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シンポジウム 

「豊かな未来を創造する農芸化学 

‒⻄からの発信‒」 

講演要旨 
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制限酵素から読み解く微生物の生命現象 
 

（京大院農・応用生命）喜多恵子 
 

大腸菌におけるバクテリオファージの宿主特異的制限現象が今から 60数年
前に発見された．これを契機に制限修飾システムの存在が示唆され，現在

4,000種類以上の制限酵素がデータベースに登録されている．制限酵素は，二
本鎖 DNAの特異的な配列を認識して，配列内または近傍の特異的な位置でホ
スホジエステル結合を加水分解して，5'-リン酸基と 3'-ヒドロキシ基を生成する
エンドヌクレアーゼとして EC 3.1.21に登録されている．一般的には，4～8塩
基対を認識して切断する制限酵素と，同じ配列を認識するメチルトランスフェ

ラーゼが対をなし，真正細菌とアーキアにおいて外来 DNAの侵入に対する防
御システムとしての生理機能を担っていると考えられている． 

演者は制限修飾システムを

対象とする研究を約 40年足
らず継続しているが，制限酵

素はその認識切断特異性はい

うまでもなく，多様性が極め

て高いということに驚きを禁

じ得ない．本講演では，常温

で生育する真正細菌由来の制

限修飾システムを構成するタ

ンパク質に関して，これまで

演者らが行ってきた生化学・

生理学的解析，立体構造解析

および構造情報に基づく特異

性の改変等の研究成果の一部

を紹介する．未だ謎の多い制

限修飾システムに関して，何

がどこまで解明されているの

かを知っていただくととも

に，今後の新たな研究展開に

繋がる議論のたたき台になれ

ば幸甚である． 
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名前：喜多	 恵子（Keiko	Kita）	

連絡先：〒606-8502	京都市左京区北白川追分町	

	 	 	 	 京都大学大学院農学研究科	応用生命科学専攻	

E-mail:	kita@kais.kyoto-u.ac.jp	

略歴：	

1977 年 3 月	 京都大学	農学部	農芸化学科	卒業	

1979 年 3 月	 京都大学大学院	農学研究科	修士課程修了	

	 	 	 1979 年 4 月	 寶酒造株式会社	中央研究所	研究員	

	 	 	 1990 年 3 月	 農学博士取得［京都大学］	

	 	 	 1991 年 3 月	 鳥取大学	工学部	生物工学科	教務職員	

	 	 	 1993 年 9 月	 鳥取大学大学院	工学研究科	助教授	

	 	 	 2002 年 10 月	京都大学大学院	農学研究科	教授	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 現在に至る	

	

主な研究テーマ：	

微生物の生産する酵素の構造と機能の解析、および構造情報に基づく機能改変	

	

受賞歴：	

大阪工研協会工業技術賞「遺伝子操作用酵素類の開発と生産」（1985 年 5 月）	
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環境と栄養に資する植物のミネラル輸送 
 

（岡山大・植物研）馬	 建鋒 
 
ミネラルは様々な顔を持つ。人間や植物にとって欠かせないものもあれば、猛

毒となるものもある。我々が必要なミネラルはほとんど植物を介して土から由

来する。一方、有害なミネラルも食物連鎖を経て摂取され、我々の健康に悪影響

を与えてしまう。したがって、植物のミネラル輸送を理解することは作物の生産

性や品質、我々の健康と環境に非常に重要である。 
土壌中のミネラルはまず植物の根によって吸収されたのに、根から地上部へ

転流される。地上部では、各器官や組織の必要量に応じて分配または再分配され

る。これらの過程では多種多様な輸送体(トランスポーター)が必要である。本シ
ンポジウムでは、環境と栄養に密接な関係のあるイネのリンとケイ素の輸送体

に関して紹介する。 
ケイ素は植物にとって有用元素であるが、動物にとっては必須元素であり、骨

の形成に関わる。イネはケイ素集積植物で、体内で乾物重の 10％を集積する。
これまでにイネのケイ酸吸収や分配に関わる輸送体を幾つか同定してきた。Lsi1
と Lsi2 は根の外皮と内皮細胞の遠心側と向心側にそれぞれ偏在し、ケイ酸の吸
収を担う。一方、節においては、Lsi2、Lsi3、Lsi6が異なる細胞層に局在し、種
子へのケイ素の優先的分配を担う。 
一方、リンは植物の必須元素であり、イネにおいて全体の 6～8割のリンは最
終的に種子に転流され、次世代の発芽や早期成長に備える。しかし、現代農業に

おいては、種子中のリンの過剰蓄積が問題となっている。イネの種子中のリンの

8割程度はフィチン酸の形態で存在し、人間やウシ以外の家畜が消化できないた
め、環境に排出され、富栄養化を引き起こす。またフィチン酸は鉄や亜鉛などの

金属と強く結合するため、我々のこれらの金属の吸収を阻害する。さらに、大部

分のリンが収穫時に種子と共に圃場外に持ち出されるため、収穫量を維持する

ために、毎年多量のリン酸肥料を施与しなければならない。したがって、種子中

のフィチン酸濃度を減らすことは環境だけではなく、我々の栄養や持続的な農

業にも大事である。我々はイネの節で発現する新規リン酸輸送体 SPDT1を同定
した。この輸送体は吸収されたリンを分配する際に、スイッチの役割をする。こ

の遺伝子を破壊すると、収量にはほとんど影響せず、種子のフィチン酸濃度が

20-30％減少した。 
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名前：馬	 建鋒（Jian	Feng	Ma）	

