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研究成果の概要（和文）：淡水魚と海水魚は、栄養要求は大きく異なっている。特に脂肪酸要求やアミノ酸関連物質で
あるタウリンの要求が異なっている。そこで、タウリン合成に関与するシステイン硫酸脱炭酸酵素の遺伝子の構造解析
等をマダイ、ブリ、スズキ、マツカワについて行った。さらに、各器官・組織での発現を調べた結果、肝臓、幽門垂で
強い発現がみられた。またひらめにおけるDHAおよびタウリン含量の異なる餌料および環境水中の塩分量がDHAおよびタ
ウリンの合成酵素遺伝子の発現に及ぼす影響を調べた。餌料中のDHAおよびタウリン含量ならびに塩分の変化によって
、DHAおよびタウリン合成酵素様遺伝子の発現量が変動することが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：The nutritional requirements in freshwater fish and marine fish were quite 
different. Especially, the requirement of essential fatty acid and taurine which is amino acid related 
compounds is different. Thus the structural analyses for gene of cystein sulfinic acid decarboxylase 
which relates taurine synthesis was conducted in red sea bream, yellowtail, sea bass, and barfin 
flounder. And the expression in each organ and tissues were also determined. The expression in liver and 
pyloric caecum was strong. The influence of the dietary docosahexaenoic acid (DHA) and taurine and the 
salinity of ambient salinity on the expression of the gene of synthetic enzyme of DHA and taurine was 
determined with Japanese flounder. It was demonstrated that the expression of the gene for the synthesis 
of DHA and taurine was influenced by the content of DHA and taurine in live food and the change of 
salinity.

研究分野： 魚類栄養学

キーワード： 塩分　栄養代謝　脂肪酸　アミノ酸
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１．研究開始当初の背景 

