⩟ࡿࡼ࡟࠸⣠ᵝとᙧ≧ࡢゎᯒ 

ᖹᮌెዉ㸪山本 㡪㸪北ἑ༓㔛ۑ 1㸪ⴠ合ṇ๎ 2㸪山中 ᫂ 3 

（山ཱྀ大࣭⌮㸪1山ཱྀ大࣭ᩍ⫱㸪2北大࣭ప ◊㸪3山ཱྀ大㝔࣭་） 
 

 

>┠ⓗ@ ルࣜࣁࢸࢱᡂ⹸は㸪Ꮨ節ⓗな環境ኚ化ࡗࡼ࡟て⾲⌧ᙧ㉁ࡀኚ化すࡿᏘ節ᆺࡘࡶࢆチࣙ࢘でࠋࡿ࠶

本✀ᡂ⹸࡟はኟᆺと⛅ᆺのᏘ節ᆺࡾ࠶ࡀ㸪ᡂ⹸のฟ⌧すࡿᏘ節ࡗࡼ࡟て⩟の⣠ᵝとᙧ≧ࡀኚ化すࠋࡿ㞤

㞝で⩟の⣠ᵝ࡟大ࡁなᕪはなࡃ㸪ኟᆺは⭡ഃの㠃のᆅⰍࡀ㯤〓Ⰽࡧ࠾ࢆて᫂ࡃࡿ㸪ⓑいᩬ⣠ࡾ࠶ࡀ㸪⛅

ᆺは㯮࿡ࡀᙉࡃⓑいᩬ⣠ࡀないࠋまࡓ⫼ഃ㠃の⍠⍵Ⰽᖏのኴ୍ࡀࡉ⯡ⓗ࡟⛅ᆺ㸼ኟᆺ㸪メࢫ㸼ࢫ࢜で࠶

化し㸪学⾡ⓗなᏘ್ᩘࢆし㸪ྛ✀ᣦᶆ┠╔࡟本✀の⩟の⣠ᵝとᙧ≧の㐪いࡿࡼ࡟本◊✲ではᏘ節ᆺࠋࡿ

節ᆺの㐪いࡘ࡟いて᳨ウしࠋࡓ 
>᪉ἲ・⤖ᯝ@ ルࣜࣁࢸࢱᗂ⹸ࢆ㸪㛗᪥ࡧࡼ࠾▷᪥᮲௳ୗで㣫⫱し㸪⩚化ࡓࡏࡉᡂ⹸のᕥྑの๓・ᚋ⩟の

⩟の㠃✚㸪⍠⍵Ⰽᖏの㠃✚㸪⫼ഃのⓑいᩬ⣠の㠃✚㸪ᚋ⦕の㛗ࡧࡼ࠾ࡉᚋ⦕のゅᗘࢆィ しࢀࡑࠋࡓら

のࢱ࣮ࢹから⩟の㠃✚࡟༨ࡿࡵ⍠⍵Ⰽᖏの㠃✚とⓑいᩬ⣠の㠃✚の๭ྜࢆồࡑࠋࡓࡵの⤖ᯝ㸪㞤㞝࡟関

かかわらࡎኟᆺᡂ⹸ࡶࡾࡼ⛅ᆺᡂ⹸࠾࡟いて⍠⍵Ⰽᖏの༨ࡿࡵ๭ྜࡀ大ࡃࡁなࠋࡓࡗ⩟の㠃✚࡟༨ࡿࡵ

ⓑいᩬ⣠の๭ྜはኟᆺ㸪⛅ᆺでኚ化はなかࠋࡓࡗ๓・ᚋ⩟のᚋ⦕のࡳࡰࡃのゅᗘࢆẚ㍑しࡓ⤖ᯝ㸪ኟᆺ

では㞤㞝と࡟ࡶ๓⩟で 140－150 ᗘ㸪ᚋで 120－135 ᗘで୍ࠋࡓࡗ࠶᪉㸪⛅ᆺでは㞤㞝と࡟ࡶ๓⩟で 120
－125 ᗘ㸪ᚋ⩟で 100－110 ᗘでࡘࠋࡓࡗ࠶まࡾ㸪ኟᆺࡶࡾࡼ⛅ᆺでᚋ⦕のࡳࡰࡃは㗦ゅ࡟なࡗてࡾ࠾㸪

⛅ᆺᡂ⹸の⩟の㍯㒌はษࡾ㎸ࡃ῝ࡀࡳなࡇࡿとุࡀ᫂しࠋࡓ 
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㹁㸫㸵 ✀ࢭࡿࡅ࠾࡟⧊⤌ࢫ࣐࢘ࡢࠎラ1-ࢻ࣑-ࣜࣥ㓟ศᏊ✀とࡢࡑ௦ㅰ 
山ୗ㔞ᖹ㸪ᰠෆ┤ဢ㸪ఀ㈡Ọ㔛ዉ㸪⏣⏿ඃ⨾㤶㸪ᓥ⏣᫂ዉ㸪ᚨᮧ ᙲۑ 1㸪 
⏣中 ಖ（ᚨᓥ大㝔࣭་ṑ⸆㸪1Ᏻ⏣ዪ大࣭⸆） 
 

 

࠙┠ⓗࢭࠚラ1-ࢻ࣑-ࣜン㓟 (C1P) はࢭラࢻ࣑のࢭラࣜࡿࡼ࡟ࢮ࣮ࢼ࢟ࢻ࣑ン㓟化で生ࡌ㸪᪂ࡓな生⌮ά

ᛶࣜン⬡㉁としてὀ┠ࢀࡉていືࠋࡿ物⤌⧊࡟は㛗㙐ሷᇶと N-アࢩル㙐構㐀の㐪いࡗࡼ࡟てከᵝな C1P
ศᏊ✀ࡀᏑᅾすࡿと⪃࠼らࡀࡿࢀ㸪ྛ⤌⧊の C1P ศᏊ✀⤌ᡂ㸪ศᏊ✀ࡿࡼ࡟άᛶཬࡧ代謝⤒㊰のᕪ␗は

୙᫂でࠋࡿ࠶本◊✲では✀ࠎの⤌⧊の C1P のศᏊ✀ศ析ࢆ⾜い㸪生⌮άᛶと代謝ࡘ࡟いて調ࠋࡓ࡭ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࢫ࣐࢘ࠚのྛ⤌⧊ࡾࡼ Bligh&Dyer ἲࡗࡼ࡟て⬡㉁ࢆᢳฟし㸪TLC ࡾࡼ࡟ C1P ⏬ศࢆᚓࠋࡓ

ࢆࢀࡇ Phos-tag ࡓい⏝ࢆ MALDI-TOF MS ࢻࣄࡾࡼの⤖ᯝ㸪⓶⭵ࡑࠋࡓࡗ⾜ࢆ౪し㸪ศᏊ✀ูᐃ㔞解析࡟

ࡿ᭷すࢆチン㓟࣑ルࣃࢩ࢟ࣟ C1P (hC1P) ࢆ見ฟしࠋࡓ⫢⮚㸪⬻㸪⭈⮚㸪ᑠ⭠ࡿࡅ࠾࡟ C1P ⏬ศࡘ࡟いて

調ࡓ࡭⤖ᯝ㸪⫢⮚では d18:1/24:1-㸪ᑠ⭠では d18:1/16:0-㸪⭈⮚では d18:1/16:0-と d18:1/22:0-㸪⬻では

d18:1/22:0-C1P 㸪hC1Pࡀࡓࢀࡉฟ᳨࡟୺ࡀ は᳨ฟࢀࡉなかྛࠋࡓࡗ⤌⧊の C1P 㔞ࢆᐃ㔞しࡓ⤖ᯝ㸪90 
pmol/g から 344 pmol/g でࠋࡓࡗ࠶まࡓ㸪CHO-K1 ⣽⬊࡟ UV ↷ᑕしてアࢆࢫࢩ࣮ࢺ࣏ㄏᑟし㸪直ᚋ࡟ C1P㸪
hC1P㸪ࢭࢺ࢕ࣇラ1-ࢻ࣑-ࣜン㓟 (PC1P) ࢆヨ㦂物㉁としてῧ加してᢠアࢫࢩ࣮ࢺ࣏άᛶࢆ調ࡑࠋࡓ࡭の

⤖ᯝ㸪N-アࢩル㙐構㐀の㐪いࡗࡼ࡟てᢠアࢫࢩ࣮ࢺ࣏ຠᯝࡀ␗なࡇࡿとࡀ᫂らか࡟なࠋࡓࡗまࡓ㸪C1P
いてࡘ࡟ CHO ⣽⬊ෆ࡬のྲྀࡾ㎸ࡳとࢭラ࡬ࢻ࣑の代謝ࡘ࡟いて調ࡓ࡭⤖ᯝ㸪࢖ンࢺ࣮࣋ࣗ࢟ 3 ᫬間⛬で

C1P の⣙ 10㹼20%ࡀ⣽⬊ෆࡾྲྀ࡟㎸まࢀ㸪ࡑのෆの⣙༙ศࢭࡀラ࡬ࢻ࣑と代謝ࢀࡉていࡇࡿとࡀわかࡗ

 ࠋࡓ
 

 

 
㹁㸫㸶 2-ࣥࣅࣝࢥࢫ࢔ࣀ࣑࢔㓟ࡢᢠ㓟化特ᛶ 

ᒾ岡⿱஧㸪ᓊ本⚈✑㸪ఀ東⚽அۑ 1㸪⏣஭❶༤ 
（県ᗈ大࣭生࿨⎔ቃ㸪1岡山県大࣭ಖ೺⚟♴） 
 

 

࠙┠ⓗࠚάᛶ㓟素✀・࣮ࣜࣇラࢪカルは࠾࡟ࢺࣄいて✀ࠎの⑌⑓࡟関わࡗていࡿとゝわࢀていࠋࡿᚑࡗ

てࢀࡇらࢆయෆでᾘཤすࡿ㸪ᢠ㓟化物㉁の᪥ᖖⓗなᦤྲྀࡀ᥎ዡࢀࡉていࠋࡿ代⾲ⓗなᢠ㓟化物㉁でࡿ࠶

アࢥࢫルࣅン㓟 (AA) はᡃࠎのయෆ࠾࡟いてάᛶ㓟素✀なࢆ࡝ᾘཤし㸪㑏ඖ≧ែࢆ⥔ᣢすୖࡿで㔜せな

ᙺ๭ࢆᢸ୍ࠋ࠺᪉㸪AA の構㐀㢮ఝయでࡾ࠶㸪食品の〓ኚ化࡟関わࡿとࡿࢀࡉ 2-ア࣑ノアࢥࢫルࣅン㓟

(2-Amino-AA)のᢠ㓟化స⏝࡟関すࡿሗ࿌は࡯と࡝ࢇないࠋᚑࡗて㸪本◊✲では 2-Amino-AA のᢠ㓟化≉

ᛶࢆ調ࡵࡓࡿ࡭㸪3 ✀のࣔࢹルラࢪカル࡟ᑐすࡿ 2-Amino-AA のラࢪカルᾘཤάᛶࢆ調ࡿ࡭஦としࠋࡓ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚまࡎ㸪ホ౯࡟౑⏝すࡿ 2-Amino-AA ࡟ḟࠋࡓᡂしྜ࡟化学ⓗࢆ DPPH ラࢪカル㸪࢞ルࣅ

ノࢩ࢟ルラࢪカルཬࡧ ABTS ラࢪカルカチ࢜ンの 3 ✀のࣔࢹルラࢪカル࡟ᑐし㸪2-Amino-AA ཬࡧ AA ࢆ

཯ᛂࠋࡓࡏࡉ཯ᛂ㛤ጞから 120 ศᚋまでの྾ගᗘのኚ化ࢆ⤒᫬ⓗ࡟ ᐃし㸪ラࢪカルṧᏑ⋡ࢆồࡵてẚ

㍑しࡑࠋࡓの⤖ᯝ㸪࢞ルࣅノࢩ࢟ルラࢪカルでは 2-Amino-AA と AA の間࡟ラࢪカルṧᏑ⋡のᕪは見らࢀ

なかࡀࡓࡗ㸪DPPH ラࢪカルཬࡧ ABTS ラࢪカルカチ࢜ンでは 2-Amino-AA の᪉ࡀ AA カルṧࢪラࡶࡾࡼ

Ꮡ⋡はపࡃ㸪ᙉいラࢪカルᾘཤάᛶࢆ♧しࠋࡓ᭦࡟ HPLC ศ析から DPPH ラࢪカルでは AA との཯ᛂで

は見らࢀない 2-Amino-AA ≉᭷の཯ᛂ物の生ᡂࡀ☜ㄆࠋࡓࢀࡉ௨ୖから DPPH ラࢪカル㸪ABTS ラࢪカル

カチ࢜ン࡟ᑐし 2-Amino-AA は AA 㸪ࡓまࠋࡓࡗな࡟᫂らかࡀとࡇす♧ࢆカルᾘཤάᛶࢪᙉいラࡶࡾࡼ

DPPH ラࢪカルでは AA と␗なࡿ機構でラࢪカルᾘཤάᛶࢆ♧すྍ能ᛶࡀ♧၀ࠋࡓࢀࡉ 
 

 

－41－



㹁㸫㸷 ࣥࣅࣝࢥࢫ࢔㓟ࣝࢫ࢖ࣁࡢーࢺࢵࣉ㧗ឤᗘศᯒἲ 
 ᐩ⃝┿⏤Ꮚ㸪⏣஭❶༤（県ᗈ大࣭生࿨⎔ቃ）ۑ
 
 

 

࠙┠ⓗࠚアࢥࢫルࣅン㓟 (AA) のᐃ㔞は㸪HPLC しかし㸪ࠋࡿ࠶ⓗで⯡୍ࡀ⣸እගでのᐃ㔞ศ析ࡓい⏝ࢆ

⣽⬊୰の AA 㔞は微㔞でࡾ࠶㸪⣸እගでのᐃ㔞ศ析࡟は㝈⏺ࠋࡿ࠶ࡀAA ศ析として㸪AA ࡏࡉ㓟化ࢆ

o-phenylenediamine (OPD) で⺯ගㄏᑟయ化し㸪࣮ࢲ࣮ࣜࢺ࣮ࣞࣉࣟࢡ࢖࣐のศ析ࡾࡼ࡟㸪AA ・㧗ឤᗘࢆ

⡆౽なศ析ྍࢆ能࡟しࡓሗ࿌ࠋࡿ࠶ࡀまࡓ㸪HPLC ศ析で 1,2-diamino-4,5-methylenedioxybenzene 
(MDB) と�D-ࢺࢣ㓟の⺯ගㄏᑟయは㸪OPD ㄏᑟయの 150 ಸのឤᗘࢆ᭷すࡿሗ࿌ࠋࡿ࠶ࡀᚑࡗて㸪MDB ࢆ

౑⏝し㸪ࢆ࣮ࢲ࣮ࣜࢺ࣮ࣞࣉࣟࢡ࢖࣐⏝いࡓ AA のࢫ࢖ࣁル࣮ࢺࢵࣉ㧗ឤᗘศ析ἲの☜❧ࢆ┠ⓗとしࠋࡓ

࠙᪉ἲ・⤖ᯝ AAࠚ ࢆ OPD と MDB で⺯ගㄏᑟయ化し㸪࣮ࢲ࣮ࣜࢺ࣮ࣞࣉࣟࢡ࢖࣐と HPLC でศ析しࠋࡓ

まࡎ㸪OPD と࣮ࢲ࣮ࣜࢺ࣮ࣞࣉࣟࢡ࢖࣐ࡓい⏝ࢆ HPLC のศ析は㸪ࢀࡒࢀࡑ 1.6㹼50 ȝM㸪50 nM㹼50 ȝM
の間でᐃ㔞ྍࡀ能でࠋࡓࡗ࠶ḟ࡟㸪MDB と࣮ࢲ࣮ࣜࢺ࣮ࣞࣉࣟࢡ࢖࣐ࡓい⏝ࢆ HPLC のศ析は㸪ࡒࢀࡑ

ࢀ 50 nM㹼50 ȝM㸪0.50㹼250 nM の間でᐃ㔞ྍࡀ能でࠋࡓࡗ࠶MDB ࢺ࣮ࣞࣉࣟࢡ࢖࣐とでࡇࡿい⏝ࢆ

は⣙࣮ࢲ࣮ࣜ 30 ಸ㸪HPLC で⣙ 100 ಸឤᗘのྥୖࡀㄆࡵらࠋࡓࢀまࡓ㸪生యෆ࡟ᏑᅾすࡿD-ࢺࢣ㓟 3
✀ (D-ࢢࢺࢣルࢱル㓟㸪ࣟࢧ࢟࢜㓑㓟㸪ࣆルࣅン㓟) と MDB 㸪3ࢁࡇとࡓࡏࡉ཯ᛂࢆ ✀のD-ࢺࢣ㓟は⺯

ගࡉ♧ࢆなかࡘࠋࡓࡗまࡾ㸪MDB は AA と≉␗ⓗ࡟཯ᛂすࡿとゝࡉࠋࡿ࠼ら࡟㸪ࡇの᪉ἲࢆ⏝いて⣽⬊

ෆ AA のศ析ྍࡶ能でࠋࡓࡗ࠶௨ୖのࡇとから㸪MDB のศ析は㸪࣮ࢲ࣮ࣜࢺ࣮ࣞࣉࣟࢡ࢖࣐ࡓ౑⏝しࢆ

AA のࢫ࢖ࣁル࣮ࢺࢵࣉ㧗ឤᗘศ析ἲとして᭷⏝でࠋࡿ࠶ 

 

 

 
㹁㸫10 生⣽⬊ෆࣥࣅࣝࢥࢫ࢔ࡢ㓟⃰ᗘศᕸ࣓࢖ࡢーࢢࣥࢪ化 

㸪ຍ᮶⏣༤㈗┤ ⊨▼ۑ 1㸪⏣஭❶༤ 
（県ᗈ大࣭生࿨⎔ቃ㸪1岡山大㝔࣭་ṑ⸆） 
 

 

࠙┠ⓗ࣑ࢱࣅࠚン C として▱らࡿࢀアࢥࢫルࣅン㓟 (AA) ࡟はከᵝな生⌮స⏝ࡀሗ࿌ࢀࡉていࡀࡿ㸪ព

እࡑࡶ࡟のከࡃの生⌮స⏝メカニࡘ࡟࣒ࢬいてはᮍ解᫂でࠋࡿ࠶本◊✲では㸪AA の生⌮స⏝メカニ࣒ࢬ

解᫂の୍ຓとᡂࡾᚓࡿ⣽⬊ෆの AA ⃰ᗘศᕸの࢖メ࣮ࢪンࢢἲのྍ能ᛶࢆ᥈ࡇࡿとࢆ┠ⓗとしࠋࡓ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚ生⌮᮲௳ୗとྠᵝ࡟ AA の 3 ఩Ỉ㓟ᇶࢆ解㞳ࡏࡉ㸪かࡘ AA 㸪5ࡏࡉᏳᐃ化ࢆ ఩Ỉ㓟ᇶの

❧యࢆㄆ㆑࡟ࡵࡓࡿࡏࡉ㸪2 ఩のỈ㓟ᇶ࡟⺯ගࢆࣈ࣮ࣟࣉᑟධすࡤࢀⰋいと⪃2ࠋࡓ࠼ ఩࡟⺯ගࣈ࣮ࣟࣉ

㸪AAࡾࡓᙜ࡟ࡿᑟධすࢆ の 2 ఩㑅ᢥⓗ࡟⺯ගࢆࣈ࣮ࣟࣉᑟධすࡵࡓࡿ㸪2 ఩Ỉ㓟ᇶࢆ཯ᛂᛶの㧗いア࣑

ノᇶ࡟ኚ᥮しࡑࠋࡓのᚋ㸪ア࣑ノᇶの⺯ගラ࣋ル化๣でࡿ࠶ NBD-Cl と཯ᛂࡏࡉ 2-NBD-AA ࡓᡂしྜࢆ

㸪2-NBD-AAࡀ は⺯ගࢆ発しなかࡇࡑࠋࡓࡗで㸪NBD ᇶの代わ࡟ࡾ Dansyl ᇶࢆᑟධしࡓ 2-Dansyl-AA ࢆ

ྜᡂし㸪⺯ගࢆ発すࡇࡿとࢆ☜ㄆしࠋࡓḟ࡟㸪2-Dansyl-AA の RBL-2H3 ⣽⬊࡬のྲྀࡾ㎸᳨ࢆࡳウしࡓと

㸪AAࡓまࠋࡓࢀ見らࡀ㸪⣽⬊ෆ⺯ග㔞のቑ加ࢁࡇ の౪ῧ加ࡗࡼ࡟て 2-Dansyl-AA のྲྀࡾ㎸ࡳ㜼ᐖഴྥࡀ

見らࡇࡓࢀとから㸪2-Dansyl-AA は AA ࠼⪄ࡀとࡇࡿていࢀ㎸まࡾྲྀ࡬௓して⣽⬊ෆࢆ࣮ࢱ࣮࣏ࢫランࢺ

らࡉࠋࡓࢀら࡟㸪⣽⬊ෆ࡬とྲྀࡾ㎸まࡓࢀ 2-Dansyl-AA の大㒊ศࢥࢺ࣑ࡀンࣜࢻア࡟ᒁᅾすࡇࡿとࡀඹ

↔Ⅼ࣮࣮ࣞࢨ㢧微㙾ほᐹࡾࡼ࡟᫂らかとなࠋࡓࡗ 
 ௨ୖの⤖ᯝࡾࡼ㸪⺯ගࢆࣈ࣮ࣟࣉᑟධしࡓ AA ㄏᑟయは㸪生⣽⬊ෆの AA ⃰ᗘศᕸの࢖メ࣮ࢪンࢢἲ

 ࠋࡿ࠼能ではないかとᛮྍࡀ⏝の฼࡬
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㹁㸫11 ࣥࣅࣝࢥࢫ࢔㓟  ⏝ᢠ⭘⒆సࡢࢻࢩࢥࣝࢢ-2
 ᾆ㤶⧊㸪⏣஭❶༤（県ᗈ大࣭生࿨⎔ቃ）୕ۑ
 
 

 

࠙┠ⓗ AAࠋࡿ࠶の἞⒪ἲでࢇࡀࡿていࢀࡉ┠ン㓟 (AA) Ⅼ⁲⒪ἲは㸪㏆ᖺὀࣅルࢥࢫ㧗⃰ᗘアࠚ は生య

ෆで㧗⃰ᗘ࡟Ꮡᅾすࡿとࢲࢩ࢟࢜ࣟࣉンࢺとしてാࡁ㸪ࢇࡀ⣽⬊㑅ᢥⓗ࡟㓟化ࢆࢫࣞࢺࢫ୚ࠋࡿ࠼᪥本

でࡶいࡘࡃかのࣜࢡニࢡࢵで἞⒪ྍࡀ能でࠋࡿ࠶しかし㸪AA は㠀ᖖ࡟୙Ᏻᐃな物㉁でࡾ࠶㸪Ỉ⁐ᾮ୰で

ᐜ᫆࡟㓟化ࢀࡉ㸪άᛶࢆኻ࠺とい࠺ၥ㢟Ⅼࡇࠋࡿ࠶ࡀのࡵࡓ㸪AA 〇๣はᾮయでの保Ꮡྥ࡟かࡎ㸪౑⏝᫬

で㸪AAࡇࡑࠋならないࡤࢀࡅ調〇しな࡟ のᏳᐃᆺㄏᑟయでࡾ࠶㸪࣑ࢱࣅࣟࣉン C ๣としてᐇ⏝化ࢀࡉて

いࡿアࢥࢫルࣅン㓟 㸪AAࡀ (AA-2G) ࢻࢩࢥルࢢ-2 のၥ㢟Ⅼࢆ解Ỵしࡓ薬๣として㛤発でࡿࡁのではな

いかと⪃࠼㸪ࢇࡀ⑓ែࣔࢹル࡟ࢫ࣐࢘ᑐすࡿᢠ⭘⒆స⏝のホ౯ࠋࡓࡗ⾜ࢆ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚCDF1 ᮶⏤ࢇࡀ⭠⤖ࢫ࣐࢘㸪࡟の⫼㒊⓶ୗࢫ࣐࢘ Colon-26 ⣽⬊ࢆ⛣᳜してᅛᙧ化ࡏࡉ㸪

mmol/kg 1.7ࠋࡓస〇しࢆࢫ࣐࢘ルࢹ⑓ែࣔࢇࡀ の AA㸪AA-2G (AA 300 mg/kg ┦ᙜ) ࢆ㝸᪥でィ 4 ᅇᑿ㟼

⬦ᢞ୚し㸪ࡑの間の⭘⒆య✚ࢆ ᐃしࠋࡓまࡓ㸪AA-2G のయෆືែ᳨ࢆウすࡵࡓࡿ㸪ᢞ୚ᚋ㸪⫢⮚㸪⭈

⮚㸪⾑₢㸪⭘⒆ࢆ᥇ྲྀし㸪HPLC AAࠋࡓࡗ⾜ࢆて代謝物のศ析࡟ ཬࡧ AA-2G ᢞ୚⩌の⭘⒆のቑṪは㸪

ࡿ࠶ルで࣮ࣟࢺンࢥ PBS ᢞ୚⩌とẚ㍑し㸪᭷ព࡟ᢚไࠋࡓࢀࡉAA-2G のάᛶは AA とྠࡰ࡯➼でࡾ࠶㸪

HPLC ศ析の⤖ᯝからࡶ㸪AA とྠᵝのメカニ࣒ࢬでάᛶࢆ発᥹していࡿと⪃࠼らࠋࡿࢀ௨ୖࡾࡼ㸪AA-2G
は AA のၥ㢟Ⅼࢆ解Ỵし㸪Ⅼ⁲⒪ἲの薬๣として㛤発でࡿࡁと⪃࠼らࠋࡿࢀ 
 

 

 

 

－43－



㹂㸫㸯 ⣽⬊㉁ᆺࣝࢳࢭ࢔ CoA 合ᡂ酵⣲ࡢ᰾ෆ⛣⾜ࣝࢼࢢࢩ㓄ิࡢゎᯒ 
 ㉥⏣༓ె㸪ྜྷᮧᚁᾈ㸪山ୗᗈ⨾（岡山県大㝔࣭ಖ೺⚟♴）ۑ
 
 

 