連絡先：〒710-0046	倉敷市中央 2-20-1	

	 	 	 	 岡山大学資源植物科学研究所	

E-mail:	maj@rib.okayama-u.ac.jp	

略歴：	

1984 年 6 月	 南京農業大学土壌及び農業科学部	卒業	

1988 年 3 月	 京都大学大学院農学研究科農芸化学専攻修士課程修了	

1991年 3月 京都大学大学院農学研究科農芸化学専攻博士課程修了	

1991年 3月 農学博士学位取得［京都大学］	

1991年 4月 財団法人サントリー生物有機科学研究所研究員	

1995年 3月	 岡山大学資源生物科学研究所助手	

1999年 5月 香川大学農学部助教授	

2005年 5月 岡山大学資源生物科学研究所教授	

2010年 4月 岡山大学資源植物科学研究所教授	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 現在に至る	

主な研究テーマ：植物のミネラル輸送機構	

	

受賞歴：	

Highly	Cited	Researchers	2015,	2016；	

Top	authors	of	American	Society	of	Plant	Biologists	(ASPB)；	

第 12 回（1994 年度）日本土壌肥料学会奨励賞；2006 年	日本学術振興会賞；	

2006 年	日本学士院学術奨励賞；2007 年	日本土壌肥料学会賞；	

2012 年	木原記念財団学術賞；2014 年	山陽新聞賞（学術功労）；	

2016 年	ASPB	Corresponding	membership	award；2016 年	三木記念賞	
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	 	 	 	 	 緑茶カテキンのケミカルバイオロジー	

	

（九州大院・生機科）立花宏文	

	

	 緑茶の主成分であるカテキンの生理作用は多くの機能性食品に活用されてい

るが、緑茶カテキンがなぜこうした生理作用を示すのかそのメカニズムの解明

が待たれていた。こうした中、緑茶カテキンと結合し、抗がん作用、抗アレルギ

ー作用、炎症抑制作用などの多彩な生理作用の発現に必須な受容体分子として

67	kDa	ラミニンレセプター(67LR)を発見した。本講演では、緑茶カテキンの生

理活性発現メカニズムとそれを基盤とする応用展開について紹介する。	

	 主要な緑茶カテキンであるエピガロカテキンガレート(EGCG)は幅広い抗腫瘍

活性スペクトルを有する。これに関し、多くのがん種において 67LR が高発現し

ており、EGCG が 67LR 依存的に細胞膜脂質ラフトの構造変化を誘導することで

様々な増殖因子受容体シグナリングを阻害することを明らかにした 1)。また、

EGCG の生理活性発現には、Akt、NO、cGMP、PP2A、PDE5 などが関与する 67LR シ

グナリングが重要な役割を担っており 2)、これらの活性を制御することで EGCG

の生理作用を増強できることを見出した。	

	 EGCG の膵臓がん幹細胞形質抑制作用のメカニズムを明らかにする過程におい

て、FOXO3/LKB1/AMPK/PGC-1b経路が CD44 の発現を正に制御することでがん幹細
胞形質を維持していることを明らかにした 3,4)。また、67LR シグナリングを強力

に活性化することで膵臓がん幹細胞形質を阻害するEGCG誘導体の合成に成功し

た 5)。	

	 EGCG は 67LR 分子の特定配列に結合し、分子集合体を形成することで機能性を

発現することを明らかにした 6)。この EGCG 結合配列を標的とする抗体は EGCG 様

活性（67LR シグナリングの活性化）を発揮するのではないかと考え、EGCG 結合

配列に相当するペプチドをマウスに免疫したところ、EGCG 様活性を示す抗体が

産生されるとともに、移植した腫瘍の成長抑制ならびに延命が観察された。	

	

1)	Mol.Cancer	Ther.	14,	2303-2312	(2015)	

2)	J.Biol.Chem.	292,	4077-4088	(2017)	

3)	Oncogene	36,	2643-2654	(2017)	

4)	J.Biol.Chem.	292,	10813-10823	(2017)	

5)	Sci.Rep.	7,	1917	(2017)	

6)	Chem.Commun.	53,	1941-1944	(2017)	

 
 



 - 59 - 

	

	

	

	

	

	

	

	

名前：立花	 宏文（Hirofumi	Tachibana）	

連絡先：〒812-8581	福岡市東区箱崎 6-10-1		

	 	 	 	 九州大学	大学院農学研究院	生命機能科学部門	

E-mail:	tatibana@agr.kyushu-u.ac.jp	

略歴：	

1987 年 3 月	 九州大学	農学部	食糧化学工学科	卒業	

1989 年 3 月	 九州大学	大学院	農学研究科	修士課程修了	

	 	 	 1991 年 5 月	 九州大学	大学院	農学研究科	博士課程退学	

	 	 	 1991 年 6 月	 九州大学	大学院	農学研究科	助手	

						1994 年 7 月	 九州大学	大学院	農学研究科	講師	

	 	 	 1996 年 12 月	九州大学	農学部	助教授	

	 	 	 2012 年 4 月	 九州大学	大学院	農学研究院	教授	

	 	 	 2012 年 5 月	 九州大学	大学院	農学研究院	主幹教授	 	 	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	現在に至る	

	

主な研究テーマ：フードケミカルバイオロジー、食品因子の機能性に関する分子

的基盤の確立とその応用	

	

受賞歴	

1998 年	 	 農芸化学奨励賞	

2004 年	 	 日本農学進歩賞	

2006 年	 	 日本学術振興会賞	

2010 年	 	 日本食品免疫学会賞	

2016 年	 	 農芸化学技術賞	

2016 年	 	 食品免疫産業賞	

2017 年	 	 安藤百福賞優秀賞	

2017 年	 	 文部科学大臣表彰	科学技術賞（研究部門）	
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⼀般講演要旨 
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