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環境適応と生存を支えるイオン輸送体の研究

東北大学大学院工学研究科 魚　住　信　之

は じ め に
内外を隔てる生体膜にイオン輸送体が埋め込まれている．電

荷をもつイオンは，内外の濃度差とそれに伴う膜電位を生む．
形成された電気化学的ポテンシャルが細胞・オルガネラの環境
を調節する．これまでに多くのイオン輸送体が報告されている
が，Na＋, K＋, Ca2＋, H＋の輸送体には共通性が見いだされる．
本研究では，全生物にわたって一般的に存在するイオン輸送体
を中心に，輸送体活性を実測し，膜貫通構造を決定し，生理的
役割の解明とその制御法の構築を行った．

1.　真核生物イオン輸送体の解析系の構築と機能未知の輸送
体の解明
1‒1.　大腸菌宿主の真核細胞輸送体の解析法
シロイヌナズナの細胞内K＋を取込む輸送機能をもつ膜電位

依存性K＋チャネルは（KAT1 と AKT2），大腸菌変異株の K＋

要求性を相補した．これにより，細胞膜で機能発現することを
見いだした．細胞膜透過装置を経て，大腸菌細胞膜に機能を保
持する構造を形成することが明らかとなった．原核細胞と真核
細胞の垣根はそれほど高くないと考えられる．真核生物の輸送
体は酵母や動物細胞を発現宿主に用いた機能活性測定が一般的
である．これに加えて植物K＋輸送体を大腸菌K＋要求性変異株
において発現解析する方法が構築された．この発見によって下
記の解析が可能となった（図1）． 
①単細胞の大腸菌にとって細胞膜が唯一の生体膜である．真核
細胞のオルガネラ膜のイオン輸送体を，外界に接する細胞膜に
導くことになり，新たな輸送体の機能解明法が構築された．
②大腸菌を用いた膜タンパク質の構造・機能解析系が利用でき
る．K＋チャネル，K＋トランスポーターの膜貫通構造を大腸菌
宿主を用いて決定した．
③大腸菌反転膜を調製して陽イオン/H＋アンチポーター活性測
定を可能にした．

1‒2.　酵母液胞膜を用いた植物イオン輸送体の解析
真核細胞由来のイオン輸送体の機能解析に酵母変異株が頻繁

に利用される．筆者らは，酵母液胞膜で機能するイオン輸送体
について矢部勇博士が開発した微生物膜を対象にするパッチク
ランプにより解析を行った．タバコ K＋チャネル．酵母Ca2＋

チャネル，糸状菌K＋チャネル，ヒト K＋チャネルの機能と生
理的役割を明らかにした． 

2.　植物K＋チャネルの解明
K＋チャネル必須元素K＋吸収のほかに，膜電位形成などの情

報伝達系の因子として役割を担う．微生物や植物において K＋

チャネルは他の元素の輸送体の調節を行うことを明らかにし
た．孔辺細胞，維管束系，根において重要な機能をになうシロ
イヌナズナの K＋チャネルの立体構造，調節部位と調節制御の
解明を行った（図2）．

動植物に広く存在するイオンチャネルの膜電位センサーの膜
挿 入 様 式 の 解 明 に 取 り 組 ん だ． 動 物（ShakerB）， 植 物

（KAT1）, 古細菌（KvAP）の膜電位依存性K＋チャネルの膜電
位センサーは，親水性の 2 つの膜貫通領域の同時挿入する膜組
込み機構で形成されることを明らかにした．

3.　耐塩性に必須な Na＋輸送体
Na＋は植物や多くの微生物にとって塩害の原因となる非栄養

元素である．このため，植物細胞に Na＋の排出輸送体は存在
しても，Na＋を取込む輸送体は存在しないと考えられていた．
筆者は，Na＋を細胞内に吸収する HKT1 トランスポーター遺
伝子（Trk/Ktr/HKT系）をシロイヌナズナで同定し，HKT1
は耐塩性に関わることを明らかにした．植物組織の中で生殖組
織の花芽は最も塩感受性が高い．花芽を塩害から守るために
HKT1 は，①根において道管の Na＋を細胞内に取り込んで花
芽への Na＋移行を防ぐ，②花芽に到達した Na＋を伴細胞が取
り込んで篩管を通じて根に Na＋を下ろして花芽の Na＋濃度を
下げる，役割を明らかにした（図3）．耐塩性に必要な三大Na＋

輸送体として知られている液胞膜の SOS1（NHX7）と NHX1
は Na＋を液胞に隔離する役割をもつが，HKT1 は原形質膜で
上記の役割をもつ Na＋輸送体である．

図2.　K＋チャネル構造と形成様式

図1.　大腸菌・酵母を用いたイオン輸送活性の実測

《日本農芸化学会賞》
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植物の HKT に加えて，大腸菌，枯草菌，藍藻，トリパノ
ソーマ原虫の Trk/Ktr/HKT系を解析し，耐塩性や高浸透圧の
適応に関与することを示した．Trk/Ktr/HKT系の分子進化的
起源は K＋チャネルであることを明らかにした．本研究室が微
生物・酵母・植物に広く存在する Trk/Ktr/HKT系トランス
ポーターの構造，機能，役割を明らかにした．

4.　光合成反応を調節するイオン輸送体
チラコイド膜の光合成電子伝達系においてプロトン駆動力が

形成される．電子伝達系以外の H＋輸送体の実体の情報はほと
んどなく，光合成活性の調節機能の全貌は不明である．本研究
では，藍藻と葉緑体の両方を対象に解析を行った（図4）．

チラコイド膜と原形質膜の両膜で機能する藍藻Na＋/H＋アン
チポーター（NhaS1-NhaS6）が光合成電子伝達系の H＋駆動力
形成に関与することを示した．葉緑体の K＋/H＋アンチポー
ター（KEA1-KEA6）の K＋輸送を初めて実測した． 

藍藻の水チャネル（アクアポリン AqpZ）活性を測定し，細
胞膜に存在することを明らかにした，糖代謝と浸透圧調節に関
することを明らかにした．

マイクロ流路を用いた迅速な外液置換による藍藻細胞体積の
モニター法により，二種類の K＋輸送体（Ktr・Kdp）と AqpZ
が光合成反応と連携することを証明した．

機械受容性チャネル（MscL）が光合成電子伝達系を調節系と
して機能することを明らかにした．

概日リズムに従って発現し，生物時計の制御下で機能するイ
オン輸送体とその生理的機能を明らかにした（図5）．

藍藻の生育環境の悪化を感知するセンサー膜タンパク質，ま
たバイオフィルム形成を誘導する分子を明らかにした．

5.　植物イオン輸送体の制御と制御化合物の開発
イオン輸送体の活性を調節するリン酸化酵素（SnRK2.6）や

Ca2＋依存性リン酸化酵素（CPK, CBL-CIPK）の同定と機能解明
を行った．これらの水溶性酵素は脂質修飾をうけて原形質膜に

移行しイオン輸送体と接触する．この脂質修飾様式を解析し，
イオン輸送体の活性化機構を明らかにした（図6）．

孔辺細胞のイオン輸送体の調節化合物（阻害剤・活性化剤）
は情報伝達系の解析道具として有効であり，人為的な気孔開閉
の調節を可能とする．数種類のK＋チャネル阻害剤を単離した．
二種類のフラボノイドが乾燥ストレスと植物病原菌侵入による
気孔閉鎖シグナル伝達経路を遮断することを見いだした．

お わ り に
イオン輸送体ホモログの中で，輸送活性が実測された分子は

限られている．実測されるまではホモログである．イオン濃度
の変化と膜電位の変化を誘発することから多くの細胞内外の分
子に影響を与える．網羅的な機能解明が難しいイオン輸送体解
析を一つずつ進めることで，環境適応と生存に必要な膜輸送体
の実体と役割の理解が進展する．　
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図4.　藍藻のイオン輸送体の解明

図6.　イオン輸送体の調節分子と調節剤

図3.　塩害を緩和する Na＋トランスポーター（HKT1） 図5.　イオン輸送体の概日性発現

《日本農芸化学会賞》



受賞者講演要旨 3

多様な微生物代謝・生理的基盤研究に基づいた有用物質生産への展開

信州大学 アクア・リジェネレーション機構 田　口　精　一

は じ め に
筆者は，プレートの蓋を開けた時の「放線菌」の匂いが何と

も好きである．放線菌が普遍的に合成するプロテアーゼとその
インヒビターを軸に「単純分化微生物の形態形成」に関する研
究に着手してからの付き合いである（東大・故三浦謹一郎研究
室，東理大・百瀬春生研究室）．線状ゲノムの末端に位置する
インヒビター遺伝子の欠損により内在性プロテアーゼが優勢に
なり，微生物生理・形態に異常が生じる．この現象は，インヒ
ビターの構造・機能相関研究から発展し，「天然の変異体」と
いう概念が原点として刻まれた．本研究と並行して，放線菌ト
ランスグルタミナーゼ（タンパク質間架橋酵素）の発現系確立
とプロテアーゼ・インヒビター相互作用系への関与について基
礎と応用の観点から展開した．また，低温適応化酵素，シトク
ローム P450, β-1,3-グルカナーゼ，アゾ分解酵素，など多くの
産業用酵素の進化工学的研究により，「人工の変異体」につい
てその創出方法論を開発した．遺伝学的トリックに基づくス
マートな戦略を用いた．一方で，実験では五感鋭く対象菌株の

「表情」に注目することが極めて重要であった．扱う微生物も
大腸菌，枯草菌，乳酸菌，コリネ型細菌，シュードモナス属細
菌と増えた．これらは，多くの産学連携として推進した．

筆者は，特に生物間相互作用に魅了され，一種の自然免疫分
子である「抗菌ペプチド」の進化工学にも没頭した．高活性抗
菌ペプチドは，感受性菌を宿主にしてその生育阻害を指標に候
補を効果的に絞り込んだ．その際，細胞内で振舞う「天然と人
工の変異体」の双方を振幅しながら，自然が選んだ進化系譜と
人工歩行の配列空間の道筋を解読した（Louis Pasteur Univ.・
Dr. Jules A. Hoffmann/Dr. Philippe Bulet との共同”）．農芸化
学的アプローチによる応用微生物学の醍醐味は，微生物と上手
に付き合うとファインプレーをしてくれる点にある．図1 に筆
者の研究を統括したイラストを示す．

最近取り組んでいる「バイオプラスチック」研究は，理化学
研究所・高分子化学研究室（元土肥義治名誉研究員主宰）入所
時から開始した．研究は一貫して「進化」を駆動力に展開した．

「代謝と材料」両睨みのバイオものづくりであり，微生物重合
系の要「重合酵素」の進化工学により乳酸重合酵素（LPE）が誕
生し，次世代型ポリ乳酸「LAHB」を創製した．また，実用へ
の道を拓いた果実として，珈琲チェーン店のストローなどが挙
げられる．バイオポリマーの微生物重合系は，生産性向上に加
え，材料物性や機能の制御改変が焦点となる．本講演では，基
礎から応用へ展開した研究ストーリーについて概説する．
1.　乳酸重合酵素誕生までの変遷

多くの微生物が細胞内にエネルギー貯蔵物質として合成する
脂肪族ポリエステルは，ポリヒドロキシアルカン酸（PHA）と
総称されている．Cupriavidus necator由来の PHA重合酵素
は，最初に遺伝子単離され酵素学的に最もよく研究されてい
る．活性復帰変異に基づく独自の進化プログラムにより高瀬和
真博士と進め（現エーザイ）で最終的に高活性優良酵素を得た．
重合反応に関与する二量化の平衡に有効な変異と推定された．

Aeromonas caviae由来の PHA重合酵素は，現在上市されて
いる Green PlanetTM （（株）カネカ）の商用生産に実装されてい
る親酵素である．本酵素は最近その立体構造の全容（モノマー
挿入部・重合触媒中心部・重合体の出口部）が明らかにされ
た．筆者らは，結晶構造が解かれる 20年以上も前に進化型重
合酵素（通称“NSDG”）を創出していた．その二重変異は重合
体の出口部に位置し，伸長ポリマーの排出に有効に作用してい
ると今やっと解釈され感動している．本プロジェクトでは，当
時博士学生の吉瀬智康博士（現富士通）と柘植丈治教授（東科
大）の協力があった．そして，初期に福居俊昭教授（現東科大）
により整備されていた C. necator の代謝経路へ実装するシナ
リオであった． 

代表的なバイオベースのポリ乳酸は，再生可能資源から発酵
生産される乳酸モノマーから多段階反応で化学合成されてい
る．筆者は，乳酸が PHA重合系に取り込めることができたら，
ポリ乳酸を微生物発酵生産できるのではないか？と妄想した．
自然界にない・かつ誰も作ったこともない「乳酸重合酵素」を
基質特異性の低い Pseudomonas sp. 61-3由来PHA重合酵素

（現熊本県大・松﨑弘美教授が遺伝子単離）からクリエイトし
た．水・有機溶媒二相中で CoA体リサイクル可能なインビト
ロ重合系を確立していた北大棟方研の田島健次・佐藤康治両博
士と連携し，トヨタ自動車（小畑充生博士ら）・豊田中研（嶋村
隆博士ら）との産学連携体制で本プロジェクトを進めた．
「LPE（Lactate-Polymerizing Enzyme）」と命名した乳酸重合

酵素は，通称“STQK”という二重アミノ酸置換体である．決
め手は，極微量天然モノマー基質である 3-ヒドロキシブタン酸図1.　農芸化学的アプローチによるバイオものづくり
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の CoA体（3HB-CoA）を反応プライマーとして系中に共存さ
せておくことであった．本研究は，北大時代に苦楽を共にした
松本謙一郎教授，大井俊彦准教授，当時博士学生だった山田美
和教授（現岩手大）や正瑞文博士（現味の素）をはじめ研究室メ
ンバーの総力戦で臨んだ．そして，LPE の誕生を契機に新規
オリジナル「LAHB」の材料研究へと展開した．
2.　次世代型ポリ乳酸「LAHB」の創製から海洋生分解へ

LPE を各種微生物プラットフォームへ遺伝子導入すると，
多様な LAHB が創出され，改めて微生物代謝・生理の多様性
を強く実感した．初代LAHB は大腸菌によって作り込み，コ
リネ型細菌そして C. necator へと横展開した．LAHB は，LA-
CoA体と 3HB-CoA のモノマー供給系と LPE重合反応が連結
されて合成される．酵素・代謝複合改変によって LAHB の合
成生物学が展開された．合成炭素源・代謝経路・プロダクトの
想定用途を基準に図2 に整理して示す．

これらの検討から，LAHB は材料特性と微生物代謝の両面
において，従来のポリ乳酸の限界を超える可能性を示した．ポ
リマー物性は，乳酸分率と分子量により制御される．解糖系か
らの代謝中間体アセチル CoA は，増殖と両モノマー合成ルー
トの三叉路に位置することから，CoA転移酵素の選定と遺伝
子発現のタイミングが鍵となる．微生物発酵で多様な LAHB
を創出することで，ポリ乳酸の難点を補完する硬軟多様な透明
LAHB をラインアップできた．代謝の全く異なる C. necator
は難攻不落であったが，乳酸分解系を突き止め遺伝子破壊する
ことで一気に好転した．現時点で超高分子量化と 100 g/L の高
効率生産を同時に達成した．本プロジェクトは，主にカネカ・
佐藤俊輔所長/古舘祥博士/神田季彦博士，産総研・今井祐介博
士/田中真司博士/吉田勝センター長と展開した．

最も驚いたのは，ポリ乳酸に LAHB をブレンドすることで
優れた改質剤になることである．延伸効果・耐衝撃性向上・結晶
化速度促進・成形加工性向上，が同時に創発した．特筆すべきは，
スイッチが入ったように海洋難分解のポリ乳酸が分解した点であ
る．Plastisphere（プラスチック表面上に生じる菌叢）に関する課題
は，粕谷健一教授（群馬大）と石井俊一博士（JAMSTEC）との協
業で明らかとなった．深海での生分解は，乳酸重合体に対する分
解・輸送体・代謝に関連する微生物群がメタゲノム・メタトラン
スクリプトームにより特定された．ポリ乳酸では解けない課題が
LAHB によって解けた意義は大きい．次の問いは，ポリ乳酸との
ブレンド体でも同様に深海で生分解できるか？である．今後，
LAHB が真に国際標準化ISO材料に認定される上で重要である．
3.　微生物工場のマネジメント

大腸菌のポリマー人工合成系において，高相昊助教（現信州

大）が意図せず膜小胞発生を発見した．糖代謝・ポリマー合成・
膜小胞発生の 3者が化学両論的に関係づいた現象である．膜小
胞発生が，ポリマー合成によって発生するストレスが原因だと
すると，LAHB の微生物発酵生産においてケアすべき生理学的
側面であろう．一方，PHAの天然生産菌であるC. necatorでは，
PHA非生産変異を与える場合に膜小胞が発生し，機能復帰株は
“真逆”の表現型を得た．以上のことから，PHA合成が微生物
代謝・生理に根源的に組込まれていることが示唆された．すな
わち，微生物を用いたバイオものづくりを展開する上で忘れて
はならないのは，その“生き様”に最大限の注意を向け，上手に
お付き合いすることに尽きる．「農芸化学的アプローチ」の要諦
は，そこにあるのではないかとの自説を持っている．
4.　お わ り に

筆者自身の研究スタイルは，未踏の山頂を目指し“九十九折
り”状に登山するイメージである．登山で意識している要素
は，（1）ストーリー性（面白い！），（2）基礎と応用の両輪（バ
ランスの良さ！），（3）ゲームチェンジング性（そう来たか！）
の 3点である．AI全盛の時代に，愚直に人間臭い登山をして
きた．幸運にも進化株を拾い上げるとそこからオリジナル・ス
トーリーが始まる．その過程で，風船型大腸菌の発見（現椙山
女学大門屋亨介准教授）乳酸オリゴマーの分泌生産や膜小胞創
発の発見のような予期せぬサイド・ストーリーにも遭遇した．

今後は，（1）海洋難分解のポリ乳酸が LAHB をブレンドす
ることで何故生分解が創発されるかの解明，（2）CO2 からの
LAHB直 接 合 成，（3）LAHB の Bio-Informatics/Materials-In-
formatics「“BI-MI（美味）”プロジェクト」の立ち上げである．

本講演では，微生物の代謝・生理に根差した研究が，進化工
学を通じて有用物質生産へと展開してきた過程を概観する．次
世代の農芸化学研究の一助となれば幸いである．

謝　辞　本研究は，複数の研究機関（東京理科大学，理化学
研究所，明治大学，北海道大学，東京農業大学，神戸大学，信
州大学）において，多くのスタッフ，学生，博士研究員，共同
研究者の協力により達成された．惜しみなく御協力・御支援頂
いた方々に，この場をお借りして深謝します．特に，「幸運は準
備された心に微笑む」と教わった故三浦謹一郎先生（東大名誉教
授）, 「研究管理は人生の管理に通ずる」と教わった百瀬春生先生

（元味の素・東京理科大学教授）, 「バイオと高分子材料化学の両
刀」を教わった土肥義治先生（理化学研究所名誉研究員）に心よ
り感謝申し上げます．最後に，本学会賞に推薦をして頂きまし
た高木博史教授（奈良先端大大学院）に感謝申し上げます．

図2.　各種微生物代謝によって創出される LAHB の多様性

図3.　LAHB の深海での生分解実証試験
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微生物の力を活かした生物活性化合物の探索と高機能化

岡山大学学術研究院環境生命自然科学学域（農学系） 神　崎　　　浩

は じ め に
筆者は，「農芸化学」の中に含まれる「芸」という文字に興味を

抱き，その理解のために，大学の農芸化学科に入学した．入学後，
農芸化学の幅広さに驚き，微生物の力でヒトに有益な化合物を生
み出す発酵醸造過程を科学的に解析する応用微生物学の研究をし
てみたいと思ったが，同時に有機化合物の研究も興味深く感じて
いたため，卒業論文研究では，有機化合物の合成を体験し，大学
院から微生物酵素によるものづくり研究を行った．その過程で有
機化学と応用微生物学の知識を積み重ねたことで，幸運にも岡山
大学での教育研究を40年近く続けることができ，農芸化学の「芸」
の意味を自分なりに少しずつ理解できてきたように思っている．

生物が作り出す有機化合物は構造多様性に富み，様々な生物
活性・機能性を示すことが知られている．植物代謝産物は世界
中で伝承薬として利用され，微生物代謝産物は，抗生物質医薬
として人類の延命に大きく寄与してきている．さらに最近で
は，化合物の構造と機能に関する様々な研究が進み，食品機能
性素材や化粧品素材などとして開発・商品化されている．しか
し，多様でユニークな構造を持つにもかかわらず，その機能性
の低さや物性等の問題により，活用されていない天然有機化合
物も多く存在している．一方，それらの構造の一部を変化さ
せ，高機能化して実用化される事例もあり，その変換には有機
合成化学的手法と微生物変換手法が用いられている．有機合成
化学的手法による事例としては，ノーベル賞を受賞された大村
智先生が米国メルク社と共同で開発された，放線菌代謝産物
Avermectin から変換されたジヒドロ誘導体Ivermectin が知ら
れており，微生物変換手法の代表事例としては，糸状菌代謝産
物Compactin からの微生物変換により，世界初の実用的スタ
チン系医薬品の一つとして開発された Pravastatin がある．

以上のような背景から，生物代謝産物の構造を変換すること
は，ヒトにとって有用な機能性を高める可能性を秘めており，
特に微生物変換は，特異的な構造変換を行える特徴を有してい
る．筆者らはその点に着目した研究を行い，得られた知見や技
術を活かして，産業化に直結する有用物質生産系を確立でき
た．本講演では，その成果の代表例について紹介する．
1.　新規環状ジペプチド酸化酵素CFLoxidaseによる抗がん剤
リード化合物の創生（図1）

微生物代謝産物中に抗がん剤のリード化合物をスクリーニン
グする過程で，ウニ胚細胞分裂阻害物質として Albonoursin を
見出した．生産菌への Cyclo（Phe-Leu），CFL の添加培養，休止
菌体反応，無細胞抽出液による反応により，CFL から Albonour-
sin への変換酵素が存在すること，Phe残基の脱水素体Cyclo

（ΔPhe-Leu）と Leu残基の脱水素体Cyclo（Phe-ΔLeu）の両方アミ
ノ酸残基の脱水素を経て本反応が進行することを明らかにした．
この変換酵素は FAD を補酵素とし，酸素を最終電子受容体とし

て過酸化水素を生成する酸化酵素であったため，CFL oxidase
と命名した．CFL oxidase は，CFL以外の環状ジペプチド類

（Cyclic dipepitdes, CDPs）に対して幅広い基質特異性を示し，各
CDPs から相当する ΔCDPs を合成する能力を有していた．現在
までに 60種以上の CDPs の酸化反応を触媒することを明らかに
している．酵素合成した数種の ΔCDPs のウニ胚細胞分裂阻害活
性を調べたところ，アミノ酸残基の片側脱水素体は活性を示さ
ず，両側脱水素体が活性を示すこと，アミノ酸残基の違いによ
りその活性が変化することが明らかになったため，本酵素を用
いて強力な細胞分裂阻害活性を有する化合物の調製が期待され
た．CDPs の文献検索により見出した，片側脱水素体でありなが
ら細胞分裂阻害活性を示す Phenylahistin （PLH）の CFL oxidase
処理により，新規化合物Dehydrophenylahistin （ΔPLH）を調製
できた．この ΔPLH のウニ胚分裂阻害活性は強力で，PLH の約
1000倍，Albonoursin の約15000倍であり，細胞分裂に必要な微
小管重合に対する阻害活性を示した．その活性は既存の抗がん
剤と同程度かそれ以上であったため，米国製薬企業により，そ
のアナログが調製され，選抜された化合物Plinabulin が PhaseIII
臨床試験中で，薬剤開発が進められている．

図1　CFLoxidase による新規抗がん剤リード化合物の創生

2. オリーブ花由来黒酵母によるオリーブ葉成分から新規抗酸
化活性化合物の創生（図2）

オリーブ果実は食用油の原料として利用されているが，オ
リーブ葉には抗酸化ポリフェノールが豊富に含まれているにも
かかわらず，有効利用した事例はほとんど知られていない．そ
こで筆者らは，微生物変換によりオリーブ葉成分を構造変換
し，新しい素材の開発を目指すことにした．数種の発酵微生物
を使い，オリーブ葉抽出物を基質として反応を行ったところ，
パン酵母処理により，オリーブ葉抽出物中の化合物A が減少
し，新たに化合物B が増加することが明らかとなった．それ
らの化合物を単離し，化合物A はセコイリドイド配糖体Oleu-
ropein のアグリコン，3,4-Dihydroxyphenylethanol elenolic acid 

（3,4-DHPEA-EA），であること，化合物B はそのアグリコンの
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アルデヒド基がヒドロキシメチル基に還元された化合物，Re-
duced 3,4-DHPEA-EA であることを明らかにした．化合物B
は，2種類の抗酸化活性測定法，DPPH法，ORAC法のいずれ
においても，アスコルビン酸 （ビタミン C）や Trolox （ビタミ
ン E アナログ）より強い抗酸化活性を示した．さらに，化合物
B を含む微生物変換オリーブ葉抽出物は，シワ防止効果（ヒト
試験）, 美白（B16 メラノーマ細胞）, 抗老化（ヒト正常皮膚線維
芽細胞）等，化粧品素材として有効な活性を示した．次に，本
変換反応に複数のアルデヒド還元酵素が関与していること，
Ald6 がその一つであることを明らかにした．さらに，各種の
花から酵母を中心に菌株を単離，高活性菌株をスクリーニング
したところ，オリーブ花由来黒酵母が高活性を示すことを見出
し，Reduced 3,4-DHPEA-EA の工業生産条件を確立した．高
い機能性を示した Reduced 3,4-DHPEA-EA を『生物還元オ
リーブポリフェノール （Biologically reduced olive polyphenol） 
愛称：B オリボール （B-Olivol）』と命名し，その素材を「アウ
レオバシジウムプルランス/オリーブ葉エキス発酵液」として
化粧品表示名称登録し，B オリボール含有化粧品を開発した．

図2　オリーブ葉成分の微生物変換による化粧品素材の創生

3.　麴菌固体培養技術を活かした機能性素材の創生（図3）
清酒，味噌，醤油などの発酵食品は蒸した米，豆，麦などに

麴菌を接種して固体培養する製麴工程を経て製造される．この
固体培養の特徴は，液体培養と異なり多種類の酵素を同時に生
産すること，固体培養特異的に発現する酵素が存在することで
ある．筆者らも糸状菌の押し麦を用いる固体培養で固体培養特
異的に生産する昆虫キチン分解酵素阻害活性物質Pochonicine を
見出している．これまで麴菌固体培養は，穀物を基材とする発
酵食品生産に主に利用されており，他の植物資源の変換反応に
利用された例はあまりない．そこで筆者らは，二次代謝産物が
豊富な植物資源を選択して麴菌固体培養を試み，機能性の変化
の検討を行った．固体培養は，基材が固形物のため，制御が困
難とされてきたが，麴菌固体培養のノウハウを保有している岡
山県工業技術センター，種麴メーカー，製麴装置メーカーと「固
体培養麴研究コンソーシアム」を構築し，固体培養による植物素
材の高機能化研究を産官学が協力して行ってきた．これまでに，
オリーブ葉，ワインパミス（赤ワイン搾り粕），タイ産有色玄米，
コーングルテンミールなどの，二次代謝産物が豊富な植物素材
を用い，シャーレ培養法，無通風箱培養法，小型通気式固体培
養装置による培養法，3種を採用して発酵醸造産業用麴菌の接種
を行ったところ，いずれの植物素材でも，全ての培養法で麴菌
の生育が認められ，新規植物素材由来の「麴」が調製できた．こ
れら「麴」の抽出物を分析したところ，麴菌の生育に伴ってポリ
フェノール，タンパク質，糖質などの植物成分の構造変換が起
こり，機能性化合物が生じることが判明し，麴菌により未利用
植物から新規の機能性素材が創生できることを示せた．

図3　固体培養麴研究コンソーシアムによる微生物変換研究

お わ り に
筆者は，農芸化学という産業界との接点が多い分野で，教員

に加えて多くの産業界の方と出会う機会があり，その機会から
多くの研究を開始，進展させることができた．恩師，山田秀明
先生から言われた「Mutual Interest ではなく Mutual Respect
を大切に」を実践した結果，産業化につながる共同研究成果と
共に，有意な人材を社会に送ることもできたと思っている．

「青は藍より出でて藍より青し」という格言は，藍草から取る染
料の青色が藍草よりも鮮やかであることから，努力次第で優れ
た成果を出せる，また師を凌駕する弟子が出るたとえに使われ
ている．藍染は微生物変換の一例であり，筆者が微生物変換研
究で研究成果とともに有意な人材を世の中に送り出せたこと
は，この格言を地で行くような結果であると思っている．

微生物の能力は無限であるが，まだまだ筆者ら人類は活かし
きれていないと思う．昨今の目覚ましい科学技術の発展から得
られる最先端の知見に伝統的な発酵・醸造技術を組み合わせる
研究を産学官連携により農芸化学的視点から実施することで，
バイオエコノミー社会の実現に適した新規高機能素材の創生が
可能と思われ，私も継続して貢献したいと思う．また，若い学
生・研究者の方が農芸化学研究に魅力を感じ，チャレンジして
いただくことを期待したい．
謝　辞　本研究は，岡山大学農学部（大学院環境生命自然科

学研究科）生理活性化学・微生物インダストリー研究室で，仁
戸田照彦先生，学生諸君，研究員，事務員の皆様の多大な協力
のもとに，実施されました．ここに深く感謝申し上げるととと
もに，本受賞の喜びを分かち合いたいと思います．

京都大学の卒業論文研究では，中島稔先生，藤田稔夫先生か
ら有機化学の面白さと奥深さを教えていただき，博士論文研究
では山田秀明先生，谷吉樹先生，和泉好計先生，清水昌先生，
長澤透先生から微生物を利用するものづくりの重要性と発展性
をご指導いただきました．さらに，岡山大学赴任時には天然物
有機化学分野の研究の有用性を，河津一儀先生，小林昭雄先生
より教えていただきました．これらの先生から，研究者の道を
歩むきっかけを与えていただき，本受賞に至ったことに心より
御礼申し上げますとともに，本受賞がこれまでのご厚情にわず
かでも報いる機会となっていれば幸いに存じます．

また，本研究は産学官連携で実施されており，関係企業，公
設試験研究機関の皆様に，深く感謝申し上げます．特に寄付講
座 微生物インダストリー講座を通じて，ご支援いただいたフ
ジワラテクノアート株式会社に心より感謝申し上げます．

《日本農芸化学会功績賞》
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多彩な細胞機能と組織構築を司るタンパク質架橋化酵素に関する研究

名古屋大学大学院創薬科学研究科 人　見　清　隆

は じ め に
生物が組織構築をする際には様々なタンパク質が関与する

が，細胞で作られた分子がポリマー化や異種分子との架橋接着
によって，生命活動に必須な性状改変や機能変換をする場合が
ある．例として血液凝固，皮膚表皮のバリア強化，転写因子の
不活性化など多岐に渡ってあげられる．その翻訳後修飾反応を
担うのが，タンパク質架橋化酵素・トランスグルタミナーゼと
よばれる酵素ファミリーである．

これまで私は動物の多彩な細胞機能の発現とその結果として
の組織構築において，本酵素が「どんな」基質タンパク質を

「どのように」修飾変換するか，またそれが生理機能に及ぼす
役割を中心に研究を展開した．ここでは本酵素についての研究
成果と皮膚表皮形成機構での展開も含めて述べたい．
1.　タンパク質架橋化酵素について 

トランスグルタミナーゼ（以下TGase と略記）は，特定の基
質タンパク質（同種または異種）のグルタミン残基とリジン残
基との間を共有結合で不可逆に架橋接着させる酵素である．反
応で生じる産物は，ポリマー化，あるいは立体構造の変化や機
能部位の喪失により，不溶化や機能変換など性状改変に至る．
TGase は微生物から植物・動物に至るまで広く存在して，ヒ
トでは 8種類のアイソザイム（TG1～TG7, Factor XIII）が組織
と生理的意義を異にして存在し，それぞれの役割に応じて異な
る基質タンパク質を架橋化する．しかしながら，「何を架橋化
して何が生じるか」の理解に必要な，基質側の構造の特徴は酵
素が発見されて以来不明であった．
2.　基質認識の配列傾向の解明と最小基質ペプチドの獲得
2-1. 高反応性基質配列のファージディスプレイによる探索
酵素反応中間体は酵素とグルタミン残基で形成されるため，

特異性をもたらす要因は基質のグルタミン残基周辺の構造側に
あると考えられた．そこでバクテリオファージに提示されるペ
プチドライブラリを用い，ランダムなペプチド群から好んで認

識される「高反応性」な基質配列を網羅的に探索する実験系を
確立した．その結果，各々のアイソザイムが好んで認識する基
質配列を得ることに成功した．配列はそれぞれ「似て非なる」
ものでアイソザイム毎に一定の傾向を有した．
2-2.　最小基質ペプチドの活用と展開
得られたペプチド配列から最も反応性の高い配列を各酵素の

「最小基質ペプチド」として得ることができた．これは基質と
してのタンパク質でなくとも，わずか 12残基のペプチドの形
で各アイソザイムに特異な高い反応性を示した．さらに蛍光や
ビオチンで化学標識したペプチドを用いて，様々な組織内の酵
素活性を可視化することに成功した他，鋭敏でアイソザイム特
異的な活性測定系を確立した．

これらの最小基質ペプチドを用い，TGase がその機能を発
揮する組織でパートナーとなる基質タンパク質の同定を行っ
た．表皮の形成における細胞内外の基質に加え，肺・肝・腎に
おいて，炎症等が原因で生じる組織の線維化（線維症）をはじ
めとする病態組織で架橋される基質分子の探索同定も行った．
3.　タンパク質架橋化反応の生理機能や病態解析への展開
3-1.　皮膚表皮形成における TGaseの活性化と生理機能 
本酵素は組織の構築や硬度化などの性状改変に貢献する．そ

の代表例としては皮膚表皮形成があげられる．ここでは未分化
な表皮細胞が分化と増殖を繰り返し，最外層の終末分化に至る
前に，表皮細胞内の構造タンパク質群が TGase で架橋重合さ
れ巨大なタンパク質複合体となる．これが細胞膜を裏打ちして
バリア機能を発揮する．この際の TGase の詳細な作用機構は
不明であったが，表皮アイソザイム （TG1, TG3） の特異的抗
体を作製し，分化段階に伴う発現様式を示すとともに，分化後
期には酵素前駆体がリソソーム酵素などによる限定的な分解を
通じ活性化することを初めて示した．また上述の最小基質ペプ
チドを用いて，活性変動を蛍光可視化により明らかにした．　
3-2.　病態における TGaseの活性変動解析と基質探索
TGase は一定濃度のカルシウムイオンの存在下で初めて，

図1.　TGase の反応様式と主要アイソザイムの生理機能 図2.　高反応な最小基質ペプチドの獲得と応用展開

《日本農芸化学会功績賞》
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活性を有する立体構造となる．そのため通常は不活性であるが
環境に応じ必要な活性を発揮する．この精密なコントロールが
正常な状態では行なわれているが，異所的および過剰な活性に
至る場合，細胞内外のタンパク質が異常に架橋され疾患状態が
もたらさられる．逆にまた遺伝的な疾患として，活性喪失した
組織では正常な構築が行われない．これまで TGase の異常活
性に起因する様々な疾患が報告されており，これらについても
最小基質ペプチドを活用して，活性の異常変動を捉えることに
成功している．表皮疾患の他，肺・腎・肝でみられる先述の線
維症という細胞外マトリクスの過剰な架橋化による疾患を対象
に解析した．マウスを用いたモデルで線維症状況を再現して，
TGase活性が上昇することを示した他，化学標識した基質ペ
プチドやリジン残基の代替となる一級アミン化合物を用いて，
先述のように架橋される基質群を探索同定した．今後これらの
架橋修飾産物と疾患進行などの関連解明が求められる．
3-3.　モデル生物を用いた TGaseの機能解析
TGase が関わる病態や新たな生理機能を明らかにする目的

で，モデル生物を用い遺伝子欠損変異体の作製なども進めた．
まず真正粘菌（アメーバ）の TGase について解析した，これ

は単細胞で下等な生物であるにも関わらず，ヒトの酵素と構造
上で高い相同性を有した．生育時の基質群を同定するととも
に，活性発現が傷害修復に関わることを見出した．

魚類のメダカは，多産で飼育が容易な脊椎動物であり．ヒト
の多くの機能を保持する．ヒトの TGase に相当する遺伝子
ファミリーの同定や生化学的性状を明らかにした上で，ゲノム
編集で遺伝子変異個体を樹立した．これらの変異メダカは疾患
状態を模倣し，新奇な機能も見出した．また，上皮組織に特異
的に遺伝子欠損を行えるメダカの樹立にも成功している．

各アイソザイムの遺伝子欠損マウスは国内外ですでに作出さ
れているが，表皮に存在する TGase （TG1）の遺伝子欠損個体
は，出生後致死となる．その難点を補うべく，誘導的に遺伝子
欠損できる個体の作製を行っており，表皮疾患モデルや本酵素
欠損がもたらす病態について現在解析を進めている．
4.　表皮形成を中心とした組織構築に関する研究
4-1.　低酸素誘導因子による表皮分化制御機構の解析
TGase の表皮形成における研究を進める中で，in vitro で表

皮分化を再現できる立体培養系を用いた．これは二重培養容器
の膜上に未分化な表皮細胞を分化させると，表皮様の層状構造
が完成するため，再生モデルとして広く用られている．その際
に分化刺激を与える操作として細胞上層の培地を除去する，

「空気暴露」が必須である．この特異な操作に興味をもち，
TGase など分化マーカーの発現誘導を足掛かりにし，この分
化刺激の機構を明らかにしようとした．空気暴露の有無での発
現遺伝子の網羅的比較から，HIF（低酸素誘導因子）という転
写因子の存在が表皮分化に関与することを見出した．すなわち
HIF の転写誘導活性が高いと分化が阻まれ，低酸素状態が空
気暴露によって解除されることで，分化関連遺伝子の発現が誘
導されることがわかった．一方で分化の際に HIF自体は蓄積
し，未知な転写機構で分化誘導が起こることを見出した．

HIF による低酸素時の転写促進活性と表皮分化との関わり
から，低酸素状態を脱すれば液相培養（空気暴露無し）でも表

皮形成を可能にできるのではと考えた．そこで培養時に振とう
を行うことで，空気暴露を行わなくとも分化が進行し，通常の
空気暴露時とほぼ同様の表皮層形成を行える系を確立した．
4-2.　羊水中に存在する表皮分化を促進する因子の探索
立体培養細胞での表皮モデルで示されるように，分化をさせ

る際には空気暴露が必須であるが，胎児が生育する環境として
の子宮の羊水内では表皮分化が進行する．従って，羊水内には
この矛盾を解消できる何らかの因子が存在すると考えた．そこ
で TGase など分化マーカー発現を指標として，マウス羊水が
表皮分化を促進するかを調べ，活性の存在を見出した．さらに
胎生日数に伴う促進活性変動や含まれるタンパク質群の網羅的
な解析を行った．有効な成分を精製により明らかにすることを
最終目的に，マウスやヤギの羊水から促進因子の精製を進め
た．また，トリ羊水（卵由来）にも同様のヒト表皮の分化を制
御する活性の存在を見出し，性状を明らかにしている．
お わ り に

タンパク質架橋化反応は広範な組織・細胞に存在して多彩な
機能に関わる．TGase は単なる酵素というよりも生体調節因
子として，未知な役割の発掘が期待されるが，一方で基質と産
物がどのように細胞分化などの生命現象，線維化などの関連疾
患に関与するのかは課題が多く残されている．

TGase の機能が発揮される表皮培養系において，表皮形成
を司るものが液性因子だけではなく，環境要素としての「酸
素」が関わる解析結果は，新たなシグナル伝達系を見出す知見
として貢献する．また含有物について情報の少ない羊水につい
ても，含まれる未知な制御因子の解析が今後も期待される．

謝　辞　本研究は名古屋大学大学院生命農学研究科（分子細
胞制御学研究室）および名古屋大学大学院創薬科学研究科（細
胞生化学研究室）での成果であり，共に実験に苦労し努力して
下さった多くの学生諸氏に感謝します．また現スタッフ（辰川
英樹助教，辻徳治助教，渡邉優子博士）のご協力と，様々な分
野での国内外の共同研究者のご支援にも感謝致します．在学時
においてご指導を頂いた，故・千葉英雄先生，佐々木隆造先
生，吉川正明先生，伊倉宏司先生，柳川伸一博士，名古屋大学
着任時にご指導頂いた故・塚越規弘先生，本課題のスタートの
場を与えて頂いた牧正敏先生ら諸先生方に心から感謝致しま
す．

図3.　酸素による表皮分化制御と羊水由来の分化促進因子

《日本農芸化学会功績賞》
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食品用ヒアルロン酸の生理活性を生かした機能性表示食品の研究開発と事業化

キユーピー株式会社

は じ め に
ヒアルロン酸は N-アセチルグルコサミンと D-グルクロン酸

の繰り返し構造を持つ直鎖状のグルコサミノグリカンであり，
その分子量は大きいもので 1×106 Da を超える．ヒアルロン酸
の最大の特徴は高い保水力であり，高分子量のものでは約
1000倍の水分を保持できると言われている．また，生体内で
は細胞外マトリックス成分として全身に分布し，特に皮膚や関
節，眼の硝子体に多く存在する．ヒアルロン酸の生理学的機能
として水分保持による細胞の維持や栄養成分の移行，CD44 や
TLR4 などの受容体を介した抗炎症作用などが知られている．
ヒアルロン酸はその高い保水力などから，関節や眼を対象とし
た医薬品や保湿を目的とした化粧品などさまざまな用途に活用
されており，さらに近年では，肌の保湿や膝などの関節の痛み
改善を目的としたサプリメントにも幅広く利用されてきた．そ
こで，食品用ヒアルロン酸による肌の保湿機能に関する研究成
果とその事業化について報告する ［1］．
1.　食品用ヒアルロン酸の肌の保湿機能について

ヒトにおけるヒアルロン酸摂取による肌の保湿機能は，2001年
に初めて報告された．肌の乾燥が気になる 22名の男女を 2群
に分け，1日あたり 240 mg のヒアルロン酸またはプラセボを
6週間摂取させ，肌水分量を測定した．その結果，ヒアルロン
酸摂取により，摂取前と比較して肌の水分量が有意に増加する
ことが示された［2］．しかし，被験者数が少ないこともありプ
ラセボとヒアルロン酸群との間に有意差は認められなかった．

ヒアルロン酸の肌の保湿機能に関して，プラセボと比較して
その有効性を示したのは，佐藤らの報告である．肌の乾燥が気
になる男女35名を 2群に分け，1日あたり 120 mg のヒアル
ロン酸またはプラセボを 4週間摂取させ，肌の水分量を測定し
た結果，摂取2週目においてプラセボと比較して肌水分量が有

意に高い値を示した［3］．さらに，2007年，佐藤らは乾燥肌を
有する 39名を対象に，ヒアルロン酸サプリメントまたはプラ
セボサプリメントを 6週間摂取させる試験を実施した．その結
果，ヒアルロン酸群では 3週目および 6週目でプラセボ群と比
較して肌水分量が有意に増加し，肌の保湿機能が明確に示され
た（図1）［4］．その後，私たちのグループでは 3件の研究を行
い，有効性を見出している．私たちのグループ以外にも食品用
ヒアルロン酸の肌の保湿機能に関する研究は行われており，
3報の論文が報告されている．
2.　食品用ヒアルロン酸の消化・吸収および肌の保湿機能の
メカニズム

経口摂取するサプリメントの有効性を考える上で，単にヒト
での効果を確認するだけではなく，胃や小腸での分解・吸収を
考慮したうえでのメカニズムを解明することが重要である．私
たちは，ヒアルロン酸の吸収・動態・皮膚関連細胞への作用に
関して，種々の視点から研究を進めてきた．

放射性同位体を用いたラットでの試験では，経口摂取したヒア
ルロン酸は 80％以上が何らかの形で吸収され，特にヒアルロン
酸が多い皮膚や眼，関節等に分布し，その後代謝されて最終的
には主に呼気から排出されることを報告している（図2）［5］．

胃や小腸の消化酵素で分解されない分子量が数十万以上にも
及ぶヒアルロン酸が，どのように吸収されるかということに関
しても研究を展開している．ラットの盲腸内容物にヒアルロン
酸を添加して反応させた試験で，2糖から 10数糖までの偶数糖
にヒアルロン酸が分解されることを観察し，ヒアルロン酸は腸
内細菌によって分解されることを初めて確認した［6］．

次に，ラットとヒトの腸内細菌は異なるため，ヒトの腸内細
菌でもヒアルロン酸が分解されるかどうかに関して試験を実施
した．ヒトの糞便サンプルに平均分子量300k Da のヒアルロン
酸を添加し，Kobe University Human Intestinal Microbiota Model 
in Bottle （KUHIMMiB）システムで培養したところ Bacteroides 
finegoldii などの複数のヒトの腸内細菌がヒアルロン酸をオリ
ゴ糖程度まで分解することを明らかにした［7］．

さらに，盲腸，直腸，結腸を用いた試験では，2糖から 10糖
程度までであれば，すべての大腸部位においてヒアルロン酸が

図2.　ヒアルロン酸の体内動態
（Copyright@authors の雑誌に掲載されており，著者より 

使用許諾を得て使用：一部改変）
図1.　ヒアルロン酸摂取による肌（頬）の水分量に及ぼす影響

（日本美容皮膚科学会より許可を得て使用）

《農芸化学技術賞》



受賞者講演要旨10

透過することを確認している．また，平均分子量300 kDa のヒ
アルロン酸をラットに与える試験において，摂取後6時間以降
の皮膚中に，体内の飽和構造とは異なる，2糖，4糖の不飽和ヒ
アルロン酸が検出され，少なくとも 4糖までのオリゴヒアル
ロン酸が吸収され，皮膚を含めた全身に移行することを確認し
ている．特に興味深いのは，2糖ヒアルロン酸は摂取後4時間以
降に血中に検出されるが，4糖ヒアルロン酸は血中では検出さ
れずに皮膚で検出されており，4糖以上のヒアルロン酸は血液
ではなくリンパを介して全身に分布する可能性が示された［8］．

吸収されたオリゴヒアルロン酸の皮膚への作用に関しても研
究を行っている．3次元皮膚モデルを用いて平均分子量2 kDa
のヒアルロン酸を含む培地で培養したところ，皮膚のコラーゲン
を分解する MMP-1 およびコラーゲン産生の指標となるプロコ
ラーゲンの産生が共に高まり，皮膚のリモデリングが促進され
ていることが確認された（図3）．これらの作用により皮膚の潤
いや状態が正常に保たれていると考えられた（図4）［8］．
3.　食品用ヒアルロン酸の肌の保湿機能を明確にして機能性
表示へ展開と市場の形成

ヒアルロン酸は，肌訴求として化粧品用として活用されてき
た歴史があるが，その効果は塗布した部分のみに限られ，しか
もその持続時間は短期間にとどまっていた．ヒアルロン酸を食
品として利用することは，簡便に継続して摂取できること，全
身の肌の保湿効果を長期間維持できることが期待される．

しかし，ヒアルロン酸の食品としての効果・効能はほとんど

認知されていなかった．そのため，機能性表示なしでサプリ
メントとして販売しても，大きな売り上げにはつながらなかっ
たが，機能性表示食品制度により，ヒアルロン酸の効果・効能
を明確に商品に表示することが可能となり，肌訴求のサプリ
メントの市場を新しく確立することができた．

ヒアロモイスチャー240 は，肌の保湿効果を訴求する食品と
しては最初の機能性表示食品である．この機能性表示食品とし
ての届出がベースとなり，2025年10月6日時点で，ヒアル
ロン酸を関与成分として肌の保湿効果を訴求している機能性表
示食品は 100品目以上にも及んでおり，今後も機能性表示食品
の数はさらに増えるものと予測される．

ヒアルロン酸の研究成果を基に，ヒアルロン酸の研究をこれ
まで以上に発展させるため，2015年ヒアルロン酸機能性研究
会を立ち上げ，これまでに 8回のシンポジウムを開催してお
り，より広い視野からこの分野の研究の進展に貢献している．
（引用文献）

1）	 松岡亮輔，食品用ヒアルロン酸摂取がもたらす肌の保湿機能
―皮膚への移行・作用メカニズム研究と機能性表示食品への
展開―，化学と生物，Vol. 63, pp. 493–499 （2025）

2）	 梶本修身，小田中亘，坂本和加子，吉田一也，高橋丈夫，乾
燥肌に対するヒアルロン酸含有食品の臨床効果―顕微鏡的皮
膚表面解析装置による客観的評価結果―，新薬と臨牀，Vol. 
50, pp. 548–560 （2001）

3）	 佐藤稔秀，坂本和加子，小田中亘，吉田一也，漆畑修，乾燥
肌および肌荒れに対するヒアルロン酸含有食品の臨床効果，
Anesthetic Dermatology, Vol. 12, pp. 109–120 （2002）.

