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シンポジウム講演�

温泉に棲む微小な藻類を用いた細胞の研究 

三角修己（山口大院・創科） 
 

� ᆅ⌫ୖࡢ࡚ࡢ≀⏕ࡢ⏕άືࡣ⣽⬊ࡀᇶᮏ༢࡛ࡀࡍ㸪ࡶ࡛࡞ࡢࡑ┿᰾⣽⬊ࡣ᰾㸪ࢺ࣑

ᐇࢆάື⏕࡚ࡗࡼࡃാ༠ㄪⓗࡀࡽࢀࡑ㸪ࡕᣢࢆ⣽⬊ᑠჾᐁࡢ࡞㸪ⴥ⥳యࣜࢻࣥࢥ

ࡸศࡢ⣽⬊࣭⣽⬊ᑠჾᐁࡽࢀࡇ㸪ࡣᐊ࡛✲◊ࡓ࠸࡚ࡋᡤᒓᏛ㝔௦ࡀ⚾ࠋࡍࡲ࠸࡚ࡋ⌧

㑇ఏࡢ⤌ࡾࡓ࠶ࡿࡍ✲◊ࢆࡳ㸪యࡢ༢⣧ࢆ≀⏕࡞ồ࡚ࡵཎጞ⎔ቃࡀṧࡿ Ἠὀ┠ࡋ㸪

ᅜෆእࢆ᥈⣴ࡢࡑࠋࡓࡋࡲ࠸࡚ࡋ୰࡛ࡢ࣏ࣜࢼࡢࣜࢱ Ἠࡽ㸪◊✲ᑐ㇟ࢇ࡚ࡋ

ࡓࡗ࡞࠸࡚ࢀࢃ༢⣽⬊⸴㢮୍ࡢ✀㸪㏻⛠ࣥࢰࢩࠕ 㸦ࠖCyanidioschyzon merolae㸧ࡀ᥇ྲྀࢀࡉ㸪

◊✲ᐊ࡛⣧ࠋࡓࡋࡲࢀࡉ 
� 㸦pH 0.1-4㸪ቃ⎔ࡢ㓟㓟ᛶ◲ࡢ࡞ⅆཱྀ†㸪 Ἠࡣ㢮࣒࢘ࢪࢽࢩࡢ⸴⣚ࡴྵࢆࣥࢰࢩ
35-56°C㸧ගྜᡂ⏕≀ࡢඃ༨✀࡚ࡋ᳇ᜥ᭱ࠋࡍࡲ࠸࡚ࡋ㏆ࡢศᏊ⣔⤫ゎᯒࡿࡼ㸪ࣥࢰࢩ

ࡿ࠶࡛≀⏕᰾ගྜᡂ┿࠸࡚ྂࡵ㸪ᴟࡓࡋ⌧ฟࡽඛ♽ࡢඹ㏻ࡢ≀⣚Ⰽ᳜㸪⣙ 13-14 ൨ᖺ๓ࡣ

⣙ࡀᚄ┤ࡣ⬊⣽ࡢࣥࢰࢩࠋࡓࡋࡲࡾ࡞ࡽ᫂ࡀࡇ 2 μm⛬࡛ᴟᑠ࡛ࡾ࠶㸪᰾㸪ࣜࢻࣥࢥࢺ࣑

ᇶᮏⓗࢆ⣽⬊ᑠჾᐁࡿࡍඹ㏻≀⏕㸪┿᰾࡞㸪ⴥ⥳య 1 ༢⣧࡚ࡋࡑ㸪ࡇࡘᣢࡘࡎࡘ 2 ศ
࡛ቑṪࡿࡍ࡞㸪ࡢࡑࡽࡉ⣽⬊ࡣ⣽⬊ቨࡃ࡞ࡀ㸪ගࡢ᫂ᬯ࡛⣽⬊ศࢆ㧗ᗘྠㄪ

ࡢࡿࡍ✲◊ࢆࡳ⤌ࡢศቑṪࡢ⣽⬊ᑠჾᐁࡸ⬊㸪⣽࡞࠸᫆ࡋฟࡾྲྀࡀ㸪⣽⬊ෆ≀㉁ࡁ࡛

㒔ྜࡢⰋ࠸≉ᚩࢆවࡡഛࡢࡇࠋࡓࡋࡲ࠸࡚࠼ᵝࡢࣥࢰࢩ࡞Ⅼࡋ⏕ࢆ㸪ඛࡣࡎ⣽⬊ᙧែᏛⓗ

⣽ࡽࢀࡇ㸪ࢀࡽࡵ㐍ࡀゎᯒ࡚࠸ࡘࡳ⤌ࡢศࡢࣜࢻࣥࢥࢺ࣑㸪ⴥ⥳య࣭࡛ࢳ࣮ࣟࣉ࡞

⬊ෆඹ⏕࡚ࡗࡼㄌ⏕ࡿࢀࡉࡓࡋ⣽⬊ᑠჾᐁࡢ⮬⊃ࡀศ⨨㸦ศࣜࣥࢢ㸧࡚ࡗࡼศ

ቑṪ࠺࠸ࡿ࠸࡚ࡋ࡚ࡵึࡀ᫂ࡽࡀ࡞ࡋࡋࠋࡓࡋࡲࢀࡉࡽ㸪࡛ࡲࢀࡇ◊✲ᮦᩱ࡚ࡋ

Ṥࡵࡓࡓࡗ࡞࠸࡚ࢀࢃ㸪ࡢࡑ㑇ఏᏊ㸦࣒ࣀࢤ㸧ࡢሗࡣ࡞ᩚࡃഛ࡛ࢇࡏࡲ࠸࡚ࢀࡉ

㏕ゎ᫂ࡢ⌮ᇶᮏཎࡿࡍඹ㏻⬊㸪┿᰾⣽ࡸศᏊᶵᵓࡢศቑṪࡢ㸪⣽⬊ᑠჾᐁ࡛ࡇࡑࠋࡓࡋ

2001ࠋࡓࡋࡲࡾࡲጞࡀࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ࠺࡞⾜ࢆゎㄞࡢ࣒ࣀࢤ㸪ࡵࡓࡿ ᖺࡽ⣙ 4 ᖺࡢṓ᭶ࢆ

࠸↓ࡢࣉࢵࣕࢠ࡚ࡵࡌࡣ࡛⏺ୡ࡚ࡋ≀⏕㸪┿᰾࡚ࡅ 100㸣࣒ࣀࢤࡢゎㄞᡂຌࠋࡓࡋࡲࡋ 
� ᮏㅮ₇࡛ࡣ㸪ᚤᑠ࡞┿᰾⣽⬊࡚࠸⏝ࢆࣥࢰࢩ㸪࣒ࣀࢤሗࢆᇶ┙࡚ࡋ᫂ࡓࢀࡉࡽ㸪࣑

ࡢ✲◊♏㸪ᇶࡓࡲࠋࡍࡲ࠸ᛮ࠸ࡓࡋ⤂࡚࠸ࡘࡳ⤌ࡢศቑṪࡢⴥ⥳యࡸࣜࢻࣥࢥࢺ

❧ሙࡽ㸪⎔ቃ࡞࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡸ㸪ே㛫♫ࡢၥ㢟ᑐ࡚ࡋࡳ⤌ࡾྲྀࡿࡍ㸪᭱㏆◊✲ࢆ㐍ࡵ

 ࠋࡍࡲ࠸࡚࠼⪄࠸ࡓࡋ⤂ࡶ࡚࠸ࡘᡂྜࢫ࣐࢜ࣂࡓ࠸⏝ࢆࣥࢰࢩࡿ࠸࡚

 
Cyanidioschyzon merolae ග㢧ᚤ㙾┿㸦DAPI⺯ࡢ ᰁⰍ㸧 
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シンポジウム講演�

 ≀⏕の微࡚ࡋの㐨ලࡾࡃ࡙ࣀࣔ

㜿㒊ဴஓ（༠Ⓨ㓝࢜ࣂ（ᰴ）） 
 

ࡢࡃࡀぶ㏆ឤࡋᑡࡤ࠼ゝⓎ㓝ࠖࠕ㸪ࡶ࡚ࡃ࡞ࡇࣥࣆ࠺ゝࠖ≀⏕ᚤࡢ࡚ࡋ㐨ලࠕ

ゝࡓࡗ࠶ࡶே㢮ࡽ᫇ࡢ㸪᭷ྐ௨๓ࡣ㓇࠾ࡿ࠶௦⾲᱁࡛ࡢ㸽Ⓨ㓝࠺ࡻࡋ࡛࠸࡞ࡣ࡛

ࡑࡼ࠾ࠋࡍࡲ࠸࡚ࢀࢃ 8,000 ᖺ๓ࡀࡾࡃ࡙࡛࣑ࣥ࣡ࢱ࣏ࢯ࣓ࡣጞࡓ࠸࡚ࡗࡲ᥎ᐃࢀࡉ

ࡾ࠶ࡀ㓇࠾ࡿ࠶ࡢᚩ≉ࢀࡒࢀࡑࡣୡ⏺ྛᆅ࡞᪥ᮏ㓇ࡸ࣮ࣝࣅࡃ࡞࡛ࡅࡔࣥ࣡ࠋࡍࡲ࠸࡚

ࡀ〇ἲࡢࡑ᪤ࡣࢁࡇ㸪10ୡ⣖ࡀࡍ㓇࡛࠾ࡿࢀࡽస࡚⤒ࢆ⛬ᕤ࡞㞧「ࡾ࡞ࡣ᪥ᮏ㓇ࠋࡍࡲ

ࠋࡍ࡛࠺ࡼࡓ࠸࡚ࢀࢃ 
ࡣࡢࡓࡗࢃࡀࡇࡿࡼࡁാࡢ≀⏕ᚤࡀ㸪Ⓨ㓝ࡀࡍⓎ㓝࡛ࡘࡶࢆṔྐ࠸㛗࠺ࡼࡢࡇ

ࡽ 150 ᖺ๓ࠋࡍ࡛ࡇࡢ᭷ྡ࡚ࣥ࣡ࡗࡼ࣮ࣝࢶࢫࣃ࣭ࣝࡢࢫࣥࣛࣇ࡞Ⓨ㓝ࡣ㓝ẕ

࠸࠾㸪ࡎࡏព㆑࡛ࡲ㸪ẚ㍑ⓗ᭱㏆ࡣே㢮ࠋࡍ࡛ึ᭱ࡢࡑࡀࡢࡓࢀࡉド᫂ࡀࡇࡿࡇ㉳࡚ࡗࡼ

 ࠋࡍ࡛ࡢࡓࡁ࡚ࡗࢆ≀⏕ᚤ࡚ࡋ㐨ලࠖࠕࡢࡵࡓࡿసࢆ㣗ရࡸ㓇࠾࠸ࡋ
ᚤ⏕≀ࠕࡀỗ⏝ᛶࡢࡾࡃ࡙ࣀࣔࡿ࠶ࡢ㐨ල࡚ࠖࡋㄆ▱ࡢࡿ࡞࠺ࡼࡿࢀࡉ㸪᪥ᮏࡽ

ࡀࡢࡿࡍᵓᡂࢆ㉁ࢡࣃࣥࢱࠋࡍⓎ࡛᫂ࡢ㓟Ⓨ㓝ࣀ࣑ࠋࡓࡋࡲࡾ࠶ࡀ⫣㈉࡞ࡁ 20✀㢮ࣀ࣑ࡢ

㓟ࡘ୍ࡢ㸪࣑ࣥࢱࣝࢢ㓟ࢆᚤ⏕≀ࡇࡿࡏࡉ⏘⏕࡚ࡗࡼ 1956ᖺᡂຌࡢࡇࠋࡍ࡛ࡢࡓࡋⓎ

᫂࡞ࡲࡊࡲࡉࡅࡗࡁࢆ≀㉁ࢆᚤ⏕≀సࡿࡏࡽ㏆௦ⓗ࡞Ⓨ㓝ᢏ⾡ࡀ㛤Ⓨࣝࢢࠋࡓࡋࡲࢀࡉ

ຍ㣫ᩱࡢ␆ᐙ࡞ࣥࢽ࢜ࣞࢫࡸࣥࢪ㸪ࣜࡾࡲጞࡽࡢࡶࡢ㸪ㄪᩱ⏝㏵࡞᰾㓟ࡸ㓟࣑ࣥࢱ

≀యෆྜ⏕࡞ࠎ㸪ᵝࡃ࡞࡛ࡅࡔ᰾㓟ࡸ㓟ࣀ࣑ࠋࡍࡲࡁ⥆ࡀ㓟ࣀ࣑ࡿࡵ㧗ࢆ㣫ᩱຠᯝ࡚࠼

ࢫࢡࢸ࣐࢛ࣇࣥ࢜ࣂࡸ⾡ᢏ࠼㸪㑇ఏᏊ⤌ࡾ࡞㇟ᑐࡢ✲◊⏘⏕Ⓨ㓝ࡓ࠸⏝ࢆ≀⏕ᚤࡀ

ࡋᣑࡃࡁࡣ㢮✀ࡢ≀⏕ᚤࡿ࠸⏝⏘⏕ࡧ⠊ᅖ㸪୪ࡢ㉁≀ࡿࡁ࡛⏘⏕㸪࡚ࡗࡲ┦ࡶ㐍ᒎࡢ

ࡲࡿ⮳ಖࡢ㸪ᆅ⌫⎔ቃୖྥࡢ㉁ࡢά⏕ࡸᗣࡢࠎ㸪ேࡎࡽࡲ㡿ᇦࡢ㣗ࡸࠋࡓࡋࡲ

࡛㸪ே㛫♫ࡢ㈉⊩ࡣᴟ࡚ࡵࠋࡍࡲ࠸࡚ࡗ࡞ࡢࡶ࡞ࡁ 
ᮏⓎ⾲࡛ࡣ㸪ᙜ♫ࡢඛ㐩ࡿࡼ◊✲ࡈࢆ⤂ࡘࡘࡋⓎ㓝⏕⏘ᢏ⾡ࡢṔྐࢆࡾ㏉ࡾ㸪

ᚋࡃ⾜ࡢᮎ࣭ㄢ㢟ࡶ࡚࠸ࡘ⚾ぢࢆ㏙࠸ࡓᛮࠋࡍࡲ࠸ 
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シンポジウム講演�

ཎయ࡚ࡋの微⏕≀�  ࣮࣐࣮ࣜࣛ

� ₩（㛗ᓮ大院・⇕་ࣝࣂ࣮ࣟࢢ） 
 

� ᐤ⏕ࡢ௦ㅰࡢࡑࡣ⏕ά⎔࡚࠸࠾⏕ᜥ⎔ቃᑐᛂ࡚ࡋࡃࡁኚ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࠋࡿࡍ௦ㅰࡶ

ᐟྠࡣෆ࡛᪻ࡿ࠶࡛࣮ࢱࢡ࣋ࡸάᛶ⏕⏤⮬࡞ศࡢ⤥౪ࡢሙྜ㓟⣲ࡢࡃከࡾ࠶୍࡛ࡢࡑ

ᵝ㓟ⓗࣜࣥ㓟࡛ ATP ゎ⢾࠸࡞࠸⏝ࢆ㓟⣲ࡣᐟయෆ࡛ࡢ㸪ప㓟⣲⎔ቃࡀࡿ࠸࡚ࡋᡂྜࢆ

⣔ࡸ㸪࣐ࣝࣇ㓟ࢆ㓟⣲ࡢ௦᭱ࡾࢃ⤊㟁Ꮚཷᐜయ࣐ࣝࣇࡢࣜࢻࣥࢥࢺ࣑ࡓࡋ㓟྾࡞㓟

⣲ࢆ⏝࠸࡞ࡋᡓ␎࡛ ATP Ⅼࡢ␎ᡓࡢ㐍≀⏕ࡢቃ㐺ᛂ⎔ࡣ⣔࡞Ṧ≉࡞ᵝࡢࡇࠋࡿ࠸ᚓ࡚ࢆ

 ࠋࡿ࡞ᶆⓗ⸆ࡢ᱁ዲ㸪ྠࡃ῝⯆ࡶࡽ
� ࣐ࣟࣛࡍ♧ࢆⴭຠࡶཎ࣐ࣜࣛᛶ⪏ࣥ࢟ࣟࣟࢡ㸪ࡾ࠶࡛࡞௦⾲ⓗࡢࡑࡶཎ࣐ࣜࣛ

␗ᛶኚ⪏ࡣࠎᡃࠋࡿ࠶㟁Ꮚఏ㐩⣔࡛ࡢࣜࢻࣥࢥࢺ࣑ࡣᶆⓗࡢࣥࢥࣂࢺࡿ࠶せᡂศ࡛ࡢࣥ

ᰴࢆసᡂࡋ㸪ࡢࡑᶆⓗࡀ」ྜయ III ࣒ࣟࢡࢺࢩࡢ b ᫂ࡽᏛⓗゎᯒ⏕ࡢᛶኚ␗ᰴ⪏ࢆࡿ࠶࡛

ࡓࡋሗ࿌ࢆ࠸࡞ࡁቑṪ࡛ࡣయෆ࡛ࡢ⺅ࡿ࠶࡛࣮ࢱࢡ࣋ࡣኚ␗ᰴࡢࡇࡽࡉ㸪ࡋࡽ

㸦Science, 2016㸧࣐ࣥࣟࣛࡕࢃ࡞ࡍࠋ⪏ᛶᰴࡣὶ⾜ᆅࡶ࡚࠸࠾ᣑᩓࡿࡍ༴㝤ᛶࡣᴟ࡚ࡵᑡ࠸࡞

 ࠋࡿ࠶࡛ࡢ
� ௨๓㸪WHO ẅཎ࣐ࣜࣛ㸪⸆⪏ᛶࡀࡓࡋࡊࡵࢆ⁛᧞ࡢ࣐࡚ࣜࣛ࠸⥆①↛ኳࡣ

⪏ᛶࡢ⺅ࡢฟ⌧ࡽ⁛᧞ࡾࡼไᅽ┠ᶆࢆᚋ㏥᭱ࡋࡋࠋࡓࡏࡉ㏆㸪ᢠࣝ⸆࣐ࣜࣛ

ࡽไᅽࡣࢀὶࡢ⏺㸪ୡࡾ࠶ࡘࡘࡋῶᑡࡣᩘ⪅Ṛࡾࡼ࡞ẅᾐₕ⺅ᖒࡸࣥࢽࢩ࣑ࢸ

elimination㸦㝖㸧ࣥࢽࢩ࣑ࢸࣝࡀࢁࡇࠋࡿ࠶ࡘࡘࡾ⛣⪏ᛶ࣐ࣜࣛཎࡀሗ࿌ࢀࡉ㸪

ࡢ࣐ࣜࣛὶ⾜ᆅ࡛ࡢ࡞࢝ࣜࣇ㸪ࡾ࠶㧗౯࡛ࡣ࣐ࣥࣟࣛࡢ㏙ୖࡓࡲ elimination ࡿ࠸⏝

ࢥపࡾࡼ㸪ࡋᶆⓗࢆ྾㙐㟁Ꮚఏ㐩⣔ࡢࣜࢻࣥࢥࢺ࣑ࡿ࠶ᶆⓗ࡛ࡓࢀඃ࡛ࡇࡑࠋ࠸ࡋ㞴ࡣ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡵ㐍ࢆ㛤Ⓨࡢ࣐ࣜࣛ㧗࡞⬟ྍ⤥౪࡛ࢺࢫ
� ⌧ᅾࡢᩘ「࡛ࡲᶆⓗೃ⿵ྜ≀ࢆぢฟࡾ࠾࡚ࡋ㸪ᢠ┿⳦࣐ࣜࣛࡣࣥࢽ࢝ࢵࢩࡢཎ

యྜ「ࡢࣜࢻࣥࢥࢺ࣑ II  III ࣇᢠࡓࡋぢฟࡀࠎᡃࡓࡲࠋࡿࡍᢚไࢆቑṪࡢࡑ㸪ࡋ㜼ᐖࢆ

⤖ࣥࣀ࢟ࡢᛶ㓟㓝⣲⪏ࣥࢩࡢࣜࢻࣥࢥࢺ࣑ཎࡣࣥࣀࣛࣇࢥࢫ⸆࣐࣮ࢯࣀࣃࣜࢺ࢝ࣜ

ྜ㒊ࡢ➇ྜ㜼ᐖ࡛ࡀࡿ࠶㸪ࡢࡑㄏᑟయ့࡛ࡣࣥࣜࣟࢡࢥࢫࡿ࠶ங㢮ࣜࢻࣥࢥࢺ࣑」ྜ

య III ࣒ࣟࢡࢺࢩ-࣮ࣝࣀ࢟ప⃰ᗘ࡛࡚ࡵᴟࡋ⏝స㒊ྜ⤖ࣥࣀ࢟ࡢ c 㑏ඖ㓝⣲άᛶࢆ㜼ᐖࡍ

ࡣࠎ㸪ᡃࡀࡓࡗ࡞ࡋ㜼ᐖࢆ㓝⣲ࡢཎ࣐ࣜࣛࡣࣥࣜࣟࢡࢥࢫࡸࣥࣀࣛࣇࢥࢫࠋࡿ 300
✀௨ୖࣥࣀࣛࣇࢥࢫࡢㄏᑟయྜࢆᡂࡾ࠾࡚ࡋ㸪࣐࡚ࣜࣛ࠸⏝ࢆࡽࢀࡇཎࡢ㓝⣲ࢆ≉␗ⓗ

㓟㑏ඖ㓝⣲㸦MQO㸧ࣥࣀ࢟-㓟ࢦࣥࣜࡓࡲࠋࡓࡋ㛤ጞࢆࢢࣥࢽ࣮ࣜࢡࢫࡢㄏᑟయࡿࡍ㜼ᐖ

ࣟࢡࢺࢩࡀ࠸࡞ࡋࡣ㜼ᐖࢆ᥋྾㙐┤ࡽࡉࠋࡿ࠸࡚ࡋぢฟࡶᶆⓗ࡞ࡓ᪂ࡿࢃ㛵ཎᛶ࡞

ࡿࢃ㛵ᡂྜࡢ࣒࣊ࡿ࠶ḞศᏊ᪘࡛⿵ࡢ࣒ ࡣ㓟㸦5-ALA㸧ࣥࣜࣈࣞࣀ࣑-5 in vivo ࢫ࣐࢘ࡶ࡛

࡚ࡋᑐឤᰁࡣࢫ࣐࢘ࡓࡋᅇࡶࡋ㸪ࡋ♧ࢆ⒪ຠᯝ࣐ࣜࣛ 100㸣ࡢᢠᛶࢆ⋓ᚓࡋ

ᅾ㸪5ѸALA⌧ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡿ࠸࡚ࡋ❧ᡂࡀචࡕࢃ࡞ࡍࠋࡿ࠸࡚ ഛ୰‽ࢆࢺࢫࢸᗋ⮫ࡢ࡛ࢺࣄࡢ