魚類の鰓や腎臓は、脂肪酸の標的器官で

あり、脂肪酸が細胞膜の浸透圧調節に関

与することが示唆されている(文献1)。ま

た、アミノ酸の融合体であるタウリンは、

環境水中の塩分の増加に対応して、細胞

内で増加し、浸透圧調節物質として機能

する。一方、栄養学的な研究から、海水

魚はドコサヘキサエン酸(DHA)やエイコ

サペンタエン酸(EPA)などの脂肪酸およ

びタウリンを合成できないが、淡水魚は

これらを合成できることが知られている。

また，雑食魚や草食魚では，リノール酸

等のn-６系列の脂肪酸を要求する。一般

に、広塩性を獲得した魚種がその環境に

生息するDHA やタウリンの豊富な餌生物

を捕食するようになった結果、異なる栄

養要求を持つようになり，さらに栄養代

謝能力に長じた系群が地理的変異などに

より、異なる塩分環境に適応・進化した

とも考えられる。最近、申請者らはマダ

イを淡水に近い海水で飼育すると、肝臓

中のDHA 合成酵素の転写活性能が高まり、

DHA 含量も増加することを見出した。魚

類でもタウリン合成酵素の発現が高塩分

環境下で増加することも報告されている。

下線の仮説を検証するには、まず魚類の

塩分耐性と栄養代謝の関連性を詳細に明

らかにすることが必要である。そこで、

本研究では広塩性魚類の塩分耐性と栄養

代謝の関連性を分子レベルで明らかにす

る。 

 
２．研究の目的 
 

淡水魚と海水魚は、塩分耐性などの体液

生理が異なるだけでなく、栄養要求も大

きく異なっている。一般に進化の過程で

淡水から海水へと分布域を拡大させ、異

なる餌生物を利用するようになった結果、

栄養要求が異なると考えられるが、異な

る餌生物に対応し，栄養要求を変化させ

て行った可能性もある。環境水中の塩分

と栄養素の合成機構の相互作用を可能に

する分子基盤を解明出来れば、魚類の生

息域の拡大と栄養要求の違いが、いつ、

どのようにして生じたのかを解明できる

可能性がある。そこで、本研究では環境

水中の塩分とアミノ酸および脂肪酸の栄

養代謝能の関連性を解明するとともに，

進化の謎に迫る。すなわち，広塩性魚類

の塩分耐性と栄養代謝の関連性を分子レ

ベルで明らかにするとともに，環境中の

塩分変動に対応して広塩分性魚類はタウ

リンやDHA合成を亢進させて塩分耐性能

を高めているか否かを明らかにする。 

 
３．研究の方法 

ニジマスおよびティラピアなどの広塩

性魚類から CSD を単離した。単離したニ

ジマスおよびスズキの CSD、elovl、fads 

は、既報のものと遺伝子構造の比較を行

って機能の保存性などを推定した。その

後、マダイ、ブリ、スズキ、マツカワの

各組織における発現パターンを把握する

ため、成魚の各臓器（脳、筋肉、心臓、

肝臓、胃、腸、生殖腺など）における発

現を PCR により調べる。 

DHA およびタウリン含量の異なる餌料

が DHA およびタウリンの合成酵素遺伝子

の発現に及ぼす影響ならびに、異なる塩

分中で飼育したヒラメの DHA およびタウ

リンの合成酵素遺伝子の発現変動を調べ

た。ヒラメに DHA とタウリンを強化した

餌料と無強化の餌料を与えて日齢 10-16

日の 17 日間飼育した。また、100%海水、

75％海水、および 50%海水中で日齢 55～

84 の 30 日間飼育した。 

 
４．研究成果 

 マダイおよびブリ CSD の部分塩基配列

776bp および 725b@の CSD の部分配列を単離



し、RACE 法により、1882bp および 1821bp マ

ダイおよびブリの CSD を単離した。マダイお

よびブリの CSD様遺伝子は既知の魚類 CSD遺

伝子と同じグレードに分類され、互いに

88.8％以上の相同性をしめした。また、ドメ

イン解析により、ピリドキサルリン酸応答モ

チーフがみられた。各魚種の体組織における

発現をみたところ、すべての魚種で肝臓およ

び幽門水に強い発現がみられ、スズキ以外で

は心臓にも強い発現がみられた。 

 

DHA およびタウリン含量の異なる餌料

が DHA およびタウリンの合成酵素遺伝子

の発現に及ぼす影響ならびに、異なる塩

分中で飼育したヒラメの DHA およびタウ

リンの合成酵素遺伝子の発現変動を調べ

た。無強化区では脂肪酸不飽和化酵素様

遺伝子およびシステイン二酸化酵素

(CDO)様遺伝子の発現が有意に増加した。

試験 10 日目の全魚体中の脂肪酸不飽和

化酵素様遺伝子の発現は、75%海水区で発

現量が多い傾向がみられた。また、試験

30日目では100%海水区では50%海水区の

約 1.7 倍の発現量を示した。全魚体中に

おける脂肪酸鎖長延長酵素様遺伝子の発

現量は、飼育水の塩分の低下と共に減少

する傾向がみられた。試験 10 日目の全魚

体中におけるシステインスルフィン酸脱

炭酸酵素様遺伝子の発現量は、75%海水区

で最も多い傾向がみられ、50%海水区より

も有意に発現量が多かったが、100%海水

区との間に差はみられなかった。全魚体

中における CDO 様遺伝子の発現量は、飼

育水の塩分の低下と共に減少する傾向が

みられた。試験 10 日目では、50%海水区

が100%海水区よりも有意に発現量が少な

く、約 1/3 倍の発現量を示した。しかし、

試験 20 日目および 30 日目には、試験区

間に有意な差はみられなかった。 

 

本研究により餌料中の DHA およびタウリ

ンならびに塩分の変化によって、DHA お

よびタウリン合成酵素様遺伝子の発現量

が変動することが明らかとなった。また、

その変動は、日齢や発現組織、合成酵素

様遺伝子によって異なることが明らかと

なった。 
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