4）	 佐藤稔秀，吉田拓史，金光智行，吉田一也，長谷川峯夫，
漆畑修，乾燥肌の皮膚水分値に対するヒアルロン酸含有食品の
臨床効果，Anesthetic Dermatology, Vol. 17. pp. 33–39 （2007）

5）	 Oe M, Mitsugi K, Odanaka W, Yoshida H, Matsuoka R, Seino S, 
Kanemitsu T, Masuda Y. Dietary hyaluronic acid migrates 
into the skin of rats. Scientific World Journal, Vol. 2014, 
378024 （2014）

6）	 Kimura M, Maeshima T, Kubota T, Kurihara H, Masuda 
Y, Nomura Y, Absorption of orally administrated hyaluronan, 
J. Med. Food, Vol. 19, pp. 1172–1179 （2016）

7）	 Akazawa H, Fukuda I, Kaneda H, Yoda S, Kimura M, Nomoto 
R, Ueda S, Shirai Y, Osawa R, Isolation and identification of 
hyaluronan degrading bacteria from Japanese fecal microbiota, 
PLOS ONE, Vol. 18, e0284517 （2023）.

8）	 Abe Y, Seino S, Kurihara H, Kage M, Tokudome Y, 2-kDa 
hyaluronan ameliorates human facial wrinkles through 
increased dermal collagen density related to promotion of 
collagen remodeling, J. Cosmet. Dermatol., Vol. 22, pp. 320–
327 （2023）.

謝　辞　本賞にご推薦頂きました東京農工大学教授野村義宏
先生に深く感謝いたします．本研究開発に際し，多大なご指
導・ご鞭撻を受け賜りました九州大学・熊本県立大学名誉教授
菅野道廣先生をはじめ関係する先生方に感謝致します．図4.　ヒアルロン酸の肌の保湿機能のメカニズム

図3.　3次元皮膚モデルにおけるヒアルロン酸添加による 
コラーゲン代謝への影響

（Copyright@authors の雑誌に掲載されており， 
著者より使用許諾を得て使用：一部改変）
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新規食品素材ピロロキノリンキノンジナトリウム（BioPQQ）の開発と応用展開

三菱ガス化学株式会社 池　本　一　人

は じ め に
補酵素ピロロキノリンキノン（PQQ）は，メタノール資化性

菌の脱水素酵素から発見されたキノン構造を有するトリカル
ボン酸であり，酸化還元機能を持つ物質である．

1989年Killgore, J. らによる研究で，マウスにおける PQQ欠
乏症が報告され，栄養学的な注目を集めた．2003年Kasahara, 
T. らは PQQ が新しいビタミンである可能性を提案し，大きな
話題となった．PQQ は通常の食品にもごく微量に含まれてい
るが，強化食品としての食経験はなかった．

機能性食品には，高齢化や肥満といった重要な社会的課題
（健康問題）の解決に寄与することが期待されている．そのた
め，PQQ の産業化にあたっては，生産技術の確立，物性の解
明，新規食品としての承認取得，さらに機能性の科学的検証が
必要であった．

三菱ガス化学株式会社（MGC）は，40年以上にわたりバイオ
ものづくりに取り組み，世界で初めて PQQ の商業生産に成功
した．PQQ の水溶性塩である PQQ ジナトリウム（製品名
BioPQQ）は 2008年に米国医薬品局（FDA）により新規栄養成
分（NDI），2015年に日本厚生労働省の承認，2018年には欧州
食品安全機関（EFSA）により Novel Foods として承認された．
1.　PQQジナトリウム（BioPQQ）の製造
1-1.　発酵生産
PQQ生産プロセスは，発酵生産，粗精製，高純度精製，結

晶化工程から構成されている（図1a）．PQQ ジナトリウムの生
産は複雑な骨格を単純な物質から生物の仕組みを使って創り出
すバイオものつくりを利用している．育種によって PQQ生産
性を高めたバクテリアを用いてメタノールとアンモニアから
1段階でピリジン，ピロール，キノンとトリカルボン酸構造を
有する PQQ をワンポットで作り出している（図1b）．

図1.　PQQ生産プロセスと発酵過程

粗精製工程は長期間の培養によってバクテリアから生産され
た PQQ を含む培養液から主に PQQ を含むケーキを作製する．
このケーキを高純度精製工程はカラムクロマトグラフィーで純
度を上げる．この工程で HPLC分析において PQQ のピーク面
積は 99.9％以上に向上する．この後，塩析によって PQQ トリ
ナトリウム塩が作られる．

1-2.　PQQジナトリウム結晶化工程
一般的には PQQ ジナトリウムは，フリー体の中和によって合

成される．MGC では PQQ トリナトリウムから PQQ ジナトリ
ウムを脱ナトリウムにより結晶化している（図2）．この赤色の
PQQ ジナトリウム三水和物は新規結晶であった 1）．乾燥によっ
て含水量を減少させても湿度によって一定の水分量へ回復する．
純度はほぼ 100％であり，3年間の安定性が確認されている．

図2.　PQQ ジナトリウム結晶構造と水分量の回復

2.　化学的性質の研究
これまで知られていなかった PQQ化学的性質についてしら

べた．PQQ のナトリウム塩NanPQQ（n ＝ 0〜4）の結晶を合
成し，Na の結合部位と pKa との関連性が小さいことを明らか
にした 2）．特に Na1PQQ においては，非解離状態のカルボン
酸に Na イオンが結合するという特異な構造を見出した．ま
た，Na2PQQ と Na0PQQ の比較により，イオン性の有無が溶
解性に与える影響を示した．さらに，構造解析が困難とされて
いた還元型PQQ の結晶構造解析に初めて成功した 3）．水中の
PQQ（キノン型）と水付加型PQQ（アセタール型）平衡を反映
する NMR シグナルの同定を量子化学計算により実現した 4）．
これらの成果は，PQQ の物性理解を大きく進展させた．
3.　分析技術開発

PQQ の分析技術は，原料，カプセル製品，微量分析と目的
に応じて多岐にわたるが，いずれも製品化プロセスにおいて極
めて重要である．製品（原料としての PQQ）分析は，米国薬局
方（USP）の規格作成に参画し，BioPQQ が基準物質として認
定される成果を挙げた．カプセル製品では多くの原料が混在す
るため反応性の高い PQQ は，分析が困難であったが，アスコ
ルビン酸の妨害を空気酸化によって解決した 5）．本分析技術の
確立は，品質管理や機能性表示食品の届出に必要不可欠であ
り，PQQ サプリメント製品に大きく貢献した．

さらに，夾雑物の影響を低減するために，ピロロイミダゾキ
ノリンキノンへ変換する誘導体化分析法を確立した．この過程
で，食品成分が触媒作用を示す「食品触媒現象」を新たに発見
した 6）．また，PQQ の酸化還元特性を活用した微量HPLC分
析法を開発し，ヒトにおける経口摂取後の代謝動態を初めて明
らかにした 7）．その結果，摂取後2時間で血中濃度が最大に達
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し，24時間以内にほぼ全量が排出されることが判明した．
4.　PQQの新機能探索

PQQ ジナトリウムが食品として使用可能になり，大量に供
給されることでその機能を調べることが可能になった．
4-1.　認知機能改善
20〜65歳の全世代を対象として，PQQ の脳機能に及ぼす影

響を検証する臨床試験を実施した 8）．その結果，記憶力の改善
が確認され，年齢を問わず効果があることが判明した．さらに
層別解析により，若年層ではより早期に改善効果が現れること
が示された．これらの結果から，PQQ の脳機能改善効果は全
世代に有効であることが明らかとなった．この知見は，機能性
表示食品における認知機能改善の根拠として活用されている．
4-2.　ウイルス感染抑制
コロナウイルス感染症（COVID-19）対策として，ネココロ

ナウイルスをモデルとした感染抑制効果を評価した 9）．PQQ
がウイルス増殖に必要不可欠なメインプロテアーゼを顕著に阻
害することを見出した．さらに，PQQ にアミノ酸およびアス
コルビン酸を組み合わせることで，細胞内の ROS産生を高め，
高い抗ウイルス活性を発現させることに成功した．
4-3.　老化抑制作用
線虫を用いた実験により，PQQ の投与によって平均寿命が

最大30％延長することを明らかにした 10）．また，老化モデル
マウスへの PQQ投与が，加齢に伴う低栄養状態を改善し，過
度な脂肪減少を抑制すること，筋力低下や外観上の劣化に対し
ても抑制効果を示すことを見出した 11）．さらに，老化促進モ
デルマウスを用いた寿命評価試験においても，寿命延長および
外観劣化の抑制傾向を実証した．
4-4.　抗肥満
高脂肪食を摂取させたマウスに対する PQQ の抗肥満作用を

検証し，PQQ が内臓脂肪の蓄積を抑制する効果を見出した 12）．
その作用機序として，ミトコンドリアの活性化および数の増加
による代謝促進効果，ならびに脂肪吸収の抑制効果を明らかに
した．加えて，この効果はミジンコにおいても確認され，30％
カロリー制限と同等の生理的効果を示した．
お わ り に

近年，環境負荷を低減させた発酵×化学技術の融合であるバ
イオものつくりが注目されている．この PQQ生産技術は環境負
荷低減と資源循環型社会の実現に貢献する代表的な技術である．

PQQ の多岐にわたる生理的効果が基礎研究レベルで報告さ
れている．これらの機能が今後さらに臨床的に証明されれば，
超高齢化社会における健康寿命の延伸に大きく貢献し，医療費
の抑制や介護負担の軽減にもつながると考えられる．

我々は，今後も PQQ ジナトリウムの高品質提供と健康機能
の実証により，日本だけでなく世界の健康に貢献していく．

（引用文献）
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フェアリー化合物AOHの化粧品原料としての実用化

三菱商事ライフサイエンス株式会社　化粧品事業部　開発 G　マネージャー / フェロー 青　島　央　江①
静岡大学農学部　特別栄誉教授 河　岸　洋　和②

は じ め に
この研究は，2003年の受賞者の一人・河岸の個人的体験か

ら始まった．当時住んでいた大学キャンパス内の職員宿舎の芝
生で，シバが弓状に色濃く繁茂し，その後そこにキノコが発生
した．このキノコはコムラサキシメジであり，この不思議な現
象は「フェアリーリング（fairy rings）」として知られていた

（図1）．河岸は，「キノコが特別な物質を作り，シバの成長を
促すのではないか」と考え，妖精（シバ成長促進物質）を見つ
ける研究を 2004年に開始した．

図1. 自宅前に出現したフェアリーリング（左），コムラサキ
シメジ（右）

その結果，フェアリーリングの形成に関与する 3物質，
2-azahypoxanthine（AHX），imidazole-4-carboxamide（ICA），
2-aza-8-oxohypoxanthine（AOH）を発見した．この研究を紹介
した Nature誌の題名に因んで，これらの化合物をフェアリー
化合物（fairy chemicals，FCs）と命名した（図2）．その後の研
究から，フェアリー化合物は調べた全ての植物の成長も制御す
ることが明らかになった．さらに，フェアリー化合物は，三大
穀物（小麦，米，とうもろこし）を含む農作物に普遍的に内生
していることも明らかになった 1）．

図2.　FCs の構造

もう一人の受賞者・青島は，日本農芸化学会大会で FCs の
存在を知り，直感的に化粧品原料になりうる素材であると感じ
た．FCs は，植物の成長を制御することから，皮膚に対して
何らかの効果を有している可能性があるのではないかと考え，
河岸に共同研究を提案し，2018年から FCs を機能性化粧品原
料として実用化するための開発研究を開始した．予備研究か
ら，FCs の中で AOH が機能性化粧品原料として最も有望な化
合物であることが判明したため，AOH に着目して研究開発を
行うこととした．

1.　AOHの安全性評価
動物愛護の観点から，化粧品および化粧品原料の安全性・有

効性を評価するための動物実験が禁止されており，動物実験を
用いて安全性を担保することはできない．また，化粧品業界に
おいて，実施すべき安全性に関する明確なルールがないため，
化合物の特性を考慮して安全性試験を計画する必要があった．
AOH は紫外線領域に吸収があるため，光による影響を考慮す
べきと判断し，光毒性試験（in vitro，ヒト試験）も実施した．

実施した全ての安全性試験において，AOH の副反応は認め
られず，結果は陰性であった（表1）2），3）．また，AOH は，前
述のように様々な作物にも含まれており，我々が日頃摂取して
いる食品中に存在する物質でもあることから，AOH は化粧品
原料として安全に使用できると結論づけた．

表1.　AOH の安全性試験結果一覧

2.　AOHのヒト皮膚に対する有効性評価
AOH は，正常ヒト表皮角化細胞（Normal Human Epider-

mal Keratinocyte, NHEK）を増殖させる，即ち細胞賦活作用を
有することが明らかになった．AOH のヒト表皮に対する効果
を網羅的に解析するため，NHEK を用いて，皮膚の老化や疾
患に関与する遺伝子（177種類）を対象として DNA マイクロア
レイ解析を行った．その結果，AOH の添加により，皮膚バリ
ア機能に関与する遺伝子の発現量が全体的に増加することが明
らかになった．この結果から，AOH は表皮のターンオーバー
を促進し，分化・成熟を促し，古い角質の新陳代謝を促進する
など，表皮の機能に広く作用する可能性が示唆された 4）．

DNA マイクアレイの結果を検証するため，健常人を対象と
した臨床試験を行った．その結果，0.1％AOH配合化粧水を
8週間塗布することにより，塗布開始前と比べて角層水分量が
30％増加した．また，経皮水分蒸散量（Trans Epidermal Wa-
ter Loss, TEWL）は，試験開始前と 8週後を比較すると，0.1％
AOH配合化粧水の塗布により，TEWL は統計学的有意に減少

① ②

《農芸化学技術賞》



受賞者講演要旨14

した（図3）5）．この結果は，AOH により皮膚バリア機能が強
化・改善されたことによると考えられ，DNA マイクロアレイ
の結果を裏付ける臨床的証拠が得られた．以上のことから，
AOH は皮膚バリア機能の調節作用や肌明度を向上させる効果
を有する有望な化粧品原料になりうると判断した 6）．その後実
施した臨床試験では，AOH による優れたシワ改善効果も認め
られた 7）．

図3.　臨床試験結果（左：角層水分量，右：TEWL）

3.　化粧品原料としての実用化・上市
AOH の製造開発を行い，99.9％以上の高純度AOH の製造方

法を確立した．AOH は結晶であり，化粧品として処方する場
合，粉末は扱いにくいため，液剤化（1％AOH水溶液）して製
品化することとした（図4）．製品名は，コムラサキシメジの学
名Lepista sordida の属名に因んで，「レピスタ®」と命名した

（上市：2022年10月）．

図4.　レピスタ ®（1 kg/100 g）

FCs の一種である AOH を初めて化粧品原料として実用化す
ることに成功し，日本発・世界初の化粧品原料を誕生させるこ
とができた．消費者の化粧品に対するニーズは，「科学的根拠
のある安心で機能性の高い化粧品」にシフトしつつあり，
AOH は，まさに時代のニーズにマッチした化粧品原料といえ
る．

天然から発見された有機化合物は，多くの場合，化学修飾を
経て誘導体が世に出る．そういう意味では，AOH の商品への
展開は希有なことである．
4.　レピスタ配合化粧品

レピスタ ®配合化粧品（化粧水，美容液，クリーム等）は，
既に 10 アイテム以上が販売されている．サロンやエステ専売
品といったクローズドマーケット商品に加えて，昨年から
QVC（ショッピング専用チャンネル）でも販売されている

（図5）．また，インターネットでも購入可能な商品もある．今

後，ドラッグストア等の身近な店舗でレピスタ配合化粧品が発
売されることが期待される．海外においても処方検討を開始し
ている化粧品会社があり，今後は海外でレピスタ配合化粧品が
販売される可能性が高い．

図5.　レピスタ配合化粧品

お わ り に
上述した通り，高純度な AOH の製造技術が確立できたこと

から，試薬会社から研究用試薬としての販売が決定しており，
2026年から販売開始を見込んでいる．また，FCs の農業への
実用化研究も進めている．
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微量天然有機化合物の同定に基づく 
テトロドトキシンおよび放線菌シグナル分子の化学・生合成研究

東北大学 学際科学フロンティア研究所 兼 大学院農学研究科 工　藤　雄　大

は じ め に
複雑な化学構造と選択的な生物活性を示す天然有機化合物の

同定は，生物や生態系を分子レベルで理解するための基盤とな
る．本研究では，微量にしか存在しない天然有機化合物の構造
解析を通じて，自然毒テトロドトキシンおよび放線菌シグナル
分子の化学と生合成に関する知見を集積してきた．本項ではこ
れらの研究成果について概説する．
1.　テトロドトキシンに関連する新規化合物の探索と生合成
経路の推定

テトロドトキシン（tetrodotoxin; TTX, 1）は電位依存性ナト
リウムチャネルを特異的に阻害する神経毒であり，致死性の食
中毒原因物質として知られる．フグや巻貝などの海洋生物に加
え，陸棲両生類であるイモリやカエルなど，多様な生物に分布
する．代表的な自然毒である一方で，その生産生物は不明瞭で
あり，生合成経路は長年の謎となっている．生合成遺伝子や酵
素，生合成の出発物質も未だ同定されていない．手がかりが乏
しい状況の下，質量分析器（高分解能LCMS）を用いて TTX
に関連する新規化合物を探索し，主に陸上TTX の生合成に関
する知見を集めた．また，得られた類縁体の活性評価を行っ
た．
1-1.　テトロドトキシンの新規類縁体の探索
有毒イモリの希酢酸抽出物を対象に，高極性成分である

TTX の新規類縁体を，HILIC-LCMS/MS1）で分子式とフラグ
メントイオンを指標として探索した．新規類縁体を単離精製
後，NMR を用いて構造解析した．8-epiTTX およびその 1-N-
hydroxy体などの新規TTX類縁体を同定したが 2,3），なかでも
重要な類縁体として 10-hemiketal型TTX類縁体（2）を発見し

た 4）．類縁体2は 4属6種の TTX含有イモリから共通して検出
され，各イモリの TTX と類縁体2の濃度に相関が認められた
ことから，生合成中間体だと推定した．類縁体2の骨格構造が
グアニジンと C-10単位から成ることに着目し，モノテルペン
geranyl guanidine を前駆体とする生合成経路を提唱した

（図1）．
1-2.　テトロドトキシンの推定生合成中間体・関連物の探索
次に，提唱した生合成経路に基づき，より早期段階の中間体

を探索した．TTX よりも低極性な成分も含めて網羅的に解析
した結果，新規環状グアニジノ化合物（3–9, 図1）を同定し
た 3,5,6）．Cep-210（3）は特に存在量が低く，異なる分離モード
のクロマトグラフィーを組み合せて約15 μg を単離した．Cep-
210（3）と Cep-212（4）は二環性環状グアニジノ化合物であり，
2の前駆体として妥当な構造を有することが明らかとなった 5）．
後に共同研究者による全合成により 3と 4の構造が確認され
た 7）．また，新規三環性骨格を有する Tgr-288（8）の構造解析
では，二次元NMR（LR-HSQMBC）による超ロングレンジの
カップリング（4JCH）解析や DFT計算を駆使して構造解析し
た 6）．化合物5–9は geranyl guanidine に由来すると考えられ，
陸上TTX生合成のシャント成分と考えられた 5,6）．同定した化
合物（3–9）は有毒イモリからは共通して検出される傾向が有る
一方で，無毒イモリからは一切検出されず，生合成関連化合物
だと推測された．以上のように，微量新規化合物の構造解析を
通じて，陸上TTX の生合成に関する手がかりを得た（図1）8）．
1-3.　テトロドトキシン類縁体の活性とイモリの毒の起源
フグ由来の 6-deoxyTTX やイモリ由来の 8-epiTTX などの新

規TTX類縁体の活性評価を行い，構造活性相関の知見を得

図1.　テトロドトキシン（TTX）の推定生合成関連物（2–9）の構造に基づく陸上TTX の推定生合成経路
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た 2,9）．また，有毒イモリにおける TTX の起源に関する研究を
行った．有毒イモリの卵を研究室内で孵化させ，毒量の推移を
調査しながら飼育した．飼育イモリは TTX を保持せず，飼育
環境下では TTX を生産しないことが明らかとなった．また，
無毒化したイモリに TTX を経口投与すると，身体組織に蓄積
された．これらの結果からイモリは TTX を自身で生産せず，
外部から蓄積している可能性が示唆された 10）．今後も得られ
た知見を基にテトロドトキシンの起源と生合成の解明を目指し
たい．
2.　放線菌シグナル分子に関連する化学・生合成研究

放線菌は抗生物質をはじめとする多様な二次代謝産物の重要
な供給源であり，その生産制御には低分子シグナル分子が関与
する．A-factor11）に代表される γ-ブチロラクトン（GBL）型が
主要シグナル分子として知られているが，各放線菌におけるシ
グナル分子が明確に同定されている例はごく限られている．シ
グナル分子の生産量は通常の培養条件下では極めて低く，定法
の単離構造決定には数百リットル規模の培養液を要することが
解析上のボトルネックであると考えられた．本研究では，微量
シグナル分子を迅速に同定する化学分析法を確立し，放線菌シ
グナル分子の化学構造と分布を調査した．また，GBL に関連
する放線菌二次代謝産物の研究も行った．
2-1.　γ-ブチロラクトン化合物の迅速同定法の構築
放線菌と吸着樹脂（レジン）の共培養により GBL化合物の生

産量を増強し，数リットル規模の培養液から GBL を単離，構
造決定した（図2A, 11–14）．さらに，有機合成した基質（15, 16）
と生合成酵素12）と組み合わせたワンポット化学酵素合成法を
構築し，合成標品（17）との LC-MS/MS比較による迅速同定法
を開発した．本手法を用いて放線菌100株を解析した結果，
Streptomyces属以外の属においても GBL が生産されているこ
とが明らかとなった．GBL化合物の構造多様性と放線菌にお
ける広範な分布を明らかにした（図2B）13）．本法を活用して，
放線菌における二次代謝制御の理解を深めていきたい．
2-2.　サリニポスチンの生合成研究と新規類縁体の探索
海洋放線菌由来の抗マラリア活性化合物サリニポスチンは天

然物として稀なリン酸トリエステル構造を有する 14）．サリニ
ポスチン生合成酵素の機能解析および Feeding実験から，その
生合成初期段階が GBL と共通することを明らかにした 15）．ま
た，フラグメントイオンを指標としたリン酸トリエステル化合
物の MS による探索法を構築した．本法にてサリニポスチンの
新規類縁体を取得し，その活性とともに報告した（図2C）16）．

お わ り に
分析有機化学を主軸とした学際的アプローチにより，自然毒

および微生物二次代謝産物の化学・生合成研究を推進してき
た．今後も天然有機化合物の同定を基盤として，農芸化学分野
の発展に貢献していきたい．
（引用文献）

1）	 M. Yotsu-Yamashita, et al., Mar. Drugs 2013 11, 2799.
2）	 Y. Kudo and M. Yotsu-Yamashita, J. Nat. Prod. 2019, 82, 

1656.
3）	 Y. Kudo, M. Yotsu-Yamashita, et al. J. Nat. Prod. 2020, 83, 

2706.
4）	 Y. Kudo, M. Yotsu-Yamashita, et al. Angew. Chem. Int. Ed. 
2014, 53, 14546.

5）	 Y. Kudo, M. Yotsu-Yamashita, et al. Angew. Chem. Int. Ed. 
2016, 55, 8728.

6）	Y. Kudo, M. Yotsu-Yamashita, et al. Org. Lett. 2021, 23, 3513.
7）	 M. Adachi, T. Nishikawa, et al. Org. Lett. 2019, 21, 780. 
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9）	 Y. Kudo, M. Yotsu-Yamashita, et al. J. Nat. Prod. 2014, 77, 

1000.
10）	 Y. Kudo, M. Yotsu-Yamashita, et al. Toxicon 2017, 137, 78.
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14）	 C. J. Schulze, R. G. Linington, et al., J. Org. Chem. 2015, 80, 1312.
15）	 Y. Kudo, B. S. Moore, et al. ACS Chem. Biol. 2020, 15, 3253.
16）	 Y. Kudo, M. Yotsu-Yamashita, et al. Biosci. Biotechnol. Bio-

chem. 2022, 86, 1333.
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幸所長と同僚達からは数々のご助言と励ましの言葉を貰いまし
た．放線菌に関する研究はカリフォルニア大学サンディエゴ校
スクリプス海洋研究所Bradley Moore研究室で開始し，東北大
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同研究者のご協力を得ました．皆様に深く感謝申し上げます．

図2.　放線菌シグナル分子γ-ブチロラクトン（GBL）化合物とサリニポスチンに関連する研究成果
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シアル酸含有糖鎖の化学合成研究と応用

岐阜大学糖鎖生命コア研究所（iGCORE） 河　村　奈緒子

は じ め に
生物の細胞表面は，多種多様な糖鎖で覆われている．なかで

も，「シアル酸」という特殊な単糖を含む糖鎖（シアル酸含有糖
鎖）は，あらゆるシグナル伝達に関与する生体分子として注目
されてきた．しかし，天然には微量にしか存在しないため，糖
鎖試料の入手が機能研究における長年の課題であった．

我々はこれまで，化学合成による分子創製を基軸とし，「シア
ル酸含有糖鎖」のケミカルバイオロジー研究を開拓してきた．
細胞膜の構成成分であるシアル酸含有糖脂質（ガングリオシド）
は，タンパク質やコレステロールの集積した細胞膜ドメイン

（脂質ラフト）を形成することで，細胞内外のシグナル伝達を担
うと考えられている．しかしながら，脂質ラフトの存在状態が
不明であるばかりか，その存在自体についても長らく議論が続
いてきた．そこで我々は，脂質ラフトの形成機構および構造の
解明を目的に，［1］細胞膜上でのガングリオシドの観察を可能
とする蛍光プローブを開発し，これにより細胞膜上の脂質ラフ
トの可視化に成功した 1）–5）．次に，糖鎖合成化学における 50年
来の課題であるシアル酸の立体選択的グリコシド化の課題に取
り組んだ．架橋構造を有する二環性シアル酸供与体を用いる新
たなアプローチを考案し，［2］シアル酸の完全な立体選択的グ
リコシド化法を初めて確立した 6）．これにより，シアル酸含有
糖鎖の合成を簡便化する新しい手法を構築した．さらに，この
成果を発展させ，［3］構造が複雑なシアル酸含有糖鎖の化学合
成研究へと応用した 7）–11）．以下に研究成果の概要を述べる．

1.　脂質ラフトの観察のための蛍光ガングリオシドの開発
脂質ラフトの可視化を目的に，蛍光ラベル化したガングリオ

シドの化学合成と生細胞上での 1分子イメージングに取り組ん
だ．タンパク質との相互作用に重要な糖鎖の官能基（カルボキ
シ基やアミド基）を保持するため，糖鎖のヒドロキシ基をアミ
ノ基で置換した後，蛍光色素をアミド化により結合させる方法
を考案した．これにより，天然と同様に振舞う優れた蛍光ガン
グリオシドプローブを開発した．続いて，沖縄科学技術大学院
大学の楠見明弘先生（前京都大学iCeMS），岐阜大学糖鎖生命
コア研究所の鈴木健一先生（前京都大学iCeMS）らとの共同研
究により，生細胞上での 1分子イメージングを実施した結果，
ガングリオシドとタンパク質会合体が頻繁に会合する様子を初
めて観察することができた（図1）．これにより，脂質ラフトの
存在を直接的に可視化することに成功した 1）．

さらに，ガングリオシドの動態を包括的に理解することを目
的として，これまでに 50種類以上の蛍光糖脂質プローブを新
たに合成した 2）–5）．近年では，GalNAcGD1a や GQ1b など，糖
鎖構造が複雑な蛍光ガングリオシドプローブの合成にも成功し
ている（図1）．さらに，脂質ラフトの構造解析を目的として，
光照射により近接分子の捕捉が可能な分子捕捉用ガングリオシ
ドプローブの開発へと研究を展開した．ガングリオシドの糖
鎖，脂質のそれぞれに対して親和性の高いタンパク質を同定す
るため，光架橋基（ジアジリン基）を糖鎖または脂質末端に導
入したプローブを合成した 12）．以上により，脂質ラフトを基
盤とする膜分子間相互作用の理解に資する有用なガングリオシ
ドプローブを創出した．
2.　シアル酸の完全な立体選択的グリコシド化法の開発

天然に存在するシアル酸のほとんどはα結合により糖鎖に結
合するが，化学合成においてはこれまで，α結合とβ結合を完
全に作り分けることが困難であった．そこで，アノマー炭素を
橋頭位とする二環性シアル酸を求電子種として用いれば，SN1
反応のグリコシド化において一方の結合様式のみの合成が可能

図1.　蛍光ガングリオシドを用いた脂質ラフトの観察 図2.　完全な α選択的シアリル化法
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と発想した．すなわち，α結合のシアル酸の 1位カルボキシ基
と 5位アミノ基をβ側で架橋すれば，グリコシド化の際にβ側
が架橋部により遮蔽されるため，結果として生成物はαグリコ
シド結合に限定されると考えた（図2）．そこで，橋頭位アノ
マー炭素のカチオン生成は Bredt則により不利であると考えら
れたため，anti-Bredt なカチオン生成を許容する架橋部の鎖長
を検討した．その結果，16員環を与える架橋部を有するシア
ル酸供与体がα結合のみを極めて高収率にて与えることを明ら
かにした．さらに，架橋部末端を 2,2-dichloroethoxycarbonyl
とすることで，二環性シアル酸供与体の反応性向上に成功し
た 6）．種々の検証から，この反応性向上の効果は，塩素の誘起
効果によりシアル酸のカーバメート部分の求核性が低下したこ
とに起因すると結論付けた．すなわち，無置換体ではカーバ
メート部分に活性化剤の酸が捕捉されるため反応が進行しにく
いのに対し，塩素置換体では酸の捕捉が抑制されるため，反応
が速やかに進行することを明らかにした 11）．

以上より，シアル酸のα結合のみを合成する手法を初めて開
発し，シアル酸含有糖鎖の化学合成の基礎技術を構築した．
3.　複雑なシアル酸含有糖鎖の化学合成研究

シアル酸のαグリコシド化反応を糖鎖合成へと応用した．生
物学的に重要なシアル酸含有糖鎖の共通構造である，シアリル
ガラクトース 10），ジシアル酸11）の機能研究に有用な糖鎖プ
ローブを開発した．さらに，合成難易度の高いガングリオシド
やシアル酸含有多糖の合成へと研究を発展させた．
3-1.　ガングリオシドの合成への応用 
従来のガングリオシド合成法では，シアリル化で生じる立体

異性体を確実に分離するため，合成序盤にシアリル化反応を実
施していた．しかし，この合成法は煩雑であるという課題が
あった．そこで，合成終盤にシアル酸を糖脂質へ導入する新た
な合成法を考案した（図3）．課題であった糖脂質受容体の有機
溶媒への難溶性を解決するため，p-tert-Butylbenzoyl（TBBz）
基13）により溶解性を向上させた糖脂質受容体を設計し，この
受容体を用いることで合成終盤の糖脂質のシアリル化を実現し
た 7）．さらに，架橋部は Zn/AcOH により化学選択的に開裂で
きるため，シアル酸のアミノ基に対する多様な修飾も容易であ
ることを示した．さらに，供与体として 9位を TFA アミド化
した二環性シアル酸供与体を用いることで，蛍光ガングリオシ
ドプローブの合成も実現し，シアル酸の構造が異なるガングリ

オシドを合成終盤に簡便に作り分け可能であることを示した 8）, 9）．
3-2.　シアル酸含有多糖の合成への応用 
シアル酸含有多糖は神経機能の維持に不可欠であることが知

られている．一方で，細菌が有するシアル酸含有多糖は，細菌
に対するワクチン開発研究や感染機構解明研究において重要な
標的である．しかし，これまではシアル酸含有多糖の合成は極
めて困難であった．そこでまず，神経組織に存在するシアル酸
含有多糖の合成を試みた．二環性シアル酸供与体によるグリコ
シド化反応を繰り返すことで，シアル酸5量体の合成を達成し
た 6）．さらに，長鎖の糖鎖を短工程で合成する新たな合成法を
考案し，細菌由来多糖の合成にも成功した．

以上より，実用的で応用範囲の広いシアル酸含有糖鎖の合成
法を確立した．
お わ り に

糖鎖の機能・応用研究の発展は，糖鎖の合成化学の進展と密
接に関わっている．我々が開発した合成法は，シアル酸含有糖
鎖の合成の簡便化と迅速化を実現し，糖鎖研究の基盤拡張に貢
献するものである．現在もなお，天然には化学合成が困難，あ
るいは未達成の重要な糖鎖が存在しており，糖鎖合成化学のさ
らなる革新が求められている．今後も，糖鎖合成化学を基盤と
して異分野融合研究を進め，新たな合成技術の創出と糖鎖機
能・応用研究のさらなる発展へ貢献していく．
（引用文献）
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図3.　ガングリオシドの合成への応用
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新規機能性低分子RNAの同定とその切断酵素の生化学的解析

トーマスジェファーソン大学 茂　松　　　恵

は じ め に
次世代シークエンサー技術の普及と，それに伴う実験及び解

析の低コスト化により，RNA の網羅的発現解析は身近な解析
手法の一つとなった．遺伝情報をコードせず，RNA分子とし
て独自の機能を担うノンコーディング RNA（non-coding RNA, 
ncRNA）が注目されるようになって久しいが，中でも 200
塩基長以下のものは低分子ncRNA（short non-coding RNA, 
sncRNA）と区別される．sncRNA は多様な分子種を有する
一方で，従来の RNA シークエンシング（RNA-seq）法では検
出できないものが多数あり，これまで多くの発現解析において
見過ごされてきた．筆者らはこの技術的課題に着目し，標的と
する sncRNA に応じた検出手法の開発に取り組んできた．さ
らにこれらの手法を活用することで，発生や疾患などに関与す
る sncRNA の発現プロファイルを明らかにすると同時に，
sncRNA の生産に関わる RNA切断酵素を同定し，その分子機
構の解明に尽力してきた．
1.　sncRNAの特異的検出法の開発と実践
1-1.　既存の RNA-seq法の限界
sncRNA の理解を深めるうえで最も大きな課題の一つは，そ

の正確な検出と定量である．構造の多様性や既知RNA からの
二次的生成などの原因により，多くの sncRNA は従来の RNA-
seq法では十分に捕捉できない．そのため，新規sncRNA の発
現様式を明らかにするためには，新たな実験手法の確立が不可
欠であった．sncRNA をシークエンスするためのライブラリ調
整では，5′末端および 3′末端にアダプターを連結する方法が
用いられている．しかし，この方法でアダプターが結合可能な
のは，5′リン酸基（P）と 3′ヒドロキシ基（OH）を持つマイク
ロ RNA（microRNA, miRNA）のような sncRNA であり，その
他の末端構造を有する分子は検出されない（図1）．一方，2000
年代後半以降，特定の細胞や培養条件において tRNA が切断
され，生じた sncRNA が tRNA とは異なる機能性分子として

働くことが次々と明らかとなった．このような tRNA由来機能
性sncRNA の多くは 2′,3′環状リン酸基（cP）末端を有してお
り，従来の RNA-seq法では検出することができない．また
tRNA は細胞内で rRNA に次いで豊富に存在する RNA であり，
RNA-seq データにはしばしば tRNA由来の短いリードが認め
られる．このような断片がもともと“5′-P ／3′-OH型”として
細胞内で生成された sncRNA であるのか，或いは“cP型”由来
の分解副産物であるかを区別するのは困難である．従来の
RNA-seq に基づく解析では miRNA以外の sncRNA の発現情
報を正確に捉えることができず，バイアスのかかったプロファ
イルを見ていると考えなければならない．
1-2.　末端構造に注目した RNA-seq法の開発
筆者らは，RNA-seq に用いるサンプル RNA に酵素的および

化学的処理を施すことで，cP型sncRNA のみを特異的に増幅
するライブラリ調製法である cP-RNA-seq を，また末端構造に
依存せず全ての sncRNA を検出可能な T4 PNK-seq を確立し
た（図1）．さらに，これらの手法を微量サンプルへ適用するた
めの最適化や，データ解析手法の整備にも取り組んできた．
RNA-seq による網羅的な発現量解析の後には，再現性の確認
や個別に注目した sncRNA分子の解析を目的とし，定量PCR

（qPCR）による検出を行う．tRNA由来の sncRNA は，その元
となる成熟tRNA の発現量の方が著しく高いことから，通常の
qPCR原理ではプライマーのクロスリアクトによる偽陽性が生
じやすい．そこで，cP末端にアダプターを連結し，tRNA配列
と連結したアダプター配列の境界領域に相補的な TaqMan プ
ローブを設計することで，偽陽性の検出を防ぎ，標的sncRNA
を選択的に検出可能な qPCR系を確立した．
1-3.　非miRNA型sncRNAの発現解析
以上の実験系を用いて，これまで明らかにしてきた新規sn-

cRNA の発現プロファイルの一部を紹介する．酸化ストレスへ
の曝露により tRNA が切断され，生じた sncRNA が翻訳抑制
やストレス顆粒の形成促進などの機能を持つことは知られてい
たが，生成される sncRNA の分子種については不明であった．
そこで，酸化ストレスを誘導した HeLa および U2OS細胞を用
いて cP-RNA-seq を行い，その全容を明らかにした 1）．このよ
うなストレス誘導性sncRNA は，RNase A スーパーファミ
リーに属するエンドリボヌクレアーゼである Angiogenin

（ANG）によって生産される．そこで，ストレス応答との機能
的関連が高いヒト神経芽細胞腫SH-SY5Y を用い，ANG が細胞
内で切断する tRNA を cP-RNA-seq により同定した 2）．

一方，培養細胞とは異なり，マウスの一部組織では恒常的な
sncRNA の蓄積が認められた．これらについても cP-RNA-seq
により解析を行い，tRNA のみならず rRNA や mRNA の特定
領域から切り出される sncRNA があることを発見した 3）．組図1.　sncRNA を検出するための RNA-seq法の概略図．
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織における sncRNA量は発生初期に高く，老化に伴い著しく
減少する．また最近，統合失調症患者由来の嗅球細胞において
tRNA由来sncRNAの発現上昇が認められることを報告した4）． 
2.　初期発生に重要な piRNAの新規生合成経路