 ࠋࡿ࠶࡛
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≉ู講演 

㓑㓟⳦̾⮬↛㸪ே㸪⏘ᴗのࡾࢃ 

ᯇୗ୍ಙ（山口大・微研ࢭ） 
 
� ⚾㐩ࡣ㸪㓑㓟⳦ࡽࡃྂࢆ㣗㓑ࡢ㔊㐀㸪ࡢ࡞ࢥࢥࢹࢱࢼ㣗ရ㸪㏆௦࡛࣑ࣥࢱࣅࡣ C ⏕

࡚ࡋㄆ㆑࡚ࡋࠖ≀⏕Ⓨ㓝ᚤࠕࢆ⳦㸪㓑㓟ࡾ࠾࡚ࡁ࡚ࡋ⏝࡞Ⓨ㓝ࢫ࣮࣎ࣝࢯࡢࡵࡓࡢ⏘

ࡑࢆ≀⏕ᚤࡢࡽࢀࡑࡣ㸪⚾㐩ᵝྠங㓟⳦㸪ࡸⓎ㓝ᚤ⏕≀㸪㓝ẕࡢ㸪ࡽࡀ࡞ࡋࡋࠋࡿ࠸

 ࠋ࠸࡞ࡂࡍࡓࡁ࡚ࡋ⏝࡚ࡋᴗ࣭Ⓨ㓝㔊㐀⏘࡞㸪ேⅭⓗࡋศ㞳ࡽᜥ⎔ቃ⏕ࡢᮏ᮶ࡢ
� 㓑㓟⳦ࡢሙྜ㸪ࡢࡽࢀࡑᮏ᮶ࡢ⏕ᜥ⎔ቃࡣ㸪ศ㞳※࡚࠼⪄ࡽ㸪⢾࣭⢾ࡢ࣮ࣝࢥࣝከ࠸ⰼ

ࢆᯝᐇࡸⰼࡢࡑ㸪ࡢࡶࡢࡑᜥሙᡤ⏕ࡢࡑ㸪ࡣ⳦ᨾ㸪㓑㓟ࢀࡑࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶ᯝᐇ࡛ࡸ

㣗᪻ࡿࡍ㸪ேࡀႠࡴⓎ㓝㔊㐀ࡢ࡞ᙳ㡪ࡽࡀ࡞ࡅཷࢆ㸪ࡢࡑ⎔ቃୗඹᏑࡿࡍࡢᚤ⏕≀

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡓࡁ࡚ࡋ㸪㐍࡚ࡌ㏻ࢆ⏝స┦ࡢ
� ᅇ㸪ձ㓑㓟⳦ࡢ↛⮬ࠕࡢ㛵ࢆࠖࡾࢃ㸪≉ࡢᚤ⏕≀ࡢ┦స⏝ࡸ⏕⫱⎔ቃࡢ㐪࠸

ᇶ࡙ࠕࡃ㐺ᛂ㐍࡚ࠖ࠸ࡘ㸪ࢆࢱ࣮ࢹ࣒ࣀࢤᇶ⪃ᐹࡶࡿࡍ㸪ղேⅭⓗ㐺ᛂ㐍࡛࠶

⤂࡚࠸ࡘᛶ⬟ྍࡢ⏝ᴗ⏘ࡢࡽࢀࡑᡂᯝࡢࡘࡃ࠸ࡢ✀⫱⳦㓑㓟ࡿࡼᐇ㦂ᐊ㐍ࠖࠕࡿ

ࠋ࠸ࡓࡋ 
� 㓑㓟⳦≉ᚩⓗࠕ࡞㓟Ⓨ㓝ࠖ྾㙐ࡢᡂ❧ࡢࡑ㐺ᛂ㐍 
� 㓑㓟⳦ࡢࡑࠕࡣ⣽⬊⾲ᒙ࡛⢾㉁ࡢ㓟ᛂ࠺࠸ࠖ࠺⾜ࢆ㝿❧ࡓࡗ≉ᚩࢆᣢࡢࡑ ,ࡾ࠾࡚ࡗ

ࡢࡇࠋࡿ࠶ㄢ㢟࡛࠸῝⯆㸪㐍ⓗࡣࡢࡓࢀࡉ❧☜⳦㓑㓟࠺ࡼࡢࡀ⬟㓟Ⓨ㓝ࠖࠕ

㓟Ⓨ㓝ࡣ㸪PQQ 㓝⣲ࡸ FAD 㓝⣲ึࢆⓎ⬺Ỉ⣲㓝⣲ࡋ㸪྾㙐ᮎ➃࣭࣮࢟࢜ࣝࣀ࢟ࣅࣘࡢ

ᛂ≀⏕࡞ࢡ࣮ࢽࣘࡿࡏࡉ❧୧ࢆᡂࠖ⏕࣮ࢠࣝࢿ࢚ࠕࠖ⏘⏕㔞ࠕ㸪࡛ࡇࡿࡀ⧄ࢮ࣮ࢲࢩ

≀⏕ᚤࡓࢀࡉ㝈ᐃࡿࢀࢃᛮࡿࡍᜥ⏕ቃ⎔ࡌ㸪ྠࡀ㓝⣲⣔ࡿࡍ㛵࣒ࢸࢫࢩࡢࡇࠋࡿ࠶࡛

ࡿ࠸࡚ࢀࡽᚓࡀᯝ⤖ࡿࡁ࡛ ᥎ࡓࢀࡉ❧☜࡚ࡌ㏻ࢆ㸦Ỉᖹఏ㸧ࡾྲྀࡾࡸࡢ  ࠋ(1
� Acetobacter pasteurianus  㐺ᛂ㐍ࡿ࠼ぢࡽ㏆⦕✀ẚ㍑ࡢ
� Ⓨ㓝ᵴ㸪Ⓨ㓝㣗ရ㸪ᯝᐇ㸪᪻ࡽ㞟ࡓࢀࡽࡵ 22 ᰴࡢ Acetobacter pasteurianus ࢆ࣒ࣀࢤࡢẚ

㍑࡛ࡇࡿࡍ㸪ᴟ࡚ࡵ㏆⦕࡞✀㛫ࡶ࡚࠸࠾㸪⏕ᜥ⎔ቃࡢ㐪࠸ᇶ࡙ࡃ㑇ఏᏊࡢኚ␗ࡸ⋓ᚓ㸦Ḟ

ᦆ㸧ࡢᵝᏊࡀぢ≉ࠋࡿ࠸࡚ࡁ࡚࠼㸪ࡢࡽࢀࡑ୰ࡢ 12 ᰴࡣ࡚࠸ࡘ㸪⾲⌧ᆺࡢẚ㍑ᇶ࡙࡚࠸㸪

࡞ࡁ⪏⇕ᛶࡢ㐪ࡀ࠸᫂ࡾ࡞ࡽ㸪ࡢࡑ⪏⇕ᛶࢆᨭ㓄ࡿࡍ㑇ఏᏊࡢ≉ᐃࠋࡓࡗ࡞⬟ྍࡶ 
� ᐇ㦂ᐊ㐍ࡿࡼ⪏⇕ᰴࡧࡼ࠾పᰤ㣴㐺ᛂࡓࡋ⳦ᰴࡢ⫱✀ 
� ⚾㐩ࡣ㸪㓑㓟⳦ࠕࡢ᫆ኚ␗ᛶࠖ౫ᣐ࡚ࡋ㸪ᐇ㦂ᐊ㐍ࡢࠎ✀ࡿࡼ㓑㓟⳦ࡢ⪏⇕⫱✀ࢆ

㐍ࡓࡁ࡚ࡵ 㸪A. pasteurianus SKU1108ࡶ୰࡛ࠋ(2 ᰴࡢ⪏⇕⫱✀㸦㧗 ୗ࡛ࡢ⥅௦ᇵ㣴㸧ࡽ㸪

ᐇ㦂ᐊᇵ㣴᮲௳ୗ࡛㸪40Υ㏆࡛Ⰻዲ㓑㓟Ⓨ㓝ࡿࡁ࡛ࡀࡇ࠺⾜ࢆ⪏⇕ᰴྲྀࡀᚓ࡛ࠋࡓࡁ

㸪㧗ࡁࡿࡍⓎ㓝ᇵᆅࢆࠖࡳࢁࡶ⡿ࠕࡿࢀࡽ࠸⏝㣗㓑〇㐀࡛ࡢᐇ㝿ࡣᰴࡢࡇ㸪ࡽࡀ࡞ࡋࡋ

 ୗ࡛༑ศ࡞Ⓨ㓝⬟ຊࡶࡇ࠸࡞ࡏ♧ࢆ࡛᫂ࡇࡑࠋࡓࡗ࡞ࡽ㸪ࡢࡑ⪏⇕ᰴࢆ㧗⃰ᗘࢱ࢚

పᰤࡢᇵᆅࠖࡳࢁࡶࠕᨃఝࡣࡃࡋࡶࠖࡳࢁࡶࠕࡽࡉࢆᰴ✀⫱ࡓࢀࡽ㸪ᚓࡋ௦ᇵ㣴⥅࣮ࣝࣀ

㣴᮲௳ୗ࡛⥅௦ᇵ㣴࡛ࡇࡿࡍ㸪」ᩘࡢ㧗ࡧࡼ࠾࣮ࣝࣀࢱ࢚పᰤ㣴㐺ᛂࡓࡋ⫱✀ᰴྲྀࢆᚓࡋ

⾜Ⰻዲࢆ㓑㓟Ⓨ㓝ࡢ᮲௳ୗ࡛㸪㧗 ୗ࡛ࠖࡳࢁࡶ⡿ࠕࡣᰴ✀⫱ࡓࢀࡽᚓ࡚ࡋ࠺ࡼࡢࡇࠋࡓ

 ࠋࡓࡗ࡞⬟ྍࡀࡇ࠺
� ⪏⇕ᰴࡿࡼ㧗 Ⓨ㓝⣔ࡢ㛤Ⓨ 
� ⚾㐩ࡣ㸪㧗 ⎔ቃୗ࡛ศ㞳ࡓࢀࡉ⪏⇕ᛶᰴࡸ㸪ᐇ㦂ᐊ㐍ᡭἲྲྀ࡚ࡗࡼᚓࡓࢀࡉ㣗ရࡸⓎ

㓝㔊㐀ࡶ⏝ྍ⬟࡞⪏⇕ᰴ࡚࠸⏝ࢆ㸪✀ࡢࠎ㧗 Ⓨ㓝⣔ࡢ㛤Ⓨࢆ㐍ࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࡵ㛤Ⓨࢆ

㏻࡚ࡌ㸪┬ࢿ࢚ᆺ࡛Ᏻᐃࡿࡍ⬟ྍࢆ⏘⏕࡞ᚤ⏕≀Ⓨ㓝❧☜ࡢᐤ࡛ࡤࢀࡁ㢪ࠋࡿ࠸࡚ࡗ 

1) Matsushita & Matsutani: Acetic acid bacteria: Ecology and Physiology, Springer, pp.159-178 (2016) 
2) Matsushita et al., Biosci. Biotechnol. Biochem., 80, 655-668 (2016) 
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Ａ－１� オルガノゲル化能を有する機能性新素材 PELICの開発 
○白米優一，芦内� 誠（高知大・農） 
 
 

�

【目的】ヒドロゲルは水を分散媒とする。一方，オルガノゲルは有機溶媒を分散媒とする。オルガノゲ

ルは電子部品や医薬製剤への応用等，先端産業的なものづくりに欠かせない存在になってきている。但

し，オルガノゲルの基盤的研究，展開（新用途開発型）研究のいずれも発展途上にある。現代オルガノ

ゲルの合成や製造は石油化学的手法に頼らざるを得ないのも「弱み」である。循環型社会の要請にも堪

えるオルガノゲルを得るため，なかでも素材開発戦略について，根本的な見直しが求められている。我々

は放線菌のポリεリジン（PEL）に着目した。PEL は化成ナイロン様骨格と多数のアミノ基側鎖を持つ。

そこで，ポリγグルタミン酸の機能化に実績のある“イオンコンプレックス（IC）法”を PEL 改質にも

利用した。オルガノゲル化新素材「PELIC」の基本的性質と潜在的応用性についてまとめたので報告する。 
【方法・結果】PEL と硫酸基を有する界面活性剤を単純混和することで PELIC を作製した。溶解性試験

の結果から，ラウリル硫酸ナトリウムと混和して作製した PELIC のみがクロロホルムを良好な分散媒と

するオルガノゲル化能を有することが分かった。バイオベースオルガノゲルの開発例は先に例がない。

水を介さない該ゲル空間に疎水性集光触媒素子「クロロフィル」を固定化することで，光関連機能の回

復が認められた。以後，油溶有用成分の高密度集積とこれに伴う超機能表面の創出まで視野に入る。再

生可能オルガノゲル開発の試みは，該先端材料の環境適性向上にも資するため，引き続き進める必要が

ある。 
 
 
 

Ａ－２� 温度制御による細胞脱着が可能な動物細胞の大量培養用マイクロキャリアーの開

発：温度応答性両イオン性高分子の凍結乾燥によるコーティング法検討と評価 
○小松大貴，大梅有香，高木� 睦 1，岩井良輔 2 
（岡山理大・工，1北大院・工，2岡山理大・技術科学研） 

�

【目的】動物細胞培養用の微粒子（マイクロキャリアー: MC）は，少ない培養容積で高効率に細胞が培

養できるが，細胞の接着効率と消化酵素を用いた MC からの細胞剥離による細胞障害性を改善する必要

がある。一方，我々は温度応答性（温度制御による細胞脱着）と両イオン性（細胞接着促進）との性質

を併せ持つ高分子（CAT）を開発した。本研究では，高い細胞接着率で低毒性な細胞回収が可能な MC
の開発に向けて，凍結乾燥による MC への CAT のコーティング法を検討し評価することを目的とした。 
【方法と結果】赤色蛍光色素で標識した CAT 溶液に浸漬したポリスチレン製の MC 粒子（直径約 200 μm）

を凍結乾燥することで，MC 全体に均一な赤色蛍光を認める CAT がコートされた MC（CAT-MC）が得ら

れた。培養液中における CAT-MC からの CAT の溶出量を電気泳動法による電荷競合によって分析したと

ころ，CAT の溶出量はコート総量の 1％以下であることが確認された。そこで，間葉系幹細胞を播種する

と 95％以上の細胞が CAT-MC 表面に接着するとともに，培養による細胞増殖が認められた。この時，培

養温度を 37℃から 20℃に下げると細胞はほとんど死滅することなく CAT-MC から剥離した。 
【結論】我々独自の温度制御による細胞脱着が可能な CAT 高分子を凍結乾燥法により MC 表面に均一か

つ，培養液中でほとんど流出させることなく堅固にコートすることができた。CAT-MC 表面に播種した

細胞は高い接着率を示すとともに，培養温度を下げるだけで細胞を死滅させることなく剥離することが

できたことから，CAT-MC は再生医療や医薬品生産のための有用な培養担体となり得ると期待される。 
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Ａ－㸱� ᥋着細胞の⮬ᕫ㞟ྜ化技術を用ࡓ࠸⏕་⒪用 3ḟඖ細胞จ㞟ሢの新つస〇法

の開発と評価� ○ⲡຍ┤ᖾ，ὸぢ優᭶，Ᏻ㒊⳯᭶ 1，ᗈ井ె⮧ 2，す㔝Ὀᩯ 1， 
岩井良輔 3（岡山理大・工，1᪥⏘化工・⏕物研，2᪥⏘化工・材科研， 
3岡山理大・技術科学研） 

�

【目的】我々の研究グループでは，培養─上に接着した細胞の自発的な集合（自ᕫ集合化）をㄏᑟする

細胞᧯作ᢏ⾡を開発した。本研究では，この細胞の自ᕫ集合化ᢏ⾡を再生医療への適用をᣦ向した 3 ḟ

ඖの細胞จ集ሢ（スフ࢙ロイド）の作製に応用することを目的とした。 
【方法と結果】液スポッターを用いて細胞の自ᕫ集合化ㄏᑟ剤を細胞㠀接着性の培養─の表面にドッ

ト≧に下し（液量: 40㹼1000 nL，スポット数: 100）乾燥固着させた後，ヒト骨㧊⏤᮶の間葉系幹細胞を

3.0×105 cells/cm2以上の密度で播種した。播種 1 時間以ෆに細胞は自ᕫ集合化ㄏᑟ剤の固着表面にのみ接

着して㝽間のない細胞単ᒙをᙧ成した後，約 6㹼8 時間の間に一体จ集化することでスフ࢙ロイドがᙧ成

した。スフ࢙ロイドは自ᕫ集合化ㄏᑟ剤の固着面積にẚ例して直径約 150㹼45��μm のࢧイࢬにてᙧ成し，

そのࢧイࢬㄗᕪはいずれも直径にᑐし 10％以ෆと高いࢧイࢬ均一性を有していることが分かった。一方

で，これらのスフ࢙ロイドを⬡⫫，骨ཬࡧ㌾骨分化ㄏᑟ培ᆅにて 3 㐌間培養することで，それࡒれの分

化マー࢝ーである⬡⫫，࢝ルࢩウムཬࡧϩ型コラーゲンの㢧ⴭな積を認める成⇍化⤌⧊が得られた。 
【結論】我々が独自に開発した細胞の自ᕫ集合化ㄏᑟ剤を固着した培養─に細胞を播種するだけで，௵

ពのࢧイࢬの均一なスフ࢙ロイドを一ᬌ㊊らずの培養で得ることができた。また，それらは高い成⇍度

で⬡⫫，骨ཬࡧ㌾骨⤌⧊に分化させることもできたことから，本法は再生医療に用いるスフ࢙ロイドの

作製法として高い利用可能性を有していると⪃えている。 
 
 
 

Ａ－㸲�  るせᅉࢃᗂのయⰍ２ᆺの発⌧ㄪ⠇に㛵࣑ࢪࢩキࢧ࣒ࣛ
山ᮏ� 㡪，○๓⏣⍞⏕ 1，小ᓥ� ΅，北ἑ༓㔛 2，山୰� ᫂ 
（山ཱྀ大院・科，1山ཱྀ大・理，2山ཱྀ大・ᩍ⫱） 
 

�

【目的】ある種のチࣙウのᗂは，その体色を࿘ᅖの環境に合ࢃせるかのようにኚ化することがある。

ジミのᗂは，⥳色あるいは赤色の体色を࿊することが▱られている。しࢩキࢧジミチࣙウ⛉のムラࢩ

かしながら，この体色ኚ化を引き㉳こす環境要ᅉやෆ的要ᅉに関する▱見はない。本研究では，ムラࢧ

キࢩジミᗂの体色と温度との関ಀ，ならࡧに⥳色およࡧ赤色ᗂのẚ㍑を⾜った。�

【方法・結果】Ꮴ化したᗂを，㛗᪥ ��℃，��℃，��℃，��℃およࡧ ��℃᮲௳下で㣫⫱し，ྛ㱋期のᗂ

体色と温度との関ಀをㄪᰝした。その結果，�㱋期までは温度に関ࢃりなく⥳色であったが，�㱋期以

㝆では赤色のᗂも出現した。��℃以下では ��％以上が赤色型のᗂとなり，��℃以上では ��％以上が

⥳色型のᗂとなった。したがって，ムラࢧキࢩジミのᗂは，ᗂ期に⤒験する温度に౫存して体色

を⥳色から赤色にኚ化させる表現型可ረ性をもつことが᫂らかとなった。ḟに，⥳色型およࡧ赤色型の

ᗂのෆ部ᵓ造と体液の色をẚ㍑した。その結果，赤色型ᗂの⦪㉮気⟶࿘㎶の⤌⧊には⥳色型ᗂよ

りも多くの赤色色素がỿ着しており，赤色型ᗂの体液の色は，⥳色型ᗂの色にẚより⃰い㯤色

をᖏࡧていた。したがって，この色素ỿ着は低温่⃭により促進されている可能性が示၀された。また，

赤色型ᗂの体液中には，⥳色型ᗂよりも多くの࢝ロテノイド系色素がྵまれている可能性も示၀さ

れた。�
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Ａ－㸳�  ンの⻈యⰍのㄪ⠇機ᵓࣔ࢘ࣙࣄマグロࢶ
㎶┿ᕹ，○㤿ሙᙬᶟ，⸨㔝㑈ஓ，北ἑ༓㔛 1，小ᓥ� ΅ 2，山୰� ᫂ 2 
（山ཱྀ大・理，1山ཱྀ大・ᩍ⫱，2山ཱྀ大院・科） 
 