࠙┠ⓗࠚアࢭチル CoA ྜᡂ酵素（AceCS）は㓑㓟と CoA からアࢭチル CoA 㸪⣽ࡾ࠶酵素でࡿ生ᡂすࢆ

⬊ෆศᕸࡸ発⌧⤌⧊ࡀ␗なࡿ AceCS1 と AceCS2 の 2 ✀㢮の AceCS AceCS1ࠋࡿᏑᅾしていࡀ は⣽⬊㉁࡟

Ꮡᅾすࡿとࢀࡉてࡀࡓࡁ㸪㏆ᖺの◊✲では᰾ࡶ࡟Ꮡᅾし㸪ప㓟素ㄏᑟᅉᏊ HIF2-Į のアࢭチル化ࢆ௓しࡓ

ሗࡀとࡇࡿ関୚す࡟㑇ఏᏊ発⌧のไᚚࡓ௓しࢆチル化ࢭンのアࢺࢫࣄ㸪ࡸ⌧チン㑇ఏᏊ発࢚࣏ࣟࢫ࢚ࣜ

࿌ࢀࡉていࠋࡿしかし㸪AceCS1 の᰾⛣⾜メカニࡸ࣒ࢬ᰾࡬⛣⾜すࡿព⩏ࡘ࡟いては࡯と࡝ࢇศかࡗてい

ないࡇࡑࠋで㸪本◊✲では㸪AceCS1 の᰾⛣⾜メカニࢆ࣒ࢬ解᫂すࡵࡓࡿ㸪ア࣑ノ㓟㓄ิ୰の᰾⛣⾜ࢢࢩ

 ࠋࡓⓗとし┠ࢆとࡇࡿᐃすྠࢆル㓄ิ（NLS）ࢼ
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚNLS ண ࢢࣟࣉラࢆ࣒⏝いࡓ解析から㸪AceCS1 ᥎ᐃア࣑ノ㓟㓄ิ୰࡟ NLS ࡿᏑᅾすࡀ

で㸪AceCS1ࡇࡑࠋࡓࢀࡉ ᥎ࡀとࡇ の᥎ᐃ NLS ࢆ C ᮎ➃࡟௜加しࡓ GFP（GFP-NLS）㸪NLS ୰のࣜࢩ

ンṧᇶࢆアラニンṧᇶ࡟⨨᥮しࡓ㓄ิࢆ௜加しࡓ GFP（GFP-mutNLS）ࢆ HepG2 ⣽⬊࡟発⌧ࡏࡉ㸪ࢀࡑ

らの⣽⬊ෆศᕸࢆほᐹしࡑࠋࡓの⤖ᯝ㸪GFP-NLS は᰾࡟ᒁᅾし㸪GFP-mutNLS は GFP ྠᵝ⣽⬊඲య࡟ศ

ᕸしࠋࡓまࡓ㸪AceCS1 ア࣑ノ㓟㓄ิ୰の 271 ␒┠のࣜࢩンṧᇶࢆアラニンṧᇶ࡟⨨᥮しࡓኚ␗యࢱンࣃ

㸪㔝生ᆺࢁࡇとࡓほᐹしࢆ㉁（AceCS1K271A）の⣽⬊ෆศᕸࢡ AceCS1 では୍㒊ࡀ᰾࡟ศᕸしていࡀࡓ㸪

AceCS1K271A は᰾ࡿࡅ࠾࡟発⌧ࡀ㢧ⴭ࡟ῶᑡしࠋࡓ௨ୖのࡇとから㸪本◊✲でྠᐃしࡓ㓄ิは᰾⛣⾜ࢩ

 ࠋࡓࡗな࡟᫂らかࡀとࡇࡿ࠶㔜せで࡟⾜⛣᰾ࡀンṧᇶࢩの㓄ิ୰のࣜࡑルとして機能し㸪ࢼࢢ
 

 

 
㹂㸫㸰 L-࣑ࣥࢱࣝࢢ㓟ࢲࢩ࢟࢜ーࡢࢮᇶ㉁特␗ᛶᨵኚࢆ┠ⓗとࡓࡋኚ␗酵⣲ࡢసᡂと 

ᛶ㉁᳨ウ 
㔝ᚿಖᏊ㸪᰿本⌮Ꮚ㸪⏣ᮧ 㝯㸪日ୗ部ᆒ⸩ۑ 1㸪✄ᇉ㈼஧ 

（岡山大㝔࣭⎔ቃ生࿨㸪1（ᰴ）࢖ࢨ࢚ࣥムࢧࣥࢭ） 
 

࠙┠ⓗࠚL-ࢢル࣑ࢱン㓟ࢮ࣮ࢲࢩ࢟࢜（LGOX）は㸪L-Glu の㓟化ⓗ⬺ア࣑ノ化཯ᛂࢆゐ፹すࣇࡿラࣅン

酵素でࠋࡿ࠶LGOX はᏳᐃかࡘᇶ㉁≉␗ᛶࡀཝ᱁なࡵࡓ㸪✀ࠎのࢭ࢜࢖ࣂン࡟࣮ࢧά⏝ࢀࡉていࡿᡃࠋ ࠎ

は LGOX の 305 ␒┠のアルギニンṧᇶ（R305）ࡀ LGOX のᇶ㉁ㄆ㆑ࡶ᭱࡟㔜せでࡇࡿ࠶と᫂らか࡟し㸪

R305 㸪L-Hisࡾࡼ࡟の㒊఩≉␗ⓗኚ␗ᑟධ࡬ す♧ࢆ㓟化άᛶ࡟ R305L ኚ␗ LGOX な࡝㸪ᇶ㉁≉␗ᛶᨵኚ

酵素のసᡂ࡟ᡂຌしていࠋࡿ௒ᅇは㸪R305L ኚ␗ LGOX とඹ࡟ L-His ࡓし♧ࢆ㓟化άᛶ࡟ R305T と R305I
ࡿᏑᅾす࡟㸪άᛶ୰ᚰ㏆ഐ࡟とඹ࠺⾜ࢆ⢭〇しᛶ㉁᳨ウࢆ W564 の機能解析࠺⾜ࢆ┠ⓗで㸪᪂࡟ࡓ 3 ✀
のኚ␗ LGOX（W564A㸪W564F㸪W564M）ࢆసᡂし㸪ᛶ㉁᳨ウࠋ࠙ࡓࡗ⾜ࢆ ᪉ἲࠚኚ␗酵素は㸪LGOX
発⌧⏝࣮ࢱࢡ࣋pGOx_mal1 ࡿ᭷すࢆ E. coli JM109 酵素άᛶは㸪཯ᛂࠋࡓࡗ⾜ࢆ㸪⢭〇ࡏࡉ⌧いて発⏝ࢆ

生ᡂ物でࡿ࠶ Į-ࢺࢣ㓟ࢆᐃ㔞すࡇࡿとで ᐃしࠋ࠙ࡓ ⤖ᯝࠚR305T㸪R305I ኚ␗ LGOX はいࡶࢀࡎ L-His
は࡟の௚ࡑⰋいᇶ㉁とし㸪ࡶ᭱ࢆ L-Phe㸪L-Leu㸪L-Tyr な࡝の␯Ỉᛶഃ㙐ࢆ᭷すࡿ L-ア࣑ノ㓟࡟㓟化άᛶ

⋠ゐ፹ຠࡿᑐす࡟ L-Hisࠋࡓし♧ࢆ kcat/Km は㸪R305T㸪R305I と࡟ࡶ R305L ⣙ࡾࡼ 1.3 ಸ㧗い್でࡗ࠶

᪉୍ࠋࡓ W564A㸪W564F㸪W564M の L-Glu 㸪ⴭしいᇶ㉁≉␗ᛶのኚ化ࡀࡓపୗし࡟άᛶは㢧ⴭࡿᑐす࡟

は見らࢀなかࠋࡓࡗゐ፹ຠ⋡は㸪W564F㸪W564M㸪W564A の順で㧗ࡃア࣑ノ㓟ഃ㙐のᔞ㧗࡟ࡉẚ౛して

いࡇࠋࡓの⤖ᯝから Trp564 は LGOX のᇶ㉁ L-Glu のㄆ㆑࡟Ỵᐃⓗなᙺ๭はᯝࡓしていないࡀ㸪άᛶ୰ᚰ

の✵間保ᣢ࡟㔜せなࡇとࡀ♧၀ࠋࡓࢀࡉ 
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㹂㸫㸱 Į1,3/4-フࢲࢩࢥーࢮḞᦆ Arabidopsis thaliana  ᵓ㐀ゎᯒࡢ㐟㞳⢾㙐ࡿࡍᏑᅾ࡟
๓⏣ ᜨ㸪ۑ㧘⏣ 㥴 1㸪▼Ỉ Ẏ 2㸪ᮌᮧྜྷఙ 
（岡山大㝔࣭⎔ቃ生࿨㸪1岡山大࣭農㸪2立࿨館大࣭生࿨⛉学） 
 

 

࠙┠ⓗࠚA. thaliana の Į1,3/4-ࢮ࣮ࢲࢩࢥࣇ（AtFUC1）は㸪᳜物」ྜᆺ N-ࣜࢢカンのルࢫ࢖ a ᢠཎ

（Galȕ1-3[FucĮ1-4]GlcNAc-）ࡸ㸪GlcNAc2Fuc1 構㐀（GlcNAcȕ1-4[FucĮ1-3]GlcNAc-）の Į1,3/4 ⤖ྜしࡓ

本◊✲ではࠋࡿ加Ỉศ解すࢆṧᇶࢫ࣮ࢥࣇ Į-Fuc’ase のෆᅾᛶᇶ㉁ྠࢆᐃし㸪᳜ 物」ྜᆺ N-ࣜࢢカンの代

謝機構ࢆ解᫂すࡿ◊✲の୍環として㸪AtFUC1 ࡿすࢻ࣮ࢥࢆ At2g28100 㑇ఏᏊ࡟ T-DNA のᤄධしࡓ

AtFUC1 Ḟᦆ A. thaliana ᳜物య୰࡟発⌧ࡿࢀࡉ㐟㞳⢾㙐の構㐀解析ࠋ࠙ࡓࡗ⾜ࢆ ᪉ἲ・⤖ᯝࠚA. thaliana
の㔝生ᰴと AtFUC1 Ḟᦆᰴࡘ࡟いてⴥ（⣙ 1 g）ࢆᾮయ❅素୰で⢊○ᚋ㸪0.1 N アンࣔニアỈでᢳฟし㸪

㏱析ᚋ㸪㏱析እᾮ⃰ࢆ⦰して㝧・㝜࢜࢖ン஺᥮࡟౪し୰ᛶ⢾ࡴྵࢆ素㏻ࡾ⏬ศࢆᅇ཰し㸪⃰⦰ᚋ㸪ࢤル

ノ化（PA࣑ルアࢪࣜࣆḟいで㸪ࠋࡓࡗ⾜ࢆሷ⬺ࡾࡼ࡟㐣ࢁ 化）ࡾࡼ࡟⺯ගᶆ㆑しࡓᚋ㸪ᚓらࡓࢀ PA ⢾

㙐ࢆ RP-HPLC ࡧࡼ࠾ SF-HPLC でศ析しࠋࡓ㔝生ᰴとẚ㍑して AtFUC1 Ḟᦆᰴで᪂し᳨ࡃฟࡓࢀࡉ PA ⢾

㙐ࢆ酵素ᾘ化と㉁㔞ศ析࡟౪し構㐀解析ࡑࠋࡓࡗ⾜ࢆの⤖ᯝ㸪㠀㑏ඖᮎ➃࡟ルࢫ࢖ a ᢠཎࢆ 2 ࣘニࢺࢵ

᭷すࡿとと࡟ࡶ㸪㑏ඖᮎ➃ഃ࡟ GlcNAc ࢆ 1 ṧᇶのࡳ᭷すࡿ GN1 の᳜物」ྜᆺ㐟㞳ࣉ࢖ࢱ N-ࣜࢢカン

（Gal2Fuc2GlcNAc2Man3Xyl1GlcNAc1-PA）ྠࡀᐃࠋࡓࢀࡉルࢫ࢖ a ᢠཎは Į1,4 ⤖ྜしࢫ࣮ࢥࣇࡓṧᇶの

Ꮡᅾࡾࡼ࡟ ȕ1,3-࢞ラࢮ࣮ࢲࢩࢺࢡ௨㝆の代謝ศ解ࡀ㐍まないࠋᚑࡗて㸪AtFUC1 は GN1 「の᳜物ࣉ࢖ࢱ

ྜᆺ㐟㞳N-ࣜࢢカンのルࢫ࢖aᢠཎ࡟ᏑᅾすࡿĮ1,4⤖ྜしࢫ࣮ࢥࣇࡓṧᇶの加Ỉศ解ࡶ࡟関୚してࡾ࠾㸪

㔝生ᰴでは」ྜᆺ㐟㞳 N-ࣜࢢカンࡸ㏿ࡀか࡟代謝ศ解ࢀࡉていࡇࡿとࡀ♧၀ࠋࡓࢀࡉ 
 

 

 
㹂㸫㸲 Shewanella violacea ⏤᮶ࣟࢡࢺࢩム c  ኚ化ࡢᏳᐃᛶࡿࡼ࡟ᵓ㐀㸪ኚ␗ᑟධࡢ

ᨻᡂ⨾Ἃ㸪Ἑཎ一ᶞۑ 1㸪Ἀ 大ஓ 1㸪大ஂಖᛅᜤ 1㸪୕本ᮌ⮳ᏹ 

（ᗈᓥ大࣭生≀ᅪ㸪1㜰大࣭⸆） 
 

 

࠙┠ⓗ・⫼ᬒࠚ῝ᾏはప 㸪㧗ᅽຊとい࠺ᴟ㝈環境の୍✀でࠋࡿ࠶῝ᾏ࡟生ᜥすࡿ微生物は㸪ప ࡸᅽ

ຊ࡟㐺ᛂしࡓ⺮ⓑ㉁ࢆ生産していࠋࡿ本◊✲ではࢀࡇまで࡟㸪῝ᾏࡧࡼ࠾ὸ℩⏤᮶の┦ྠ࣒ࣟࢡࢺࢩ c
のᏳᐃᛶࢆẚ㍑し㸪⏤᮶すࡿ⣽⳦の生⫱ᅽຊࡀ㧗い࣒ࣟࢡࢺࢩ࡝࡯ c のᏳᐃᛶࡶ㧗いࡇとࢆ♧していࠋࡿ

࣒ࣟࢡࢺࢩで㸪῝ᾏ⏤᮶ࡇࡑ c のᏳᐃ化機構ࢆ❧య構㐀࡟ᇶ࡙いて解᫂すࡇࡿとࢆ┠ᣦしࠋࡓ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚ῝ᾏ࡟生ᜥすࡿ Shewanella violacea ⏤᮶の࣒ࣟࢡࢺࢩ c (SV) ࢆ⤖ᬗ化し㸪X ⥺ᅇᢡࡼ࡟

ࡿ生ᜥす࡟℩ẚ㍑ᑐ㇟として㸪ὸࠋࡓỴᐃしࢆయ構㐀❧ࡾ Shewanella livingstonensis ⏤᮶࣒ࣟࢡࢺࢩ c(SL)
の構㐀ࢆ㸪ࡿ࠶࡟ୖࢫ࣮࣋ࢱ࣮ࢹὸ℩⏤᮶の┦ྠ࣒ࣟࢡࢺࢩ c の構㐀ࢆᇶࣜࢹࣔ࡟ンࢢしࠋࡓᚓらࡓࢀ

構㐀ࢆẚ㍑すࡿと㸪SV は SL ノ࣑らのアࢀࡑࠋࡓていࡗかᣢࡘࡃいࢆ⏝ノ㓟┦஫స࣑ない≉␗ⓗなア࡟

㓟ࡘ࡟いて㸪SV と SL で┦஫࡟⨨᥮すࡿኚ␗యࢆస〇しࠋࡓDifferential scanning calorimetry (DSC) ࢆ౑⏝

してኚ␗యの⇕Ᏻᐃᛶࢆ ᐃしࡓ⤖ᯝ㸪SV の 50㸪51 ␒のア࣑ノ㓟ྠࢆ᫬࡟⨨᥮しࡓኚ␗యは㔝生యと

ẚ࡭て⇕Ᏻᐃᛶࡀୗࡗࡀてい࡟ࢀࡇࠋࡓᑐして㸪SL のྠࡌ⟠ᡤのኚ␗యは㔝生యとẚ࡭て⇕Ᏻᐃᛶୖࡀ

 ࠋࡓていࡗࡀ
࠙⪃ᐹ・ᒎᮃࠚSV は≉␗ⓗなア࣑ノ㓟┦஫స⏝ࢆᣢࡇࡘとでᏳᐃ化していࡇࡿとࡀศかࠋࡓࡗSV は῝

ᾏ⣽⳦⏤᮶でࡇࡿ࠶とから㸪SV の≉␗ⓗなア࣑ノ㓟┦஫స⏝はᅽຊ࡬の㐺ᛂᡭẁでࡿ࠶と⪃࠼らࠋࡿࢀ

௒ᚋは㧗ᅽຊୗでの構㐀ࢆ調ࡇࡿ࡭とで㸪ア࣑ノ㓟┦஫స⏝のᅽຊ㐺ᛂ࡬のᙺ๭ࢆ解᫂しࡓいࠋ 
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㹂㸫㸳 ⪏⇕ᛶ D-ࣀ࣑࢔㓟⬺Ỉ⣲酵⣲ࡢᶵ⬟㸪ᵓ㐀ゎᯒ 
ᡞᬛᡂ㸪⛅⏣⣫㛗℩ۑ 1㸪ᯘ 㡰ྖ㸪大ᓥᩄஂ 2㸪Ḉᗞ᫓ᙪ 
（㤶ᕝ大࣭農㸪1⏘⥲◊㸪2大ᕤ大࣭ᕤ� 

 
 

 D-ア࣑ノ㓟は㸪L-ア࣑ノ㓟とග学␗ᛶయの関ಀࡾ࠶࡟㸪化粧品㸪医薬品㸪⏑࿡ᩱのཎᩱとしてᛂ⏝฼⏝

しかしࠋࡿࡁᮇᚅでࡀ D-ア࣑ノ㓟のྜᡂ᪉ἲは㝈らࢀていࡿᡃࠋ ⳦⇕ではዲࣉル࣮ࢢ✲◊のࠎ Ureibacillus 
thermosphaericus ⏤᮶ meso-ࢪア࣑ノࣆメࣜン㓟⬺Ỉ素酵素 (DAPDH) のάᛶ୰ᚰ࡟ 5 カᡤのア࣑ノ㓟ኚ

᭷⏝な⪏⇕ᛶ࡟ノ㓟ྜᡂ࣑い㸪D-ア⾜ࢆ␗ D-ア࣑ノ㓟⬺Ỉ素酵素 (D-AADH) ࢆస〇しࠋࡓC ᮎ➃࡟

His-Tag ぶ酵素ࡓ௜加しࢆ DAPDH の構㐀解析ࡾࡼ本酵素ࣔ࣍ࡀ஧㔞యの構㐀でࡾ࠶㸪C ᮎ➃㡿ᇦࡀ∦᪉

のࣘࣈࢧニ࡟ࢺࢵධࡾ㎸ࡴ構㐀ࡇࡿྲྀࢆとุࡀ᫂していࡇࠋࡿの C ᮎ➃㡿ᇦࡀ酵素άᛶ࡟㔜せなᙺ๭ࢆ

ᣢࡘと᥎ ࡇࡑࠋࡓࢀࡉで㸪Tag なし D-AADH の⢭〇ࢆ⾜い㸪Tag のࡾ࠶ D-AADH と機能のẚ㍑ࡗ⾜ࢆ

いࡘ࡟ンの㓟化ࢪࣜ-は㸪D࡟ලయⓗࠋࡓࢀ見らࡀᛶのୖ᪼⇕⪏ࡸẚάᛶのୖ᪼ࡿᑐす࡟ᯝ㸪ྛᇶ㉁⤖ࡓ

て⣙ 40 ಸのẚάᛶのୖ᪼㸪D-ࣟࢩ࢖ンのྜᡂ཯ᛂࡘ࡟いては⣙ 8 ಸのẚάᛶのୖ᪼ࡀ見らࠋࡓࢀ⪏⇕ᛶ

では୧酵素と࡟ࡶ 30 ศ間のฎ⌮で 65ΥまでᏳᐃでࡾ࠶㸪30 ศ間㸪70Υでฎ⌮しࡓ㝿㸪Tag ࡾ࠶ DAADH
は᏶඲ኻάすࡿの࡟ᑐして㸪Tag なし DAADH は 30%⛬ᗘṧᏑάᛶࢆ♧しࠋࡓまࡓ Tag なし DAADH の

構㐀解析ࢆ⾜い㸪Tag ࡾ࠶ DAPDH と構㐀ẚ㍑ࡓࡗ⾜ࢆ⤖ᯝ㸪His-Tag の᭷↓ࡀάᛶ࡟大ࡃࡁᙳ㡪ࢆ୚࠼

 ࠋࡓࢀࡉㄆ☜ࡀとࡇࡿ
 
 

 

 

 
㹂㸫㸴 ㉸ዲ⇕࢔ー࢔࢟⏤᮶ࢼࢤࣟࢻࣄࢹࣥࣜࢭࣔ࣍ーࡍ♧ࡀࢮ᪂ወ࡞⿵酵⣲⤖合ᵝᘧ 

ᯘ 㡰ྖ㸪஭ୖ⩧ኴ㸪⡿⏣一ᡂۑ 1㸪大ᓥᩄஂ 2㸪Ḉᗞ᫓ᙪ 

（㤶ᕝ大࣭農㸪1東ᾏ大࣭農㸪2大ᕤ大࣭ᕤ） 

 
 

࠙┠ⓗ࢜ࣞࢫࠚニン㸪メチ࢜ニン㸪ࢩ࢖ࣟࢯ࢖ンは微生物᳜ࡸ物࡟のࡳᏑᅾすࡿアࣃࢫラギン㓟⤒㊰࡟

ࢫいて࠾࡟は本⤒㊰（HseDH）ࢮ࣮ࢼࢤࣟࢻࣄࢹンࣜࢭࣔ࣍ࠋࡿࢀࡉラギン㓟から生ྜᡂࣃࢫてアࡗࡼ

ࡅ࠾࡟㸪本⤒㊰ࡾ࠶酵素でࡿ生ᡂすࢆンࣜࢭࣔ࣍ࡿ࠶ンの๓㥑యでࢩ࢖ࣟࢯ࢖ニン㸪࢜ニン㸪メチ࢜ࣞ

ࡓまࠋࡘᣢࢆとして㔜せなᙺ๭ࡘ㘽酵素の୍ࡿ HseDH は࡟ࢺࣄはᏑᅾしないࡵࡓ㸪᪂つᢠ⳦๣タィのࡓ

ていࢀࡉなࡀ✲◊いてはヲ⣽なࡘ࡟までᖖ 微生物の⤒㊰ࢀࡇࠋࡿていࢀࡉ┠ὀࡶのศᏊᶆⓗとしてࡵ

࡟≉㸪ࡃ本⤒㊰関㐃酵素の◊✲はᑡなࡿࡅ࠾࡟ア࢟㸪㉸ዲ⇕ア࣮ࡀࡿ HseDH ࠋሗ࿌は↓い✲◊ࡿ関す࡟

௒ᅇ㸪㉸ዲ⇕ア࣮࢟ア Pyrococcus horikoshii ⏤᮶ HseDH の酵素化学ⓗㅖᛶ㉁の解᫂㸪X ⥺⤖ᬗ構㐀解析࡟

ᡂຌしࡓのでሗ࿌すࠋ࠙ࡿ ⤖ᯝࠚ構㐀解析の⤖ᯝ㸪⤖ᬗస〇୰࡟⿵酵素ࢆῧ加していないࡶ࡟関わらࡎ㸪

࡟の構㐀୰ࡑ NADP (H) のᏑᅾࡀ☜ㄆࠋࡓࢀࡉしかしなࡀら㸪本酵素は NADP ♧ࢆάᛶࡓ酵素とし⿵ࢆ

࡟㸪㏫ࡎࡉ NAD ౫Ꮡᛶの཯ᛂࡀ NADP 構㐀解析のࠋࡓࡗ᫂らかとなࡀとࡇࡿࢀࡉ㜼ᐖ࡟てᙉຊࡗࡼ࡟

⤖ᯝから㸪ア࣑ノ㓟ṧᇶ R40 と K57 ࡀ NADP (H) のアࢹニンࣜࣜࢫ࣮࣎ン㓟ᇶと┦஫స⏝ࢆᙧᡂしてい

㸪ኚ␗酵素はࢁࡇとࡓస〇しࢆ酵素ࡓࡏࡉ␗ኚ࡟アラニンࢆノ㓟ṧᇶ࣑らアࢀࡇࠋࡓ NADP 㧗ࡿᑐす࡟

い≉␗ᛶࢆ⋓ᚓしࠋࡓまࡓ㸪K57A の構㐀解析の⤖ᯝから NADP (H) のアࢹニンࣜࣜࢫ࣮࣎ン㓟ᇶ࿘ࡾの

Ỉ素⤖ྜࡀῶᑡしていࡇࡿとࢆ☜ㄆしࢀࡇࠋࡓらの⤖ᯝから㸪㔝生ᆺ酵素の NADP ᙉຊな㜼ᐖはࡿࡼ࡟

NADP のアࢹニンࣜࣜࢫ࣮࣎ン㓟ᇶࡀ㠀ᖖ࡟ᙉຊ࡟保ᣢࢀࡉていࡵࡓࡿでࡇࡿ࠶とࡀ♧၀ࠋࡓࢀࡉ 
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㹂㸫㸵 ㉸ዲ⇕࢔ー࢔࢟ Pyrobaculum calidifontis ⏤᮶ࣟࢭࣜࢢーࣝ-1-ࣜࣥ㓟ࢤࣟࢻࣄࢹ

 ᶵ⬟ᵓ㐀ゎᯒࡢࢮーࢼ
山本㤶ᮤ㸪ᯘ 㡰ྖ㸪⡿⏣一ᡂۑ 1㸪大ᓥᩄஂ 2㸪Ḉᗞ᫓ᙪ 
（㤶ᕝ大࣭農㸪1東ᾏ大࣭農㸪2大ᕤ大࣭ᕤ） 

 

ア࣮࢟アのࣜン⬡㉁の㦵᱁は࣮ࣟࢭࣜࢢル-1-ࣜン㓟（G1P）ࡀ฼⏝ࢀࡉ㸪ࢀࡇは┿᰾生物ࡸ┿ṇ⣽⳦

G1Pࠋࡿ࠶࡟ル-3-ࣜン㓟と㙾ീ␗ᛶయの関ಀ࣮ࣟࢭࣜࢢࡿ฼⏝すࡀ ≉ア࢟酵素として㸪ア࣮ࡿ生ᡂすࢆ

␗ⓗ࣮ࣟࢭࣜࢢ࡟ル-1-ࣜン㓟ࢮ࣮ࢼࢤࣟࢻࣄࢹ（G1PDH）ࡀᏑᅾしてࡾ࠾㸪本酵素はࢩ࢟ࣟࢻࣄࢪアࢭ

G1PDHࠋࡿ生ᡂすࢆル-1-ࣜン㓟（G1P）࣮ࣟࢭࣜࢢンࣜン㓟からࢺ の構㐀᝟ሗは୙㊊してࡾ࠾㸪ࢀࡇま

で Methanocaldococcus jannaschii ⏤᮶の酵素しかሗ࿌౛ࡀ↓い ア࢟は㉸ዲ⇕ア࣮ࠎᡃࠋ(1 Pyrobaculum 
calidifontis ⏤᮶ G1PDH いてࡘ࡟ X ⥺⤖ᬗ構㐀解析ࠋࡓࡗ⾜ࢆ᪤▱のす࡭ての G1PDH は NADH ࡾࡼ