筆 者 ら は cP-RNA-seq を 応 用 す る こ と で，piRNA（Piwi-
interacting RNA）合成における中間前駆体の同定に成功した．
piRNA は動物に存在する代表的な機能性sncRNA であり，生
殖系列細胞において発生初期のゲノム完全性を厳密に維持する
役割を担っている．piRNA の減少や機能破綻は妊孕性に影響
を及ぼすことから，生命にとって必須の分子である．piRNA
はトランスポゾンから転写される長鎖前駆体から多段階のプロ
セシングを経て生成される．筆者らは cP-RNA-seq を用いて，
マウス精巣およびカイコ卵巣細胞で cP型RNA が piRNA の中
間前駆体として存在することを明らかにした 5）．piRNA は
Argonaute ファミリータンパク質に結合しており，その一種
であるマウス Mili タンパク質に，中間前駆体であるトランス
ポゾン由来の“5′-P／2′,3′-cP型”RNA が結合していることを
示した．さらに，カイコを用いた解析により，ミトコンドリア
膜上にある RNase κ が長鎖前駆体を特異的に切断して cP型の
前駆体を作ることを明らかにした．カイコ初期胚で RNase κ
をノックダウンすると piRNA量が減少し，発生過程で piRNA
によって制御される性決定において，雌の雄性化が起こること
を示した．以上の結果は，筆者らが確立した独自の RNA-seq
法により，従来法で検出されなかった sncRNA の存在を明ら
かにし，その機能性を示した初めての例である．
3.　慢性肺炎症疾患の炎症誘導性sncRNA 

もう一つの成果として，筆者らは肺疾患における sncRNA
解析を行った．慢性閉塞性肺疾患（COPD）は，世界的に最も
罹患率の高い肺炎症性疾患である．筆者らは，COPD患者から
得た血漿とその対照群となる健康なドナーからの血漿を用いて
T4 RNA-seq を行い（図1），循環sncRNA の比較解析を行っ
た． そ の 結 果，COPD患 者 で は tRNAValCAC由 来 の sncRNA

（sncRNAVal）が，対照群では tRNAGlyGCC由来の sncRNA がそ
れぞれ最も多く存在しているという顕著な違いが見られた 6）．
sncRNAVal は血漿中の細胞外小胞内に存在しており，これが
マクロファージに取り込まれるとトール様受容体7（Toll-like 
receptor 7, TLR7）を強く活性化し，サイトカイン放出を誘導
する．筆者らの研究グループでは，このような内在性RNA由
来の sncRNA が TLR7 の強いリガンドとして機能することを
他にも報告しており，新しい炎症誘導経路として提唱してい
る．

一方，COPD に次いで罹患率の多い喘息について，そのモ
デルマウスの肺において，sncRNAVal を含む様々な tRNA由来
sncRNA が高度に蓄積していることを発見し，cP-RNA-seq を
用いて解析を行った．また mRNA の発現解析を通じて，数あ
る RNase遺伝子の中で，eosinophil-derived neurotoxin（EDN, 
RNase 2）が喘息において最も発現上昇していることを突き止
めた．そこで，大腸菌組換えヒト EDN を精製し，これが肺上
皮細胞へ取り込まれ，それに伴って細胞内で tRNA由来
sncRNA が蓄積することを示した（図2）7）．EDN によって最
も作られる sncRNA の一つが炎症誘導機能を持つ sncRNAVal

であり，これが肺上皮細胞から細胞外小胞として分泌されるこ
とも明らかにした．

EDN も ANG同様に RNase A スーパーファミリーに属する
酵素であり，長年知られている一方で，その内在性標的および
基質認識機構は不明であった．筆者らは，古典的な酵素学解析
と分子動力学法を組み合わせることにより，EDN が tRNAValCAC

のアンチコドンループ内のリン酸骨格といくつかの保存された
塩基を認識し，特定の位置を切断することを明らかにした．こ
れらの成果は，今後疾患メカニズムの解明および新規治療標的
探索に新たな方向性を示すものであり，なおかつ全く新しい
RNA依存的な免疫制御機構である． 
お わ り に

以上のように，筆者らは既存の RNA-seq法では検出が困難
であった非miRNA型の sncRNA に焦点を当て，独自に開発・
最適化した RNA-seq手法を用いることで，細胞や組織，臨床
検体など多様なサンプルで発現解析を行ってきた．その結果，
特定の細胞条件や疾患に応答して発現動態が変化する多様な
sncRNA が存在することが明らかとなった．このような
sncRNA は他にも存在し，その多くが未解明であると考えてい
る．また本研究を通して，生化学的は古くから詳細に研究され
てきた RNase A スーパーファミリーについて，その内在性基
質と生体内における生理的機能の一端を明らかにすることがで
きた．今後は，RNase が RNA切断を通して果たす細胞機能や
免疫応答，発生・疾患制御ついてさらなる解析を進めるととも
に，種を超えて存在する RNA を介した生体防御の仕組みとそ
の生物学的意義について，体系的に明らかにしていきたい．
（引用文献）
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図2. EDN による tRNA からの炎症誘導性sncRNA の生成に
ついての概略図．
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構造生物学と生物電気化学による直接電子移動型酵素の機能解明と応用

京都大学大学院農学研究科 宋　和　慶　盛

は じ め に
酸化還元酵素は，電子供与体と電子受容体を基質とする生体

触媒であり，呼吸や代謝，光合成などの生命現象に深く関係し
ている．また，一方の基質に電極材料を選択し，酵素反応と電
極反応を共役させた“酵素電極反応”によって，化学エネル
ギーと電気エネルギーの相互変換系を構築できる．本変換系
は，酵素の基礎評価や生物電気化学的応用デバイスに利用で
き，特に，酵素が直接的に電子移動する“直接電子移動型酵素
電極反応（DET型反応）”（図1）は，平衡論と速度論の観点から
酵素機能を理解する解析手法として有益である．さらに，DET
型反応によって，優れたエネルギー変換効率と生体適合性を兼
ね備えた次世代型バイオデバイス（バイオ燃料電池や第三世代
型バイオセンサ，CO2資源化バイオリアクタ）を構築すること
も可能である．本講演では，直接電子移動型酵素（DET型酵
素）の機能解明とその応用展開について研究概要を紹介する．
1.　構造生物電気化学による DET型反応の機構解明

酢酸菌由来のフルクトース脱水素酵素（FDH）は，平均の 10
倍以上の DET型活性を有し，モデル酵素として長年研究され
てきた．FDH は膜結合型ヘテロトリマーであり，L サブユ
ニット内の FAD活性部位でフルクトースを酸化し，その電子
を C サブユニット内の 3 つの heme c に伝達する．heme c の
軸配位子に着目した変異体を作製し，分光学的手法によって
heme c の酸化還元電位を決定することで，FDH の電子移動経
路が推定されてきた．しかし，FDH は膜結合型酵素であるた
め，X線結晶構造解析法による立体構造解明は長年難航してお
り，コファクターの位置関係を考慮した解析は困難であった．
そこで，クライオ電子顕微鏡観察技術によって FDH の立体構
造を分解能2.5 Å で解明することに成功した（図2）1）．本成果
は，DET型反応可能な膜結合型フラボヘモ/キノヘモ/メタロ
ヘモタンパク質において，世界初の全体構造であることから学
術的価値が極めて大きく，下記の通り，FDH の DET型反応の
機構解明に繋がった．まずは，構造解析結果から酸化還元コ

ファクター間の電子移動経路を特定し，熱力学的パラメータか
ら Marcus理論に基づく定量的な速度論的考察を行った．そし
て，静電相互作用に着目し，酵素と電極表面の静電状態を制御
することで，heme 2c が電極反応部位であることを決定した．
さらに，heme 2c周辺の芳香族アミノ酸残基に着目し，酵素工
学的に変異体を作製することで，Trp427 が酵素－電極間の長
距離電子移動速度を 3倍加速させていることを実証した 1）．ま
た，FDH の基質認識機構解明や C サブユニット領域欠損体に
よる DET型反応の実現，最小限の膜結合領域欠損による FDH
の可溶化などにも取り組み，FDH の機構解明に貢献した 2–5）．

FDH と類似のヘテロトリマー構造を持つ酢酸菌由来の膜結
合型アルコール脱水素酵素（ADH）とアルデヒド脱水素酵素

（ALDH）， メ タ ノ ー ル 資 化 性 菌 由 来 の ギ 酸 脱 水 素 酵 素
（FoDH1）の立体構造に関しても，クライオ電子顕微鏡観察技
術により構造解明し，その DET型反応機構を考察した 6,7）．
ALDH に関しては，酵素内電子移動反応を自由エネルギー線
形関係に基づいて解析し，C サブユニットが電子移動速度を大
幅に加速させることを実証した 6）．また，CO2/ギ酸および
NAD＋/NADH の相互変換を触媒する FoDH1 は 6 つの鉄硫黄
クラスタを有しており，その内の 5 つが，触媒活性部位間の電
子移動を仲介していた．表面特性の異なる電極において，2 つ
の基質の DET型反応が異なる電流－電圧曲線特性を示すこと
を発見し．本結果を理論的に解析することで，FoDH1内には
2 つの電極反応部位と 3 つの電子移動経路が存在することを実
証した 8）．
2.　生物電気化学応用デバイスの構築（バイオ燃料電池・バイ
オセンサ・CO2資源化バイオリアクタ）

DET型酵素を活用し，3種類の燃料で発電する DET型バイ
オ燃料電池を開発した．まずは，FDH とビリルビンオキシダー
ゼ（BOD）を用いたフルクトースと酸素で発電する電池を構築
した．負極には FDH のサイズに適した細孔径を持つ炭素材料
を用い，平均の 30倍を超える 30 mA cm－2 の触媒電流密度を実図1.　DET型反応の概略（酸化反応を例示）

図2.　FDH の立体構造
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現した．正極には気相からの高速なガス供給が可能なガス拡散
型電極に BOD を修飾し，2.6 mW cm－2 の出力密度を実現し
た 9）．また，酸素耐性を有する膜結合型ヒドロゲナーゼ（MBH）
を用いた水素と酸素で発電する電池も構築した．MBH は世界
中で汎用されている触媒の一つであるが，高電位で酵素が失活
する酸化的不活性化反応がヒドロゲナーゼに共通する課題で
あった．生物電気化学的検討を行い，水素濃度の増加によって，
拮抗阻害による不活性化反応を回避できることを予測した 10）．
しかし，溶液系での水素の飽和濃度は小さいため，常温常圧条
件での濃度向上は困難であった．そこで，ガス拡散型電極によ
る非平衡な過飽和現象を活用するコンセプトを提案し，実際に
ガス拡散型電極に MBH を修飾することで，不活性化反応を抑
制できることを実証した 11）．なお，本電池では，常温常圧静止
条件で出力密度8.4 mW cm－2 を達成し，2025年現在においても
世界最高出力である 11）．さらに，エネルギー効率の向上を志向
した多段階酸化可能な DET型バイオ燃料電池も構築した．
ADH と ALDH を共修飾したアノードを構築し，エタノールか
らアセトアルデヒド，酢酸への高効率なカスケード反応を実現
した．両酵素によるカスケード反応を設計するため，酵素配向
制御手法の開発とカスケード反応のモデル化を行った．両酵素
の共吸着と電極近傍での捕捉率を考慮した数理モデルを構築
し，カスケード反応を最適化した結果，エタノールから酢酸へ
の燃料酸化をファラデー効率100 ± 4％で達成した 7）．

また，DET型酵素を利用した第三世代型バイオセンサの開
発にも取り組んだ．国際共同研究や大学発スタートアップを志
向した研究を遂行し，バイオものづくりにおける培養モニタ
リングを目指したセンサ開発を行った．さらに，FoDH1 の逆
反応（CO2 からギ酸への還元）を活用し，気相中の CO2 を資源
化するガス拡散型酵素機能電極を開発した．既存の CO2資源
化技術は高温高圧な反応条件である一方，FoDH1 による CO2

資源化は，常温常圧中性で作動できるため，従来技術では実装
できない生活環境などにおいて気相中に存在する CO2 をその
場で資源化できる新規デバイスとして期待されている（図3）．
お わ り に

上述の通り，呼吸や代謝，光合成などの生命現象に深く関わ
る酸化還元酵素に着目し，農芸化学を軸とした基礎研究と応用
研究を遂行した．特に，電極と直接接合することが可能な酸化
還元酵素“DET型酵素”に焦点を当て，構造生物学と生物電気

化学が融合した学際的な研究を推進した．FDH に代表される
DET型酵素群の立体構造は 40年以上も構造が未解明であり，
本研究成果は学術的な価値が非常に大きい．これらの酵素群の
反応機構解明により，次世代型エネルギー源として期待されて
いるバイオ燃料電池，近未来のセンシング社会を支えるバイオ
センサ，地球環境問題を解決する CO2資源化バイオリアクタ
の性能向上が期待でき，持続可能な社会の実現に向けた応用展
開がより一層加速される．
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ケムバイオハイブリッド合成に基づく新規感染症治療薬開発の革新 

名古屋大学大学院生命農学研究科 恒　松　雄　太

は じ め に
天然有機化合物（天然物）は医薬品開発において中心的な役

割を果たしてきた．現在承認されている医薬品の中にも，天然
物そのもの，あるいはその構造に着想を得て創製された低分子
化合物が数多く含まれている．一方，天然物は構造が高度に複
雑であるがゆえに，活性・安全性・薬物動態といった複数の医
薬品特性を同時に最適化することが難しく，優れた生物活性を
示しながらも臨床応用に至らない例が少なくない．そのため，
製薬産業では天然物創薬から距離を置く動きも見られている．
しかしながら，低分子薬は一般に安価に製造可能であり，経口
投与が可能で，細胞内分子を標的とできるという点で抗体医薬
などにはない利点を有する．とりわけ，衛生環境に問題がある
地域で蔓延する感染症に対しては，低分子薬は今なお実質的な
治療手段である．

赤痢アメーバ原虫（Entamoeba histolytica）感染による赤痢
アメーバ症は世界で年間数千万人が感染し，重症例では致死的
となる．現行治療薬であるメトロニダゾールは有効性を示す一
方で，遺伝毒性などの副作用や薬剤耐性原虫の出現が問題と
なっており，新たな作用機序に基づく治療薬の開発が求められ
ている．以上の背景のもと共同研究者である野崎・森らは糸状
菌由来天然物フマギリン（1）およびオバリシン（2）が顕著な抗
アメーバ作用を示すことを報告した．1両化合物はメチオニンア
ミノペプチダーゼ 2（MetAP2）を共有結合的に阻害する．
MetAP2 はタンパク質成熟に必須な酵素であり，その機能破綻
は細胞増殖阻害へと直結することから合理的な創薬標的であ
る．一方で，1の誘導体は過去にがんや肥満を対象として臨床
開発が進められたが，副作用の問題により開発中止に至ってい
た．本研究は，このような「過去に開発が失敗した天然物」に
改めて向き合い，合成生物学手法を取り入れることで，感染症
治療薬として再挑戦することを目指した（図1）．

図1. ケムバイオハイブリッド合成による赤痢アメーバ治療
薬開発

1. 合成生物学による非天然型フマギリン・オバリシン誘導体
の創製と抗アメーバ活性評価

本研究ではまず，1および 2を基盤とした化学多様性の拡張
を目的として，合成生物学的アプローチを用いた非天然型誘導
体の創製に取り組んだ．1はポリケチドとテルペンが融合した

複雑な構造を有する天然物であり，我々はこれまでに，異種宿
主として酵母を用いたフマギリン生合成経路の再構築を進め，
生合成中間体や生合成経路から派生して生成した代謝物の取得
に成功してきた．2–3本研究では，特に抗赤痢アメーバ活性に優
れる化合物2に着目し，その生合成機構の解明と異種発現によ
る生合成系の再構築を行った．

化合物2は 1と類似した骨格を持つ一方で，C5位がケトン
構造であること，ならびに C7位に水酸基を有する点で異なっ
ている．これらの構造差に着目し，我々は 2の生合成に特異的
に関与する酵素の同定を試みた．その結果，糸状菌Metarhi-
zium robertsii ゲノム中に 2の生合成遺伝子クラスターを発見
し，C7位水酸化を担う酸化酵素（Ova-C7H）を同定した．本酵
素遺伝子について，1を生合成する遺伝子と組み合わせて糸状
菌Aspergillus nidulans に導入・発現することで，2および複
数の非天然型類縁体の生産に成功した．

得られた一連の 1および 2関連化合物について，赤痢アメー
バに対する in vitro での増殖阻害活性を評価したところ，2類
似化合物に顕著に高い活性を認めた．特に，天然型2構造の
C6位の脱メチル体である非天然型誘導体3は，極めて強力な
抗アメーバ活性を示し（ED50 ＝ 6.7 nM），細胞毒性も低いこと
を確認した．これらの結果から，生合成工学技術によって創製
した非天然型オバリシン骨格が，抗赤痢アメーバ薬開発におけ
る有望なリード構造であることが示された．
2. 開発化合物の in vivo治療効果評価と ADMET解析

次に動物感染モデルを用いた in vivo治療効果の検証を行っ
た．赤痢アメーバをハムスター肝臓に接種して肝膿瘍を形成さ
せる感染モデルにおいて，最も強力な in vitro活性を示した化
合物3を投与したが，皮下投与および経口投与のいずれにおい
ても明確な治療効果は認められなかった．この結果は，in 
vitro ではナノモルレベルの活性を示すにもかかわらず，in 
vivo では治療効果が再現されないという創薬研究における本
質的な課題を示すものであった．そこで，この乖離の原因を明
らかにするため，薬物動態解析を行った．その結果，化合物投
与後の血中や糞便・尿からオバリシン類はほとんど検出され
ず，生体内で速やかに消失していることが示唆された．さら
に，肝臓由来ミクロソームを用いた in vitro における薬物代謝
試験では，これら化合物が NADPH依存的に急速に分解され
ること，その分解がシトクロム P450阻害剤によって抑制され
ること，以上より肝臓内シトクロム P450酵素による迅速な代
謝分解が in vivo での効果欠如の主要因であると結論づけられ
た．実際に，3に対してミクロソーム処理を行って得た反応混
合物について，抗アメーバ活性を評価したところ増殖阻害活性
が大きく低下した．以上の結果から，オバリシン型化合物は強
力な MetAP2阻害活性を有する一方で，肝臓における迅速な
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代謝分解という薬物動態上の致命的な弱点を抱えており，この
課題を克服することが次の研究段階における中心的課題である
ことが明らかとなった．一方で人為的経路改変に基づき生合成
させた化合物のうちのいくつかには化学修飾が可能な官能基が
含まれていた．そのような官能基を足がかりとして本化合物群
が示す弱点の克服が可能ではないかと考えた（図1.）．
3. ケムバイオハイブリッド合成による創薬シード化合物のグ
ラムスケール生産系確立と化学修飾による構造展開

以上の課題を克服するためには，構造改変を体系的に行い，
代謝耐性と活性を両立する誘導体群を創製する必要があるが，
その前提として十分量の原料化合物を安定に供給できる生産基
盤が不可欠である．そこで我々は，最も強力な抗アメーバ活性
を示した 3を創薬シードと位置づけ，その大量生産系の確立に
取り組んだ．糸状菌を用いた異種発現系では，培養後期におい
て 3が分解する現象が観察されたため，培地中に吸着樹脂を添
加して産生物を捕捉する手法を導入し，再現性の高い回収を可
能とした．さらに，培養条件を最適化した結果，バイオリアク
ター培養により分解を抑制した状態で 3を効率的に生産できる
条件を確立し，最終的にグラムスケールでの供給を実現した．
この生合成的に得られた 3は，C6位に二級水酸基を有してお
り，従来の発酵法では取得困難であった化学修飾可能な「足が
かり」として機能する．そこで，この C6水酸基を起点として
エステル化およびカルバメート化を行い，約30種に及ぶ誘導
体を合成した．その結果，C5位ケトン構造を保持したまま C6
位に比較的小さな置換基を導入した誘導体が高い抗アメーバ活
性を示すことが明らかとなった．以上のように生合成によって
初めてアクセス可能となった官能基を活用することで，従来型
の半合成法では到達困難であった構造多様性を創出できること
を示した．

図2. 開発化合物4および 5の化学構造と in vitro における抗
アメーバ活性（A および B），in vivo における赤痢ア
メーバ症治療効果（C: 皮下投与，D:経口投与）

4. 合成したオバリシン誘導体の毒性，代謝耐性および動物モ
デルにおける治療効果評価

化学修飾によって得られたオバリシン誘導体の中から，in 
vitro での抗アメーバ活性が高い化合物を選抜し，薬物代謝耐

性および in vivo治療効果の評価を行った．肝ミクロソームを
用いた代謝安定性試験を行ったところ，誘導体YOK24（4）お
よび NS-181（5）では，代謝処理後も強い抗アメーバ活性を維
持していた（図2）．以上の結果を踏まえ，代謝耐性と活性の両
立が確認された両化合物を用いてハムスター肝膿瘍モデルによ
る治療効果評価を行ったところ，皮下投与により明確な膿瘍縮
小効果が認められ，さらに経口投与においても有意な治療効果
が得られた．加えて，感染臓器中の病原体量および炎症指標の
解析から，これらの化合物が生体内において実際に病原体の増
殖を抑制し，病態を改善していることが確認された．以上のよ
うに，生合成工学と化学修飾を統合した本研究戦略「ケムバイ
オハイブリッド合成」が，in vitro と in vivo の乖離という創薬
上の大きな障壁を克服し創薬の新たな一手法として利用できる
ことを示すことができた．
お わ り に

本研究では，過去の臨床開発失敗品である 1および類縁化合
物2を題材として，生合成工学と有機合成を融合したケムバイ
オハイブリッド合成により，感染症治療薬として再設計する戦
略を提示した．オバリシン類（2や 3など）は極めて強力な in 
vitro抗赤痢アメーバ活性を示すにもかかわらず，肝臓におけ
る迅速な代謝分解により in vivo での治療効果が限定的という
致命的な弱点を有しており，この点が過去に医薬品開発が進ま
なかった理由の一つであると考えられた．本研究は，天然物が
本来有する「使いにくさ」を欠点として切り捨てるのではなく，
生合成経路を再設計することで創薬シードとして再生できるこ
とを示すものである．特に，生合成によって導入した官能基を
化学修飾のための足がかりとして活用するという考え方は，他
の複雑天然物にも適用可能であり，感染症をはじめとするさま
ざまな疾患領域における低分子創薬の新たな展開につながると
期待される．
（引用文献）
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進化の方向性解明に基づく微生物機能の予測的制御と応用

北海道大学大学院農学研究院 前　田　智　也

は じ め に
細菌の進化は，膨大な遺伝子変異の組み合わせにより生じる

ため，従来は極めて複雑かつ予測困難な確率論的プロセスと考
えられてきた．しかし近年，適応的実験室進化（Adaptive 
Laboratory Evolution: ALE）により，環境適応に伴う形質変化
には生物学的な「拘束条件」が存在することが明らかになりつつ
ある．筆者は，微生物の進化ダイナミクスを定量的に理解し，
予測・制御するための基盤技術構築と応用を目指してきた．本
講演では，大規模進化実験による薬剤耐性進化の予測と，進化
を加速させる分子生物学ツールの開発について紹介する．
1.　大規模実験室進化による薬剤耐性進化の予測と制御
1-1.　大腸菌の大規模薬剤耐性進化実験
従来の手作業では不可能であった規模の進化実験を可能にす

るため，ロボットアーム，多連分注機，インキュベーター，プ
レートリーダーを統合した全自動培養システムによるアッセイ
系を構築した 1）．このシステムを用いることで，大腸菌を対象
に 95種類の抗菌性物質に対し，576 の独立系列で約280世代に
わたる世界最大規模の ALE を実施した 2）．得られた進化株に
ついて，ゲノム，トランスクリプトーム，および 47薬剤に対
する耐性プロファイル（IC50）を取得し，ランダムフォレスト
回帰や主成分分析（PCA）を用いた独自の解析方法により耐性
寄与遺伝子を特定して予測モデルを構築した．その結果，進化
には強い拘束条件が存在することが判明した 2）．第一に，低次
元な表現型状態への集約が観察された．細菌が取り得る遺伝子
変異の組み合わせは無限に近いにもかかわらず，47種の薬剤
に対する耐性獲得戦略は，わずか 15程度の細胞状態（トラン
スクリプトーム）のパターンに集約されることを発見した．こ
れは，進化の道筋が極めて限定的であることを示唆してい
る 2）．第二に，交差感受性の網羅的に同定することができた．

特定の薬剤に耐性化すると別の薬剤に感受性化するペアを 157
組特定した．例えば，多剤排出ポンプのリプレッサーをコード
する acrR の変異による耐性は多くの薬剤に有効である一方で，
一部の代謝阻害剤に対しては感受性化するというトレードオフ
関係を明らかにした 2）．第三に，「Decelerated Evolution」の発
見である 2）．具体的には，β-ラクタム剤に対して直接進化させ
るよりも，テトラサイクリンやノルフロキサシンなどの他剤の
選択圧下で進化した株の方が，最終的に高い β-ラクタム耐性を
獲得するという逆説的な現象を見出した．これは，直接の選択
圧下では固定されにくいポーリンをコードする ompF などの変
異が，他剤曝露下で回り道をすることで固定されるためである
と考えられた．第四に，「ヘテロ耐性の普遍性」である．多く
の耐性株において，全集団ではなく一部の細胞のみが高い耐性
を示す「ヘテロ耐性」が獲得されており，これが進化の過程で
頻繁に生じる表現型であることを示した．
1-2.　結核菌近縁種における新規薬剤耐性メカニズムの解明
本研究では，細胞が凝集しやすく従来の液体培養での進化実

験が困難だった Mycobacterium属に対し，新たな実験方法を
確立して耐性獲得メカニズムを解明した 3）．具体的には，薬剤
の濃度勾配を形成させた寒天培地上で，生育阻止ゾーンの境界
部からコロニーを継代する新規ALE法を開発し，凝集性の高
い細菌の進化実験を可能にした．非病原性の Mycobacterium 
smegmatis を用いて 10種類の抗結核剤に対する耐性進化実験
を行い，得られた進化株37株の全ゲノムリシーケンス解析お
よび 24種類の薬剤に対する交差耐性・交差感受性プロファイ
ルを解析した．解析の結果，結核治療に推奨され始めたカルバ
ペネム系薬剤メロペネム（MP）に対する耐性進化において，
ペニシリン結合タンパク質（PBP）である Rv2864c（またはそ
の上流領域）の変異が，MP耐性だけでなくリファンピシン等
の主要な第一選択薬への耐性を初期段階で引き起こすというリ
スクを解明した 3）．一方で，抗精神病薬としても知られるチオ

図1.　大腸菌の大規模薬剤耐性進化実験 図2.　Mycobacterium の抗結核剤耐性進化実験
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リダジン（TRZ）については，長期間の曝露でも耐性株が単離
されず，耐性化が極めて起きにくい有望な薬剤であることを示
した 3）．さらに，第二選択薬であるベダキリンやリネゾリドへ
の耐性獲得が，他の多くの薬剤に対する交差感受性を生じさせ
ることも特定した 3）．
2.　進化の加速と微生物改変のためのツール開発
2-1.　新規変異剤L-グルタミン酸γ-ヒドラジド（GAH）の発

見とその特徴解析
新規変異原である L-グルタミン酸γ-ヒドラジド（GAH）を発

見し，その変異特性を詳細に解析した 4）．変異蓄積実験におい
て，GAH存在下の大腸菌は 1世代1 ゲノムあたり約0.59個と
いう極めて高い変異率を示した 4）．これはミスマッチ修復系を
欠損したハイパーミューテーター ΔmutL株（約0.13個）の変異
導入能さえも上回る．一般的な変異剤であるメタンスルホン酸
エチルはほぼ 100％に近い割合で G/C → A/T遷移を起こすの
に対し，GAH が誘導する塩基置換は，G/C → A/T遷移（全体
の約82.2％）および A/T → G/C遷移（約17.4％）の 2 つのトラ
ンジションに強く偏っていた 4）．GAH は実験室進化を加速さ
せるためのツールとして有用であり，実際に 1 か月で 100個を
超える変異が蓄積されることが確認されている 2）．

図3.　L-グルタミン酸γ-ヒドラジドの変異原特性

2-2.　新規ゲノム編集法EASY-edit法の開発
大腸菌ゲノム上の特定の領域を標的として，一段階で効率的

かつ精密な改変を可能にするツール EASY-edit法（Engineered 
Assembly of SYnthetic operons for targeted editing）をパリ・
シテ大学の Lejars らと共同開発した 5）．本法は，編集用プラッ
トフォームと Cas9 および sgRNA/sacB発現系プラスミドを用
い，短い相同配列（一本鎖DNA で 30nt）でも高効率（挿入で
最大98％）な編集を実現した．オフターゲット変異も 1 ゲノム
あたり平均0.3箇所と低く抑えられている．さらに，高い回収
率により，制御領域などに対するバイアスのない飽和変異ライ

ブラリを一段階で構築でき，ハイスループットスクリーニング
への即座の適用が可能である 5）．
お わ り に

本研究は，細菌進化における「拘束条件」を解明し，進化を
予測・制御可能な科学へと近づけた．これらの成果は，医療分
野における交差感受性を利用した合理的投薬サイクルの設計
や，産業分野における ALE を用いた微生物育種への応用が期
待される．今後も実験室進化を強力なツールとして活用し，社
会課題の解決に貢献したい．
（引用文献）
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図4.　EASY-edit法 
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腸内細菌と宿主の相互作用に関わる分子機構の解明

群馬大学生体調節研究所 宮　内　栄　治

は じ め に
腸内細菌は宿主と共生し，健康維持や疾患発症に深く関与す

る存在として注目されている．特に近年，腸内細菌叢の変化が
免疫異常や代謝異常など多様な疾患と関連することが明らかと
なり，腸内細菌を標的とした介入や機能性食品の開発が進めら
れている．一方で，腸内細菌が宿主機能に影響を及ぼす際に，
どのような分子機構を介して作用しているのかについては，未
解明な点が多く残されている．このような背景のもと，著者は
腸内細菌と宿主との相互作用に着目し，その分子機構の解明を
目的として研究を進めてきた．以下にその一部を紹介する．
1.　乳酸菌による腸管バリア機能の保護
腸管は，栄養素の吸収という生理機能を担う一方で，腸内細

菌や外来抗原と常に接する特殊な環境にあり，その恒常性は腸
管バリア機能によって維持されている．腸管バリアは，タイト
ジャンクションを中心とした上皮構造により形成され，過剰な
抗原侵入を防ぐことで免疫恒常性を支えている．このバリア機
能の破綻は，炎症性腸疾患をはじめとする多様な疾患の発症や
増悪と密接に関連する．

乳酸菌は，食品由来微生物として長年摂取されてきた．我々
は，この乳酸菌が腸管バリア機能に及ぼす影響に着目し，その
分子機構の解明を目的として研究を行った．複数の乳酸菌株を
比較解析した結果，炎症性サイトカインや酸化ストレスによっ
て誘導される上皮バリア機能の低下に対し，菌株特異的に保護
効果を示すことが明らかになった．さらに，バリア保護能を示
す乳酸菌株における活性成分を解析した結果，乳酸菌の細胞壁
成分が腸管上皮に発現する Toll様受容体2 を介して作用し，上
皮細胞間接着構造の安定化を通じてバリア機能が維持されるこ
とが示された 1,2．

さらに，複数の乳酸菌株における腸管バリア保護能の比較と
比較ゲノム解析を組み合わせることで，特定の乳酸菌株が分泌
する抗菌ペプチドが，上皮細胞に対するシグナル分子として作
用し，酸化ストレスによる腸管バリア機能低下を抑制すること
を明らかにした（図1）3．以上のように，乳酸菌による腸管バ
リア保護能やその活性成分は菌株によって異なり，菌株特異的
な分子機構に基づいて発揮されることが明らかになった．腸管
バリアの低下は，腸炎に限らず，肥満や老化，さらには自己免
疫疾患や神経系疾患など多様な病態と関係することが明らかに
なりつつある．今後，作用機序や活性成分の異なる乳酸菌株を
組み合わせることで，腸管バリア機能の維持を起点とした疾患
リスク低減を目指すプロバイオティクスの提案につながる可能
性がある．
2.　腸管オルガノイドを用いた菌‒上皮間相互作用解析
前章で述べたように，乳酸菌などのプロバイオティクス菌や

腸内常在菌は上皮細胞に直接作用し，その恒常性を制御する．
しかし，従来用いられてきた培養細胞や動物モデルでは，ヒト
腸管上皮の分化状態や粘液環境を十分に再現することが難し
く，腸管内における菌と上皮との相互作用の詳細を解析するに
は限界があった．

そこで筆者らは，ヒト腸管オルガノイドと嫌気性細菌の共培
養実験系を用い，腸内細菌と上皮細胞との相互作用をより生理
的条件下に近い形で評価することを試みた．腸管オルガノイド
は，腸管幹細胞を起点として，吸収上皮細胞やムチンを分泌す
る杯細胞など，実際の腸管と同様の多様な細胞リネージを有す
る．さらに，従来用いられてきた株化細胞とは異なり，癌化し
ていない上皮モデルであることから，腸内細菌との相互作用を
より適切に評価することが可能である．

宿主が分泌するムチンを炭素・窒素源として利用可能な腸内
細菌である Akkermansia muciniphila は，代謝異常との関連か
ら次世代プロバイオティクス候補として注目されている．本菌
はムチン依存的に宿主との相互作用に関与する分子を発現する
ことが示唆されてきたが，従来の検証は主にブタ胃ムチンを用
いた解析に限られていた．そこで，ムチン分泌の有無が異なる
腸管オルガノイドと A. muciniphila を共培養し，菌側の応答
を解析した．その結果，A. muciniphila の遺伝子発現プロファ
イルはムチン依存的に変化し，その挙動は従来のブタ胃ムチン
を用いた解析結果とは異なることが明らかとなった（図2）4．
すなわち，菌の転写応答は宿主種に依存したムチン構造に規定
される可能性が示唆された．

一方，腸管オルガノイド側においても，ムチン分泌の有無に
よって，A. muciniphila による刺激に対する上皮の遺伝子発現
応答が異なることを確認しており，腸内細菌-上皮相互作用が
宿主環境に依存して成立することが示唆されている．

図1.　乳酸菌による腸管バリア保護
（文献3 より引用）
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図2.　腸管オルガノイドと腸内細菌の共培養系
3.　腸管外疾患における腸内細菌の役割
腸内細菌は腸管局所の恒常性維持にとどまらず，あらゆる疾

患に影響を及ぼすことが明らかになってきた．多発性硬化症は
中枢神経系を標的とする自己免疫疾患である．患者の腸内細菌
叢が健常人とは異なることが報告されていることから，発症や
病態進行に腸内細菌が関与する可能性が示唆されてきた．筆者
らは，多発性硬化症モデルマウスである実験的自己免疫性脳脊
髄炎を用い，中枢神経系炎症に関与する腸内細菌の同定と，そ
の作用機序の解明を試みた．

その結果，作用様式の異なる二つの腸内細菌が協調的に機能
し，自己応答性T細胞の活性化および増幅を促進することで，
中枢神経系炎症の悪化を支持していることを明らかにした

（図3）5．本研究の重要な点は，腸内細菌による宿主制御が単一
菌株の作用として成立するとは限らず，複数菌株が協調的に作
用することで病態に影響を及ぼし得ることを示した点にある．
この知見は，腸内細菌–宿主相互作用を検証する際には，菌叢
全体の機能的相互作用を念頭に置いた実験系の構築が不可欠で
あることを示唆している．さらに，腸内細菌と宿主との相互作
用の理解は，多発性硬化症のような神経系疾患を含む多様な疾
患の予防や治療戦略の創出につながる可能性を示すものであ
る 6．

お わ り に
本研究は，次世代シーケンサーや質量分析をはじめとする解

析技術の進展を背景に，腸内細菌と宿主との相互作用を分子レ
ベルで理解することを目指して展開させてきたものである．こ
れらの技術を積極的に取り入れることで，腸内細菌研究を相関
解析にとどめることなく，作用機序に踏み込んだ理解へと発展
させてきた．

一方で，腸内細菌と宿主との相互作用は腸管内に閉じた現象
ではなく，食事，喫煙，歯周病といった外的要因によって大き
く修飾されることが明らかになりつつある．筆者らは，これら
の外的要因が腸内細菌叢の構成や機能を変化させ，その影響が
宿主の免疫や代謝状態に波及する点に着目し，研究を進めてい
る 7,8,9．さらに近年では，疾患との関連にとどまらず，健常人
における腸内細菌叢の役割にも注目し，社会性10 や運動パ
フォーマンスといった宿主表現型との関連についても検討を
行っている．

今後も，腸内細菌と宿主との相互作用に関する理解を深める
ことで，ヒトの健康維持に貢献していきたい．
（引用文献）
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図3.　腸内細菌による中枢神経系炎症制御機構
（文献5 より引用）
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生物活性分子の多様な分子機能の解明と生体制御への応用展開に関する化学生物学的研究

筑波大学生命環境系 宮　前　友　策

は じ め に
生物活性分子とは，生体に作用を及ぼす有機化合物のことを

表し，広義には自然界に存在する化合物に加えて，人為的に設
計された合成化合物も含む．筆者は，これまで，生物活性分子
の単離，構造決定，合成，作用機構に跨る研究を展開し多様な
分子機能を明らかにしてきた．さらに，生物活性分子の機能発
現には，標的受容体タンパク質との相互作用が重要な役割を果
たすことに着想を得て，化合物に焦点を当てた研究とは逆の視
点に立ち，受容体タンパク質を起点とした分子設計ならびに生
体制御技術の構築へと展開した．その中でも代表的な業績を取
り上げ，その概要を述べる．
1.　生物活性分子の探索と分子機能の解明

生物活性分子の機能解明においてその作用標的を明らかにする
ことは，対象とする生命現象の基本原理に関する知見が得られる
点で基礎生物学的にも重要である．筆者は，細胞の自己分解シス
テムであり，様々な生理現象と関連するオートファジー・リソ
ソーム経路に着目し，同経路に作用を及ぼす化合物として天然由
来アルカロイドであるテトランドリン（Tet）を見出すとともに 1），
化学プローブ分子を用いてその詳細な作用機構を明らかにした．
具体的には，Tet に蛍光物質である BODIPY をリンカーで接続
した標識体を化学合成し，ヒト由来子宮頸がん細胞HeLa におけ
るその局在を観察したところ，リソソームに集積することを発見
した．さらに，Tet が，通常，酸性環境下に保たれる細胞内リソ
ソームの pH を一時的に塩基性に変化させた後，24時間後に通常
レベルまでに回復することを示し，これが損傷リソソームをオー
トファジー経路により分解するリソファジーの誘導に基づくこと
を明らかにした．同時に，リソソーム新生に関わる転写因子であ
る transcription factor EB（TFEB）の脱リン酸化および核内移行
を誘発することでリソソーム新生を促すことを見出した（図1）．
この Tet が有する，リソソームの損傷および除去と，新生からな
る二相性の細胞応答は，既存のリソソーム阻害剤には見られな

い，新しい作用機構であることを明らかにした 2）．
上記の研究と平行して様々な生物資源より生物活性分子の探

索および機能解明を行い，チュニジア産植物からジテルペンで
ある hirsein3），食用植物根茎よりシクロブタン環含有フェニル
プロパノイドである kaemphenolide4）を単離し構造決定したほ
か，食品含有カフェ酸誘導体のアミロイド β凝集抑制作用5）, 6）

などを明らかにした（図2）．

図2.　単離もしくは分子機能を明らかにした化合物の一例

2.　生物活性分子受容体の特性を利用した分子設計法の開発
生物活性分子の探索および機能解明の研究過程で，筆者は，

その活性発現に重要な役割を果たす受容体タンパク質の特性に
着目した分子設計法を構築した．具体的には，核内受容体スー
パーファミリーの一種である peroxisome proliferator–activated 
receptor（PPAR）γ のリガンド結合ポケット（LBP）の空洞の大
きさとユニークな特性に着想を得て，新規構造をもつ PPARγ
リガンドを効率的に創製するための方法論を考案した（図3）．
本法ではまず，LBP内の競合しない部位に同時に結合して，協
調的な転写活性化を導く化合物の組み合わせを同定する．その
後，両者を融合した単一の化合物を設計，合成するという二段
階からなる．これまで関連付けられてこなかった化合物同士の
組み合わせを見出すことが出来れば，両者を融合することで，
既存には見られない新たな構造を持つ化合物を創製できるので
はないかと考えた．本法を用いて，不可逆的アンタゴニストで
ある GW9662 と，食用植物由来のけい皮酸誘導体のペアが
PPARγ の転写を協調的に活性化することを見出すとともに，両
者を接続した単一の構造をもつ融合化合物の合成に成功した 7）．

図3.　PPARγ の特性を活用したリガンド分子設計法

合成した化合物は，EC50値14 nM で PPARγ の転写を活性化
する共有結合型アゴニストとして機能することを明らかにし
た．また構造－活性相関研究により GW9662 とけい皮酸誘導
体の接続の配向性がアゴニスト活性の発現に重要であることを図1.　テトランドリンにより誘導される二相性の細胞応答
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明らかにするとともに 8），本法を発展させ，合成化合物ライブ
ラリーとクリックケミストリーを組み合わせた効率的なリガン
ド取得戦略を樹立した 9）．さらに合成した化合物が，マウス由
来マクロファージ様細胞RAW264 において，リポポリ多糖刺
激による炎症性サイトカインの産生を抑制することを見出した
10）．これらの化合物は，PPARγ の Cys285残基への共有結合依
存的に転写活性を増大させるアゴニストであり，このような機
能をもつ PPARγ リガンドは，研究当時，内在的に生成される
酸化型不飽和脂肪酸以外ではほとんど知られていなかった．受
容体がもつ特性に立脚した独自の手法により，希少性の高い分
子特性をもつ化合物の取得に成功した．
3.　生物活性分子受容体を改変したドメインに基づく生体制
御技術の構築

タンパク質構造はしばしば細胞内で動的な状態にあるが，リ
ガンド分子が結合すると安定化される．この性質を利用し，
Wandless らにより，FK506-Binding Protein 12 など，生物活性
分子の受容体タンパク質に変異を導入して不安定化させたドメ
イン（destabilizing domain: DD）が開発されている 11）．筆者は，
DD のもつタンパク質分解制御能を利用し，切断リンカーとして
ユビキチン（Ub）変異体を組み合わせた，切除可能な分解誘発
ドメインを構築し，細胞内標的タンパク質の発現を化合物で制
御する技術の開発に成功した．具体的に，Ub の C末端が細胞内
で脱ユビキチン化酵素（DUBs）により切断を受ける仕組みに着
想を得て，Ub変異体を切断のためのリンカーペプチドとして利
用し，これを DD と POI の間に挿入した融合タンパク質に基づ
く liberation-prone degron（LIBRON）法（図4）を構築した 12）．
この融合タンパク質は哺乳類細胞内に発現させると，DD の折り
畳み不能による不安定性により，全長がユビキチン・プロテア
ソーム系により分解される．一方，DD に結合する小分子化合物
を投与した際，DD が安定化され，次いで細胞内の DUBs の切
断を受けタグから POI を遊離して出現させることができる．

図4.　LIBRON法の概念図

これまでに報告されている，タンパク質分解誘発タグを用い
た発現制御技術のほとんどがタグを POI に恒久的に付加する
必要があり，POI の種類によってはその局在や機能に影響を与
える懸念があった．LIBRON法は，POI の発現を，タグペプチ
ドなどの余分なものが付加していない，ありのままの姿で制御
することを可能にする．一方，LIBRON法では，細胞内DUBs
の豊富な発現量と高い酵素活性を調節するため，基質側の Ub
の C末端G75残基に変異を導入し，敢えて被切断速度を緩やか

にしたリンカーを用いている．この UbG75変異体に替わるリ
ンカーペプチドとして，Ub の N末端構造を持たない，C末端
配列のみに由来する短鎖ペプチドも見出し，これを用いた改良
型LIBRON法である cleavable degron using ubiquitin-derived 
linkers（c-DUB）法の構築にも成功した 13）．これらの手法は，
一般的な哺乳類培養細胞のみならず ES細胞などの幹細胞にお
いても作動することや，c-Src や Nef など，N末端領域が機能
発現に重要なタンパク質の制御に，特に有用であることを示し
た．さらに，これらの過程で得た知見に着想を得て，bump-
and-hole法（凹凸法）を DUB-Ub間の基質認識機構に適用し，
細胞内の単一種DUB の酵素活性を特異的かつ定量的に測定す
る orthogonal deubiquitination（ODU）法を報告した 14）．
お わ り に