�

【目的】タテࣁチࣙウ⛉のある種のチࣙウは，࿘ᅖの環境要ᅉのᙳ㡪をཷけて⻈の体色をኚ化させてい

る。スミレ⛉᳜物を㣗ⲡとするࢶマグロヒࣙウࣔンは，㣗ⲡのᏳ定的な入手が容᫆でないことから，本

種の生⌮学的な研究はほとんどなされていない。�

本研究では，本種の⻈においても，色ᙬ多型が環境要ᅉによりㄏ㉳されるかを検討した。�

【方法，結果】ࢶマグロヒࣙウࣔンをᐊ温でᏤ化させ，ᗂを㛗᪥�Long-Day:LD�20℃，25℃およࡧ 32℃，

▷᪥�Short-Day:SD�12℃およࡧ 14℃᮲௳下で⻈になるまで㣫⫱した。その結果，⻈の体色は，LD32 ᮲௳

下で㯤ᅵ色，SD14 およࡧ SD12 ᮲௳下で㯮色となり，本種の⻈にも色ᙬ多型が確認された。また，⫼ᬒ

色や᪥㛗は⻈体色ኚ化にᙳ㡪をཬࡰさなかった。温度が色ᙬ多型を生ࡴ一つの環境要ᅉであったことか

ら，温度ឤཷ性をㄪるため，LD25 ಶ体が⣒かけ⤊ẁ㝵または๓⻈期に㐩した時Ⅼで，SD14 およࡧ

SD12 ᮲௳下に⛣した。⣒かけ⤊ẁ㝵で⛣したಶ体の⻈体色は㯮色化し，๓⻈期に⛣したಶ体では㯮色

や〓色のものが現れた。つまり，๓⻈期に温度ឤཷ性があり，低温ࢩフトは㯤ᅵ色化ᢚ制あるいは㯮色

化促進に作用していることが示၀された。さらに，ᗂの⬻⚄⤒⠇連合体⢒ᢳ出液を LD32 ಶ体の結⣻⭡

部にᢞした時，結⣻⭡部の㯮色化がᢚ制された。以上より，本種は，እ界の温度ኚ化をឤཷし，⚄⤒

ෆ分Ἢᅉ子の分Ἢㄪ⠇により⻈の体色をኚ化させていることが示၀された。�

�

 
 
 

Ａ－㸴� Mutational analysis of aromatic amino acids biosynthesis genes in Ralstonia 
solanacearum 
○ᙇ� ，ᙇ� ຬ 1，木ሙ❶⠊，᭧ᆅᗣྐ，大すᾈᖹ 
（高知大・農ᯘᾏὒ，1す༡大・㈨※⎔ቃ） 

�

[Objective] The expression of the hrp regulon, which is responsible for type III secretion system and virulence in 
the plant pathogen, is regulated in a complex way. We did a random transposon mutagenesis in Ralstonia 
solanacearum and isolated several mutants with reduced hrp regulon expression. One of the mutations was mapped 
on aroK encoding shikimate kinase, which is in the pathway of aromatic amino acids biosynthesis. In this study, we 
investigated the relationship between the aromatic amino acid biosynthesis and virulence in R. solanacearum. 
[Results and discussion] We made deletion mutants of aromatic amino acids biosynthesis genes, aroB, aroQ, aroE, 
aroA, aroC, and tyrB. As expected, all the mutants became auxotroph for aromatic amino acids. All the mutants 
except the tyrB mutant grew well in minimal media supplemented with aromatic acids. When casamino acids or 
yeast extract were added, the growth of the tyrB mutant was recovered to some extent. The complemented strain 
with tyrB completely recovered growth in minimal media. While almost all the mutant strains became avirulent, 
only the tyrB mutant retained virulence. We hypothesized that the mutants were avirulent because they could not 
grow in planta. Addition of plant xylem exudates was most effective for growth recovery of the tyrB mutant in 
minimal media. While all the mutants could not proliferate in planta, the tyrB mutant could multiply in planta, 
although much slower than the wild type. All together, we concluded that the content of aromatic acids in planta 
was enough to support the tyrB growth, but not enough to support the other mutants. 
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Ａ－㸵� Functional characterization of the copper resistant system in Ralstonia 
solanacearum 
○㡑� ுு，ᙇ� ຬ 1，木ሙ❶⠊，᭧ᆅᗣྐ，大すᾈᖹ 
（高知大・農ᯘᾏὒ，1す༡大・㈨※⎔ቃ） 

�

[Objective] While copper is an essential trace element for all living organisms, it is highly toxic in excess. The 
best-known copper-resistant bacteria have been isolated from plant-, animal-, and human-associated bacteria. The 
plant pathogen Pseudomonas syringae carries the copper-resistant copABCD operon and the two-component 
system, copS and copR, for controlling the copABCD expression. We have found the cop operon in a plant pathogen 
Ralstonia solanacearum. In this study, we evaluated the R. solanacearum cop operon by constructing deletion 
mutants for each gene. [Results and discussion] The R. solanacearum Japanese strain OE1-1 could grow in up to 
0.8 mM CuSO4. The 'copABCD deletion mutant completely lost copper tolerance, indicating that CopABCD is the 
major determinant for copper resistance. The 'copD mutant showed the same copper resistance as the wild type, 
which is good agreement with presumed CopD function as copper transport into the cytoplasm. While the deletion 
mutant of the sensor kinase gene copS severely reduced copper resistance, the mutant of the response regulator gene 
copR was almost as resistant to copper as the wild type. The copABCD operon was expressed even in the absence of 
copper in the media and reduced in the deletion mutants of the two-component system. Instead, the operon 
expression of 'copR mutant became much higher in the presence of copper. These results indicate that in the 
presence of copper, CopR negatively regulates the copABCD operon and an unidentified response regulator, which 
could be phosphorylated by CopS, positively regulates it.  

 
 
 

Ａ－㸶� ᢠయᵝ分子の㓝ẕ細胞内にࡅ࠾るᢠཎᢠయ応のゎᯒ⣔ᵓ⠏ 
○ᖾᓮ新ᝅ 1，ᫍ⏣ᑦྖ 1, 2, 3，㉥⏣ 1, 2, 3 

（1山ཱྀ大院・科，2山ཱྀ大・ᚤ研3，ࢭ山ཱྀ大・⏕་工ࢭ） 
 

�

【目的】 
ᢠ体医薬品はᢠ体を成分として作用が少ない効果的な医薬品として利用されている。ᢠ体をேᕤ

的に合成することができれࡤᢠ体医薬品や検ᰝ試薬として利用をᣑすることが期待できる。ヒト型の

ᢠ体のᢠཎ結合㡿ᇦは本の࣌プチド鎖でᵓ成されているが，ラクࢲ型ᢠ体のᢠཎ結合部(VHH)と細胞

接着分子であるフィࣈロࢿクチン⏤᮶のᢠ体ᶍೌ体 Monobody は一本の࣌プチド鎖の単純なᵓ造であり

酵ẕでの生産に有利と⪃えられる。そこで本研究では GFP 結合性能をもつ VHHと Monobody (eFN1Mono)
をそれࡒれ酵ẕෆで発現させ，ᢠ体様分子のᢠཎᢠ体応の解析系をᵓ⠏することを目的とした。 
【方法と結果】 

VHHの GFP との結合を酵ẕ細胞ෆで評価するために VHHを RFP 㑇ఏ子と⼥合させ，GFP と VHH-RFP
をྠ時発現させた。MDM10 を GFP と⼥合させ VHH-RFP とྠ時に発現させたところ GFP と RFP のඹᒁ

在がドット≧にほᐹされた。VHH のᢠཎ認識㓄ิにいくつかのኚ␗をえたところ，I31A のኚ␗ではඹ

ᒁ在は見られなくなった。また，L33A のኚ␗をえるとඹᒁ在がᙉく現れた。 
また GFP 結合性 eFN1Mono を VHH とྠ様に RFP 㑇ఏ子と⼥合させ，GFP と RFP-eFN1Mono をྠ時発

現させると細胞ෆで RFP-eFN1Mono がจ集した。eFN1Mono の deletion 解析の結果，チロࢩンを多くྵࡴ

32-45 の㡿ᇦのアミノ酸㓄ิでจ集することが分かった。 
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Ａ－㸷� Hydrogen production using the blend of two algal biomass with casamino acids 
as nitrogen source by Clostridium butyricum RAK25832. 
○Shahira S. Aly, Tsuyoshi Imai, Salah Hassouna1,Takaya Higuchi, Ariyo Kanno, 
Koichi Yamamoto, Rinji Akada, Masahiko Sekine (Grad. Sch. Sci. Tech. Innov., 
Yamaguchi Univ, 1Inst. Grad. Stud. Res., Alexandria Univ., Egypt) 

�

The ability of Clostridium butyricum RAK25832 to use casamino acids as a nitrogen source was investigated. 
Casamino acids at concentration 26.67 g/L, achieve hydrogen production, and yield of 2505 mL H2/L, and 1.81 mol 
H2/mol glucose, respectively. To identify the most important metals for biohydrogen production eighteen metal 
elements were screened. Four elements were concern and the optimal composition was MgCl2 (0.1 g/L), K2HPO4 
(6.67 g/L), NaHCO3 (2.6 g/L), and FeCl2 (0.002 g/L). Under the optimized conditions, hydrogen production reached 
3074 mL H2/L. However, casamino acids are costly, using algal waste as a substrate with different nutrient was 
expected to increasing biomass hydrogen production effectively. By using Chlorella fusca or Ulva lactuca as a 
single substrate, the cultures required casamino acids supplementation at concentrations of 13.33 and 6.67 g/L, 
respectively. However, using a blend ratio 4:1 of both substrates reduced casamino acids requirement to 3.33 g/L, 
with a yield of 117 mL H2/ volatile solids (VS), which decrease the final cost for effective energy production. 
 
 
 
 

 
 
 

Ａ－��� ᯤⲡ⳦࡛の࣌クࢳン分ゎに㛵ࢃる㑇ఏ子⩌の㌿制御機ᵓ 
○ᰗ井ຊဢ 1，ᗈ岡 1, 2（1⚟山大院・工，2⚟山大・⏕工） 
 
 

�

【目的】根ᅪに生ᜥするᯤⲡ菌は根⏤᮶の࣌クチンもⅣ素※として利用すると⪃えられ，本研究では࣌

クチンのラムノガラクࢶロナン I（RG-I）㡿ᇦの分解にാくᯤⲡ菌㑇ఏ子⩌（rhiLFGN-rhgR-yesTUVWXYZ）
の㌿制御について解析を⾜った。【方法・結果】この㑇ఏ子⩌ෆと㏆ഐ上流には㌿ᅉ子をコードす

る㑇ఏ子が㸯つずつ（yesN と rhgR）存在しており，これらの㌿ᅉ子が rhiL 上流のプロࣔーターを制

御することがணされた。DNA 結合実験によって rhiL 上流制御㡿ᇦに成分制御系をᵓ成する YesN
が≉␗的に結合することが確認された。また，rhiL プロࣔーターは࢝タ࣎ライトᢚ制をཷけることがண

され，DNA 結合実験で࢝タ࣎ライト制御をྖる CcpA/P-Ser-HPr 」合体が rhiL 制御㡿ᇦに結合するこ

とを確認した。YesN と RhgR の両㌿ᅉ子が rhiL プロࣔーター活性制御にᐤするかを確かめるため

に，lacZ レポーター解析を⾜った結果，rhiL プロࣔーター活性は RG-I によってㄏᑟされ，グルコース

によってᢚ制されることがࢃかった。また，両㌿ᅉ子の◚ቯによって RG-I によるプロࣔーター活性

のㄏᑟ効果がࢃずかに低下した。࢝タ࣎ライトᢚ制に CcpA が関していることを確かめるために ccpA
◚ቯをᑟ入したྛレポーターᯤⲡ菌ᰴを用いてྠ様のレポーター解析を⾜った結果，yesN と ccpA の

㔜◚ቯによってグルコース存在下での rhiL プロࣔーター活性がある⛬度上᪼し，さらに rhgR ◚ቯをᑟ

入することでその効果が消ኻすることがࢃかった。 
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Ａ－��� Functional roles of MIG1 and RAG5 in thermotolerant yeast Kluyveromyces 
marxianus 
○Mochamad Nurcholis，高ᆏᬛஅ1, 2，山⏣� Ᏺ1, 2 
（山ཱྀ大院・་，1山ཱྀ大院・科，2山ཱྀ大・ᚤ研ࢭ） 

�

Kluyveromyces marxianus has attractive characteristics including thermotolerance, ability to utilize various sugars 
and production of several potential metabolites. To understand the functional roles of MIG1 and RAG5 in the 
regulation of sugar uptake and catabolism in K. marxianus, those genes were disrupted. RAG5-disrupted mutant 
(Kmrag5) exhibited very low activities of gluco-hexokinase and hexokinase, and very low expression of RAG1 
encoding a low-affinity glucose transporter. However, Kmrag5 exhibited high inulinase activity and INU1 
expression in a glucose medium and exhibited greatly delayed utilization of accumulated fructose in the medium 
containing both glucose and sucrose. Moreover, MIG1-disrupted mutant (Kmmig1) was unable to grow well on 
minimal media without the addition of amino acids. Histidine was found to be essential for the growth of Kmmig1, 
but not for that of Kmrag5, suggesting that MIG1 is involved in expression of some genes related to histidine 
biosynthesis in K. marxianus. 
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㹀－１� ຍ⇕౫Ꮡᆺ㣗ရ香ᩱの開発と㨶⫗⦎ࡾ〇ရの応用 
○❑⏣� ᬦ，┾Ṋెዉ子，Ἑ㑓┿ஓ，ᐑᓮὈᖾ，⮻井ᑗ（Ỉ大ᰯ・㣗ရ科学） 
 
 

�

【目的】㨶⫗⦎り製品のཎ料であるすり㌟は，その製造㐣⛬で水しฎ⌮により見ᰤえ，ᙎຊ，ಖⶶ性

等が向上するとともに「⮯い」が㝖ཤされる。しかし，ྠฎ⌮では㐟離アミノ酸の多くを㝖ཤされるた

め「㤶り」の発生※もኻっている。本研究では㨶⫗⦎り製品へ「㤶り」を再ῧຍしၟ品ຊを高める方法

として，࣓イラード応を応用したຍ⇕౫存型の㣗品㤶料の開発を試みた。ຍえてྠ㤶料を水しすり

㌟ຍᕤ品にῧຍしたሙ合の有用性，およࡧῶሷ時の࿊増ᙉ効果についても検討した。 
【方法】ຍ⇕౫存型㣗品㤶料は単一または」数のアミノ酸とラクトースの混合によって作製し，ຍ⇕時

に発生した㤶気の種㢮とඃຎをᐁ能試験によりุ定した。水しすり㌟への㤶気ຍ効果は，ྠ㤶料を

ῧຍしたࢣーࢩングⵦ㖝を製造・ຍ⇕してᐁ能試験により評価した。࿊増ᙉ効果は㣗ሷ⃰度が 1.0％，

0.5％のࢣーࢩングⵦ㖝においてྠ㤶料のῧຍ時のሷ，᪨をᐁ能試験により評価した。 
【結果】水産㣗品を連させる㣗品㤶料の開発をᛕ㢌に，単一アミノ酸とラクトースのᐁ能試験結果か

ら，Gly，Arg，Asp，Glu，Cys，Met を㓄合ೃ⿵とした。これら 6 アミノ酸について⤌合せとࣔルẚを検

討した結果，2Arg + 2Met + Glu + Lac（ᾏⱏఢ↻），Gly + Cys + Met + Lac（↻け），1/64Met + Gly + Arg +Lac
（⏥Ẇ㢮）の㓄合が見出された。3 種の㤶料をῧຍしたࢣーࢩングⵦ㖝を製造してᐁ能試験を⾜った結果，

ᾏⱏఢ↻または⏥Ẇ㢮の㤶気をຍしたሙ合に良好な評価が得られた。࿊増ᙉ効果においては，㣗ሷ

⃰度 1.0％のࢣーࢩングⵦ㖝で，⏥Ẇ㢮の㤶気をຍしたሙ合にሷと᪨の増ᙉ効果が確認された。 
 
 
 

㹀－２� 養Ṫアࣘ内⮚ᗫᲠ物を用࠺͆ࡓ࠸る͇ᵝ発㓝㣗ရ 
○⚟⏣� ⩼，㧘木ⱸ⏤子，⏣୰� ᐇ 1，岡⏣ᜤ 1，ᶓ㒊ᨻ᫂ 1，㎮㔝❳ᖹ， 
ྂୗ� 学（Ỉ大ᰯ・㣗ရ科学，1᳷㔝ᕝ⁺༠） 
 

�

【目的】うるかは，アࣘのෆ⮚をሷⶶしたఏ⤫㣗品である。うるかは，ⱞがᙉくෆ⮚≉有の生⮯さを

有し，Ⴔ好性をᦆࡡている。一方，養殖アࣘෆ⮚ᗫᲠ物は，養殖アࣘຍᕤに伴い量にᗫᲠされている。

これまでの研究成果により水産物と⡿㯜を⤌み合ࢃせて発酵するで水産物≉有のにおいが低ῶされ，

Ⴔ好性が向上することを᫂らかにしてきた。そこで，⡿㯜を利用した養殖アࣘでෆ⮚ᗫᲠ物を用いた“う

るか”様発酵㣗品の製造を試みた。 
【方法】養殖アࣘෆ⮚ᗫᲠ物は，᳷野ᕝ⁺༠（ᒣཱྀ┴ᒣཱྀᕷ）より෭凍品を入手したものを利用した。

⦆៏解凍後，フードプロࢭッࢧーを用いて࣌ースト化した。ḟに，⡿㯜をアࣘෆ⮚ᗫᲠ物の㔜量にᑐし

て 0％，10％，20％およࡧ 40％となる様にຍえた（以下，㯜ῧຍ合と表グ）。さらに᭱⤊ሷ分が 10％と

なる様に㣗ሷをຍえ，࣌ースト≧にした。ガラス製ಖ存容ჾに入れ，30℃にて 1.5 ࣨ᭶まで発酵を⾜った。

適ᐅࢧンプリングを⾜い，実験に用した。 
【結果】㯜ῧຍ合 0-40％における発酵期間中の一⯡生菌数は，103 CFU/g 以下で᥎⛣した。発酵期間中

の 10％TCA 可溶性❅素量は，発酵 1 ࣨ᭶目以㝆はᏳ定した。そこで発酵 1 ࣨ᭶目の試料を用いて，ᐁ能

評価を⾜った。Ⴔ好性評価を⾜った結果，およࡧ㤶りについては㯜ῧຍ合 40％のሙ合が᭱も評価が

高かった。ᐈほ性評価を⾜った結果，㯜ῧຍ合 40％のሙ合，ⱞが弱くឤࡌられた。以上の結果より，

うるか製造に㯜を用するでႴ好性の高い発酵㣗品製造が可能であるが示၀された。�
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㹀－㸱� RBL-2H3 細胞にࡅ࠾るࣇロロࢱンࢽンによる脱㢛⢏ᢚ制の機ᗎ 
○ᮡᾆ⩏ṇ，⸨⏣᪩⧊，㫽ᒃ貴ె 1，㏆⸨温子 1，⮻井ᑗ，ᐑ⏣ᫀ᫂ 
（Ỉ大ᰯ・㣗ရ科学，1ࡕ࠸࠶⏘科技・㣗工ࢭ） 

�

【目的】⫧‶細胞ࣔࢹルの RBL-2H3 細胞を࢝ルࢩウムイオノフ࢛ア（A23187）่⃭したሙ合において，

ᾏ⸴ポリフ࢙ノール（フロロタンࢽン）による脱㢛粒ᢚ制の機ᗎは᫂である。これまでに，試料⃰度

50, 100, 200 ȣg/mL で 30 分間 RBL 細胞をฎ⌮したところ，脱㢛粒ᢚ制と細胞表面のᙧ≧ኚ化がみられた

が，㢛粒⌫の細胞表面⛣⾜に関する PKCȘタンࣃク質発現量はᙳ㡪されないことを報告した 1)。本研

究では，高⃰度（50, 100, 200 ȣg/mL）と合ࢃせ，低⃰度（6.25, 12.5, 25, 50 ȣg/mL）で 42 時間ฎ⌮のሙ

合での有効性について，Ca2+細胞ෆ流入およࡧ PKCȘのリン酸化（p-PKCȘ）を評価した。 
【方法】〓⸴ࢧガラ࣓からクロロホルム㸭࣓タノールᢳ出して得られたフロロタンࢽン⃰⦰物を試料と

した。脱㢛粒ᢚ制の評価は RBL 細胞に試料と A23187 をῧຍし，ș-࣊キࢧࢯミࢲࢽーࢮの㐟離㜼害活性

をᣦ標とした。p-PKCȘタンࣃク質量は，ウ࢙スタンࣈロット法で評価した。Ca2+流入試験では，Fulo-3AM
による蛍光検出を⾜った。細胞表面のᙧ≧ኚ化のほᐹでは，㉮ᰝ型電子㢧微㙾（SEM）を用いた。 
【結果】試料低⃰度 42 時間ฎ⌮のሙ合も，高⃰度 30 分ฎ⌮とྠ様に⃰度౫存的に脱㢛粒をᢚ制した。

p-PKCȘタンࣃク質発現量は，低⃰度，高⃰度いずれの試験༊でも低下が確認された。Ca2+流入量は，い

ずれの高⃰度でも流入が全に消ኻし，低⃰度では⃰度౫存的なᢚ制であった。また，SEM によるほᐹ

では，低⃰度と高⃰度で細胞表面のᙧ≧ኚ化に㐪いがみられた。以上より，フロロタンࢽンは細胞表面

にᙳ㡪をཬࡰして Ca2+流入を㜼害することで脱㢛粒をᢚ制し，細胞ෆのリン酸化までᙳ㡪がཬࡪ可能性

が示၀された。� � 1) ᮡᾆら，᪥本㣗品⛉学ᕤ学会 ➨ 63 回会ㅮ₇集，p138㸬 
 
 
 