NADPH ᑐし㸪本酵素の࡟すの♧ࢆᑐして㧗い཯ᛂᛶ࡟ NADPH άᛶはࡿᑐす࡟ NADH のࡁとࡓい⏝ࢆ

わࡎか 4.6 %でࡿ࠶とい࠺≉ᚩࢆᣢࠋࡘしかしなࡀら㸪構㐀解析と HPLC 解析の⤖ᯝ㸪⤖ᬗస〇୰࡟⿵酵

素ࢆῧ加していないࡶ࡟かかわらࡎ NADPH  M. janࠋࡓ᫂しุࡀとࡇࡿしていྜ⤖ࡀ
naschii G1PDH との構㐀ẚ㍑࠾࡟いて㸪本酵素の NADPH は㏻ᖖの⿵酵素⤖ྜ㒊఩から 2.5ύ࡝࡯ᢲし

ฟࡓࢀࡉ≧ែで⤖ྜすࡇࡿとࡀほᐹࡇࠋࡓࢀࡉの NADPH のアࢹニンࣜࢫ࣮࣎ C2 ࣜン㓟ᇶは Ser 40㸪Thr 
42 ࡟とࡇ࿡῝い⯆ࠋࡓていࢀࡉ保ᣢ࡟ᙉᅛࡾࡼ࡟ S40A/T42A はࢺンࢱ࣮࣑ࣗルࣈࢲ NADPH 㧗ࡿᑐす࡟

い཯ᛂᛶࢆ⋓ᚓしࢀࡇࠋࡓらの⤖ᯝは㸪NAD (P) ౫Ꮡᛶࢮ࣮ࢼࢤࣟࢻࣄࢹの⿵酵素≉␗ᛶのỴᐃメカニ

 ࠋࡿ၀してい♧ࢆとࡇࡿᏑᅾすࡀンࣙࢩ࣮࢚ࣜࣂ᪂しい࡟࣒ࢬ
1）Vincenzo Carbone et al, J Biol Chem. 2015 Aug 28;290 (35) :21690-704 
 

 

 
㹂㸫㸶 ዲ⇕⳦⏤᮶ࣟࢡࢺࢩム c’ࡢ࡬ኚ␗ᑟධࡿࡼ࡟⇕Ᏻᐃᛶኚ化 

山᰿大඾㸪⸨஭๰ኴ㑻ۑ 1㸪୕本ᮌ⮳ᏹ 1㸪山中 ඃ 2㸪୸㔝Ꮥᾈ 3 
（ᗈᓥ大࣭生≀生⏘㸪1ᗈᓥ大㝔࣭生≀ᅪ㸪2ዉⰋඛ大࣭≀㉁㸪 
3大㜰大㝔࣭ᕤ学◊） 

 

࠙┠ⓗ࣒ࣟࢡࢺࢩࠚ c͛はࢱ࣒࣊ンࢡࣃ㉁の 1 ✀でࡾ࠶㸪ࡑのከࡃはࣔ࣍ 2 㔞యでᏑᅾすࣘࣈࢧྛࠋࡿニ

はࢺࢵ 4 本のȘ-ࢫࢡࢵࣜ࡬からなࡿ⟄≧構㐀ࢆとࠋࡿ生⫱⮳㐺 ᗘ 52Υのዲ⇕⳦ Hydrogenophilus 
thermoluteolus ⏤᮶࣒ࣟࢡࢺࢩ c͛（PHCP）は㸪ア࣑ノ㓟㓄ิࡀ 55%୍⮴すࡿ生⫱⮳㐺 ᗘ 25Υのᖖ 

⳦ Allochromatium vinosum ⏤᮶࣒ࣟࢡࢺࢩ c͛（AVCP）ࡶࡾࡼ㧗いᏳᐃᛶࢆᣢࡇࡘとࡀ௨๓の◊✲ࡼ࡟

本◊✲の┠ⓗは㸪PHCPࠋࡿていࡗわかࡾ のᏳᐃ化機構ࢆア࣑ノ㓟ࣞ࣋ルで解᫂すࡇࡿとでࠋࡿ࠶ 
 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝ PHCPࠚ ኚ␗యࢆ Escherichia coli で␗✀発⌧し㸪4 ✀㢮のカラࢆ࣒⏝いて⢭〇しࠋࡓ㉸㐲ᚰ

ศ析ࡗࡼ࡟ていࢀࡎのኚ␗యࡶ 2 㔞యでࡇࡿ࠶とࢆ☜ㄆし㸪CD で 222 nm の ᗘ࡟౫Ꮡすࡿኚ化ࢆᣦᶆ

㸪ኚ␗యのኚᛶ୰Ⅼ ᗘ࡟ Tmࢆ ᐃし࣒࣊ࠋࡓと┦஫స⏝していࡿṧᇶࢆ⨨᥮しࡓ㸪T17E㸪A20G㸪L76V
ኚ␗యでは㸪Tm ࢀࡒࢀࡑࡀ 2.0㸪3.6㸪2.6Υపୗしࠋࡓまࡓ㸪ࣘࣈࢧニࢺࢵ間で┦஫స⏝していࡿṧᇶࢆ

⨨᥮しࡓ㸪F11T㸪T18F㸪F71D ኚ␗యでは㸪Tmࢀࡒࢀࡑࡀ 6.4㸪5.8㸪5.6Υపୗしࠋࡓ௨ୖ 6 のṧᇶすࡘ

ࡓ᥮し⨨ࢆて࡭ 6 ṧᇶ⨨᥮యでは Tmࡀ 17.4Υపୗし㸪AVCP の Tm࡟大ࡃࡁ㏆࡙いࠋࡓまࡓ㸪࣒ࣟࢡࢺࢩ

c͛の機能でࡿ࠶とࡿࢀࡉ NO の⤖ྜ能の᭷↓ྍࢆど྾཰ࢺࢡ࣌ࢫルࡗࡼ࡟て☜ㄆしࡓとࢁࡇ㸪ኚ␗ࡼ࡟

らの⤖ᯝから㸪PHCPࢀࡇࠋࡓࡗศかࡀとࡇᙳ㡪しない࡬て機能ࡗ の 2 㔞యᙧᡂと機能࡟はかかわらない

 ࠋࡓࡁᐃで≉ࢆノ㓟࣑アࡿかかわ࡟㸪Ᏻᐃᛶࡀ
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㹂㸫㸷 Cellvibrio sp. ⏤᮶ࢩ࢟ࡢラࣥศゎ酵⣲㑇ఏᏊࡢ大⭠⳦ࣟࢡࡢ࡬ーࢢࣥࢽ 
 ᆏཱྀ┤ே㸪山ᓮ࿴┿㸪᭷㈡ ಟ（㧗▱ᕤ大࣭⎔ቃ⌮ᕤ）ۑ
 
 

 

࠙┠ⓗࢦࣜ࢜ࣟࢩ࢟ࠚ⢾のᵝࠎな生⌮άᛶࡀሗ࿌ࢀࡉていࠋࡿᐮኳศ解⣽⳦として༢㞳しࡓ Cellvibrio sp 
OA-2007 の඲ࢤノࢆ࣒解析しࡓ⤖ᯝ㸪ࢤノ࣒୰࡟ᗄࡘかのࢩ࢟ランศ解酵素㑇ఏᏊࢆ見ฟしࠋࡓ本◊✲

ではࢀࡇらの᝟ሗࢆᇶࢩ࢟࡟ランศ解酵素㑇ఏᏊの大⭠⳦࡬の࣮ࣟࢡニンࢆࢢ⾜な࠺とと࡟ࡶ㸪⤌᥮࠼

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆランศ解酵素の⢭〇ࢩ࢟
࠙᪉ἲ・⤖ᯝ BLASTࠚ ᳨⣴ࡾࡼ࡟㸪௚のࢩ࢟ラࢮ࣮ࢼ㑇ఏᏊと┦ྠᛶの㧗い㓄ิࢆ Cellvibrio sp. OA-2007
のࢤノ࣒୰で᥈⣴し㸪Forward ཬࡧ Reverse primer タィし㸪ᰁⰍయࢆ DNA ࠋࡓࡗ⾜ࢆ 㗪ᆺとして㸪PCRࢆ

のࡇ PCR 産物ࢆ pUC19 と㐃⤖し㸪大⭠⳦ࢆᙧ㉁㌿᥮しࠋࡓ⤌᥮ࢆ⳦࠼㉸㡢Ἴ◚ቯし㸪⢒酵素ᾮࢆᅇ཰し

㸪㑏ࡓまࠋࡓࡗ⾜ࢆTLC でศ解産物のศ析 ࡧい㸪HPLC ཬ⾜ࢆランのศ解ࢩ࢟ࡿࡼ࡟⢒酵素⁐ᾮࠋࡓ

ඖ⢾ࢆ ᐃし㸪άᛶࢆ⟬ฟしࠋࡓFPLC  ࠋࡓࡗ⾜ࢆの⢭〇ࢮ࣮ࢼラࢩ࢟࠼᥮⤌ࡿࡼ࡟
 Cellvibrio japonicus のࢩ࢟ラࢮ࣮ࢼ㑇ఏᏊと㧗い┦ྠᛶࢆ♧す㓄ิࢆ大⭠⳦࣮ࣟࢡ࡟ニンࢢしࡓとࡇ

࡭調ࢆのሷᇶ㓄ิࡑ㸪ࡓまࠋࡓ生産しࢆ⢾ࢦࣜ࢜ࣟࢩ࢟ศ解し㸪ࢆランࢩ࢟の⢒酵素ᾮは⳦࠼㸪⤌᥮ࢁ

᥎ᐃศᏊ㔞ࡀランศ解酵素ࢩ࢟㸪ࢁࡇとࡓ 37,099 㸪351ࡕᣢࢆ ア࣑ノ㓟ṧᇶからᡂࡾ㸪ࢼࢢࢩル㓄ิࢆ

ᣢࡘ GH11  ࠋࡓࢀࡉと᥎ᐃࡿ࠶⢾ศ解酵素でࡿᒓす࡟
 
 

 

 

 
㹂㸫10 Cellvibrio sp. ⏤᮶ࢦࣜ࢜ࣟ࢞࢔࢜ࢿࡢ⢾ࢆศゎࡿࡍ酵⣲ࡢ⢭〇 

 ᭷㈡ ಟ（㧗▱ᕤ大࣭⎔ቃ⌮ᕤ）ۑ
 
 

 

࠙┠ⓗࠚᐮኳからの生⌮άᛶࢆᣢࢦࣜ࢜ࡘ⢾の生産ࢿ࢚ࡸルギ࣮生産ࢆ┠ⓗ࡟㸪ᡃࠎはࢀࡇまで㸪

Cellvibrio sp. OA-2007 からȘࡧࡼ࠾ș̽ア࢞ラ࣮ࢮ㑇ఏᏊの࣮ࣟࢡニンࡗ⾜ࢆࢢて᭱ࠋࡓࡁ㏆㸪㸲⢾ࡸ㸴

⢾な࡝の࢜ࢿアࢦࣜ࢜ࣟ࢞⢾࢜ࢿࢆア࡟ࢫ࣮࢜ࣅࣟ࢞ศ解すࡿ酵素ࢆ見ฟしࠋࡓ本◊✲ではࡑの⢭〇と

酵素の≉ᛶࡘ࡟いてሗ࿌すࠋࡿ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚᐮኳศ解⣽⳦ Cellvibrio sp. OA-2007 のᇵ㣴ᾮから⳦య⃰ࢆ⦰しࡓᚋ㸪㉸㡢Ἴ◚ቯし㸪⢒

酵素ᾮࢆᅇ཰しࠋࡓ㝜࢜࢖ン஺᥮カラࢤ,࣒ルℐ㐣カラࢆ࣒⏝いて,FPLC ࠋࡓࡗ⾜ࢆⓗ酵素の⢭〇┠ࡾࡼ࡟

ș-ア࢞ラ࣮ࢮ㑇ఏᏊ࣮ࣟࢡࢆニンࢢしࡓ⤌᥮࠼大⭠⳦ࢆ⏝いて,アࢫ࣮ࣟ࢞のศ解ࢆ⾜い㸪4 ⢾㸪6 ⢾ࢆ

HPLCࠋࡓ調〇しࢆ⢾ΰྜᾮࢦࣜ࢜ࣟ࢞ア࢜ࢿࡴྵ ᐃし㸪4 ࢆ⢾ࢦࣜ࢜ࣟ࢞ア࢜ࢿいて⏝ࢆ ⢾㸪6 ⢾の

2）ࢫ࣮࢜ࣅࣟ࢞ア࢜ࢿ ⢾）࡬のศ解㏿ᗘࢆ酵素άᛶとしてホ౯しࠋࡓTLC ⢾のศ解ࢦࣜ࢜㸪ᐮኳࡾࡼ࡟

ᵝᘧࢆ調ࠋࡓ࡭ 
 ⢭〇酵素は 41 kDa のศᏊ㔞ࢆᣢࡘ㸰ࡘのࣘࣈࢧニࢺࢵからなࡃࡥࢇࡓࡿ㉁でࡿ࠶とᛮわࠋࡿࢀ⢭〇酵

素のࢦࣜ࢜⢾ศ解の᭱㐺 ᗘは 35Υ㸪᭱ 㐺 pH は 6.5㸪まࡓ㸪30Υ௨ୗでᏳᐃでࡇࡿ࠶とࡀศかࠋࡓࡗ

⢭〇酵素はアࢆࢫ࣮ࣟ࢞ഹか࡟ศ解し㸪ศ解ึᮇ࡟㸲⢾ࢆ生産すࡀࡿ㸪ࡉら࡟㸰⢾࡟ศ解しࠋࡓ⢭〇酵

素は Neoagarohexaitol の㠀㑏ඖᮎ➃ഃの㸲⢾ࢆㄆ㆑し㸪㸲⢾と㸰⢾࡟ศ解すࡿとᛮわࠋࡿࢀ 
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㹂㸫11 大⭠⳦⭷⤖合ᆺࢥࣝࢢーࢫ⬺Ỉ⣲酵⣲ࡿࡅ࠾࡟ N ᮎ➃Ⲵ㟁ࣀ࣑࢔㓟とࣘࣀ࢟ࣅ

ࣥとࡢ┦஫స⏝ 
ᶫ⛱Ꮥ㸪山㷂⌮ᜨᏊ㸪㧗ᆏᬛஅ⯪ۑ 1㸪山⏣ Ᏺ（山ཱྀ大㝔࣭་㸪1山ཱྀ大࣭農）

 
 

࠙┠ⓗࠚ大⭠⳦の⭷⤖ྜᆺࢢルࢫ࣮ࢥ⬺Ỉ素酵素（mGDH）は㸪࿧྾㙐㟁Ꮚఏ㐩系のึ発酵素でࡾ࠶㸪5
ᅇの⭷㈏㏻㓄ิࡘࡶࢆNᮎഃ⭷㈏㏻㡿ᇦとࢢルࢫ࣮ࢥの㓟化ࢆᢸ࠺Cᮎഃゐ፹㡿ᇦの2ࡘの機能㡿ᇦで構

ᡂࠋࡿࢀࡉmGDH はࢺࣟࣉン࣏ンࣉ能ࡓࡶࢆないࡇとから㸪Nᮎഃ⭷㈏㏻㡿ᇦの」㞧な構㐀の生⌮ⓗᙺ

๭࡟⯆࿡ࢀࡓࡶࡀていࠋࡿFriedrichらは㸪௚のึ発酵素との構㐀ⓗ㢮ఝᛶから㸪Nᮎഃ⭷㈏㏻㡿ᇦࡀ㟁Ꮚ

ཷᐜయで࢟ࡿ࠶ノンと┦஫స⏝すྍࡿ能ᛶࢆ♧၀していࡿ（FEBS. 1990, 265, 37-40 ）ࠋ本◊✲では㸪」ᩘ

のア࣑ノ㓟⨨᥮యࢆస〇し㸪Nᮎഃ⭷㈏㏻㡿ᇦ࡟ᏑᅾすࡿⲴ㟁ア࣑ノ㓟と࢟ノンとの┦஫స⏝の解᫂ࢆヨ

 ࠋࡓࡳ

࠙⤖ᯝ・⪃ᐹࠚE82A-mGDH と R93A-mGDH は㸪㔝生ᆺとẚ࡭て㸪⭷⏬ศࡧࡼ࠾⢭〇酵素で酵素άᛶの

పୗࡀ☜ㄆࠋࡓࢀࡉまࡓ㸪酵素化学ⓗ解析ࡾࡼ࡟㸪R93A-mGDH は㸪࢟ノン࡬のぶ࿴ᛶࡀపいࡇと࢟ࡸ

ノンྵ᭷㔞ࡀ 1.3 ಸከいࡇとࢀࡇࠋࡓࢀࡉ♧ࡶらの⤖ᯝࡾࡼ R93 と࢟ノンとの┦஫స⏝ࡀ♧၀ࠋࡓࢀࡉ

加࠼て㸪E82 と R93  ,ኚ␗య（E82Dࡿな␗ࡀࡉࡁないኚ␗య（E82Q, R93N）㸪ഃ㙐の大ࡓࡶࢆいて㟁Ⲵ࠾࡟
R93K）の⭷⏬ศでの酵素άᛶのẚ㍑ࡾࡼ㸪ഃ㙐の㟁Ⲵࡀ酵素άᛶ࡟関୚していࡇࡿとࡀ♧၀୍ࠋࡓࢀࡉ

᪉で㸪ࣘ࢟ࣅノンと┦஫స⏝すࡿア࣑ノ㓟࢟ࣅࣘࢆノン㢮ఝయࢆ࣮ࣜࢺࢫ࣑ࢣࢡࢵ࢖ࢡࡸ⏝いてヨࡳて

いࠋࡿUQ2 reductase assay ࠾࡟いて㸪ࣘ࢟ࣅノン㢮ఝయࡓࡏࡉྜ⤖ࢆ mGDH でάᛶのపୗࢆ☜ㄆし㸪࢘

化ࢻࢪンᢠయでのアࢪࣅアࢺࣉࣞࢺࢫいて࠾࡟ࢺࢵࣟࣈンࢱࢫ࢚ mGDH  ࠋࡓฟし᳨ࢆ
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㹃㸫㸯 〓⸴㢮ࡿࢀࡲྵ࡟ᦤ食㜼ᐖ≀㉁࡟ᑐࡿࡍᕳ㈅ࡢᡓ␎ 
 ᕝ➃཭㔛ᜨ㸪᱓ᮧಟྖ㸪⃝⏣ⱸዉ㸪（ᕤ࣭大ᓥᚨ）ᙪ᫂ ㎷㸪㐀ᜨὸ‮ۑ

 

 

 

࠙┠ⓗࠚ 〓⸴㢮ྵ࡟まࢱࣟࣟࣇࡿࢀンニンは㸪ࢢࣟࣟࣇルࢩノ࣮ルの࣮࣐ࢦࣜ࢜でࡀࡿ࠶㸪ア࣑ラ࣮

ᕳࡸニ࢘）物ືࡿ୺食とすࢆ᭷し㸪ᾏⲡ㢮ࢆᑐして㜼ᐖάᛶ࡟の酵素ࡃከ➼ࢮ࣮ࢲࢩࢥルࢢࡵࡌはࢆࢮ

㈅➼）からの食ᐖࢆ㜵ࡄᦤ食㜼ᐖ物㉁として機能していࡿと⪃࠼らࢀていࠋࡿしかし㸪⭡㊊⥘࡟ᒓすࡿ

アメࣇラࢩᾘ化ᾮから⢭〇しࡓEѸࢢルࢮ࣮ࢲࢩࢥ (BGL) は㸪アラメࢱࣟࣟࣇンニンࡾࡼ࡟ᙉࡃ㜼ᐖࢀࡉ

ࠋࡓ᫂しุࡀとࡇࡿ㐟㞳すࡀࢫ࣮ࢥルࢢࡶ᭱ࡀとᾏ⸴の୰ではアラメからࡿのの㸪ᾘ化ᾮでศ解すࡶࡿ

༶ࡕ㸪ᾘ化ᾮ࡟はࢱࣟࣟࣇンニンࡿࡼ࡟㜼ᐖࢆᢚไすࡿ機能ࡀ᭷ࡿと᥎ᐃࢀࡉ㸪本◊✲ではアメࣇラࢩ

ᾘ化ᾮࡿࡼ࡟アラメ⢾化機構ࢆ解᫂すࡇࡿとࢆ┠ⓗとすࠋࡿ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚアラメと⢭〇 BGL ࣮ࢥルࢢ㸪ࡏࡉ཯ᛂࢆᾘ化ᾮ⺮ⓑ㉁ࡓでศ⏬し࣮࢕ࣇラࢢࢺ࣐ࣟࢡ࡟

 ,ᯝ㸪ᾘ化ᾮの◲Ᏻศ⏬ (0-35%)㸪phenyl-Sepharose⤖ࡓしࢢニン࣮ࣜࢡࢫࢆⓑ㉁⺮ࡿ㐍すಁࢆ㐟㞳ࢫ
Sephacryl S-100 ศᏊ㉁㔞ࡾࡼ࡟ 25 kDa の⺮ⓑ㉁ EHEP (Eisenia hydrolysis enhancing protein) ࢆ⢭〇でࡁ

EHEPࠋࡓ は㸪アラメࡾࡼᢳฟしࢱࣟࣟࣇࡓンニンࡿࡼ࡟ BGL 㜼ᐖࢆᢚไしࠋࡓまࡓ㸪ࢱࣟࣟࣇンニン㸪

ᯝ㸪EHEP⤖ࡓしࢢニン࣮ࣟࢡࠋࡓ཯ᛂしจ㞟し࡟ノ࣮ルと≉␗ⓗࢩルࢢࣟࣟࣇンニン㓟㸪ἐ食Ꮚ㓟㸪ࢱ
は࢟チン⤖ྜࣉ࢖ࢱ㸰ࢻメ࢖ンࢆศᏊෆ࡟㸱ࡇࡴྵࡘとุࡀ᫂しࡀࡓ㸪EHEP ࡵチン⤖ྜάᛶはㄆ࢟は࡟

らࢀなかࠋࡓࡗEHEP Ꮡᅾୗで⢭〇 BGL とアラメࢆ཯ᛂࡿࡏࡉと㸪ᾘ化ᾮと཯ᛂしࡓሙྜとྠࡌ㔞のࢢ

ルࡀࢫ࣮ࢥ㐟㞳しࠋࡓ 
 

 

 
㹃㸫㸰 Cobetia sp. NAP1 ᰴ⏤᮶᪂つࣥࢠࣝ࢔㓟ࣜ࢔ーࡢࢮ特ᛶホ౯ 

㯞⣪Ꮚ㸪ඵᮌᑑᱻ℩⸩ۑ 1㸪ᯈᶫᡂ⨾ 1㸪㕥ᮌᏹ࿴㸪大ᇛ 㝯 
（㫽ྲྀ大㝔࣭ᕤ㸪1 㫽ྲྀ大࣭ᕤ） 
 

 

࠙┠ⓗࢫ࣐࢜࢖ࣂࠚཎᩱの୍ࡘとしてᾏ⸴ࡀὀ┠ࢀࡉていࠋࡿᾏ⸴⾲㠃のࢾメࣜᡂศの୍ࡘで⢓㉁ከ⢾

㢮でࡿ࠶アルギン㓟はᾏ⸴࡟ከྵࡃまࢀ㸪構ᡂ⢾はș-D-࣐ンࣟࢾン㓟とȘ-L-ࢢルࣟン㓟でࠋࡿ࠶アルギ

ン㓟は࣐ンࣟࢾン㓟のࡀࡳ㐃なࡓࡗ polyM,ࢢルࣟン㓟のࡀࡳ㐃なࡓࡗ polyG,࣐ンࣟࢾン㓟とࢢルࣟン㓟

ࡪ୪࡟࣒ࢲランࡀ polyMG のྛࢡࢵࣟࣈから構ᡂࠋࡿࢀࡉアルギン㓟ࢆ༢⢾㢮まで㏿ࡸか࡟⢾化でࡤࢀࡁ

ศ解産物➼のホ౯は㔜ࡸ㸪アルギン㓟ศ解酵素のᇶ㉁≉␗ᛶࡵࡓࡿࡁᮇᚅでࡀ⏝としての฼ࢫ࣐࢜࢖ࣂ

せでࠋࡿ࠶本◊✲ではᾏ⸴〓⸴㢮࣑࢘࢘チ࣡ࢆศ㞳※としてᚓらࡓࢀアルギン㓟㈨化ᛶ⳦ Cobetia sp. 
NAP1 ᰴࡀ᭷すࡿアルギン㓟ࣜア࣮ࢮのᇶ㉁≉␗ᛶ➼の≉ᛶホ౯ࠋࡓࡗ⾜ࢆ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚアルギン㓟ࣜア࣮ࢮの酵素άᛶはアルギン㓟ࢆ࣒࢘ࣜࢺࢼᇶ㉁とし㸪アルギン㓟ࡀศ解

㸪232 nmࢆศ解産物のⅣ素－Ⅳ素஧㔜⤖ྜのቑ加ࡿࡌて生ࡗࡼ࡟とࡇࡓࢀࡉ の྾ගᗘの⤒᫬ኚ化からồ

ᇶ㉁≉␗ᛶはࠋࡓࡵ polyM, polyG, polyMG ศ解産物はࠋࡓ調〇し㸪ホ౯しࢆ ESI-MS ࠋࡓいてホ౯し⏝ࢆ

 本酵素のάᛶ⮳㐺 ᗘは 42Υ௜㏆でࡾ࠶㸪90Υ㸪1 ᫬間のฎ⌮ᚋࡶ⣙ 30%㸪15 ศのฎ⌮ᚋࡶ 75%のṧ

Ꮡάᛶࢆ᭷しࡇࡓとから㸪ࢀࡇまで࡟ሗ࿌ࢀࡉていࡿアルギン㓟ࣜア࣮ࡶࡾࡼࢮ㧗い⇕Ᏻᐃᛶࢆᣢࡘと

本酵素はࠋࡓࢀら࠼⪄ polyMG す୍᪉㸪polyM♧ࢆ関して㧗いάᛶ࡟ と polyG はྠ⛬ᗘస⏝し㸪ᗈいᇶ࡟

㉁≉␗ᛶࢆᣢࡗていࠋࡓまࡓ ESI-MS の⤖ᯝࡾࡼ㸪༢⢾までศ解していࡇࡿとࡀศかࢀࡇࠋࡓࡗらの⤖ᯝ

から㸪本酵素ࡀ産ᴗ฼⏝࠾࡟いて᭷⏝な酵素の୍ࡘでࡇࡿ࠶とࡀ♧၀ࠋࡓࢀࡉ 
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㹃㸫㸱 Polysaccharide lyase family 7 ࡿࢀࡉศ㢮࡟ Shewanella sp. YH1 ᰴ⏤᮶ 
 特ᛶホ౯ࡢࢮー࢔㓟ࣜࣥࢠࣝ࢔
ඵᮌᑑᱻ㸪⸨℩㯞⣪Ꮚۑ 1㸪ᯈᶫᡂ⨾㸪㕥ᮌᏹ࿴ 1㸪大ᇛ 㝯 1 
（㫽ྲྀ大࣭ᕤ㸪1㫽ྲྀ大㝔࣭ᕤ） 