本研究により生物活性分子の多様な分子機能を解明し，希少
性の高い分子特性や新しい作用機序をもつ化合物の発見に至っ
た．さらに生物活性分子を用いた生体制御技術の開発へと展開
し，小分子を制御スイッチとしたタンパク質発現制御技術の構
築に成功した．以上の知見は，生物有機化学から分子生物学に
跨る広範な研究を包括的に展開したことにより得られた成果で
ある．今後も生物活性分子がもつ更なる多彩な機能の解明や新
しい利用法の提案を通じ，農芸化学および関連分野の発展に貢
献していきたい．
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食と腸内細菌の相互作用を介した生体恒常性維持機構の解明

東京農工大学大学院農学研究院 宮　本　潤　基

は じ め に
我が国における健康志向の高まりに伴い，機能性食品開発の

市場規模は拡大の一途を辿っている．近年，我々と共生関係に
ある腸内細菌が，宿主の健康や疾患などの生体恒常性に密接に
関与していることが，科学的根拠に基づいて明らかにされてき
た．その結果，プロバイオティクスやプレバイオティクスをは
じめとした，腸内環境の改善を指標とする機能性食品が，国内
外でますます注目を集めている．さらに，食事を基質として産
生される腸内細菌代謝物（ポストバイオティクス）が，宿主側
の細胞膜上受容体を介して宿主に影響を及ぼすことも明らかに
なりつつある．我々は，食由来腸内細菌代謝物が宿主側の受容
体を介して生体調節機能に及ぼす影響を明らかにすることを目
的として研究を進めている．本研究成果により，食―腸内環境
―宿主の相互連関が，生体恒常性の維持において重要な役割を
果たすことが期待される．
1.　食用油由来腸内細菌代謝物

食用油を構成する脂肪酸の質的な違いは腸内環境に著しい影
響を及ぼし，エネルギー代謝を含めた生体恒常性の維持におい
て重要な役割を果たしている 1）．我々は食用油中に豊富に含ま
れる必須脂肪酸であるリノール酸が腸内細菌によって代謝され，
新規の脂肪酸代謝物として生体内に存在している点に注目し，
その生理的意義の解明を目的に研究を進めている．実際，食用
油の構成脂肪酸を基質として腸内細菌に代謝された食用油由来
腸内細菌代謝物群の受容体探索を行った結果，細胞膜上の脂肪
酸受容体に対して新規リガンドとして作用することを見出した．
さらに，この脂肪酸受容体に対して，一部の食用油由来腸内細
菌代謝物は内因性リガンドであるリノール酸よりも高い親和性
を示すことが明らかとなった．親和性の高い食用油由来腸内細
菌代謝物は腸管バリア保護作用2）や，腸管ホルモン分泌を介し
て生体エネルギー代謝調節3）に寄与することを明らかにした．
2.　短鎖脂肪酸

近年の腸内細菌研究の発展により，第六の栄養素として注目
され始めた難消化性多糖（食物繊維など）は従来，ヒトが消
化・利用することの出来ない不要な栄養素として捉えられてい
た．しかし，腸内細菌の発酵によって生じる短鎖脂肪酸が宿主
のエネルギー源としてだけでなく，細胞膜上受容体を介したシ
グナル分子として生体恒常性維持に重要な役割を果たしている
ことが明らかにされている．例えば，我々は，大麦中の β グル
カンが腸内細菌によって短鎖脂肪酸に資化される結果，高脂肪
食誘導性肥満の症状を緩和することを明らかにしている 4）．こ
のように，短鎖脂肪酸がエネルギー代謝を含めた生体恒常性の
維持に影響を及ぼすことが示唆されており，短鎖脂肪酸を含め
た食由来腸内細菌代謝物が重要な役割を果たしていると考えら
れる．

2-1. 母胎連関とエネルギー代謝調節 
このような短鎖脂肪酸が成人期における恒常性に影響を及ぼ

すだけでなく，胎児期や乳児期などの発達初期の栄養状態が成
人後の健康に影響を及ぼすという概念として提唱されている，
DOHaD（Developmental Origins of Health and Disease）仮説
の観点から，母体の腸内細菌と短鎖脂肪酸が胎児の代謝に与え
る影響が注目されている．我々は，妊娠母体由来の短鎖脂肪酸
が次世代の発達に及ぼす影響について検討した結果，妊娠期に
おける母親の食物繊維あるいは短鎖脂肪酸の摂取が，胎児の短
鎖脂肪酸受容体に作用することで，出生後の次世代の成長に伴
う生体エネルギー代謝異常を制御することを明らかにした 5）．
2-2. 菌体外多糖とエネルギー代謝調節 
短鎖脂肪酸は，その多彩な生理機能を背景に，近年，機能性

食品素材や新規治療標的としての応用が注目されている．特
に，古くから発酵食品の摂取は腸内環境の改善に寄与すると考
えられてきた．我々は，漬物やキムチなどのスターターに使用
される乳酸菌Leuconostoc mesenteroides が産生する菌体外多
糖（exopolysaccharide; EPS）の摂取が，腸内細菌によって短
鎖脂肪酸へと代謝され，宿主側の短鎖脂肪酸受容体を介して
エネルギー代謝調節に寄与することを明らかにした．L. 
mesenteroides は，プロバイオティクスとプレバイオティクス
の両面を併せ持つシンバイオティクス乳酸菌として，機能性食
品への応用が期待される 6）．

昨今の食の欧米化に伴う炭水化物，特にスクロースの摂取量
が増加していることに着目し，ヒト腸内常在菌もまたスクロー
スを基質として宿主の腸管内で EPS産生に関与している可能
性が示唆された．そこで我々は，痩身者に豊富に存在する腸内
細菌として Streptococcus salivarius を同定し，S. salivarius は
スクロースを基質としてグルカンとフルクタンからなる独自の
EPS産生に寄与することを明らかにした．さらに，S. salivarius
由来EPS は，腸内共生菌で資化菌である Bacteroides属により
短鎖脂肪酸へと代謝され，宿主の短鎖脂肪酸受容体を介して，
エネルギー代謝調節に寄与することを明らかにした．一方，こ
れらの効果は短鎖脂肪酸受容体欠損マウスでは消失することが
明らかとなった（図1）7）．
2-3. 呼吸器疾患制御
近年，腸肺軸に代表されるように腸内細菌およびその代謝物

が抹消臓器の恒常性に影響を及ぼすことが示唆されている．
我々は，世界的に主要な死因の一つで重篤な呼吸器疾患である
慢 性 閉 塞 性 肺 疾 患（chronic obstructive pulmonary disease; 
COPD）に着目し，喫煙に伴う腸内環境の変化が COPD の病態
に及ぼす影響に着目して検討した．その結果，喫煙が腸内細菌
の構成変化と短鎖脂肪酸濃度の低下に関与することを明らかに
した．特に，短鎖脂肪酸濃度の低下は呼吸機能と正の相関を示
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しており，COPD の病態に関連していることが示唆された．
さらに，難消化性多糖類などの食事介入により，生体内の短鎖
脂肪酸濃度の増加を促すことで，COPD の症状が緩和された．
これらの結果から，喫煙 → 腸内細菌の変化 → 短鎖脂肪酸の
減少 → COPD の発症という病態関連が示された 8）．
お わ り に

本研究は，食事成分や栄養素が，単なる生体構成のためのエ
ネルギー源としてだけでなく，腸内細菌との相互作用や宿主側
受容体を介したシグナル分子として機能し，生体恒常性の維持
に寄与するという新たな食の重要性を明らかにしたものであ
る．近年の健康志向の高まりを背景に，我々の生活に身近な食
事・栄養素が有する機能性の科学的解明が強く期待されてい
る．医食同源の概念に象徴されるように食の重要性が再認識さ
れている今日，科学的な根拠に基づいて食の機能性を明らかに

することは，人々の健康維持・増進に大きく寄与することが期
待される．今後も，食事成分が有する新たな生体調節機能の探
索を継続するとともに，基礎研究を基盤とした機能性食品の創
出に取り組んでいきたい（図2）．
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図1. 菌体外多糖EPS とエネルギー代謝調節
ヒト常在菌の Streptococcus salivarius が食事中のスクロー
スを基質として菌体外多糖EPS を産生し，Bacteroides属
が EPS を短鎖脂肪酸に資化することで，宿主のエネル
ギー代謝調節を制御する．

図2.　食由来腸内細菌代謝物の生体恒常性維持
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タンパク質間相互作用を介した代謝酵素制御機構に関する研究

東京大学大学院農学生命科学研究科　吉　田　彩　子

は じ め に
微生物は多様な代謝反応を組み合わせることで生育環境に適

応しているが，細胞内では多数の代謝酵素が同時に働くため，
その反応を代謝状態や環境条件に応じて適切に進める仕組みが
不可欠である．代謝経路の構成要素は長年の研究により明らか
になってきた一方で，各酵素が細胞内でどのように協調して機
能し，また代謝状態に応じてどのように活性が調節されている
のかという点については，分子基盤の理解はなお十分ではな
い．筆者は微生物の代謝酵素を対象に，タンパク質間相互作用
や翻訳後修飾に着目した研究を進め，機能発現機構と活性調節
機構の理解を目指してきた．本要旨では，アミノ基キャリアタ
ンパク質を利用したアミノ酸生合成機構の解析，ならびに疑似
酵素（pseudoenzyme）と翻訳後修飾が関与する代謝酵素活性
調節機構の解析について，代表的成果を概説する．
1.　アミノ基キャリアタンパク質を介した生合成酵素の機能
構造解析

バクテリアでは従来，アスパラギン酸を初発物質としてジアミ
ノピメリン酸（DAP）を経由する生合成経路でリジンを生合成す
ると考えられていたが，高度好熱菌Thermus thermophilusでは，
α-アミノアジピン酸（AAA）を経由し，アミノ基キャリアタンパ
ク質（AmCP）を介した新規な経路でリジンを生合成する 1）．本
経路では，中間体の AAA の α-アミノ基が AmCP の C末端グル
タミン酸残基の側鎖カルボキシ基と酵素的にイソペプチド結合を
形成して AmCPにロードされ，ロードされた中間体は複数の酵
素によってリジンへと変換された後，最終的にペプチダーゼに
よって切り離される．筆者らは，各生合成酵素とAmCPとの複
合体構造解析を進め，酸性タンパク質であるAmCP が静電相互
作用を介して各生合成酵素にリクルートされることを明らかにし
た 2–5）．最近，これまで決定できていなかったAAA以降4番目の
反応を担うアミノ基転移酵素LysJとAmCPとの複合体構造を決

定し，AmCPを介したリジン生合成に関わる全ての酵素における
AmCPとの相互作用様式を明らかにしつつある（投稿準備中）

（図1）．すべての生合成酵素とAmCP の複合体構造比較から，
AmCP が共通して静電的に認識される一方で，少なくとも連続
する酵素間では AmCP上の相互作用領域が異なることを見出し
た．この結果は，AmCP が複数の生合成酵素と同時に相互作用
し得ることを示唆しており，AmCP が順次酵素を呼び寄せること
で効率的な基質チャネリングを実現していると考えられる．

また，筆者らは T. thermophilus のリジン生合成遺伝子群に
コードされる機能未知タンパク質LysVについても解析を進めた．
LysV は AmCP が 2 つタンデムに並んだような構造をとり，
AmCPと同様に酸性タンパク質であることが予測された．各生
合成酵素との相互作用解析の結果，LysV が各生合成酵素と相互
作用することを見出した 6）．LysV は酵素間をつなぎとめる「の
り」のような役割を果たすことが示唆され，AmCP や LysVを介
してリジン生合成酵素が一過的または複数酵素が関わる複合体を
形成し，効率的なリジン生合成を可能にしていると考えている．

AmCP を用いるリジン生合成経路は，各生合成酵素の類似
性からアルギニン（オルニチン）生合成経路と同一の進化的起
源をもつと考えられ，アミノ酸生合成経路進化の研究対象とし
ても興味深い．筆者らは，一部の古細菌が AmCP を介した生
合成システムによりリジンを生合成すること，ならびに二機能
性を持つリジン生合成酵素群がオルニチン生合成をも担いうる
ことを明らかにした 4,7）．代謝経路の進化仮説のひとつである
パッチワーク仮説では，始原生物では基質特異性が寛容な酵素
群によって複数の化合物が合成され，その後の遺伝子重複と機
能分化によって化合物特異的な生合成経路が成立したとされて
いる．リジンとオルニチンが同一の酵素群で生合成されうるこ
とは，始原生物に基質特異性が緩い酵素群で構成された生合成
経路が存在していた可能性を支持する実験的な証拠となる．

一方で，T. thermophilus においては，AmCP依存型のリジン
生合成経路と典型的な（AmCP を用いない）アルギニン生合成
経路が共存する．筆者らは，AmCP を介したリジン生合成酵
素LysZ および LysY の基質特異性の解析を行った 8）．その結
果，リジン生合成に特異的であると考えられていた両酵素が，
AmCP依存的なアルギニン生合成中間体に相当する，AmCP
にグルタミン酸がロードされた基質をある程度認識できること
を見出した．この結果は，リジン生合成酵素として機能してい
る酵素が，アルギニン生合成反応を担っていた祖先的機能の名
残を保持していることを示唆する．さらに，これら酵素の系統
解析からも，AmCP を利用した生合成システムがリジンおよ
びアルギニン生合成における祖先的経路であるという示唆が得
られ，酵素の基質特異性解析から代謝経路進化の理解へとつな
がる知見を提示した．

図1. AmCP を介したリジン生合成経路と� �
AmCP·生合成酵素複合体の構造
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2.　翻訳後修飾と疑似酵素とのタンパク質間相互作用を介し
た代謝酵素活性調節機構の解明

代謝経路や生合成反応の理解を深める上で，酵素反応機構と
ともに，活性調節機構の理解は不可欠である．酵素活性の調節
には，遺伝子発現レベルの制御や制御ドメイン（タンパク質）
を介したアロステリック調節などが知られているが，筆者らは
これまで翻訳後修飾およびタンパク質間相互作用に着目して研
究を進めてきた．筆者らは高度好熱菌T. thermophilus におけ
る網羅的なアセチル化タンパク質の同定を行い，ロイシン生合
成経路の鍵酵素が，ロイシンによるフィードバック阻害に加え
てアセチル化修飾によっても活性制御を受けることを明らかにし
た 9）．この成果は，翻訳後修飾が代謝制御における重要な調節
機構として機能し，アロステリック調節と協調して代謝酵素活
性を複雑に制御し得ることを示している．

この研究の発展として，筆者らは CoA転移酵素（CoAT）の
活性調節機構に関する研究を進めた．CoAT は脂肪酸分解経路
の β-酸化経路の中間体である短鎖アシル CoA を基質とするこ
とから，アシル CoA のフラックスの分岐点に存在し，脂肪酸
代謝やエネルギー代謝に関与する重要な代謝酵素であるが

（図2），その活性調節機構については十分に理解されていな
かった．T. thermophilus において高度にアセチル化される
タンパク質として CoAT に着目したが，アセチル化修飾自体
は CoAT の酵素活性に直接的な影響を与えなかった．一方で，
CoAT はアラニン脱水素酵素とアノテーションされながらも触
媒活性を示さない ADLP（alanine dehydrogenase-like protein）
と相互作用することを見出した．

ADLP は触媒活性を失いつつも，NAD（H）の結合能は維持
しており，NAD+ を結合した状態で CoAT の活性を阻害する
ことを見出した．さらに，CoAT のアセチル化修飾が ADLP
を介した活性制御と協調して働くことを示し，CoAT が細胞内
の代謝状態（アセチル CoA レベル，NAD+/NADH比）に応答
して脂肪酸代謝やエネルギー代謝の恒常性維持に重要な役割を
果たすことを明らかにした．すなわち，翻訳後修飾とタンパク
質間相互作用が協調して代謝酵素活性を制御する分子機構を提
示した（投稿中）10）．さらに，クライオ電子顕微鏡構造解析に
より，ADLP による NAD+依存的な CoAT活性調節機構の構
造基盤を明らかにした．NAD+結合型とリガンド非結合型の構

造から，NAD+結合に伴う ADLP の構造変化が CoAT との相
互作用を安定化し，複合体形成により CoAT の柔軟性が低下
することで活性が低下することが示唆された．ADLP は酵素
活性を失いながらも NAD（H）結合能を保持した疑似酵素

（pseudoenzyme）であると位置づけられる．
筆者らの研究グループでは同じくT. thermophilusにおいて，

炭素・窒素代謝をつなぐ重要酵素であるグルタミン酸脱水素酵
素が，触媒活性を持たない疑似酵素との相互作用により，ロイ
シンと AMP による相乗的な活性化を受けることを見出してい
る 11）．これらの成果は，触媒活性を持たない疑似酵素が単な
る「失活酵素」ではなく，代謝物や補酵素の結合能を保持する
ことによって代謝状態のセンサーとして機能し，標的酵素の活
性制御に寄与し得ることを示唆している．したがって，疑似酵
素を介した酵素活性調節機構はこれまで見逃されてきたもの
の，実際には広く存在する可能性があり，疑似酵素が代謝制御
の新たな概念となりうると考えている．
お わ り に

以上のように本研究では，アミノ基キャリアタンパク質を介
したアミノ酸生合成酵素群のタンパク質性基質の認識機構とそ
の進化的意義，ならびに翻訳後修飾と疑似酵素を介した代謝酵
素活性調節機構について明らかにした．これらの研究は，代謝
が個々の酵素反応の連なりとして成立するのみならず，キャリ
アタンパク質や疑似酵素とのタンパク質間相互作用，さらには
翻訳後修飾によって統合的に制御されうることを示している．
今後は，これらの知見を基盤として，代謝酵素群の協働機構お
よび代謝制御機構の理解をさらに深めるとともに，微生物が有
する多様で特徴的な代謝経路とその制御機構の探求を通じて代
謝システムの統合的理解を目指していきたい．
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図2. 脂肪酸代謝における CoAT反応と� �

CoAT·ADLP のクライオ電顕構造（右下）
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疾病予防を目指した GABAおよびジペプチド類の新規生理作用

広島大学大学院統合生命科学研究科　KUMRUNGSEE Thanutchaporn

は じ め に
ペプチドおよびそれを構成するアミノ酸は生体内で多様な生理

機能を有するが，その多くはいまだ未解明であり，栄養学的役割
を超えたアミノ酸の新規生理機能についても不明な点が多い．
我々は，食品由来ならびに生体内在性の新規生理活性ペプチドに
着目し，その機能解明を進めてきた．魚肉抽出物中から同定した
ジペプチド Trp–His は血圧降下作用を示し，分子機構解析によ
り，カルモジュリン（CaM）と直接相互作用して Ca²+/CaM複合
体形成を阻害する新規CaM阻害因子であること，ならびに CaM-
KII依存的血管収縮を抑制することを明らかにした．近年では，
哺乳類脳内に高濃度で存在するにもかかわらず生理機能が長らく
不明であった脳特異的ジペプチドであるホモカルノシン（G A B 
A―His）およびその構成アミノ酸であるγ-アミノ酪酸（GABA）
に着目して研究を進めている．ホモカルノシンは，多動，不安様
行動，抑うつ様行動の制御に関与する可能性が示唆され，さらに
GABA についても，摂食量および食欲の抑制に関わる新たな生理
的役割を見出し，肥満予防に資する機能性栄養素としての可能性
を明らかにした．本講演では，ホモカルノシンおよび GABA の新
規生理機能に関する最新の研究成果に加え，腸および脳における
これらの内因性レベルを高める食品由来因子について紹介する．
1.　血圧低下を指向した新規ペプチドの単離と分子機序の解明

血管内の Ca2+ シグナル伝達は血管収縮における主要な経路で
あり，候補者は Ca2+ シグナリングの阻害活性を有するペプチド
を探索する中で，魚肉由来の新規機能性ペプチドである Trp-
His，大豆由来ペプチド His-Gly-Lys，および小麦胚芽由来Trp- 
Val，および Trp-Ile を発見した 1–3）．特に Ca2+ シグナルに対し
て強力な阻害活性を示した Trp-His の分子メカニズムとして，
血管収縮に関与する Ca2+/カルモジュリン依存性プロテインキ
ナーゼ II（CaMK II）への阻害活性を示し，さらに His由来のイ
ミノプロトンが同抑制効果に重要な役割を担うことを明らかに
した．Trp-His は，CaMK II酵素タンパク質に直接結合せず，
酵素の活性化因子であるカルモジュリン（CaM）に相互作用す
る新しいタイプの CaMKII阻害剤であることを見出した．In 
silico解析により，Trp-His は Ca2+ を模倣することで CaM に結
合し，His のイミダゾール環の H+結合型の N分子がペプチド- 
CaM相互作用に不可欠であることを明らかにした 1）．Trp-His
が Ca2+-CaM複合体形成の阻害に基づく新しい分子機序を有す
る CaM阻害剤であることから，CaM が発症に関与する様々な
疾患をターゲットとして新規薬剤の開発への利用が期待される．
2.　脳特異的ジペプチドであるホモカルノシン，およびその
構成アミノ酸（GABA）の新規機能の発見
2-1.　ホモカルノシンの脳機能，および行動における生理的

役割の解明
ホモカルノシンは，脳内に高濃度で存在する代表的なジペプ

チドの一つであり，抑制性神経伝達物質である GABA と His
から構成される．近年，ホモカルノシンの生理作用の破綻がア
ルツハイマー病や自閉症スペクトラム症（ASD），うつ病など
の脳疾患の発症に関与する可能性が指摘されているが，その脳
における生理的役割は依然として不明である 4）．我々は，ホモ
カルノシンの合成を担うカルノシン合成遺伝子の欠損マウス

（Carns1 KO マウス）を用いた明暗移行試験および強制水泳試
験による行動解析により，Carns1 KO マウスが多動，不安，
および抑うつ様行動を示すことを明らかにし，ホモカルノシン
が情動および行動異常の制御に関与する新たな役割を有するこ
とが強く示唆された 5）．さらに，ホモカルノシンの固相合成法
を確立し，機能性食品研究への応用を目的とした基盤を構築す
るとともに，ニジマスやヤマメなどの淡水魚類がホモカルノ
シンを豊富に含有する有用な食品資源であることを明らかにし
た 6）．以上のことから，我々によるホモカルノシンに関する研
究は，うつ病や ASD などの脳疾患の改善を目的とした新たな
食事法の開発につながることが期待される．
2-2.　GABAによる骨格筋機能，および摂食行動制御に関

する新規機能の発見
ホモカルノシンは，骨格筋に豊富に存在するカルノシン合成

遺伝子（CARNS1）によって生合成されることから，我々はホ
モカルノシンの構成アミノ酸である GABA を補充することに
より，骨格筋におけるホモカルノシン合成を誘導し，骨格筋の
カルノシンに加えてイミダゾールジペプチドの総量を増加させ
る新たな研究を実施した．その結果，通常は骨格筋内において
検出以下であるホモカルノシン量が顕著に増加し，総イミダ
ゾールジペプチド量が上昇した 7）．さらに，食餌性GABA摂
取により骨格筋中の GABA およびホモカルノシン濃度を増加
させることによって骨格筋障害を有する糖尿病モデルマウスの
骨格筋再生を促進させる可能性を示したことから，GABA お
よびホモカルノシンが骨格筋機能を改善させる生理的役割を有
することが示唆された 8）.

一方，GABA の食餌投与実験において，高用量の食餌性
GABA がマウスの摂食量および体重増加を著しく抑制すること
を見出した 7, 9）．さらに，食餌性GABA と GABA分解酵素阻害
剤の併用により血中GABA濃度が上昇させることが摂食 
行動および食欲に対する抑制効果を示すことを明らかにした 10）．
これらの研究成果は，GABA が抑制性神経伝達物質として以
前より明らかにされている血圧低下や睡眠改善などの生理作用
に加えて，摂食調節や肥満予防に関与する新たな生理的役割を
示すものである．現在，これらの知見に基づいて，アミノ酸を
利用した摂食制御および肥満予防の新規食事方法の開発を進め
ている．
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3.　脳内GABAおよびホモカルノシン濃度を高める食品因子
の同定

GABA およびホモカルノシンの新たな機能的役割の発見に
基づき，末梢および脳内の両方において内因性GABA および
ホモカルノシンの産生を高める食事組成の確立を試みた．フラ
クトオリゴ糖や Aspergillus由来酵素などのプレバイオティク
スを食餌に補給することで腸内細菌叢の構成を調節し，腸内で
の GABA産生を促進することにより，大脳皮質，海馬，視床
下部など複数の脳領域で GABA濃度を上昇させるとともに，
海馬におけるホモカルノシン濃度の上昇も明らかにした．これ
らの成果は，ごぼうや発酵食品などプレバイオティクスを豊富
に含む身近な食品の摂取が，脳内の GABA およびホモカルノ
シンを増加させ，脳の健康維持に寄与する有効な栄養学的戦略
となり得ることを示唆している．
お わ り に

ペプチドおよびそれを構成するアミノ酸は天然に豊富に存在
し，かつ未知の機能的潜在性を有することから，これらは基礎
研究のみならず創薬研究においても有用な生物資源と位置づけ
られる．これまでに，我々は血圧降下作用などの生理機能を有
する食品由来ペプチドを同定してきた．また近年，これまで十
分に研究されてこなかった脳特異的ペプチドであるホモカルノ
シンに着目し，多動や抑うつ様行動などの神経行動異常の制御
に関与する新規機能を見出した．さらに，ホモカルノシンの構
成アミノ酸である GABA について，分解阻害を伴う食事摂取
により血中GABA濃度を上昇させることで，摂食量および食
欲を強力に抑制する新たな生理機能を示すことを明らかにし
た．加えて，日常的に摂取されるプレバイオティクス食品因子
であるフルクトオリゴ糖および Aspergillus由来酵素が，脳内
GABA およびホモカルノシン量を増加させることを示し，こ
れら食品因子の脳機能改善への応用可能性を示唆した．現在
は，ホモカルノシンによる脳機能調節機構ならびに GABA を
介した摂食行動制御の分子基盤の解明を進めており，将来的に
は，神経疾患および肥満の予防・治療を目的としたペプチド・
アミノ酸基盤型介入法の開発を目指している．
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食品由来免疫調節因子の機能解明と疾患予防への応用

信州大学農学部 田　中　沙　智

は じ め に
免疫系は生体内に侵入してきた異物を排除する生体防御機構

であり，免疫機能を適切に制御することが健康を維持する上で
重要である．しかし，加齢やストレス，食生活の乱れなどの要
因により免疫機能が低下すると，感染症やがんなどの免疫関連
疾患を発症することが示唆されている．そのため，免疫賦活効
果を有する食品を日々の生活で摂取することが重要である．
一方，加齢に伴って慢性炎症が起きやすくなることが知られて
いる．慢性炎症は，一般的な急性炎症の特徴を示さず，自覚症
状のない低レベルでの炎症反応を持続させる．加齢関連疾患の
発症には，老化に伴い全身で慢性炎症が生じる「炎症老化」が
密接に関与しており，その制御は重要視されている．また，炎
症老化を制御する標的分子や経路は十分に解明されておらず，
有効な介入手段の開発が進んでいないことが課題であり，抗炎
症作用を有する食品・成分について，十分な解析がなされてい
ないのが現状である．

我々はポリフェノールの一つである「ガレート型プロシアニ
ジン」による抗炎症効果について，動物，細胞および分子レベ
ルでの研究を行ってきた．本講演では，ガレート型プロシアニ
ジンによる抗炎症効果のメカニズムと疾患改善効果について報
告する．
1. ガレート型プロシアニジンによる T細胞のサイトカイン
産生抑制効果

ポリフェノールの一種で，ブドウやリンゴに含まれる Procy-
anidin B2（PCB2）は 2分子の（-）-エピカテキンが C4-C8結合し
た構造を有する．PCB2 に没食子酸であるガレート基を付加
させた 3種類の化合物（PCB2 3-O-gallate，PCB2 3″-O-gallate
および PCB2 3,3″-di-O-gallate）の合成法が真壁秀文教授（信州

大学）らによって確立された（1）．これらをマウス脾臓細胞に
それぞれ添加して，T細胞から産生されるサイトカインに対す
る影響を評価した．その結果，PCB2 3, 3″-di-O-gallate（PCB-
2DG）が転写因子である T-bet や RORγt の制御を介して IFN-γ
や IL-17産生を顕著に抑制することを見出した（図1）（2）．
2. ガレート型プロシアニジンによる細胞代謝を介した T細
胞の機能制御

PCB2DG による T細胞のサイトカイン産生抑制効果について
メカニズムを解析したところ，IL-17産生を促進するサイトカ
インは CD4陽性T細胞由来TNF-α および樹状細胞由来IL-1β
であることを確認し，これらのサイトカインの産生を PCB-
2DG が抑制することを見出した．さらに，単離した CD4陽性
T細胞および骨髄由来樹状細胞の共培養試験により，PCB2DG
は CD4陽性T細胞に作用することで TNF-a を抑制し，樹状細
胞からの IL-1β産生を阻害することで IL-17産生を抑制するこ
とが明らかになった（3）．次に，PCB2DG による TNF-α産生
抑制のメカニズムを解明するために，解糖系に着目して実験を
行ったところ，PCB2DG は CD4陽性T細胞のグルコース取り
込みおよび乳酸産生を抑制し，mTOR/HIF-1経路に関連する
分子の活性化を阻害した．加えて，解糖系酵素を介した
TNF-α の翻訳制御を確認したところ，PCB2DG は乳酸脱水素
酵素（LDH）と TNF-α mRNA の解離を抑制することが示され
た（図2）．したがって，PCB2DG は CD4陽性T細胞の解糖系
を制御することで，TNF-α の翻訳を抑制することが明らかに
なった（4）．

図2. ガレート型プロシアニジンによる解糖系を介した T細
胞の機能制御

3. 自己免疫疾患に対するガレート型プロシアニジンの効果
CD4陽性T細胞が産生するサイトカインの中でも IFN-γ や

IL-17 は感染防御において重要な役割を果たすが，これらサイ
トカインの過剰な産生は，炎症反応を惹起し自己免疫疾患の原
因となることから，適切に制御することが重要である．そこ

図1. ガレート型プロシアニジンの構造と T細胞からのサイ
トカイン産生制御
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で，T細胞の過剰なサイトカイン産生が病態に関与する多発性
硬化症のマウスモデルである実験的自己免疫性脳脊髄炎

（EAE）を用いて PCB2DG の疾患改善効果を検証した．マウス
に PCB2DG（300 μg/mouse/day）を経口投与したところ，四肢
の麻痺や歩行障害等の多発性硬化症様症状が顕著に改善される
ことを確認した．また，PCB2DG の経口投与によって EAE マ
ウスの脊髄浸潤免疫細胞割合が減少し，脊髄における IFN-γお
よび IL-17 の遺伝子発現が有意に抑制された．次に，マウス脾
臓細胞について解析したところ，EAE マウスで上昇する
IFN-γ，IL-17 の遺伝子発現レベルが PCB2DG の投与によって
顕著に抑制された．また，解糖系酵素およびトランスポーター
の遺伝子発現レベルが，PCB2DG の経口投与により低下し，
さらに，解糖系最終産物である乳酸の産生量が減少した

（図3）．以上の結果から，PCB2DG は，EAE マウスの抗原特
異的T細胞における解糖系の亢進ならびに過剰なサイトカ
イン産生を抑制し，多発性硬化症様症状を改善させることが明
らかになった（5）．

図3.　ガレート型プロシアニジンによる自己免疫疾患の改善効果

4.　ガレート型プロシアニジンによる樹状細胞の機能制御
樹状細胞は Toll-like receptor（TLR）を発現し，外来からの

異物を排除する防御機構をもつ．TLR は感染防御のために必
須の免疫機構であるが，TLR シグナルの活性化が過剰な炎症
性サイトカインの産生を引き起こし，炎症性疾患の発症要因の
一つと考えられている．そのため，TLR シグナルを適切に制
御する成分の探索・同定およびその応用が期待されている．そ
こで，PCB2DG の樹状細胞における TLR シグナル制御効果に
ついて検証を行った．TLR リガンドで活性化させたマウス骨
髄由来樹状細胞に PCB2DG を添加したところ，TLR7，TLR9
リガンド刺激によるサイトカインの産生が有意に抑制された．
次に，TLR7，TLR9 シグナルに必須であるエンドソーム内の
酸性化を解析したところ，PCB2DG によってエンドソームの
酸性化が阻害された．また，PCB2DG で低下する IL-6 は v-
ATPase の活性化によって有意に増加した．以上の結果から，
PCB2DG は v-ATPase の阻害を介してエンドソーム内の酸性
化を阻害し，TLR7 シグナルによる IL-6産生を制御することが
示唆された（6）．
5.　ガレート型プロシアニジンによる皮膚炎の改善効果

乾癬は，角化細胞の過剰増殖や，皮膚への免疫細胞の浸潤を
特徴とする慢性的な炎症性皮膚疾患である．乾癬の発症機序に
おいて，樹状細胞から産生される炎症性サイトカインや，T細

胞由来の IL-17 が炎症を引き起こし，症状を悪化させることが
知られている．イミキモドは TLR7 のリガンドであり，イミ
キモドを含有するクリームをマウスの皮膚に塗布すると乾癬様
皮膚炎が引き起こされる．マウスの背部皮膚に 5％イミキモド
クリームを塗布したところ，皮膚の肥厚，紅斑および鱗屑の症
状が観察されたが，PCB2DG（2 mg/mouse/day）の経口投与
によりこれらの皮膚症状が改善した．また，イミキモドの塗布
によるサイトカインの増加が PCB2DG の経口投与で抑制され
た．さらに，イミキモドの塗布で増加する CD4陽性T細胞の
IL-17産生も，PCB2DG の経口投与により低下した（図4）．以
上の結果から，PCB2DG は，イミキモドにより活性化される
樹状細胞のサイトカイン産生を抑制することで，T細胞由来の
IL-17産生を制御し，乾癬様症状を改善することが示唆され
た（6）．

図4. ガレート型プロシアニジンによるイミキモド誘発乾癬
様症状の改善効果

お わ り に
今後は，生体内における PCB2DG の吸収機構や代謝経路を

明らかにする必要がある．さらに，ヒト介入試験を実施し，免
疫関連疾患に対する予防・改善のメカニズムを詳細に解明する
ことが今後の目標である．将来的には「食と免疫」をキーワー
ドに，得られた研究成果を社会に還元できるようにしてきたい
と考えている．最後に，この受賞を励みとして，より一層研究
に邁進するとともに，農芸化学ならびに食品免疫学の分野の発
展に寄与できる研究成果を上げられるように努力したい．
（引用文献）

1）	 Suda M, et al., Bioorg. Med. Chem. Lett. Vol. 23, 4935–4939,
（2013）

2）	 Tanaka S, et al., Int Immunopharmacol. Vol. 44, 87–96,（2017）
3）	 Endo K, et al., Biomed. Pharmacother. Vol. 137, 111346,（2021）
4）	 Endo K, et al., Biochem. Pharmacol. Vol. 177, 113952,（2020）
5）	 Endo K, et al., Eur. J. Pharmacol. Vol. 954, 175879,（2023）
6）	 Sawa T, et al., Int Immunopharmacol. Vol. 121, 110444,（2023）
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澤陶有子さんに，深く感謝いたします．最後に，本研究に関わ
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食品由来成分の抗炎症機能に関する分子基盤の解析

名古屋大学大学院生命農学研究科 中　島　史　恵

は じ め に
近年，食への関心が高まり，日常的に摂取する食品が栄養的

側面のみならず，健康の維持増進や疾病予防においても重要な
役割を果たすことが広く認識されるようになってきた．特に，
抗炎症性食品成分を豊富に含む食事の摂取によるメタボリック
シンドロームの改善効果や，慢性炎症性疾患の予防効果が報告
されており，その積極的かつ継続的な摂取は疾病予防の有望な
方策として期待されている．一方で，炎症抑制や免疫賦活作用
など，機能面での食品成分の有用性はこれまでに数多く報告さ
れているものの，その分子機構の理解は依然として十分とは言
えないのが現状である．これを明らかにするために，筆者らは
これまでに「炎症」をキーワードとして，食品成分が有する機
能性を分子レベルで解明する多数の研究を展開してきた．以下
にそれらの概要を紹介する．
1.　炎症抑制が期待される外因性食品成分の探索

自然免疫のパターン認識受容体である Toll様受容体（Toll-
like receptor: TLR）は，病原体由来の分子パターンを認識し，
サイトカイン産生を介して炎症応答を誘導することで生体の恒
常性維持に寄与している．一方で，過剰または慢性的な TLR
活性化は，癌や動脈硬化をはじめとした様々な炎症性疾患の発
症・進展に関与することが知られている．筆者らは，TLR4 に
着目し，lipopolysaccharide（LPS）依存的に活性化される TLR
シグナル伝達を抑制する食品由来成分の探索を行った．日常的
に摂取される 23種類の野菜抽出物を対象に，TLR シグナル経
路下流の転写因子NF-κB を指標として，ルシフェラーゼレ
ポーターアッセイにより TLR4活性化抑制活性を評価した．そ
の結果，キャベツ抽出物に最も強い抑制活性が認められたた
め，さらなる単離・精製および各種機器分析を行い，TLR4活
性化抑制物質としてイソチオシアネート化合物であるイベリン
を同定した．イベリンはイソチオシアネート基を有し，その高
い親電子性により，システインなどの求核性アミノ酸残基と共
有結合を形成することが知られている．イベリンの有する抗炎
症作用は，低分子チオール化合物である N-アセチルシステイ
ンとの共処理を行った際に減弱が認められたことから，イベリ
ンがタンパク質のシステイン残基に対して共有結合的に修飾す
ることが炎症抑制活性の発揮に重要である可能性が示唆され
た．そこでこれを明らかにするため，イベリンの炭素鎖末端を
アルキニル化したイベリン誘導体を用い，クリックケミスト
リーによる解析を行った．免疫沈降およびプルダウンアッセイ
の結果，イベリンは TLR4 のシステイン残基に修飾すること
で TLR の二量体化を阻害し，これにより炎症応答が抑制され
ていることが明らかとなった（図1）（1）．

2. Gタンパク質共役型受容体による食品成分の感知メカニズ
ムの解明

炎症性腸疾患（Inflammatory bowel disease: IBD）は消化管
に生じる原因不明の慢性疾患で，根本的治療法は未だ確立され
ておらず，厚生労働省により難病に指定されている．IBD の
予防・治療は患者の QOL向上に直結するため，社会的要請も
大きい．近年，内因性代謝物により活性化される G タンパク
質共役型受容体（GPCR）が注目され，特に腸管に発現する G-
protein coupled receptor 35（GPR35）は，IBD に関連する一塩
基多型やノックアウトマウス研究，合成リガンドによる解析か
ら，IBD予防に有望な標的として期待されている．筆者らは，
食品成分による GPR35活性化が腸管の免疫恒常性を保つ上で
有用であると考え，GPR35 リガンド活性を有する食品成分の
探索および GPR35活性化を介した炎症抑制の評価を行った．
GPR活性化の評価系である TGFα切断アッセイを用いて 19種
類のハーブ・スパイスの GPR35 リガンド活性のスクリーニン
グを行った結果，タイムに最も強い活性が見出された．タイム
抽出物のさらなる単離・精製および各種機器分析により，タイ
ムに含まれているポリフェノールであるエリオジクチオールと
タイモニンを GPR35 リガンドとして同定した（2）．この結果
から，GPR35 はこれまでに知られている内因性代謝物だけで
なくポリフェノールをリガンドとして認識することが明らかと
なり，食生活を通して摂取する食品成分が GPR35活性化に寄
与する可能性が示唆された．さらに，食品に含まれる様々な
ファイトケミカルを評価した結果，GPR35 リガンドとしてポ
リフェノールの一種であるペラルゴニジンを同定した．GPR35
のリガンド認識機構を理解するため，統合計算化学システム
MOE によるドッキングシミュレーションを行った結果，ペラ
ルゴニジンが結合する周辺に位置する 9種類のアミノ酸がリガ
ンド認識に寄与する可能性が示唆された．これら 9 つのアミノ
酸残基をそれぞれアラニンに置換した変異体を用いて評価を
行った結果，Phe163 および Asn169 が GPR35活性化に重要で

図1.　イベリンによる TLR4活性化抑制機構
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あることが明らかとなった．さらに，ペラルゴニジンはヒト結
腸由来細胞である Caco-2 において GPR35活性化を介して炎症
性サイトカインである IL-8 の産生を抑制した（図2）．以上の
結果から，食事を通して日常的に摂取するポリフェノールが
GPR35 を活性化し，腸管における炎症抑制に有用であること
が明らかとなった（3）．また，筆者らはビタミン様の機能性を
有する化合物である Pyrroloquinoline Quinone も GPR35 のリ
ガンドになりうることを明らかにしている（4）．
3.　クルクミンによる炎症抑制機構の分子レベルでの解明

ポリフェノールの一種であるクルクミンは，東南アジアで古
くから用いられてきたスパイスであり，東洋医学にも利用され
ているターメリックの根に多く含まれている化合物である．こ
れまでに，クルクミンは抗炎症作用や抗癌作用など多様な効能
を有することが報告されているが，臨床研究の結果は必ずしも
in vitro の結果と一致せず，その作用機構の解明が求められて
いる．筆者らは，クルクミンが生理条件下で不安定である点に
着目し，酸化的変換により生成されるクルクミン酸化物が炎症
抑制に重要であると考え研究を行ってきた（5, 6）．クルクミン
酸化物は，チオール基との反応性を有すること，細胞内グルタ
チオンが減少した条件下では抗炎症作用が増強した一方で，グ
ルタチオンが増加した条件下では抗炎症作用が減弱したことか
ら，クルクミン酸化物がタンパク質のシステイン残基修飾を介

して炎症抑制作用を発揮する可能性が示唆された．これまで
に，炎症応答に寄与する転写因子NF-κB の活性化に関与する
IKK複合体を構成するタンパク質の一つである IκB キナーゼ β

（IKKβ）の活性中心に存在するシステイン残基が，クルクミン
酸化物により修飾されることを明らかにしている（図3）．今後
は，プルダウンアッセイや質量分析によりクルクミン酸化物に
よるシステイン残基の修飾が炎症抑制に果たす役割について詳
細な解析を行う予定である．
お わ り に

このように筆者は，これまで食品成分の有する機能性を分子
レベルで解明してきた．これらの成果は，食品の機能性に対す
る科学的信頼性を大きく高めるものであると考えている．これ
らの研究により得られた知見は，将来的な個別化栄養や疾病予
防医療の基盤構築にも寄与するものであると期待される．
（引用文献）
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Ando H, Sei H, Hattori H, Utomo HD, Kita M, Inoue A, Uchi-
da K, Shibata T*. Dietary anthocyanidin pelargonidin acti-
vates G protein-coupled receptor 35. FEBS J., https://doi.
org/10.1111/febs.70311（2025）（#: Co-first authors）

4） Ando H, Kanamori A, Wakabayashi M, Nakashima F, Sei H, 
Hattori H, Kita M, Inoue A, Murakami A, Akagawa M, Uchi-
da K, Shibata T*. Structural and Functional Basis of G Pro-
tein-Coupled Receptor 35 Activation by Pyrroloquinoline Qui-
none. Biochemistry. 64, 4758–4767.（2025）

5）	 Luis PB, Gordon ON, Nakashima F, Joseph AI, Shibata T, 
Uchida K, Schneider C*. Oxidative metabolism of curcumin-
glucuronide by peroxidases and isolated human leukocytes. 
Biochem Pharmacol., 132, p. 143–149.（2017）
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図2.　GPR35 のペラルゴニジン感知機構

図3.　クルクミンによる炎症抑制メカニズム
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ホップ品種の特有香に寄与する香気成分とその相互作用に関する研究

サッポロビール株式会社　価値創造フロンティア研究所 實　方　綾　子

は じ め に
ホップはビールの主原料の一つであり，苦味や香りの付与に

加え，抗菌作用，清澄化，泡持ちの向上など，重要な役割を果
たしている．2000年以降になり特徴的な品種特有の香りをも
つフレーバーホップ等と呼ばれるホップ品種が登場した．これ
らフレーバーホップはクラフトビールを中心にビールの香りづ
けに利用されている．