㹀－㸲�  にయ内࡛の分ゎと྾ࡧࡽノール㢮のᢠ⅖能な࣎ࣛࣇアイⴥ⏤᮶ࢹࢱ
○୰井⩧ኴ 1, 2，木ᮧⱥே 2，ᆅ㜰ග⏕ 1, 3，ᶓ⏣一ᡂ 1, 3  
（1㫽ྲྀ大院・㐃農，2ᑑ〇Ⳬ（ᰴ），3ᓥ᰿大・⏕㈨科） 
 

�

【目的】タࢹアイ (Polygonum tinctorium Lour.) はᰁ料ཎ料として▱られる一方で，㣗品ཎ料の，薬用

᳜物として解毒，解⇕，消⅖などの目的でྂくから利用されてきた。㏆ᖺ，我々は，タࢹアイ葉に

3,5,4’-trihydroxy-6,7-methylenedioxyflavone (TMF) をアグリコンとするフラ࣎ノール㓄⢾体が多くྵまれ

ることを᫂らかにした。フラ࣎ノールの一種として▱られる quercetin の㓄⢾体は，体ෆでアグリコンに

分解後に⾑中へ྾収されてᢠ⅖能を発するが報告されており，TMF の㓄⢾体もྠ様の྾収⤒㊰や

ᢠ⅖能を有すると期待される。そこで，本研究では，タࢹアイ葉の要成分である TMF 㓄⢾体のᢠ⅖

能や体ෆでの分解྾収についてㄪた。【方法】マウスマクロフージ様細胞 (RAW264) にリポ多⢾

およࡧタࢹアイ⏤᮶フラ࣎ノールを単独または⤌み合ࢃせてῧຍし，24 時間後の細胞上Ύ中一酸化❅素 
(NO) およࡧプロスタグランジン E2 (PGE2) ⃰度を 定した。タࢹアイ葉の水ᢳ出物を DIAION およࡧク

ロマトレックス ODS ラムで⢭製し，TMF࢝ 㓄⢾体を多量にྵࡴ⢭製物を得た。7 㐌㱋の ICR マウスにタ

アイ⢭製物を⤒ཱྀᢞし，1ࢹ 時間後の⾑液成分を分析した。また，ูの試験༊ではタࢹアイ⢭製物を自

⏤ᦤ㣗させ，ᦤ㣗後の⣅中成分を分析した。【結果】TMF は RAW264 の NO およࡧ PGE2産生をᢚ制した。

マウス⾑中には TMF が存在し，マウス⣅中には TMF と TMF の㓄⢾体が存在した。これらの結果より，

タࢹアイにྵまれる TMF 㓄⢾体は体ෆでアグリコンの TMF に分解され，⾑中に྾収されてᢠ⅖能を

発するが示၀される。 
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㹀－㸳� Chlorogenic acid ameliorates acetaldehyde-induced cytotoxicity in murine 
hepatoma Hepa1c1c7 cells 
○Xu Wensi，Liu Yujia，᐀ṇኴ㑻，୰ᮧಇஅ，ᮧ⏣ⰾ⾜，୰ᮧᐅ╩�

（Grad. Sch. Environ. Life Sci.，Okayama Univ.） 
 

【Objective】  Aldehyde dehydrogenase (ALDH) catalyzes the conversion from toxic acetaldehyde to its 
corresponding acid, acetic acid.  The ALDH polymorphism leads to the accumulation of acetaldehyde which 
causes significant damage to the liver.  Therefore, the strategy for enhancement of the liver ALDH activity by food 
phytochemicals is likely to prevent humans from an alcohol-induced abnormal reaction.  Chlorogenic acid (CGA), 
DQ�HVWHU�RI�FDIIHLF�DFLG�DQG��í�-quinic acid, is a phenolic antioxidant found in specific foods, such as lycii fructus, 
green coffee beans, apples, etc.  In the present study, we examined the modulating effects of CGA on the total 
ALDH activity as well as acetaldehyde-induced cytotoxicity in murine hepatoma Hepa1c1c7 cells. 
【Methods and results】 CGA significantly ameliorated cytotoxicity induced by not only ethanol, but also 
acetaldehyde with the enhancement of the total ALDH activity in Hepa1c1c7 cells. RT-PCR and western blot 
experiments revealed that CGA significantly increased the gene and protein expression of ALDH1A1, ALDH2 and 
ALDH3A1.  In addition, the gene expression of phase 2 drug-metabolizing enzymes, such as NAD(P)H: quinone 
oxidoreductase 1 (NQO1) and heme oxygenase-1 (HO-1), were increased after the CGA pretreatment.  CGA also 
stimulated the nuclear translocation of nuclear factor (erythroid-derived 2)-like 2 (Nrf2) and aryl hydrocarbon 
receptor (AhR).  These results suggested that CGA prevents the acetaldehyde-induced cytotoxicity, possibly 
through the enhancement of the ALDH expression with the nuclear translocation of Nrf2 and AhR. 

 
 
 

㹀－㸴� ン࣑ࢱࣅ B6  をㄪ⠇するࢻࢳࣉ࣌ールࢰࢲ࣑ᚰ⮚のイࡣ
○大す� 㨥，▮୰つஅ，Thanutchaporn Kumurungsee（ᗈᓥ大院・⏕物ᅪ） 
 
 

�

[目的]ࣅタミン B6(B6)は成㛗や発㐩に必㡲のᰤ養素であり，B6 の活性体であるࣆリドキࢧールリン酸

（PLP）は，アミノ酸代ㅰを中ᚰとした 100 以上の酵素応の⿵酵素として関する。学的ㄪᰝや動物

実験によって B6 のᦤྲྀ量の低下がᚰ⮚の発リスクを高めることが᫂らかにされているが，その࣓࢝

ムは᫂らかになっていない。そこで本研究では，B6ࢬࢽ ᦤྲྀ量がᚰ⮚の代ㅰ物にえるᙳ㡪を解析する

ことで，B6 によるᚰ⮚ಖㆤ効果の࣓ࢬࢽ࢝ムの解᫂を目的とした。 
[結果・方法]3 㐌㱋の㞝性 SD ラットに 1 㐌間標‽㣗をえ，その後，低 B6 㣗⩌（1 mg PN/kg diet），標

‽ B6 㣗⩌（7 mg PN/kg diet），高 B6 㣗⩌（35 mg PN /kg diet）の 3 ⩌に分け，6 㐌間自⏤ᦤྲྀさせた。ᚰ

⮚よりᢳ出した代ㅰ物を࣓タ࣎ローム解析に౪した。さらに，ᚰ⮚中の B6 化合物の⃰度を HPLC 蛍光法

で 定した。検出された 500 以上の代ㅰ物のうࡕ 12 の代ㅰ物は B6 のᦤྲྀ量によってኚ動した。ᚰ⮚ಖ

ㆤ効果を持つことがணされるイミࢰࢲール࣌プチド，࢝ルノࢩン，アンࢭリン，ホࣔ࢝ルノࢩン，さ

らにそれらの合成基質である GABA，ș-アラࢽン，1 -࣓チルヒスチジンの⃰度は B6 ᦤྲྀ量の増ຍによ

って上᪼した。標‽ B6 㣗⩌と高 B6 㣗⩌の間ではྛ代ㅰ物のኚ動は認められなかった。また，B6 ᦤྲྀ量

の増ຍに伴う PLP ⃰度は，標‽ B6 㣗⩌において㣬和した。以上の結果から，ᚰ⮚⏤᮶の代ㅰ物のኚ動は

PLP ⃰度に౫存することが⪃えられた。本研究によって，B6 によるᚰ⮚ಖㆤ効果はイミࢰࢲール࣌プチ

ドのㄪ⠇が担う可能性が示された。 
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㹀－㸵� ᰠⴥᢳฟ物のචά性化能のゎᯒ 
○Ᏻ㒊༤子，ᐊಇ，బ⸨ᙲᙪ 1，⸨ᕝ� ㆤ 1，大すⱱᙪ 1，井ୖᬗኵ 2， 
すᾆ༤ 2，井ୖಙᛅ 2，㰻⸨� Ṋ 3，㜿㒊大࿃ 3，୰ᓥⰾᾈ（⏘⥲研͌ᗣ工学， 
1香ᕝ┴⏘技ࢭンࢱー，2⏕化学研✲ᡤ，3農研機ᵓ͌す᪥ᮏ農研） 

�

【目的】乾燥させたᰠの葉を↦ࡌる「ᰠⲔp」は，ྂくからᗣⲔとして利用されており，Ẹ間ఏᢎレベ

ルでྛ種の効能が▱られている。本研究では，「ᰠⲔp」のᗣ機能性をさらにᙉ化するために，フラ࣎ノ

イド㢮をより多くྵࡴᰠ葉のᢳ出方法およ⃰ࡧ⦰・乾燥手法を᥈⣴し，そのᢳ出産物のච活性化能に

ついて解析を⾜った。�

【方法・結果】光毒性を発現するフ࢙オフ࢛ーバイド a の溶出をᢚえつつ，フラ࣎ノイド㢮を効率よく

ᢳ出するための᮲௳検討を⾜い，᭱適࢚タノール⃰度にて，ᰠ葉⢊ᮎのᢳ出を⾜った。ロータリー࢚バ

ポレータおよࡧスプレードライࣖーを用いた᮲௳検討を㔜ࡡた結果，ᰠ葉⢊ᮎのアルコールᢳ出物から，

ーバイド࢛オフ࢙ロール㓄⢾体をྵみ，フ࢙ンフࢣ・チンࢭルࢣ a がṤどྵまれていない乾燥⢊ᮎを得

ることに成ຌした。これら乾燥⢊ᮎのච活性化能をㄪるために，乾燥⢊ᮎを 6 㐌㱋の㞤性 BALB/c
マウスの⭡⭍ෆにᢞし，⭡⭍細胞のࢧイト࢝イン産生能が活性化されているかどうかについてㄪた。

種々のࢧイト࢝インの産生を促進する作用を持つ LPS の㠀ῧຍ᮲௳では⅖性ࢧイト࢝インの産生ㄏᑟ

はほᐹされず，ࡴしろ有ពにᢚ制された。一方，LPS ῧຍ᮲௳下では乾燥⢊ᮎ㠀ᢞ⩌とẚ TNF-Șが

ᙉく産生ㄏᑟされ，IL-12 のㄏᑟ活性も見られた。また，⅖ᢚ制性のࢧイト࢝インである IL-10 につい

ては有ពにᢚ制された。本結果から，ᰠ葉ᢳ出物の乾燥⢊ᮎには，細菌ឤᰁ等の細胞に㒔合な≧ἣが

生ࡌた㝿に細胞のච機能を㏿やかに活性化させる効果があることがணされた。�

 
 
 

㹀－㸶� HPLC࠾よࡧ LC-MSによるࣘࢬ✀子Ἔ୰の࣎ࣛࣇノイࢻ・リࣔノイࢻ分ᯒ 
○㕥木� ᝅ，ྜྷ㔠� 優 1，୰ᓥᝋ子 2，北ᕝ（木ୗ）ࡳࡺ࠶，ᮾ㇂ᮃྐ， 
ἑᮧṇ⩏ 2 
（JA㤿㊰ᮧ，1ノΎዪ・㣗ရᰤ養，2高知大・ᅵబ FBC） 

�

【目的】� ᙜ㎰༠ではࣘࢬ（Citrus junos Sieb. ex Tanaka）の有機᱂培ならࡧに有効利用を基本方㔪として，

ᆅᇦෆでの 100％の物質循環を目標としてきた。᭱ ㏆，ᮍ利用資※のࣘࢬ種子にも有用性が見出されたこ

とで，化⢝品，アロマテラࣆー，ࢧプリ࣓ント分野でのၟ品開発を⾜っている。一方，フラ࣎ノイド，

リࣔノイドに関してᢠ⅖，ᢠ⫧‶，発がんᢚ制など様々な機能≉性が報告されている。そこで，ࣘࢬ

種子油からフラ࣎ノイド・リࣔノイドのྠ時ᢳ出法およࡧそれらの分析方法を新たにタ定した。 
【方法・結果】� リࣔノイドのᢳ出溶媒として，ෆ部標‽のࡧノイドおよ࣎種子油からのフラࢬࣘ

Naringenin をྵ࣓ࡴタノール̺DMSO (1:1)が適ᙜであった。混合試料液を 1 時間とうした後，㐲ᚰ分離

し，下ᒙを࣓ンࣈレンフィルターでฎ⌮したろ液を以後の分析用試料とした。分析には HPLC を用いた。

ラムは࢝ Acclaim 120 (C18, 2.1 mm�150 mm)，⛣動┦は 0.1％㓑酸水溶液㸫アࢭトࢽトリルのグラࢹィ࢚

ント方ᘧとした。さらに目的成分のྠ定には，HPLC に連結した Thermo LTQ XLMS 分析⨨を用いた。 
� 本研究では 13 種㢮のフラ࣎ノイドおよࡧ 3 種㢮のリࣔノイドについて分析᮲௳をタ定した。⢭製ࣘࢬ

種子油にはリࣔࢽン，ノミリン，オバクノンがそれࡒれ 12.2，3.6，21.3 mg/kg ྵまれており，一方，ᮍ

⢭製のࣘࢬ種子油にはそれࡒれ，636，757，43.6 mg/kg とẚ㍑的多く存在することが᫂らかとなった。い

ずれの試料にもフラ࣎ノイドは検出されなかった。この，応用例として，9 種㢮の㣗用油⬡，16 種

㢮のキャリアオイルについてもフラ࣎ノイド・リࣔノイド分析を⾜った。 
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㹀－㸷� ーのࣂーࣞࣇࣇ子オ✀ࢬイࢲ 1-オクテン-3-オールࡣ㓄⢾యຍỈ分ゎ࡛⏕ᡂࢀࡉ

る 
○松井，➉ᮏ⿱அ 1，⫧ሯᓫ⏨，大すᖾ 1, 2 

（山ཱྀ大院・科，1㟼岡大・グリーン研，2㟼岡大・農） 
�

種子を◚○すると⬡⫫酸酸化を伴うࢬイࢲはその㣗品機能性からὀ目されているが，ຍᕤに伴いࢬイࢲ

代ㅰ⤒㊰が活性化され，࣊キࢧナールなどのオフフレーバー化合物が生成されるためその用途が㝈定さ

れている。1-オクテン-3-オールもࢲイࢬຍᕤ時に生成するオフフレーバー化合物で，リノール酸酸素ῧ

ຍと引き続く開応により生成されると⪃えられている。我々はࢲイࢬຍᕤ時の 1-オクテン-3-オール

生成機ᵓ解᫂のためその生成᮲௳を解析した。᎘気᮲௳下でࢲイࢬを◚○すると࣊キࢧナールなどの

発性物質の生成はほࡰ全にᢚ制されたが，1-オクテン-3-オール生成量はኚ化しなかった。これは 1-オ
クテン-3-オールが de novo 合成されるのではなく，㓄⢾体などの㈓ⶶᙧែをとっていることを示၀してい

る。そこで，ࢲイࢬ種子࣓タノールᢳ出物をㄪ製し，このものにアーࣔンド種子⏤᮶ș-グルコࢲࢩーࢮ

を作用させ，㐟離される発性化合物を GC-MS分析に౪した。その結果，1-オクテン-3-オールが၏一の

発性化合物として検出され，1-オクテン-3-オールがࢲイࢬ種子で㓄⢾体として積していることが示

၀された。本㓄⢾体をࢲイࢬ種子࣓タノールᢳ出物から⢭製，機ჾ分析により，1-オクテン-3-イルプリ

࣓ベロࢩドと確認した。LC-MS/MS分析で本㓄⢾体は 1-オクテン-3-オールの၏一の㓄⢾体であった。本

㓄⢾体はࢲイࢬ種子Ⓩ⇍中に一㐣的に生成・積し，積⤌⧊の◚○によってຍ水分解が進⾜して 1-オ
クテン-3-オールを生成する。ࢲイࢬ種子ຍᕤ時のオフフレーバー生成ᢚ制には酸素౫存生成と㓄⢾体ຍ

水分解による生成の両プロࢭスを⪃៖する必要があることが示された。 
 
 
 

㹀－��� ᪻㣗のㄆ知とᬑཬに࡚࠸ࡘ 
○ᐑᮏᐇዉ，ᰩᯘᏹ⨾，ᶫᮏ㯞ዉ⨾，బ┿㑻 1，井内良ோ 
（山ཱྀ大・農，1⚄ᡞ大・農） 
 

�

� 新たな㣗⣊※としてὀ目を集めている「᪻㣗」であるが，これまで᪻のᰤ養価やᏳ全性について

の報告はあるものの，その㣗品としての機能性などについてはほとんど検討されてこなかったためにᮍ

だにゲテࣔノ㣗のᇦを出ない。そこで本研究では᪻㣗の認▱とᬑཬを目ᣦし，トノࢧマバッタをマウ

スにえる㣗㣵実験を⾜うことで᪻㣗の㣗品機能性を᫂らかにすることを目的とした。 
� まず高⬡⫫㣗をえて࣓タ࣎リックࢩンドローム≧ែにしたマウスに㔜量の 10％のトノࢧマバッタ⢊

ᮎをῧຍした㣫料をえたところ，⫧‶マウスの体㔜増ຍをᢚ制した。さらに⫢⮚㔜量の増ຍᢚ制，⬡

⫫の積ᢚ制が見られ，ⓑ色⬡⫫⤌⧊と⫢⮚の࢝ルࢽ࣎ル化タンࣃク質をῶ少させた。ᢠ酸化ࢩステム

について検討した結果，バッタ㣫料をえたマウスでいくつかのᢠ酸化酵素の発現量や酵素活性が有ព

に高かった。 
� 以上の結果は，᪻資※のᦤྲྀにより体㔜増ຍᢚ制・⬡⫫積ᢚ制・酸化ストレス㍍ῶなどの「࣓タ

 。ンドロームᢚ制効果」が得られる可能性を示၀するࢩリック࣎
 
 
 
 
�
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㹀－��� ᪻細胞（BmN4）発⌧⣔を用ࢺࣄࡓ࠸ N-࣑リࢺࢫイル化ࢱンࣃク㉁の機能ゎᯒ 
○大ሯ� ⵇ，ྜྷᕝ♸ᕼ，㇂ᕝ⥤㡢，Ᏺᒇᗣ子，小ᯘ� ῟，内ᾏಇᙪ 
（山ཱྀ大院・科） 
 

�

【目的】我々はこれまでに，ヒト全タンࣃク質の N ᮎ端㓄ิから⥙⨶的ྠ定を⾜い，150 ಶを㉺える新

つヒト N-ミリストイル化タンࣃク質を見出し，その中に多数の機能ᮍ▱㑇ఏ子が存在することを᫂らか

にした。本実験では，これらのヒト N-ミリストイル化タンࣃク質を࢝イコ⏤᮶ BmN4 細胞で㐣発現さ

せ，細胞のᙧែや増殖性のኚ化等を解析することにより，種を超えた㔜要な機能の検出およࡧ解᫂に有

効利用できると⪃え，細胞ᙧែኚ化をㄏᑟするヒト N-ミリストイル化タンࣃク質であるアクチン結合タ

ンࣃク質 FMNL2, FMNL3 をࣔࢹルタンࣃク質として用いてこの手法の有用性を検討した。 
【方法・結果】FMNL2, FMNL3 の C ᮎ端に GFP あるいは FLAG-tag をຍした⼥合タンࣃク質 cDNA，

およࡧその 2  Gly を Ala に⨨し N-ミリストイル化を㜼害したኚ␗体 cDNA を作成し，᪻細胞⏤᮶

↓細胞タンࣃク質合成系における代ㅰ標識により N-ミリストイル化の有↓を確認するとともに，BmN4
細胞へ㑇ఏ子ᑟ入し，GFP 蛍光ほᐹ，චᰁ色により細胞ᙧែኚ化を，フロイジンᰁ色によりアクチ

ンフィラ࣓ントとの┦作用を検討した。その結果，野生型 FMNL2, FMNL3 は BmN4 細胞の㢧ⴭなఙ展

をㄏᑟし，アクチンフィラ࣓ントと┦作用してⴭしい細胞ᙧែኚ化をㄏᑟするのにᑐし，N-ミリストイ

ル化を㜼害した G2A ኚ␗体では，これらの現㇟が全く生ࡌなかった。以上の結果から，࢝イコ⏤᮶ BmN4
細胞における㐣発現に伴う細胞の表現型のኚ化から，ヒト N-ミリストイル化タンࣃク質の機能解析が

可能であることが示された。 
 
 
 

㹀－��� ク㉁ࣃンࢱ Nᮎ➃⬡㉁ಟ㣭の細胞内ᒁᅾ化ࢩグࢼルと࡚ࡋの≉性ゎᯒ 
○細ᕝᣅ㑻，㇂ᕝ⥤㡢，ྜྷᕝ♸ᕼ，Ᏺᒇᗣ子，内ᾏಇᙪ（山ཱྀ大院・科） 
 
 

