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研究成果の概要（和文）：４つの課題から「キノコ共通の子実体発生物質」を見出すことを目的として，以下の
結果を得た。
1)「子実体発生物質のひとつはステロイド」説の証明： 多くのキノコにstrophasterol類とchaxine類の内生を
証明し，それらの子実体誘導活性を見出した。2) Fruiting liquidからの子実体発生物質の探索：ヤマブシタケ
FLからの新規物質に子実体誘導活性を見出した。3）フェアリー化合物のキノコにおける子実体発生物質として
の証明：フェアリー化合物のキノコにおける内生を証明し，マツタケへの成長促進活性を発見した。4) 胞子か
らの生活環制御分子の探索：ヤマブシタケ胞子から新規物質を得た。

研究成果の概要（英文）：We aimed to clarify fruiting body-forming compound(s) common to mushrooms 
from four issues.　1) The proof of the theory that one of the fruiting body-forming compound(s) is 
steroids: Endogenous existence of strophasterols and chaxines in many mushrooms have been proved.　
2) Search for fruiting body-forming compound(s) from fruiting liquid: A fruiting body-forming 
compound was found as a novel substance from fruiting liquid of Yamabushitake (Hericium erinaceus).
　3) Demonstration of fairy chemicals as fruiting body-forming compound(s) in mushrooms: Endogenous 
existence of fairy chemicals in mushrooms was found, and they stimulated the growth of Matsutake 
(Tricholoma matsutake).　4) Search for life-cycle regulating molecules from spores: New substances 
were obtained from the spores of Yamabushitake.

研究分野：天然物化学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　４つの課題は全て研究代表者の研究成果，発想，仮説に基づいており，独創性は際立っている。キノコ共通の
子実体発生物質（発茸ホルモン候補分子）を明らかにできれば，天然物化学，基礎生物学等における学術的成果
は極めて大きく（NatureやScienceにも掲載可能），加えて，これまで不可能であったトリュフやマツタケの人
工栽培への道を開き，産業，社会に与えるインパクトも極めて大きい。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 生物には，それぞれに特有なホルモンが存在する。しかし，キノコにおけるホルモンは一切
明らかにされていない。キノコを発生させる菌類は，胞子から菌糸，菌糸から子実体（キノコ），
子実体から胞子という生活環を持っている。研究代表者は，『これらの生活環の各段階はキノコ
特有のホルモンによって制御されている』という仮説を抱き続けてきた。 
 
２．研究の目的 
 本研究では菌糸から子実体が発生する段階に注目し，以下の４つの全く異なるアプローチ（課
題）から「キノコ共通の子実体発生物質（発茸ホルモン候補化合物）」を明らかにする。1)「子
実体発生物質のひとつはステロイド」仮説の証明（課題１），2)「Fruiting liquid（FL）」から
の子実体発生物質の探索（課題２），3）フェアリー化合物のキノコにおける子実体発生物質と
しての可能性（課題３），4)胞子からの子実体発生物質の探索（課題４）。 
 