サッポロビール（株）ではホップの育種に取り組み，商業的に
有用な品種を育種・登録してきた．本研究対象の「Sorachi 
Ace（ソラチエース）」の系譜を図1 に示す．ソラチエースは，
当社が 1984年に育種・登録した品種であり，シトラス，ウッ
ディ，ディル（ハーブ）様，松様，レモングラス様など複雑で
特徴的な香りを持つことから，フレーバーホップの一つとして
高い人気を誇っている．しかし，ソラチエース特有の香気成分
については，これまで詳細な解析が行われていなかった．そこ
で本研究では，この品種の特徴的な香りに寄与する香気成分の
探索を目的として解析を実施した．

図1.　Sorachi Ace系譜

1.　 ソラチエース特徴香成分としてのゲラン酸の発見
通常，サンプルの香気に寄与する香気成分の探索は，GC-O/

MS を用いた匂いかぎ分析の手法が一般的とされるが，ソラチ
エースビールと対照ビールをサンプルとして匂いかぎ分析を実
施したところ，ソラチエース特有の香りにつながる成分はみつ
からなかった．そこで SPME-GC-MS によるクロマトグラムの
差分解析を行ったところ，ソラチエースビール中よりゲラン酸

（Geranic acid，3,7-Dimethyl-2,6-octadienoic acid，CAS No : 
459-80-3）を見出した（図2）．通常，試料の香りに影響を及ぼす
香気成分はそれ自身に香りがあるが，本成分は匂いかぎ分析で
は香りを認識できなかった．1）

図2.　Geranic acid

2.　ゲラン酸の官能特性の把握
ゲラン酸のビールの香りへの寄与を確認するため，ゲラン酸

の香気成分としての官能特性を確認した．ビール中での閾値は
5.7 mg/L となり，ソラチエースビール（ドライホッピング）中
の濃度0.18 mg/L と比較して非常に高かった．ゲラン酸の香り
は，フローラル，オイリー，ウッディー，ハーバル等と表現さ
れたものの，香りの強度は極めて弱いことがわかった．

3.　ゲラン酸によるソラチエースビールの香り形成メカニズ
ムの解明

ゲラン酸が閾値以下でもビールの香気へ影響を及ぼすかどう
か，官能評価手法を用いて調査した．官能評価はドライホッ
ピングしたソラチエースビール中に含まれるゲラン酸及び構造
が類似した香気成分全16成分（表1）を対象として，ソラチ
エースビール中の定量値を参考に，アディッション試験及びオ
ミッション試験を行った．まずゲラン酸のみをピルスナータイ
プビール（コントロール）に添加した場合，香気にほとんど影
響を与えなかった（図3-A）．次に，全16成分を添加したとこ
ろ，ソラチエースビールのチャートに近づいた（図3-B）．対象
の 16成分からゲラン酸及びネロール酸（カルボン酸類）を除い
た 14成分を添加した場合，官能評価のプロファイルは変化し，
特にフラワリーとレモン様が有意に減少した（図3-B）．以上の
結果より，ゲラン酸はビールの閾値以下の濃度であっても，ソ
ラチエースホップ中のテルペン類と相互作用することでビール
のレモン様やフラワリーな香りに特に大きく寄与することが明
らかとなった．1）

表1.　官能評価対象成分

図3. 官能評価プロファイル
（A）コントロールにゲラン酸のみ添加
（B）対象全成分とそこからゲラン酸類を抜いた場合

4.　ホップ品種及びビール中のゲラン酸含量調査
ソラチエースのゲラン酸の特異性を確認するため，ホップ

17種類中のゲラン酸含量を調査した結果，ソラチエースが最
も高濃度であった．一部のフレーバーホップからも低い濃度の
ゲラン酸が検出された．一方，さまざまなホップ品種で醸造し
たビール中のゲラン酸を定量した結果，ソラチエースビールに
のみ高い濃度のゲラン酸が検出された．
5.　ビール醸造工程中のゲラン酸の挙動調査

ホップ及びビール中のゲラン酸の検出調査結果を受け，ビー
ル醸造工程中のゲラン酸の挙動を確認することとした．ソラチ
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エースビールの醸造工程サンプルについて，関連成分も含めて
4成分（ゲラニオール，ゲラニアール，ゲラン酸，ゲラン酸メ
チル）の挙動を調査した結果，ゲラン酸は麦汁中へ速やかに移
行し，発酵中も含量が大きく減少することなく，最終ビールに
残存し続けることがわかった．一方，それ以外の香気成分は麦
汁中へ移行した後，発酵工程中に減少した．ゲラン酸はカルボ
キシ基をもつ酸であるため，液中で解離して，ビール液中に残
存しやすいと推察された．2）

6. ソラチエースホップとその他ホップとの組み合わせによる
ビール香気への影響

ゲラン酸はソラチエースホップ中のテルペン類との相互作用
で官能特性に影響を与える効果があることが明らかとなったた
め，他のホップとの組み合わせることで，ビール中の香りに与
える影響を調査した．6種類のホップを選び，ソラチエースと
組み合わせて醸造試験を実施したところ，それぞれビールの香
りプロファイルは大きく変化した．ソラチエースとの組み合わ
せはポジティブに働く場合もあれば，むしろ互いの特徴が抑え
られる場合もあった．今回試験したホップの中では，モザイク
と組み合わせた場合に，両方の特徴が十分に活かされた香味の
ビールを製造できた（図4）．3）

図4. ソラチエースホップとモザイクホップを組み合わせた
ビールの官能評価プロファイル（点線はモザイクホップ
単独の場合）

7.　 ソラチエースの遅摘みによるゲラン酸蓄積能の推察
ゲラン酸はホップから検出が認められているゲラニオールと

構造が類似しており，ゲラン酸メチルもまたフレーバーホップ
で検出されることから，ホップ中で，ゲラン酸はゲラニオール
から段階的に酸化されて生成し，その後メチルエステル化を受
け，ゲラン酸メチルとなると推察した．そしてソラチエースは
このメチルエステル化反応が起こりにくく，ゲラン酸が蓄積し
ているという仮説を立てた．この仮説を検証するために，ホッ
プの収穫を遅らせて，これらの成分の挙動を調査した．

自社圃場で栽培しているソラチエースホップを含めた 8品種
を対象として，一般的な収穫時期を 45日としたときに最大85
日まで収穫を延長し，各ホップ球果中のゲラン酸関連香気成分
の定量を行った．その結果，ソラチエースは収穫時期が遅れる
につれてゲラニオールとゲラニアールは減少し，ゲラン酸が上
昇した．一方，ゲラン酸メチルはほとんど生成されなかった．
一般的なホップ品種ではゲラン酸はほとんど検出されず，ゲラ
ニオールやゲラン酸メチルが増加するものが多かった．4）

本試験より，一般的なホップはゲラニオールからゲラニアー
ル，そしてゲラン酸へと酸化され，ゲラン酸はゲラン酸メチル
へとエステル化反応を受ける経路であるが，ソラチエースはゲ

ラン酸からゲラン酸メチルへのエステル化反応が非常に進みに
くく，ゲラン酸を蓄積しやすい品種であることが推察された

（図5）．4）

図5.　ソラチエースホップ中のゲラン酸蓄積メカニズムの推察
お わ り に

本研究においてソラチエースビールサンプルよりゲラン酸を
発見した．ゲラン酸はソラチエースビール及びホップから高い
濃度で検出されたものの，ビール中の含量は閾値以下であり，
自身の香りの強度も弱かった．しかしながら，官能評価の結
果，ゲラン酸は，それ自身は香らず，またビール中で閾値以下
であっても，テルペン類等の類似化合物と共存することで，こ
れらの香りをエンハンスする効果を発揮し，ソラチエースビー
ルの品種特有香を形成していることが明らかとなった．ソラチ
エースホップは他のホップ品種と比較して，ゲラン酸からゲ
ラン酸メチルへのメチルエステル化の反応が進みにくく，ゲ
ラン酸を高濃度蓄積する品種であることが推察された．ソラチ
エースと他のホップとを組み合わせることで，単独での使用よ
りもユニークな香りや，互いの特徴を十分に生かしたビールの
開発にもつながる可能性がある．
（引用文献）
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ゲノム情報から予測した大規模タンパク質情報とMALDI-MSによる微生物同定技術の実用化

株式会社島津製作所 寺　本　華奈江

は じ め に
微生物はヒト，河川，海，土壌，食品など至る所に存在す

る．微生物は肉眼で観察できないため，顕微鏡観察や核酸解析
（PCR，シーケンシング等），質量分析などの技術を用いて分析
される．中でも核酸解析の進歩は目覚ましく，微生物研究の幅
を広げ，理解を深めている．筆者は約20年前から遺伝子情報
を用いて同種のバクテリアを分類するための技術開発を行って
きたが，2019年に産業技術総合研究所の関口先生らと共同研
究を開始したことを契機に，ゲノム情報を活用した微生物同定
技術の開発を始めている．この技術は無事“死の谷”を乗り
越えて，2025年5月に微生物同定ウェブアプリケーション
MicrobialTrack™ として上市された．筆者は，理論的裏付け
と検証結果の双方から，本技術が 16S rRNA遺伝子解析による
同定技術を上回る水準に達していると考えている．本稿では，
同ソフトが採用するゲノム情報に基づく微生物同定技術やその
開発について紹介する．
1.　MALDI-MSによる微生物分析
1-1.　少し早すぎたプロテオミクス法による微生物同定法
MALDI‑MS は主にタンパク質，合成高分子，糖鎖の分析に

用いられる．応用分野のうち，市場規模が最も大きいのは臨床
検査における微生物同定である．MALDI‑MS による微生物同
定法は，大別して二つのアプローチがある．一つは，標本微生
物のマスペクトルをデータベースに登録し，試料由来のマスス
ペクトルとの類似度で同定するフィンガープリント法である．
もう一つは，ゲノム情報から算出したタンパク質の理論質量に
より観測ピークを解析して同定するプロテオミクス法である．

プロテオミクス法は 2001年に提案されたが 1），当時は原核
微生物のゲノム登録数が約100件，年次登録数が 30件程度に
とどまり，実用化には至らなかった．これに対して，臨床領域
では，検体試料からの微生物培養方法が確立されており，分析
ニーズの高い病原微生物の数も限られていることが功を奏し，
フィンガープリント法が実運用に受け入れられた．
2-1.　ゲノム解析技術の発展
ゲノム解析技術の進展により，ゲノム解読コストは 2005–

2015年の間に約4桁低下し，2015年以降は年5万–10万件のゲ
ノムが公共データベースに登録されるようになった．その増加
は今も続いている．これに伴い，系統分類の種の定義も変化
し，現在では二つの微生物ゲノム配列間の相同領域の平均ヌク
レオチド一致率（Average Nucleotide Iden-tity）により種が定
義されている．こうした基盤の変化は，従来の分類体系の大規
模な統廃合を促し，新種提案においてもゲノムデータの提示が
事実上必須となっている．
2.　ゲノムサイエンスとMALDI-MSの融合

筆者らは 2005–2008年に，MALDI‑MS で検出されるリボ

ソームタンパク質情報を用いて，同種バクテリアの株レベルの
分類法を開発した 2–4）．当時は全ゲノム解読株が少なく，入
手可能な株も限られていたため，数株の全ゲノム解読株と他の
分譲株をモデルに，DNA gyrase サブユニット B遺伝子に基づ
く従来の株分類と比較しつつ手法開発を行った．

開発過程では，リボソームタンパク質の理論質量を一つずつ
手作業で算出・照合し，観測質量および配列情報を精査して公
共データベースの登録情報を修正する作業を繰り返しており，
この作業に多大な時間と労力を投入したのである．

この状況を大きく変えたのは，前述のゲノムデータベースへ
の登録情報の増加と，ゲノムサイエンスを専門分野の一つとし
ている関口先生（産総研）との共同研究であった．これにより，
従来はアイデアにとどまっていたプロテオミクス法に基づく微
生物同定技術を実装できた．結果として，解析対象はリボソー
ムタンパク質に限定されず，ゲノムから予測された全タンパク
質へと拡張した．

これまで多くの研究者と同様，筆者も「微生物を MALDI‑ 
MS で測定するとリボソームタンパク質が主要ピークとして観
測される」と述べてきたし，研究ではリボソームタンパク質を
優先的に検出できる試料や試料調製法を用いてきた．しかし，
こうした工夫を行わなければ，MALDI マススペクトルが常に
リボソームタンパク質優位となるわけではないことが詳らかに
なった．Escherichia coli NBRC 3301 の m/z 4,000–20,000 にお
ける MALDI マススペクトルとその解析結果を図1 に示す．こ
の例では，リボソームタンパク質として帰属されたピークが
30本，それ以外のタンパク質として帰属されたピークが約
60本検出された．リボソームタンパク質由来のピークも多数
検出されてはいるが，それ以外のタンパク質由来のピークが 2
倍程度観測されている．筆者らは，かつて数日間掛けてリボ
ソームタンパク質を精製し，手間暇かけて二次元ゲル電気泳動
により各サブユニットタンパク質を分離し，得られたスポット
を切り出して酵素消化したものをタンデム質量分析し，各タン

図1. E. coli NBRC 3301 の m/z 4,000－20,000 における MALDI
マススペクトル．
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パク質を同定していた．リボソームタンパク質のアミノ酸配列
と理論質量の計算にも手間暇掛けてきた．しかし今，そのよう
な作業を行わず，観測ピークを簡単に帰属できるようになっ
た．
3.　基礎研究から製品開発へ
3-1.　MALDI-MS微生物同定Webソフトウェアの製品化
適切な試料調製により良好な MALDI マススペクトルが得ら

れれば，ゲノム由来のタンパク質の理論質量に基づき微生物は
容易に同定できる 5）．すなわち，機器分析全般に言えること
だが，試料調製が適切に行われていなければ，正しい分析はで
きない．そして，解析に用いる MALDI マススペクトルが適切
に取得されていなければ，正しい同定結果は得られない．試料
調製を適切に行い，きちんと MALDI マススペクトルが取得で
きれば，観測質量と理論質量はおもしろい程きちんと一致し，
予定通りの同定結果が得られるのである．まさに，教科書通り
であった．本技術は島津製作所初のグローバル展開ウェブアプ
リケーション製品，“MicrobialTrack”として 2025年5月20日
に上市された．創業150周年の年に当社初の新領域製品を世に
出せたことを誇りに思う．そして，前例のない製品化プロセス
に伴う種々の困難を，共同研究者（関口先生）と社内横断の製
品化チームが協力して克服した一連の思い出は，私の一生の宝
物になった．MicrobialTrack の主な特徴は次の三点である．
1）�業界最大級のデータベース：約85,000種の原核微生物（バク

テリア，アーキア）を収載し，学名付与済み種およびゲノム
で確認された種を網羅する．

2）�プロテオミクス法による同定：ゲノム情報と紐付いた同定
結果を提示する．検出ピークに対応するタンパク質のアミ
ノ酸配列，理論質量，タンパク質名を表示し，従来は専門
知識を要した解釈を即時に提供する．

3）�Web アプリケーション：インストール不要でどこからでも
アクセス可能．装置特有の同定機能に依存せず，幅広い
MALDI MS機種と互換性をもつ．
3-2.　MALDI-MSが遺伝子解析に代わる
MicrobialTrack の同定精度検証等を通じて，本製品が微生

物種同定を目的とする 16S rRNA遺伝子配列解析に代替し得る
という筆者らの仮説が確信へと変わっていった（培養できた場
合）．理由は以下の三点である．
1）�試料調製と解析に要する時間は遺伝子解析に比べて圧倒的

に短く，運用効率が高い．
2）�MicrobialTrack のデータベースには学名付与済みの原核微

生物が網羅されており，ゲノムにより実在が確認された種
も収載している．16S rRNA遺伝子の塩基配列を公共データ
ベースで検索することに比べそん色ないと考えられる．

3）�約1,500 bp の 16S rRNA遺伝子解析に対して，Microbial‑
Track はリボソームタンパク質10種前後に加え，その他の
タンパク質も解析している．同定に使用する情報量が多く，
識別解像度も 16S rRNA遺伝子に勝るとも劣らない．
現在，MicrobialTrack は従来遺伝子解析が用いられてきた

マイクロバイオーム研究や，食品の変敗に関わる環境由来微生
物の解析などで利用され始めている．
お わ り に

感染症の流行や計算機処理能力の飛躍的向上など，外的事象
が契機となって科学技術のパラダイムシフトが誘起されること

がある．MALDI-MS は臨床微生物検査室のワークフローを変
え，さらにゲノムシーケンス技術の進展が MALDI-MS による
微生物同定の飛躍的発展をもたらした．分析化学における新技
術創出には，「正しい答え」を検証する評価手法が不可欠であ
る．研究開発は試料に生じる現象を解明する基礎知識と適切な
分析技術に依拠するため，評価手法の欠如は研究の停滞を招
く．むしろ周辺技術の進展こそが新技術の推進力であり，同時
に律速因子となり得る．2005年以降の二十年で微生物分析技
術は着実に進化し，従来の常識は再定義された．筆者らが実用
化した MicrobialTrack が微生物分野の課題解決に資し，当該
分野の発展に寄与できれば幸甚である．
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Rev., 20, 157,（2001）

2）	 K. Teramoto, H. Sato, L. Sun, M. Torimura and H. Tao, A 
Simple Intact Protein Analysis by MALDI-MS for Character‑
ization of Ribosomal Proteins of Two Genome-Sequenced Lac‑
tic Acid Bacteria and Verification of Their Amino Acid Se‑
quences, J. Proteome Res, 6, 3899（2007）

3）	 K. Teramoto, H. Sato, L. Sun, M. Torimura, H. Tao, H. 
Yoshikawa, Y. Hotta, A. Hosoda and H. Tamura, Phylogenetic 
Classification of Pseudomonas putida Strains by MALDI-MS 
Using Ribosomal Subunit Proteins as Biomarkers, Anal Chem, 
79, 8712,（2007）.

4）	 K. Teramoto, T. Okubo, Y. Yamada, S. Sekiya, S. Iwamoto 
and K. Tanaka, Classification of Cutibacterium acnes at phylo‑
type level by MALDI-MS proteotyping, Proc. Jpn. Acad., Ser. 
B, 95, 612,（2019）

5）	 Y. Sekiguchi, K. Teramoto, D. M. Tourlousse, A. Ohashi, M. 
Hamajima, D. Miura, Y. Yamada, S. Iwamoto, and K. Tanaka, A 
large-scale genomically predicted protein mass database enables 
rapid and broad-spectrum identification of bacterial and archaeal 
isolates by mass spectrometry, Genome Biol. 24,（2023）.

謝　辞　本研究の基盤研究は，当時独立行政法人であった産
業技術総合研究所および（旧）産業技術振興協会の専門技術者
育成事業の一環として行われました．MicrobialTrack は，株式
会社島津製作所，産総研（現：国立研究開発法人），および独立
行政法人製品評価技術基盤機構（NITE）との共同研究成果を基
に，島津製作所と産総研との共同研究により開発されました．
本研究の基盤構築から製品化に至るまで，多くの方々のご指導
とご協力に支えられました．特に，基礎研究の初期段階からご
指導い頂いた産業技術総合研究所の当時指導責任者の田尾博明
先生，当時直接指導者の佐藤浩昭先生，共同研究者としてご指
導下さった鳥村政基先生に心より感謝致します．企業研究者と
しての出発点を支えて下さった太陽化学株式会社，分析化学技
術の研究開発について技術を提供する側としてご指導下さいま
した日本電子株式会社の皆様にも深く御礼申し上げます．最後
に，共同研究と製品化を共に推進して下さった産総研の関口勇
地先生，NITE NBRC の川﨑浩子先生をはじめとする共同研究
者の皆さま，そして島津製作所の同僚諸氏に厚く感謝致しま
す．

《農芸化学女性企業研究者賞》



受賞者講演要旨 歴代受賞者一覧 45

日本農芸化学会 
鈴　木　賞

日本農学会扱
	 No. 受賞年度  業績論文表題 氏名
   1	 	 昭和14年	（1939）	 海水の工業化学的新利用法	 鈴木　　寛
	   2	 	 昭和15年	（1940）	 アミノ酸カナバニンの研究	 北川松之助
	   3	 	 昭和16年	（1941）	 微生物によるフラビンの生成	 山崎　何恵
	   4	 	 昭和17年	（1942）	 軍食糧食に関する研究	 川島　四郎
	   5	 	 昭和18年	（1943）	 馬の骨軟症に関する研究	 宮本三七郎
	   6	 	 昭和19年	（1944）	 畜産物に関する理化学的研究	 斉藤　道雄
	   7	 	 昭和20年	（1945）	 東亜醗酵化学論考	 山崎　百治
	   8	 	 昭和21年	（1946）	 ビタミン L に関する研究	 中原　和郎
	   9	 	 昭和22年	（1947）	 麦角菌に関する研究	 阿部　又三
	 10	 	 昭和23年	（1948）	 醗酵の研究及び実施の応用	 松本　憲次
	 11	 	 昭和24年	（1949）	 酒類に関する研究およびその応用	 山田　正一
	 12	（イ）	 昭和24年	（1949）	 乳酸菌の醗酵化学的研究とその応用	 片桐　英郎
	 　	（ロ）	 	 	 	 北原　覚雄
	 13	 	 昭和25年	（1950）	 糸状菌の生産せる色素の化学的研究	 西川英次郎
	 14	（イ）	 昭和26年	（1951）	 合成清酒生産の工業化に関する研究	 加藤　正二
	 　	（ロ）	 	 	 	 鈴木　正策
	 　	（ハ）	 	 	 	 飯田　茂次
	 15	 	 昭和27年	（1952）	 抗生物質に関する研究	 住木　諭介
	 16	（イ）	 昭和28年	（1953）	 アミロ法の基礎的研究並にその工業化に関する研究	 武田　義人
	 　	（ロ）	 	 	 	 佐藤　喜吉

本　会　扱
	 No. 受賞年度  業績論文表題 氏名
   1	 	 昭和29年	（1954）	 アセトンブタノール醗酵に関する基礎的研究とその工業化	 六所　文三
	   2	 	 昭和30年	（1955）	 大豆より化学調味料を製造する研究とその工業化	 堀　　信一
	   3	 	 昭和31年	（1956）	 食糧化学に関する研究	 尾崎　準一
	   4	 	 昭和32年	（1957）	 甘蔗糖の製造に関する研究	 浜口栄次郎
	   5	 	 昭和33年	（1958）	 熱帯農産物の化学とその利用加工に関する研究	 山本　　亮
	   6	（イ）	 昭和34年	（1959）	 わが国の農薬の発達に対する化学技術的貢献	 尾上哲之助
	 　	（ロ）	 	 	 	 村川　重郎
	 　	（ハ）	 	 	 	 深見　利一
	   7	 	 昭和35年	（1960）	 牛乳及び乳製品に関する化学的研究	 佐々木林治郎
	   8	 	 昭和36年	（1961）	 ビタミンの摂取と供給に関する基礎的並びに実際的研究	 有山　　恒
	   9	 	 昭和37年	（1962）	 食品に関する研究	 櫻井　芳人
	 10	 	 昭和38年	（1963）	 澱粉食品に関する研究	 木原芳次郎
	 11	 	 昭和39年	（1964）	 竹その他草本性パルプに関する基礎的研究と産業への寄与	 大野　一月
	 12	 	 昭和40年	（1965）	 繊維原料の醗酵精錬に関する基礎的研究とその工業化	 中浜　敏雄
	 13	 	 昭和41年	（1966）	 醗酵微生物の菌学的研究および応用	 住江　金之
	 14	 	 昭和42年	（1967）	 微生物の栄養生理ならびに生態に関する研究とその応用	 植村定治郎
	 15	 	 昭和43年	（1968）	 茶のフラポノイドおよびトロポノイド色素に関する研究	 滝野　慶則
	 16	 	 昭和43年	（1968）	 ブタノール菌およびそのファージに関する研究	 本江　元吉
	 17	 	 昭和44年	（1969）	 日本人の食物に関する栄養学的研究	 小柳　達男
	 18	 	 昭和44年	（1969）	 醗酵生産物の開発と工業化のための基礎的研究	 山田　浩一
	 19	 	 昭和45年	（1970）	 二，三の生物化学工業反応の基礎的研究とそれによる生物化学工学教育及び研究への貢献	 小林　達吉
	 20	 	 昭和45年	（1970）	 酵母の分類学に関する研究と微生物株保存事業の育成	 長谷川武治
	 21	 	 昭和46年	（1971）	 ムコ多糖類および核酸関連物質の高次構造と生化学的意義に関する研究	 小野寺幸之進
	 22	 	 昭和46年	（1971）	 麹菌の分類に関する研究と醸造学的知見	 村上　英也
	 23	 	 昭和47年	（1972）	 雑穀の化学とその利用開発に関する研究	 小原哲二郎
	 24	 	 昭和47年	（1972）	 アミノ酸およびタンパク質の生合成に関する研究	 志村　憲助
	 25	 	 昭和48年	（1973）	 糸状菌の代謝産物に関する研究	 初田　勇一
	 26	 	 昭和48年	（1973）	 農薬的生理活性天然物に関する研究	 宗像　　桂
	 27	 	 昭和49年	（1974）	 薄荷属植物およびその各種種間雑種の精油成分に関する研究	 清水　純夫
	 28	 	 昭和49年	（1974）	 微生物の生産するビタミン類に関する研究	 福井　三郎
	 29	 	 昭和50年	（1975）	 畜産物の成分とその利用に関する研究	 中西　武雄
	 30	 	 昭和50年	（1975）	 茶の香気に関する研究	 山西　　貞
	 31	 	 昭和51年	（1976）	 微生物の新しい機能の開発に関する研究	 有馬　　啓
	 32	 	 昭和51年	（1976）	 微生物による酵素生成とその制御の機構に関する研究	 丸尾　文治
	 33	 	 昭和52年	（1977）	 食品に関連する有機化合物構造解析法の基礎的研究	 辻村　克良
	 34	 	 昭和52年	（1977）	 植物酵素・蛋白質の構造と機能に関する研究	 森田　雄平
	 35	 	 昭和53年	（1978）	 火落菌発育因子Hiochic Acid の発見および関連諸研究	 田村　学造
	 36	 	 昭和53年	（1978）	 生理活性天然物の合成に関する研究	 松井　正直
	 37	 	 昭和54年	（1979）	 特異な微生物の能力とその開発	 原田　篤也
	 38	 	 昭和54年	（1979）	 抗生物質の農業利用―基礎と応用研究	 米原　　弘
	 39	 	 昭和55年	（1980）	 微生物遺伝・育種の基礎的研究	 池田庸之助
	 40	 	 昭和55年	（1980）	 蛋白質・酵素の機能特性の解析と応用に関する研究	 千葉　英雄
	 41	 	 昭和56年	（1981）	 ヌクレアーゼ S1 の発見と核酸分解酵素の研究	 安藤　忠彦
	 42	 	 昭和56年	（1981）	 微生物の生産する酵素および生理活性物質に関する研究	 村尾　澤夫
	 43	 	 昭和57年	（1982）	 微生物細胞系の物理化学的研究	 古賀　正三
	 44	 	 昭和57年	（1982）	 細菌の生理化学的研究	 高橋　　甫
	 45	 	 昭和58年	（1983）	 微生物による高分子物質の分解と生産に関する研究	 上田誠之助
	 46	 	 昭和58年	（1983）	 有用微生物の分子育種の基礎的研究	 齋藤　日向
	 47	 	 昭和59年	（1984）	 オリゴ糖および多糖の生化学的研究	 松田　和雄
	 48	 	 昭和59年	（1984）	 細菌細胞の複製とその阻害に関する研究―双頭酵素の発見と β–ラクタム系抗生物質の作用機作	 松橋　通生
	 49	 	 昭和60年	（1985）	 微生物の有用機能の開発ならびに異種微生物の連関による転換発酵に関する研究	 高尾　彰一
	 50	 	 昭和60年	（1985）	 食品の成分間反応に関する研究	 並木　満夫
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 No.  受賞年度  業績論文表題 氏名 所属（当時）
   1　　	 昭和61年	（1986）	 微生物機能の解析と応用に関する研究	 別府　輝彦	 東大農
	   2　　	 昭和61年	（1986）	 微生物酵素の機能開発の新展開	 山田　秀明	 京大農
	   3　　	 昭和62年	（1987）	 蛋白質高生産菌の発見と応用に関する研究	 鵜高　重三	 名大農
	   4　　	 昭和62年	（1987）	 植物培養細胞の機能分化と物質生産に関する基盤的研究	 山田　康之	 京大農
	   5　　	 昭和63年	（1988）	 昆虫脳神経ペプチドに関する生物有機化学的研究	 鈴木　昭憲	 東大農
	   6　　	 昭和63年	（1988）	 細菌細胞表層に関する研究	 水島　昭二	 東大応微研・名大農
	   7　　	 平成元年	（1989）	 好アルカリ性微生物とアルカリ酵素の研究	 掘越　弘毅	 東工大工
	   8　　	 平成元年	（1989）	 微生物生活環制御物質に関する生物有機化学的研究	 丸茂　晋吾	 名大農
	   9　　	 平成2年	 （1990）	 細胞増殖・分化の制御に関与する天然生理活性物質の有機化学的研究	 小清水弘一	 京大農
	 10　　	 平成2年	 （1990）	 酵母菌の性分化シグナルに関する研究	 福井　作蔵	 福山大工
	 11　　	 平成3年	 （1991）	 植物細胞オルガネラの動的性状の生化学的・分子生物学的研究	 旭　　　正	 名大農
	 12　　	 平成3年	 （1991）	 遺伝子の高次構造と機能発現に関する分子生物学的研究	 駒野　　徹	 京大農
	 13　　	 平成4年	 （1992）	 アミノ酸代謝関連酵素の新しい機能と応用面の開発	 左右田健次	 京大化研
	 14　　	 平成4年	 （1992）	 海洋生物毒の化学および動態に関する研究	 安元　　健	 東北大農
	 15　　	 平成5年	 （1993）	 葉緑体での活性酸素の生成と消去の分子機構	 浅田　浩二	 京大食研
	 16　　	 平成5年	 （1993）	 生体膜リン脂質の多機能性に関する生化学的研究	 鬼頭　　誠	 京大食研
	 17　　	 平成6年	 （1994）	 食品の多用な機能の解析と設計に関する酵素学的・分子生物学的研究	 荒井　綜一	 東大農
	 18　　	 平成6年	 （1994）	 細菌胞子の発芽と形成に関する分子生物学的研究	 小林　泰夫	 東農工大農
	 19　　	 平成7年	 （1995）	 ゼニゴケ葉緑体およびミトコンドリアゲノムの全構造の解明	 大山　莞爾	 京大農
	 20　　	 平成7年	 （1995）	 複合糖質に関する合成研究	 小川　智也	 東大院農・理研
	 21　　	 平成8年	 （1996）	 アブラナ科植物の自家不和合性に関する生物有機化学的及び分子生物学的研究	 磯貝　　彰	 奈良先端大
	 22　　	 平成8年	 （1996）	 合成化学を機軸とした生理活性天然物研究と新展開	 市原　耿民	 北大農
	 23　　	 平成9年	 （1997）	 酵母細胞の分子育種に関する遺伝生化学的研究	 木村　　光	 京大食研
	 24　　	 平成9年	 （1997）	 C-P結合形成の分子機構の解明―生物有機化学と分子生物学の接点	 瀬戸　治男	 東大分生研
	 25　　	 平成10年	（1998）	 分子遺伝学的手法にもとづく生物生産の増強に関する基盤研究	 魚住　武司	 東大院農生科
	 26　　	 平成10年	（1998）	 赤血球造血因子（エリスロポエチン）の新しい生理作用の発見と生合成の調節機構	 佐々木隆造	 京大院農
	 		 	 	 に関する研究
	 27　　	 平成11年	（1999）	 黄色ブドウ球菌の細胞崩壊毒素の遺伝子，構造及び作用機構の解明	 神尾　好是	 東北大農
	 28　　	 平成11年	（1999）	 微生物遺伝子の発現制御に関する基礎および応用研究	 塚越　規弘	 名大院生農
	 29　　	 平成12年	（2000）	 生物の信号伝達に関する生物有機化学的研究	 磯部　　稔	 名大院生農
	 30　　	 平成12年	（2000）	 食品アレルギーの誘導・抑制に関与する腸管免疫の特性に関する研究	 上野川修一	 東大院農生科
	 31　　	 平成13年	（2001）	 微生物機能タンパク質の分子細胞学的研究	 熊谷　英彦	 京大院生科
	 32　　	 平成13年	（2001）	 光に応答する植物遺伝子に関する応用分子生物学的研究	 佐々木幸子	 名大院生農
	 33　　	 平成14年	（2002）	 酸化ストレス制御を中心とする食品機能因子の化学と作用機構に関する研究	 大澤　俊彦	 名大院生農
	 34　　	 平成14年	（2002）	 生理活性シアロ糖鎖の構造と機能に関する化学生物学的研究	 木曽　　真	 岐阜大農
	 35　　	 平成15年	（2003）	 ペプチド性新植物細胞増殖因子ファイトスルフォカインに関する研究	 坂神　洋次	 名大院生農
	 36　　	 平成15年	（2003）	 有用物質生産のための微生物プロセスの開発に関する基盤的研究	 清水　　昌	 京大院農
	 37　　	 平成16年	（2004）	 微生物の新規窒素代謝の発見とその解明	 祥雲　弘文	 東大院農生科
	 38　　	 平成16年	（2004）	 His-Asp リン酸リレー情報伝達機構の普遍性と多様性の体系的理解	 水野　　猛	 名大院生農
	 39　　	 平成17年	（2005）	 微生物二次代謝の動的精密分子解析と新機能酵素の開拓	 柿沼　勝己	 東工大院理工
	 40　　	 平成17年	（2005）	 酵母Ca2＋シグナルの機能に関する分子生物学的研究	 宮川　都吉	 広島大院先端物質
	 41　　	 平成18年	（2006）	 細菌における蛋白質局在化機構の研究	 徳田　　元	 東大分生研
	 42　　	 平成18年	（2006）	 放線菌の二次代謝、形態分化の制御機構の解明	 堀之内末治	 東大院農生科
	 43　　	 平成19年	（2007）	 味覚に関する分子生物学的・食品科学的研究	 阿部　啓子	 東大院農生科
	 44　　	 平成19年	（2007）	 微生物「超チャネル」に関する分子生物学的・構造生物学的研究	 村田　幸作	 京大院農
	 45　　	 平成20年	（2008）	 新しい酵素機能の開拓と産業利用に関する研究	 浅野　泰久	 富山県大工
	 46　　	 平成20年	（2008）	 産業利用を目指したタンパク質構造解析	 田之倉　優	 東大院農生科
	 47　　	 平成21年	（2009）	 微生物二次代謝産物に関するケミカルバイオロジー	 長田　裕之	 理研
	 48　　	 平成21年	（2009）	 ガ類性フェロモン産生の分子機構に関する生物有機化学的研究	 松本　正吾	 理研
	 49　　	 平成22年	（2010）	 ヒト ABC タンパク質の生理的役割と分子メカニズムの解明	 植田　和光	 京大院農
	 51　　	 平成23年	（2011）	 特性を持つ高等植物培養細胞を用いた機能の解析と再構築	 佐藤　文彦	 京大院生命
	 52　　	 平成23年	（2011）	 分子遺伝学を基盤とした天然生理活性物質の化学生物学的研究	 吉田　　稔	 理研基幹研
	 53　　	 平成24年	（2012）	 糖タンパク質の機能解析をめざす複合科学的研究	 伊藤　幸成	 理研基幹研
	 54　　	 平成24年	（2012）	 蛋白質の合成・成熟・品質管理を基盤とした分子生物学・細胞工学的研究	 河野　憲二	 奈良先端大バイオ
	 55　　	 平成25年	（2013）	 光合成生物の環境ストレス応答・耐性の分子機構に関する研究	 重岡　　成	 近畿大農
	 56　　	 平成25年	（2013）	 油脂の嗜好性に関する栄養生理学的研究	 伏木　　亨	 京大院農
	 57　　	 平成26年	（2014）	 酸化還元酵素・電極共役系を基盤とした生物電気化学研究の展開	 加納　健司	 京大院農
	 58　　	 平成26年	（2014）	 分析化学を基盤とした食品機能性研究の先導的展開	 宮澤　陽夫	 東北大院農
	 59		 平成27年	（2015）	 細胞表層活用の基盤開拓	 植田　充美	 京大院農
	 60		 平成27年	（2015）	 微生物代謝および酵素の分子機構と機能開発	 小林　達彦	 筑波大院生環
	 61		 平成28年	（2016）	 メタボリック症候群調節因子の栄養生化学的研究	 河田　照雄	 京大院農
	 62		 平成28年	（2016）	 コレステロール代謝制御の分子細胞生物学研究	 佐藤隆一郎 	 東大院農生科
	 63		 平成29年	（2017）	 植物ホルモン機能の化学的制御とその応用に関する研究	 浅見　忠男	 東大院農生科
	 64		 平成29年	（2017）	 細菌情報伝達ネットワークの分子機構と情報伝達阻害型薬剤の開発	 内海龍太郎	 近大農
	 65		 平成30年	（2018）	 原核微生物の生命機能メカニズムに関する研究〜バクテリアからアーキアへ〜	 石野　良純	 九大院農 
	 66		 平成30年	（2018）	 麹菌における有用遺伝子の発現制御機構の解明とその応用研究	 五味　勝也	 東北大院農
	 67		 平成31年	（2019）	 アミロイド β の毒性配座理論を基盤としたアルツハイマー病の予防戦略	 入江　一浩	 京大院農
	 68		 平成31年	（2019）	 生合成マシナリー再構築による生理活性物質の生産と多様性創出機構の解明	 及川　英秋	 北大院理
	 69		 令和2年	 （2020）	 高等菌類由来の生物活性物質に関する化学的研究	 河岸　洋和	 静岡大グリーン科技研
	 70		 令和2年	 （2020）	 酵母のストレス耐性に関する新規な分子機構と高機能開発	 高木　博史	 奈良先端大
	 71		 令和3年	 （2021）	 植物フラボノイドの生合成と構造的多様性に関する酵素科学的研究	 中山　　亨	 東北大院工
	 72		 令和3年	 （2021）	 昆虫の神経イオンチャネルと除虫菊によるピレスリン生合成の制御に関する	 松田　一彦	 近畿大農
	 		 	 	 化学生物学的研究
	 73		 令和4年	 （2022）	 植物ホルモン応答機構の分子基盤	 上口（田中）美弥子	 名大生物機能セ
	 74		 令和4年	 （2022）	 C1微生物の生存戦略における分子・細胞基盤の解明と機能開発	 阪井　康能	 京大院農
	 75		 令和5年	 （2023）	 微生物天然化合物の構造・機能多様性を創出する新規生合成酵素・機構に関する研究	 大利　　徹	 北大院工
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	 76		 令和5年	 （2023）	 アミノ基キャリアタンパク質を介したリジン等天然化合物の新規生合成システム	 西山　　真	 東大院農生科
	 		 	 	 に関する研究
	 77		 令和5年	 （2023）	 フラボノイド系植物色素の化学・生物学および応用研究	 吉田　久美	 名大院情報学
	 78		 令和6年	 （2024）	 食と健康に関連した生命現象の化学反応	 内田　浩二	 東大院農生科
	 79		 令和6年	 （2024）	 微生物における細胞制御の統合的理解	 田中　　寛	 東工大化生研
	 80		 令和7年	 （2025）	 多様な微生物代謝の発見と解析ならびにその統合的応用に関する基盤研究	 小川　　順	 京大院農
	 81		 令和7年	 （2025）	 B型肝炎ウイルス由来中空ナノ粒子（バイオナノカプセル）の革新的応用研究	 黒田　俊一	 阪大産研