�

【目的】タンࣃク質 N-ミリストイル化は，一⯡に細胞質タンࣃク質に生ࡌ，⭷ᒁ在化に機能することが�

▱られている。᭱ ㏆我々はヒト全タンࣃク質の N ᮎ端㓄ิから⥙⨶的ྠ定を⾜った結果，᰾タンࣃク質，

ミトコンドリアタンࣃク質，分Ἢタンࣃク質，⭷タンࣃク質といった種々の細胞ෆᒁ在を示すタンࣃク

質に N-ミリストイル化が生ࡌているを見出した。本実験では，N-ミリストイル化を介した⭷ᒁ在化の

機ᵓが，ミトコンドリア⛣⾜ࢩグナル，᰾⛣⾜ࢩグナル，ࢩグナル࣌プチド，ࢩグナルアン࢝ー㓄ิと

いったの細胞ෆᒁ在化ࢩグナルによる細胞ෆᒁ在とどのような関ಀにあるかについて CFP， TNF をࣔ

�。ク質として用いて検討を⾜ったࣃルタンࢹ

【方法・結果】CFP, TNF の Nᮎ端あるいは Cᮎ端に種々のᒁ在化ࢩグナルを⼥合した⼥合タンࣃク質 cDNA
を作成し，これを COS-1 細胞に㑇ఏ子ᑟ入し，CFP 蛍光，あるいはචᰁ色により細胞ෆᒁ在を検討した。

またࢩグナル࣌プチド，ࢩグナルアン࢝ー㓄ิの機能は，⼥合タンࣃク質の分Ἢ，あるいはᑠ胞体⭷上で

の⢾鎖ຍにより検討した。その結果，細胞質で合成後にᒁ在を生ࡌさせるᒁ在化ࢩグナルにはい

にඃ性はなく，㸯分子中に」数のࢩグナルが存在すると」数のᒁ在を生ずることが示された。これにᑐ

し，ࢩグナル࣌プチド，ࢩグナルアン࢝ー㓄ิでは，N-ミリストイル化による⭷ᒁ在より，ᑠ胞体⭷上で

の⭷㏻㐣，⭷ᒁ在化がඃ先して生ずるが᫂らかになり，SRP を介してᑠ胞体⭷上で生ずるタンࣃク質の

ᒁ在化機ᵓは，N-ミリストイル化を介する⭷ᒁ在化機ᵓよりඃ先して機能することが示၀された。 
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㹁－１� 㟷ᯤ⳦のཎᅉ子࢙ࣇ࢚クࢱーRipAAの機能ゎᯒ�

○白井Ἃᶞ，ᖹ⏣⠜ྖ，北ᅝႛᩯ，⸨ཎ⚈子，⏣୰┤Ꮥ，⏣ῡග�

（香ᕝ大院・農）�

 
�

多くの᳜物やヒトにឤᰁするグラム㝜性菌は，Ϫ型分Ἢ⨨とࡤれるᵓ造物を介して，࢚フ࢙クタ

ーとࡤれるタンࣃク質をᐟ細胞ෆに直接ὀ入し，ឤᰁを成❧させている。先⾜研究で，機能ᮍ▱な

㟷ᯤ菌࢚フ࢙クターRipAA を出ⱆ酵ẕ Saccharomyces cerevisiae で㐣発現させると，酵ẕに増殖㜼害

を引き㉳こし，RipAA の᥎定活性中ᚰኚ␗体（C183S）は増殖㜼害を引き㉳こさないことを見いだした。

我々は，これらのほⅬから㠀ᐟ᳜物 Nicotiana benthamiana を用いて RipAA の機能の解᫂を試みた。�

RipAA は㠀ཎຊ㑇ఏ子であり，㠀ᐟ᳜物において㐣ᩄឤ応を引き㉳こすことが報告されている。

酵ẕの増殖㜼害活性と㠀ᐟ᳜物の㐣ᩄឤ応の┦関性を᫂らかにするために，酵ẕで増殖㜼害活性の

有↓を確認したྛ種ኚ␗体をアグロバクテリウム発現系により㠀ᐟ᳜物である N. benthamiana で発現

させ，㐣ᩄឤ応をほᐹした。その結果，WT では㐣ᩄឤ応が見られ，᥎定活性中ᚰኚ␗体では見られ

なかった。酵ẕの増殖㜼害と㠀ᐟ᳜物の㐣ᩄឤ応に┦関性がみられた。このことから RipAA の 183
␒目のࢩステインが活性に関していると⪃えられ，酵ẕの増殖㜼害や㐣ᩄឤ応において㔜要である

ことが示၀された。さらに㟷ᯤ菌の RipAA 欠ᦆᰴを作製し，実㝿の㟷ᯤ菌ឤᰁ系における RipAA の

分子機能解析を⾜っている。�

�

�

 
 
 

㹁－２� 㟷ᯤ⳦࢙ࣇ࢚クࢱーRipAY のᐟࢳオࣞࢻキࢩン結ྜに౫Ꮡࡓࡋά性化機ᵓ

のゎᯒ 
○⸨ཎ⚈子，ụᑼ⠜⏕，⏣୰┤Ꮥ，⏣ῡග（香ᕝ大・農） 
�

�

� 㟷ᯤ菌 (Ralstonia solanacearum) は，ナス⛉᳜物をጞめとする 200 種以上の᳜物にឤᰁし，ᛴ⃭なᯤ

死を引き㉳こすᙉຊなཎ性細菌である。ᙜ研究ᐊによるこれまでの研究で，㟷ᯤ菌࢚フ࢙クターの 1
つである RSp1022/RipAY は，ᐟチオレドキࢩンに౫存して，生体ෆのレドックスᜏᖖ性⥔持に必㡲な

グルタチオン (GSH) を≉␗的に分解する Ȗ-グルタミルࢩクロトランスフ࢙ラーࢮ (GGCT) 活性を⋓得

することが᫂らかになった。RipAY を酵ẕで㐣発現させると，WT では酵ẕに増殖㜼害を引き㉳こし，

᥎定活性中ᚰ (E216Q)をኚ␗させたኚ␗体では酵ẕ増殖㜼害を引き㉳こさない。 
� ᳜物のチオレドキࢩン (Trx-h5) の結合による RipAY の活性化機ᵓを᫂らかにするため，RipAY ྛ種ኚ

␗体と Trx-h5 との結合ཬࡧ酵ẕ増殖㜼害活性をㄪた。RipAY の N ᮎ端ཬࡧ C ᮎ端の㓄ิを欠ᦆさせた

ኚ␗体はTrx-h5との┦作用を持たず，酵ẕ増殖㜼害を㉳こさないことが分かった。このことから，RipAY
の N ᮎ端，C ᮎ端が RipAY の Trx-h5 との結合ཬࡧ活性に㔜要であると⪃えられる。RipAY は酵ẕෆ在性

の ChaC タンࣃク質である Gcg1 とẚ㍑して㠀ᖖにᙉい GGCT 活性を持つが，Gcg1 は ChaC ド࣓イン以እ

の㓄ิをほとんど持っていない。そこで，現在，Gcg1 の ChaC ド࣓インを RipAY の ChaC ド࣓イン㡿ᇦ

に⤌み㎸み，RipAY の N ᮎ端と C ᮎ端のᵓ造が Trx との結合に関するのかㄪている。 
�  
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㹁－㸱� ⥙⨶ⓗ⭠内細⳦ྀゎᯒを⾜ࡓࡗ᪥ᮏே⣅౽（ᾘ化⟶）ࡽ⏕⳦分㞳ࡓࡋ

Faecalibacterium prausnitzii の≉ᚩ 
○⸨ᮧຬኴ，㱟㢌ኊ☻，⸨井♸，Thi Thuy Tien Nguyen，Ⲩᕝభ，᳃⏣ⱥ 
（岡山大院・⎔ቃ⏕） 

�

【目的】� Faecalibacterium prausnitzii は，高い᎘気度を要求し㓗酸を生成する≉ᚩをもつ。▷鎖⬡⫫酸で

ある㓗酸は生体においてᢠ⅖作用等の機能があり，クローンや₽⒆性⭠⅖等の⅖性⭠ᝈの⭠

ෆ細菌ྀでは F. prausnitzii のᵓ成ẚが低いことが▱られている。本発表では，ḟୡ代ࢩーク࢚ンࢧーによ

る⥙⨶的⭠ෆ細菌ྀ解析を⾜った᪥本ேの⣅౽から F. prausnitzii を生菌分離し，ドラフトゲノムࢩーク࢚

ンスを⾜い，生⌮生化学的性≧試験などにより菌ᰴ間の≉ᚩを᫂らかにすることを目的とした。 
【方法・結果】᪥本ே⏨性 6 ྡ（21.5s0.5 ṓ）の⣅౽を᥇ྲྀし，それらの⣅౽から細菌ゲノムを⢭製し

ḟୡ代ࢩーク࢚ンࢧーの MiSeq（Illumina 社）により 16S rRNA 㑇ఏ子㓄ิを用いた⥙⨶的⭠ෆ細菌ྀ解

析を⾜った。その結果，すての࣎ランティアに Faecalibacterium ᒓが存在することを確認した。それら

の⣅౽から生菌分離し，純化して凍結ಖ存後に生菌復ᖐした菌ᰴの 16S rRNA 㑇ఏ子㓄ิをỴ定し菌種を

᥎定した。16S rRNA 㑇ఏ子㓄ิの 99％以上の┦ྠ性から F. prausnitzii と᥎定された 5 コロࢽーを㑅ᢥし，

これら 5 コロࢽーは Random Amplified Polymorphic DNA（RAPD）法により 2 ᰴであることが᫂らかとな

った。本発表では，Ḣᕞேの消化⟶⏤᮶の F. prausnitzii DSM 17677（type strain）をྵめた 3 ᰴのẚ㍑ゲノ

ム解析や生⌮生化学的性≧試験などにより菌ᰴ間の≉ᚩについて報告する。 
 
 

 
 
 

㹁－㸲� Lipid droplets prevent the toxic accumulation of ceramides at times of impaired 
transport 
○Schlarmann Philipp，ụ⏣ᩔ子，⯪ᡞ⪔一（ᗈᓥ大院・⏕物ᅪ） 
 

�

【Objective】Accumulation of the sphingolipid precursor ceramide in the endoplasmic reticulum (ER) results in 
induction of the intrinsic apoptotic pathway. Several commonly used chemotherapeutics induce cell death by this 
fashion, however the mechanisms that adapt ceramide metabolism to chemotherapy are still poorly understood. In 
Saccharomyces cerevisiae ceramides are synthesized de novo in the ER and are transported to the Golgi where they 
are converted to inositol phosphorylceramide by vesicular and non-vesicular transport, which require COPII 
vesicles and tethering factors, respectively. In addition, ceramide can be converted to acylceramide and incorporated 
into lipid droplets (LD) to lower ER ceramide level. In this study, we tested if lack of ceramide transport impacts on 
LD development. 
【Methods and Results】 Cells were grown over night in synthetic defined medium and LD development was 
monitored by fluorescent microscopy using the neutral lipid dye Nile Red. As expected, our results showed a rise of 
LD when vesicular transport was inhibited. Interestingly, loss of tethering factors resulted in a similar increase and 
LD level peaked when both vesicular and non-vesicular transport of ceramide was shut down. This result supports 
the model that LD prevent the toxic accumulation of ceramides at times of impaired transport. 
�

�
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㹁－㸳� ᾘ化ởἾを分ゎする᎘Ẽ⳦ྀのゎᯒ 
○⸨井ඞᙪ，ᰩᯘிᖹ 1（山ཱྀ大院・科，1山ཱྀ大・農） 
 
 

�

【目的】活性ởἾ法ではฎ⌮にともないవởἾが発生し，これをῶ容ならࡧにバイオガスにኚする

手ẁとして᎘気消化をᑟ入する下水ฎ⌮ሙが増えている。しかし᎘気消化後のῶ容率は 30⛬度に␃まり，

生分解性の低い消化ởἾが発生する。₇⪅らはこれまでに消化ởἾ分解能を持つ⣒≧菌ᰴを研究してき

たが，本研究では消化ởἾを基質として水素を生産する微生物を᥈⣴し，その性≧解析を⾜った。 
【方法】㏆㞄下水ฎ⌮ሙよりㆡΏされた脱水消化ởἾの乾燥⢊ᮎと水をガラスバイアルにຍえ，これに

ᅵተなどの環境試料のᠱ⃮液を微生物※として接種した。バイアルの気┦に❅素ሸをし，45℃で㟼

⨨培養し，定期的に気┦のガス分析を⾜った。バイアル中で生⫱している微生物の種㢮は PCR-DGGE 法

で解析を⾜った。 
【結果】7 ⟠ᡤの環境試料のう5，ࡕ ⟠ᡤの試料を接種※とした集積培養で水素の生産が確認された。そ

のうࡕ 3 ⟠ᡤの試料では⥅代培養しても水素が生産されていることがࢃかった。これらの試料の菌ྀ解

析を⾜ったところ，ởἾ分解や水素発酵では研究報告例がないᒓ（Fonticella, Gracilibacteri, Romboutsia)
の存在が確認された。菌ྀ上Ύ液からはキࢩラナーࢮ，キチナーࢣ，ࢮラチナーࢮといったຍ水分解酵

素の活性が検出された。 
 
 

 
 
 

㹁－㸴� ⳦⏘⏕ノールࢱ࢚ Zymomonas mobilis TISTR 548 の高温㝈⏺温度࡛の⏕⫱にᑐ

する㔠ᒓイオンのᙳ㡪 
○す岡Ᏻᘺ 1，Ḉ⏣᭸子 2，高ᆏᬛஅ 1, 3，山⏣� Ᏺ 1, 3 
（1山ཱྀ大院・科，2山ཱྀ大院・་，3山ཱྀ大・ᚤ研ࢭ） 

�

【目的】本研究は，㔠ᒓイオンが࢚タノール生産菌 Z. mobilis TISTR 548 の生⫱㝈界温度での生⫱にཬࡰ

すᙳ㡪を᫂らかにすることを目的に⾜った。 
【方法・結果】まず，TISTR 548 の生⫱㝈界温度での生⫱に㔠ᒓイオンがཬࡰすᙳ㡪についてㄪた。い

くつかの㔠ᒓイオン(Mn2+, Ni2+, Co2+, Al3+, Fe3+ and Zn2+) は生⫱㝈界温度での生⫱を向上させるような効

果はほᐹされなかったが，5 mM MgCl2，30 mM KCl，もしくは 5 mM MgCl2と 30 mM KCl の両方を培ᆅ

にῧຍしたሙ合には高温᮲௳下での生⫱の向上が確認され，生⫱㝈界温度は 39℃に㐩した。ḟに MgCl2

と KCl がえるᙳ㡪の㐪いを᫂らかにするために，それࡒれの㔠ᒓイオンをῧຍした᮲௳での生⫱㝈界

温度での細胞㛗，࢚タノール生産能，細胞ෆ ROS を 定しẚ㍑した。細胞㛗は MgCl2をῧຍしたሙ合に

㔠ᒓイオンをῧຍしていない᮲௳よりも▷くなっていることが確認されたが，KCl をῧຍした᮲௳と㔠

ᒓイオンをῧຍしていない᮲௳での細胞㛗に㐪いは確認されなかった。࢚タノール生産能は KCl をῧຍ

したሙ合に，㔠ᒓイオンをῧຍしていない᮲௳よりもやや低い್を示したが，MgCl2 をῧຍしたሙ合や

MgCl2 と KCl の両方をῧຍしたሙ合には㐪いがほᐹされなかった。また，生⫱㝈界温度᮲௳下では細胞

ෆ ROS の積がほᐹされ，MgCl2をῧຍしたሙ合，KCl をῧຍしたሙ合，MgCl2と KCl の両方をῧຍし

たሙ合の㡰で細胞ෆ ROS の積量が高いことが᫂らかとなった。 
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㹁－㸵� Gluconobacterᒓ㓑㓟⳦の  グルコン㓟㈨化を制御する㌿ᅉ子の᥈⣴ࢺࢣ-5
○⏣ᚁኴ㑻，㜿㔝Ꮥ（ឡ大院・農）�

 
 

�

【目的】㻌Gluconobacter属酢酸菌による5㻙ケトグルコン酸（5KGA）の発酵生産において，5KGA生産反応は細胞
表層で進行する。一方，それに続いて進行する細胞内での 5KGA 資化反応は，収率の低下に関わる重要な制

御点である。本菌はこれまで，生成した 5KGAを細胞外に安定に蓄積するとされていたが，最近，一部の菌株が
5KGAを細胞内に輸送し，資化して再増殖することが分かった。このことは，本菌は 5KGA資化能を有しながら，
それを抑制して細胞外に蓄積していたことを意味し，発酵生理学においても非常に興味深い。我々はこれまで

にグルコン酸輸送体GntP と 5KGA還元酵素 5KGRが細胞内での 5KGA資化系に関与していることを示してい
る。本研究では，細胞内 5KGA代謝の制御機構を明らかにすることを目的とし，そこに関わる転写因子の探索を
行った。 
【方法・結果】 Gluconobacterの gntP，5KGRはゲノム上で隣接しているが，その周辺に転写因子は存在しなかっ
た。そこで，グルコン酸代謝関連遺伝子群の発現調節を行う GntR が本菌の 5KGA 代謝にも関与すると仮定し，
G. thailandicus NBRC3255のゲノム情報を調査した。興味深いことに複数の gntRホモログが gntP-5KGR とは離
れた位置に存在した。5KGA生産条件における gntR 遺伝子群の発現誘導を調査したところ，特に gntR4 と名付
けた遺伝子の発現が強く誘導された。そこで，gntR4破壊株を作製し，野生株との比較解析を行った。その結果，
破壊株では野生株に比べて 5KGA資化速度が低下しており，5KGAの取り込み活性，5KGR活性の低下もみら
れた。これらのことから，gntR4が 5KGA資化の誘導に関与することが示唆された。 

 
 
 

㹁－㸶� Acidomonas ᒓ㓑㓟⳦の PQQ-アルコール脱Ỉ素㓝素ࡣ，グリࢭロールをࢻࣄࢪ

ロキࢩアࢺࢭンに㓟化する 
○すỤⓒຍ，Ᏹ㒔ᐑ大貴，㜿㔝Ꮥ（ឡ大院・農）㻌

 
�

【目的】㓑酸菌はグリࢭロールをᙉຊに酸化ኚするが，細胞⭷にᒁ在する PQQ-グリࢭロール脱水素酵

素（PQQ-GLDH）がジヒドロキࢩアࢭトン（DHA）を，PQQ-アルコール脱水素酵素（PQQ-ADH）がグ

リࢭリン酸（GA）を生成することが報告されている。本研究ᐊではバイオࢹィーࢮル⇞料の生物であ

るᗫグリࢭリンを資※化する触媒として，࣓ タノール資化性㓑酸菌 Acidomonas methanolica に着目してい

る。本菌はグリࢭロールから DHA を生成するにも関ࢃらず，そのゲノム上に PQQ-GLDH 㑇ఏ子を持た

ないことから，の㓑酸菌と␗なるグリࢭロール酸化系を持っていることが示されている。本研究では，

Ac. methanolica のグリࢭロール酸化系を᫂らかにするために，本菌の DHA 生成酵素についてㄪᰝした。 
【方法・結果】本菌の細胞⭷⏬分に DHA 生成能が見られたことから，細胞⭷⏬分からグリࢭロール酸化

酵素を可溶化・⢭製を⾜った結果，グリࢭロール酸化酵素は PQQ-ADH と同じ画分として精製された。ウェス
タンブロッティングを行うと，精製酵素は ADH 抗体と顕著な反応を示した。また，精製酵素をグリセロールと反応

させた結果，TLCで DHAの生成が確認された。一方，PQQ-ADH破壊株ではグリࢭロールからの DHA生産
が見られなくなったことから，本菌の PQQ-ADH がグリセロールを酸化し DHA を生成していると結論した。このこ
とは，Acidomonas属酢酸菌の PQQ-ADHが，GAを生成する既知の酢酸菌 PQQ-ADHとは異なる性質を示す初
めての報告となった。 
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㹁－㸷� Gluconobacter frateurii CHM43 ᰴのࣁࣞࢺローྜࢫᡂ⤒㊰をࡓࡋ௦ㅰ制御 
○松ᮏዉᐇ 1，᭹㒊ᾈ⨾ 1，松㇂ᓠஅ 1，እ山༤ⱥ 2，∦岡ᑦஓ 1, 3，⸩ᖌᑑ 1, 3， 
松ୗ一ಙ 1, 3（1山ཱྀ大院・科，2⌰⌫大院・農，3山ཱྀ大・ᚤ研ࢭ） 
 

�

【⫼ᬒ・目的】㓑酸菌は，㣗㓑の㔊造やࣅタミン C の๓㥑体となるࢯル࣎ース発酵等に用いられる酸化

発酵微生物である。これまでの研究で，ࢯル࣎ース発酵性㓑酸菌 Gluconobacter frateurii CHM43 ᰴを高温

適応⫱種し，高温でࢯル࣎ース発酵が可能な⪏⇕化ᰴをྲྀ得したところ，多剤⪏性㍺㏦体への一ሷ基ᤄ

入ኚ␗が生ࡌていること，そのኚ␗に伴うトレࣁロース（Tre）出のᢚ制による代ㅰኚ動から

NADPH/NADP+ẚが増ຍし，ROS をᢚ制することで⪏⇕性を向上させていることが᫂らかとなった[1]。
回，この代ㅰኚ動に関している Tre 合成⤒㊰と࣌ントースリン酸⤒㊰（PPP）間の代ㅰ制御について，

