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研究成果の概要（和文）：キチンは，N-acetyl-D-glucosamine (GlcNAc) の重合体で，昆虫の主要な構成成分で
ある。昆虫はタンパク質に富み，飼料転換効率が高い。我々は，マウス，ブタ，ニワトリ，カニクイザル，マー
モセットが，ペプシン，トリプシン，キモトリプシン耐性の 酸性ほ乳類キチナーゼ (AMCase, acidic 
mammalian chitinase；別名称 Chia) を，胃で多量に発現し，それら動物の消化器系条件下で，キチンとミール
ワームの殻を (GlcNAc)2 へと分解することを示した。以上の結果から，AMCase は，家畜を含む動物の胃で消化
酵素として働き得ることを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Chitin is a polymer of N-acetyl-D-glucosamine (GlcNAc) and a main 
constituent of insects’ exoskeleton. Insects are rich in protein with high energy conversion 
efficiency. We show that mouse, pig, chicken, crab-eating monkey and common marmoset highly express 
pepsin-, trypsin- and chymotrypsin-resistant AMCase in the stomachs. We also showed that AMCase is 
most active at pH 2.0-4.0 and degrades chitin and mealworm shells into GlcNAc dimers under 
gastrointestinal conditions. Thus, AMCase act as digestive enzymes in mouse, pig, chicken, 
crab-eating monkey and common marmoset.

研究分野： 応用生物化学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
AMCase が，マウス，ブタ，ニワトリ，カニクイザル，コモンマーモセット（雑食性）で消化酵素として働き，
イヌ（肉食性）とウシ（草食性）ではそのような働きが認められなかったので，食性がその発現レベルに影響
し，特定の動物におけるキチンの消化性を決めることを明らかにした。本研究成果は，昆虫などのキチン含有生
物を，ほ乳類，鳥類の飼料として丸ごと利用する科学的根拠となり得る。従って，本研究は,「キチン,キチン含
有生物を用いた効率的で持続的な家畜生産，世界の食糧供給」に大きく貢献する。
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１．研究開始当初の背景 
昆虫は地球上に広く生息しており，代表的なキチン含有生物である。キチンはその主要な構

成成分で，N-acetyl-D-glucosamine (GlcNAc) が β-1,4 結合した高分子化合物である。昆虫など
のキチン含有生物は，タンパク質に富み, 高い飼料転換効率が可能である。このことから，バ
イオマスとして自然界に膨大に存在するキチン，キチン含有生物は，家畜飼料として注目され
ている。しかし，これらの利点にも関わらず，キチン含有生物を家畜飼料として利用する試み
は進んでいない。これは，昆虫の主要な構成成分のキチンが，家畜体内において，難消化性の
食物繊維 (dietary fiber) であると，長い間考えられてきたことによる。 
 
 
２．研究の目的 
我々は，酸性ほ乳類キチナーゼ (AMCase, acidic mammalian chitinase；別名称 Chia, chitinase 

acidic) が，マウスの胃で，消化酵素の pepsin の前駆体である pepsinogen に匹敵するレベルで
発現していることを報告した。さらに，AMCase の至適 pH が pH 2.0 の強酸性であり，その条
件下で安定であることも示した。これら応募者らの結果は，AMCase がマウスの胃で消化酵素
として機能している可能性を強く示唆する。本研究で，応募者は，「マウスとブタにおいて，
AMCase がキチン分解に関わる消化酵素として機能している」ことを証明することを試みた。 
 
 
３．研究の方法 
AMCase について，以下の三点を明らかにした。 
① 各種動物組織におけるキチナーゼと対照遺伝子の遺伝子発現解析 
② 胃の条件 (pH 2.0）と腸の条件下 (pH 7.6 付近) での pepsin, trypsin, chymotrypsin 分解に対

する抵抗性の検討 
③ 各種動物の AMCase によるキチンおよびミールワーム幼虫の殻のキチン分解産物の解析 
 
４．研究成果 
AMCase が，マウス，ブタ，ニワトリ（雑食性動物）の胃で大量に合成され，プロテアーゼに
耐性の消化酵素としてキチンを分解し,炭素，窒素，エネルギー源となる (GlcNAc)2 を生成す
ることを示した。これらの結果から，キチンおよびキチン含有生物の飼料化が可能ではないか
と考えた。他方，ウシやイヌなどの草食性と肉食性動物は，雑食性動物と比べ，キチンの消化
能力が低く，動物の食性（何を食べるか）とキチンの分解性に関係があることも報告した 
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