日本農芸化学会功績賞

 No.  受賞年度  業績論文表題 氏名 所属（当時）
   1　　	 昭和61年	（1986）	 微生物資源の分類と菌株保存	 飯塚　　廣	 東京理大
	   2　　	 昭和61年	（1986）	 乳および卵蛋白質の構造と機能に関する生化学的ならびに物理化学的研究	 山内　邦男	 東大農
	   3　　	 昭和62年	（1987）	 抗生物質研究における生物有機化学的展開	 大岳　　望	 東大応微研
	   4　　	 昭和62年	（1987）	 デンプン科学における物理化学的手法の展開	 小野宗三郎	 前阪府大
	   5　　	 昭和63年	（1988）	 酢酸菌の生化学的研究	 飴山　　實	 山口大農
	   6　　	 昭和63年	（1988）	 微生物の化学分類に関する研究	 駒形　和男	 東大応微研
	   7　　	 平成元年	（1989）	 ユーグレナの細胞機能の解析と新規資源生物としての利用	 北岡正三郎	 阪府大農
	   8　　	 平成元年	（1989）	 生理活性物質の構造活性相関と分子設計に関する研究	 藤田　稔夫	 京大農
	   9　　	 平成2年	 （1990）	 微生物の好気条件における応答機能の解明と分子育種に関する研究	 矢野　圭司	 東大農
	 10　　	 平成2年	 （1990）	 生体異物による代謝変動と制御に関する栄養学的研究	 吉田　　昭	 名大農
	 11　　	 平成3年	 （1991）	 生物活性物質を生産する微生物とその応用に関する研究	 岡見　吉郎	 微化研
	 12　　	 平成3年	 （1991）	 食品・生体系におけるアミノカルボニル反応に関する研究	 加藤　博通	 東大農
	 13　　	 平成4年	 （1992）	 酵素反応の速度論的解析の展開	 廣海啓太郎	 福山大工
	 14　　	 平成4年	 （1992）	 植物起源の生理活性蛋白質の構造と機能に関する研究	 船津　軍喜	 九大農
	 15　　	 平成5年	 （1993）	 抗菌性物質の生産，作用，耐性に関する研究	 伊﨑　和夫	 東北大農
	 16　　	 平成5年	 （1993）	 微生物プロテアーゼに関する研究―構造・活性相関―	 鶴　　大典	 長崎大薬
	 17　　	 平成6年	 （1994）	 健康・栄養に関与する細胞機能の生化学的研究	 杉本　悦郎	 京大農
	 18　　	 平成6年	 （1994）	 食品の物性，加工操作，フラクタル構造等に関する基礎工学的研究	 矢野　俊正	 横浜国大工
	 19　　	 平成7年	 （1995）	 糖鎖生物機能の分子的解析と生命科学への応用	 長谷川　明	 岐阜大農
	 20　　	 平成7年	 （1995）	 生物間相互作用に関わる植物二次代謝産物の化学的研究	 水谷　純也	 北大農
	 21　　	 平成8年	 （1996）	 生体触媒の機能解析と応用に関する研究	 小田　順一	 京大化研
	 22　　	 平成8年	 （1996）	 微生物機能の資源・環境問題への利用に関する基礎的研究	 児玉　　徹	 東大院農生科
	 23　　	 平成9年	 （1997）	 産業酵素の機能開発に関する分子論的研究と応用	 一島　英治	 東北大農
	 24　　	 平成9年	 （1997）	 コレステロール並びに脂肪酸代謝の制御に関する食品栄養学的研究	 菅野　道廣	 九大農
	 25　　	 平成10年	（1998）	 動物の遺伝子，クロマチン，染色体の分子細胞生物学的研究	 水野　重樹	 東北大農
	 26　　	 平成10年	（1998）	 生理活性タンパク質の構造と機能に関する研究	 山﨑　信行	 九大農
	 27　　	 平成11年	（1999）	 グリコシダーゼの分子機構に関する研究	 千葉　誠哉	 北大農
	 28　　	 平成11年	（1999）	 X線結晶解析とタンパク質工学による酵素の構造と機能に関する研究	 松澤　　洋	 東大院農生科
	 29　　	 平成12年	（2000）	 生理活性物質を用いた免疫系および骨代謝系細胞の分化と機能発現機構の解析	 永井　和夫	 東工大生命理工
	 30　　	 平成12年	（2000）	 枯草菌における有用菌体外酵素の生産制御・分泌経路およびゲノムの解析と応用	 山根　國男	 筑波大生科
	 31　　	 平成13年	（2001）	 新規微生物現象の解明と応用に関する研究	 緒方　靖哉	 九大院農
	 32　　	 平成13年	（2001）	 複合ゲノム系における基本遺伝システムの解析	 高橋　秀夫	 東大分生研
	 33　　	 平成14年	（2002）	 海産無脊椎動物の初期発生に関する化学生物学的研究	 池上　　晋	 広島大生物生産
	 34　　	 平成14年	（2002）	 生理活性物質の探索とその利用	 冨田　房男	 北大院農
	 35　　	 平成15年	（2003）	 有用微生物酵素に関する基礎と応用	 荒井　基夫	 阪府大院農生
	 36　　	 平成15年	（2003）	 糖蛋白質の合成及び細胞内輸送の阻害剤の発見と作用機構の研究	 高月　　昭	 理研
	 37　　	 平成16年	（2004）	 微生物の新規な代謝機能の解明とその応用に関する研究	 加藤　暢夫	 京大院農
	 38　　	 平成16年	（2004）	 古細菌新規エーテル型リン脂質に関する進化的，分類学的，生態学的研究	 古賀　洋介	 産医大医
	 39　　	 平成17年	（2005）	 微生物の形態分化・二次代謝の遺伝生理学的解析と応用研究	 越智　幸三	 食総研
	 40　　	 平成17年	（2005）	 環境分野における微生物の新規な代謝機能の開発と分子基盤	 古川　謙介	 九大院農
	 41　　	 平成18年	（2006）	 フラボノイドの生態生物化学に関する研究	 田原　哲士	 北大院農
	 42　　	 平成18年	（2006）	 ジベレリンの生理作用の多様性解明に関する研究	 山口五十麿	 東大院農生科
	 43　　	 平成19年	（2007）	 酵母の糖鎖生物学および糖鎖工学に関する研究	 地神　芳文	 産総研
	 44　　	 平成19年	（2007）	 枯草菌代謝ネットワークのカタボライト制御の分子機作	 藤田泰太郎	 福山大生命工
	 45　　	 平成20年	（2008）	 微生物による合成高分子の分解・代謝に関する生化学的・分子生物学的研究	 河合富佐子	 岡山大資生研
	 46　　	 平成20年	（2008）	 食品機能分子と腸管系の相互作用の解析	 清水　　誠	 東大院農生科
	 47　　	 平成21年	（2009）	 枯草菌の遺伝・育種に関する先導的研究	 河村富士夫	 立教大理
	 48　　	 平成21年	（2009）	 菌類の生理活性二次代謝産物に関する生物有機化学的研究	 佐々　武史	 山形大名誉教授
	 49		 平成22年	（2010）	 食品成分に関する脂質栄養学的研究	 今泉　勝己	 九大院農
	 50　　	 平成22年	（2010）	 好熱菌由来の極限酵素の機能開発	 大島　敏久	 九大院農
	 51　　	 平成23年	（2011）	 麹菌の細胞生物学的解析と応用に関する研究	 北本勝ひこ	 東大院農生科
	 52　　	 平成23年	（2011）	 微生物によるヘテロオリゴ糖代謝の分子細胞学的解析と複合糖質工学の新展開	 山本　憲二	 石川県大資源研
	 53　　	 平成24年	（2012）	 植物に含まれる生理活性物質の化学と生理機能に関する研究	 山根　久和	 東大生物工学セ
	 54　　	 平成24年	（2012）	 有用微生物の細胞機能に関する分子遺伝生化学的研究	 依田　幸司	 東大院農生科
	 55　　	 平成25年	（2013）	 バイオインフォマティックスによる生物機能開発	 久原　　哲	 九大院農
	 56　　	 平成25年	（2013）	 昆虫生理活性物質の化学生態学的研究	 西田　律夫	 京大院農
	 57　　	 平成26年	（2014）	 食品製造における速度過程が関与する現象の工学的解析	 安達　修二	 京大院農
	 58　　	 平成26年	（2014）	 植物機能高度活用のための分子基盤開発	 横田　明穂	 奈良先端大バイオ
	 59		 平成27年	（2015）	 翻訳後修飾および薬物代謝における硫酸化の意義・機能に関する研究	 水光　正仁	 宮崎大農
	 60		 平成28年	（2016）	 微生物による芳香族化合物分解システムの生化学的・分子生物学的解明	 福田　雅夫	 長岡技科大工
	 61		 平成28年	（2016）	 食品成分の体調調節機能に関する統合的研究	 山田　耕路	 崇城大生物生命
	 62		 平成29年	（2017）	 核酸結合タンパク質の構造機能相関と機能開発	 木村　　誠	 九大院農 
	 63		 平成29年	（2017）	 微生物ゲノムの解読と機能解析	 吉川　博文	 東農大応生
	 64		 平成30年	（2018）	 がん細胞の特性を標的とする阻害剤の化学生物学的研究	 井本　正哉	 慶應大理工 
	 65		 平成30年	（2018）	 タンパク質の新機能性開発に関する多面的基盤研究	 裏出　令子	 京大院農
	 66		 平成31年	（2019）	 糸状菌における多糖分解酵素遺伝子群の発現制御に関する研究	 小林　哲夫	 名大院生命農
	 67		 平成31年	（2019）	 生体情報応答性カルシウム結合蛋白質およびその相互作用因子に関する構造と機能	 牧　　正敏	 名大院生命農
	 68		 令和2年	 （2020）	 ゲノム合成からゲノム移動までの一気通貫システム開発	 板谷　光泰	 高機能遺伝子デザイン技研組合
	 69		 令和2年	 （2020）	 バクテリアによる γ-グルタミル化合物代謝の遺伝生化学的・構造生物学的研究とそ	 鈴木　秀之	 京都工繊大
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	 		 	 	 の応用展開
	 70		 令和3年	 （2021）	 微生物由来の産業用酵素の探索，構造機能解析とバイオテクノロジーへの応用	 稲垣　賢二	 岡山大院環境生命
	 71		 令和3年	 （2021）	 アミノ酸代謝関連酵素の分子基盤と機能開発	 吉村　　徹	 名大院生命農
	 72		 令和4年	 （2022）	 醸造微生物の細胞表層機能に関する生化学的研究とその産業応用	 阿部　敬悦	 東北大院農
	 73		 令和4年	 （2022）	 動物細胞ゲノムの構造・核内動態とその制御に関する分子細胞生物学的研究	 奥村　克純	 三重大院生物資源
	 74		 令和5年	 （2023）	 分裂酵母を基盤とした増殖制御機構と CoQ10生合成の研究	 川向　　誠	 島根大農生命系
	 75		 令和5年	 （2023）	 膜を基軸とする微生物代謝の分子基盤と機能開発	 山田　　守	 山口大院創科
	 76		 令和6年	 （2024）	 脂質代謝制御に関する食品機能学的研究	 長岡　　利	 岐阜大応用生物
	 77		 令和6年	 （2024）	 糸状菌の菌糸極性生長・形態分化に関わる機能分子の細胞遺伝学	 堀内　裕之	 東大院農生科
	 78		 令和7年	 （2025）	 骨・脂質代謝を制御する植物化学成分およびミネラルの生理機能学的研究	 上原万里子	 東農大応生
	 79		 令和7年	 （2025）	 食品の高機能成分の生理活性および物性の解明に関する研究	 熊谷日登美	 日大生資

農芸化学技術賞

 No.  受賞年度  業績論文表題 氏名 所属（当時）
  1	（イ）	 昭和43年	（1968）	 清酒製造法の機械化	 安藤　智雄	 大倉酒造
	 	（ロ）	 	 	 	 栗山　一秀	 大倉酒造
	 	（ハ）	 	 	 	 今安　　聰	 大倉酒造
	   2	（イ）	 昭和43年	（1968）	 新型屋外醗酵貯酒タンクの開発と実用化	 髙柳　　正	 朝日麦酒
	 	（ロ）	 	 	 	 原田　恒雄	 朝日麦酒
	   3	（イ）	 昭和44年	（1969）	 イミドメチル菊酸エステルの創製に関する研究	 加藤　武明	 住友化学工業
	 	（ロ）	 	 	 	 植田　賢三	 住友化学工業
	   4	（イ）	 昭和44年	（1969）	 黒麹菌の耐酸性プロテアーゼの研究並びにその工業化	 吉田　文彦	 キッコーマン醤油
	 	（ロ）	 	 	 	 一島　英治	 キッコーマン醤油
	   5	（イ）	 昭和45年	（1970）	 洗剤配合用アルカリ・プロテアーゼの研究ならびに工業生産	 草井　　清	 長瀬産業
	 	（ロ）	 	 	 	 小巻　利章	 長瀬産業
	   6　　	 昭和45年	（1970）	 デキストランの工業的製造法の確立	 篠田　　晃	 名糖産業
	   7　　	 昭和46年	（1971）	 発酵工程の自動化についての貢献	 七字　三郎	 微工研
	   8	（イ）	 昭和46年	（1971）	 注射用無水結晶ぶどう糖（α-d-型および β-d-型）の製造	 山下　一男	 東海糖業
	 	（ロ）	 	 	 	 服部　圭助	 東海糖業
	 	（ハ）	 	 	 	 伊藤　芳直	 東海糖業
	   9　　	 昭和47年	（1972）	 活性スラッジ法による産業排水の処理	 小野　英男	 住友重機械工業
	 10　　	 昭和48年	（1973）	 コラーゲンの新しい応用	 宮田　暉夫	 日本皮革
	 11	（イ）	 昭和49年	（1974）	 清酒泡なし酵母の造成およびその実用化	 大内　弘造	 醸試
	 	（ロ）	 	 	 	 布川弥太郎	 醸試
	 	（ハ）	 	 	 	 熊谷知栄子	 醸試
	 	（ニ）	 	 	 	 秋山　裕一	 国税庁鑑定企画
	 12	（イ）	 昭和49年	（1974）	 甜菜糖製造におけるメリビアーゼ応用新技術の開発とその工業化	 鈴木　英雄	 微工研
	 	（ロ）	 	 	 	 上林　　明	 微工研
	 	（ハ）	 	 	 	 小原　潤一	 北海道糖業
	 13　　	 昭和50年	（1975）	 ジベレリンを利用する無発芽麦芽製造法の開発	 田原　早苗	 朝日麦酒
	 14	（イ）	 昭和51年	（1976）	 発酵排液を活用した有機入り化成肥料の製造法	 河盛　好昭	 協和発酵工業
	 	（ロ）	 	 	 	 平野　欣也	 協和発酵工業
	 15	（イ）	 昭和51年	（1976）	 微生物加水分解酵素の応用開発	 辻阪　好夫	 阪市工研
	 	（ロ）	 	 	 	 岡田　茂孝	 阪市工研
	 16　　	 昭和52年	（1977）	 配合飼料生産技術の改良	 麻生　和衛	 日本農産工業
	 17	（イ）	 昭和52年	（1977）	 ポリビニルアルコールの微生物分解とその含有排水処理への応用	 鈴木　智雄	 微工研
	 	（ロ）	 	 	 	 太宰　宙朗	 微工研
	 	（ハ）	 	 	 	 福永　和二	 クラレ
	 18　　	 昭和53年	（1978）	 高強度コンクリート用高性能減水剤の研究開発	 服部　健一	 花王石鹸
	 19	（イ）	 昭和53年	（1978）	 醸造酢の新生産技術と利用法の開発	 正井　博之	 中埜酢店
	 	（ロ）	 	 	 	 川村　吉也	 中埜酢店
	 	（ハ）	 	 	 	 山田　弘毅	 中埜酢店
	 20　　	 昭和54年	（1979）	 ビール製造技術に関する化学的並びに微生物学的研究	 天羽　幹夫	 朝日麦酒
	 21	（イ）	 昭和55年	（1980）	 酵素法による l-リジン製造法の開発	 福村　　隆	 阪市大理
	 	（ロ）	 	 	 	 加藤　嵩一	 東レ
	 22	（イ）	 昭和55年	（1980）	 サリノマイシンの発見と発酵生産技術の開発	 宮崎　幸雄	 科研化学
	 	（ロ）	 	 	 	 原　　正幸	 科研化学
	 23	（イ）	 昭和56年	（1981）	 新ステロイド醗酵の開発	 今田　幸男	 三菱化成
	 	（ロ）	 	 	 	 石川　八郎	 三菱化成
	 	（ハ）	 	 	 	 西川大吉郎	 三菱化成
	 24　　	 昭和56年	（1981）	 酵母を用いる食品工業排水新処理法の開発	 吉沢　　淑	 醸試
	 25	（イ）	 昭和57年	（1982）	 セラチオペプチダーゼの工業生産とその医薬への利用	 友田　勝巳	 武田薬品工業
	 	（ロ）	 	 	 	 宮田　孝一	 武田薬品工業
	 	（ハ）	 	 	 	 磯野　正雄	 元武田薬品工業
	 	（ニ）	 	 	 	 大村栄之助	 武田薬品工業
	 26	（イ）	 昭和58年	（1983）	 3-フェノキシベンジル系合成ピレスロイドの発明・開発	 板谷　信重	 住友化学工業
	 	（ロ）	 	 	 	 松尾　憲忠	 住友化学工業
	 	（ハ）	 	 	 	 奥野　吉俊	 住友化学工業
	 	（ニ）	 	 	 	 吉岡　宏輔	 住友化学工業
	 27	（イ）	 昭和58年	（1983）	 有用キラーワイン酵母によるワイン純粋醸造法の開発と産膜病の防止	 原　　昌道	 醸試
	 	（ロ）	 	 	 	 飯村　　穣	 醸試
	 	（ハ）	 	 	 	 大塚　謙一	 元醸試
	 28	（イ）	 昭和59年	（1984）	 穀類原料の無蒸煮・低温蒸煮アルコール醗酵技術の開発	 松元　信也	 サントリー
	 	（ロ）	 	 	 	 吉栖　　肇	 サントリー
	 	（ハ）	 	 	 	 宮田　　進	 サントリー
	 	（ニ）	 	 	 	 井上　　繁	 サントリー
	 29	（イ）	 昭和59年	（1984）	 微生物によるリパーゼの工業生産とその利用	 町田　晴夫	 名糖産業
	 	（ロ）	 	 	 	 東　　俊彦	 名糖産業
	 	（ハ）	 	 	 	 国生　純孝	 名糖産業
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	 30	（イ）	 昭和60年	（1985）	 l-システインの新製造法の開発と工業化	 佐野孝之輔	 味の素
	 	（ロ）	 	 	 	 山本　　泰	 味の素
	 	（ハ）	 	 	 	 楠本　勇夫	 味の素
	 	（ニ）	 	 	 	 横関　健三	 味の素
	 31	（イ）	 昭和61年	（1986）	 植物細胞培養によるシコニン系化合物の生産	 藤田　泰宏	 三井石油化学工業
	 	（ロ）	 	 	 	 菅　　忠三	 三井石油化学工業
	 	（ハ）	 	 	 	 原　　康弘	 三井石油化学工業
	 	（ニ）	 	 	 	 松原　浩一	 三井石油化学工業
	 32	（イ）	 昭和61年	（1986）	 酵素法によるヒト・インシュリンの半合成	 森原　和之	 東宝薬品工業
	 	（ロ）	 	 	 	 岡　　　達	 塩野義製薬
	 	（ハ）	 	 	 	 続木　博茂	 塩野義製薬
	 33	（イ）	 昭和62年	（1987）	 ライトビールの創成～香味品質の設計技法の開発と応用	 木村　良臣	 キリンビール
	 	（ロ）	 	 	 	 橋本　直樹	 キリンビール
	 	（ハ）	 	 	 	 長島　義明	 キリンビール
	 	（ニ）	 	 	 	 吉岡　和夫	 キリンビール
	 34	（イ）	 昭和62年	（1987）	 フラクトオリゴ糖の工業生産とその利用開発	 日高　秀昌	 明治製菓
	 	（ロ）	 	 	 	 栄田　利章	 明治製菓
	 	（ハ）	 	 	 	 足立　　堯	 明治製菓
	 	（ニ）	 	 	 	 斉藤　安弘	 明治製菓
	 35	（イ）	 昭和63年	（1988）	 微生物によるアクリルアミド製造法の開発と工業化	 中井　公忠	 日東化学工業
	 	（ロ）	 	 	 	 渡辺　一郎	 日東化学工業
	 	（ハ）	 	 	 	 佐藤　好昭	 日東化学工業
	 	（ニ）	 	 	 	 榎本　兼彦	 三菱レイヨン
	 36	（イ）	 昭和63年	（1988）	 家畜用抗生物質チオペプチン，ビコザマイシンの発見と開発	 三好　歳雄	 藤沢薬品工業
	 	（ロ）	 	 	 	 青木　初夫	 藤沢薬品工業
	 	（ハ）	 	 	 	 向阪　正信	 藤沢薬品工業
	 	（ニ）	 	 	 	 許斐　聡雄	 藤沢薬品工業
	 37	（イ）	 平成元年	（1989）	 酵素法による 7-アミノセファロスポラン酸 （7ACA） 製造技術の研究	 都築　勝昭	 旭化成工業
	 	（ロ）	 	 	 	 渋谷　友三	 東洋醸造
	 	（ハ）	 	 	 	 小松　謙一	 旭化成工業
	 	（ニ）	 	 	 	 市川　茂彰	 旭化成工業
	 38	（イ）	 平成元年	（1989）	 アミノ配糖体抗生物質アストロミシンの開発	 奈良　　高	 協和発酵工業
	 	（ロ）	 	 	 	 岡地　　諒	 協和発酵工業
	 	（ハ）	 	 	 	 手柴　貞夫	 協和発酵工業
	 	（ニ）	 	 	 	 倉都　祥行	 協和発酵工業
	 39	（イ）	 平成2年	 （1990）	 シアル酸及び関連酵素の発酵生産と臨床検査薬の開発	 塚田　陽二	 マルキン醤油
	 	（ロ）	 	 	 	 太田　泰弘	 マルキン醤油
	 	（ハ）	 	 	 	 杉森　恒武	 マルキン醤油
	 40	（イ）	 平成2年	 （1990）	 洗剤用アルカリセルラーゼの開発	 伊藤　　進	 花王
	 	（ロ）	 	 	 	 川合　修次	 花王
	 	（ハ）	 	 	 	 岡本暉公彦	 花王
	 41	（イ）	 平成3年	 （1991）	 圧力をプロセスに用いる果実加工食品の開発	 堀江　　雄	 明治屋
	 	（ロ）	 	 	 	 木村　邦男	 明治屋
	 	（ハ）	 	 	 	 堀　　恵一	 三菱重工業
	 42	（イ）	 平成3年	 （1991）	 工業生産用ファージベクターの開発とそれによる診断用酵素の生産	 中野　衛一	 キッコーマン
	 	（ロ）	 	 	 	 小山　泰二	 キッコーマン
	 	（ハ）	 	 	 	 鈴木　　勝	 キッコーマン
	 	（ニ）	 	 	 	 増田　　力	 野田産研
	 43	（イ）	 平成4年	 （1992）	 性フェロモンによる害虫防除	 小川　欽也	 信越化学工業
	 	（ロ）	 	 	 	 山本　　昭	 信越化学工業
	 	（ハ）	 	 	 	 手塚　晴也	 信越化学工業
	 	（ニ）	 	 	 	 福本　毅彦	 信越化学工業
	 44	（イ）	 平成4年	 （1992）	 実用的な ATP再生系の構築とヌクレオチド類生産への応用	 藤尾　達郎	 協和発酵工業
	 	（ロ）	 	 	 	 丸山　明彦	 協和発酵工業
	 	（ハ）	 	 	 	 杉山　喜好	 協和発酵工業
	 	（ニ）	 	 	 	 古屋　　晃	 協和発酵工業
	 45	（イ）	 平成5年	 （1993）	 アサヒスーパードライの開発	 薄葉　　久	 アサヒビール
	 	（ロ）	 	 	 	 中川　正人	 アサヒビール
	 	（ハ）	 	 	 	 江藤　正和	 アサヒビール
	 46	（イ）	 平成5年	 （1993）	 家庭・防疫用ピレスロイド―エトックⓇ―の開発	 梅村　武明	 住友化学工業
	 	（ロ）	 	 	 	 広原日出男	 住友化学工業
	 	（ハ）	 	 	 	 矢野　俊彦	 住友化学工業
	 47	（イ）	 平成6年	 （1994）	 フェロモンを利用したトラップの開発	 小野　幹夫	 富士フレーバー
	 	（ロ）	 	 	 	 森　　正隆	 日本たばこ産業
	 	（ハ）	 	 	 	 Leal, Walter Soares	 蚕糸・昆虫農技研
	 48	（イ）	 平成6年	 （1994）	 鶏卵抗体の大量生産および産業利用技術の開発	 八田　　一	 太陽化学
	 	（ロ）	 	 	 	 赤地　重光	 太陽化学
	 	（ハ）	 	 	 	 金　　武 	 太陽化学
	 49	（イ）	 平成7年	 （1995）	 免疫抑制剤FK506（タクロリムス）の発見と開発	 木野　　亨	 藤沢薬品工業
	 	（ロ）	 	 	 	 後藤　俊男	 藤沢薬品工業
	 	（ハ）	 	 	 	 細田　純而	 藤沢薬品工業
	 	（ニ）	 	 	 	 奥原　正国	 藤沢薬品工業
	 50	（イ）	 平成7年	 （1995）	 トランスグルタミナーゼの有用性研究とその実用化	 本木　正雄	 味の素
	 	（ロ）	 	 	 	 添田　孝彦	 味の素
	 	（ハ）	 	 	 	 安藤　裕康	 天野製薬
	 	（ニ）	 	 	 	 松浦　　明	 天野製薬
	 51	（イ）	 平成8年	 （1996）	 タンパク質誘導体新薬「ノイアップ」の開発	 伊藤　菁莪	 協和発酵工業
	 	（ロ）	 	 	 	 久我　哲郎	 協和発酵工業
	 	（ハ）	 	 	 	 岡部　正実	 協和発酵工業
	 	（ニ）	 	 	 	 横尾　義春	 協和発酵工業
	 52	（イ）	 平成8年	 （1996）	 遺伝子組換え法による pre-S2含有B型肝炎ワクチン製造法の開発	 藤沢　幸夫	 武田薬品工業

 No.  受賞年度  業績論文表題 氏名 所属（当時）
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	 	（ロ）	 	 	 	 黒田　俊一	 神戸大バイオ研
	 	（ハ）	 	 	 	 小林　　真	 武田薬品工業
	 	（ニ）	 	 	 	 垣沼　淳司	 名大農
	 53	（イ）	 平成9年	 （1997）	 耐熱性酵素の工業的生産と利用	 中島　　宏	 ユニチカ
	 	（ロ）	 	 	 	 永田　和彦	 ユニチカ
	 	（ハ）	 	 	 	 影山　雅夫	 ユニチカ
	 	（ニ）	 	 	 	 近藤　仁司	 ユニチカ
	 54	（イ）	 平成9年	 （1997）	 Coryneform bacteria MJ-233株の分子育種法の確立とその菌学的特徴を利用した新規	 湯川　英明	 三菱化学
	 	（ロ）	 	 	 バイオプロセスの開発	 寺沢　真人	 三菱化学
	 	（ハ）	 	 	 	 小林　　幹	 三菱化学
	 	（ニ）	 	 	 	 内田　康一	 三菱化学
	 55	（イ）	 平成10年	（1998）	 新規酵素による澱粉からのトレハロース製造法の開発	 杉本　利行	 林原
	 	（ロ）	 	 	 	 久保田倫夫	 林原生物化学研究所
	 	（ハ）	 	 	 	 仲田　哲也	 林原生物化学研究所
	 	（ニ）	 	 	 	 津崎　桂二	 林原生物化学研究所
	 56	（イ）	 平成10年	（1998）	 バクテリアセルロースの生産，物性の特徴とその利用	 山中　　茂	 味の素
	 	（ロ）	 	 	 	 渡部乙比古	 味の素
	 	（ハ）	 	 	 	 井口　正俊	 物質工学研
	 	（ニ）	 	 	 	 西　　美緒	 ソニー
	 57	（イ）	 平成11年	（1999）	 プロアントシアニジンの機能性解明と開発	 有賀　敏明	 キッコーマン
	 	（ロ）	 	 	 	 細山　　浩	 キッコーマン
	 	（ハ）	 	 	 	 徳武　昌一	 キッコーマン
	 	（ニ）	 	 	 	 山越　　純	 キッコーマン
	 58	（イ）	 平成11年	（1999）	 Bacillus brevis による上皮細胞増殖因子の工業的製造法の確立	 高木　広明	 ヒゲタ醤油
	 	（ロ）	 	 	 	 東條　　敬	 ヒゲタ醤油
	 	（ハ）	 	 	 	 恵比須省吾	 ヒゲタ醤油
	 	（ニ）	 	 	 	 宮内　　明	 ヒゲタ醤油
	 59	（イ）	 平成12年	（2000）	 抗酸化製造法の展開―ビール品質劣化の理論的解明からその応用まで―	 山岸　信久	 サッポロビール
	 	（ロ）	 	 	 	 篠塚　　健	 サッポロビール
	 	（ハ）	 	 	 	 高塩　仁愛	 サッポロビール
	 	（ニ）	 	 	 	 金田　弘挙	 サッポロビール
	 60	（イ）	 平成12年	（2000）	 d-アミノ酸生産用バイオリアクターの開発	 高橋　里美	 鐘淵化学工業
	 	（ロ）	 	 	 	 池中　康裕	 鐘淵化学工業
	 	（ハ）	 	 	 	 難波　弘憲	 鐘淵化学工業
	 	（ニ）	 	 	 	 矢島　麗嘉	 鐘淵化学工業
	 61	（イ）	 平成13年	（2001）	 クレアチニン分解酵素群の開発および改良―クレアチニン測定検査薬の高性能化を	 西矢　芳昭	 東洋紡績
	 	（ロ）	 	 	 目指して―	 山本　和巳	 東洋紡績
	 	（ハ）	 	 	 	 川村　良久	 東洋紡績
	 	（ニ）	 	 	 	 愛水　重典	 東洋紡績
	 62	（イ）	 平成14年	（2002）	 花色デザイン技術と花卉新品種の開発	 久住　高章	 サントリー
	 	（ロ）	 	 	 	 田中　良和	 サントリー
	 	（ハ）	 	 	 	 鈴木　賢一	 サントリー
	 	（ニ）	 	 	 	 勝元　幸久	 サントリー
	 63	（イ）	 平成14年	（2002）	 新規機能性を付加した加工米の開発研究	 森山　信雄	 アルファー食品
	 	（ロ）	 	 	 	 篠崎　　隆	 アルファー食品
	 	（ハ）	 	 	 	 金山　　功	 アルファー食品
	 	（ニ）	 	 	 	 矢冨　伸治	 アルファー食品
	 64	（イ）	 平成15年	（2003）	 新規昆虫成長制御剤ピリプロキシフェンの開発	 波多腰　信	 住友化学工業
	 	（ロ）	 	 	 	 西田寿美雄	 住友化学工業
	 	（ハ）	 	 	 	 岸田　　博	 シンク・ケミカル
	 	（ニ）	 	 	 	 大内　　晴	 イージーエス
	 65	（イ）	 平成15年	（2003）	 Helicobacter pylori抑制効果に優れたプロバイオティクスヨーグルトの開発	 古賀　泰裕	 東海大医
	 	（ロ）	 	 	 	 木村　勝紀	 明治乳業
	 	（ハ）	 	 	 	 福井　宗徳	 明治乳業
	 	（ニ）	 	 	 	 新井　秀武	 明治乳業
	 66	（イ）	 平成16年	（2004）	 ホタルルシフェラーゼの応用開発	 村上　成治	 キッコーマン
	 	（ロ）	 	 	 	 辰巳　宏樹	 キッコーマン
	 	（ハ）	 	 	 	 梶山　直樹	 キッコーマン
	 	（ニ）	 	 	 	 榊原　達哉	 キッコーマン
	 67	（イ）	 平成16年	（2004）	 抗真菌剤Micafungin （FK463） の発見と開発	 橋本　正治	 藤沢薬品工業
	 	（ロ）	 	 	 	 岩元　俊朗	 藤沢薬品工業
	 	（ハ）	 	 	 	 鶴海　泰久	 藤沢薬品工業
	 	（ニ）	 	 	 	 橋本　道真	 藤沢薬品工業
	 68	（イ）	 平成18年	（2006）	 高効率バイオ不斉還元システムの開発と工業化	 八十原良彦	 カネカ
	 	（ロ）	 	 	 	 木崎　憲之	 カネカ
	 	（ハ）	 	 	 	 川野　　茂	 カネカ
	 	（ニ）	 	 	 	 長谷川淳三	 カネカ
	 69	（イ）	 平成18年	（2006）	 γ-アミノ酪酸含有乳製品乳酸菌飲料の開発	 早川　和仁	 ヤクルト本社
	 	（ロ）	 	 	 	 木村　雅行	 ヤクルト本社
	 	（ハ）	 	 	 	 三沢　　宏	 ヤクルト本社
	 	（ニ）	 	 	 	 赤星　良一	 ヤクルト本社
	 70	（イ）	 平成19年	（2007）	 食酢の健康機能とおいしさの解明に基づく新飲用黒酢の開発	 大島　芳文	 ミツカン
	 	（ロ）	 	 	 	 多山　賢二	 鈴峯女短大
	 	（ハ）	 	 	 	 赤野　裕文	 ミツカン
	 	（ニ）	 	 	 	 岸　　幹也	 ミツカングループ本社
	 71	（イ）	 平成19年	（2007）	 核酸系うま味調味料新製法の開発と工業化	 三原　康博	 味の素
	 	（ロ）	 	 	 	 城下　欣也	 味の素
	 	（ハ）	 	 	 	 横山　正人	 味の素
	 72	（イ）	 平成20年	（2008）	 胡麻に含まれるセサミンの機能解明と健康食品の開発	 秋元　健吾	 サントリー
	 	（ロ）	 	 	 	 新免　芳史	 サントリー
	 	（ハ）	 	 	 	 沖田　定喜	 サントリー

 No.  受賞年度  業績論文表題 氏名 所属（当時）



受賞者講演要旨 歴代受賞者一覧 51

	 	（ニ）	 	 	 	 小野　佳子	 サントリー
	 73	（イ）	 平成20年	（2008）	 新規ネオニコチノイド系殺虫剤クロチアニジンの開発	 采女　英樹	 住友化学
	 	（ロ）	 	 	 	 高延　雅人	 住友化学
	 	（ハ）	 	 	 	 横田　篤宜	 住友化学
	 	（ニ）	 	 	 	 赤山　敦夫	 住友化学
	 74	（イ）	 平成21年	（2009）	 l-テアニンの工業的生産技術の確立と機能性食品としての研究開発	 ジュネジャ レカ ラジュ	 太陽化学
	 	（ロ）	 	 	 	 朱　　政治	 太陽化学
	 	（ハ）	 	 	 	 大久保　勉	 太陽化学
	 	（ニ）	 	 	 	 小関　　誠	 太陽化学
	 75	（イ）	 平成22年	（2010）	 Corynebacterium glutamicum を用いたタンパク質分泌生産系の開発	 菊池　慶実	 味の素
	 	（ロ）	 	 	 	 萬年　輝久	 味の素
	 	（ハ）	 	 	 	 竹中　康浩	 味の素
	 	（ニ）	 	 	 	 小島淳一郎	 味の素
	 76	（イ）	 平成22年	（2010）	 新奇蛋白質修飾酵素プロテイングルタミナーゼの発見と食品加工用酵素としての開	 山口庄太郎	 天野エンザイム
	 	（ロ）	 	 	 発	 松原　寛敬	 天野エンザイム
	 	（ハ）	 	 	 	 佐藤　公彦	 天野エンザイム
	 	（ニ）	 	 	 	 天野　　仁	 天野エンザイム
	 77	（イ）	 平成23年	（2011）	 ビール製造における微生物品質保証技術開発について～食の安心・安全を守るため	 佐見　　学	 アサヒビール
	 	（ロ）	 	 	 に～	 坂本　幹太	 アサヒビール
	 	（ハ）	 	 	 	 鈴木　康司	 アサヒビール
	 	（ニ）	 	 	 	 飯島　和丸	 アサヒビール
	 78	（イ）	 平成23年	（2011）	 FAD グルコース脱水素酵素の発見と，それを応用した新規血糖値センサの開発	 中南　貴裕	 パナソニックヘルスケア
	 	（ロ）	 	 	 	 中山　潤子	 パナソニックヘルスケア
	 	（ハ）	 	 	 	 小村　啓悟	 池田糖化工業
	 	（ニ）	 	 	 	 眞田　浩一	 池田糖化工業
	 79	（イ）	 平成24年	（2012）	 品質工程改善のためのビール酵母の総合的基盤解析技術の開発	 善本　裕之	 キリンビール
	 	（ロ）	 	 	 	 吉田　　聡	 キリンホールディングス
	 	（ハ）	 	 	 	 金井（田中）圭子	 キリンビール
	 	（ニ）	 	 	 	 小林　　統	 キリンビール
	 80	（イ）	 平成24年	（2012）	 腸溶加工技術に着目したラクトフェリン含有機能性食品の開発	 杉山　圭吉	 ライオン
	 	（ロ）	 	 	 	 村越　倫明	 ライオン
	 	（ハ）	 	 	 	 小野　知二	 ライオン
	 	（ニ）	 	 	 	 星野　達雄	 NRL ファーマ
	 81	（イ）	 平成25年	（2013）	 納豆菌の系統的育種による商品の差別化と品質向上	 竹村　　浩	 ミツカングループ本社
	 	（ロ）	 	 	 	 加田　茂樹	 ミツカングループ本社
	 	（ハ）	 	 	 	 市瀬　秀之	 ミツカン
	 	（ニ）	 	 	 	 山中　幸人	 ミツカンフレシア
	 82	（イ）	 平成25年	（2013）	 高菌数，高生残性ビフィズス菌含有ヨーグルト製造方法の技術開発	 清水（肖）金忠	 森永乳業
	 	（ロ）	 	 	 	 宮地　一裕	 森永乳業
	 	（ハ）	 	 	 	 小田巻俊孝	 森永乳業
	 	（ニ）	 	 	 	 米澤寿美子	 森永乳業
	 83	（イ）	 平成26年	（2014）	 乳由来血圧降下ペプチド素材の開発	 山本　直之	 カルピス
	 	（ロ）	 	 	 	 中村　康則	 カルピス
	 84		 平成26年	（2014）	 ジペプチド発酵技術の開発と工業化	 協和発酵バイオ株式会社（賛助会員）
	 85	（イ）	 平成26年	（2014）	 超好熱菌由来の新規DNA ポリメラーゼの発見とその産業利用	 北林　雅夫	 東洋紡
	 	（ロ）	 	 	 	 小松原秀介	 東洋紡
	 	（ハ）	 	 	 	 今中　忠行	 立命館大生科
	 86	（イ）	 平成26年	（2014）	 免疫調節多糖体を産生する乳酸菌を活用した機能性ヨーグルトの開発	 牧野　聖也	 明治
	 	（ロ）	 	 	 	 池上　秀二	 明治
	 	（ハ）	 	 	 	 狩野　　宏	 明治
	 	（ニ）	 	 	 	 伊藤　裕之	 明治
	 87		 平成27年	（2015）	 血漿中の遊離アミノ酸プロファイルを活用した新規疾病リスク評価法の開発	 味の素株式会社（賛助会員）
	 88		 平成27年	（2015）	 ビール泡品質向上への一貫した取組み	 サッポロビール株式会社（賛助会員）
	 89	（イ）	 平成27年	（2015）	 分析・合成・調香技術の総合による新規食品香料開発	 南木　　昂	 長谷川香料
	 	（ロ）	 	 	 	 黒林　淑子	 長谷川香料
	 	（ハ）	 	 	 	 渡辺　広幸	 長谷川香料
	 	（ニ）	 	 	 	 前田　知子	 長谷川香料
	 90		 平成27年	（2015）	 交流高電界殺菌法を利用した果汁製品の製造	 �ポッカサッポロフード & ビバレッジ	

株式会社（賛助会員）
	 91	（イ）	 平成28年	（2016）	 健康機能を有する緑茶「べにふうき」の効果，作用機序，茶葉特性の解明	 山本　万里	 農研機構食総研
	 		 	 	 ならびに飲食品の開発
	 	（ロ）	 	 	 	 立花　宏文	 九大院農学研究院
	 	（ハ）	 	 	 	 酒瀬川洋児	 JA かごしま
	 	（ニ）	 	 	 	 岡本　武久	 アサヒ飲料
	 92	（イ）	 平成28年	（2016）	 還元型コエンザイム Q10 の実生産および商品化に向けた技術研究開発	 上田　恭義	 カネカ
	 	（ロ）	 	 	 	 植田　尚宏	 カネカ
	 	（ハ）	 	 	 	 久保　博司	 カネカ
	 	（ニ）	 	 	 	 北野　光昭	 カネカ
	 93		 平成28年	（2016）	 醸造技術の革新による血圧降下ペプチド高含有醤油の開発	 キッコーマン株式会社（賛助会員）
	 94	（イ）	 平成28年	（2016）	 ウイルス感染防御機能を持つ Lactococcus lactis JCM5805 の発見と事業応用	 藤原　大介	 キリン
	 	（ロ）	 	 	 	 城内　健太	 小岩井乳業
	 	（ハ）	 	 	 	 杉村　　哲	 キリン
	 	（ニ）	 	 	 	 藤井　敏雄	 キリン
	 95		 平成29年	（2017）	 新規酵素による汎用的ペプチド新製法の開発とアスパルテームの工業生産	 味の素株式会社（賛助会員）	
	 96	（イ）	 平成29年	（2017）	 天然吸着剤による茶飲料からのカフェイン除去技術の開発	 塩野　貴史	 キリン 
	 	（ロ）	 	 	 	 河合淳一郎 	 キリンビバレッジ 
	 	（ハ）	 	 	 	 山本研一朗	 キリン 
	 	（ニ）	 	 	 	 四元　祐子 	 キリン 
	 97		 平成29年	（2017）	 ケルセチン配糖体配合飲料　特定保健用食品「伊右衛門　特茶」の開発	 サントリーホールディングス株式会社
	 		 	 	 	 （賛助会員）
	 98		 平成29年	（2017）	 活性炭触媒を利用した脱水縮合技術の開発とそれを用いた難消化性グルカンの生産	 日本食品化工株式会社（賛助会員）	

 No.  受賞年度  業績論文表題 氏名 所属（当時）
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	 99	（イ）	 平成30年	（2018）	 ホップ品質の多角的な解析とその応用	 蛸井　　潔	 サッポロビール
	 99	（ロ）	 	 	 	 糸賀　　裕	 サッポロビール
	 99	（ハ）	 	 	 	 岡田　行夫	 サッポロビール
	 99	（ニ）	 	 	 	 鯉江弘一朗	 サッポロビール
	100	（イ）	 平成30年	（2018）	 GABA の生産技術の確立と高機能食品の市場開発	 堀江　健二	 ファーマフーズ
	100	（ロ）	 	 	 	 渡部　和哉	 ファーマフーズ
	100	（ハ）	 	 	 	 山津　敦史	 ファーマフーズ
	100	（ニ）	 	 	 	 坂下　真耶	 ファーマフーズ
	101	（イ）	 平成30年	（2018）	 地域資源を活かした速醸新魚醤類の開発と商品化	 宇多川　隆	 福井県食品加工研　
	101	（ロ）	 	 	 	 白崎　裕嗣	 室次
	101	（ハ）	 	 	 	 森山外志夫	 もりやま
	101	（ニ）	 	 	 	 片口　敏昭	 片口屋
	102	（イ）	 平成31年	（2019）	 作物の高温耐性を高める揮発性バイオスティミュラント「すずみどり」の開発	 山内　靖雄	 神戸大院農
	 	（ロ）	 	 	 	 河合　　博	 ファイトクローム
	103	（イ）	 平成31年	（2019）	 新しい水溶性食物繊維イソマルトデキストリン（ファイバリクサ ®）の開発	 渡邊　　光	 林原
	 	（ロ）	 	 	 	 山本　拓生	 林原
	 	（ハ）	 	 	 	 阿賀　　創	 林原
	 	（ニ）	 	 	 	 西本　友之	 林原
	104		 平成31年	（2019）	 吸収性に優れ，カラダ作りに最適な革新的乳たんぱく質飲料の開発研究	 株式会社　明治（賛助会員）
	105	（イ）	 平成31年	（2019）	 乳酸菌バクテリオシン，ナイシンを利用した安全な口腔ケア剤に関する技術開発	 永利　浩平	 優しい研究所
	 	（ロ）	 	 	 	 園元　謙二	 九大院農
	 	（ハ）	 	 	 	 善藤　威史	 九大院農
	 	（ニ）	 	 	 	 手島　大輔	 トライフ
	106	（イ）	 令和2年	 （2020）	 l-グルタミン酸オキシダーゼの発見と応用開発	 日下部　均	 エンザイム・センサ
	 	（ロ）	 	 	 	 野口　利忠	 ヤマサ醤油
	 	（ハ）	 	 	 	 稲垣　賢二	 岡山大院環境生命
	107		 令和2年	 （2020）	 腸内細菌叢の代謝制御によるポリアミン産生技術を用いた機能性食品の開発	 松本　光晴	 協同乳業
	108	（イ）	 令和2年	 （2020）	 サラシア属植物のヒト消化管調節因子の解明と新規機能性食品の開発	 植田　文教	 富士フイルム
	 	（ロ）	 	 	 	 小田由里子	 富士フイルム
	109	（イ）	 令和3年	 （2021）	 歯の修復およびその加速化に関する革新的技術開発	 釡阪　寛	 江崎グリコ
	109	（ロ）	 	 　	 	 田中　智子	 江崎グリコ
	109	（ハ）	 	 	 　	 滝井　寛	 江崎グリコ
	110	（イ）	 令和3年	 （2021）	 河内晩柑の機能性を活かし中高年者の認知機能維持に貢献する果汁飲料の開発	 首藤　正彦	 えひめ飲料
	110	（ロ）	 	 	 　	 古川　美子	 松山大薬
	110	（ハ）	 	 	 　	 伊賀瀬道也	 愛媛大医
	110	（ニ）	 	 	 　	 福田　直大	 愛媛県経済労働部
	111		 令和3年	 （2021）	 ビール製造工程の微生物管理向上への一貫した取組み	 サッポロビール株式会社（賛助会員）
	112	（イ）	 令和4年	 （2022）	 インフラマソーム制御を介した新しい眼の健康維持アプローチ：	 森田　悠治	 キリンホールディングス	
	 		 	 	 KW乳酸菌の開発と事業化
	112	（ロ）	 	 	 	 鈴木　弘章	 キリンホールディングス
	112	（ハ）	 	 	 	 山崎　雄大	 キリンホールディングス
	112	（ニ）	 	 	 	 藤原　大介	 キリンホールディングス
	113		 令和4年	 （2022）	 高度な酸化安定性を付与した DHA・EPA油“プロレア®”の開発と応用展開	 不二製油株式会社（賛助会員）	
	114	（イ）	 令和5年	 （2023）	 認知機能改善と体脂肪低減作用を有する熟成ホップの発見と事業応用	 阿野　泰久	 キリンホールディングス
	 	（ロ）	 	 	 	 福田　隆文	 キリンホールディングス
	 	（ハ）	 	 	 	 山崎　雄大	 キリンホールディングス
	115		 令和5年	 （2023）	 認知機能改善作用を有するビフィズス菌MCC1274 の開発と事業化	 森永乳業株式会社（賛助会員）
	116		 令和6年	 （2024）	 酵母の醸造特性・物質変換に着目したビールテイスト飲料の品質向上と商品開発	 サッポロビール株式会社（賛助会員）
	117		 令和6年	 （2024）	 PCR による食物アレルゲン検査法の開発，公定法化，市販キット化	 ハウス食品グループ本社株式会社（賛助会員）
	118	（イ）	 令和7年	 （2025）	 カネカ生分解性バイオポリマー　Green Planet®　生産微生物の開発と事業化	 佐藤　俊輔	 カネカ
	118	（ロ）	 令和7年	 （2025）	 	 有川　尚志	 カネカ
	119	（イ）	 令和7年	 （2025）	 ロコモティブシンドローム対策を目指したロコモアの開発研究	 出雲　貴幸	 サントリーウエルネス
	119	（ロ）	 令和7年	 （2025）	 	 大塚　祐多	 サントリーウエルネス
	119	（ハ）	 令和7年	 （2025）	 	 永井　研迅	 サントリーウエルネス
	119	（ニ）	 令和7年	 （2025）	 	 長谷部杏子	 サントリーウエルネス
	120		 令和7年	 （2025）	 涙のでないタマネギ『スマイルボール』とその関連技術の開発	 ハウス食品グループ本社株式会社（賛助会員）