᭦なる検討をຍえた。 
【方法・結果】Tre 合成⤒㊰◚ቯᰴ（¨otsAB）は，⪏⇕化ᰴ以上に PPP への流入を促進し，⪏⇕性をより

高めることが示されている。そこで，培ᆅのⅣ素※をኚえてẚ㍑培養を⾜ったところ，PPP へ流入しに

くいⅣ素※では，⪏⇕化ᰴや¨otsAB ᰴでも⪏⇕性を示さなかった。また，Ⅳ素※の㐪いで NADPH の消

㈝もኚ化し，それが⪏⇕性にᙳ㡪していることも示された。さらに，⪏⇕化ᰴでኚ␗が㉳きた㍺㏦体は，

Tre 出にຍえてࢯル࣎ースのྲྀり㎸みへの関が示され，低⃰度のࢯル࣎ースのྲྀり㎸みには Tre 合成

が必要であることが示された。これらの結果より，Tre 合成は，PPP への流れのㄪ⠇やࢯル࣎ースのྲྀり

㎸みを担っていること示された。現在，その生⌮学的なᙺについて解析を進めている。 
[1] Matsumoto, N., et al., Appl Environ Microbiol, ��, e00354-18 (2018) 

 
 
 

㹁－��� ṑ࿘ཎ性細⳦ Eikenella corrodens の⁐⾑ᅉ子のゎᯒ 
⸨⏣┤ே，○⏥ᩫᖿୡ 1，㣤ᖸ✑，ኴ⏣� ⊛，㜿ᗙୖᘯ⾜ 1 
（山ཱྀ大・農，1山ཱྀ大院・科） 
 

�

【目的】ṑ࿘ཎ性細菌 Eikenella corrodens 1073 は，⾑液ᐮኳ培ᆅ上でș溶⾑を示す。我々は，本菌から

溶⾑ᅉ子の⢭製を試み，約 65 kDa のタンࣃク質を⢭製した。N ᮎ端㓄ิの解析から，X-プロリルアミノ

であることが示၀され，これをࢮーࢲプチ࣌ HlyA とྡけた。本研究では，HlyA がどのようにして溶

⾑を示すかをㄪるため，⭠菌での⤌え HlyA やその欠ኻ体の生産と欠ᦆᰴの作成を⾜った。また，

様々な᮲௳下で溶⾑活性をㄪ，その生⌮学的ព⩏を⪃ᐹした。 
【方法】E. corrodens 1073 のゲノム DNA から hlyA 㑇ఏ子や欠ኻ体を増ᖜし発現ベクターにつなࡂ，⭠

菌でㄏᑟ発現させた。His タグきの発現タンࣃク質を⢭製後，溶⾑活性をㄪた。また，┦ྠ的⤌え

を利用して hlyA 欠ᦆᰴ（ǼhlyA ᰴ）を作成し，溶⾑活性をㄪた。さらに，1073 ᰴを温度や培ᆅ⤌成な

どをኚえて培養し，溶⾑活性にཬࡰすᙳ㡪をㄪた。 
【結果】⭠菌で発現した HlyA を⢭製し溶⾑活性を 定した結果，⢭製タンࣃク質の⃰度に౫存して溶

⾑活性が見られた。さらに，ǼhlyA ᰴでは溶⾑活性は見られなかった。これらの結果から，hlyA が溶⾑

ᅉ子をコードすることが示၀された。また，㹁ᮎ端から࣌プチࢲーࢮの活性中ᚰを๐った HlyA 欠ኻ体で

も溶⾑活性が見られたことから，溶⾑活性には࣌プチࢲーࢮ活性は要であることが示၀された。さら

に，本菌の溶⾑活性は㕲欠ஈ時にㄏᑟされることが示され，本菌において溶⾑が㕲⋓得系の一つである

ことが示၀された。 
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㹁－��� リン⬡㉁をࡓࡋ㌿による小胞㍺㏦の制御 
○୰ᮧᾈᶞ，松ᑿኴ㑻 1，ຍ⸨ⴌఀ 1（ᗈᓥ大院・⏕物ᅪ，1ᗈᓥ大・⏕物⏕⏘） 
 
 

�

【⫼ᬒ】 ᑠ胞㍺㏦の素㐣⛬であるᑠ胞の出ⱆや⭷⼥合のプロࢭスはいずれも⬡質のᵓ造ኚ化を伴うこと

から，ᑠ胞㍺㏦の制御には⬡質が㔜要なᙺを果たしていると⪃えられる。以๓の解析から，リࢰリン

⬡質アࢩル㌿⛣酵素をコードする㑇ఏ子 SLC1を◚ቯすると，sec12ኚ␗による表現型がᢚᅽされること

が᫂らかとなった。また，そのᢚᅽは OPI1 㑇ఏ子◚ቯによって解㝖されることも分かった。Opi1 はホ

スフチジン酸のῶ少に伴いᑠ胞体から᰾ෆへと⛣⾜し，㌿ᅉ子 Ino2㸭Ino4 と結合するでリン⬡質

生合成㑇ఏ子の㌿をᢚ制する。したがって，ホスフチジン酸の代ㅰኚ動を介した Opi1 による㌿ᢚ

制が COPϩᑠ胞㍺㏦をṇに制御していることが示၀される。そこで本研究では，Ino2㸭Ino4 を介した㌿

が COPϩᑠ胞㍺㏦をㄪ⠇しているのかどうかについて解析を⾜った。 
【方法・結果】 sec12ኚ␗ᰴの INO2㸭INO4㑇ఏ子を◚ቯし，sec12ኚ␗による表現型にᑐするᙳ㡪につ

いて解析を⾜った。その結果，それらの◚ቯによって，sec12ኚ␗ᰴの表現型がᢚᅽされた。また，の

sec 㑇ఏ子ኚ␗ᰴについてもྠ様の解析を⾜った結果，INO4 㑇ఏ子を◚ቯすると，sec23 ኚ␗ᰴと sec16
ኚ␗ᰴの表現型もᢚᅽされた。以上の結果から，COPϩᑠ胞㍺㏦のㄪ⠇に㌿ᅉ子 Ino2㸭Ino4 が関し

ていることが示၀された。 
 
 

 
 
 

㹁－��� ప温⳦をά用ࢩࡓࡋンࣉル㓝素ゐ፹ᵓ⠏のࡵࡓのᇶ┙技術の開発 
○㬞木᫂子，⏣ᓥஂ，小すṇᮁ 1，ඵஂಖᬗᘯ 1，ᆏୖᐶᩄ 1，༡� ᑦႹ 1， 
山ୗ� ⪽ 1，୰ᓥ⏣㇏，ຍ⸨⣧一（ᗈᓥ大院・ඛ➃物㉁，1北ぢ工ᴗ大・工） 
 

�

【目的】ᙜ研究グループでは低温菌をᐟとして有用化学品を効率的に生成するࢩンプル酵素触媒のᵓ

⠏を⾜っている。しかし，低温菌の多くは増殖㏿度が㐜く，低収量である。そこで，本研究では低温菌

 。ンプル酵素触媒の効率化に向け，低温菌の増殖に関する基盤ᢏ⾡の開発を目的としたࢩ
【方法・結果】ࢩンプル酵素触媒のᐟに用いている低温性 Shewanella ᒓ細菌の増殖᮲௳を検討した。

マリン培ᆅを用いた増殖評価の結果，酸素౪⤥量の増ຍに伴い増殖がᖜに向上した。さらに，࣌プト

ン，酵ẕ࢚キス，ᾏ水ሷをྵࡴ」合培ᆅにࢨ࢝ミノ酸をῧຍすることで増殖にṇの効果が見られた。࢝

ンをῧຍしたところ，増殖ࢽ有量の少ないスレオྵࡕミノ酸はྛ種アミノ酸をྵんでいるが，そのうࢨ

が向上した。以上より，酸素౪⤥とアミノ酸ῧຍが Shewanella ᒓ細菌の増殖向上に㔜要であることが示

された。ḟに増殖能の高い低温菌をྲྀ得するため，ᾏ㐨㐨ᮾἈのᗏἾ水やᾏᗏἾの復回分培養によ

り新たな低温菌ᰴを単離した。それらは 16S rRNA 解析により，Pseudoalteromonasᒓ，Vibrioᒓなどであ

り，Shewanellaᒓ細菌より高い増殖能を示すものを見出した。現在，これらの培養᮲௳を検討することで

さらなる増殖向上をᅗっている。 
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㹂－１�  㓝ẕ⏤᮶ࡓࡗとなࡽ᫂ࡾΰྜ㜼ᐖとのඹ結ᬗᵓ㐀ゎᯒによࡧよ࠾ྜ➇
Type II NADH脱Ỉ素㓝素のࣘࣅキノン結ྜ㒊� ○山ୗဴ⏕，✄岡࢚ࢽࢲル 1， 
ᚿἼᬛ⏕ 2，୕ⰾ⚽ே 3，ཎ⏣⦾ 2，北� ₩ 1，ᖹ㔝ஓ（香ᕝ大・་， 
1㛗ᓮ大院・⇕་グローࣂル，2ி㒔工⧄大・応用⏕物，3ி大院・農） 

�

【⫼ᬒと目的】NADH 酸化系྾鎖で機能する Type II NADH 脱水素酵素（NDH-2）はࢩングル࣌プチド

の⭷表在性酵素である。NDH-2 の結ᬗᵓ造は᪤に報告されているが，基質ࣘࣅキノンの生⌮的な結合部

は᫂らかとなっていない。本研究では，㜼害剤を用いたᵓ造生物学的およࡧ生化学的解析により酵ẕ

⏤᮶ NDH-2（Ndi1）のࣘࣅキノン結合部をỴ定する。 
【結果】྾鎖酵素のキノン結合にᑐする㜼害剤ライࣈラリーを用いて Ndi1 の NADH-ࣘࣅキノン㑏ඖ

活性を低⃰度で㜼害する（IC50 < 1 ȣM）化合物を᥈⣴し，競合㜼害剤としてスティグマテリン（STG）

が，混合型㜼害剤としてミキࢯチアࢰールおよࡧオーラࢩンㄏᑟ体 AC0-12 が得られた。Ndi1 とのඹ結

ᬗᵓ造解析より，これら 3 種㢮の㜼害剤の結合部をỴ定した。いずれの化合物も⿵欠分子᪘ FAD の㏆

ഐに結合が認められた。STG は 2 つの様ᘧ（STG-1 およࡧ STG-2）で結合が認められた。3 種㢮の㜼害剤

の結合様ᘧのẚ㍑から，STG-1 における⬡⫫᪘側鎖の㓄⨨が競合㜼害剤に≉ᚩ的であることがุ᫂した。

この⬡⫫᪘側鎖と┦作用するアミノ酸ṧ基にኚ␗を有する 1GL� では，ࣘ キノンにᑐするぶ和性が低ࣅ

下した。 
【結論】67*�� 部におけるスティグマテリンの⬡⫫᪘側鎖の⨨は，1GL� の競合的㜼害のためのᵓ造

的基盤をᥦ౪する。 ࣘࣅキノンの生⌮的な結合部は 67*�� 部と㔜」する。 
 

 
 
 

㹂－２� Arthrobacter globiformis M30 ⏤᮶ࣛࢺンࣛࢺࢣࢫーࢮを用ࡓ࠸ᕼᑡ⢾⏕⏘ 
○山᰿一ೀ，ஂఫ優ె 1 ，ྜྷཎ᫂⚽ 2，大㇂⪔ᖹ 3，⛅ගஓ 2，ఱ᳃�  2 

（香ᕝ大院・農，1香ᕝ大・農，2香ᕝ大・ᕼᑡ⢾，3松㇂化学） 
 

�

【目的】トランスࢣトラーࢮ（TK）は࣌ントースリン酸⤒㊰ෆに存在する酵素で，リン酸化⢾のアルド

ース，ࢣトース間の㌿⛣応を触媒する。本研究では，TK を用いたᕼ少⢾生産を目的として，㐟離の単

⢾にᑐする応性をㄪるとともにその酵素学的ㅖ性質を検討した。 
【方法・結果】Arthrobacter globiformis M30 ⏤᮶ TK を生産する⤌え⭠菌は⤊⃰度 100 µg/mL アンࣆ

ࡴリンをྵࢩ SB 液体培ᆅで 12 時間培養した後，⤊⃰度 1 mM IPTG をῧຍし酵素発現のㄏᑟを 4 時間⾜

った。得られた菌体を超㡢Ἴ◚○し⢒酵素をᢳ出した。TK は Hi Trap Q HP，Hi Trap Phenyl HP，RESOURCE 
Q ラムを用いたクロマトグラフィーによって単一に⢭製され，SDS PAGE࢝ の結果から単量体分子量は 
81 kDa，ゲルろ㐣クロマトグラフィーの結果から量体をᙧ成していることがࢃかった。⢭製 TK を用い

て酵素のㅖ性質を確認した結果，⮳適 pH はリン酸⦆⾪液の pH 8.0，pH Ᏻ定性は pH 7.0㹼9.0 であった。

⮳適温度は 30℃，TK の酵素応にはሷ化マンガンなどの価の㝧イオンが必㡲であることがࢃかった。

A. globiformis M30 ⏤᮶ TK を用いて L-࢚リスルロースおよࡧ L-スレオースを基質に 30℃，4 ᪥間酵素

応を⾜い，応液中の⢾⤌成を HPLC にて分析した。応後の HPLC 分析では基質のࣆークがῶ少し，

生産物のࣆークが確認された。生産物を分離⢭製後，HPLC 分析，13C-NMR 分析およࡧẚ᪕光度 定に

より生産物が L-ࢯル࣎ースであるとྠ定した。これらの結果から A. globiformis M30 ⏤᮶ TK は㐟離の単

⢾にᑐしても応を触媒することが᫂らかとなりᕼ少⢾生産への応用が可能であることが示၀された。 
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㹂－㸱� ㉸ዲ⇕⳦⏤᮶新つ2機能性アࢠࣛࣃࢫン㓟キࢼーࢮ㸭ࢭࣔ࣍リンࢻࣄࢹロゲࢼー

 ࢮ
○大ᚿ⏣㐩ஓ，ྂሙᗣᖹ，ᯘ� 㡰ྖ 1，米⏣一ᡂ 2，大᳃ຬ㛛 3，大ᓥᩄஂ 3， 
Ḉᗞᙪ（香ᕝ大・農，1❧大・⏕，2ᮾᾏ大・農，3大㜰工大・工） 

�

【目的】必㡲アミノ酸であるイࢯロイࢩン，࣓チオࢽン，スレオࢽンは，微生物や᳜物にのみ存在する

アスࣃラࢠン酸⤒㊰によってアスࣃラࢠン酸から生合成される。本⤒㊰にはアスࣃラࢠン酸キナーࢮ

（AK），アスࣃラࢠン酸ࢭミアルࢹヒドࢹヒドロゲナーࢮ（AsaDH），ホࣔࢭリンࢹヒドロゲナーࢮ

（HseDH）が存在し，᳜物，細菌，アーキアでは AK と HseDH が⼥合し 2 機能性酵素（AK/HseDH）と

してാくものが多い。AK/HseDH はᖜᗈい生物種で研究がなされているが，超好⇕菌では全く報告がな

く，さらに AK/HseDH の❧体ᵓ造はどの生物⏤᮶のものでもᮍだに解᫂されていない。また，本酵素は

L-スレオࢽンによりフィードバック㜼害をཷけることが▱られているが，この㜼害࣓ࢬࢽ࢝ムのᵓ造生物

学的なㄝ᫂はなされていない。さらに，AK/HseDH ཬࡧ AsaDH が」合体をᙧ成し生成産物を直接ཷけΏ

す基質ఏ㐩࣓ࢬࢽ࢝ムの存在がண されているがそれをド᫂する報告はない。回我々は，超好⇕性細

菌 Thermotoga maritima ⏤᮶ AK/HseDH の機能解析に成ຌした。これは，超好⇕菌において AK/HseDH が

存在することを示したึの例となる。 
【方法・結果】T. maritima AK/HseDH の⭠菌における量発現系のᵓ⠏を⾜い，⢭製法を確❧した。⢭

製酵素を用いて酵素化学的ㅖ性質を解᫂した。本酵素における AK 応のሙ合では，㠀ᖖにⷧい⃰度の

L-スレオࢽン存在下において㜼害を示したが，Hse 応のሙ合では，L-スレオࢽンによる㜼害をཷけない

ことが᫂らかとなった。現在，ᵓ造解析を⾜うための酵素の結ᬗ化を検討している。 
 
 
 

㹂－㸲� 㔠ᒓ౫Ꮡ性ࣉロテインࢱࣇࢫ࣍ーࢮPPM1Hのリン㓟化とリン㓟化㒊≉␗ⓗ

ᢠయのస〇� ○大ἑ� ோ，௰㇂⨾㔛，᳜⏣᪩⣖，乾優౫子，⛅᭶一㥴， 
ⱱ㔛� ᗣ 1, 2，▼⏣ᩔᙪ 3，டୗ� ຬ，ᮎྜྷ⣖⾜（香ᕝ大・農， 
1⏘⥲研・ᗣ工学，2ḷ山┴❧་科大・ᩍ養，3ᗈᓥ大院・⥲ྜ科学） 

�

プロテインホスフターࢮは，タンࣃク質を脱リン酸化することで細胞ෆ報ఏ㐩の制御を⾜う酵素で

ある。2 価の㔠ᒓイオン౫存的に活性を示す PPM フミリーホスフターࢮの 1 つである PPM1H は，

骨ᙧ成関連㑇ఏ子の㌿に関する Smad1/5/8 や，⭘⒆増殖ᢚ制ᅉ子 p27 を脱リン酸化するなど，生体ෆ

における㔜要なാきが報告されているが，その制御機ᵓはほとんど᫂らかにされていない。 
PPM1H の制御機ᵓを解析するにあたり，リン酸化によってその機能がㄪ⠇されているの PPM フミ

リー࣓ンバーが存在することから，PPM1H もリン酸化によりఱらかの制御をཷけているのではないかと

ணされた。そこでまず，PPM1H が生⌮的にリン酸化されているかどうかを Phos-tag SDS-PAGE で解析

したところ，PPM1H は細胞ෆにおいて高い合でリン酸化されていることが᫂らかとなった。ḟに

PPM1H をリン酸化するプロテインキナーࢮを᥈⣴した結果，CaMKIȘと PKA によってリン酸化される

ことがุ᫂した。また，これらのプロテインキナーࢮによるリン酸化部を，᥎定リン酸化部のアミ

ノ酸を Ala に⨨したⅬኚ␗体を用いて解析したところ，PKA によって PPM1H の Ser-123 が，CaMKI
αによって Ser-210 がリン酸化されることが᫂らかとなった。ḟに，これらの部のリン酸化が生⌮的に

どのようなពを持つのかを᫂らかにするため，リン酸化部≉␗的ᢠ体(Ș-pS123，Ș-pS210)の作製を

試みた。その結果，PKA およࡧ CaMKIȘでリン酸化した PPM1H をそれࡒれ 5 ng まで検出できるᢠ⾑Ύ

をྲྀ得することが出᮶た。 
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㹂－㸳� CaMKIțの⮬ᕫリン㓟化による新つά性化࣓࣒ࢬࢽ࢝のゎᯒ 
○小㔝ᙬኟ，⛅᭶一㥴，༓㈡⏤ె子 1，டୗ� ຬ，▼⏣ᩔᙪ 2，ᮎྜྷ⣖⾜ 

（香ᕝ大・農，1⏘⥲研・ࣂイオ࣓ࢹィ࢝ル，2ᗈᓥ大院・⥲ྜ科学） 
 

�

� Ca2+࢝�ルࣔジࣗリン (CaM) ౫存性プロテインキナーࢮ I (CaMKI) は Ca2+ࢩグナリングにおいて㔜要

なᙺを果たすプロテインキナーࢮであり，活性化ループෆの Thr ṧ基が上流の CaMK キナーࢮ 
(CaMKK) によってリン酸化されることで活性化する。CaMKI にはȘ，ș，γ，țの 4 つのアイࢯフ࢛

ームが存在するが，その中でも CaMKIȘと CaMKIțの┦ྠ性は 83％と᭱も高く，細胞ෆᒁ在や活性化࣓

ムもྠ様であるため，両酵素の㐪いに関する報告例は少ない。ᜏᖖ的活性型として▱られるࢬࢽ࢝ CaMKI
Șの C ᮎ㡿ᇦを欠ᦆさせたኚ␗体 CaMKIȘ(1-294)の活性は，CaMKK によるリン酸化をཷけて活性化し

た CaMKIȘ(WT)の活性にはるかにཬࡤないのにᑐし，⭠菌で発現・⢭製した CaMKIț(1-299)は，

CaMKK による活性化をཷけずにᜏᖖ的に高い活性を示すことを⚾たࡕは本研究で᫂らかにした。そこ

で，CaMKIț(1-299)の活性化࣓ࢬࢽ࢝ムを解᫂するために CaMKIȘ(1-294)とのẚ㍑解析を⾜い，CaMKI
ț(1-299)が⭠菌ෆで高度に自ᕫリン酸化することで全に活性化していることを見出した。さらに，

CaMKK によるリン酸化部のリン酸化を≉␗的に検出するᢠ体を用いた解析により，その自ᕫリン酸化

部は CaMKK によるリン酸化部とは␗なることが᫂らかとなった。以上の結果から，CaMKIțには

CaMKK に౫存しない，țアイࢯフ࢛ーム≉有の自ᕫ活性化࣓ࢬࢽ࢝ムが存在する可能性が示၀された。 
 
 

 
 
 