 

࠙┠ⓗࠚᾏ⸴⏤᮶のアルギン㓟は㸪E-D-࣐ンࣟࢾン㓟とD-L-ࢢルࣟン㓟の㸰✀のࣟ࢘ン㓟から構ᡂࡿࢀࡉ

⣽⬊間⢓㉁ከ⢾ᡂศの୍ࡘで㸪polyG㸪polyM してࡑ polyMG の㸱ࡘのࢡࢵࣟࣈの⤌ྜࡳわࡏでᙧᡂして

いࠋࡿアルギン㓟࣒࢘ࣜࢺࢼはすで࡟ከࡃのศ㔝࡟฼⏝ࢀࡉてࡾ࠾㸪≉᭱࡟㏆ではࢫ࣐࢜࢖ࣂとしての

฼⏝ࡀᮇᚅࢀࡉていࢫ࣐࢜࢖ࣂࠋࡿとして฼⏝す࡟ࡵࡓࡿは㸪༢⢾㢮まで⢾化すࡿᚲせࠋࡿ࠶ࡀ本◊✲

では㸪㫽ྲྀ県のᾏỈからᚓらࡓࢀアルギン㓟㈨化ᛶ⳦ Shewanella sp. YH1 ᰴࡀ᭷すࡿアルギン㓟ศ解酵素

の୰で Polysaccharide lyase family 7  ࠋࡓࡗ⾜ࢆの≉ᛶホ౯ࢮアルギン㓟ࣜア࣮ࡿᒓす࡟
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚアルギン㓟ࣜア࣮ࢮの酵素άᛶは㸪アルギン㓟ࢆ࣒࢘ࣜࢺࢼᇶ㉁とし㸪ᇶ㉁のศ解ࡼ࡟

㸪232 nmࢆศ解産物の஧㔜⤖ྜのቑ加ࡿࡌて生ࡗ の྾ගᗘの⤒᫬ኚ化 ᐃからồࡵ㸪ㅖᛶ㉁（⮳㐺 ᗘ㸪

⮳㐺 pH㸪⇕Ᏻᐃᛶ）ࢆ調ࠋࡓ࡭ᇶ㉁≉␗ᛶ࡟関しては㸪polyG㸪polyM㸪polyMG ࡇࠋࡓᑐしてホ౯し࡟

 ࠋࡓ࡭調ࡶ⢒酵素⁐ᾮでࡓて調〇しࡏࡉ⌧いては大⭠⳦の系で発࠾࡟らのᛶ㉁ࢀ
 Polysaccharide lyase family 7 ノ㓟㓄ิとし࣑㔜せなア࡟はᇶ㉁ㄆ㆑࡟ࢮアルギン㓟ࣜア࣮ࡿࢀࡉศ㢮࡟

て QIH (polyG ≉␗ⓗ)㸪QVH (polyM ≉␗ⓗ) ࡀሗ࿌ࢀࡉていࠋࡿ本⳦でࢀࡒࢀࡑࡶの㓄ิࢆ᭷すࡿアル

ギン㓟ࣜア࣮ࡀࢮᏑᅾしࡑのᇶ㉁≉␗ᛶࢆẚ㍑しࡀࡓ㸪ࡕ࡝らࡶ polyG 㸪୧酵素ࡃ㧗ࡀᛶ␗≉ࡿᑐす࡟

の大ࡁな㐪いは⮳㐺 pH でࢀࡇࠋࡓࡗ࠶らの⤖ᯝࡾࡼ㸪ᇶ㉁≉␗ᛶはࡑの≉␗㓄ิࡅࡔでなࡑࡃの酵素の

構㐀ࡶ࡟㉳ᅉすࡇࡿとࡀ♧၀ࠋࡓࢀࡉ 
 

 

 
㹃㸫㸲 ᨺ⥺⳦⏤᮶ cyclo (Leu-Phe) oxidase ᳨ࡿࡍ㛵࡟㟁Ꮚఏ㐩ࡿࡅ࠾࡟Ỉ⣲཯ᛂ⬺ࡢ

ウ 
 㸪ோᡞ⏣↷ᙪ㸪⚄ᓮ ᾈ（岡山大㝔࣭⎔ቃ生࿨）⨾࠾࡞㛫㔝ۑ
 

 

࠙┠ⓗࠚᡃࠎはᨺ⥺⳦ Streptomyces albulus KO23 ᰴ⏤᮶ cyclo (Leu-Phe) (௨ୗ CFL) oxidase ࡀ CFL の⬺Ỉ

素཯ᛂࢆゐ፹し㸪ࡑの㝿࡟㓟素࡟㟁ᏊࢆΏして㐣㓟化Ỉ素ࢆ生ᡂすࡿ஦ࢆ᫂らか࡟して୍ࠋࡓࡁ᪉㸪本

酵素ࡀ phenazine methosulfate-dichlorophenol indophenol (PMS-DCIP) ඹᙺ系࡬の㟁Ꮚ⛣ື࠺⾜ࡶ஦ࢆ᫂ら

か࡟しࡉࠋࡓら࡟㸪CFL ௨እのከࡃの環≧ࣉ࣌ࢪチࢻ㢮の⬺Ỉ素཯ᛂ (50Υ, 24 ᫬間) ࢆゐ፹し⬺Ỉ素య

཯ᛂᾮのࢆとࡇࡿ生ᡂすࢆ HPLC ศ析ࡾࡼ࡟᫂らか࡟してࡀࡓࡁ㸪いࡘࡃかのᇶ㉁࠾࡟いて㸪PMS-DCIP
の㟁Ꮚ⛣ືと㸪PMS-DCIP࡬で㸪㓟素ࡇࡑࠋࡓணഛⓗな▱見としてᚓていࡶい஦ࡃ࡟ࡾࡇ㉳ࡀື⛣の㟁Ꮚ࡬
ࠋ࠙ࡓウし᳨ࢆか࠺࡝かࡿኚ化すࡾࡼ࡟ᇶ㉁の㐪いࡀື⛣の㟁Ꮚ࡬ ᪉ἲ・⤖ᯝࠚHPLC ᐃ㔞で⬺Ỉ素཯ᛂ

の㐍⾜ࡀⰋዲでࡿ࠶と☜ㄆでࡓࡁ環≧ࣉ࣌ࢪチࢻ㢮のࡕ࠺㸪CFL㸪cyclo (Met-Met)㸪cyclo (His-Phe)㸪cyclo 
(Phe-Trp)㸪cyclo (Phe-Pro)㸪cyclo (Trp-Trp)㸪cyclo (Trp-Tyr) の 7 ᇶ㉁ࢆ⏝いて㓟素࡬の㟁Ꮚ⛣ືと㸪

PMS-DCIP の㟁Ꮚ⛣ືの࡬ 2 ✀㢮の᳨ウࡑࠋࡓࡗ⾜ࢆの⤖ᯝ㸪cyclo (Trp-Trp)㸪cyclo (Trp-Tyr) ࡟ᑐして 2
✀の᳨ウとྠ࡟ࡶ⛬ᗘの CFL ᑐ࡟ ᪉で㸪cyclo (Met-Met)㸪cyclo (His-Phe)୍ࡓࢀࡉ♧ࡀᑐάᛶ┦ࡿᑐす࡟

しては PMS-DCIP ࠋࡓࢀࡉ♧ࡀపい┦ᑐάᛶ࡟᫂らかࡶࡾࡼື⛣の㟁Ꮚ࡬いて㸪㓟素࠾࡟ື⛣の㟁Ꮚ࡬

まࡓ㸪cyclo (dehydroLeu-Phe)㸪cyclo (Leu-dehydroPhe) ࢆᇶ㉁とすࡿ⬺Ỉ素཯ᛂ࠾࡟いて㸪Phe ഃの⬺Ỉ素

は PMS ῧ加ಁࡾࡼ࡟㐍ࡀࡿࢀࡉ㸪Leu ഃはಁ㐍ࢀࡉないとい࠺௨๓の⤖ᯝࡏేࡶて⪃ࡿ࠼と㸪άᛶ୰ᚰ

ࡀ 2 カᡤᏑᅾし㸪ᇶ㉁のア࣑ノ㓟ഃ㙐ࡗࡼ࡟て PMS-DCIP ࠋࡿࢀࡉ၀♧ࡀとࡇࡿ࠶ࡀ㐪い࡟ື⛣の㟁Ꮚ࡬
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㹃㸫㸳 Identification of the Gene Responsible for shabondama1 mutation in Arabidopsis 
thaliana 
Amit Kumar Dutta㸪Nakagawa Tsuyoshi（Int. Cen. Sci. Res.㸪Shimane Univ.）ۑ
 

 

࠙┠ⓗࠚStomata are found as a minute aperture structures in the plant epidermis that serve as the duct for gas 
exchange between the plant and the atmosphere. Stomata development has received significant deliberation as a 
model for cell lineage and cell fate determination. We isolated stomata mutant shabondama1 (sha1), generates 
undivided guard mother cell with undivided nucleus from screening of EMS mutagenized Arabidopsis thaliana. In 
this study, we tried identification of responsible gene for shabondama1 mutation. 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝ  For identification of SHABONDAMA1 gene, we performed bulk sequence analysis of F2 plants byࠚ
next generation sequencing, and analyzed phenotype of T-DNA tag line. Finally we identified SHABONDAMA1 
gene by molecular complementation. We analyzed expression of SHABONDAMA1 by histochemical straining in 
transgenic Arabidopsis thaliana carrying SHABONDAMA1 promoter:GUS construct. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
㹃㸫㸴 Functional analysis of two thiol-metabolic enzymes, glutathione and 

trypanothione reductases, in the phytoflagellated protozoan, Euglena gracilis 
 ,Hafiz Md Hafizur Rahman, Shun Tamaki, Takanori Maruta, Yoshihiro Sawaۑ
Takahiro Ishikawa (Fac. Life Environ. Sci., Shimane Univ.) 

 

Euglena gracilis is a unicellular phytoflagellate, which belongs to the protist phylum Euglenozoa as well as 
trypanosomatids. As ROS metabolism in eukaryotic algae has not yet been established, we have been studying 
molecular mechanisms of ROS metabolism in Euglena. Regarding thiol-redox compounds, beside glutathione 
(GSH), Euglena contains unusual thiol compound trypanothione (T (SH) 2), usual form of GSH involving two 
molecules of GSH joined by a spermidine linker, which was found in pathogenic protists such as Trypanosomatida. 
However, little is known about physiological roles and functional relationship of these thiol-based redox 
compounds. To clarify physiological significance of GSH and T (SH) 2-mediated metabolisms in Euglena cells, we 
identified the cDNA sequences encoding GSH reductase (GR) and T (SH) 2 reductase (TRYR), and characterized 
physiological role of them. Euglena TRYR contained two peptide sequences identified from native Euglena TRYR 
previously. Euglena GR has been shown to localize in the cytosol, TRYR is also predicted in the cytosol. The 
suppression of GR and TRYR gene expression by gene silencing resulted in significant growth inhibition, but not in 
simultaneous suppressed cells of both genes, in which total GR activity was nearly disappeared. These results 
suggested that GSH and T (SH) 2-mediated redox systems were physiologically important in Euglena cells, 
whereas this organism may be capable of growing by GSH and T (SH) 2-independent manner. 
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㹃㸫㸵 Ꮝ㎶⣽⬊ࣥࢪࢩࣈ࢔ࡿࡅ࠾࡟㓟ࣝࢼࢢࢩఏ㐩࢘ࢩࣝ࢝ࡢム౫ᏑᛶࢆỴᐃࡿࡍศ

Ꮚᶵᵓࡢゎ᫂ 
 ṇ᫴ኴ㑻㸪Benjamin Brandt1㸪ᮧ⏣ⰾ⾜㸪Julian I. Schroeder1᐀ۑ
（岡山大㝔࣭⎔ቃ生࿨㸪1UC San Diego） 

 

 ୺として᳜物のⴥの⾲⓶࡟ᏑᅾすࡿẼᏍは㸪୍ᑐのᏍ㎶⣽⬊からᙧᡂࡓࢀࡉᑠᏍでࡾ࠶㸪ࢫ࢞஺᥮ࡸ

⵨ᩓࡿࡼ࡟Ỉศᨺฟのไᚚ࠺⾜ࢆ㔜せなሙᡤでࠋࡿ࠶஝⇱ࢫࣞࢺࢫୗでྜᡂ᳜ࡿࢀࡉ物࣍ルࣔンでࡿ࠶

アࢪࢩࣈン㓟（ABA）は㸪ẼᏍ㛢ཱྀࢆㄏᑟし㸪⵨ᩓࡿࡼ࡟ỈศᦆኻࢆᢚไすࡿാࢆࡁᣢࠋࡘᏍ㎶⣽⬊の

ABA ࢼࢢࢩルఏ㐩࠾࡟いて㸪カル࢜࢖࣒࢘ࢩンࢭࡀカンࢻメࢭࢵン࣮ࣕࢪとして機能すࡇࡿとࡀ 20 ᖺ

௨ୖ๓から᫂らかとなࡗていࠋࡿABA は㸪カル࣒࢘ࢩ౫Ꮡᛶࢱンࢡࣃ㉁ࣜン㓟化酵素 CPK とカル࢘ࢩ

㉁ࣜン㓟化酵素ࢡࣃンࢱ㠀౫Ꮡᛶ࣒ OST1 CPKࠋࡿάᛶ化すࢆ と OST1 は㸪S ᆺ㝜࢜࢖ンチࣕࢿルࢱンࣃ

㉁ࢡ SLAC1 ࢆάᛶ化し㸪Ꮝ㎶⣽⬊から㝜࢜࢖ンのᨺฟࢆㄏᑟすࠋࡿ㏆ᖺ㸪アࣜࣇカࢶメ࢚࢞ル༸ẕ⣽⬊

ࡓい⏝ࢆ in vitro 解析ࡗࡼ࡟て㸪PYR/PYL/RCAR ࡿࡼ࡟ ABA のཷᐜから SLAC1 άᛶ化までのᏍ㎶⣽⬊

ABA ࢼࢢࢩルఏ㐩の෌構⠏ࡀ㐩ᡂࢀࡉ㸪Ꮝ㎶⣽⬊ࡿࡅ࠾࡟カル࣒࢘ࢩ౫Ꮡᛶ・カル࣒࢘ࢩ㠀౫Ꮡᛶ ABA
は㸪㟁Ẽ生⌮学ⓗᡭἲと生化学ⓗࠎ本◊✲でᡃࠋࡓࡁてࡗ᫂らかとなࡀ➃ルఏ㐩のศᏊ機構の୍ࢼࢢࢩ

ᡭἲࢆ㥑౑し㸪ࡇの஧ࡘのࢼࢢࢩルఏ㐩㸪すなわࡕカル࣒࢘ࢩ౫Ꮡᛶ・カル࣒࢘ࢩ㠀౫Ꮡᛶ ABA ࢼࢢࢩ

ルఏ㐩⤒㊰ࢡ࣮ࢺࢫࣟࢡࡀすࡇࡿとࢆ᫂らか࡟しࠋࡓᡃࠎの◊✲ᡂᯝは㸪ࢀࡇまで୙᫂でࡓࡗ࠶Ꮝ㎶⣽

⬊ ABA ࢼࢢࢩルఏ㐩のカル࢜࢖࣒࢘ࢩン౫ᏑᛶࢆỴᐃすࡿศᏊ機構の⌮解࡟㈉⊩すࠋࡿ 
 
 

 

 

 
㹃㸫㸶 Ꮝ㎶⣽⬊ࣥࢩࢩࣈ࢔㓟ಙྕఏ㐩ࡀࣥ࢜ࢳࢱࣝࢢ࡚࠸࠾࡟ᯝࡍࡓᙺ๭ࡢゎ᫂ 

㛗ᶫ大ᶞ㸪᐀ṇ᫴ኴ㑻㸪中ᮧᐅ╩㸪᳃ Ἠۑ 1㸪ᮧ⏣ⰾ⾜  
（岡山大㝔࣭⎔ቃ生࿨㸪1岡山大࣭᳜≀◊） 
 

 

࠙┠ⓗ᳜ࠚ物⾲⓶࡟ᏑᅾすࡿẼᏍは㸪୍ᑐのᏍ㎶⣽⬊࡟ᅖまࡓࢀᑠᏍで᳜ࠋࡿ࠶物࣍ルࣔンのアࢩࢩࣈ

ン㓟 (ABA) は㸪஝⇱࡟ࢫࣞࢺࢫᛂ⟅して生ྜᡂࢀࡉ㸪ẼᏍ㛢ཱྀࢆㄏᑟすࠋࡿABA はཷᐜయࡗࡼ࡟てㄆ

㆑ࡿࢀࡉと㸪ABA ಙྕఏ㐩ࢆṇ࡟ไᚚすࢮ࣮ࢼ࢟ࡿでࡿ࠶ OST1 ࡓάᛶ化しࠋࡿάᛶ化すࢆ OST1 は

NADPH ࡸάᛶ㓟素✀ (ROS) の産生ࡿࡼ࡟ࢮ࣮ࢲࢩ࢟࢜ S ᆺアニ࢜ンチࣕࢿルのάᛶ化ࢆㄏᑟし㸪᭱⤊

ⓗ࡟ẼᏍ㛢ཱྀࢆᑟࢢࠋࡃルࢱチ࢜ン (GSH) は㸪⣽⬊の㓟化㑏ඖᜏᖖᛶの⥔ᣢ࡟ᐤ୚すࣉ࣌ࣜࢺࡿチࢻで

いて㸪GSH࠾࡟ࢼࢬࢼࢾ࢖ࣟࢩ㏆ᖺ㸪ࠋࡿ࠶ ྜᡂ࡟関わࡿ酵素のኚ␗ࡿࡼ࡟㑇ఏⓗな GSH 㔞のῶᑡ㸪୪

࡟ࡧ 1-chloro-2,4- dinitrobenzene (CDNB) ฎ⌮ࡿࡼ࡟化学ⓗな GSH 㔞のῶᑡࡀ㸪ABA ㄏᑟẼᏍ㛢ཱྀࢆᙉࡵ

とから㸪GSHࡇࡓ はᏍ㎶⣽⬊ ABA ಙྕఏ㐩࠾࡟いて㈇のไᚚᅉᏊとしてാࡇࡃとࠋࡓࢀࡉ♧ࡀまࡓ㸪Ꮝ

㎶⣽⬊ෆの GSH 㔞は ABA ㄏᑟẼᏍ㛢ཱྀ࡟కいῶᑡすࡇࡿとࠋࡓࢀࡉ♧ࡶしかし ABA ࡿࡼ࡟ GSH 㔞の

ῶᑡメカニ࣒ࢬ㸪ࡑして GSH 㔞のῶᑡࡀ ABA ㄏᑟẼᏍ㛢ཱྀࢆᙉࡿࡵメカニ࣒ࢬは୙᫂でࠋࡿ࠶本◊✲

ではࢀࡇらࢆ᫂らか࡟すࡇࡿとࢆ┠ⓗとしࠋࡓ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝ のࢼࢬࢼࢾ࢖ࣟࢩ材ᩱとして㸪ࠚ ABA ཷᐜయࢆ 4 ࡿ࠶ኚ␗యでࡓḞᦆしࡘ pyr1/pyl1/pyl2/pyl4
ᅄ㔜ኚ␗య㸪OST1 のኚ␗యでࡿ࠶ ost1-3㸪ࡑして NADPH ࡓḞᦆしࢆࢮ࣮ࢲࢩ࢟࢜ rbohD/F஧㔜ኚ␗య

いて⏝ࢆ ABA ࡿࡼ࡟ GSH 㔞のῶᑡࢆ調ᰝしࡉࠋࡓら࡟㸪CDNB ࡟㑇ఏⓗࡸ GSH 㔞ࡀῶᑡしࡓ cad2-1
ኚ␗యࢆ⏝いて㸪GSH 㔞のῶᑡࡀ ABA ㄏᑟẼᏍ㛢ཱྀ࡟ཬࡰすᙳ㡪ࢆ調ᰝしࠋࡓ 

 

 

－53－



㹃㸫㸷 ࣥࢪࢩࣈ࢔㓟ㄏᑟẼᏍ㛢ཱྀ࡟క࠺Ꮝ㎶⣽⬊ෆࣥ࢜ࢳࢱࣝࢢῶᑡ࣓ࢬࢽ࢝ムࡢゎ

᫂ 
ᶓ஭㝯ᚿ㸪᐀ṇ᫴ኴ㑻㸪中ᮧᐅ╩㸪᳃ Ἠۑ 1㸪ᮧ⏣ⰾ⾜ 
（岡山大㝔࣭⎔ቃ生࿨㸪1岡山大࣭᳜≀◊） 

 

࠙┠ⓗ᳜ࠚ物࡟は㸪୍ᑐのᏍ㎶⣽⬊からᡂࡿẼᏍと࿧ࡿࢀࡤᑠᏍࡀᏑᅾす᳜ࠋࡿ物࣍ルࣔンでࡿ࠶アࣈ

チࣉ࣌ࣜࢺࡿᏑᅾす࡟ン (GSH) は⣽⬊ෆ࢜チࢱルࢢ㑏ඖᆺࠋࡿㄏᑟすࢆン㓟 (ABA) は㸪ẼᏍ㛢ཱྀࢪࢩ

GSHࠋࡿ࠶でࢻ は㓟化ᆺࢢルࢱチ࢜ン (GSSG) とඹ࡟⣽⬊ෆの㓟化㑏ඖ㟁఩の⥔ᣢࡸ㸪ᵝࠎな生⌮ⓗ㐣

⛬のไᚚࢆᢸࠋ࠺ABA ㄏᑟẼᏍ㛢ཱྀ࡟కいᏍ㎶⣽⬊ෆの GSH 㔞ࡀῶᑡすࡇࡿと㸪GSH 㔞ῶᑡは ABA ㄏ

ᑟẼᏍ㛢ཱྀࢆᙉࡇࡿࡵとࡀ▱らࢀていࠋࡿしかし㸪ࡑの GSH ῶᑡメカニ࣒ࢬのヲ⣽は୙᫂でࠋࡿ࠶Ꮝ㎶

⣽⬊ෆの GSSG ࡿᑐす࡟ GSH のẚ (GSH/GSSG) ࢆ ᐃすࡇࡿとは㸪ࡇの GSH ῶᑡメカニࢆ࣒ࢬ解᫂す

しかし㸪GSHࠋࡿとなࡾかࡀᡭࡿ ᳨ฟヨ薬でࡿ࠶ monochlorobimane ኚ化࡟㏿᪤Ꮡの᪉ἲは㸪ᛴࡓい⏝ࢆ

すࡿ GSH/GSSG の ᐃࡀᅔ㞴でࠋࡿ࠶本◊✲の┠ⓗは㸪GSH/GSSG ⺯ࡿࡏࡉኚ化ࢆ౫Ꮡして⺯ගᙉᗘ࡟

ගࢱンࢡࣃ㉁ࢆ⏝いࡓ GSH/GSSG のࣜアル࣒࢖ࢱ ᐃ系ࢆ☜❧し㸪ABA ㄏᑟẼᏍ㛢ཱྀ࡟క࠺ GSH ῶᑡ

メカニࢆ࣒ࢬ解᫂すࡇࡿとでࠋࡿ࠶ 
 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚ本◊✲では㸪GSH/GSSG ࡟⬊Ꮝ㎶⣽ࢆ㉁ࢡࣃンࢱග⺯ࡿࡏࡉኚ化ࢆ౫Ꮡして⺯ගᙉᗘ࡟

発⌧すࢆࢼࢬࢼࢾ࢖ࣟࢩࡿసฟしࠋࡓまࡎ㸪㓟化๣でࡿ࠶㐣㓟化Ỉ素ࡸ㑏ඖ๣でࢪࡿ࠶チ࣮ࢺ࢖ࣞࢫ࢜

ルࢆ⏝いて㸪Ꮝ㎶⣽⬊ෆの㓟化㑏ඖ㟁఩ኚ化࡟క࠺ GSH/GSSG ኚ化ࢆ ᐃྍ能か࠺࡝か᳨ドしࠋࡓ⥆い

て㸪ABA ㄏᑟẼᏍ㛢ཱྀ࡟క࠺ GSH/GSSG ኚ化の ᐃࢆヨࠋࡓࡳ 
 

 

 
㹃㸫10 ࣄ㓟ࢫࣞࢺࢫୗࢥࣂࢱࡢᇵ㣴⣽⬊࡟ᑐࣥࣜࣟࣉࡿࡍฎ⌮ࡢᙳ㡪 

⡿⃝ᮥዉ㸪Mst. Nur-E-Nazmun Nahar㸪᐀ṇ᫴ኴ㑻㸪中ᮧᐅ╩㸪᳃ Ἠۑ 1㸪 
ᮧ⏣ⰾ⾜（岡山大㝔࣭⎔ቃ生࿨㸪1岡山大࣭᳜≀◊） 
 

 