農芸化学賞および農芸化学奨励賞

農芸化学賞（日本農学会扱）
 No.  受賞年度  業績論文表題 氏名 所属（当時）
   1　　	 昭和26年	（1951）	 パイロシンに関する研究	 松井　正直
	   2　　	 昭和26年	（1951）	 醤油香気成分に関する研究	 横塚　　保

農芸化学賞（本会扱）
 No.  受賞年度  業績論文表題 氏名 所属（当時）
   1		 昭和27年	（1952）	 結晶性カタラーゼに関する研究	 白川　正治	 福岡女大
	   2	（イ）	 昭和27年	（1952）	 イソアミラーゼに関する研究	 丸尾　文治	 東大農
	 	（ロ）	 	 	 	 小林　恒夫	 東大農
	   3		 昭和28年	（1953）	 酵母のグルタチオンに関する研究	 黒岩　芳朗	 キリン麦酒
	   4		 昭和28年	（1953）	 鎖状高分子分裂の動力学及びその関連研究	 千手　諒一	 九大農
	   5　　	 昭和28年	（1953）	 ペニシリン分解酵素に関する研究	 村尾　澤夫	 鳥取大農
	   6		 昭和29年	（1954）	 牛のビタミン B12欠乏とその代謝機構に関する研究	 岩本　喜一	 滋賀県立農短大
	   7		 昭和29年	（1954）	 生体内における蛋白質の合成機作に関する研究	 志村　憲助	 東北大農
	   8		 昭和29年	（1954）	 菌核菌の生化学的研究	 里村　幸男	 阪市大理工
	   9		 昭和30年	（1955）	 稲熱病菌の代謝生産物に関する研究	 玉利勤治郎	 新潟大農
	 10		 昭和30年	（1955）	 油脂の酸化防止に関する研究	 田村　三郎	 東大農
	 11		 昭和30年	（1955）	 黒斑病甘薯の病理化学的研究	 瓜谷　郁三	 名大農
	 12	（イ）	 昭和31年	（1956）	 酸化細菌による麹酸及び新γ-パイロン誘導体の生成に関する研究	 池田庸之助	 東大応微研

 No.  受賞年度  業績論文表題 氏名 所属（当時）
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	 	（ロ）	 	 	 	 相田　　浩	 東大応微研
	 13　　	 昭和31年	（1956）	 Aspergillus versicoler の代謝産物に関する研究
	 		 	 	 　新色素Sterigmatocystin及び Versicolorin の構造決定	 初田　勇一	 鳥取大農
	 14　　	 昭和31年	（1956）	 過沃素酸酸化による生理的活性蛋白質の研究	 前川　一之	 愛媛大農
	 15		 昭和32年	（1957）	 乳製品のアミノ・カルボニル反応に関する研究	 足立　　達	 東北大農
	 16　　	 昭和32年	（1957）	 糸状菌のアミラーゼに関する研究	 岡崎　　浩	 三共
	 17　　	 昭和32年	（1957）	 微生物のクエン酸分解に関する研究	 高橋　　甫	 東大応微研
	 18		 昭和33年	（1958）	 Mentha rotundifolia精油の新テルペンケトン rotundifolone の研究	 清水　純夫	 信州大農
	 19　　	 昭和33年	（1958）	 脂質のクロマトグラフ的研究	 野田万次郎	 西京大農
	 20		 昭和33年	（1958）	 微生物の Phenolsulphatase について	 原田　篤也	 阪大産研
	 21		 昭和34年	（1959）	 第二菊酸の完全合成並びにピレトリン類の絶対配置の決定	 井上　雄三	 京大化研
	 22　　	 昭和34年	（1959）	 火落菌の新生育因子Hiochic Acid に関する研究	 田村　學造	 東大農
	 23　　	 昭和34年	（1959）	 複合脂質に関する研究	 藤野　安彦	 帯畜大酪農
	 24	（イ）	 昭和35年	（1960）	 黒麹菌の澱粉分解酵素系に関する研究	 上田誠之助	 九大農
	 	（ロ）	 	 	 	 林田　晋策	 九大農
	 25　　	 昭和35年	（1960）	 酵母リボ核酸関連化合物の酵素的分解並びに呈味作用に関する研究	 國中　　明	 ヤマサ醤油
	 26　　	 昭和35年	（1960）	 Penicillium islandicum の生産する毒性物質，islanditoxin の化学構造に関する研究	 丸茂　晋吾	 理研
	 27		 昭和36年	（1961）	 抗滲透圧性酵母の研究	 大西　　博	 野田産研
	 28　　	 昭和36年	（1961）	 結晶Phosphoglyceric acid mutase に関する研究	 千葉　英雄	 京大農
	 29　　	 昭和36年	（1961）	 Streptomyces griseus の生産する新プロテアーゼに関する研究	 野本　正雄	 理研
	 30　　	 昭和36年	（1961）	 fungisporin に関する研究	 宮尾　興平	 エーザイ
	 31　　	 昭和36年	（1961）	 植物過酸化酵素に関する研究	 森田　雄平	 京大食研
	 32　　	 昭和36年	（1961）	 細菌アミラーゼの酵素化学的性質に関する研究	 山本　武彦	 阪市大理工
	 33		 昭和37年	（1962）	 テルペン類代謝を中心とした罹病甘藷の生化学的研究	 赤沢　　堯	 名大農
	 34	（イ）	 昭和37年	（1962）	 『はなひりのき』の有効成分“Grayanotoxin”の構造に関する研究	 岩佐　順吉	 岡山大農
	 	（ロ）	 	 	 	 熊沢善三郎	 京大農
	 35　　	 昭和37年	（1962）	 微生物のケト酸代謝に関する研究	 栃倉辰六郎	 京大農
	 36　　	 昭和37年	（1962）	 フラボノイド色素の化学的研究	 中林　敏郎	 静岡大農
	 37　　	 昭和37年	（1962）	 醗酵菌類によるペントザン並びにペントース代謝の研究	 福井　作蔵	 東大応微研
	 38　　	 昭和37年	（1962）	 ロテノンおよび関連化合物の完全合成	 宮野　眞光	 東大農
	 39		 昭和38年	（1963）	 サリゲニン環状燐酸エステルの研究	 江藤　守總	 九大農
	 40		 昭和38年	（1963）	 微生物法による絹糸蛋白質の化学的特性と合成ポリアラニン繊維に関する研究	 桐村　二郎	 味の素中研
	 41　　	 昭和38年	（1963）	 パパインの酵素作用に関する研究	 副島　正美	 東北大農
	 42　　	 昭和38年	（1963）	 有機燐殺虫剤の研究	 西沢　吉彦	 住友化学工業
	 43　　	 昭和38年	（1963）	 X線ディフラクトメーターによる澱粉の研究	 檜山　　進	 阪大産研
	 44　　	 昭和38年	（1963）	 乳酸菌のイソメラーゼに関する研究	 山中　　啓	 香川大農
	 45		 昭和39年	（1964）	 植物による硫酸からの含硫アミノ酸合成の生化学的研究	 旭　　　正	 名大農
	 46		 昭和39年	（1964）	 アントシアニンとその褪色酵素に関する研究	 坂村　貞雄	 北大農
	 47		 昭和39年	（1964）	 放線菌の生産する殺虫成分Piericidin A に関する研究	 高橋　信孝	 東大農
	 48		 昭和39年	（1964）	 グルタミン酸醗酵におけるビオチンの作用に関する研究	 田中　勝宣	 協和発酵
	 49		 昭和39年	（1964）	 麦類赤黴病菌の色素Rubrofusarin の化学構造	 田中　　博	 名大農
	 50		 昭和39年	（1964）	 糸状菌の耐酸性α-アミラーゼに関する研究	 蓑田　泰治	 東大農
	 51		 昭和40年	（1965）	 蚕黒きょう病菌の生産する毒素Destruxin B の化学構造	 久山　眞平	 東大農
	 52		 昭和40年	（1965）	 テアニンの生合成に関する研究	 佐々岡　啓	 京大食研
	 53		 昭和40年	（1965）	 麹菌の α-アミラーゼの生成に関する研究	 外村　健三	 醗酵研
	 54		 昭和40年	（1965）	 鶏卵卵白の泡立ちに関する研究	 中村　　良	 名大農
	 55		 昭和40年	（1965）	 Ciliatine の生化学的研究	 堀口　雅昭	 東大農
	 56		 昭和40年	（1965）	 ジベレリン関連諸物質の合成に関する研究	 森　　謙治	 東大農
	 57		 昭和41年	（1966）	 合成薄荷に関する研究	 上田　博夫	 阪府大農
	 58　　	 昭和41年	（1966）	 糸状菌のペクチン質分解酵素に関する研究	 遠藤　　章	 三共
	 59		 昭和41年	（1966）	 新植物生長調節物質abscisin II に関する化学的研究	 大熊　和彦	 理研
	 60		 昭和41年	（1966）	 Blasticidin S の化学構造の決定	 大岳　　望	 東大応微研
	 61		 昭和41年	（1966）	 微生物に対する表面活性剤の作用とその応用	 大林　　晃	 鹿児島大農
	 62		 昭和41年	（1966）	 天然フェノール化合物の合成に関する研究	 深海　　浩	 京大農
	 63		 昭和41年	（1966）	 筋肉蛋白質の代謝回転	 舩引　龍平	 岩手大農
	 64		 昭和41年	（1966）	 糸状菌溶解酵素及び糸状菌細胞表層の研究	 掘越　弘毅	 理研
	 65		 昭和41年	（1966）	 微生物プロテアーゼのエラスターゼ活性と特異性に関する研究	 森原　和之	 塩野義製薬
	 66		 昭和41年	（1966）	 結晶アミン酸化酵素に関する研究	 山田　秀明	 京大食研
	 67		 昭和42年	（1967）	 微生物によるビオチンの生合成に関する研究	 岩原章二郎	 香川大農
	 68		 昭和42年	（1967）	 細菌のグルタミン酸生合成系における代謝制御	 大石　邦夫	 東大応微研
	 69		 昭和42年	（1967）	 食品の非酵素的褐変に関する研究	 加藤　博通	 東大農
	 70		 昭和42年	（1967）	 タバコアルカロイドの立体特異的分解および生合成機構に関する研究	 木佐木卓郎	 専売中研
	 71		 昭和42年	（1967）	 コムギ斑点病菌の生産する新植物生長調整物質ヘルミントスポロールとその関連物	 桜井　　成	 東大農
	 		 	 	 質に関する研究	
	 72		 昭和42年	（1967）	 微生物による炭化水素の利用に関する研究	 髙橋　穣二	 東京教育大農
	 73		 昭和42年	（1967）	 生理活性と化学構造との相関性の解析に関する研究	 藤田　稔夫	 京大農
	 74		 昭和42年	（1967）	 タバコモザイクウイルス蛋白質の化学構造に関する研究	 船津　軍喜	 九大農
	 75		 昭和42年	（1967）	 家蚕幼虫の核酸消化酵素に関する研究	 向井純一郎	 九大農
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 76		 昭和43年	（1968）	 ルーピン未熟種子に含まれる植物生長調整物質に関する研究	 小清水弘一	 京大農
	 77		 昭和43年	（1968）	 枯草菌プロテアーゼに関する研究	 鶴　　大典	 阪市大理
	 78		 昭和43年	（1968）	 シリル法によるヌクレオシドの合成	 西村　卓三	 三共中研
	 79		 昭和43年	（1968）	 青葉アルコール反応に関する研究	 畑中　顯和	 京大化研
	 80		 昭和43年	（1968）	 大豆蛋白質に関する研究	 福島　男児	 キッコーマン中研
	 81	（イ）	 昭和43年	（1968）	 病、傷害植物におけるポリフェノールの生成と酸化に関与する酵素類の生化学的研究	 南川　隆雄	 都立大理
	 	（ロ）	 	 	 	 兵藤　　宏	 名大農
	 82		 昭和43年	（1968）	 結晶p-hydroxybenzoate hydroxylase に関する研究	 矢野　圭司	 東大農
	 83		 昭和43年	（1968）	 ニコチン、ピレスリン殺虫剤の毒理学的研究	 山本　　出	 東農大農
	 84		 昭和44年	（1969）	 ポリオキシンの化学構造の研究	 磯野　　清	 理研

