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研究成果の概要（和文）： 

 セルロースを残してリグニンを高選択的に分解する木材腐朽性担子菌 Ceriporiopsis 
subvermispora の産生する両親媒性代謝物の構造解析と機能解析を行った。その結果、本
菌が粘質性β-1,3 グルカンであるシースを産生する条件下で、新規なバイオサーファクタ
ントやこれまでに報告例のない側鎖構造をもつ両親媒性ジカルボン酸を産生することを見
いだした。また、リグニン分解が促進される木材腐朽条件で、両親媒性脂質関連代謝物の
産生が増大する現象を明らかにした。 
 
研究成果の概要（英文）： 
We analyzed structure and functions of amphipathic metabolites produced by a 
selective white rot fungus, Ceriporiopsis subvermispora, and found that this fungus 
secretes novel biosurfactants and amphipathic dicarboxylic acids with a new side chain 
structure, under the conditions producing slimy sheath composed of -1,3 glucan. We 
also elucidated that production of the amphipathic compounds was increased under 
the wood rotting conditions which promote lignin biodegradation.  
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１．研究開始当初の背景 

白色腐朽菌は、木材中のリグニンを単独で
無機化できる唯一の微生物として、これまで
リグニン分解に関する膨大な研究が行われ
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てきた。しかしながら、水のある環境下で疎
水性のリグニンが酵素や代謝物と如何に接
触して認識されるかについての知見は非常
に乏しく、この鍵物質は同定されていない 

。また、分解された疎水性リグニンフラグメ
ントの菌体内への取り込み機構についても、
ほとんど明らかにされていない。本研究では、
白色腐朽のブラックスポットであるこの点
に正面から取り組み、水と疎水性分子の界面
を活性化する鍵代謝物を同定して、その機能
と生合成系を明らかにし、白色腐朽菌による
リグニン分解能強化のための新しい分子基
盤を構築する。 

これまで、白色腐朽菌 Phanerochaete 
chrysosporium 培養系に、合成界面活性剤を
添加すると、リグニン分解が促進された事例
が報告されている。また、マンガンペルオキ
シダーゼのリグニンモデル化合物分解にお
いて、合成界面活性剤を添加すると分解が促
進されることが示されている。このように、
芳香族疎水性化合物であるリグニンフラグ
メントが水のある環境下で酵素と反応し、分
解フラグメントを菌体に取り込むためには、
界面活性をもった代謝物を分泌して疎水性
分子を可溶化する必要があると推定されて
きたが、白色腐朽菌はもとより、木材腐朽菌
類一般についても、この機能を担う両親媒性
代謝物、バイオサーファクタントを単離し、
その機能を明らかにした例はない。 

 

２．研究の目的 

本研究では、白色腐朽菌が産生するバ両親
媒性物質の構造やリグニン分解における役
割について分子レベルで解析する。即ち、白
色腐朽菌によるリグニン分解において、水の
ある環境下で疎水性高分子リグニンの分解
と、疎水性リグニンフラグメントの取り込み
の鍵となるバイオサーファクタントを同定
し、その構造機能相関を明らかにするととも
に、生合成系や機能に関する知見を得る。こ
れまでに、選択的白色腐朽菌 Ceriporiopsis 
subvermisopra が産生する鉄のレドックス
反応を抑制する新規代謝物セリポリック酸
を単離同定し、そのフェントン反応によるセ
ルロース分解抑制作用を解明した。この分子
は、水に溶けない疎水性代謝物であることか
ら、両親媒性代謝物と協調して、菌体外のラ
ジカル反応を制御すると予想される。このた
め、バイオサーファクタントとセリポリック
酸の相互作用を解析する。 

 

３．研究の方法 

4週間、28℃で液体培養した C. 
subvermispora菌体からsheathのみを抽出し
た後、3日間透析を行い、凍結乾燥した。得
られた sheathを構成糖分析、メチル化分析、
NMR測定に供した。sheath の構成糖分析は、

72% 硫酸で sheathを加水分解後、2% 水素化
ホウ素ナトリウムで還元し、無水酢酸および
ピリジンでアセチル化した。得られたアルジ
トールアセテートを GC分析に供した。メチ
ル化分析は、箱守法を用いた。DMSOに溶解し
た sheathを、メチルスルフィニルカルバニ
オンおよびヨウ化メチルでメチル化し、2 M 
トリフルオロ酢酸で加水分解した。さらに、
0.5 M 水素化ホウ素ナトリウムで還元した後、
無水酢酸でアセチル化したメチル化アルジ
トールアセテートを GC/MSに供した。NMR測
定は、HMQCおよび同核種 J分解 NMRを行っ
た。C. subvermisporaから sheath を分離し、
sheath中に含まれる代謝物を抽出後、LC-MS、
NMRなどで解析した。また、同菌を添加物が
異なる条件で木粉培養し、有機溶媒可溶化物
を抽出して、LC-MS、GC-MSで分析した。 
 

４．研究成果 
 sheath の主成分は、構成糖分析から D-

グルコースを 96%含む多糖であると決定した
（表１）。糖鎖の結合様式を明らかにするた
めに箱守法メチル化分析を用いたところ、
1,3-glucanの主鎖に 1,6および 1,2結合のグ
ルコース側鎖を有しているとがわかった。ま
た、NMR スペクトルの J 値から、グルコシド
結合は、すべてβ型であることが明らかとな
った（図１）。また、sheath 中に含まれる両
親媒性物質を分離し、構造解析を行い、本菌
がセレブロシドを産生することを明らかに
した。さらに、アルキルおよびアルケニルイ
タコン酸である ceriporic acid の新規な酸
化誘導体を見いだした。この代謝物を同定す
るため、ceriporic acidエポキシドの NaBD4

還元 in vitro で物を調製し、培養物から単
離した代謝物との LCMS 解析により、その構
造を決定をした（図２）。 
 
表１C. subvermisporaの sheathの構成糖 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
図１ C. subvermisporaの sheathの構造 
 

    composition (%)   

 Glucose 96.0   

 Galactose 1.3   

 Mannose 1.2   

 Xylose 0.8   

 Arabinose 0.3   

  Rhamnose 0.4    



 

 

 
図２ ceriporic acid 酸化体（エポキシﾄﾞ
とヒドロペルオキシド）の NaBD4 による還
元反応 
 
また、本研究では、リグニン分解の選択性に
影響を与える因子を明らかにし、その因子を
変化させた異なる条件で木材腐朽を行い、代
謝物の変化を LCMS で解析した。その結果、
リグニン分解が促進される条件で ceriporic 
acid やその他の脂質関連代謝物の産生量が
増大することを見いだした。 
 

 
図 3  C. subvermispora が産生するシース
中の ceriporic acid誘導体 
 

さらに、側鎖構造の異なる多数の ceriporic 
acid 誘導体が sheath 中に産生されることを
見いだした（図 3）。 
ceriporic acidは、親水性のカルボキシル

基 2つと疎水性の側鎖をもつ両親媒性物質で
ある。本研究により ceriporic acid が腐朽
中に酸化反応を受けて親水性を増大させる
ことが明らかとなった。また、本菌が代表的
な両親媒性物質であるセレブロシドを腐朽
中に産生することを初めて明らかにした。さ
らに、重合度の異なる新規な両親媒性物質を
本菌が産生することを見いだした。 
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