㹂－㸴� 新ࡓな㓟性 31*DVH�ά性 ᐃ⣔の開発と応用用�

小᳚⨾ኟ子，山ᮏ༓ᬕ，ୖᮧுኴ �，๓⏣� ᜨ �，○木ᮧྜྷఙ ��

（岡山大・農，�岡山大院・⎔ቃ⏕）�

�

�

【目的】分化生㛗中の᳜物⤌⧊には㐟離型 N-グリ࢝ン (FNGs) が積しているが，それら FNGs の生⌮

機能についてはᮍだ᫂である。FNGs の生⌮機能解᫂には a PNGase 発現制御ᰴのᵓ⠏が必要であり，

᳜物ᢳ出液中の aPNGase 活性を定量的に 定する必要がある。ᚑ᮶，aPNGase 活性は RI あるいは蛍光

標識⢾࣌プチドを基質として用い，生成物である脱グリコࢩル化࣌プチドを HPLC 等で定量していた。

しかしながらこの方法では，᳜物ᢳ出液を用いたሙ合，ෆ在性࣌プチࢲーࢮにより基質⢾࣌プチドが分

解されるため，定量的な aPNGase 活性 定はᅔ㞴になる。そこで本研究では，᳜ 物ᢳ出液中の aPNGase 活
性を 定するための新たな分析系の確❧を⾜った。【方法・結果】aPNGase 㔜欠ᦆ A. thaliana ཬࡧ

aPNGase 㐣発現トマトの葉部あるいは果実から⢒酵素液をㄪ製した。基質としてࢩアル酸ྵ有 N-グリ

コ࣌プチド（༸㯤⏤᮶）を，ෆ部標‽⢾鎖として NeuNAc2Gal2GlcNAc2Man3GlcNAc1-PA を用した。

aPNGase 発現制御᳜物の⢒ᢳ出液，基質⢾࣌プチド (25 μg) ，ෆ部標‽⢾鎖を 50 mM 㓑酸アンࣔࢽウム

⦆⾪液（pH 4.0）中で 37℃，1 時間応させた後，㐟離⢾鎖を蛍光標識 (PA 化)した。ḟいで，それら生

成物を ձ ࢩアリࢲーࢮฎ⌮/RCA 120 レクチンアフィࢽティー/RP-HPLC の⤌み合ࢃせで検出する方

法 [1]，ղ DEAE-HPLC/RP-HPLC で検出する方法について検討をຍえた。その結果，いずれの方法でも，

aPNGase 㔜欠ᦆ A. thaliana での活性消ኻと aPNGase 㐣発現トマトにおける活性᪸進が確認された。 
[1] Uemura, R., Ogura, M., et al. Biosci. Biotechnol. Biochem. https://doi.org/10.1080/09168451.2018.1459464  
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㹂－㸵� ዲ⇕⳦ Thermochromatium tepidum ⏤᮶ࢺࢩクロ࣒ c͛の⇕Ᏻᐃ性とガࢫ結ྜ能

に㛵する研✲ 
○小ᯘ� ᝅ，⸨井ኴ㑻，㉺⃝大，୕ᮏ木⮳ᏹ（ᗈᓥ大院・⏕物ᅪ） 
 

�

【目的】� トクロムࢩ c͛はプロテオバクテリアがᗈく有する࣌リプラࢬムᒁ在࣊ムタンࣃク質である。

ム㕲は࣊ 6 つの㓄ᗙをもつが 5 㓄型を示しており，空の部分に NO や CO といったリガンドを結合

することができる。ᙜ研究ᐊでは，好⇕菌 Thermochromatium tepidum ⏤᮶ࢩトクロム c͛(TTCP) の␗種

発現に成ຌしている。また，TTCP とアミノ酸㓄ิが 82％一⮴しているᖖ温菌 Allochromatium vinosum ⏤

᮶ࢩトクロム c͛(AVCP) の⇕Ᏻ定性とガス結合能に関する研究が⾜ࢃれてきた。本研究では，TTCP の

⇕Ᏻ定性と NO ぶ和性についてㄪることで，ࢩトクロム c͛のᵓ造およࡧ機能が高温にᑐしてどのよう

な適応を示しているかを AVCP とẚ㍑しながら᫂らかにし，それに関するアミノ酸を見出すことを目

的とする。 
【方法・結果】� TTCP の⇕Ᏻ定性は೫光色性ス࣌クトルの᪼温に伴うኚ化から 定した。そのኚ性

中Ⅼ温度 Tmは 72℃であった。また，NO ぶ和性は可視྾収ス࣌クトルによって 定した。ྛ NO ⃰度で

のࣆークἼ㛗における྾光度から NO 結合応における結合定数を⟬出すると，TTCP の NO 結合定数 K
は 7.7�10-3 M-1であった。AVCP では Tm = 53℃であり，K = 5.0�10-2 M-1であるので，TTCP は AVCP に

ẚ低い NO ぶ和性を有しており，それは TTCP の⇕Ᏻ定性の高さによるものであると⪃ᐹした。本研究

の目的を㐙⾜するにあたり，Mutagenesis PCR によって TTCP 㑇ఏ子にኚ␗をᑟ入し，発現させた TTCP
についてྠ様の実験を⾜うことで⇕Ᏻ定性とガス結合能に関する▱見を῝める。 

 
 
 

㹂－㸶� ዲ⇕⳦࠾よࡧዲ෭⳦⏤᮶ࢺࢩクロ࣒ c′の NOぶ性のゎᯒ 
○⸨井ኴ㑻，㉺⃝大，小ᯘ� ᝅ，୕ᮏ木⮳ᏹ（ᗈᓥ大院・⏕物ᅪ） 
 
 

�

【⫼ᬒ・目的】ࢩトクロム cƍは細菌から見いだされる࣊ムタンࣃク質である。NO 結合能を有することか

ら，細胞毒性を示す NO の解毒にࢩトクロム cƍが関ࢃるとされる。これまでᙜ研究ᐊでは，好⇕菌

Hydrogenophilus thermoluteolus，Thermochromatium tepidum，ᖖ温菌 Shewanella amazonensis，Allochromatium 
vinosum，およࡧ好෭菌 Shewanella livingstonensis を⏤᮶とするࢩトクロム cƍをᑐ㇟に，その⇕Ᏻ定性が⏤

᮶する菌の生⫱温度と┦関性を示すことを᫂らかにしてきた。本研究では，それらࢩトクロム cƍの NO ぶ

和性を解析し，機能面からも環境への適応性を示すかを᫂らかにする。 
【方法，結果】㑏ඖ≧ែのࢩトクロム cƍに NO ドナーをῧຍし，NO 結合に伴う྾収ス࣌クトルを 定し

た。その結果，すてのࢩトクロム cƍで 425 nm から 399 nm へ྾収ス࣌クトルのࣆークがࢩフトしたた

め，࣊ムにᑐして NO を結合していることが示၀された。NO ⃰度にᑐする 425 nm のኚ化から NO ぶ和

性を解析すると，Ᏻ定性の低いࢩトクロム cƍほど NO ぶ和性が高く，そしてᏳ定性の高いࢩトクロム cƍ
ほど NO ぶ和性が低く，つの性質がまるでኳ⛗のような関ಀにあることが᫂らかになった。さらに，

好⇕菌⏤᮶ࢩトクロム cƍの࣊ム࿘㎶の疎水性度を下げたኚ␗体についてྠ様の実験を⾜った結果，Ᏻ定性

の低下，およࡧ NO ぶ和性の向上を示した。以上の結果から，NO 結合のためには低いᏳ定性が有利にാ

き，そのコントロールには࣊ム࿘㎶の疎水性ṧ基がᐤすることが᫂らかとなった。そして，NO 解毒の

ാきは，高⇕環境よりもᖖ温や低温環境でより㔜要であることが示၀された。 
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㹂－㸷� ῝ᾏ性ᯛ㈅細胞内ඹ⏕細⳦⏤᮶の◲㯤㓟化㓝素 SoxAX の機能と⇕Ᏻᐃ性のゎ

ᯒ 
○ᰁ井ᕼ⨾子，⸨井ኴ㑻，ຍ⸨༓᫂ 1，ྜྷ⏣ᑛ㞝 1，୕ᮏ木⮳ᏹ 
（ᗈᓥ大院・⏕物ᅪ，1JAMSTEC） 

�

【目的】硫㯤酸化細菌 Candidatus Vesicomysocius okutanii は，水ᇦにᗈく生ᜥしている῝ᾏ性ᯛ㈅ࢩ

マイࢩロウリガイの㪰細胞をᐟとするඹ生細菌である。両⪅は，ᾏ中の硫化物をᐟから౪⤥しても

らう代ࢃりに，自㌟でのࢿ࢚ルࢠー産生が可能なᐟへ C.V.okutanii がࢿ࢚ルࢠーをᥦ౪するという┦

利ඹ生関ಀにある。本研究では，C.V.okutanii の持つ硫㯤酸化代ㅰ⤒㊰の 1 つ，チオ硫酸酸化に関ࢃる

Sox(Sulfur-oxidizing-system)AXの酵素学的≉ᚩに着目することで，C.V.okutaniiの≉Ṧな 2つの生⫱環境（ඹ

生・῝ᾏ）への適応能ຊを解᫂することを目的とする。 
【方法・結果】ࢹータベース上୪ࡧに C.V.okutanii ゲノムᢳ出液の PCR 産物との SoxAX のሷ基㓄ิをẚ

㍑したところ，㓄ิは全に一⮴した。そのሷ基㓄ิを基に⭠菌での␗種発現系をᵓ⠏し，C.V.okutanii 
⏤᮶ SoxX を量に発現した。そこから得られた可溶性⏬分からྛ種クロマトグラフィーを用いて⢭製

SoxX を得た。C.V.okutanii ⏤᮶ SoxX の酸化㑏ඖ≧ែでの྾収ス࣌クトルを 定したところ，種微生物

⏤᮶ࢩトクロム㹡とࣆークが一⮴した。このことから，C.V.okutanii ⏤᮶ SoxX は 6 㓄型࣊ムを有する

ことが示၀され，アミノ酸㓄ิが種微生物⏤᮶ SoxX とẚ㍑して▷いにも関ࢃらずࢩトクロム c として

の機能を有するということのண に⮳った。また，೫光色性ス࣌クトルをᣦ標にした⇕Ᏻ定性 定

によるኚ性中Ⅼ温度は 46.8℃であり，῝ᾏ性細菌⏤᮶ࢩトクロム c とẚ㍑してもᏳ定性が低いことから，

C.V.okutanii ⏤᮶ SoxX ୪ࡧにのタンࣃク質も低温で機能を有するということがண された。 
 
 
 

㹂－��� ᨵ良ᆺ࣏リࢪࢳࢫࣄンࢱグをຍࢱࡓࡋンࣃク㉁の⢭〇法の開発 
○ᰗ井ᘺ 1，႐⣡一貴 1，ᫍ⏣ᑦྖ 1, 2, 3，㉥⏣ 1, 2, 3 
（1山ཱྀ大院・科，2山ཱྀ大・ᚤ研3，ࢭ山ཱྀ大・⏕་工ࢭ） 
 

�

【目的】6His タグがࢽッࢣルに結合する性質を利用することで，タンࣃク質の⢭製が可能である。しか

し，His 連続㓄ิはタンࣃク質機能にᙳ㡪をえてしまうことから，His 連続㓄ิと≉定のアミノ酸を⤌

み合ࢃせた㓄ิを作製すると，タンࣃク質機能へのᙳ㡪が㍍ῶされࢽッࢣルࣅーࢬにも結合することが

分かった。本研究では，この改良型タグを用いてタンࣃク質⢭製を⾜い，6His タグとの㐪いを᫂らかに

すること目的とした。 
【方法・結果】6His タグཪは His と Glu を⤌み合ࢃせた 6HE タグ(HEHEHEHEHEH)を C ᮎにຍした赤

色蛍光タンࣃク質(RFP)を⭠菌で発現させᢳ出した。この RFP は可視光下で赤色として見えるので，ࢽ

ッࢣルࣅーࢬとの྾着を目視で確認できる。6His タグはイオン水中でも྾着が㉳こるのにᑐし，6HE
は྾着しなかった。そこで 6HE の྾着᮲௳を᥈した。Glu 側鎖の㈇電荷をᡴࡕ消すことを⪃え，ሷ存在

下で྾着させてみた。すると pH8 ㏆の高⃰度リン酸⦆⾪液でᙉく྾着することが分かった。ḟにリン

酸⦆⾪液で྾着した≧ែから RFP を溶出するためにイミࢰࢲールを溶出液に用いて，࢝ラムから溶出さ

せた。イミࢰࢲールに⃰度໙㓄をかけながら溶出᧯作を⾜うと，6His タグはᗈい⃰度⠊ᅖで溶出が㉳こ

るのにᑐし，6HE タグは⊃い⃰度⠊ᅖで溶出が㉳こることが分かった。これらのことから 6HE タグを用

いたタンࣃク質⢭製は，6His タグよりも高度な⢭製ができると⪃えられた。 
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㹂－��� SDS Ꮡᅾୗ࡛ࡶᏳᐃな㉥Ⰽ⺯ගࢱンࣃク㉁の㟁ẼὋ動によるゎᯒ 
○山ಇဢ 1，ᫍ⏣ᑦྖ 1, 2, 3，㉥⏣ 1, 2, 3 

（1山ཱྀ大院・科，2山ཱྀ大・ᚤ研3，ࢭ山ཱྀ大・⏕་工ࢭ） 
 

�

タンࣃク質の機能と❧体ᵓ造は密接に関ࢃっており，❧体ᵓ造を持つことで機能を示す。SDS-PAGE を

用いたタンࣃク質電気泳動では，界面活性剤である SDS を一様に結合させ，ኚ性≧ែを作ることで分子

量౫存的にタンࣃク質が泳動するཎ⌮で分析を⾜う。赤色蛍光タンࣃク質（RFP）の SDS-PAGE を⾜っ

た㝿，赤色のバンドが視ぬ的にほᐹできた。このことから，RFP が SDS のタンࣃク質ኚ性作用のᙳ㡪を

ཷけにくいのではないかと⪃えた。タンࣃク質電気泳動のࢧンプルをㄪᩚする㝿，SDS のタンࣃク質ኚ

性作用を⿵ຓするため，一⯡的にຍ⇕がຍえられる。そこで，ຍ⇕をしたሙ合とຍ⇕をしていないሙ合

で SDS-PAGE を⾜ってẚ㍑した。ຍ⇕したሙ合では赤色バンドが見られなかったのにᑐし，ຍ⇕してい

ないሙ合では電気泳動中においても赤色バンドがほᐹできた。泳動ᵴには SDS をྵんでいることから，

RFP が SDS 存在下においてもᏳ定であることが分かった。バンドの⛣動度を見ると，ຍ⇕した RFP は分

子量 (28 kDa) に応ࡌた⛣動度であるのにᑐし，ຍ⇕していない RFP ではバンドが㈇ᴟ側に見られた。こ

れは❧体ᵓ造をಖつRFPとኚ性したRFPでは結合するSDSの量がኚ化し荷電≧ែが␗なるためであると

⪃えた。また，様々な࣌プチドを RFP のᮎ端にຍし，SDS 存在下と㠀存在下におけるバンドの⛣動度

をẚ㍑したところ，ຍした㓄ิの㛗さはྠࡌにも関ࢃらず␗なる⛣動度を示したものが存在したこと

から，SDS とアミノ酸ṧ基との┦作用をㄪるのに利用できるのではないかと⪃えた。 
 

 
 
 
  

－50－



㹃－１� リン⬡㉁ࢪࢳࣇࢫ࣍ルコリンの脱࣓ࢳル化㢮⦕యのྜᡂ研✲ 
○Ᏻ㒊┿ே，㎷� ㄭே１，୕ⰾ⚽ே１（ឡ大院・農，１ி大院・農） 
 
 

�

【⫼ᬒ】細胞⭷はリン⬡質を成分とする㔜⭷をᙧ成し，እᒙにおいてホスフチジルコリン（PC）
が，ෆᒙにおいてはホスフチジル࢚タノールアミン（PE）が分ᕸしている。PC のእᒙへの㍺㏦（フロ

ップ）は ABC ㍺㏦体が，PE のෆᒙへの㍺㏦（フリップ）は P 型 ATPase が関することがᣦされてい

る。しかし，それࡒれのタンࣃクによる基質認識については᫂なままである。 

ᅗ㸯� PC，PE およࡧ本研究の標的化合物 
【目的】本研究では，PC のᴟ性㢌部に㸱つある࣓チル基を㡰ḟ脱離させることでいࡤࢃ PC と PE の中間

的な新つ分子（脱࣓チル化 PC およ࣓ࡧチル化 PE）をࢨࢹイン・合成することとした。これらの分子は

ABC ㍺㏦体や P 型 ATPase などのᒙ間㍺㏦に౪することでその分子認識をᾋき᙮りにすることができる。 
【方法・結果】発表⪅らがこれまでに確❧したリン⬡質の合成方法をもとに PC のㄪ製を⾜い，DABCO
を用いた脱࣓チル化によってᡤᮃの脱࣓チル化 PC を得た。後，再度の脱࣓チル化を⤒てもう一方の合

成標的である࣓チル化 PE を得るண定である。�

 
 
 

㹃－２� ࡓࢀࡉ༢㞳ࡽࢠコ࢘ࢰ࢚ PTP1B㜼ᐖά性物㉁のᥦฟᵓ㐀ࡣㄗ࠶࡛ࡾる 
○大す良ᘺ，୕ᾆ香⧊，℈⏣⩏ 1，㰺⸨Ᏻ貴子 1，大内⚽一 2，⏣井❶༤ 3， 
㔝ୗಇᮁ 3 

（┴ᗈ大院・⏕1，ࢩ大㜰㟁㏻大院・工，2㏆␥大・⸆，3┴ᗈ大・⏕⎔ቃ） 
�

【目的】ࢰ࢚ウコࢠ（Acanthopanax senticosus）から単離されたジアルࢹヒド � は，ᙉい PTP1B 㜼害活性

(IC50=9.2�ȣM)を示すことが報告されている 1）。これまでに � の合成を⾜ったが，ኳ↛物のࢹータと一⮴

しなかった。そこで，� の␗性体を合成し単離された化合物のᵓ造を合成化学的手法ཬࡧ生物活性より確

定することを目的とする。 
【方法・結果】ྂ的な Ullmann ether 合成を用いて 4 つのジアルࢹヒドの合成をした。しかし，合

成した �-� とኳ↛物の 1H-NMR ータはいずれも一⮴しなかった。また，PTP1Bࢹ 㜼害活性試験を⾜った

ところ，合成した �-� は 100�ȣM でも活性を示さなかった。以上より，ࢰ࢚ウコࢠから単離された PTP1B
㜼害活性物質のᥦ出ᵓ造はㄗりである。 

Fig. Comparison of the 1H-NMR chemical shifts of reported � and synthesized �-� 
�）N. Li et al., Phytochemistry Lett., ��, 286-289 (2015) 
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㹃－㸱� ᳜物にぢฟࡓࢀࡉグリコࢩルイノࢺࢩールࢻ࣑ࣛࢭ࣍ࢫ࣍≉␗ⓗ࣍ࢫ࣍リࣃー

ࢮ D の性㉁� ○⏣୰� ಖ，ᐑᇛ� ㄹ，㎷� ᶞ，⸨ཎ⨾ዉ，᳃ᡞඞᘺ， 
▼ᕝᑑᶞ 1，井༤அ 2，ᕝྜ┿⣖ 1，⚟⏣㐩ஓ，小ᬽኴᮁ 
（ᚨᓥ大院・་ṑ⸆，1ᇸ⋢大院・理工，2⏥༡大院・⮬↛） 

�

【目的】我々は以๓，キャベࢶ葉に᳜物における要スフィンࢦリン⬡質のグリコࢩルイノࢩトールホ

スホࢭラミド(GIPC)を≉␗的に分解するホスホリࣃーࢮ D(GIPC-PLD)活性が存在することを報告した。

一⯡に，PLD は応系にアルコールが存在するとษり出されたホスフチジル基がアルコールに㌿⛣す

るホスフチジル基㌿⛣活性を示す。本研究では GIPC-PLD についてこの活性を中ᚰにㄪた。【方法】

ートより得た⭷⏬分の硫ᏳỿẊによりࢿイコン根のホࣔジࢲ GIPC-PLD ⏬分を得た。GIPC はキャベࢶよ

り得た⬡質⏬分からࢣイ酸࢝ラムཬࡧ TLC によって単離した。種々のアルコールの存在下，GIPC に

GIPC-PLD を 30 分間作用させた後，得られた生成物を TLC にて単離した。生成物はᖖ法により定量し，

MALDI TOF-MS によりそのᵓ造を確認した。【結果・⪃ᐹ】࣓タノールの存在下，GIPC に根⏤᮶

GIPC-PLD ⏬分を作用させるとフィト型ࢭラミド 1-リン酸(PC1P)に࣓タノールが結合した PC1P ࣓タノー

ルを生ࡌることが確認され，この酵素がホスフチジル基㌿⛣活性を触媒することがࢃかった。この活

性はࣈタノールや 2-࣓チル-1-プロࣃノールではほᐹされたが，࣌ンタノールや 2-プロࣃノールあるいは

コリンやࢭリンなどグリࢭロ型リン⬡質のᴟ性㢌部をᵓ成する水酸基への㌿⛣性はほᐹされず，本応

の基質は▷鎖(C4)の一⣭アルコールに㝈定されるとᛮࢃれた。 
 
 

 
 
 

㹃－㸲� ᳜物のࣅࣛࣇン௦ㅰ制御に㛵する新つㄪ⠇ᅉ子の᥈⣴ 
○㞴Ἴ⣧ஓ 1，⏣㝯 1, 2，▼ᕝᏕ༤ 1, 2，ྜྷᮧஓ 3，㔜岡� ᡂ 4，小ᕝ貴ኸ 1, 2 
（1ᓥ᰿大院・⮬↛科学，2ᓥ᰿大・⏕㈨科，3୰㒊大・応⏕，4㏆␥大・農） 
 