࠙┠ⓗ᳜ࠚ物は㸪ሷࡸカ࣒࣑࢘ࢻな࡝のࡉまࡊまな環境࡟ࢫࣞࢺࢫᛂ⟅してࣜࣟࣉンࢆ⵳✚すࠋࡿ⵳✚

しࣜࣟࣉࡓンは㸪άᛶ㓟素✀のᾘཤࡸ酵素の保ㆤࢆ௓して環境ࡀࢫࣞࢺࢫㄏ㉳すࡿ㓟化ⓗᦆയࢆ㍍ῶし㸪

ᡂ㛗ᢚไࢆ⦆࿴すࠋࡿまࡓእからのࣜࣟࣉンฎ⌮ྠࡶᵝ࡟㸪ሷࡸカ࡟ࢫࣞࢺࢫ࣒࣑࢘ࢻᑐすࡿ⪏ᛶྥࢆ

 ࠋࡿていࢀࡉሗ࿌ࡀとࡇࡿࡏࡉୖ
㸪ሷࡓまࡶのᡂ㛗ᢚไのཎᅉࡇࠋࡿᢚไすࢆᏑᅾし㸪᳜物のᡂ㛗࡟㓟としてᅵተࣄளࡸ㓟ࣄ素は㸪ࣄ 

しࠋࡿていࢀࡉሗ࿌ࡀとࡇࡿ࠶㓟化ⓗᦆയでࡿࡼ࡟✀㸪άᛶ㓟素࡟のሙྜとྠᵝࢫࣞࢺࢫ࣒࣑࢘ࢻカࡸ

かし㸪ࣄ素ࢫࣞࢺࢫの⦆࿴ࣜࣟࣉ࡟ンࡀᐤ୚すࡿか࠺࡝かは୙᫂でࡑࠋࡿ࠶のࡵࡓ本◊✲では㸪ዲẼⓗ

ᅵተ࡟୺࡟Ꮡᅾしていࣄࡿ㓟࡟╔┠し㸪ࣄ㓟ࢫࣞࢺࢫୗの᳜物ࡿࡅ࠾࡟ෆ生ࣜࣟࣉンのᙺ๭㸪ཬࣟࣉࡧ

ࣜンฎ⌮のᙳ㡪ࢆ᫂らか࡟すࡇࡿとࢆ┠ⓗとしࠋࡓ 
 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚ材ᩱはࢥࣂࢱᇵ㣴⣽⬊ࢆ⏝いࣄࠋࡓ㓟ࡀࢫࣞࢺࢫㄏᑟすࡿᡂ㛗ᢚไ࡟ᑐすࣜࣟࣉࡿンฎ

⌮のᙳ㡪ࢆ㸪⣽⬊の᪂㩭㔜㔞・஝⇱㔜㔞ࢆ ᐃすࡇࡿとࡾࡼ࡟調ᰝしࡉࠋࡓら࡟㸪⣽⬊ෆࣜࣟࣉン⃰ᗘ

ホࡾࡼ࡟ル࣮ᰁⰍࣈࢫンࣂ࢚ࢆか࠺࡝かࡿࢀࡉࡇ㉳ࡁてᘬࡗࡼ࡟⣽⬊Ṛࡀ㸪ᡂ㛗ᢚไࡓまࠋࡓỴᐃしࢆ

౯しࠋࡓ 
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㹃㸫11 Ꮝ㎶⣽⬊ࡿࡅ࠾࡟一㓟化❅⣲ࣞࣝ࣋とάᛶ㓟⣲✀ࣞࡢࣝ࣋ኚ化ࣥࢩࢩࣈ࢔ࡀ㓟

ㄏᑟẼᏍ㛢ཱྀ࡟与ࡿ࠼ᙳ㡪 
௝Ἴ㈗㞞㸪Rayhanur Jannat㸪᐀ṇ᫴ኴ㑻㸪中ᮧᐅ╩㸪᳃ Ἠۑ 1㸪ᮧ⏣ⰾ⾜ 
（岡山大㝔࣭⎔ቃ生࿨㸪1岡山大࣭᳜≀◊） 

 

࠙┠ⓗ᳜ࠚ物࡟は㸪୍ᑐのᏍ㎶⣽⬊࡟ᅖまࡓࢀẼᏍと࿧ࡿࢀࡤᑠᏍ᳜ࠋࡿ࠶ࡀ物࣍ルࣔンでࡿ࠶アࢩࣈ

Ỉࡿࡼ࡟の⤖ᯝ㸪⵨ᩓࡑࠋࡿㄏᑟすࢆ㸪ẼᏍ㛢ཱྀࢀࡉᛂ⟅して生ྜᡂ࡟ࢫࣞࢺࢫ⇱ン㓟 (ABA) は㸪஝ࢩ

ศᦆኻࡀῶᑡすࡇࠋࡿの ABA ㄏᑟẼᏍ㛢ཱྀࢆᑟࡃಙྕఏ㐩⤒㊰࠾࡟いて㸪άᛶ㓟素✀ (ROS) とࡑのୗ

ὶの୍㓟化❅素ࢭࡀカンࢻメࢭࢵン࣮ࣕࢪとして機能すࡇࡿとࡀ᫂らかとなࡗてࡁていࠋࡿ 
㐣ཤの◊✲ࡾࡼ㸪࠾࡟ࢼࢬࢼࢾ࢖ࣟࢩいて㸪ROS ᾘཤ酵素の୍ࡘでࡿ࠶カࢱラ࣮ࢆࢮḞᦆしࡓኚ␗ᰴ

(cat3-1㸪cat1 cat3㸪cat2-1) では㸪㔝生ᰴとẚ࡭て ABA ᮍฎ⌮のሙྜ㸪ᜏᖖⓗな ROS ⵳✚ࡀቑ加してい

Ḟᦆኚ␗ᰴࢮラ࣮ࢱしかし㸪カࠋࡓࡗ᫂らかとなࡀとࡇないࢀᕪは見ら࡟㸪ẼᏍの㛤ᗘࡎ関わらࡶ࡟ࡿ

いて㸪ABA࠾࡟ ࡿࢀࡉてㄏᑟࡗࡼ࡟ ROS ⵳✚のቑ加とẼᏍ㛢ཱྀは㸪㔝生ᰴとẚ࡭てቑᙉࢀࡉていࡇࠋࡓ

らの⤖ᯝは㸪ᜏᖖⓗなࢀ ROS 㸪ABAࡃルのୖ᪼ではな࣋ࣞ ࡿࢀࡉてㄏᑟࡗࡼ࡟ ROS Ẽࡀルのୖ᪼࣋ࣞ

Ꮝ㛢ཱྀのㄏᑟ࡟ᚲせでࡇࡿ࠶とࢆ♧すࡇࠋの ROS ルのୖ᪼とᜏᖖⓗな࣋ࣞ ROS ࢼࢢࢩルのୖ᪼の࣋ࣞ

ルの間ࡿ࠶࡟㐪いࡾࡼࢆ᫂☜࡟す࡟ࡵࡓࡿ㸪ࡑのୗὶの୍㓟化❅素࡟╔┠しࠋࡓ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚカࢱラ࣮ࢮḞᦆኚ␗ᰴࡿࡅ࠾࡟ᜏᖖⓗな ROS ᙳࡿ࠼୚࡟✚㓟化❅素⵳୍ࡀルのୖ᪼࣋ࣞ

㡪ࢆ調࡭㸪ࢀࡑら୍ࡀ㓟化❅素࣮ࢼࢻと ABA ୚࡟✚㓟化❅素⵳୍࡟ࡧẼᏍ㛢ཱྀ㸪୪ࡿࢀࡉてㄏᑟࡗࡼ࡟

らのᐇ㦂⤖ᯝは㸪ROSࢀࡇࠋࡓ࡭調ࢆᙳ㡪ࡿ࠼ とྠᵝ࡟㸪ᜏᖖⓗな୍㓟化❅素⵳✚ではなࡃ㸪ABA ࡼ࡟

 ࠋࡓ၀し♧ࢆとࡇࡿㄏᑟすࢆẼᏍ㛢ཱྀࡀ✚㓟化❅素⵳୍ࡓࢀࡉてㄏᑟࡗ
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㹄㸫㸯 ⎔≧ᰁⰍయࢆᣢࡘศ⿣酵ẕࡢ生⫱ࢆ㑅ᢥⓗ࡟㜼ᐖࡿࡍ⸆๣ࡢ᥈⣴ 
Ahmed G.K. Habib㸪ୖۑ㔝 ຾（ᗈᓥ大㝔࣭ඛ➃≀㉁） 
 
 

 

࠙┠ⓗࢺࣄࠚのᰁⰍయは⥺≧でࡀࡿ࠶㸪ࡿ࠶✀のࢇࡀでは㧗い㢖ᗘ (␗ᆺ⬡⫫⭘ᵝ⭘⒆で 85㸣) で環≧

ᰁⰍయࡀ見ࡘかࡿ (Trombetta ら㸪Genes. Chromosomes. Cancer. 2009. p993)ࠋまࡓ㸪ඛኳⓗ࡟環≧ᰁⰍయࢆ

ᣢࡘ㑇ఏ⑓ᝈ⪅は㸪⢭神㐜ᘏࡀ見ら࡟ୖࡿࢀ㸪ࡑの環≧ᰁⰍయࢆኻ࠺とࢇࡀのࣜࠋࡿࡀୖࡀࢡࢫしかし

環≧ᰁⰍయのᏳᐃᛶไᚚ࡟かかわࡿᅉᏊは࡯と࡝ࢇศかࡗていないࡇࡑࠋで本◊✲では㸪ศ⿣酵ẕࣔࢆ

 ࠋࡓⓗとし┠ࢆとࡇࡿ発見すࢆ生⌮άᛶ物㉁ࡿ関ಀす࡟環≧ᰁⰍయのᏳᐃᛶไᚚ࡟ルࢹ
࠙᪉ἲ・⤖ᯝ ᚲせな⺮ⓑ㉁࡟メア保ㆤࣟࢸศ⿣酵ẕのࠚ Pot1 㑇ఏᏊの◚ቯᰴ（pot1ࡓしࢻ࣮ࢥࢆ ◚ቯᰴ）

は㸪ᰁⰍయࡀ㸱本とࡶ環≧化しࡓᰴࡀࡅࡔ生⫱でࡇࡑࠋࡿࡁで㸪ࡇのᰴࢆ⏝いて㸪環≧ᰁⰍయࢆᣢࡘศ

⿣酵ẕ pot1 ◚ቯᰴの生⫱ࢆ㜼ᐖすࡀࡿ㸪⥺≧ᰁⰍయࢆᣢࡘ㔝生ᰴの生⫱ࢆ㜼ᐖしない生⌮άᛶ物㉁ࢆ᥈

⣴しࡑࠋࡓの⤖ᯝ㸪化ྜ物 X と化ྜ物 Y ศ⿣酵ẕࡘᣢࢆ環≧ᰁⰍయࡀ pot1 ◚ቯᰴの生⫱ࢆ㜼ᐖすࡀࡿ㸪

⥺≧ᰁⰍయࢆᣢࡘ㔝生ᰴの生⫱ࢆ㜼ᐖしないࡇとࢆ発見しࠋࡓ化ྜ物 X と化ྜ物 Y のࡿࡅ࠾࡟ࢺࣄᶆⓗ

⺮ⓑ㉁はすでྠ࡟ᐃࢀࡉてࡾ࠾㸪ࢀࡑらのศ⿣酵ẕࢢࣟࣔ࣍ geneX と geneY し化ྜ物ࡶࠋࡿᏑᅾすࡀ X
と化ྜ物 Y ศ⿣酵ẕࡀ geneX ࡸ geneY からసらࡿࢀ⺮ⓑ㉁ࢆ㜼ᐖすࡿとすࡿと㸪pot1 geneX ஧㔜ኚ␗ᰴ

㸪pot1 geneYࡸ ஧㔜ኚ␗ᰴྜࡀᡂ⮴Ṛとなྍࡿ能ᛶ࠼⪄ࡀらࡇࡑࠋࡿࢀで㸪ࡇのྍ能ᛶ᳨ࢆドしࡓとࢁࡇ㸪

pot1 geneX ஧㔜ኚ␗ᰴࡸ pot1 geneY ஧㔜ኚ␗ᰴは㸪ྜᡂ⮴Ṛとなࡇࡿとࡀわかࡇࠋࡓࡗのࡇとから㸪化

ྜ物 X と化ྜ物 Y は㸪ศ⿣酵ẕ geneX ࡸ geneY からసらࡿࢀ⺮ⓑ㉁ࢆ㜼ᐖすࡇࡿとࡀ♧၀ࠋࡓࢀࡉ 

 

 

 
㹄㸫㸰 pot1 rad9 ஧㔜ኚ␗ᰴࡢ合ᡂ⮴Ṛࡢᶵᵓࡢゎ᫂ 

 南⤖㤶Ꮚ㸪⏣中大ᶞ㸪Hossain M. Shamim㸪຾ 㔝ୖ㸪ྐ᱁ᕝ‮ۑ
（ᗈᓥ大㝔࣭ඛ➃≀㉁） 
 

 

࠙┠ⓗࡿ࠶ࠚ✀のࢇࡀ⣽⬊では㧗い㢖ᗘで環≧ᰁⰍయࡀ見ࡘかࡇࠋࡿの࠺ࡼなࢇࡀ⣽⬊࠾࡟いて環≧ᰁ

Ⰽయの⥔ᣢ࡟ᚲせな⺮ⓑ㉁ࢆ≉␗ⓗ࡟㜼ᐖすࡇࡿとࡀでࡤࢀࡁ㸪ࡇの࠺ࡼなࢇࡀ⣽⬊ࢆ≉␗ⓗ࡟ẅࡿࡏ

ྍ能ᛶࡇࠋࡿ࠶ࡀのࡇとから環≧ᰁⰍయの⥔ᣢ࡟関ಀすࡿ⺮ⓑ㉁は㸪ᢠࢇࡀ๣のศᏊᶆⓗとᡂࡾᚓࠋࡿ

ᙜ◊✲ᐊでは㸪ศ⿣酵ẕࢇࡀࢆ⣽⬊の≉ᚩࢆᣢࢇࡀࡓࡏࡓ⣽⬊ࢹࣔࢡࢵ࣑࣑ル生物として⏝いて㸪ࢇࡀ

⣽⬊の࠶らࡓな⬤ᙅᛶの発見ࢆヨࡳていࢀࡇࠋࡿまで࡟ศ⿣酵ẕの DNA ಟ᚟࡟関ಀしていࢫ࣮ࢣࣜ࣊ࡿ

Rqh1 ◊本ࠋ（༡㒊ら㸪Mol. Cell. Biol. 2013. p1175）ࡿ発見していࢆとࡇࡿ࠶ᚲせで࡟環≧ᰁⰍయの⥔ᣢࡀ

✲では㸪Rqh1 ௨እ࡟環≧ᰁⰍయのᙧᡂࡸ⥔ᣢ࡟ᚲせな㑇ఏᏊ産物の᥈⣴ࢆヨࠋࡓࡳ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚศ⿣酵ẕのࣟࢸメア⥔ᣢᅉᏊ pot1 のᚋᰁⰍయෆࡑࠋࡿࢀࡉศ解ࡀメアࣟࢸとࡿቯす◚ࢆ

でᮎ➃⼥ྜࡀ㉳ࡓࡗࡇ環≧ᰁⰍయࢆᣢࡓࡗᰴࡀ生ࡁṧࠋࡿ環≧ᰁⰍయのᙧᡂࡧࡼ࠾⥔ᣢ࡟ᚲせな㑇ఏᏊ

は㸪pot1 とྜᡂ⮴Ṛ࡟なࡇࡿとࡀண᝿ࡇࡑࠋࡿࢀࡉで pot1 とྜᡂ⮴Ṛ࡟なࡿ㑇ఏᏊࢆ᥈⣴しࡓ⤖ᯝ㸪DNA
ᚲせな࡟のάᛶ化ࢺン࢖࣏ࢡࢵ࢙チࢪメ࣮ࢲ rad9 ࡀ pot1 とྜᡂ⮴Ṛ࡟なࡇࡿとࢆ発見しࠋ୍ࡓ ᪉㸪DNA
ࡘᣢࢆで୰ᚰⓗな機能ࢺン࢖࣏ࢡࢵ࢙チࢪメ࣮ࢲ rad3  と pot1 との஧㔜◚ቯᰴྜࡀᡂ⮴Ṛ࡟ならないࡇ

とから (Wang ら㸪Mol. Cell. 2008.p463)㸪rad9 pot1 ஧㔜◚ቯᰴྜࡀᡂ⮴Ṛ࡟なࡿཎᅉは㸪DNA チࢪメ࣮ࢲ

㸪rad9 pot1࡟らࡉ本◊✲ではࠋࡿࢀࡉண᝿ࡀとࡇのではないࡶࡿࡼ࡟機能のḞᦆࢺン࢖࣏ࢡࢵ࢙ ஧㔜◚

ቯᰴྜࡀᡂ⮴Ṛࢆᢚᅽすࡿኚ␗ᰴࢆ஧✀㢮ྲྀᚓしࡓので㸪ࢀࡑらの解析⤖ᯝࡘ࡟いてࡶ⤂௓しࡓいࠋ 
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㹄㸫㸱 酵ẕࣈࡢラࣥࢪ࢖ࢧࢺࢫ⪏ᛶᶵᵓࡢゎᯒ 
Eldaa Zefany Banami Kinsui㸪㜿部ᩥᛌ 1㸪ۑ北ᮧ᠇ྖ 2 

（ᗈᓥ大࣭ᕤ㸪1㟷学大࣭⌮ᕤ㸪2ᗈᓥ大࣭⮬↛◊ࢭ） 

 
 

࠙┠ⓗࠚ ᢠ生物㉁のࣈラࢪ࢖ࢧࢺࢫン S ⪏ᛶ㑇ఏᏊは㸪እ᮶㑇ఏᏊᑟධ⣽⬊の㑅ᢥ࣮࣐カ࣮࡟౑わࢀ

ていࠋࡿศ⿣酵ẕ S. pombe は⪏ᛶ㑇ఏᏊࢆᣢࡓないࣈࡵࡓラࢪ࢖ࢧࢺࢫン S 㸪Ubr11ࡀࡔឤཷᛶ࡟ 機ࡀ

能ࢆኻ࠺と⪏ᛶ化すࡿ஦ࢆ見ࡅࡘていࠋࡿ本◊✲では酵ẕでの⪏ᛶ化のศᏊ機構ࡘ࡟いて調ࠋࡓ࡭ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝ  ࠚ ubr11 機能Ḟᦆኚ␗ᰴではࣉ࣌ࣜࢺ・ࢪチࢻ㍺㏦య(Ptr2)ࡀ発⌧しない஦ࢆሗ࿌していࡿ

㸪ubr11ࡀ ኚ␗ᰴとྠᵝ࡟ ptr2 Ḟᦆᰴࣈࡀラࢪ࢖ࢧࢺࢫン S ⪏ᛶでࡿ࠶஦ࡀわかࠋࡓࡗ㔝生ᆺの ptr2+㑇

ఏᏊࢆᙉไⓗ࡟発⌧すࡿと ubr11 ኚ␗ᰴのࣈラࢪ࢖ࢧࢺࢫン S ឤཷᛶࡀ᚟άし㸪᭦࡟㔝生ᆺᰴのឤཷᛶは

ᇵᆅࣉ࣌ࢪ࡟チࢆࢻῧ加すࡿと⦆࿴ࠋࡓࢀࡉฟⱆ酵ẕ S. cerevisiae の ptr2 Ḟᦆᰴࡶ⪏ᛶࢆ♧す஦から㸪ࣈ

ラࢪ࢖ࢧࢺࢫン S は酵ẕでは Ptr2 ㍺㏦యࢆ௓して⣽⬊ྲྀ࡟㎸まࢀ㸪ptr2 機能Ḟᦆ᫬の⪏ᛶ化は⣽⬊࡬の

本薬๣のྲྀ㎸ࡳ୙඲ࡀཎᅉと⪃࠼らࠋࡿࢀ酵ẕの Ptr2 ㍺㏦యࡀከᵝな㓄ิのࣉ࣌ࣜࢺ・ࢪチྲྀࢆࢻ㎸ࡵ

のࢺࣄ஦㸪ࡿ PepT1㸪PepT2 はࣉ࣌ࣜࢺ・ࢪチࢻのࡳならࡎᵝࠎな構㐀の薬物ࡶࢆ㍺㏦でࡿࡁ஦から㸪࣌

ンࢪ࢖ࢧࢺࢫラࣈ系ᢠ生物㉁のࢻࢩ࢜ࣞࢡࢾࠋࡿていࢀࡓᣢࡀ࿡⯆࡟㏦యのᇶ㉁ㄆ㆑機構㍺ࢻチࣉ S の

構㐀࡟はࢩࢺࢩンとアルギニン㢮⦕యྵࡀまࢀ㸪Ptr2 ンࢪ࢖ࢧࢺࢫラࣈとࢻチࣉ࣌ࢪ↛ኳࡿࡼ࡟ S のㄆ

㆑と㍺㏦ࡘ࡟いてඹ㏻Ⅼ・┦㐪Ⅼࢆ調࡭ていࠋࡿ᭦࡟㸪S. cerevisiae の୍㒊の系⤫のࡀࡳ᭷していࡿ㸪Ptr2
とは␗な࣮࣑ࣜ࢓ࣇࡿのࣉ࣌ࣜࢺ・ࢪチࢻ㍺㏦యࡘ࡟いてࡶ㸪ࣈラࢪ࢖ࢧࢺࢫン S ឤཷᛶ࡬の関୚ࢆ調

 ࠋࡿてい࡭
 

 

 
㹄㸫㸲 ⬡㉁௦ㅰ␗ᖖࡀ酵ẕࣀ࣑࢔ࡢ㓟㔞࡟ཬࡍࡰᙳ㡪 

 岡㔝 ᫭㸪⯪ᡞ⪔一（ᗈᓥ大㝔࣭生≀ᅪ）ۑ
 
 

 

ⓑ㉁の㑅ู㍺㏦な⺮ࡸルఏ㐩ࢼࢢࢩ㸪ࡾ࠶㉁で⬡ࡘᣢ࡟㦵᱁ࢆሷᇶࢻ࢖ࢦン࢕ࣇࢫ㉁は⬡ࢦン࢕ࣇࢫ

㸪ฟⱆ酵ࡾࡼ࡟ᙜ◊✲ᐊの௨๓の解析ࠋࡿていࢀら▱ࡀとࡇࡿしていࡓᯝࢆて㔜せなᙺ๭ࡗと࡟⬊⣽࡝

ẕ࠾࡟いて࢕ࣇࢫンࢦ⬡㉁ࡸ࣮ࢪ࢓ࣇࢺ࣮࢜ࡀᑑ命㸪ࢫࣞࢺࢫᛂ⟅な࡝のከࡃの機能ࢆไᚚすࣜࢭࡿン

ࢮ࣮ࢼ࢟ニン࢜ࣞࢫ TOR (Target of Rapamycin) 」ྜయ 1 (TORC1) ࢆṇ࡟ไᚚすࡇࡿとࡀ♧၀ࠋࡓࢀࡉし

かし㸪ࡑのヲ⣽な機構は᫂らかではないࠋTORC1 はア࣑ノ㓟ࣞ࣋ルࡗࡼ࡟てάᛶࡀไᚚࡇࡿࢀࡉとࡀ▱

らࢀていࡇࠋࡿのࡇとから࢕ࣇࢫンࢦ⬡㉁ࡿࡼ࡟ TORC1 のไᚚ࡟㸪ア࣑ノ㓟ࣞ࣋ルࡀ関୚すྍࡿ能ᛶࡀ

ᐃし ࢆノ㓟㔞࣑いて⣽⬊ෆア⏝ࢆ㑇ఏᏊのኚ␗ᰴࡿ関わ࡟㉁生ྜᡂ⬡ࢦン࢕ࣇࢫでࡇࡑࠋࡿࢀら࠼⪄

ࡿ関୚す࡟のྜᡂࢻ࣑ラࢭルࣜン㓟࣮ࢺࢩノ࢖ࡎまࠋࡓ AUR1 のኚ␗ᰴࡘ࡟いて調ࡑࠋࡓ࡭の⤖ᯝ㸪WT
では 462±47.3 (ȝg/ml) でࡓࡗ࠶の࡟ᑐして㸪ኚ␗ᰴ aur1-1 では 304±40.1 (ȝg/ml)㸪aur1-18 では 331±26.3 
(ȝg/ml) で⣽⬊ෆア࣑ノ㓟㔞ࡀῶᑡしていࠋࡓま࢕ࣇࢫࡓンࢦ⬡㉁生ྜᡂのึᮇ࡟ࣉࢵࢸࢫ関୚すࡿ㑇ఏ

Ꮚ LCB1 のኚ␗ᰴྠࡶᵝ࡟⣽⬊ෆア࣑ノ㓟㔞ࢆ ᐃしࡑࠋࡓの⤖ᯝ WT では 334±29.1 (ȝg/ml) でࡓࡗ࠶の

ᑐしてኚ␗ᰴ࡟ lcb1-100 では 200±7.7 (ȝg/ml) でࡾ࠶㸪aur1 ኚ␗ᰴとྠᵝ࡟⣽⬊ෆア࣑ノ㓟ࡀῶᑡしてい

ࠋࡿしてい♧ࢆとࡇすࡰཬࢆᙳ㡪࡟ノ㓟㔞࣑酵ẕのアࡀ㉁の代謝␗ᖖ⬡ࢦン࢕ࣇࢫらの⤖ᯝは㸪ࢀࡇࠋࡓ

௨ୖのࡇとから㸪࢕ࣇࢫンࢦ⬡㉁ࡿࡼ࡟ア࣑ノ㓟㔞の調節ࡀ TORC1 のάᛶ࡟㔜せなᙺ๭ࢆᯝࡓしていࡿ

ྍ能ᛶࡀ♧၀ࠋࡓࢀࡉ 
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㹄㸫㸳 Ύ㓇酵ẕࣥࣟࣉ࢝ࡢ㓟ࣝࢳ࢚㧗生⏘ࡢ㑇ఏⓗ⫼ᬒ࡟㛵ࡿࡍ◊✲ 

すᮧ⯟ᖹۑ 1,2㸪஬ᓥᚭஓ 1㸪⚟⏣ ኸ 1㸪㉥ᑿ ೺ 1,2 

（1㓇⥲◊㸪2ᗈᓥ大࣭ඛ➃◊） 

 
 

࠙┠ⓗࠚ㏆ᖺの清㓇㔊㐀では㸪ྫྷ㔊㤶の構ᡂᡂศの୍✀でࡿ࠶カࣟࣉン㓟࢚チル (EC) ࢆ㧗生産すࡿ酵

ẕࡀዲࢇで౑⏝ࢀࡉていࠋࡿAK1 ᰴは㸪࠺ࡻࡁかい 7 ྕᰴ (K7) ࢆῧ加しࡓ清㓇ࡳࢁࡶからศ㞳ࡓࢀࡉ

⮬↛✺↛ኚ␗యでࡾ࠶㸪.EC 㧗生産の機構はࡸ␗の㑇ఏⓗኚࡑ㸪ࡀࡿࢀᰴとして▱らࡿ㧗生産す࡟㐺ᗘࢆ

᫂らかでないࠋ本◊✲では AK1 の EC 㧗生産のཎᅉኚ␗の≉ᐃࢆ┠ⓗとし㸪ᙜ◊✲ᐊで保᭷すྛࡿ清㓇

酵ẕ⳦ᰴのࢤノ࣒᝟ሗࢆᇶ࡟㸪AK1 と K7 間でのẚ㍑ࢤノ࣒解析ࠋࡓࡗ⾜ࢆ 
࠙᪉ἲཬࡧ⤖ᯝࠚEC 㧗生産⳦として AK1 ཎᰴと 2 らのࢀࡇࠋࡓい⏝ࢆ のὴ生ᰴ (AK1R㸪K1501)ࡘ EC
㧗生産ཎᅉኚ␗はඹ㏻のはࡎでࠋࡿ࠶ᑐ↷࡟は K7 ᶆ‽ᰴでࡿ࠶ K7 (H16BY) と㸪AK1 ࠶㏆⦕でࡾࡼ࡟