３．研究の方法 
1)「子実体発生物質のひとつはステロイド」仮説の証明（課題１） 
1-1) 候補ステロイドの内生確認，精製・構造決定 
 子実体発生ステロイドの候補の strophasterol 類と chaxine 類のキノコにおける普遍的な内
生を証明するため，なるべく多数のキノコを入手し，エタノールで抽出する。抽出液を減圧濃
縮後，ヘキサン，酢酸エチル，メタノール，水可溶部に分ける。ヘキサン可溶部と酢酸エチル
可溶部を LC-MS/MS に供する。目的物質が検出できない場合は，これら画分を HPLC で分画し，
その画分を LC-MS/MS に供する。 
 他のキノコからキノコ成長に関わる化合物（特にステロイド）を探索する。 
1-2) 候補ステロイドの活性評価・活性発現機構の解明 
 Strophasterol 類と chaxine 類の子実体発生への効果を，各種キノコを用いてシャーレとポ
ット〔子実体発生には必須な菌掻き（ポットの表面の菌糸を掻きだし，物理的に刺激を与えて，
子実体を誘導する。キノコ栽培では必須の工程）を行わずに，サンプル溶液を一度だけ注ぐ〕
を用いて確認する。また，子実体発生時の２次代謝産物・遺伝子・タンパク質の発現の変化を
網羅的に解析するため，まず strophasterol 類と chaxine 類を産生するサケツバタケとチャジ
ュタケの菌糸体及び子実体の RNAseq 解析を次世代シーケンサーを用いて行い，子実体で発現す
る遺伝子を探索する。その後，同様に strophasterol 類と chaxine 類の添加によって変動する
遺伝子の探索を行い，子実体発生に関与する遺伝子群の絞込みを行う。得られた解析結果は既
にゲノムが解読され，遺伝子情報が公開されている全てのキノコの遺伝子と網羅的な比較解析
を行い，これら遺伝子が普遍的に存在するか，検討を行う。 
2)「Fruiting liquid（FL）」からの子実体発生物質の探索（課題２） 
 キノコ栽培業者の協力を得て，ブナシメジ，ヤマブシタケ，マンネンタケ等の FL を大量に入
手する。キノコ発生実験の結果を指標に，各 FL から各種クロマトグラフィーを駆使して，精製，
構造決定を試みる。 
3）フェアリー化合物のキノコにおける子実体発生物質としての証明（課題３） 
3-1) フェアリー化合物の内生確認，精製・構造決定 
 フェアリー化合物の各種キノコに対する活性を検討する。フェアリー化合物のキノコにおけ
る生合成・代謝経路を明らかにする。 
3-2) フェアリー化合物の合成 
 既に 100 グラムスケールにて確立した AHX と ICA の合成を, プラントスケール (Kg スケ
ール) にても実施可能な方法にブラッシュアップする。また，フェアリー化合物の類縁体を合
成し，構造活性相関を検討し，さらに高活性な化合物を創製する。 
4）胞子からの生活環制御分子の探索（課題４） 
 各菌の胞子からの子実体発生物質の単離，構造決定，生合成経路解明，活性発現機構解明を
行う。 
 
４．研究成果 
1)「子実体発生物質のひとつはステロイド」説の証明 
 106 種のキノコ抽出物の LC-MS/MS と NMR 分析の結果，分類学的には異なった 62 種に
strophasterol 類が，85種に chaxine 類が内生することが判明した（投稿準備中）。研究協力者
の桑原重文（東北大学）が合成した strophasterol A と研究協力者の西川俊夫（名古屋大学）
合成した chaxine B を用いて各種キノコの成長に対する効果を検討した。その結果，これらの
化合物はマツタケを含む複数の菌糸体成長に対して促進活性を示し，ヤマブシタケなどの複数
のキノコに対して子実体形成誘導活性を示した（投稿準備中）。サケツバタケのゲノム配列を明
らかにした。 
2) Fruiting liquid からの子実体発生物質の探索 
 ヤマブシタケ FL から得られた物質のエノキタケに対する子実体誘導活性を発見し，この FL
から新規物質を数種発見した（未発表データ）。 
3）フェアリー化合物のキノコにおける子実体発生物質としての証明 
 フェアリー化合物が多くのキノコに内生していることを証明し（投稿準備中），マツタケ菌糸



に対して成長促進活性があることを発見した（投稿準備中）。また，コムラサキシメジにおける
生合成経路を一部明らかにした。フェアリー化合物のプラントスケール(Kg スケール) の合成
に耐えうる方法を開発し，協力企業が実施している。 
4) 胞子からの生活環制御分子の探索 
 ヤマブシタケの胞子から新規物質数種の精製，構造決定に成功した。  
 上記の４課題は全て独創性に富み，国内外では同様の研究は行われていない。得られた成果
によって，高等菌類の子実体発生物質の解明に大きく近づいた。 
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