�

【目的】リ࣎フラࣅン��RF�を๓㥑体とする FMN，FAD は᳜物において光合成などの要代ㅰ⤒㊰に必

㡲な化合物である。しかし，᳜物におけるフラࣅン生合成�分解系やその制御機ᵓについてはほとんどᮍ

解᫂である。我々はこれまでに，᳜物におけるフラࣅン化合物の代ㅰ制御に関ࢃる新つᅉ子をྠ定する

ために，FAD ฎ⌮後のトランスクリプトーム解析を⾜い，FAD ฎ⌮により発現ኚ動する㌿ᅉ子

(FAD-responsive transcription factor: FRTFs�を 47 ಶྠ定した。そこで本研究は᳜物のフラࣅン代ㅰㄪ⠇機

ᵓを᫂らかにするために，これら FRTFs の機能解析を⾜った。�

【方法・結果】まず，FRTF 㑇ఏ子⩌の T-DNA ᤄ入㑇ఏ子◚ቯᰴの単離を⾜い，24 種㢮の㑇ఏ子◚ቯᰴ�

�KO-frtf1-24�を単離した。得られた 24 種㢮の FRTF 㑇ఏ子◚ቯᰴの細胞ෆフラࣅン化合物レベルを

LC-MS/MSを用いて解析した結果，KO-frtf11およࡧ 19ᰴにおけるフラࣅン化合物レベルは，野生ᰴ��WT�
とẚ㍑して㢧ⴭにῶ少していた。そこでḟに，両ᰴにおける᪤▱のフラࣅン代ㅰ系㑇ఏ子⩌の発現量を

定量的 PCR 法により解析した。その結果，KO-frtf11ᰴでは WT とẚ㍑して RF 合成に関ࢃる AtRibA1，
COS1およࡧ RSの発現量が低下していた。一方，KO-frtf19ᰴでは RF 合成に関ࢃる AtRibA1，PyrR，PyrD
およࡧ COS1，FMN 合成�分解に関ࢃる AtFMN/FHyの発現量の低下，FAD 合成に関ࢃる AtFADSの発現

量の増ຍが認められた。以上の結果より，FRTF11 およࡧ 19 は直接的もしくは間接的に᳜物細胞ෆのフ

ラࣅン化合物レベルのㄪ⠇に関することが示၀された。�
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㹃－㸳� ークによるᏍ㎶細胞ཎᙧ㉁⭷イオࢺࢫルクロࢼグࢩンのࣞࢳ࢚ン㓟とࣔࢫャࢪ

ンࢳャࢿルのά性制御機ᵓ 
○᐀ṇኴ㑻，ᖹᑿຍ㔛 1，⏣ᾉすࡳ 1，୰ᮧᐅ╩，ᮧ⏣ⰾ⾜ 
（岡山大院・⎔ቃ⏕，1岡山大・農） 

�

として᳜物の葉の表⓶に存在する気Ꮝは，一ᑐのᏍ㎶細胞から成るᑠᏍであり，酸化Ⅳ素のྲྀり

㎸みや散による水分放出をㄪ⠇するሙᡤである。また，気Ꮝはいくつかの᳜物ཎ菌にとって，㔜要

な入⤒㊰となっている。ジャスࣔン酸࣓チル（MeJA）と࢚チレンは，成㛗やയ害応答の制御を⾜う

᳜物ホルࣔンである。᭱ ㏆の研究によって，MeJAと࢚チレンは気Ꮝ開㛢㐠動の制御にも関することが

᫂らかとなった。成㛗やയ害応答の制御系において，MeJAと࢚チレンのࢩグナルఏ㐩クロストークが

存在することが示၀されている。しかし，気Ꮝ開㛢㐠動の制御系，すなࡕࢃᏍ㎶細胞ෆにおける MeJA
と࢚チレンのࢩグナルఏ㐩クロストーク機ᵓのヲ細は現在᫂である。 
気Ꮝの開㛢㐠動を制御するࢩグナルఏ㐩において，Ꮝ㎶細胞ཎᙧ質⭷イオンチャࢿルは㔜要なാきを

持つ。本研究では，ࣔࢹル᳜物であるࢩロイࢾナࢬナを用いて，Ꮝ㎶細胞における MeJA と࢚チレンの

⭷グナルఏ㐩クロストークによるᏍ㎶細胞ཎᙧ質ࢩ S 型㝜イオンチャࢿルと࢝リウムイオンチャࢿルの

活性制御機ᵓの解᫂を⾜った。 
 
 
 
 

 
 
 

㹃－㸴� 㓟化ࢫࣞࢺࢫ᮲௳ୗにࡅ࠾るアࢫコルࣅン㓟⏕ 
○⏣୰� ⃢ 1，ୖ㔝♸⨾ 2，ᑎ井భ 2，小ᕝ貴ኸ 1, 2，Frank Van Breusegem3， 
▼ᕝᏕ༤ 1, 2，⏣㝯 1, 2（1ᓥ᰿大院・⮬↛科学，2ᓥ᰿大・⏕㈨科， 
3Plant Systems Biology・VIB/Ghent Univ.） 

�

� アスコルࣅン酸（ASC）は要レドックスバッフーとして᳜物の酸化ストレス⪏性・応答に㔜要な

ᙺを担っている。᳜ 物はࣔノࢹヒドロアスコルࣅン酸（MDHA）およࢹࡧヒドロアスコルࣅン酸（DHA）
にそれࡒれ≉␗的な㑏ඖ酵素（MDARおよࡧ DHAR）を有しており，これらの酸化型アスコルࣅン酸の

ASC への再生を㏻してそのプールࢧイࢬ⥔持に㈉⊩すると⪃えられている。ࢩロイࢾナࢬナにはそれࡒ

れ 5およࡧ 3つのMDARおよࡧ DHARアイࢯフ࢛ームが存在するが，ಶ々の生⌮学的㔜要性や機能的

㛗性はあまりㄪられていない。そこで我々は，MDARおよࡧ DHAR㑇ఏ子の多㔜ኚ␗ᰴを作出し，酸

化ストレス᮲௳下での ASC再生へのᙳ㡪をㄪた。 
� 細胞質型 DHAR1およࡧ 2，葉⥳体型 DHAR3の୕㔜ኚ␗ᰴを作出したが，㦫くきことに，ASCレベ

ルやレドックス≧ែへのᙳ㡪は㝈定的であった。しかし，この୕㔜ኚ␗ᰴでグルタチオンを欠ஈさせた

ところ，ASCレベルの低下と酸化ストレスឤཷ性がⴭしくஹ進した。よって，DHARの機能はグルタチ

オンによる㠀酵素的な DHA㑏ඖ応によって┦⿵されうることが示された。また，細胞質型MDAR2お
よࡧ 3と，࣌ルオキࢯࢩーム型 MDAR1 およࡧ 4 の㔜ኚ␗ᰴの作出をそれࡒれ試みた。細胞質型の

㔜ኚ␗ᰴは生存可能であり野生ᰴレベルの ASCレベルをಖ持したが，࣌ルオキࢯࢩーム型の全な㔜

欠ᦆは⬇性⮴死を引き㉳こす可能性が示၀された。᭱㏆，mdar1 の弱いアリルと mdar4 欠ᦆᰴとの㔜

ኚ␗ᰴが作出できたので解析を進めている。 
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㹃－㸵� アクロࣞイン᳜ࡣ物グルࢳࢱオンࣛࢺン࢙ࣛࣇࢫーࢮのඹ㏻ᇶ㉁࡛࠶る 
○┿㔝⣧一，せ⏣⣪ஓຍ 1，松ᾆฑἋ 2，山内㟹㞝 2 

（山ཱྀ大・⥲科1，ࢭ山ཱྀ大・農，2⚄ᡞ大院・農） 
 

�

【目的】グルタチオントランスフ࢙ラーࢮ（GST）は生体␗物や体ෆで生ࡌる毒物のグルタチオンᢪ合体

化（解毒）に関ࢃるとされる。ࢩロイࢾナࢬナは約 50 種の GST アイࢨࢯイム㑇ఏ子をもつ。ࢃれࢃれは

᭱㏆，ࢩロイࢾナࢬナの Tau19 アイࢨࢯイム（AtGSTU19）が，アクロレイン（Acr）を≉␗的に認識し

解毒することを発見した。Acr は，㐣酸化⬡質から生ࡌる α,β-㣬和アルࢹヒドのなかでももっとも毒性

が高く，᳜物の酸化障害のཎᅉとなる。GST による Acr 解毒は᳜物のストレス㜵御に㔜要なព⩏を持つ。

本研究では，のࢩロイࢾナࢬナ GST アイࢨࢯイムが Acr 解毒活性をもつか，⥙⨶的にㄪた。  
【方法・結果】⌮化学研究ᡤ実験᳜物開発ᐊからᥦ౪されたࢩロイࢾナࢬナの Tau クラスアイࢨࢯイム

（AtGSTU）㑇ఏ子 28 種を⭠菌で発現させ，⢭製タンࣃク質として 20 種のアイࢨࢯイムを得た。これ

らはいずれも，GST にඹ㏻のேᕤ基質である 1-chloro-2,4-dinitrobenzene のグルタチオンᢪ合体化活性を示

した。これらのなかで，10 種のアイࢨࢯイムが Acr 解毒活性を示した。また，このなかで AtGSU5, 17, 18
は，㐣酸化⬡質から生ࡌ高い毒性をもつ 4-ヒドロキࢩノࢿナールにも高い活性を示した。アミノ酸㓄ิ

に基づく AtGSTU の分子系⤫ᶞにおいては，Acr 解毒活性をもつアイࢨࢯイムは␗なるクレードに散在し

ており，Acr 解毒活性が進化の㐣⛬で」数回独❧に⋓得されたことが示၀された。ࢩロイࢾナࢬナの 28
種の Tau クラスアイࢨࢯイムのうࡕ 1/3 が Acr を解毒することから，Acr は᳜物 GST にඹ㏻のෆ在性基質

であるといえる。これは᳜物での Acr 解毒に GST が㔜要なᙺを持つことを示၀する。 
 
 
 

㹃－㸶� ࢮーࢼゲࢩキ࣏リࢼࢬࢼࢾロイࢩࡣイオン࣒࢘ࢩル࢝ 2ά性化に㛵ࡋ，オキࢩ

リࣆンࣂーࢺࢫをᘬࡁ㉳ࡇす 
○ᮃ᭶ᬛྐ，⫧ሯᓫ⏨，松井（山ཱྀ大院・科） 
 

�

【目的】� ᳜物はയ害を認識し，みどりの㤶り(GLVs)やジャスࣔン酸などのオキࢩリࣆン㢮を生成して

㜵御応答を⾜っている。オキࢩリࣆン生成の㘽酵素であるリポキࢩゲナーࢮ(LOX)はᮍയ害の全葉でも

量に発現し，基質チラコイド⭷と㞄接している。しかし，↓യ᳜物はオキࢩリࣆンを積せず，യ害

をཷけてからオキࢩリࣆンを生成する。このၥ㢟にᑐし，「LOX は↓യ細胞では活性型であり，่⃭認

識後に活性化してオキࢩリࣆン生成をஹ進する(バーストする)」と௬ㄝを❧て，解᫂にྲྀり⤌んでいる。 
【方法・結果】� ロイコトリ࢚ン合成を担うヒト 5-LOX では Ca2+結合による活性化が報告されている。

Ca2+結合による LOX のコンフ࣓࢛ーࣙࢩンኚ化が基質をྵࡴ⭷への┦作用を促進することが分かって

おり，このアナロジーから，᳜物 LOX の活性化ᅉ子として Ca2+のᙳ㡪をㄪᰝした。Ca2+キレート剤の

BAPTA 存在下でࢩロイࢾナࢬナ葉を◚○したところ，オキࢩリࣆン生成がᢚ制された。一方で，LOX 下

流酵素の活性はᢚ制されず，Ca2+ῧຍで GLVs 生成活性が回復したため，Ca2+がࢩロイࢾナࢬナ LOX2 の

活性化ᅉ子となっていることを解᫂した。ࢩロイࢾナࢬナで Ca2+が LOX 活性化に必㡲である一方，いく

つかの᳜物種で BAPTA のᙳ㡪をㄪᰝした㝿，トマトは GLVs 生成がᢚ制されたが，タバコ，ࢲイࢬ，イ

ではࢿ GLVs 生成にᙳ㡪がなく，トウࣔロコࢩに⮳っては GLVs 生成が増ຍした。つまり，Ca2+による่

⃭認識はඹ㏻の分子機能ではなく，㝈られた種のみで⋓得された機能であることが分かった。LOX 分子

系⤫解析では，㏆⦕の LOX ྠኈでも Ca2+のᙳ㡪が␗なっており，新たな活性化ᅉ子の᥈⣴が目ᣦされる。 
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㹃－㸷� ロール≉␗ⓗࢺࣛ࣋ࢫ᮶ࣞ⏤ࣈ࢘ࣙࢩ O-࣓ࢳルࣛࢺン࢙ࣛࣇࢫーࢮの機能ゎᯒ 
○⫧ሯᓫ⏨，⏿⏣⌔ᕼ，㕥木⚽ᖾ 1，㕥木ྐᮁ 2，松井 
（山ཱྀ大院・科，1ࡉࡎ DNA研・⏘ᴗᇶ┙，2ி大・⏕Ꮡ研） 
 

�

【目的】᳜物ポリフ࢙ノールであるレスベラトロールは，ᢠ酸化作用やᢠがん作用，アンチ࢚イジング

効果など多ᙬな生⌮活性を持つこと，さらにはその水酸基が࣓チル化されると高いᢠ菌活性を示すこと

からᰤ養⿵ຓ㣗品としての利用にຍえ，様々な分野からὀ目を集めている。しかし，レスベラトロール

を基質とする᳜物⏤᮶の O-࣓チルトランスフ࢙ラーࢮ（OMT）が単離，ྠ 定された報告はᮍだ数少ない。

そこで本研究では，レスベラトロールを生成するとの報告があるࣙࢩウࣈᒓに分㢮される Acorus calamus
からレスベラトロールを࣓チル化する酵素㑇ఏ子を単離，機能解析することを目的とした。 
【方法・結果】ࣙࢩウࣈの葉から total RNA をᢳ出し，RNA-seq を⾜った。de novo アࢭンࣈルによって

ᵓ⠏したコンティグにᑐして，᪤▱のレスベラトロールOMTをク࢚リーとして用いて tblastx解析を⾜い，

ೃ⿵㑇ఏ子を᥈⣴した。その結果，㸰つのೃ⿵㑇ఏ子 AcOMT1, AcOMT2 が見つかった。⭠菌を発現ホ

ストとして⤌えタンࣃク質をㄪ製し酵素アッࢭイを⾜ったところ，AcOMT1 はレスベラトロールおよ

ンにᑐして高いࢽラポンチゲࢯイࡧ OMT 活性を示した。さらに，その酵素応生成物を GC-MS およࡧ
1H-NMR により解析したところ，レスベラトロールの 4’水酸基を࣓チル化することが᫂らかとなった。

本発表では，AcOMT1 の基質≉␗性や⤌⧊ู㑇ఏ子発現の解析結果についても報告する。 
 
 

 
 
 

㹃－��� ᾏ⸴香Ẽᡂ分୰の≉ᚩⓗ࣏リ࢚ン㢮のྠᐃ 
○梅ᮏ⣪㔛，├� ኈ 1，⏣ድ香㔛 2，㉥ቨၿᙪ 2 

（山ཱྀ大・農，1㫽ྲྀ大院・㐃農，2山ཱྀ大院・科） 
 

�

【目的】㝣上᳜物とྠ様に，ᾏ⸴においても発性有機化合物をᾏ中に放出しており，ࢣミ࢝ルコミࣗ

ンとして機能している。一方，これら発性化合物には≉ᚩ的㤶気を持つものもあり，フレࣙࢩーࢣࢽ

ーバーやフレグランスのほⅬからも⯆῝い。本研究は，ᾏ⸴の㤶気成分にྵまれる≉ᚩ的ポリ࢚ン㢮

にὀ目して，ྠ定を⾜うことを目的とした。 
 
【方法・結果】〓⸴ウミトラノオ (Sargassum thunbergii) から，連続␃ᢳ出法を用いて⢭油をㄪ製した。

得られた⢭油を GC-MS 分析したところ，≉ᚩ的な 4 種のポリ࢚ン㢮を見出した。そこで，࢝ラムクロマ

トグラフィーにより目的とする化合物を単離し，ྛ種機ჾ分析により᥎定したᵓ造に基づいた⨨ཬࡧ

❧体㑅ᢥ的有機化学合成により，4 種のポリ࢚ン㢮のෆ，要な成分を(3Z,6Z,9Z,12Z,15Z,18Z)-3,6,9,12,15, 
18-henicosahexaeneཬࡧ (3Z,6Z,9Z,12Z,15Z)-3,6,9,12,15-henicosapentaene, 微量成分を (6Z,9Z,12Z,15Z,18Z)- 
1,6,9,12,15,18-henicosahexaene ཬࡧ(6Z,9Z,12Z,15Z)-1,6,9,12,15-henicosapentaene とྠ定した。以上の結果よ

り，〓⸴中にᮎ端㔜結合型と㣬和型のポリ࢚ン㢮の両⪅を見出すことに成ຌした。これまで，ᮎ端㣬

和型のポリ࢚ン㢮は⥳⸴のみ報告されていたが，〓⸴にも存在することが᫂らかになった。 
�
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㹃－��� アࢭロࣛᯝᐇの香Ẽᡂ分にࡅ࠾るキࣛルなノルイࣞࣉࢯノイࢻのྠᐃ 
○北ᕝᜨ㔛ె，బஂ㛫ᩥ 1，⠛⏣⨾ᶞ，㉥ቨၿᙪ 1 

（山ཱྀ大・農，1山ཱྀ大院・科） 
 

�

【目的】アࢭロラ（Malpighia emarginata DC.）は，キントラノオ⛉ヒイラࢠトラノオᒓにᒓし，果実

は酸種と⏑種に分㢮され，独≉の㢼を有する。このアࢭロラの㤶気成分には，㐟離型と㓄⢾

体型の両⪅が▱られており，㓄⢾体中にྵまれるキラルなノルイࢯプレノイド㢮のྠ定には⮳って

いない。そこで，本研究では，アࢭロラ果実から⢭油をㄪ製してその㤶気成分をྠ定する中で，キ

ラルなノルイࢯプレノイド㢮にὀ目し，❧体㓄⨨ならࡧに光学純度のỴ定を試みた。 
 
【方法・結果】アࢭロラ果実をᦶ○後，㐲ᚰして上みのジࣗースを得，XAD-2 ᶞ⬡を用いて固┦ᢳ出

を⾜い，㤶気成分を㓄⢾体と㠀㓄⢾体⏬分に分けた。㠀㓄⢾体⏬分は，GC-MS 分析を直接⾜って㤶気成

分をྠ定した。一方，㓄⢾体⏬分は，酵素ฎ⌮によってຍ水分解を⾜い，㐟離した㤶気成分を GC-MS
分析した。その結果，得られた㓄⢾体⏬分において，ノルイࢯプレノイド㢮が検出され，キラルな

3-hydroxy-ȕ-ionone をྠ定した。そこで，3-hydroxy-ȕ-ionone を MTPA ステルㄏᑟ体化することに࢚

より，NMR の 定から❧体㓄⨨およࡧ光学純度をỴ定したところ，70％ee ⛬度の(R)-体であること

が分かった。 
 
 

 
 
 

㹃－��� SanCat-R によるイオノール㢮のᩧ㓟化 
○ඵᑜᗣ㍤，松ᑿᘯṊ 1，Ọ岡ᏹ⾜ 2，㉥ቨၿᙪ 1 

（山ཱྀ大・農，1山ཱྀ大院・科，2ࢧンࣚー㣗ရ（ᰴ）・開発） 
 

�

【目的】ノルイࢯプレノイド㢮は࢝ロテノイド㢮の色素の分解によって生成すると⪃えられ，᳜物や㣗

品の㤶気にᐤする㔜要な成分である。ノルイࢯプレノイド㢮の中には，➨⣭アルコールをᐁ能基と

して持つキラルな化合物もあり，その㙾ീ␗性体間で㤶気≉ᚩが␗なることも▱られている。キラルな

➨⣭アルコールのㄪ製方法として，リࣃーࢮやࣃン酵ẕなどの生体触媒が利用されるሙ合があるが，

㏆ᖺ，えんどう㇋⏤᮶の㕲結合タンࣃク質 SanCat-R による，❧体㑅ᢥ的な酸化応が報告された。そこ

で，本研究では，キラルなノルイࢯプレノイド㢮をㄪ製する方法の一つとして，SanCat-R の有効性を⢭

ᰝした。 
 
【方法・結果】ノルイࢯプレノイドのアルコール㢮として，Ș-inonolおよࡧș-ionolを基質として，SanCat-R
によるᩧ酸化を⾜った。グリンࢩン⦆⾪液中(pH 9.0)で応を⾜ったところ，6-7 㐌間を要してȘ-inonol
およࡧș-ionol の 50％⛬度酸化が進⾜した。そこで，ᮍ応のアルコールを回収し，chiral-GC による❧

体㓄⨨ならࡧに光学純度をỴ定したところ，Ș-inonol は 89.2s1.1％ee の(S)-体，ș-ionol は 91.7s2.5％ee
の(S)-体であり，❧体㑅ᢥ的な酸化が進⾜していることが᫂らかとなった。 
 
�
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