ࡿ K7 (S60BY) の 2 ᰴࢆ⏝いࢀࡇࠋࡓら⳦ᰴの EC 生産ᛶࢆ清㓇ᑠ௙㎸ヨ㦂ࡗࡼ࡟てホ౯しࡓとࢁࡇ㸪AK1
系⤫ 3 ᰴは K7 (H16BY) ࡸࡸࡶࡾࡼ㧗ࡃ㸪K7 (S60BY) は AK1 系⤫ 3 ᰴࡉࡶࡾࡼら࡟㧗かࠋࡓࡗ 
ୖグの⤖ᯝから㸪AK1 系⤫ 3 ᰴ࡟加࠼ K7 (S60BY) ࡶ EC 㧗生産ཎᅉኚ␗ࢆ᭷すࡇࡿとࡀ᥎ ࠋࡓࢀࡉ

のሙྜ㸪AK1ࡑ 系⤫ 3 ᰴと K7 (S60BY) の EC 㧗生産ࡘ࡟いて㸪ཎᅉኚ␗୍ྠࡀのሙྜとูのሙྜの 2
と࠼⪄ࡀࡾ࠾らࠋࡓࢀ୧⪅の௬ᐃのୗで㸪ཎᅉኚ␗ೃ⿵として ORF ୖの㠀ྠ⩏⨨᥮の᳨⣴ࡓࡗ⾜ࢆとࡇ

㸪๓⪅のሙྜでࢁ 29 ಶの㑇ఏᏊୖの 34 ⟠ᡤ㸪ᚋ⪅のሙྜで 8 ಶの㑇ఏᏊୖの 10 ⟠ᡤࡀೃ⿵としてᢳฟ

いてࡘ࡟㑇ఏᏊࡘᣢࢆらのከᆺࢀࡇᅾ㸪⌧ࠋࡓࢀࡉ K7 ᆺ㸪AK1 ᆺのアࣞルࢀࡒࢀࡑࢆᑟධしࣉࡓラࢻ࣑ࢫ

でᙧ㉁㌿᥮しࡓ酵ẕࢆ⏝いて発酵ヨ㦂ࢆ⾜い㸪ྛアࣞルの EC 生産ᛶ࡬のᙳ㡪ࡘ࡟いてホ౯ࡗ⾜ࢆていࠋࡿ 
 

 

 
㹄㸫㸴 Ύ㓇ࡢ⪁㤶ᡂศࣝࢫࣜࢺࣝࢳ࣓ࢪフࢻ࢕（DMTS）ࢆ生ᡂ࠸ࡃ࡟ࡋΎ㓇酵ẕࡢ⫱

✀ 
⿱山⬥ዲۑ 1,2㸪ụ⏣ඃ⌮Ꮚ 1㸪⚄⏣ᾴᏊ 1㸪ⱝᯘ ⯆ 3㸪஭ୖ㇏ஂ 3㸪中Ụ㈗ྖ 3㸪

☾㇂ᩔᏊ 1,2㸪ᯇ୸ඞᕫ 1㸪⸨஭ ຊ 1（1㓇⥲◊㸪2ᗈᓥ大㝔࣭ඛ➃◊㸪3日本┒）

 

࠙┠ⓗࢪࠚメチルࢫࣜࢺルࢻ࢕ࣇ (DMTS) は㸪清㓇ࢆ㈓ⶶすࡿ஦で生ࡿࡌຎ化⮯ (⪁㤶) の୺せな㤶Ẽ

ᡂศでࢀࡇࠋࡿ࠶までの◊✲で DMTS の๓㥑物㉁の୍ࡘでࡿ࠶ 1,2-dihydroxy-5-(methylsufinyl)pentan-3-one 
(DMTS-P1) の生ᡂ࡟酵ẕの MDE1, MRI1 㑇ఏᏊࡀ関୚し㸪ࢀࡇらの㑇ఏᏊࢆ◚ቯすࡇࡿとで清㓇の㈓ⶶ

୰࡟生ᡂすࡿ DMTS いて⏝ࢆయ࠼しかし㸪㑇ఏᏊ⤌᥮ࠋࡿていࡗ᫂らかとなࡀとࡇࡿࡁᢚไでࡃⴭしࢆ

清㓇ࢆ〇㐀す࡟ࡵࡓࡿは㞴しいㄢ㢟ࡀከࡃ㸪ᐇ⏝化は㞴しいのࡀ⌧≧でࡇࡑࠋࡿ࠶で㸪本◊✲では✺↛

ኚ␗ࡾࡼ࡟ DMTS-P1 ప生産酵ẕྲྀࢆᚓすࡿ஦ࢆ┠ⓗとしࠋࡓ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝ MDE1ࠚ ࡧࡼ࠾ MRI1 㑇ఏᏊは㸪5’-メチルチ࢜アࢹノࢩン (MTA) からメチ࢜ニン (Met) ࡬
のኚ᥮࡟関୚していࠋࡿMet せồᛶࢆᣢࡘᐇ㦂ᐊ酵ẕの Δmri1 ᰴは㸪Met の代わ࡟ࡾ MTA ᭱ࡓῧ加しࢆ

ᑡᇵᆅで生⫱でࡁないࡇとࡀሗ࿌ࢀࡉていࠋࡿ清㓇酵ẕ࠺ࡻࡁかい 7 ྕ (K7) は Met せồᛶࢆᣢࡓない

ࡎ㸪まࡵࡓ K7 ࡾࡼ Met せồᛶኚ␗ᰴࢆᚓࡇࠋࡓの Met せồᛶኚ␗ᰴࢆぶᰴとして UV ኚ␗ฎ⌮ࢆ⾜い㸪

YPD としてࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࢱࢫ࣐ࢆࢀࡇࠋࡓ᧛✀し࡟ࢺ࣮ࣞࣉ MTA はࡃしࡶ Met ࣞ࡟ᑡᇵᆅ᭱ࡓῧ加しࢆ

ἲࢺࢵ࣏ࢫいて⏝ࢆらのೃ⿵ᰴࢀࡇࠋࡓೃ⿵ᰴとして㑅ᢤしࢆニ࣮ࣟࢥࡿࢀ見らࡀᕪ࡟カし㸪ቑṪࣜࣉ

ㄆし㸪DMTS-P1☜ࢆቑṪᕪࡾࡼ࡟ の生ᡂ㔞ࢆ調ࠋࡓ࡭⣙ 40,000 ⤖ࡓࡗ⾜ࢆࢢニン࣮ࣜࢡࢫニ࣮からࣟࢥ

ᯝ㸪ぶᰴࡶࡾࡼ DMTS-P1 生ᡂ㔞のᑡないᰴࢆ 2 ᰴྲྀᚓしࠋࡓ 
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㹄㸫㸵 大⭠⳦࡛ࡢ pdhR Ḟᦆࡧࡼ࠾ NADPH ౪⤥ࡢᙉ化ࡣ ྥࢆ⏘ーࣝ生࢜ࢪࣥࢱࣈ-1,3

 ࡿࡏࡉୖ
岡ᑦஓ㸪Vangnai Alisa S.1㸪⸩ᖌᑑ἞㸪ຍ⸨⣧一∦ۑ 2㸪࿴⏣ 大 3㸪ᶓ⏣ ⠜ 3㸪

ᯇୗ一ಙ（山ཱྀ大࣭農㸪1ࣗࢳラࣟࣥࣥࢥ大㸪2ᗈᓥ大㝔࣭ඛ➃◊㸪3北大㝔࣭農）

 

࠙┠ⓗࢱࣈ-1,3ࠚン࣮࢜ࢪル (1,3-BD) は㸪産ᴗ⏝࣑ࢣカルのཎᩱࡸ ȕ-ラ࣒ࢱࢡ系ᢠ生物㉁の㔜せ୰間య

としてᗈࡃ⏝いらࢀていࡿⅣ素ᩘ 4 のග学άᛶ࣮࢜ࢪルでࠋࡿ࠶ᡃࠎはࢀࡇまでの◊✲で㸪1,3-BD ྜᡂ

代謝⤒㊰ࢆタィし㸪大⭠⳦ෆで構⠏すࡇࡿとで㸪ࢢルࢫ࣮ࢥから 1,3-BD ࠋࡿᡂຌしてい࡟とࡇࡿ生産すࢆ

本◊✲では㸪大⭠⳦での 1,3-BD 生産の᭦なࡿຠ⋡化ࡓࡅྥ࡟代謝ᨵኚ᳨ࢆウしࡓのでሗ࿌すࠋࡿ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚᡃࠎのタィしࡓ 1,3-BD ྜᡂ代謝⤒㊰では㸪1,3-BD は㸪アࢭチル CoA ୰間代謝物としࢆ

て 3 ẁ㝵の㑏ඖ཯ᛂ（ࡕ࠺ 1 ཯ᛂは NADPH㸪ṧࡾの 2 ཯ᛂは NAD (P) H とでࡇࡿ⤒ࢆ（ࡿ㑏ඖຊとすࢆ

生ᡂࡑࠋࡿࢀࡉのࡵࡓ㸪ຠ⋡化のᡓ␎として㸪アࢭチル CoA ཬࡧ㑏ඖຊ౪⤥のᙉ化ࡀ᭷ຠでࡿ࠶と⪃࠼

らࠋࡓࢀPdhR は㸪ࣆルࣅン㓟⬺Ỉ素酵素」ྜయࢻ࣮ࢥࢆすࡿ pdh 㸪ࡾ࠶ンの㈇の㌿෗ไᚚᅉᏊでࣟ࣌࢜

pdhR Ḟᦆኚ␗ᰴは㸪アࢭチル CoA ཬࡧ NADH ౪⤥ࡀቑ加しࡓ⾲⌧ᆺࢆ♧すࡇとࡀ᫂らかࢀࡉ࡟ていࠋࡿ

で㸪BW25113ࡇࡑ ᰴࢆぶᰴ࡟㸪pdhR Ḟᦆኚ␗ᰴ (ǻpdhR ᰴ) ࢆస〇し 1,3-BD 生産ࢆホ౯しࡑࠋࡓの⤖ᯝ

ǻpdhR ᰴでの 1,3-BD ཰㔞は㸪ぶᰴとẚ㍑して 1.24 ಸ࡟ቑ加しࠋࡓしかし㸪⳦యᙜࡾの生産ᛶ࡟ኚ化はな

かࡇࡑࠋࡓࡗで㸪ǼpdhR ᰴで౪⤥ࡀᙉ化ࢀࡉていࡿと⪃࠼らࡿࢀ NADH ではないࡘ୍࠺ࡶの㑏ඖຊで࠶

ࡿ NADPH ౪⤥のᙉ化ࡀ 1,3-BD 生産ࡰࡼ࠾࡟すᙳ㡪ࢆホ౯しࠋࡓ๪産物でࡿ࠶ギ㓟から NADPH ࡌ生ࢆ

స〇し㸪1,3-BD࡟㉁工学ⓗࢡࣃンࢱࢆ ギ㓟⬺Ỉ素酵素 (Fdh)ࡿ ྜᡂ代謝⤒㊰とඹ࡟ ǻpdhR ᰴで発⌧ࡏࡉ

の⤖ᯝ, Fdhࡑࠋࡓ のඹ発⌧ࡾࡼ࡟ 1,3-BD ཰㔞はࡉら࡟ 1.2 ಸ࡟㸪⳦యᙜࡾの生産ᛶは 1.26 ಸ࡟ቑ加しࠋࡓ

 

 

 
㹄㸫㸶 㓑㓟⳦ Gluconobacter thailandicus  ⢭〇ࡢࢮーࢼ࢟ࣥࢺࢭ࢔ࢩ࢟ࣟࢻࣄࢪࡢ

 ᖹ⏣ⰼ⧊㸪ᯇ㇂ᓠஅ௓㸪㊊立཰生㸪∦岡ᑦஓ㸪⸩ᖌᑑ἞㸪ᯇୗ一ಙۑ

（山ཱྀ大࣭農） 

 

 

࠙┠ⓗ Gluconobacterࠚ ᒓ㓑㓟⳦はࣉࣜ࣌ラ࢟ࡿ࠶࡟࣒ࢬノ࢖ࢸࣟࣉン・࣮ࣟࢭࣜࢢル⬺Ỉ素酵素 (GLDH) 
生産ࠋࡿࡁでࡀとࡇࡿとኚ᥮㸪⵳✚す࡬ ン (DHA)ࢺࢭアࢩ࢟ࣟࢻࣄࢪ㓟化し㸪ࢆル࣮ࣟࢭࣜࢢてࡗࡼ࡟

ࡓࢀࡉ DHA は㸪Gluconobacter oxydans 621H では࡯と࡝ࢇᾘ㈝ࢀࡉないࡀ㸪Gluconobacter thailandicus 
NBRC 3255 ではࡰ࡯᏶඲࡟ᾘ㈝ࠋࡿࢀࡉNBRC 3255 は 621H ࡟はない⊂≉な DHA 代謝能ࢆᣢࡗていࡿ

ので㸪NBRC 3255ࡿࢀࡉ၀♧ࡀとࡇ の DHA 代謝ࡘ࡟いて生化学ⓗ解析ࠋࡓࡗ⾜ࢆ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚDHA の⣽⬊ෆ代謝のᣦᶆ࡟なࡿ㸪ఇṆ⳦యࢆ⏝いࡓ DHA ౫Ꮡの㓟素ᾘ㈝άᛶࢆ ᐃす

とࡿ NBRC 3255 で㧗ࡃ㸪621H は㠀ᖖ࡟పかࡇࠋࡓࡗの DHA の⣽⬊ෆ代謝࡟関㐃すࡿとண᝿ࡿࢀࡉ酵素

でࡿ࠶ DHA と (DHAK) ࢮ࣮ࢼ࢟ DHA ࢆのάᛶࢮ࣮ࢱࢡࢲࣞ 621H と NBRC 3255 でẚ㍑すࡿと㸪≉࡟

DHAK のάᛶࡀ NBRC 3255 で㠀ᖖ࡟㧗いࡇとࠋࡓࢀࡉ♧ࡀᇵ㣴᫬の DHA ᾘ㈝ࡀά発な㝿࡟ NBRC 3255
の DHAK άᛶࡀ㧗かࡇࡓࡗとからࡶ㸪DHAK NBRC 3255ࠋࡓࢀࡉと♧၀ࡘࡶࢆ㔜せなᙺ๭ࡀ のࢻラࢺࣇ

解析から㸪DHAK࣒ノࢤ ࡀ㑇ఏᏊࡿすࢻ࣮ࢥࢆ 2 ࠾の◚ቯᰴ㸪ࢀࡒࢀࡑので㸪ࡿていࢀࡉࢺ࣮ࢸアノࡘ

㸪DHAࡶの◚ቯᰴࢀࡎいࠋࡓస〇しࢆᰴࡓ୧᪉◚ቯしࡧࡼ のᾘ㈝は㔝生ᰴとྠ➼で㸪DHAK άᛶࡶ㔝生

ᰴ୪ࡳでࡑࠋࡓࡗ࠶のࡵࡓ㸪஧㔜◚ቯᰴのྍ⁐ᛶ⏬ศから DHAK ⢭〇酵素のࠋࡓ⢭〇しࢆ N ᮎ➃ア࣑ノ

㓟㓄ิࢆ解析しࡓとࢁࡇ㸪࣮ࣟࢭࣜࢢルࢮ࣮ࢼ࢟ (NBRC3255_0651) と୍⮴しࠋࡓまࡓ㸪ࡇの㒊ศ⢭〇ᶆ

品は࣮ࣟࢭࣜࢢルのࣜン㓟化ࡇ࠺⾜ࡶとࡀฟ᮶ࠋࡓ 
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㹄㸫㸷 Gluconobacter oxydans  άᛶ化ࡢ௦ㅰࢫーࢥࣝࢢ⣽⬊ෆࡿࡅ࠾࡟
 ᑠụᑦྐ㸪ᯇ㇂ᓠஅ௓㸪∦岡ᑦஓ㸪⸩ᖌᑑ἞㸪ᯇୗ一ಙ（山ཱྀ大࣭農）ۑ
 
 

 

࠙┠ⓗࠚGluconobacter ᒓ㓑㓟⳦は㸪ከࡃの⭷⤖ྜᆺ㓟化㑏ඖ酵素ࢆ᭷し㸪ࡑの㓟化代謝産物は産ᴗⓗ࡟

᭷⏝なࡶのࡀከいࠋしかし㸪本⳦ࢆ⏝いࡓ⣽⬊ෆ代謝࡟関すࡿ▱見はᑡないࡑࠋの㊊᥃かࡾとして⣽⬊

ෆࢢルࢫ࣮ࢥ代謝の⌮解ࢇ⤌ࡾྲྀ࡟でいࠋࡿ本⳦࠾࡟いて㸪ࢢルࢫ࣮ࢥの⣙ 90%は⣽⬊のእഃで機能す

の⣙ࡾ㸪ṧࢀࡉて㓟化ࡗࡼ࡟ (mGDH) ࢮ࣮ࢼࢤࣟࢻࣄࢹࢫ࣮ࢥルࢢࡿ 10%のࢢルࡀࢫ࣮ࢥ⣽⬊ෆࡾྲྀ࡟

㎸まࢀ代謝ࠋࡿࢀࡉ本◊✲では⣽⬊ෆࢢルࢫ࣮ࢥ代謝ࢆάᛶ化す࡟ࡵࡓࡿ㸪mGDH 㑇ఏᏊࡿすࢻ࣮ࢥࢆ

 ࠋࡓⓗとし┠ࢆとࡇࡿとで⪃ᐹすࡇࡿᐃす ࢆ酵素άᛶࢆ代謝ኚືࡿࡌの◚ቯᰴで生ࡑቯし㸪◚ࢆ

࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚ本◊✲では㸪Gluconobacter oxydans IFO 3293 ᰴࢆ౑⏝し㸪㔝生ᆺࢆぶᰴとして⭷⤖ྜᆺࢢ

ルࢮ࣮ࢼࢤࣟࢻࣄࢹࢫ࣮ࢥ◚ቯ (ǼgdhM) ᰴࢆస〇しࠋࡓぶᰴと ǼgdhM ᰴのẚቑṪ㏿ᗘはኚわらࡎ㸪

ǼgdhM ᰴの᭱⤊฿㐩 OD はぶᰴ࡟ẚ࡭て⣙ 5 ಸ㧗かࢢࠋࡓࡗルࢆࢫ࣮ࢥす࡭てᾘ㈝すࡿまでの᫬間は

ǼgdhM ᰴの᪉ࡀぶᰴࡶࡾࡼ㛗かࡔࡓࠋࡓࡗしぶᰴでᾘ㈝ࢢࡓࢀࡉルࢫ࣮ࢥは㸪࡯とࢢࡀ࡝ࢇルࢥン㓟ま

での代謝で೵Ṇしていࡿと⪃࠼らࠋࡿࢀ⣽⬊ෆࢢルࢫ࣮ࢥ代謝の᭱⤊産物の୍ࡘでࡿ࠶㓑㓟生産㔞ࢆẚ

㍑すࡿと㸪ぶᰴ࡟ẚ࡭て ǼgdhM ᰴの᪉ࡀ⣙ 7 ಸ㧗かࠋࡓࡗまࡓ㸪ࢢルࢫ࣮ࢥ代謝࡟関わࡿ NADP+౫Ꮡ

ᆺ⣽⬊ෆ酵素άᛶࢆぶᰴと ǼgdhM ᰴとの間でẚ㍑しࡓとࢁࡇ㸪NADP+౫Ꮡᆺࢢルࢼࢤࣟࢻࣄࢹࢫ࣮ࢥ

は㸪ǼgdhMࢮ࣮ ᰴの᪉ࡀぶᰴࡾࡼపࡃ㸪NADP+౫Ꮡᆺアࢺࢭアルࢮ࣮ࢼࢤࣟࢻࣄࢹࢻࣄࢹのẚάᛶは㸪

ǼgdhM ᰴの᪉ࡀぶᰴࡾࡼ㧗かࠋࡓࡗ 

 

 

 
㹄㸫10 Komagataeibacter medellinensis NBRC 3288 ᶵࡢኚ␗㑇ఏᏊࡢᛶ⋓ᚓᰴ⇕⪏ࡢ

⬟ 
 㸪ఀ⸨ගᖹ㸪ᯇ㇂ᓠஅ௓㸪∦岡ᑦஓ㸪⸩ᖌᑑ἞㸪ᯇୗ一ಙࡎࡍࡳ⏣ᑠۑ
（山ཱྀ大࣭農） 

 

[┠ⓗ] 㓑㓟⳦ Komagataeibacter medellinensis NBRC 3288 ᰴࢆ 34Υ㸪34.5Υ㸪35Υで順ḟ㸪㐺ᛂ⫱✀ࢆ⾜

い㸪ITO-1㸪ITO-2㸪ITO-3 とྡࢀࡒࢀࡑ௜ࡿࡅ⪏⇕ᛶࢆ⋓ᚓしࡓኚ␗ᰴྲྀࢆᚓしࢀࡇࠋࡓらのᰴは㧗 ୗ

でぶᰴࡶࡾࡼⰋዲな生⫱ࡸ発酵能ࢆᣢࡇࡘとࢆ᫂らか࡟しࡉࠋࡓら࡟㸪ẚ㍑ࢤノ࣒解析ࢆ⾜い㸪ITO-1㸪
ITO-2㸪ITO-3 は࡟ࢀࡒࢀࡑ 3㸪6㸪8 ࣨᡤのኚ␗ࡀ㉳ࡗࡇていࡇࡿとࢆ᫂らか࡟しࠋࡓ本◊✲では㸪ITO-1
ᰴの 3  ࠋࡓࡗ⾜ࢆ㑇ఏᏊの機能解᫂ࡓ㸪ኚ␗し࠼⪄とࡿていࡗ関わ࡟ᛶの⋓ᚓ⇕⪏ࡀのኚ␗㑇ఏᏊࡘ
[᪉ἲ・⤖ᯝ] ITO-1 の 3 GyrB ࡕ࠺のኚ␗㑇ఏᏊ (gyrB㸪degP㸪spoT) のࡘ と DegP の㐣๫発⌧ᰴࢆస

ᡂしࠋࡓぶᰴ㸪ITO-1 ᰴと㐣๫発⌧ᰴでࡾࡼ࡟ࢺࢫࢸࢺࢵ࣏ࢫࢺࢵࢻ生⫱ẚ㍑ࡀࡓࡗ⾜ࢆ㸪⪏⇕ᛶࢆ♧す

㸪DegP࡟ḟࠋࡓࡗのはなかࡶ と SpoT の◚ቯᰴ (ǼdegP㸪ǼspoT) ࢆసᡂし生⫱ẚ㍑ࠋࡓࡗ⾜ࢆ㧗 でǼ

degP ᰴはぶᰴࡾࡼ生⫱ࡀᝏࡃなࡀࡓࡗ㸪ǼspoT ᰴは ITO-1 とྠࡰ࡯➼の生⫱ࢆ♧しࡉࠋࡓら࡟㸪ࢀࡇら

の◚ቯᰴでの DegP ࡸ SpoT の㐣๫発⌧ᰴࢆసᡂし生⫱ẚ㍑ࡑࠋࡓࡗ⾜ࢆの⤖ᯝ㸪ǼdegP ᰴでの㔝生ᆺ㸪

ኚ␗ᆺ DegP の㐣๫発⌧は㧗 での生⫱ࢆ㜼ᐖしࠋ୍ࡓ ᪉㸪ǼspoT ᰴでの㔝生ᆺ SpoT の㐣๫発⌧は生⫱

㸪ኚ␗ᆺࡀࡓࡗなか࠼୚ࢆᙳ㡪࡟ SpoT の㐣๫発⌧は㧗 での生⫱ࢆᨵၿしࠋࡓ 
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㹄㸫11 ᪂࡞ࡓዲ⇕⳦⣽⬊ᕤ場ࢆᚿྥࡓࡋ Geobacillus kaustophilus HTA426 ࣑ࢫラࣉࡢ

 とᙳ㡪ホ౯ࢢࣥࣜ࢔ࣗ࢟ࢻ
Ỉ㔝 ᶞ㸪ඵᮌᑑᱻۑ 1㸪大ᇛ 㝯㸪㕥ᮌᏹ࿴（㫽ྲྀ大㝔࣭ᕤ㸪1㫽ྲྀ大࣭ᕤ） 
 

 

࠙┠ⓗࠚGeobacillus kaustophilus HTA426 は㸪୰➼ᗘዲ⇕ᛶのࢢラ࣒㝧ᛶᱰ⳦で㸪1 ࢻ࣑ࢫラࣉの大ᆺࡘ

（pHTA426㸹48 kb）ࢆ᭷すࢀࡇࠋࡿまで࡟ᡃࠎは㸪本ࣉラࢆࢻ࣑ࢫ฼⏝しࡓ᪂ࡓなዲ⇕⳦ᐟ୺࣮ࢱࢡ࣋

系の構⠏ࢆ┠ᣦし㸪pHTA426 ᰴࡓしࢢアࣜンࣗ࢟ࢆ MK633 本大఍では㸪MK633ࠋࡓ構⠏しࢆ ᰴと㸪ࡑ

のぶᰴ MK244 の生物学ⓗ≉ᛶࢆヲ⣽࡟ẚ㍑し㸪MK633 ᰴのࣔノ࡙ࡾࡃᐟ୺としての᭷⏝ᛶࢆホ౯しࠋࡓ

࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚpHTA426 は㸪II ᆺไ㝈ಟ㣭系㑇ఏᏊࡴྵࢆ᥎ᐃ 46 ಶの ORF MK633ࠋࡘࡶࢆ ᰴは LB ᇵ

ᆅ࠾࡟いてぶᰴとྠࡃࡌⰋዲ࡟ቑṪし（50㹼70Υ）㸪᭱大⃮ᗘྠࡶᵝでࠋࡓࡗ࠶⪏ሷᛶ᭱ࡸᑡᇵᆅ୰のቑ

Ṫ≉ᛶࡘ࡟いてࡶ大ᕪなかࠋࡓࡗMK633 ᰴは㸪pHTA426 のᾘኻ࡟కい DNA メチル化酵素㑇ఏᏊࢆḞኻ

しࡀࡓ㸪DNA ⮬発ⓗኚ␗のቑ加は見らࡎࢀ㸪メチルᇶ౫Ꮡⓗ DNA ಟ᚟系の୙機能化はないと⪃࠼らࢀ

の୍᪉で㸪MK633ࡑࠋࡓ ᰴは MK244 ᰴࣉࡶࡾࡼラࢻ࣑ࢫ pUCG18T 㸪MK244࡟らࡉࠋࡓᣢし⥔࡟Ᏻᐃࢆ
ᰴ࡬のDNAᑟධ࡟はDNA౪୚యの大⭠⳦ࡀメチル化酵素㑇ఏᏊdamࡗࡶࢆていࡇࡿとࡀᚲ㡲ࡀࡓࡗࡔ㸪

MK633 ᰴは dam Ḟኻ大⭠⳦からの DNA らのᕪ␗は㸪MK633ࢀࡇࠋࡓᐜしཷࡃࡼ⋠ຠࡶ ᰴࡀ II ᆺไ㝈ಟ

㣭系㑇ఏᏊࢆḞኻしࡇࡓとでㄝ᫂でࡁ㸪MK633 ᰴの大ࡁな≉㛗とゝ࡟⯡୍ࠋࡿ࠼微生物ࣉࡿࡼ࡟ラ࣑ࢫ

ࡘ࡟㉁生産ᛶࢡࣃンࢱとから㸪⌧ᅾ㸪ࡇࡿていࢀら▱ࡀとࡇ㧗いࡀルギ࣮㈇Ⲵࢿ࢚ᣢは㸪⥔ࡸの」〇ࢻ

いてࡶ解析していࠋࡿ 
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㹅㸫㸯 Acidithiobacillus ferrooxidans ームࣟࢡࢺࢳ᪂つࡢ c  ᶵ⬟ゎᯒࡢ
㧘⏣ᘪ᲍஀㸪大す⿱᭷ۑ 1㸪㔠ᑿᛅⰾ㸪ୖᮧ一㞝 
（岡山大㝔࣭⎔ቃ生࿨㸪1岡山大࣭農） 
 

 

࠙┠ⓗࠚAcidithiobacillus ferrooxidans は㸪2 ౯㕲と㑏ඖᆺ↓機◲㯤化ྜ物ࢆ㓟化してࢿ࢚ルギ࣮ࢆ⋓ᚓす

࣒࣮ࣟࢡࢺチ࡟ࡘ㔜せなᅉᏊの୍࡟㯤代謝の㓟化㑏ඖ◲ࡸ㕲ࠋࡿ࠶化学ྜᡂ⊂❧ᰤ㣴⣽⳦でࡿ c ࠋࡿ࠶ࡀ

本⳦のࢤノ࣒୰࡟は 11 ಶのチ࣒࣮ࣟࢡࢺ c の୰のࡑ㸪ࡀࡿᏑᅾすࡀ㑇ఏᏊࡿすࢻ࣮ࢥࢆ 3 ಶの機能は୙

᫂でࠋࡿ࠶⣽⬊ࣞ࣋ルの解析で㸪本⳦はチ࢜◲㓟の代謝࡟チ࣒࣮ࣟࢡࢺ c と᥎ࡿ౑⏝す࡟㟁Ꮚཷᐜయࢆ

ࡿࢀࡉάᛶ化ࡀの㌿෗ࡑ㸪◲㯤生⫱⣽⬊でࡵࡓࢀࡉ  Lferr_1630 ศᏊ㔞⣙ࡿていࢀࡉࢻ࣮ࢥ࡟ 15 kDa の
チ࣒࣮ࣟࢡࢺ c の機能解析ࢆヨࠋ࠙ࡓࡳ ᪉ἲ・⤖ᯝࠚLferr_1630 のࢼࢢࢩル㓄ิࢻ࣮ࢥࢆすࡿ㒊ศࢆ๐㝖

しࡓ㑇ఏᏊ㡿ᇦࢆ PCR ቑᖜし㸪PelB ࡿࡏࡉ⌧発ࢆⓗ㑇ఏᏊ産物┠࡟࣒ࢬラࣉࣜ࣌てࡗࡼ࡟㓄ิ࣮ࢲ࣮ࣜ

pET22b(+) ࡟ᑟධして㸪pET-Lferr1630 ᚲせな㑇ఏᏊ（pEC86࡟ᡂྜ࣒࣊㸪ࢆࢻ࣑ࢫラࣉのࡇࠋࡓ構⠏しࢆ
ࡓ保ᣢしࢆ（ࢻ࣑ࢫラࣉ E. coli BL21 (DE3) ࡟ᑟධしࣉࠋࡓラࢻ࣑ࢫᑟධᰴでは㸪⣙ 15 kDa のࢱンࢡࣃ

㉁ࡀ᪂᳨࡟ࡓฟࢱࠋࡓࢀࡉンࢡࣃ㉁ࢆ CM 㸪Sephadex-G100࣮࢕ࣇラࢢࢺ࣐ࣟࢡ࣒カラࢫル࣮ࣟࢭ ࡿࡼ࡟

Lferr_1630ࠋࡓい⏝࡟解析ࢆのࡶࡓて㒊ศ⢭〇しࡗࡼ࡟࣮࢕ࣇラࢢࢺ࣐ࣟࢡ㐣ࢁルࢤ ࢡ࣌ࢫ㉁のࢡࣃンࢱ

࣒࣮ࣟࢡࢺル解析は㸪チࢺ c ᚩⓗな≉࡟ 551 nm ラチࢺࢸࢆ㓟◲࢜チࠋࡓし♧ࢆの྾཰ᴟ大ࢡ࣮ࣆ－Ș࡟

か࠺࡝かࡿい⏝࡟㟁Ꮚཷᐜయࢆ࣒࣮ࣟࢡࢺࢩのࡇࡀ (Tsd) ࢮ࣮ࢼࢤࣟࢻࣄࢹ㓟◲࢜チࡿኚ᥮す࡟ン㓟࢜

ᯝ㸪Tsd⤖ࡓウし᳨ࢆ とチ࢜◲㓟Ꮡᅾୗで㓟化ᆺ Lferr_1630 㸪Tsdࡵࡓࡓࢀࡉ㑏ඖࡀ㉁ࢡࣃンࢱ の㟁Ꮚཷ

ᐜయとして Lferr_1630  ࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡀとࡇࡿ機能していࡀ㉁ࢡࣃンࢱ
 

 

 
㹅㸫㸰 ዲ㓟ᛶᚑᒓᰤ㣴⣽⳦ Acidiphilium cryptum ࡢᙧ㉁㌿᥮ 

 中㇂Ᏻᕼ㸪ୖᮧ一㞝㸪㔠ᑿᛅⰾ（岡山大㝔࣭⎔ቃ生࿨）ۑ
 
 

 

࠙┠ⓗ 㸪ࡵࡓపいࡀ㸪ቑṪ能ࡃ㐜ࡀ⫱ዲ㓟ᛶ⊂❧ᰤ㣴⣽⳦は生ࡿࢀࡉ⾲代࡟ Acidithiobacillus ferrooxidansࠚ

᥮⤌࡟ࡵࡓࡿᚓす⋓ࢆ㉁ࢡࣃンࢱ㝿㸪༑ศ㔞の┠ⓗࡿ฼⏝す✲◊ࢆ㉁ࢡࣃンࢱࡿ生産すࡀらの⳦యࢀࡑ

しかしࠋࡿ࠶発⌧はᚲ㡲のᡭἲで࠼ A. ferrooxidans のᵝなዲ㓟ᛶ⳦のࢱンࢡࣃ㉁࡟は㸪㓟ᛶ᮲௳ୗ࡟᭚

ᚑ᮶のᐟࡿ୰ᛶで生⫱す࡝㸪大⭠⳦なࡾ࠶ࡀのࡶࡿ酵素として機能すࡘᣢࢆとでᡂ⇍し㸪άᛶࡇࡿࢀࡉ

୺ࢆ฼⏝しࡓ⤌᥮࠼発⌧では機能ᛶ酵素ࢆ⋓ᚓすࡇࡿと࡟㝈⏺ࡇࡑࠋࡓࡗ࠶ࡀで本◊✲では㸪㓟ᛶ᮲௳

でⰋዲなቑṪࢆ♧すዲ㓟ᛶᚑᒓᰤ㣴⣽⳦ Acidiphilium cryptum ࢆᐟ୺としࡓእ᮶㑇ఏᏊのᑟධ᪉ἲ᳨ࢆウ

しࠋ࠙ࡓ ᪉ἲ・⤖ᯝࠚ௨๓の◊✲ࡾࡼ࡟㸪A. cryptum はእ᮶㑇ఏᏊࢆ⮬㌟のไ㝈－ಟ㣭系ࡾࡼ࡟ศ解すࡿ

㸪ᶆ‽⳦ᰴࡵࡓࡓࢀࡉ၀♧ࡀとࡇ A. cryptum JF-5 の඲ࢤノࢆࢱ࣮ࢹ࣒฼⏝し㸪DNA ಟ㣭㑇ఏᏊと᥎ᐃࡉ

ࡿࢀ Acry_1449（DNA methylase N-4/N-6 domain-containing protain）ࢆ㸪pGLO の࣮ࢱࢡ࣋ gfp 㑇ఏᏊとධ

ࡿ㉁として発⌧していࢡࣃンࢱᛶ⁐ྍࡀ㉁ࢡࣃンࢱ Acry_1449ࠋࡓࡏࡉ⌧発࠼㸪大⭠⳦ෆで⤌᥮࠼᭰ࢀ

 pBBR122ࡓࢀࡉᑟධࠋࡓᑟධしࢆpBBR122ࢻ࣑ࢫラࣉᗈᐟ୺ᇦ࡟⳦⭠大࠼の⤌᥮ࡇで㸪ୖࡓㄆし☜ࢆとࡇ
は Acry_1449 ࢱンࢡࣃ㉁のస⏝でಟ㣭保ㆤࢀࡉていࡇࡿとࢆᮇᚅし㸪ࡇの⤌᥮࠼大⭠⳦ࡾࡼᢳฟしࡓ

pBBR122 ࢆ⏝いて A. cryptum ⳦య⣽⬊࡟ᑐし㸪ࣙࢩ࣮࣏ࣞࣟࢺࢡ࢚ࣞンἲࡗࡼ࡟てᑟධしࡇࠋࡓの⤖ᯝ㸪

A. cryptum のカࢩ࢖࣐ࢼン⪏ᛶࣟࢥニ࣮ࢆ⋓ᚓしࢀࡇࠋࡓらからࣉラࢆࢻ࣑ࢫᢳฟし㸪PCR ไ㝈酵素ࡸ

ฎ⌮ࡾࡼ࡟㸪ࡀࢀࡇ pBBR122 でࡇࡿ࠶とࢆ☜ㄆしࠋࡓ 
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㹅㸫㸱 ங㓟⳦⳦యእከ⢾ࡢ生⏘ᛶ㸪ᵓᡂ⢾ࡧࡼ࠾ᢠ㓟化άᛶ࡟㛵ࡿࡍ◊✲ 
すᕝ大㈗ۑ 1㸪Ⲩᕝ೺భ 1㸪ᯇỌెዉᏊ 2㸪ⅲຊྜྷᚨຊ᰿ 2㸪ᐑ本 ᣅ 1,2,3㸪 
᳃⏣ⱥ฼ 1（1岡山大㝔࣭⎔ቃ生࿨㸪2（ᰴ）ᶵ食◊㸪3స㝧大࣭食ᩥ化） 
 

 

࠙┠ⓗࠚங㓟⳦の産生すࡿ⳦యእከ⢾（EPS）は⢓ᛶ㸪⿕⭷ᛶ㸪㞳Ỉ㜵Ṇᛶな࡝の産ᴗ฼⏝ୖ㔜せな物ᛶ

ࡀとࡇࡿ᭷していࢆの保健機能࡝㸪ච␿㈿άస⏝㸪ᢠ⭘⒆స⏝㸪ᢠ㓟化స⏝なࡃでなࡅࡔࡿ᭷していࢆ

▱らࡇࡑࠋࡿࢀで本◊✲では㸪ங㓟⳦ EPS の産ᴗ฼⏝ࢆ┠ᣦし㸪ᙜ◊✲ᐊ保᭷の 4 ⳦ᰴࡘ࡟いて㸪EPS
᭱㐺産生᮲௳の᳨ウ㸪EPS 構ᡂ⢾のศ析ࡧࡼ࠾ᢠ㓟化能のホ౯ࡇ࠺⾜ࢆととしࠋࡓ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚEPS 産生ங㓟⳦として Lactobacillus helveticus 4024M2㸪Lactobacillus plantarum 301102S㸪
Streptococcus thermophilus 2330M2 ࡧࡼ࠾ Pediococcus pentosaceus FFC3 の 4 ⳦ᰴࢆ⏝い4024ࠋࡓM2 ᰴでは

㑏ඖ⬺⬡ஙࡀ EPS 産生᭱㐺ᇵᆅでࡀࡓࡗ࠶㸪ࡑの௚の 3 ⳦ᰴでは MRS ᇵᆅ᭱ࡀ㐺ᇵᆅでࠋࡓࡗ࠶まࡓ㸪

いࢀࡎの⳦ᰴ࠾࡟いてࡶ⮳㐺生⫱ ᗘࡶࡾࡼపい ᗘで 24 h ᇵ㣴しࡓ㝿ࡶ᭱࡟㧗い EPS 産生ࡀㄆࡵらࢀ

産生ࡿࡅ࠾࡟௳ḟいで㸪᭱㐺ᇵ㣴᮲ࠋࡓ EPS 㸪301102Sࢁࡇとࡓてᐃ㔞し࡟ノ࣮ル◲㓟ἲ࢙ࣇࢆ ᰴࡀ௚

の 3 ⳦ᰴの 10 ಸ⛬ᗘの産生㔞（1,050 mg/L）ࢆ♧しྛࠋࡓ⳦ᰴ EPS の構ᡂ⢾ศ析は㸪⃰ሷ㓟࡟て加Ỉศ

解しࡓᚋ࡟ HPLC の⤖ᯝ㸪4024M2ࡑࠋࡓࡗ⾜いて⏝ࢆ ᰴの EPS はࢢルࢫ࣮ࢥと࢞ラ（3:1）ࢫ࣮ࢺࢡで

構ᡂࣟࢸ࣊ࡿࢀࡉከ⢾でࡾ࠶㸪௚の 3 ⳦ᰴの EPS はࢢルࢫ࣮ࢥのࡳで構ᡂࣔ࣍ࡿࢀࡉከ⢾でࡇࡿ࠶とࡀ

᫂らかとなࡉࠋࡓࡗら࡟㸪ྛ⳦ᰴの EPS のᢠ㓟化能ࢆ HORAC ἲ࡟てホ౯しࡓとࢁࡇ㸪い࠾࡟ࢀࡎいて

௨ୖのࠋࡓし♧ࢆ㧗い್ࡶࡾࡼのάᛶは᪤▱のᢠ㓟化物㉁ࡑ㸪ࢀࡉฟ᳨ࡀ㧗いᢠ㓟化能࡟ᗘ౫Ꮡⓗ⃰ࡶ

⤖ᯝから㸪౪ヨ 4 ⳦ᰴの EPS 産生能㸪構ᡂ⢾ࡧࡼ࠾機能の୍➃ࡀ解᫂ࢀࡉ㸪ࡑの᭷⏝ᛶࡀ♧၀ࠋࡓࢀࡉ

 

 

 
㹅㸫㸲 ࡢ࡬⳦ࢫࢼࣔࣔ࢖ࢨ㔠ᒓࣥ࢜࢖ῧຍࡿࡼ࡟⪏⇕化᳨ࡢウ 

Ḉ⏣᭸Ꮚۑ 1㸪㧗ᆏᬛஅ 2㸪山⏣ Ᏺ 1,2（1山ཱྀ大㝔࣭་㸪2山ཱྀ大࣭農） 

 
 

 

࠙┠ⓗࠚ化▼⇞ᩱの代᭰ࢿ࢚ルギ࣮としてࢱ࢚࢜࢖ࣂノ࣮ルの大ᖜな㟂せᣑ大ࡀ見㎸まࡿࢀ୰㸪⪏⇕ᛶ

微生物ࢆ⏝いࡿ㧗 発酵は෭༷ࢺࢫࢥの๐ῶなྍࡀ࡝能でࡿ࠶とᮇᚅࢀࡉていࢱ࢚ࠋࡿノ࣮ル生産ᛶ⣽

⳦でࡿ࠶Zymomonas mobilis TISTR 548ᰴは㸪㧗 ഃ生⫱㝈⏺ ᗘ39ࡀΥで㸪㧗 ᮲௳ୗでのࢱ࢚ノ࣮ル生

産ྍࡀ能でࠋࡿ࠶ᡃࠎは㸪ࢀࡇまでTISTR 548ᰴの⪏⇕ᛶ機構の解析ࢆ㐍ࡵ㸪生⫱㝈⏺ ᗘ࡟ᚲせな⪏⇕

ᛶ㑇ఏᏊྠࢆᐃしてࠋࡓࡁ本◊✲では㸪㔠ᒓ࢜࢖ンῧ加ࡿࡼ࡟⪏⇕ᛶ㑇ఏᏊ◚ቯᰴ࡬のᙳ㡪ࡸ⪏⇕化ຠ

ᯝ᳨ࢆウしࠋࡓ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝ 関㐃⭷ࡀ10ಶの㑇ఏᏊࡕ࠺26ಶの⪏⇕ᛶ㑇ఏᏊのࡿていࢀࡉZ. mobilis TISTR 548ᰴで≉ᐃࠚ

ࡀ⫱㧗 での生ࢁࡇとࡓῧ加しࢆ࣒࢘ࢩࢿࢢ࣐࡟らの⪏⇕ᛶ㑇ఏᏊ◚ቯᰴࢀࡇし㸪ࢻ࣮ࢥࢆ㉁ࢡࣃンࢱ

ᨵၿࡇࠋࡓࢀࡉの⤖ᯝ㸪ࡀ࣒࢘ࢩࢿࢢ࣐⭷のᏳᐃ化࡟ᐤ୚すࡇࡿとࡀ♧၀ࡇࡑࠋࡓࢀࡉで㸪㔠ᒓ࢜࢖ン

ࡑῧ加し㸪ࢆ࣒࢘とሷ化カ࣒ࣜ࢘ࢩࢿࢢ࣐㸪ሷ化ࡵࡓࡿウす᳨ࢆかྰかࡿ࠶ࡀຠᯝ࡟㔝生ᰴの⪏⇕化ࡀ

の࣒࢘は20 mMሷ化カࣜࡓま࣒࢘ࢩࢿࢢ࣐の⤖ᯝ㸪10 mMሷ化ࡑࠋࡓウし᳨ࢆ⫱㧗 ᮲௳ୗでの生ࢀࡒࢀ

ῧ加ࡗࡼ࡟て㔝生ᰴの㏻ᖖの生⫱㝈⏺ ᗘࢆ㉸39.5ࡿ࠼Υで生⫱すࡇࡿとࠋࡓࢀࡉ♧ࡀまࡓ㸪୧᪉の㔠ᒓ

࡟ンは⪏⇕ᛶのᙉ化࢜࢖とから㸪㔠ᒓࡇらのࢀࡇࠋࡓࢀ見らࡀ生⫱のྥୖ࡟らࡉてࡗࡼ࡟ンのῧ加࢜࢖

฼⏝でࡇࡿࡁとࡀ♧၀ࠋࡓࢀࡉ 
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㹅㸫㸳 ࣥ࢜ࣆࣟࣉ㓟㓟化⣽⳦ࢇ࡭ࡢẟࡿࡼ࡟⣽⬊㐠ືᛶࡢホ౯ 
合⏣ ╬㸪஭ୖ┿⳯⨾㸪㧗ᆏᬛஅۑ 1㸪山⏣ Ᏺ 1, 2 
（山ཱྀ大㝔࣭農㸪1山ཱྀ大࣭農㸪2山ཱྀ大㝔࣭་） 
 

 

࠙┠ⓗࠚ 㧗 ᛶ࢜ࣆࣟࣉン㓟㓟化⣽⳦でࡿ࠶ Pelotomaculum thermopropionicum SI（SI ᰴ）は㸪㟁Ꮚ㢧

微㙾ࢇ࡭ࡾࡼ࡟ẟのᏑᅾࡀ☜ㄆࢀࡉてࡾ࠾㸪ࡉら࡟㸪ࡇのࢇ࡭ẟࢱࣉࢵࣕ࢟ンࢡࣃ㉁ࡀỈ素㈨化ᛶメࢱ

ン生ᡂ⳦とのඹ生関ಀࢆᙉ化していࡿと♧၀ࢀࡉていࡀࡿ㸪ࢇ࡭ẟ⮬యࡀᐇ㝿࡝の࡟࠺ࡼ機能していࡿ

かは᫂らかではないࠋ本◊✲では㸪SI ᰴのࢇ࡭ẟࡀ⣽⬊㐠ື࡟関୚していࡿか㸪ࡑして࡝の࡟࠺ࡼ㥑ື

していࡿかࡘ࡟いて解析ࢆヨࠋࡓࡳ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚ まࡎ㸪㌾ᐮኳᇵᆅࢆ⏝いて⣽⬊㐠ືࡿࡼ࡟⣽⬊のᗈࢆࡾࡀほᐹしࡓとࢁࡇ㸪SI ᰴはᗈ

ࡗなかࢀࡉほᐹࡀࡾࡀのᗈࡑン㓟㓟化⣽⳦では࢜ࣆࣟࣉない୰ ᛶࡓᣢࢆẟࢇ࡭㸪ࡀࡓࢀࡉほᐹࡀࡾࡀ

ẟᅛᐃᏊࢇ࡭ࡿていࢀࡉሗ࿌ࡀとࡇࡿỴᐃすࢆン㑅ᢥᛶ࢜࢖ඹᙺࡿ関わ࡟ẟ㥑ືࢇ࡭㸪࡟ḟࠋࡓ MotB の

᭱ึの⭷㈏㏻㡿ᇦのア࣑ノ㓟㓄ิࢆ解析しࡓとࢁࡇ㸪SI ᰴࢇ࡭ࡿࡅ࠾࡟ẟ㥑ືはࢺࣟࣉンࡶࡿࡼ࡟ので

ࡿ࠶ඹᙺ๣で⬺࡟㸪㌾ᐮኳᇵᆅ୰࡟ࡵࡓࡿࡵか☜ࢆとࡇのࡇࠋࡓࢀࡉ とணࡿ࠶ carbonyl cyanide 
m-chlorophenylhydrazone（CCCP）ࢆῧ加してࡑのᙳ㡪ࢆ調ࡓ࡭とࢁࡇ㸪CCCP Ꮡᅾୗでは⣽⬊のᗈࡾࡀ

の㏿ᗘはᢚ࠼らࢀていࡇࠋࡓのࡇとから㸪SI ᰴࡀ㐟Ὃࢆしていࡇࡿととࢺࣟࣉン㥑ືຊࢇ࡭ࡾࡼ࡟ẟࢆ

ືかしていࡿとい࠺ண は⿬௜ࡅらࡉࠋࡓࢀら࡟㸪CCCP ῧ加ࡾࡼ࡟㸪SI ᰴの⭷㟁఩࡝ࡀの࡟࠺ࡼኚ化

すࡿかࢆ᫂らか࡟すࡵࡓࡿ㸪⭷㟁఩ឤཷᛶの⺯ගⰍ素でࡿ࠶ DiOC2(3) ࢆ⏝いࡓᐇ㦂ࡀࡓࡗ⾜ࢆ㸪⤖ᯝࡀ

Ᏻᐃࡎࡏ㸪⭷㟁఩のኚ化ࢆ☜ㄆすࡇࡿとはでࡁなかࠋࡓࡗ 
 

 

 
㹅㸫㸴 大⭠⳦ࡀ⪏⇕ᛶྥୖ࡟ࡵࡓࡢ⋓ᚓࡓࡋኚ␗ࡢゎᯒ 

ຍ⸨⸅ᖹۑ 1㸪▼஭࡞ࡸ࠶ 1㸪ᮧ⏣ṇஅ 1㸪㧗ᆏᬛஅ 2㸪山⏣ Ᏺ 1, 2 
（1山ཱྀ大㝔࣭་㸪2山ཱྀ大࣭農） 
 

 

[┠ⓗ] 
生物は環境୰でᵝࠎなࡅཷࢆࢫࣞࢺࢫ㸪ࢆࢀࡑ஌ࡾ㉺࡟ࡵࡓࡿ࠼㑇ఏᏊのኚ␗ࢆ⋓ᚓし㐺ᛂしてࠋࡓࡁ

ࡀ能ᛶྍࡿていࡏࡉኚ化ࢆ࡝代謝⤒㊰なࡸ⟆ᛂࢫࣞࢺࢫኚ␗はࡓなかで⋓ᚓしࡿ㐺ᛂす࡟ࢫࣞࢺࢫのࡇ

࣒ࢬなメカニ࠺ࡼの࡝ࡀ␗ኚࡓࢀࡉ㸪⋓ᚓࡀࡿていࢀࡉかᐇ᪋ࡘࡃまで㧗 㐺ᛂの◊✲はいࢀࡇࠋࡿ࠶

本◊✲では㸪㧗 ഃの生ࠋていないࡗな࡟᫂らか࡝ࢇと࡯かは㸪ࡿᐤ୚す࡟ୖྥ⫱て㧗 での生ࡗࡼ࡟

⫱㝈⏺ ᗘでの生Ꮡ機構ࢆ⌮解す࡟ࡵࡓࡿ㸪生⫱㝈⏺ ᗘでの㐺ᛂ⫱✀ࡾࡼ࡟⪏⇕化しࡓኚ␗ᰴの㑇ఏ

ⓗኚ␗ࢆ解析し㸪⪏⇕化࡟ᚲせなศᏊ機構ࢆ᥎ しࠋࡓ 
[᪉ἲ㸪⤖ᯝ] 
大⭠⳦ W3110 ᰴࢆ㧗 で⥅代ᇵ㣴し㸪Im2B と Im4B とい࠺ 2 ᰴの㧗 㐺ᛂᰴࢆ༢㞳しࢀࡇࠋࡓらのᰴ

はぶᰴと␗なࡿ⾲⌧ᆺࢆ♧しࡇࡓとからࠋḟୡ代ࢣ࣮ࢩンࡿࡼ࡟࣮ࢧ解析ࡓࡗ⾜ࢆとࢁࡇ⥭⦰ᛂ⟅࡟関

㐃しࡓ㑇ఏᏊな࡟࡝ኚ␗ࡀ見らࡇࡑࠋࡓࢀで㸪࡝の㑇ఏᏊのኚ␗ࡀ⪏⇕化の⋓ᚓ࡟関୚していࡿか調࡭

⳦⭠大ࢆࡅࡔ␗㸪⪏⇕化ኚ␗ᰴの㸯㑇ఏᏊのኚ࡟ࡵࡓࡿ BW25113 ᰴ࡟ᡠしࡓኚ␗ᰴࢆస〇し㸪生⫱㝈⏺

 ᗘ௜㏆でのᇵ㣴ࡑࠋࡓࡗ⾜ࢆの⤖ᯝ㸪RNA ࠋࡓࢀらࡳࡀいて⪏⇕ᛶのྥୖ࠾࡟のኚ␗ᰴࢮメラ࣮࣏ࣜ

⌧ᅾのとࢁࡇ㸪RNA とで㸪㧗 ᮲௳ୗでࡇࡿ࠼ᢚࢆ㈝ルギ࣮ᾘࢿ࢚㸪↓㥏なࡾࡼ࡟␗のኚࢮメラ࣮࣏ࣜ

᭷฼࡟生⫱でࡁていࡿと᥎ していࠋࡿ 
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㹅㸫㸵 㛗ᮇᐃᖖᮇࡿࡅ࠾࡟大⭠⳦ࡢቑṪྍࡢど化 
⨾▱⏣ቑۑ 1㸪㛗ග༤ྐ 2㸪ᮧ⏣ṇஅ 1㸪㧗ᆏᬛஅ 3㸪山⏣ Ᏺ 1, 3 
（1山ཱྀ大㝔࣭་㸪2中ᮧ▷大࣭食≀ᰤ㣴㸪3山ཱྀ大࣭農） 

 

࠙┠ⓗࠚ大⭠⳦は㸪Ṛ⁛ᮇᚋ࡟㛗ᮇᐃᖖᮇ࡟⛣⾜し㸪ᩘᖺ間生ࡁᘏࡇࡿࡧとࡀでࡇࠋࡿࡁの㛗ᮇᐃᖖᮇ

のᙧᡂ機構は୙᫂でࡀࡿ࠶㸪Colony forming units (CFU) ࡀィ でࡇࡿࡁとから生⳦ࡀ⥔ᣢࢀࡉていࠋࡿ

ᑡなࡃとࡶ㛗ᮇᐃᖖᮇึᮇ࠾࡟いて CFU のቑῶࡀほᐹࡇࡿࢀࡉとから㸪㛗ᮇᐃᖖᮇでは⥅⥆ⓗな⣽⬊㞟

ᅋのධ᭰ࢀわࡀࡾ᥎ ࢀࡉ㸪まࡓ㸪生⫱ඃ఩ᛶࢆ♧すኚ␗ᰴࡀศ㞳ࡇࡿࢀࡉとから㸪ࡇの⣽⬊㞟ᅋのኚ

㑄はᇵᆅ環境࡟㐺ᛂでࡿࡁኚ␗ࢆ⋓ᚓしࡓ⣽⬊ࡀ᪤Ꮡの⣽⬊㞟ᅋと㏲ḟධ᭰ࢀわࡶࡿのと⪃࠼らࢀてい

࣐ࢢࢩはࠎまで㸪ᡃࢀࡇࠋࡿ E ౫Ꮡᛶの⁐⳦機構ࡀᏑᅾすࡇࡿとࢆ♧し㸪ࡉら࡟㸪ࡇの⁐⳦機構ࡀ㛗ᮇ

ᐃᖖᮇ࡟୙ྍḞでࡇࡿ࠶とࢆ♧してࡇࠋࡓࡁのࡇとから㸪࣐ࢢࢩ E ౫Ꮡᛶの⁐⳦機構ࡗࡼ࡟て᪂ࡓな生

⫱ඃ఩ᛶ⣽⬊のቑṪのࡵࡓのᰤ㣴※ࡀ౪⤥ࢀࡉていྍࡿ能ᛶ࠼⪄ࡀらࠋࡿࢀしかし㸪㛗ᮇᐃᖖᮇࡅ࠾࡟

ࢀࡉ㈝ᾘࡀᏑ㓟素⁐࡟本◊✲では㸪ᑐᩘቑṪᮇࠋていないࡗศかࡃࡓࡗ⣽⬊㞟ᅋのኚ㑄の඲యീはまࡿ

 ࠋࡓࡳヨࢆ⣽⬊ቑṪのྍど化ࡿࡅ࠾࡟て㸪㛗ᮇᐃᖖᮇࡗࡼ࡟し㸪⥅⥆ⓗな⁐Ꮡ㓟素の ᐃ┠╔࡟Ⅼࡿ
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚ大⭠⳦ W3110 ᰴࢆ LB ᇵᆅで 36 ᗘ㸪100 rpm の᮲௳でᇵ㣴し㸪ᇵᆅ୰の⁐Ꮡ㓟素⃰ᗘࢆ

 ᐃしࠋࡓDO 㟁ᴟࢆ౑⏝しࡓሙྜは㸪1.5 L のᇵᆅで 30 ศẖ࡟⁐Ꮡ㓟素⃰ᗘࢆ ᐃしࠋࡓ㠀◚ቯ㓟素⃰

ᗘィ Fibox3 ሙྜは㸪150 mLࡓい⏝ࢆ のᇵᆅで 10 ศẖ࡟⁐Ꮡ㓟素⃰ᗘࢆ ᐃしࡑࠋࡓの⤖ᯝ㸪㛗ᮇᐃᖖ

ᮇ࠾࡟いてࡶ⁐Ꮡ㓟素のᾘ㈝ࡀ」ᩘᅇ☜ㄆࠋࡓࢀࡉまࡓ㸪⁐Ꮡ㓟素⃰ᗘのῶᑡ࡟కࡗて CFU ࡿቑ加すࡀ

ࡿࡅ࠾࡟て㸪㛗ᮇᐃᖖᮇࡗࡀࡓしࠋࡓࢀࡉㄆ☜ࡀとࡇ CFU のኚືࢆ⁐Ꮡ㓟素の ᐃで㏣ࡇࡿ࠼とࡀ♧၀

 ࠋࡿࢀࡉとᮇᚅࡿࡁほᐹで࡟ಠ▔ⓗࢆ㛗ᮇᐃᖖᮇの⣽⬊㞟ᅋのኚ㑄ࡾࡼ࡟の᪉ἲࡇ㸪ࢀࡉ
 

 

 
㹅㸫㸶 Ỉ⣲㈨化ᛶࡿ࠶࡛⳦ࣥࢱ࣓ࡢMethanothermobacter sp. CaT2 㧗ሷ⃰ᗘࡿࡅ࠾࡟

ୗࢠࡿࡅ࠾࡟㓟㈨化⬟ࡢ࡬ᙳ㡪ࡢゎᯒ 
中཭ᙯ㸪㧗ᆏᬛஅ⏣ۑ 1㸪山⏣ Ᏺ 2 
（山ཱྀ大㝔࣭農㸪1山ཱྀ大࣭農㸪2山ཱྀ大㝔࣭་） 

 

࠙┠ⓗ  ࠚ Methanothermobacter sp. CaT2は㸪᎘Ẽⓗメࢱン発酵ᵴからᚓらࡓࢀจ㞟能ࡧࡼ࠾ギ㓟㈨化能ࢆ

᭷すࡿ㧗 ᛶỈ素㈨化ᛶメࢱン生ᡂ⳦でࡾ࠶㸪発酵ᵴෆ࡟⵳✚しࡸすい࢜ࣆࣟࣉン㓟の࢜ࣆࣟࣉン㓟㓟

化⣽⳦ࡿࡼ࡟ศ解ಁࢆ㐍すࠋࡿ᎘Ẽⓗな発酵࠾࡟いては㸪᭷機物のศ解ࡾࡼ発生すࡿアンࣔニアࡀ⵳✚

しࡸすࡃ㸪ࡑの⤖ᯝメࢱン生ᡂࢆ㜼ᐖすࡇࡿとࡀ▱らࢀていࠋࡿまࡓ㸪発酵ᵴෆの㝧࢜࢖ン（K+㸪Na+）

⃰ᗘࡀ㧗いሙྜではྠᵝ࡟メࢱン生ᡂࡀ㜼ᐖࡇࡿࢀࡉとࡶ▱らࢀていࠋࡿ本◊✲では㸪メࢱン生ᡂࢆ㜼

ᐖすࡿアンࣔニアࡸ㝧࢜࢖ンࡀCaT2の生⫱ࡸメࢱン生ᡂ࡟ཬࡰすᙳ㡪ࢆ解析しࠋࡓ 

࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚ CaT2 ᇶࢆはỈ素ࡃしࡶ࣒࢘ࣜࢺࢼ㸪㟼⨨᮲௳ୗでギ㓟ࡵࡓࡿᚓࢆ生⫱の▱見ࡿࡅ࠾࡟

㉁࡟ᇵ㣴しࡓとࢁࡇ㸪ギ㓟の᪉ࡀ᪩ࡃ生⫱しࠋࡓまࡓ㸪ギ㓟࣒࢘ࣜࢺࢼの⃰ᗘࢆኚ化ࡏࡉᇵ㣴しࡓとࡇ

㸪300 mMࢁ からメࢱン生ᡂ㔞のపୗࡀほᐹࡇࠋࡓࢀࡉのపୗ࡟はᇵᆅ୰の pH のᙳ㡪࠼⪄ࡀらࡇࡓࢀと

から㸪pH ࡿࡼ࡟ᙳ㡪ࢆほᐹしࡓとࢁࡇ㸪pH ࡀ 9 ࡗศかࡀとࡇないࢀ見らࡰ࡯ࡀン生ᡂࢱとメࡿ࠼㉸ࢆ

࡟㸪ᇵᆅ࡟ḟࠋࡓ NH4Cl㸪NaCl㸪ࡶしࡃは KCl ᇶ㉁としてࢆギ㓟ࡸỈ素࠼加ࢆ CaT2 らࢀࡇᇵ㣴し㸪ࢆ

ᙳࡶࡾࡼ㜼ᐖし㸪ギ㓟のሙྜではỈ素ࢆ⫱生⛬ࡿ࠶㧗⃰ᗘでࡀンのῧ加࢜࢖ࠋࡓほᐹしࢆᙳ㡪ࡿ࠼୚ࡀ

㡪ࡀ大ࡃࡁ見らࠋࡓࢀNH4Cl は 100 mM ௨ୖ࠾࡟いて❧ࡀࡾࡀୖࡕ大ࡃࡁ㜼ᐖし㸪NaCl は⃰ᗘ᪼ୖࡀす

ᢚไし㸪KClࢆ生⫱㏿ᗘ࡟ࠎᚎࢀࡘ࡟ࡿ は 50 mM いて࠾࡟ NaCl ࢀࡇࠋࡓᢚไしࢆ生⫱㏿ᗘࡃᙉࡶࡾࡼ

らの⤖ᯝから㸪NH4
ࡧࡼ࠾+ K+の⃰ᗘは CaT2 のギ㓟㈨化࡟大ࡃࡁᙳ㡪すࡇࡿとࡀ♧၀ࠋࡓࢀࡉ 
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㹅㸫㸷 㑇ఏᏊᑟධࡓࡋ⪏⇕ᛶ࢔ࡢ⳦ࢫࢼࣔࣔ࢖ࢨラࣥࢽ生⏘ᛶࡢᨵၿ 
㨣▼ᬛᏊۑ 1㸪ᮧ⏣ṇஅ 1㸪㧗ᆏᬛஅ 2㸪山⏣ Ᏺ 1, 2 
（1山ཱྀ大㝔࣭་㸪2山ཱྀ大࣭農） 
 

 

࠙┠ⓗࠚ㧗 発酵ࡿࡼ࡟᭷⏝物㉁生産࡟は෭༷ࢺࢫࢥのపῶࢆはࡵࡌとすࡿከࡃのメࣜࡀࢺࢵ見㎸まࢀ

⇕⪏はࠎで㸪ᡃࡇࡑࠋࡿ࠶とは㔜せでࡇࡿ解す⌮ࢆのかࡿࡌ生ࡀၥ㢟ࡿዴఱなࡾࡼ࡟㸪㧗 発酵ࡵࡓࡿ

ᛶ Zymomonas mobili のඃࢱ࢚ࡓࢀノ࣮ル生産能ຊࢆ฼⏝して㧗 での᭷⏝物㉁生産系の構⠏ࢆ㐍ࡵてい

ᛶ⇕⪏ࠋࡿ Z. mobilis ࡟ B. subtilis ⏤᮶のアラニン⬺Ỉ素酵素ࢻ࣮ࢥࢆしていࡿ alaD 㑇ఏᏊࢆᑟධし㸪㧗

 発酵ࡿࡼ࡟アラニン生産ࡓࡗ⾜ࢆとࢁࡇ㸪 40Υでࡶ 30Υとྠ⛬ᗘのアラニンࡀ生産ࡀࡓࢀࡉ㸪アラニ

ン生産㔞ࡀ⌮ㄽ཰⋡の⣙ 1.4%と㠀ᖖ࡟ᑡなࡃ㸪ࢱ࢚ノ࣮ルࢺࢫ࣍ࡀᰴとྠ⛬ᗘ生産ࢀࡉていࡇࡑࠋࡓで㸪

本◊✲では㸪ᑟධ酵素の酵素化学ⓗ解析࠺⾜ࢆとと࡟ࡶアラニン生産ᛶのᨵၿࢆヨࠋࡓࡳ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚᑟධ酵素のᇶ㉁でࣆࡿ࠶ルࣅン㓟࡟ᑐすࡿ KM್は㸪ࢱ࢚ノ࣮ルྜᡂ⤒㊰࡟関୚すࣆࡿル

しかしなࠋࡓはၥ㢟はないと᥎ᐹし࡟㸪ᇶ㉁ぶ࿴ᛶࡾ࠶とྠ⛬ᗘで（PDC）ࢮラ࣮ࢩ࢟࣎カルࢹン㓟ࣅ

࡟ࡵࡓࡿᢚไすࢆノ࣮ル生産⤒㊰ࢱ࢚とから㸪ࡇ㧗いࡀノ࣮ル生産ᛶࢱ࢚ら㸪ࡀ PDC の⿵ᅉᏊでࡿ࠶チ

ア࣑ンのせồᰴࢆస〇し㸪アラニンの生産ᛶ᳨ࢆウしࡑࠋࡓの⤖ᯝ㸪アラニン生産㔞は⌮ㄽ཰⋡の⣙ 27%
までᨵၿしࡉࠋࡓら࡟㸪アラニン生ྜᡂ࡟ᚲせな NH4+ࡘ࡟いて㸪ᇵᆅ୰の NH4

+※の⃰ᗘࢆኚ࠼てアラ

ニン生産ᛶの᳨ウࡑࠋࡓࡗ⾜ࢆの⤖ᯝ㸪NH4+⃰ᗘࡀ㧗ࡃなࢀࡘ࡟ࡿて⳦యの生⫱はᝏ化しࡀࡓ㸪アラニ

ン生産㔞はቑ加しࠋࡓ 
 

 

 

 
㹅㸫10 ᕧ大⳦࣏ࣜࡢ�Ț࣑ࣥࢱࣝࢢ�㓟生⏘࡟ཬࡍࡰ㔜ᕼ土㢮（୺࢘ࢩࣟࣉࢫ࢕ࢹ࡟ム）

 ᙳ㡪ࡢ

ᯇᮧṌ᲍㸪ⓑ⡿ඃ一ۑ 1㸪ᰘ⏣⏤㤶㸪ⰱෆ ㄔ 1 
（㧗▱大࣭農㸪1㧗▱大㝔࣭⥲ே⮬） 

 

࠙┠ⓗࠚ᫖௒㸪ඛ➃産ᴗの࣑ࢱࣅンとࣞࡿࢀࡉ⛠ࡶアメࢱルと࢜࢖ࣂメࢱルとの᥋Ⅼࢆ᥈ࡾ㸪᪂産ᴗᢏ

のの㸪ࣞアࡶከいࡀはᮍ解᫂な㒊ศ࡟の関ಀᛶࡑ౫↛としてࠋࡿていࡗጞまࡀࡳヨࡿࡆ⧄࡟の๰ฟ࡬⾡

メࢱルと生物の関わࡀࡾᑡしࡘࡎ᫂らか࡟なࡗてࠋࡓࡁ౛ࡤ࠼㸪࣒࢘ࢪࢼࣂはࢺࣄの⢾ᒀ⑓ண㜵࡟ຠᯝ

ン࣑ࢱࣅ㸪ࡸとのሗ࿌ࡿ࠶ࡀ B12はࡑのάᛶ୰ᚰࣂࢥ࡟ルྵࢆࢺ᭷していࡿとい࠺஦ᐇ㸪᳜ 物から㕲࢜࢖

ンࢆዣࢆ࣒࢘ࣜ࢞ࡀ⳦⮋⥳࠺ㄆ㆑すࡇࡿとࢆ฼⏝しࡓ微生物⑓ᐖࢆண㜵すࡿ᪂ᢏ⾡の☜❧➼㸪ࢀࡇまで

㠀生物ⓗでẘᛶࢆ♧す㔜㔠ᒓ㢮ࡀ୺యと⪃࠼らࢀていࣞࡓアメࢱル࡟ᑐし㸪ࡾࡼ῝い⌮解ࡀồࡵらࡿࢀ

 ࠋࡓࡁてࡗな࡟࠺ࡼ
࠙᪉ἲ・⤖ᯝࠚ௒ᅇ㸪ሁ⫧୰࡟Ꮡᅾすࡿᕧ大⳦ࢆᑐ㇟࡟㸪࣒࢘ࢩࣟࣉࢫ࢕ࢹ（Dy）ࢆはࡵࡌとすࡿ㔜ᕼ

ᅵ㢮のᏑᅾୗで࣏ࣜ－Ȗ－ࢢル࣑ࢱン㓟（PGA）生産ᛶࢆ調ᰝしࠋࡓලయⓗ࡟は㸪30Υ㸪120 rpm㸪5 ᪥間

のᇵ㣴ᚋ㸪ࡑのᇵ㣴ᾮࢆ㐲ᚰศ㞳しᅇ཰しୖࡓ清ࢆ⢭〇㸪ࣇࢧラニンἲࡾࡼ࡟⢭〇ᾮྵ࡟まࡿࢀ PGA 㔞

㸪Dy⤖ࠋࡓᐃし ࢆ Ꮡᅾୗで㢧ⴭな PGA ቑ産ࢆ☜ㄆすࡇࡿとࡀで୍ࠋࡓࡁ᪉㸪ࣞアメࢱルの代⾲᱁で

㸪PGA࡟ࡶととࡿࢀࡉ㜼ᐖࡀ⫱のの生ࡶのࡑ⳦ᇵ㣴ᇵᆅではᕧ大ࡓῧ加しࢆ（In）࣒࢘ࢪン࢖ࡿ࠶ の生

産࡯ࡶと࡝ࢇㄆࡵらࢀなࡃなࠋࡓࡗ 
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㹅㸫11 ዲሷྂ⣽⳦⏤᮶࣏ࣜ�Ț�/࣑ࣥࢱࣝࢢ�㓟ࣝࢱ࣓࢔ࣞࡢ྾╔ᛶ 

ⓑ⡿ඃ一㸪ۑᰘ⏣⏤㤶 1㸪ᯇᮧṌ᲍ 1㸪ⰱෆ ㄔ 
（㧗▱大㝔࣭⥲ே⮬㸪1㧗▱大࣭農） 
 

 

࠙┠ⓗࠚ㏆ᖺ㸪ᖜᗈい産ᴗศ㔝࠾࡟いて฼⏝ࢀࡉていࣞࡿアメࢱルのᅇ཰・෌฼⏝ࡀὀ┠ࢀࡉていࠋࡿ

ࣞアメࢱルは,「ඛ➃産ᴗの࣑ࢱࣅン」とゝわࢀていࡇࡿとからࡶᡃࡀᅜ࠾࡟いてࡶᏳᐃⓗな౪⤥⤒㊰の

構⠏ࡀᴟࡵて㔜せなㄢ㢟となࡗていࡇࡑࠋࡿで㸪࣮࣐࣏ࣜ࢜࢖ࣂで࣏ࣜࡿ࠶-Ț-ࢢル࣑ࢱン㓟（PGA）ࢆ

⏝いࣞࡓアメࢱルᅇ཰のྍ能ᛶࡘ࡟いて᳨ウしࠋࡓ 
࠙᪉ἲ・⤖ᯝ 㔠ᒓはࠚ Cu2+, Ca2+, Co2+, Sr2+, Ni2+, Mn2+, In3+, Ga3+, Dy3+ࢆ⏝いࠋࡓ㔠ᒓỈ⁐ᾮの⃰ᗘは 0.042 
mM から 2.1 mM としྛࠋࡓ㔠ᒓỈ⁐ᾮ 1 mL ࢥニルアルࣅ࣏ࣜル㓟（PAC）㸪ࣜࢡア࣏ࣜᑐし㸪PGA㸪࡟

࣮ル（PVA）のྛࢆ࣮࣐࣏ࣜῧ加しࡓᚋ㸪㐲ᚰศ㞳ᚋのୖ清࡟ṧࡿ㔠ᒓ࢜࢖ン㔞ࢆ ᐃすࡇࡿとで PGA
ࡿᙧᡂすࢆࢺ࣮ࣞ࢟ンと᭷Ⰽの࢜࢖の㝿㸪㔠ᒓࡇࠋࡓฟし⟭ࢆの྾╔㔞࡬ 4- (2-Pyridylazo) resorcinol ཬࡧ

3,3’-Bis [N,N-bis (carboxymethyl) aminomethyl]-o-cresolphthalein ࢱᅾࣞアメ⌧ࠋࡓ᥇⏝しࢆẚⰍᐃ㔞ἲࡿࡼ࡟

ルᅇ཰材として᭷ᮃどࢀࡉていࡿ PAC PGAࠋࡓࡗ྾╔ᛶはஈしかࡿᑐす࡟ン࢜࢖ルࢱ㸪஧౯のࣞアメࡀࡔ
でࡶ஧౯のࣞアメࢱル࢜࢖ン࡟ᑐすࡿ྾╔はㄆࡵらࢀなかࡀࡓࡗ㸪୕౯のࣞアメࢱル࢜࢖ン࡟ᑐしては

PAC 㸪PVA࠾なࠋࡓ᭷していࢆ྾╔能ࡓࢀඃ࡟かࡿはࡶࡾࡼ はいࢀࡎのࣞアメࢱル࢜࢖ンࡶ࡟྾╔ᛶࢆ

PGAࠋࡓ᫂しุࡶとࡇないࡉ♧ の機能ᨵⰋࢆ㐍ࡇࡿࡵとでࡉら࡟㧗ᛶ能なࣞアメࢱル྾╔ᅇ཰材ᩱの㛤

発ࡘ࡟なࡶࡿࡀのとᮇᚅࠋࡿࢀࡉ 
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᪥本㎰ⱁ化学఍୰ᅄᅜᨭ㒊๰❧ 15 ࿘ᖺグᛕ➨ 44 ᅇㅮ₇఍㸪➨ �� ᅇᕷẸ࣮࢛ࣇラ࣒の㛤ദ

 ࠋࡓましࡾ㈷ࢆ㸪ୗグの௻ᴗからごᨭ᥼ࡾࡓ࠶࡟
 ࠋますࡆしୖ⏦♩࠾ࡃཌ࡟ࡇࡇ

 
��1� ᖺ 1 ᭶ 

 
᪥本㎰ⱁ化学఍୰ᅄᅜᨭ㒊➨ 44 ᅇㅮ₇఍・ 
➨ �� ᅇᕷẸ࣮࢛ࣇラ࣒ᐇ⾜ጤဨ఍ 

 
 
༦部⏘ᴗओ 

ओ大⇃ 

∦山化学ᕤᴗओ 

ओ᪫〇సᡤ 

㧗ሯラ࢖フࢫ࢚ࣥ࢖ࢧओ 

ᯘව⏘ᴗओ 

ᐑୗ㓇㐀ओ 
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㈶ ຓ ௻ ᴗ 

 

                                            

・ओ᪫〇సᡤ 

・ኳ㔝࢚ン࣒࢖ࢨओ ᒱ㜧◊✲ᡤ 

・アル࣮࢓ࣇ食品ओ 

・アル࢜࢖ࣂ࢓ࣇओ 

・ओ஭ࢱࢤ➉ෆ 

・ụ⏣⢾化工ᴗओ 

・ओ⊦ཎၟ఍ 山ཱྀႠᴗᡤ 

・ओ大⇃ 

・大ሯჾᲔओ す᮲ᨭᗑ 

・岡山県㓇㐀⤌ྜ 

・♫ᅋἲ人岡山県㎰ᴗ㛤発◊✲ᡤ 

 ஙᴗओ࣮ࣚࣁ࢜・

・∦山化学工ᴗओ 岡山Ⴀᴗᡤ 

・カࣖࣂ食品ओ 

・機能ᛶ食品㛤発◊✲ᡤ 

・ᮥᯘண㜵医学◊✲ᡤ 

・༠࿴発酵࢜࢖ࣂओ 

山ཱྀ஦ᴗᡤ生産ᢏ⾡◊✲ᡤ 

 ルओ 岡山工ሙ࣮ࣅンࣜ࢟・

・ओ㏆␥᪥本ࢺࢫ࣮ࣜࢶ୰ᅜᅄᅜ岡山ᨭᗑ 

・ஂ保⏣ၟ஦ओ ᗈᓥႠᴗᡤ 

・ᑑ〇Ⳬओ 

・ओࢧン࢟⢭機 

・୕ᰤ※ࣇ࢚ࣇ࢚ア࢖ओ 

・ओᅄᅜ⥲ྜ◊✲ᡤ 

・ᅄᅜஙᴗओ 

・᪂㟷山ओ 

・神༠産ᴗओ 

・ओ㓩ᚰ山᰿本ᗑ 

・ṇ᫭ओ 山ཱྀႠᴗᡤ 

・ओ大ឡ 

 

 

・大⯆産ᴗओ 

・大山ஙᴗ㎰ᴗ༠ྠ⤌ྜ 

・大山࣒ࣁओ 

・大ὒ㤶ᩱओ 

・㧗ሯラ࢚࢖ࢧࣇ࢖ンࢫओ 

・औࢢࢱチ 

・୰ᅜ࣮࣑ࢣओ 

・ᖇᅧ〇薬ओ 

・㫽ྲྀ科学ჾᲔओ 

・औ཭⏣大ὒᇽ 

・᪥本ࣈ࣮ࣜ࢜ओ 

・ⓑ∻୹㓇㐀ओ 

・ओᯘཎ 

・ഛ๓化ᡂओ 

 ஙᴗओࡾまわࡦ・

・ओị ◊✲ᡤ 

・ᗈᓥ࿴ගओ 岡山Ⴀᴗᡤ 

 ࢺノア࣮ࢡࢸラ࣡ࢪࣇ・

・ओᢇ᱓⌮化 

 ओࣂノࢸࣟࣉ・

・୸ၿ〇薬ओ 

 ओࣔࢺル࣐・

・ओᐑ⏣薬品 

 カルओ࣑ࢣラࣁࢫࣖ・

 ओ࣐࢟ࣖ・

・ओࡸまࡔᒇ 

・औ⸛ᕸᒇ   （஬༑㡢順） 
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