 No.  受賞年度  業績論文表題 氏名 所属（当時）
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	 85		 昭和44年	（1969）	 新抗生物質ピロールニトリンに関する研究	 今中　　宏	 藤沢薬品工業
	 86	（イ）	 昭和44年	（1969）	 微生物の生産する凝乳酵素に関する研究	 岩崎慎二郎	 名糖産業
	 	（ロ）	 	 	 	 柳　　洲鉉	 東大農
	 87		 昭和44年	（1969）	 l-グルタミン酸生産菌のバクテリオファージに関する研究	 沖　　俊一	 三楽オーシャン
	 88　　	 昭和44年	（1969）	 細菌におけるリジン代謝の酵素化学的研究	 左右田健次	 京大化研
	 89	（イ）	 昭和44年	（1969）	 カナマイシンの全合成	 長谷川　明	 京大農
	 	（ロ）	 	 	 	 栗原　紀夫	 京大農
	 90		 昭和44年	（1969）	 米穀の脂質と貯蔵時の品質変化に関する研究	 安松　克治	 武田薬品工業
	 91		 昭和44年	（1969）	 昆虫の摂食阻害性植物成分の研究	 和田弘次郎	 名大農
	 92		 昭和45年	（1970）	 生体膜の複合脂質に関する生化学的研究	 渋谷　　勲	 東大応微研
	 93		 昭和45年	（1970）	 鶏卵ふ化時の生化学的研究	 島林　幸英	 三重大農
	 94		 昭和45年	（1970）	 血漿コレステロールエステルの代謝に関する研究	 菅野　道廣	 九大農
	 95		 昭和45年	（1970）	 セリン生合成系と解糖系の代謝分岐に関係する酵素類の構造と機能	 杉本　悦郎	 京大農
	 96		 昭和45年	（1970）	 微生物糖イソメラーゼに関する研究	 高崎　義幸	 微工研
	 97		 昭和45年	（1970）	 Candida utilis によるアルドペントースよりケトペントースへの変換酵素とその制御	 堀津　浩章	 岐阜大農
	 		 	 	 機構に関する研究
	 98	（イ）	 昭和45年	（1970）	 高等植物に含まれる新ジベレリンおよびジベレリングルコシドの単離と構造解明	 室伏　　旭	 東大農
	 	（ロ）	 	 	 	 横田　孝雄	 東大農
	 99		 昭和45年	（1970）	 Protoplast bursting facter に関する研究	 山口　　務	 東洋醸造研
	100	（イ）	 昭和46年	（1971）	 大豆蛋白質の酵素分解―プラステイン合成に関する研究	 荒井　綜一	 東大農
	 	（ロ）	 	 	 	 山下　道子	 東大農
	101		 昭和46年	（1971）	 牛乳カゼインの非酵素的凝固現象に関する研究	 伊藤　敞敏	 東北大農
	102		 昭和46年	（1971）	 枯草菌の生産する新界面活性ペプチドリピド“サーファクチン”に関する研究	 垣沼　淳司	 武田薬品工業
	103		 昭和46年	（1971）	 青かびの生産するプロテアーゼ・インヒビターに関する研究	 嶋田　　協	 三重大農
	104		 昭和46年	（1971）	 ビタミン類の糖化合物に関する研究	 鈴木　幸雄	 岡山大農生研
	105		 昭和46年	（1971）	 微生物によるコレステロール側鎖の切断に関する研究	 長澤道太郎	 野田産研
	106		 昭和46年	（1971）	 植物細胞培養による脱分化・再分化の生化学的研究	 山田　康之	 京大農
	107		 昭和46年	（1971）	 グルコン酸菌の糖および糖アルコールの酸化還元酵素系に関する研究	 山田　雄三	 静岡大農
	108		 昭和47年	（1972）	 ヒマ種子有毒タンパク質リシンに関する研究	 石黒　正恒	 九大農
	109		 昭和47年	（1972）	 殺魚性リグナン justicidin類に関する研究	 大田　啓一	 静岡大農
	110		 昭和47年	（1972）	 魚毒植物の活性成分に関する研究	 河津　一儀	 岡山大農
	111		 昭和47年	（1972）	 大腸菌におけるリン脂質生合成の調節機構に関する研究	 鬼頭　　誠	 京大食研
	112		 昭和47年	（1972）	 微生物による Ribonucleotide関連物質の代謝と利用に関する研究	 坂井　拓夫	 阪府大農
	113		 昭和47年	（1972）	 蚕黒きょう病に関する化学的研究	 鈴木　昭憲	 東大農
	114		 昭和47年	（1972）	 コリシンの作用機構に関する研究	 別府　輝彦	 東大農
	115		 昭和47年	（1972）	 アルギニンラセマーゼに関する研究	 寄藤　高光	 信州大農
	116		 昭和48年	（1973）	 ヒトデの排卵・卵成熟分裂機構に関する化学的研究	 池上　　晋	 東大農
	117		 昭和48年	（1973）	 リゾチームの活性中心構造に関する化学的ならびに物理化学的研究	 井本　泰治	 山口大農
	118　　	 昭和48年	（1973）	 Φx174DNA の合成とそれにおよぼす宿主機能に関する研究	 駒野　　徹	 京大農
	119		 昭和48年	（1973）	 細菌による l-グルタミン酸の菌体外透過蓄積機構に関する研究	 渋川　　満	 旭化成工業
	120		 昭和48年	（1973）	 Phytohemagglutinin（植物性赤血球凝集素）の生化学的研究	 髙橋　孝雄	 三重大農
	121		 昭和48年	（1973）	 蝿毒草殺虫成分の研究	 谷口　栄二	 九大農
	122	（イ）	 昭和48年	（1973）	 マロラクチック発酵と同発酵細菌増殖促進―新化合物“グルコシルパントテン酸”に	 吉栖　　肇	 サントリー
	 	（ロ）	 	 	 関する研究	 天知　輝夫	 サントリー
	123		 昭和48年	（1973）	 牛肉の加熱香気に関する化学的研究	 渡辺　乾二	 名大農
	124		 昭和49年	（1974）	 葉緑体における酸素の発生と還元	 浅田　浩二	 京大食研
	125		 昭和49年	（1974）	 アブサイシン酸およびキサントキシン関連化合物の化学的研究	 折谷　隆之	 東北大農
	126	（イ）	 昭和49年	（1974）	 アジド糖を用いる生理活性物質の合成化学的研究（ポリオキシン J の全合成など）	 葛原　弘美	 理研
	 	（ロ）	 	 	 	 大類　　洋	 理研
	127		 昭和49年	（1974）	 酵母の有機酸代謝に関する研究	 斉　　敏行	 朝日麦酒
	128		 昭和49年	（1974）	 食品香気成分の合成的研究	 中谷　陽一	 お茶大
	129		 昭和49年	（1974）	 酵母のカルボキシペプチダーゼに関する研究	 林　　力丸	 京大食研
	130		 昭和49年	（1974）	 タンク培養における酸素と炭酸ガスの生理的役割とその制御	 廣瀬　義夫	 味の素
	131		 昭和49年	（1974）	 高温性放線菌と耐熱性酵素	 水沢　　清	 キッコーマン醤油
	132		 昭和50年	（1975）	 エポキシドンならびに関連化合物の合成・生合成研究	 市原　耿民	 北大農
	133		 昭和50年	（1975）	 細胞内産生の溶菌酵素によるクロストリジウム属細菌の溶菌	 緒方　靖哉	 九大農
	134		 昭和50年	（1975）	 澱粉の構造と利用に関する研究	 貝沼　圭二	 食総研
	135		 昭和50年	（1975）	 新しい膜透過変異株の誘導とその応用に関する研究	 菊池　正和	 武田薬品工業
	136		 昭和50年	（1975）	 Ezomycin群抗生物質に関する化学的研究	 坂田　完三	 理研
	137		 昭和50年	（1975）	 微生物の生産する植物生長物質に関する研究	 佐々　武史	 山形大農
	138		 昭和50年	（1975）	 芳香族アミノ酸の醗酵生産に関する研究	 萩野　浩志	 協和発酵工業
	139		 昭和50年	（1975）	 ATP阻害リボヌクレアーゼに関する研究	 山崎　真狩	 東大農
	140		 昭和51年	（1976）	 栄養条件による脂肪肝の生成機構とその制御	 青山　頼孝	 名大農
	141		 昭和51年	（1976）	 Alternaria属植物病原菌の宿主選択に関する化学的研究	 上野　民夫	 京大農
	142		 昭和51年	（1976）	 微生物における生理活性脂質関連物質の生化学的研究	 木村　　光	 京大農
	143		 昭和51年	（1976）	 l-アスコルビン酸の関与する褐変および紅変の反応機構	 倉田　忠男	 東大農
	144		 昭和51年	（1976）	 代謝調節変異株による l-リジンの生産とそのメカニズム	 佐野孝之輔	 味の素
	145		 昭和51年	（1976）	 13C–13C カップリングを利用した天然物の構造および生合成研究	 瀬戸　治男	 東大応微研
	146		 昭和51年	（1976）	 家蚕ウイルスの増殖に関する生化学的研究	 姫野　道夫	 京大農
	147		 昭和51年	（1976）	 牛成長ホルモンの活性フラグメントに関する研究	 山崎　信行	 愛媛大農
	148		 昭和52年	（1977）	 薬用植物に含まれる昆虫生理活性物質に関する化学的研究	 磯貝　　彰	 東大農
	149		 昭和52年	（1977）	 シイタケにおけるフレーバー発生の酵素化学的研究	 岩見　公和	 京大農
	150		 昭和52年	（1977）	 抗サイトカイニンによる植物の化学調節機構の研究	 岩村　　俶	 京大農
	151		 昭和52年	（1977）	 麹菌の自己消化に関する研究	 魚住　武司	 東大農
	152		 昭和52年	（1977）	 ジメチルスルホキシド-五酸化リンを用いる糖質の新酸化法とその生物化学的応用	 柏村　直樹	 京大農
	153		 昭和52年	（1977）	 多面的生理作用をもつジホスホグリセリン酸の多機能酵素による新代謝調節	 佐々木隆造	 京大農
	154		 昭和52年	（1977）	 哺乳動物におけるシリアチン（2-アミノエチルホルホン酸）の代謝機構に関する研究	 玉利　正人	 東大農
	155		 昭和52年	（1977）	 イソニトリル化合物を用いたアミノ酸ならびに関連化合物の合成的研究	 松本　和男	 田辺製薬
	156		 昭和53年	（1978）	 光学活性有機リン化合物の生理作用と代謝に関する研究	 大川　秀郎	 住友化学工業
	157		 昭和53年	（1978）	 高等植物における d-アミノ酸の生化学的研究	 小川　　正	 徳島大医
	158　　	 昭和53年	（1978）	 スズやケイ素を用いる糖及びヌクレオシド系化合物の合成	 小川　智也	 理研
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	159		 昭和53年	（1978）	 多糖類ピリドキサール酵素の反応機構とアミノ酸合成への応用に関する研究	 熊谷　英彦	 京大農
	160		 昭和53年	（1978）	 昆虫のフェロモンに関する研究	 桑原　保正	 筑波大応生化
	161		 昭和53年	（1978）	 C3 および C4光合成炭酸固定の酵素化学的研究	 杉山　達夫	 静岡大農
	162		 昭和53年	（1978）	 Tunicamycin の発見とその作用機作に関する研究	 高月　　昭	 東大農
	163		 昭和53年	（1978）	 代謝制御因子としての栄養素の機能に関する研究	 中野紀和男	 名大農
	164		 昭和54年	（1979）	 酢酸菌の糖質代謝系酵素に関する研究	 足立　収生	 山口大農
	165		 昭和54年	（1979）	 長鎖ジカルボン酸の発酵生産に関する研究	 内尾　良輔	 味の素
	166		 昭和54年	（1979）	 真核細胞のポリペプチド鎖延長機構に関する研究	 江尻慎一郎	 岩手大農
	167		 昭和54年	（1979）	 酵素法によるペニシリン、セファロスポリン類の生産に関する研究	 岡地　　諒	 協和発酵工業
	168		 昭和54年	（1979）	 クジラ、魚類の脳下垂体ホルモンの単離と化学構造に関する研究	 川内　浩司	 北里大水産
	169		 昭和54年	（1979）	 ビタミン B6 の生合成に関する研究	 谷　　吉樹	 京大農
	170	（イ）	 昭和54年	（1979）	 バーレー葉たばこ香気成分の化学的研究	 藤森　　嶺	 専売中研
	 	（ロ）	 	 	 	 金子　　肇	 専売中研
	171　　	 昭和54年	（1979）	 大豆グリシニンの生合成に関する研究	 森　　友彦	 京大食研
	172		 昭和55年	（1980）	 複雑な生物活性天然物の立体特異的全合成	 磯部　　稔	 名大農
	173		 昭和55年	（1980）	 微生物のメタノール代謝に関する酵素化学的研究	 加藤　暢夫	 鳥取大工
	174	（イ）	 昭和55年	（1980）	 異担子菌酵母における接合管形成誘導物質に関する化学的研究	 神谷　勇治	 理研
	 	（ロ）	 	 	 	 坂神　洋次	 東大農
	175　　	 昭和55年	（1980）	 生体膜の構造と機能における脂質の役割	 塚越　規弘	 名大農
	176		 昭和55年	（1980）	 昆虫に対してフェロモン作用を持つ物質に関する研究	 西野　親生	 三菱化成生命研
	177		 昭和55年	（1980）	 種子に含まれる植物生理活性成分に関する研究	 福井　宏至	 京大薬
	178		 昭和55年	（1980）	 枯草菌菌体外酵素特に α-アミラーゼの生産制御とそのクローニング	 山根　國男	 東大応微研
	179		 昭和55年	（1980）	 電子伝達系阻害物質ピエリシジン類に関する生物有機化学的研究	 吉田　茂男	 東大農
	180		 昭和56年	（1981）	 罹病植物におけるファイトアレキシン生成・蓄積機構の酵素学的研究	 大羽　和子	 名大農
	181		 昭和56年	（1981）	 物理化学的方法論による微生物有機化学の新展開	 柿沼　勝己	 東工大理
	182		 昭和56年	（1981）	 偏性嫌気性細菌Selenomonas ruminantium の表層膜の構造に関する研究	 神尾　好是	 信州大医
	183		 昭和56年	（1981）	 生物活性を有する脂環式化合物の合成研究	 北原　　武	 東大農
	184		 昭和56年	（1981）	 固定化酵素の利用に関する理論的ならびに実験的研究	 小林　　猛	 名大農
	185		 昭和56年	（1981）	 食品の脂質系におけるアミノ・カルボニル反応に関する研究	 須山　享三	 東北大農
	186		 昭和56年	（1981）	 ポリオーマウイルスの全遺伝子構造の決定と発癌遺伝子の同定	 添田　栄一	 国立遺伝研
	187		 昭和56年	（1981）	 米のタンパク質顆粒およびアリューロン顆粒に関する研究	 田中　國介	 京大食研
	188　　	 昭和56年	（1981）	 微生物の生産する糸状細胞壁溶解酵素に関する研究	 富永　嘉男	 阪市工研
	189	（イ）	 昭和56年	（1981）	 植物の成長制御に関与する内生生理活性物質の生物有機化学的研究	 山口五十麿	 東大農
	 	（ロ）	 	 	 	 山根　久和	 東大農
	190		 昭和57年	（1982）	 鱗翅目昆虫性フェロモンに関する生物有機化学的研究	 安藤　　哲	 カリフォルニア大
	191		 昭和57年	（1982）	 サガミシンおよび関連アミノ配糖体抗生物質の生合成と発酵	 加瀬　　広	 協和発酵工業
	192		 昭和57年	（1982）	 植物防御反応に関する細胞内高、低分子性物質の生物化学的研究	 小島　峯雄	 名大農
	193		 昭和57年	（1982）	 DNA関連酵素の特性とその応用に関する研究	 宍戸　和夫	 理研
	194		 昭和57年	（1982）	 枯草菌プラスミドを使った枯草菌遺伝子操作系の開発	 田中　暉夫	 三菱化成生命研
	195		 昭和57年	（1982）	 真菌細胞壁多糖の構造と生合成に関する研究	 中島　　佑	 東北大農
	196		 昭和57年	（1982）	 特異な環構造を有する生理活性天然物の合成研究	 中原　義昭	 理研
	197		 昭和57年	（1982）	 タンパク食品の開発に対するペプチド化学的研究	 的場　輝佳	 京大食研
	198		 昭和57年	（1982）	 レダクトン類による細胞内DNA鎖の切断に関する研究	 村上　浩紀	 九大農
	199		 昭和57年	（1982）	 細菌の新しい酵素合成調節機構の解明と in vivo遺伝子操作系の開発	 室岡　義勝	 広島大工
	200		 昭和58年	（1983）	 免疫調節活性を有する細菌細胞表層複合糖質成分の有機合成化学的研究	 木曾　　真	 岐阜大農
	201		 昭和58年	（1983）	 生体高分子の水和現象に関する物理化学的研究	 月向　邦彦	 名大農
	202		 昭和58年	（1983）	 DNA に働く酵素およびタンパク質の遺伝生化学的研究	 柴田　武彦	 理研
	203		 昭和58年	（1983）	 細菌におけるグルタミン–グルタミン酸生合成系の機能解析と応用	 立木　　隆	 京大農
	204		 昭和58年	（1983）	 大腸菌における抗生物質高感受性変異の機構	 玉城　成夫	 東大応微研
	205		 昭和58年	（1983）	 カイコ脳ホルモンの精製と単離	 長澤　寛道	 東大農
	206		 昭和58年	（1983）	 酸化型アスコルビン酸とアミノ酸の反応による新しい遊離基化合物の生成と褐変化	 林　　建樹	 名大農
	 		 	 	 反応
	207		 昭和58年	（1983）	 Bacillus subtilis の変異株によるグアノシンの生産に関する研究	 松井　　裕	 味の素中研
	208		 昭和58年	（1983）	 メチオニン、スレオニンによる体タンパク質節約作用に関する研究	 横越　英彦	 名大農
	209		 昭和58年	（1983）	 カゼインの特殊構造と特性に関する解析とその応用	 吉川　正明	 京大農
	210		 昭和59年	（1984）	 微生物におけるビオチンの代謝機構とその制御に関する研究	 和泉　好計	 京大農
	211		 昭和59年	（1984）	 DNA傷害突然変異に関する生化学的研究	 井上　　正	 国立遺伝研
	212	（イ）	 昭和59年	（1984）	 トウモロコシ病害における宿主特異性の化学	 河野　芳樹	 理研
	 	（ロ）	 	 	 	 鈴木　義勝	 理研
	213		 昭和59年	（1984）	 生物活性を有する複素環天然有機化合物の合成研究	 榊原　和征	 東大農
	214		 昭和59年	（1984）	 植物性抗菌物質および関連化合物の生物有機化学的研究	 田原　哲士	 北大農
	215		 昭和59年	（1984）	 タバコシバンムシの性フェロモン・セリコルニンの化学的研究	 中馬　達二	 専売中研
	216		 昭和59年	（1984）	 ニカメイチュウ幼虫表皮の組織培養系を用いた昆虫成育制御物質の作用機構の研究	 西岡　孝明	 京大農
	217		 昭和59年	（1984）	 植物オルガネラに関する細胞生化学的研究	 西村　幹夫	 名大農
	218		 昭和59年	（1984）	 機能性高分子物質特に核酸の菌代外生産とその遺伝情報に関する研究	 原　　敏夫	 九大農
	219		 昭和59年	（1984）	 プロリン特異性ペプチダーゼとそのインヒビターに関する研究	 芳本　　忠	 長崎大薬
	220		 昭和60年	（1985）	 数種の酵素・タンパク質の X線結晶構造解析に関する研究	 相原　茂夫	 京大食研
	221		 昭和60年	（1985）	 肝臓ミトコンドリアに存在するアミノ酸代謝酵素の生合成と局在化の制御機構	 北川　泰雄	 名大農
	222		 昭和60年	（1985）	 大豆タンパク質の生化学的並びに遺伝生化学的研究	 喜多村啓介	 岩手大農
	223		 昭和60年	（1985）	 微生物酵素を用いる補酵素類の合成とその利用	 清水　　昌	 京大農
	224		 昭和60年	（1985）	 高等植物の茎葉器官分化と緑葉における香気成分生成に関する研究	 関谷　次郎	 山口大農
	225		 昭和60年	（1985）	 RuBP カルボキシラーゼ/オキシゲナーゼの分子進化に関する研究	 高倍　鉄子	 名大農
	226		 昭和60年	（1985）	 植物フレーバー成分の化学並びに生物活性に関する研究	 西村　弘行	 北大農
	227		 昭和60年	（1985）	 ウシプロキモシン遺伝子のクローン化と微生物における形質発現に関する研究	 西森　克彦	 東大応微研
	228		 昭和60年	（1985）	 アワヨトウ幼虫の体色黒化ホルモン（MRCH）の単離と構造解析	 松本　正吾	 東大農
	229	（イ）	 昭和60年	（1985）	 異担子菌酵母の性分化とその引き金反応	 宮川　都吉	 広島大工
	 	（ロ）	 	 	 	 阿部　恵子	 東大応微研
	230		 昭和61年	（1986）	 水素ガス資化性微生物に関する研究	 五十嵐泰夫	 東大農
	231		 昭和61年	（1986）	 「食品の健全性」に関する生物有機化学的研究	 大澤　俊彦	 名大農
	232		 昭和61年	（1986）	 生体膜リン脂質の生合成と機能に関する分子生物学的研究	 太田　明徳	 埼玉大理
	233		 昭和61年	（1986）	 スエヒロタケの子実体形成誘導物質に関する研究	 川合源四郎	 野田産研
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	234		 昭和61年	（1986）	 ウニ胚の初期発生解析に基づく細胞分裂阻害物質の検索と化学的研究	 小林　昭雄	 岡山大農
	235		 昭和61年	（1986）	 デキストランの生合成および分解に関する酵素化学的研究	 小林　幹彦	 東北大農
	236		 昭和61年	（1986）	 好塩細菌における Na＋駆動型呼吸鎖の発見ならびにその生化学的研究	 徳田　　元	 千葉大生物活性研
	237		 昭和61年	（1986）	 微生物の新しいアミノ酸代謝酵素の特性とその応用	 長沢　　透	 京大農
	238		 昭和61年	（1986）	 有用物質生産のためのバイオリアクターに関する基礎的研究とその応用	 中西　一弘	 京大農
	239		 昭和61年	（1986）	 A-ファクターによる放線菌の二次代謝及び分化調節機構の分子遺伝学的研究	 堀之内末治	 東大農
	240		 昭和62年	（1987）	 生体膜リン脂質に対する環境因子の影響に関する研究	 石永　正隆	 広島女大家政
	241		 昭和62年	（1987）	 枯草菌ファージベクター系の開発とその利用	 河村富士夫	 東大応微研
	242		 昭和62年	（1987）	 植物病原菌の毒素の化学	 菅原二三男	 理研
	243		 昭和62年	（1987）	 特異な生物活性を有する光学活性天然物の有機化学的研究	 杉山　長美	 東北大農
	244		 昭和62年	（1987）	 プロテアーゼ阻害剤を用いた枯草菌胞子形成機構に関する研究	 西野　豊和	 倉敷紡績
	245	（イ）	 昭和62年	（1987）	 新規補酵素PQQ の機能に関する生化学的研究	 松下　一信	 山口大農
	 	（ロ）	 	 	 	 品川恵美子	 山口大農
	246		 昭和62年	（1987）	 酵素電極―フローインジェクション分析法の開発に関する研究	 松本　　清	 九大農
	247		 昭和62年	（1987）	 グラム陰性細菌外膜の構造，機能及び生合成に関する研究	 水野　　猛	 名大農
	248		 昭和62年	（1987）	 動物培養細胞の増殖及び分化機能発現の調節に関する研究	 山田　耕路	 九大農
	249		 昭和62年	（1987）	 微生物による複合糖質代謝関連物質の生産と応用	 山本　憲二	 京大農
	250		 昭和63年	（1988）	 タンパク質修飾酵素トランスグルタミナーゼの活用に関する研究	 伊倉　宏司	 京大農
	251		 昭和63年	（1988）	 新規抗生物質の化学的研究	 生方　　信	 理研
	252		 昭和63年	（1988）	 好アルカリ性細菌遺伝子による大腸菌からの蛋白質の菌体外分泌に関する研究	 工藤　俊章	 理研
	253		 昭和63年	（1988）	 イモの形成と貯蔵タンパク質遺伝子の発現制御	 中村　研三	 名大農
	254		 昭和63年	（1988）	 新しい視点にもとづく抗腫瘍抗生物質の探索と構造および活性の研究	 早川　洋一	 キリンビール
	255		 昭和63年	（1988）	 生体内脂質の過酸化により生じる極微弱化学発光の解析と応用に関する研究	 宮澤　陽夫	 東北大農
	256		 昭和63年	（1988）	 微生物細胞機能の遺伝子工学的改変と有用物質の生産	 村田　幸作	 京大食研
	257		 昭和63年	（1988）	 活性酸素による遺伝子核酸損傷機構	 森田　潤司	 同志社女大家政
	258		 昭和63年	（1988）	 分泌酵素遺伝子の導入による酵母Saccharomyces cerevisiae の育種	 山下　一郎	 広島大工
	259		 昭和63年	（1988）	 大腸菌phoA遺伝子を用いた有用蛋白の分泌生産	 依田　幸司	 東大農
	260		 平成元年	（1989）	 大腸菌の細胞分裂酵素の研究	 石野　史敏	 東大応微研
	261		 平成元年	（1989）	 種子タンパク質の高品質化に関する食品化学的並びに遺伝子工学的研究	 内海　　成	 京大食研
	262		 平成元年	（1989）	 細菌の含硫，含セレンアミノ酸代謝関連酵素の新しい機能と応用	 江崎　信芳	 京大化研
	263		 平成元年	（1989）	 植物細胞壁多糖キシログルカンに関する研究	 加藤　陽治	 弘前大教育
	264		 平成元年	（1989）	 植物培養細胞における炭酸固定機能に関する研究	 佐藤　文彦	 京大農
	265		 平成元年	（1989）	 昆虫–植物間相互作用に関与する化学因子	 西田　律夫	 京大農
	266		 平成元年	（1989）	 特異な生理活性を有する微生物生産物の検索とその化学的研究	 林　　英雄	 阪府大農
	267		 平成元年	（1989）	 微生物が生産するカルモデュリン依存性ホスホジエステラーゼの阻害剤に関する研究	 松田　　譲	 協和発酵工業
	268		 平成元年	（1989）	 対称性構造を有する化合物の不斉分子変換に関する研究	 山本　行男	 京大教養
	269		 平成元年	（1989）	 光合成CO2固定酵素，RuBisCO，の in vivo機能形態と光呼吸の機構	 横田　明穂	 阪府大農
	270		 平成2年	 （1990）	 cAMP による大腸菌細胞増殖制御機構	 内海龍太郎	 近畿大農
	271		 平成2年	 （1990）	 昆虫の脱皮，変態に関与する神経ペプチド類の単離，構造解析	 片岡　宏誌	 東大農
	272		 平成2年	 （1990）	 食品タンパク質の変性と機能特性の発現	 北畠　直文	 京大食研
	273		 平成2年	 （1990）	 新しい蛋白質修飾酵素，Peptidylarginine deiminase の機能と応用に関する研究	 高原　英成	 茨城大農
	274		 平成2年	 （1990）	 酵母菌における増殖・分化の調節機構に関する研究	 土屋　英子	 広島大工
	275		 平成2年	 （1990）	 食品・生体における脂質過酸化物の生成と作用機構に関する研究	 寺尾　純二	 食総研
	276		 平成2年	 （1990）	 サイトカイニン活性物質の構造―活性相関に関する研究	 西川　司朗	 三重大生資
	277		 平成2年	 （1990）	 食品に内在する膵酵素分泌情報の解明と動物消化管における情報認識機構	 伏木　　亨	 京大農
	278		 平成2年	 （1990）	 酸性α-グルコシダーゼの活性部位に関する反応速度論的研究	 松井　博和	 北大農
	279		 平成2年	 （1990）	 植物生理機能の化学調節に関する研究	 米山　弘一	 宇都宮大農
	280		 平成3年	 （1991）	 新規微生物酵素を用いる有用アミドおよびアミノ酸の合成に関する研究	 浅野　泰久	 富山県大工
	281		 平成3年	 （1991）	 カラム液体クロマトグラフィーの連続化に関する基礎的研究とそのバイオリアク	 安達　修二	 京大農
	 		 	 	 ターへの応用
	282　　	 平成3年	 （1991）	 ステロールの吸収機構に関する研究	 池田　郁男	 九大農
	283　　	 平成3年	 （1991）	 細胞毒性を持つ海産天然物の立体選択的合成研究	 市川　善康	 三重大教育
	284　　	 平成3年	 （1991）	 動物細胞の増殖分化を制御する微生物二次代謝産物に関する化学的生物学的研究	 長田　裕之	 理研
	285　　	 平成3年	 （1991）	 無血清培養法による動物細胞の代謝調節に関する研究	 白畑　実隆	 九大院農
	286　　	 平成3年	 （1991）	 植物培養組織を用いたトロパンアルカロイド生合成の解析	 橋本　　隆	 京大農
	287　　	 平成3年	 （1991）	 魚介類食中毒の原因となるポリエーテル化合物の化学構造	 村田　道雄	 東北大農
	288　　	 平成3年	 （1991）	 メタロセン型有機金属化合物の酵素的不斉変換	 山崎　幸苗	 工技院微工研
	289　　	 平成3年	 （1991）	 G1・G2期に特異的な新しい阻害剤の発見と真核細胞増殖制御機構の解析	 吉田　　稔	 東大農
	290		 平成4年	 （1992）	 DNA複製と遺伝子発現制御における DNA反復配列の機能に関する研究	 伊藤　義文	 食総研
	291		 平成4年	 （1992）	 癌の多剤耐性に関するヒト P-糖蛋白質の機能の解析	 植田　和光	 京大農
	292		 平成4年	 （1992）	 多量体構造を有する植物由来抗菌性中分子の精密構造解析	 川端　　潤	 北大農
	293		 平成4年	 （1992）	 耐熱性および好塩性細菌リボゾーム蛋白質の構造と進化に関する研究	 木村　　誠	 九大農
	294		 平成4年	 （1992）	 活性酸素代謝の分子的機作の解明	 重岡　　成	 近畿大農
	295		 平成4年	 （1992）	 免疫系蛋白質（TNF および IgG）の構造と機能に関する研究	 中村　　聡	 東工大生命理工
	296		 平成4年	 （1992）	 海洋生物の生物活性天然物に関する研究	 中村　英士	 北大理
	297		 平成4年	 （1992）	 植物細胞表層糖鎖の細胞生物学的研究	 林　　隆久	 京大木研
	298		 平成4年	 （1992）	 アレルゲン糖タンパク質の抗原構造と免疫系による認識に関する研究	 松田　　幹	 名大農
	299		 平成4年	 （1992）	 枯草菌の胞子形成と蛋白質分泌遺伝子の機能に関する研究	 吉川　博文	 東大応微研
	300		 平成5年	 （1993）	 複合糖質糖鎖の合成化学的および酵素化学的研究	 伊藤　幸成	 理研
	301　　	 平成5年	 （1993）	 動物細胞オルガネラに特異的なタンパク質および脂質代謝に関する研究	 裏出　令子	 京大食研
	302　　	 平成5年	 （1993）	 阻害剤を活用した Diels–Alder型微生物代謝産物の生合成研究	 及川　英秋	 北大農
	303　　	 平成5年	 （1993）	 ヒトセントロメア蛋白質機能の分子機構	 杉本　憲治	 阪府大農
	304　　	 平成5年	 （1993）	 レニン・アンジオテンシン系の生物化学的研究	 鈴木　文昭	 岐阜大農
	305　　	 平成5年	 （1993）	 部位特異的変異による有用酵素・蛋白の改良と構造―機能相関の解析	 西山　　真	 東大農
	306　　	 平成5年	 （1993）	 炭素―リン共有結合の生成機構に関する研究	 日高　智美	 東大応微研
	307　　	 平成5年	 （1993）	 昆虫神経活性物質と生育・挙動制御に関する研究	 平島　明法	 九大農
	308　　	 平成5年	 （1993）	 高等植物生体膜エネルギー変換酵素の生化学的，細胞生物学的研究	 前島　正義	 北大低温研
	309　　	 平成5年	 （1993）	 大腸菌のタンパク質膜透過装置に関する生化学的研究	 松山　伸一	 東大応微研
	310		 平成6年	 （1994）	 枯草菌ゲノム工学の確立に向けた基礎的研究	 板谷　光泰	 三菱化成生命研
	311　　	 平成6年	 （1994）	 発癌プロモーター・テレオシジンの作用機構に関する有機化学的研究	 入江　一浩	 京大農
	312　　	 平成6年	 （1994）	 生理活性蛋白質の機能発現における膜–蛋白質相互作用の解析	 内海　俊彦	 山口大農
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	313　　	 平成6年	 （1994）	 核内脂溶性リガンド受容体による遺伝子転写調節機構の解析	 加藤　茂明	 東農大農
	314　　	 平成6年	 （1994）	 グルタチオン合成酵素の X線結晶構造解析	 加藤　博章	 京大化研
	315　　	 平成6年	 （1994）	 キノコ由来の細胞機能調節物質の生物有機化学的・生化学的研究	 河岸　洋和	 静岡大農
	316　　	 平成6年	 （1994）	 キチナーゼ阻害物質に関する研究	 作田　庄平	 阪大工
	317　　	 平成6年	 （1994）	 生体触媒を用いる不斉合成に関する研究および有用物質生産への応用	 須貝　　威	 慶応大理工
	318　　	 平成6年	 （1994）	 二酸化炭素固定における炭酸脱水酵素の機能と遺伝子発現調節	 福澤　秀哉	 京大農
	319　　	 平成6年	 （1994）	 X線結晶構造解析による β-アミラーゼの構造と機能に関する研究	 三上　文三	 京大食研
	320		 平成7年	 （1995）	 ハロゲン化ペルオキシダーゼ酵素の解析とその応用に関する研究	 伊藤　伸哉	 福井大工
	321		 平成7年	 （1995）	 細胞内情報伝達系を阻害する物質の発見と細胞応答の解析	 井本　正哉	 慶応大理工
	322		 平成7年	 （1995）	 糖類を出発原料とする光学活性有用化合物の合成研究	 惠畑　　隆	 日本たばこ産業
	323		 平成7年	 （1995）	 合成的アプローチによる生理活性タンパク質の活性部位の研究	 丹尾　式希	 味の素
	324		 平成7年	 （1995）	 有機分析化学的アプローチによる糖の立体配座、立体配置解析法の開発研究	 西田　芳弘	 東北大農
	325		 平成7年	 （1995）	 種子成熟過程におけるアブシジン酸応答性転写制御機構に関する研究	 服部　束穂	 三重大遺伝実施
	326		 平成7年	 （1995）	 ジャガイモ Y ウイルスの増殖過程の解析とその阻害剤の開発	 日高　真誠	 東大院農生科
	327		 平成7年	 （1995）	 遺伝子レベルでのカロチノイド生合成経路の解明並びにその代謝工学的研究	 三沢　典彦	 キリンビール
	328		 平成7年	 （1995）	 花色発現における分子会合機構の解明に関する研究	 吉田　久美	 椙山女大生科
	329		 平成7年	 （1995）	 細胞の d-アミノ酸代謝関連酵素の構造と機能の特性	 吉村　　徹	 京大化研
	330		 平成8年	 （1996）	 微生物の環境応答におけるタンパク質リン酸化反応を介した情報伝達機構の発見	 饗場　浩文	 名大農
	331		 平成8年	 （1996）	 好酸性細菌の機能開発と利用に関する研究	 稲垣　賢二	 岡山大農
	332		 平成8年	 （1996）	 蛋白質修飾因子をプローブとした酸化ストレス障害の解析に関する研究	 内田　浩二	 名大農
	333		 平成8年	 （1996）	 動物ゲノムの構造と複製に関する分子細胞遺伝学的研究	 奥村　克純	 三重大生資
	334		 平成8年	 （1996）	 生物間の相互作用に関わる機能性物質の合成化学的研究	 桑原　重文	 茨城大農
	335		 平成8年	 （1996）	 天然高分子から形成されるゲルの工学的諸特性の解析	 﨑山　高明	 岡山大工
	336		 平成8年	 （1996）	 澱粉生合成の分子機構に関する研究	 馬場　　忠	 筑波大応生化
	337		 平成8年	 （1996）	 エネルギー代謝変異による有用微生物の育種に関する研究	 横田　　篤	 北大農
	338		 平成8年	 （1996）	 必須脂肪酸代謝及び細胞応答に関する分子細胞生物学的研究	 横田　一成	 島根大生資
	339		 平成8年	 （1996）	 プロリン残基に着目したタンパク質耐熱化に関する研究	 渡部　邦彦	 京府大農
	340		 平成9年	 （1997）	 IGF-I の活性発現機構に関する分子生物学的研究	 加藤　久典	 宇都宮大農
	341		 平成9年	 （1997）	 ニトリル変換酵素の物質生産への機能開発	 小林　達彦	 京大農
	342		 平成9年	 （1997）	 グルタチオン代謝の細胞生理の酵素分子生物学的解明と代謝酵素の構造と機能に関	 鈴木　秀之	 京大農
	 		 	 	 する研究	
	343		 平成9年	 （1997）	 蛋白質工学的手法による枯草菌プロテアーゼ・サチライシンの機能変換に関する研究	 高木　博史	 福井県大生資
	344		 平成9年	 （1997）	 生物発光・化学発光の励起分子形成機構に関する有機化学的研究	 寺西　克倫	 三重大生資
	345		 平成9年	 （1997）	 N-アシルアミノ酸ラセマーゼの機能と応用に関する研究	 徳山　真治	 静岡大農
	346		 平成9年	 （1997）	 酸素による遺伝子発現制御現象の解明とその動物細胞工学への応用に関する研究	 永尾　雅哉	 京大農
	347		 平成9年	 （1997）	 放線菌の気菌糸誘導に関する生物有機化学的研究	 夏目　雅裕	 東農工大農
	348		 平成9年	 （1997）	 海産無脊椎動物レクチンの構造と機能に関する研究	 畠山　智充	 長崎大工
	349		 平成9年	 （1997）	 消化酵素分泌細胞における開口分泌機構の研究	 福岡　伸一	 京大食研
	350		 平成10年	（1998）	 好熱好気性・絶対独立栄養性水素細菌Hydrogenobacter thermophilus TK-6株の	 石井　正治	 東大院農生科
	 		 	 	 CO2・エネルギー代謝に関する研究
	351		 平成10年	（1998）	 セレクチンブロッカーを中心とする生理活性複合糖質の分子設計と合成に関する研究	 石田　秀治	 岐阜大農
	352		 平成10年	（1998）	 植物糖蛋白質糖鎖の構造と機能及び植物細胞由来の N-グリカン遊離酵素に関する研究	 木村　吉伸	 岡山大農
	353		 平成10年	（1998）	 メタノール資化性酵母における細胞機能制御の分子機構と応用開発に関する研究	 阪井　康能	 京大院農
	354		 平成10年	（1998）	 ヒト抗体の機能発現とその多面的制御に関する研究	 立花　宏文	 九大農
	355		 平成10年	（1998）	 ブドウ球菌ロイコシジン及び γ ヘモリジンの構造と血球崩壊機構に関する研究	 成谷　宏文	 東北大農
	356		 平成10年	（1998）	 軸性キラル試薬を用いる NMR構造解析法の開発とその応用	 福士　幸治	 北大農
	357		 平成10年	（1998）	 呼吸鎖電子伝達系キノン・コネクションの生物有機化学的研究	 三芳　秀人	 京大院農
	358		 平成10年	（1998）	 細菌胞子における発芽の分子論的解明	 森山　龍一	 名大農
	359		 平成10年	（1998）	 植物病害虫に関わる生物活性物質の合成研究	 渡邉　秀典	 東大院農生科
	360		 平成11年	（1999）	 植物特異的生理現象の解明に向けた機能プロープの創製研究	 浅見　忠男	 理研
	361		 平成11年	（1999）	 Saccharomyces cerevisiae のストレス応答におけるグルタチオン代謝の遺伝生化学的研究	 井上　善晴	 京大食研
	362		 平成11年	（1999）	 分裂酵母の分化を制御する情報伝達系の解析	 川向　　誠	 島根大生資
	363		 平成11年	（1999）	 組織培養によるコケ植物の二次代謝産物の生合成研究	 田崎　弘之	 帯畜大畜産
	364		 平成11年	（1999）	 腸球菌の性フェロモンシグナリングに関する生物有機化学的・分子生物学的研究	 中山　二郎	 東大院農生科
	365		 平成11年	（1999）	 酵母の細胞増殖に必須な機能分子に関する研究	 平田　　大	 広島大院先端
	366		 平成11年	（1999）	 有機合成化学的手法を用いた生体触媒の機能解析と応用に関する研究	 平竹　　潤	 京大化研
	367		 平成11年	（1999）	 イネ種子発芽制御の分子メカニズム	 三ツ井敏明	 新潟大院自然科学
	368		 平成11年	（1999）	 新規微弱発光系による活性酸素消去能に関する研究	 吉城由美子	 東北大院農
	369		 平成11年	（1999）	 ビタミン B12 の細胞内代謝に関する比較生化学的研究	 渡辺　文雄	 高知女大生科
	370		 平成12年	（2000）	 立体選択性を示す生体触媒の機能解析と光学活性化合物生産への応用	 片岡　道彦	 京大院農
	371		 平成12年	（2000）	 ヒト型ハイブリドーマの抗体産生促進機構に関する研究	 菅原　卓也	 愛媛大農
	372		 平成12年	（2000）	 ユニークな反応を触媒する抗生物質生合成酵素・遺伝子群の解析	 大利　　徹	 富山県大工
	373		 平成12年	（2000）	 糖質をキラルプールとして用いた酵素阻害活性天然物の合成化学的研究	 高橋　俊哉	 理研
	374		 平成12年	（2000）	 糖タンパク質糖鎖の機能解析とそのリモデリングに関する基礎及び応用研究	 竹川　　薫	 香川大農
	375		 平成12年	（2000）	 植物の病害および生理機能に関与する生理活性物質の合成研究	 戸嶋　浩明	 北大院農
	376		 平成12年	（2000）	 環境を汚染する有機塩素系農薬γ-HCH の微生物代謝系の解明	 永田　裕二	 東大院農生科
	377		 平成12年	（2000）	 植物生理活性短鎖アルデヒド生合成系の生理・生化学的研究	 松井　健二	 山口大農
	378		 平成12年	（2000）	 テトロドトキシンに関する生物化学的研究	 山下　まり	 東北大院農
	379		 平成12年	（2000）	 大腸菌の新規RNA分解酵素RNase G の発見とその機能解析	 和地　正明	 東工大生命理工
	380		 平成13年	（2001）	 微生物由来脱窒遺伝子群の発現調節に関する研究	 新井　博之	 東大院農生科
	381		 平成13年	（2001）	 培養肝細胞の機能維持に関する細胞生物学的・分子栄養学的研究	 小田　裕昭	 名大院生農
	382		 平成13年	（2001）	 黄色ブドウ球菌の 2成分性細胞崩壊毒素のファージ変換及び標的細胞との作用に関	 金子　　淳	 東北大院農
	 		 	 	 する研究
	383		 平成13年	（2001）	 新規イソペンテニル 2 リン酸生合成経路、「非メバロン酸経路」に関する研究	 葛山　智久	 東大分生研
	384		 平成13年	（2001）	 プロテインキナーゼ C結合タンパク質を介する新しい細胞内シグナル伝達機構	 黒田　俊一	 阪大産研
	385		 平成13年	（2001）	 海洋生物毒の精密構造解析と起源生物の追求に関する研究	 佐竹　真幸	 東北大院農
	386		 平成13年	（2001）	 プロトン情報の生物学的エネルギー変換に関する研究	 三本木至宏	 阪大産研
	387		 平成13年	（2001）	 エリスロポエチンの組織特異的発現調節の発見と応用生化学的研究	 増田　誠司	 京大院生命
	388		 平成13年	（2001）	 ペプチド性植物細胞増殖因子に関する研究	 松林　嘉克	 名大院生農
	389		 平成13年	（2001）	 食品成分による発がん予防に関する基盤的研究	 村上　　明	 近畿大生物理工
	390		 平成14年	（2002）	 かびの生産する抗酸化物質Bisorbicillinoid類に関する生物有機化学的研究	 阿部　尚樹	 静岡県大食栄
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	391		 平成14年	（2002）	 細胞の生死を抑制する天然有機化合物を利用した化学生物学的研究	 掛谷　秀昭	 理研
	392		 平成14年	（2002）	 T細胞による細胞殺傷機能発現の制御機構に関する研究	 片岡　孝夫	 東工大生実セ
	393		 平成14年	（2002）	 葉緑体機能発現と光制御の分子機構に関する研究	 河内　孝之	 奈良先端大バイオ
	394		 平成14年	（2002）	 新しい NMR構造解析法の開発と微生物の生産する新規生物活性物質の精密構造解析	 越野　広雪	 理研
	 		 	 	 に関する研究	
	395		 平成14年	（2002）	 耐塩性酵母Pichia farinosa のキラートキシン SMKT の構造と作用機構に関する研究	 鈴木　チセ	 食総研
	396		 平成14年	（2002）	 真正細菌における主要シグマ因子の多型性に関する研究	 田中　　寛	 東大分生研
	397		 平成14年	（2002）	 真正細菌SRP RNA の蛋白質分泌・翻訳過程における多機能性についての研究	 中村　幸治	 筑波大生科
	398		 平成14年	（2002）	 皮膚表皮に存在するカルシウム依存性蛋白質架橋酵素の発現と活性調節機構に関す	 人見　清隆	 名大院生農
	 		 	 	 る研究
	399		 平成14年	（2002）	 ゲノム情報に基づく枯草菌の逆遺伝学的研究	 吉田　健一	 福山大工
	400		 平成15年	（2003）	 シロアリ―微生物共生系の分子生態学的研究	 大熊　盛也	 理研
	401		 平成15年	（2003）	 放線菌の二次代謝・形態分化に関する分子遺伝学的研究	 大西　康夫	 東大院農生科
	402		 平成15年	（2003）	 麹菌CCAAT-box結合複合体のアセンブリと転写促進能に関する研究	 加藤　雅士	 名大院生農
	403		 平成15年	（2003）	 細胞増殖シグナルの足場依存性に関与する新規細胞骨格蛋白質に関する研究	 木岡　紀幸	 京大院農
	404		 平成15年	（2003）	 生物活性解明と応用を指向した微量天然有機化合物の合成化学的研究	 清田　洋正	 東北大院農
	405		 平成15年	（2003）	 硫酸転移酵素の多様な機能に関する研究	 榊原　陽一	 宮崎大農
	406		 平成15年	（2003）	 新たな分子標的機序を有する特異的な生理活性物質による生命現象解明研究	 新家　一男	 東大分生研
	407		 平成15年	（2003）	 二次代謝産物を介した高等植物と着生微生物の相互作用研究	 橋床　泰之	 北大院農
	408		 平成15年	（2003）	 細菌の形態形成制御と高分子物質の輸送・分解機構に関する構造生物学的研究	 橋本　　渉	 京大院農
	409		 平成15年	（2003）	 アリジゴクの殺虫性蛋白質および関連物質の分子構造と作用機構に関する研究	 松田　一彦	 近畿大農
	410		 平成16年	（2004）	 光合成微生物の光誘導性遺伝子発現調節機構：転写・後転写に関与するシス配列と	 朝山　宗彦	 茨城大農
	 		 	 	 トランス因子
	411		 平成16年	（2004）	 核酸および脂質の代謝に関与する新規微生物反応の探索と開発	 小川　　順	 京大院農
	412		 平成16年	（2004）	 細胞老化を規定する分子機構の解明とその応用に関する研究	 片倉　喜範	 九大院農
	413		 平成16年	（2004）	 糸状菌と植物におけるジベレリン生合成酵素の構造と機能に関する研究	 川出　　洋	 東農工大農
	414		 平成16年	（2004）	 有機ハロゲン化合物の微生物酵素変換：精密反応解析による新しい分子論展開と応用	 栗原　達夫	 京大化研
	415		 平成16年	（2004）	 微生物のポリリン酸研究の新展開	 黒田　章夫	 広島大院先端物質
	416		 平成16年	（2004）	 有用な生物活性および特異な構造を有する天然有機化合物の合成研究	 滝川　浩郷	 神戸大農
	417		 平成16年	（2004）	 天然有機化合物の構造解析のための NMR法の開発研究とその応用	 福士　江里	 北大院農
	418		 平成16年	（2004）	 食品膜利用プロセスの工学的基盤研究	 藤井　智幸	 新潟薬大応生科
	419		 平成16年	（2004）	 蛋白質分解シグナルとしての糖鎖機能の発見	 吉田　雪子	 東京都医学研究機構
	421		 平成17年	（2005）	 微生物の増殖と分化に関わる共生的相互作用と環境因子群との応答に関する分子生	 上田　賢志	 日大生資科
	 		 	 	 物学的研究
	422		 平成17年	（2005）	 細胞骨格を標的とした低分子化合物の作用機構解析	 臼井　健郎	 理研
	423		 平成17年	（2005）	 ハナショウガ主成分等を利用した高選択的反応の開発と有用生理活性物質合成に関	 北山　　隆	 近畿大農
	 		 	 	 する研究
	424		 平成17年	（2005）	 重要穀類に感染する多犯性病原糸状菌に関する研究	 木村　　真	 理研
	425		 平成17年	（2005）	 カビの嫌気的エネルギー獲得機構の多様性	 高谷　直樹	 筑波大院生環
	426		 平成17年	（2005）	 アレルギー初期応答の分子機構と免疫担当細胞の分化に関する研究	 西山　千春	 順天堂大院医
	427		 平成17年	（2005）	 バクテリアによるリグニン由来化合物代謝系の解明	 政井　英司	 長岡技科大工
	428		 平成17年	（2005）	 糖鎖ライブラリーを活用した分子認識プローブの構築に関する研究	 村田　健臣	 静岡大農
	429		 平成17年	（2005）	 動物の新規酵素の探索とホスホジエステラーゼ類に関する基盤的研究	 矢中　規之	 広島大院生圏
	430		 平成18年	（2006）	 アーバスキュラー菌根共生における共生制御物質に関する研究	 秋山　康紀	 阪府大院生命
	431		 平成18年	（2006）	 圧力生理学から見た高水圧による酵母生理機能の活性化	 阿部　文快	 海洋研究開発機構
	432		 平成18年	（2006）	 麹菌酵素の O-結合型糖鎖機能と糖鎖合成機構	 後藤　正利	 九大院農
	433		 平成18年	（2006）	 アブラナ科植物の自家不和合性における花粉因子の研究	 柴　　博史	 奈良先端大バイオ
	434		 平成18年	（2006）	 抗体産生を制御する機能分子に関する研究	 高橋　宜聖	 国立感染症研
	435		 平成18年	（2006）	 核内レセプターリガンドの生理作用発現機構に関する研究	 武山　健一	 東大分生研
	436		 平成18年	（2006）	 食物アレルゲン構造の解析とそのアレルギー対応食品開発への応用	 田辺　創一	 広島大院生圏
	437		 平成18年	（2006）	 新規な二原子酸素添加反応を含むダイオキシン関連化合物生分解系の構造生物学的・	 野尻　秀昭	 東大生物工学セ
	 		 	 	 分子遺伝学的研究
	438		 平成18年	（2006）	 呼吸鎖電子伝達系を阻害するバンレイシ科アセトゲニンの有機化学的研究	 真壁　秀文	 信州大院農
	439		 平成18年	（2006）	 Ca2＋信号伝達経路による細胞周期制御の発見及びその分子機構に関する研究	 水沼　正樹	 広島大院先端物質
	440		 平成19年	（2007）	 光合成生物におけるアスコルビン酸ペルオキシダーゼの発現調節機構と生理機能の	 石川　孝博	 島根大生資科
	 		 	 	 解明
	441		 平成19年	（2007）	 X線結晶構造解析による酵素反応の分子機構に関する研究	 角田　佳充	 九大院農
	442		 平成19年	（2007）	 微生物NAD キナーゼの構造と機能に関する研究	 河井　重幸	 京大院農
	443		 平成19年	（2007）	 有用糖質関連酵素遺伝子の構造と機能に関する研究	 高島　　晶	 理研
	444		 平成19年	（2007）	 ゲノム安定化維持に必要な DNA複製チェックポイント機構に関する研究	 田中　克典	 関西学院大理工
	445		 平成19年	（2007）	 高等植物と糸状菌におけるジテルペン生合成・環化酵素遺伝子に関する研究	 豊増　知伸	 山形大農
	446		 平成19年	（2007）	 発生・分化に関わるペプチド・タンパク質の立体構造解析と構造―機能相関	 永田　宏次	 東大院農生科
	447		 平成19年	（2007）	 求電子性食品成分の機能性/安全性に関する化学生物学的研究	 中村　宜督	 岡山大院自然科学
	448		 平成19年	（2007）	 糖タンパク質糖鎖の機能解明に向けた化学的アプローチ	 松尾　一郎	 理研
	449		 平成19年	（2007）	 微生物による C1化合物代謝とその生理機能に関する分子細胞生物学的研究	 由里本博也	 京大院農
	450		 平成20年	（2008）	 酵母のストレス応答における mRNA代謝機構に関する研究	 井沢　真吾	 京大院農
	451		 平成20年	（2008）	 複素環を中心とする生理活性天然環式化合物の合成研究	 石神　　健	 東大院農生科
	452		 平成20年	（2008）	 DNA修復や複製に関係する蛋白質のテロメアにおける機能の解明	 上野　　勝	 広島大院先端物質
	453		 平成20年	（2008）	 放線菌由来ヘテロ環含有抗生物質の生合成に関する分子生物学的研究	 尾仲　宏康	 富山県大工
	454		 平成20年	（2008）	 微生物の多様な環境応答とその分子機構	 金丸　京子	 名大院生農
	455		 平成20年	（2008）	 酵母における脂質の代謝と膜輸送に関する研究	 福田　良一	 東大院農生科
	456		 平成20年	（2008）	 糖質分解酵素と特殊環境で働く酵素の構造生物学的研究	 伏信　進矢	 東大院農生科
	457		 平成20年	（2008）	 糖と脂質の恒常性維持に関与する ABC タンパク質の研究	 松尾　道憲	 京大院農
	458		 平成20年	（2008）	 DNA合成酵素の分子種選択的阻害剤の探索研究	 水品　善之	 神戸学院大栄養
	459		 平成20年	（2008）	 生合成機能の高度異種発現に基づく次世代物質生産	 渡辺　賢二	 南カリフォルニア大薬
	460		 平成21年	（2009）	 細胞内輸送を介した植物の多様な環境応答機構に関する研究	 稲葉　丈人	 岩手大21世紀COE
	461		 平成21年	（2009）	 抗酸化食品因子の生体内標的部位と酸化ストレス制御機構に関する研究	 河合　慶親	 徳島大院ヘルスバイオ
	462		 平成21年	（2009）	 油糧微生物の代謝工学と機能性脂質生産への応用に関する研究	 櫻谷　英治	 京大院農
	463		 平成21年	（2009）	 腸管免疫系におけるアレルギー反応機構とその腸内共生菌による制御に関する分子	 高橋　恭子	 日大生資科
	 		 	 	 生物学的研究
	464		 平成21年	（2009）	 レクチンの構造・機能解析と糖鎖生物学への応用	 舘野　浩章	 産総研
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	465		 平成21年	（2009）	 ゲノム解析によるシロアリ腸内共生難培養性細菌の機能解明	 本郷　裕一	 理研
	466		 平成21年	（2009）	 味覚シグナル伝導路の解明	 松本　一朗	 東大院農生科
	467		 平成21年	（2009）	 種子タンパク質に関する食糧科学・細胞生物学的研究と食源性疾患を予防する作物	 丸山　伸之	 京大院農
	 		 	 	 への展開
	468		 平成21年	（2009）	 テルペノイド植物ホルモンの生合成と生理機能に関する研究	 山口信次郎	 理研
	469		 平成21年	（2009）	 高等植物における二成分制御系関連分子の体系的解析	 山篠　貴史	 名大院生農
	470		 平成22年	（2010）	 枯草菌の二次代謝制御機構に関する研究	 稲岡　隆史	 食総研
	471		 平成22年	（2010）	 植物のイソプレノイド生合成酵素遺伝子の機能と発現制御機構に関する研究	 岡田　憲典	 東大生物工学セ
	472		 平成22年	（2010）	 枯草菌のクオラムセンシングフェロモンに見られる新規翻訳後修飾の解明	 岡田　正弘	 東北大院理
	473		 平成22年	（2010）	 α-グリコシダーゼの機能と構造に関する研究	 奥山　正幸	 北大院農
	474		 平成22年	（2010）	 分子遺伝学的手法を用いた亜鉛トランスポーターの機能に関する研究	 神戸　大朋	 京大院生命
	475		 平成22年	（2010）	 グラム陰性細菌の細胞表層形成に関与する ABC トランスポーターの研究	 成田新一郎	 東大分生研
	476		 平成22年	（2010）	 ホモポリアミノ酸の生合成に関する研究	 濱野　吉十	 福井県大生資
	477		 平成22年	（2010）	 植物多糖に作用する糖質分解酵素の構造生物学的研究	 藤本　　瑞	 生物研
	478		 平成22年	（2010）	 味覚受容・応答の分子生物学的解析とヒト甘味感覚計測細胞系の開発	 三坂　　巧	 東大院農生科
	479		 平成22年	（2010）	 立体化学の解明を指向した天然有機化合物の合成とその生物有機化学への展開	 矢島　　新	 東農大応生
	480		 平成23年	（2011）	 免疫系における T細胞抗原認識および免疫制御機構の分子生物学的解明	 伊勢　　渉	 ワシントン大医
	481		 平成23年	（2011）	 光合成電子伝達鎖を制御する葉緑体酸素発生系タンパク質の分子機能に関する研究	 伊福健太郎	 京大院生命
	482		 平成23年	（2011）	 腸内細菌における新規な代謝機能の発見と解析およびその高度利用	 片山　高嶺	 石川県大資源研
	483		 平成23年	（2011）	 天然物を範とした疾患関連蛋白質阻害剤の創成研究	 今野　博行	 山形大院理工
	484		 平成23年	（2011）	 細胞内物流システムを制御するカルシウム結合タンパク質に関する研究	 柴田　秀樹	 名大院生農
	485		 平成23年	（2011）	 化学生態学と免疫学に関連する生体機能分子の合成	 田代　卓哉	 理研
	486		 平成23年	（2011）	 光合成炭素代謝の制御機構に関する研究	 田茂井政宏	 近畿大農
	487		 平成23年	（2011）	 天然発がんプロモーター研究の新展開	 中川　　優	 理研基幹研
	488		 平成23年	（2011）	 昆虫の摂食行動に関する生物有機化学的研究	 永田　晋治	 東大院農生科
	489		 平成23年	（2011）	 時間軸に注目した昆虫と線虫の発育調節機構の解明	 丹羽　隆介	 筑波大院生環
	490		 平成24年	（2012）	 構造が複雑なシアル酸含有糖鎖および糖脂質の合成化学的研究	 安藤　弘宗	 岐阜大応生科・京大iCeMS
	491		 平成24年	（2012）	 酸味受容体の発見とその味覚伝達機構の解明	 石丸　喜朗	 東大院農生科
	492		 平成24年	（2012）	 生物活性の探索と解明を指向した有用化合物の合成研究と化学生物学的研究	 倉持　幸司	 京府大院生命環境
	493		 平成24年	（2012）	 天然物合成を基軸とした小分子プローブ創成と化学生物学研究	 齊藤安貴子	 大阪電通大工
	494		 平成24年	（2012）	 腸管における食品因子の吸収及び機能性・安全性に関する細胞生物学的研究	 薩　　秀夫	 東大院農生科
	495		 平成24年	（2012）	 セスクアテルペン（C35 テルペン）の探索と生合成に関する研究	 佐藤　　努	 新潟大院自然科学
	496		 平成24年	（2012）	 新奇乳酸菌バクテリオシンの探索とその構造と機能に関する研究	 善藤　威史	 九大院農
	497		 平成24年	（2012）	 食品と生体の生理活性成分のスピアヘッド分析法の開発と応用	 仲川　清隆	 東北大院農
	498		 平成24年	（2012）	 “多細胞生物”麹菌の細胞間連絡を制御するオルガネラ Woronin body に関する研究	 丸山　潤一	 東大院農生科
	499		 平成24年	（2012）	 微生物発酵法による植物アルカロイド生産とその応用	 南　　博道	 石川県大資源研
	500		 平成25年	（2013）	 放線菌線状プラスミドにコードされた抗生物質生合成クラスターの遺伝学的・生物	 荒川　賢治	 広島大院先端研
	 		 	 	 有機化学的解析
	501		 平成25年	（2013）	 光合成生物における生存戦略の分子機構に関する研究	 石崎　公庸	 京大院生命
	502		 平成25年	（2013）	 小型実験魚類を用いた脊椎動物味覚伝導の普遍性の解明	 岡田　晋治	 東大院農生科
	503		 平成25年	（2013）	 tRNA を標的とする毒素に関する研究	 小川　哲弘	 東大院農生科
	504		 平成25年	（2013）	 海洋生物由来の発光タンパク質に関する生物有機化学的研究	 久世　雅樹	 神戸大院農
	505		 平成25年	（2013）	 ビフィズス菌のオリゴ糖代謝機構の解明および代謝酵素群の高度利用に関する研究	 本　　完	 農研機構食総研
	506		 平成25年	（2013）	 植物の生育促進への利用に資する，枯草菌の転写応答機構の研究	 広岡　和丈	 福山大生命工
	507		 平成25年	（2013）	 酵母発現系を用いたハイスループット構造生物学	 水谷　公彦	 京大院農
	508		 平成25年	（2013）	 酸化ストレスに着目したアミロイド β ペプチドの神経細胞毒性発現機構	 村上　一馬	 京大院農
	509		 平成25年	（2013）	 大腸菌環境応答ネットワークに関する包括的研究	 山本　兼由	 法政大生命科学
	510		 平成26年	（2014）	 食品および酸化ストレス関連因子による生体タンパク質の翻訳後修飾に関する研究	 石井　剛志	 静岡県大食栄
	511		 平成26年	（2014）	 環境細菌の PCB分解能を司る遺伝因子の解析と各種ゲノム解析ソフトウエアの開発	 大坪　嘉行	 東北大院生命科
	512		 平成26年	（2014）	 脂質メディエーターに関する化学生物学的研究	 柴田　貴広	 名大院生農
	513		 平成26年	（2014）	 消化管のタイトジャンクション機能を制御する食品成分・生体内因子に関する基礎	 鈴木　卓弥	 広島大院生圏
	 		 	 	 的研究
	514		 平成26年	（2014）	 天然由来機能性脂質の食品栄養学的特性に関する研究	 都築　　毅	 東北大院農
	515		 平成26年	（2014）	 tRNA転写後修飾メカニズムの分子的基盤解明	 沼田　倫征	 産総研
	516		 平成26年	（2014）	 緑茶の機能性を捉える低分子ケミカルセンシングに関する研究	 藤村　由紀	 九大先端融合医療
	517		 平成26年	（2014）	 食品関連微生物が形成するバイオフィルムの制御と利用に関する研究	 古川　壮一	 日大生資科
	518		 平成26年	（2014）	 構造生物学を基盤とした糖質の認識・輸送・分解機構に関する研究	 丸山　如江	 京大院農
	519		 平成26年	（2014）	 植物Nudix hydrolase ファミリーの生理機能に関する研究	 吉村　和也	 中部大応生
	520		 平成27年	（2015）	 光合成CO2固定酵素RuBisCO の機能進化研究	 蘆田　弘樹	 神戸大院人間発達環境
	521		 平成27年	（2015）	 立体構造に基づく糖質関連酵素の反応機構の解明とポストゲノミクスへの新展開	 伊藤　貴文	 福井県大生資
	522		 平成27年	（2015）	 甲殻類ペプチドホルモンに関する生物有機化学的研究	 片山　秀和	 東海大工
	523		 平成27年	（2015）	 糖質代謝酵素の分子機構の解明と有用糖質の効率合成への応用展開	 佐分利　亘	 北大院農
	524		 平成27年	（2015）	 植物二次代謝生産における自己耐性と輸送の分子機構に関する研究	 士反　伸和	 神戸薬大薬
	525		 平成27年	（2015）	 一般細菌が示す多様な環境応答の分子メカニズムに関する研究	 高野　英晃	 日大生資科
	526		 平成27年	（2015）	 植物のストレス応答・生長制御に関する構造生物学的研究	 宮川　拓也	 東大院農生科
	527		 平成27年	（2015）	 食品成分と内因性分子による生活習慣病の促進メカニズムと予防に関する生物化学分析	 三好　規之	 静岡県大食栄
	528		 平成27年	（2015）	 植物における光酸化的ストレス応答のシグナル伝達に関する研究	 薮田　行哲	 鳥取大農
	529		 平成27年	（2015）	 昆虫の脂肪酸―アミノ酸縮合物（FACs）の生理・生態学的機能解析	 吉永　直子	 京大院農
	530		 平成28年	（2016）	 放線菌由来窒素含有天然生物活性物質の生合成に関する研究	 浅水　俊平	 東大院農生科
	531		 平成28年	（2016）	 食品・栄養成分と生体概日リズムの相互作用に関する研究	 大池　秀明 	 農研機構食総研
	532		 平成28年	（2016）	 嫌気性細菌における特異な脂肪酸代謝の解明と応用	 岸野　重信	 京大院農
	533		 平成28年	（2016）	 植物ペプチドホルモンに関する生物有機化学的研究	 近藤　竜彦	 名大院生農
	534		 平成28年	（2016）	 糸状菌のユニークな代謝系を支える新規酵素の発見と多様な代謝を制御する	 志水　元亨	 名城大農
	 		 	 	 細胞内レドックス恒常性維持機構の解明	
	535		 平成28年	（2016）	 環境細菌間における可動性遺伝因子の挙動に関する研究	 新谷　政己	 静岡大学学術院工学領域
	536		 平成28年	（2016）	 アミノ酸代謝に関わる酵素に関する構造生物学的研究	 富田　武郎	 東大生物工学セ
	537		 平成28年	（2016）	 有用植物二次代謝産物の生合成機構に関する生化学および分子細胞遺伝学的研究	 野村　泰治	 富山県大工
	538		 平成28年	（2016）	 芳香族ポリケタイドの生合成研究と物質生産への応用	 鮒　　信学 	 静岡県大食栄
	539		 平成28年	（2016）	 酵母における環境応答と代謝調節に関する分子遺伝学的研究とその応用	 渡辺　大輔	 奈良先端大バイオ
	540		 平成29年	（2017）	 油糧糸状菌の分子育種基盤の構築と有用油脂生産への展開	 安藤　晃規	 京大院農
	541		 平成29年	（2017）	 糸状菌と植物の糖鎖生合成に関与する諸酵素に関する研究	 岡　　拓二	 崇城大生物生命

 No.  受賞年度  業績論文表題 氏名 所属（当時）



受賞者講演要旨歴代受賞者一覧60

	542		 平成29年	（2017）	 グラム陰性細菌の寄生・共生現象を制御するクオラムセンシング機構に関する	 甲斐　建次	 阪府大院生命環境
	 		 	 	 生物有機化学的研究
	543		 平成29年	（2017）	 植物香気成分の生合成酵素の機能進化と反応制御機構に関する研究	 肥塚　崇男	 山口大院創成科学 
	544		 平成29年	（2017）	 糸状菌の先端生長における極性制御機構の解析	 竹下　典男	 筑波大生命環境
	545		 平成29年	（2017）	 菌類が産生する機能性物質に関する研究	 崔　　宰熏	 静大院農
	546		 平成29年	（2017）	 機能性食品成分の味覚シグナルが中枢を介して発動する生理作用の解析	 成川　真隆	 東大院農生科
	547		 平成29年	（2017）	 ポリケタイド化合物の分子多様性を生み出す生合成酵素の構造機能研究	 宮永　顕正	 東工大理
	548		 平成29年	（2017）	 食品機能学によるプレニルフラボノイドの特性解明	 向井　理恵	 徳島大院生物資源
	549		 平成29年	（2017）	 高効率合成を指向したリグナン及びテルペノイドの合成研究	 森　　直紀	 東大院農生科
	550		 平成30年	（2018）	 イオンチャネル内蔵型受容体の高選択的リガンド認識と機能調節に関する	 伊原　　誠	 近畿大農
	 		 	 	 生物有機化学研究
	551		 平成30年	（2018）	 ペプチドの構造に多様性を与える新規酵素の探索	 小笠原泰志	 北大院工
	552		 平成30年	（2018）	 藻類での有用脂質生産と脂質蓄積制御因子の同定	 梶川　昌孝	 京大院生命
	553		 平成30年	（2018）	 放線菌のもつ多様な二次代謝産物生合成機構の解析	 勝山　陽平	 東大院農
	554		 平成30年	（2018）	 食用植物の抗肥満、抗糖尿病効果を分子レベルで理解するための生物活性成分の	 加藤　英介	 北大院農
	 		 	 	 探索と機能解析
	555		 平成30年	（2018）	 エネルギー代謝を制御する食品成分とその作用機構に関する研究	 後藤　　剛	 京大院農
	556		 平成30年	（2018）	 バイオエレクトロカタリシスの基礎と応用の新展開	 辻村　清也	 筑波大数理物質系
	557		 平成30年	（2018）	 低分子化合物及び膜小胞を介した細菌間相互作用に関する研究	 豊福　雅典	 筑波大生命環境系
	558		 平成30年	（2018）	 生体制御におけるアンドロゲンシグナリングと食の相互作用に関する研究	 原田　直樹	 阪府大院生命環境
	559		 平成30年	（2018）	 極限環境微生物のエネルギー変換に関する生化学および熱力学的解析	 若井　　暁	 神戸大院イノベ
	560		 平成31年	（2019）	 植物の膜輸送体に導かれる生命現象の解明	 石丸　泰寛	 東北大院理
	561		 平成31年	（2019）	 細菌の酸素添加酵素が関わる代謝系の解析と物質変換技術への応用	 笠井　大輔	 長岡技科大
	562		 平成31年	（2019）	 正常な細胞機能を保証する細胞構造の制御機構に関する研究	 久米　一規	 広島大院先端物質
	563		 平成31年	（2019）	 腸内細菌のポリアミン代謝・輸送機構の解明	 栗原　　新	 石川県大生物資源
	564		 平成31年	（2019）	 電気活性細菌のエネルギー代謝と電流生成を制御する分子機構の解明	 高妻　篤史	 東薬大生命科学
	565		 平成31年	（2019）	 超微細生化学反応系とバイオインフォマティクスを用いた機能性生体高分子の	 兒島　孝明	 名大院生命農
	 		 	 	 探索技術の開発
	566		 平成31年	（2019）	 バイオミネラリゼーションを制御する有機基質の構造と機能に関する研究	 鈴木　道生	 東大院農生科
	567		 平成31年	（2019）	 特異な翻訳後修飾アミノ酸を有する金属酵素の機能解析および新規創製	 藤枝　伸宇	 阪府大院生命環境
	568		 平成31年	（2019）	 ミトコンドリア呼吸鎖複合体-I の機能解明を目指した生物有機化学的研究	 村井　正俊	 京大院農
	569		 平成31年	（2019）	 シアノバクテリアから見出された増殖機構・環境適応機構の可塑性と	 渡辺　　智	 東農大生命科学
	 		 	 	 有用物質生産への展開
	570		 令和2年	 （2020）	 枯草菌リボソームの新たな機能に関する研究	 赤沼　元気	 学習院大理
	571		 令和2年	 （2020）	 固体材料表面と生体分子の相互作用の解析とバイオ融合マテリアル開発への応用	 池田　　丈	 広大院統合生命
	572		 令和2年	 （2020）	 特異な複素環構造と有用な生物活性を示す天然有機化合物の合成研究	 榎本　　賢	 東北大院農
	573		 令和2年	 （2020）	 酵素法を基盤とした糖質複合分子の機能設計に関する研究	 尾形　　慎	 福島高専
	574		 令和2年	 （2020）	 食品タンパク質の新機能の発見とその多面的利用への構造論的展開	 落合　秋人	 新潟大工
	575		 令和2年	 （2020）	 植物根圏での代謝物の動態及び機能に関する研究	 杉山　暁史	 京大生存圏研
	576		 令和2年	 （2020）	 きのこ類が産生する生物活性物質に関する天然物化学的・遺伝情報学的研究	 鈴木　智大	 宇都宮大バイオサイエンス
	577		 令和2年	 （2020）	 味覚の脳内伝達とその調節を担う神経機構の解析	 中島健一朗	 生理学研究所
	578		 令和2年	 （2020）	 真菌における膜交通に関する分子細胞生理学研究	 樋口裕次郎	 九大院農
	579		 令和2年	 （2020）	 天然由来ペプチドの活性発現に係わる三次元構造の解明と応用	 増田　裕一	 三重大院生物資源
	580		 令和3年	 （2021）	 新規脂質代謝酵素および制御因子に関する生物横断的研究	 石橋　洋平 	 九大院農
	581		 令和3年	 （2021）	 作物根寄生生物による宿主植物認識機構の制御	 伊藤　晋作 	 東農大生命科学
	582		 令和3年	 （2021）	 高度に保存されたビタミン B6 結合タンパク質の機能解析と応用展開	 伊藤　智和 	 名大院生命農
	583		 令和3年	 （2021）	 顕著な生物活性を有する芳香族および含酸素環式天然有機化合物に関する	 小倉　由資 	 東大院農生科
	 		 	 	 合成化学的研究
	584		 令和3年	 （2021）	 ヒスチジン含有機能性ペプチドの探索、および応用研究	 Thanutchaporn Kumrungsee	
	 		 	 	 	 	 広大院統合生命
	585		 令和3年	 （2021）	 生物進化に伴った硫酸転移酵素機能の多様性に関する研究	 黒木　勝久 	 宮崎大農
	586		 令和3年	 （2021）	 酵素的[4+2]環化付加反応の分子機構の解明	 佐藤　道大 	 静岡県立大薬
	587		 令和3年	 （2021）	 細菌が生産する小胞の機能と形成機構に関する研究	 田代　陽介 	 静岡大学術院
	588		 令和3年	 （2021）	 白麹菌のクエン酸高生産機構に関する研究	 二神　泰基 	 鹿児島大農
	589		 令和3年	 （2021）	 植物環境順応におけるアスコルビン酸と活性酸素種の相互作用に関する研究	 丸田　隆典 	 島根大学術研究院
	590		 令和4年	 （2022）	 食品の内部構造が品質を支配する機構の解明	 小川　剛伸	 京大院農
	591		 令和4年	 （2022）	 酸化酵素を中心とした生物活性天然物の構造多様性創出機構に関する研究	 尾﨑　太郎	 東北大院薬
	592		 令和4年	 （2022）	 量子化学計算により効率化した生物活性天然有機化合物の合成と構造の解明	 勝田　　亮	 東農大生命科学
	593		 令和4年	 （2022）	 天然化合物代謝に関わるユニークな酵素の発見と機能の解明	 熊野　匠人	 筑波大生命環境系
	594		 令和4年	 （2022）	 ストリゴラクトンの生合成および信号伝達メカニズムの解明	 瀬戸　義哉	 明大農
	595		 令和4年	 （2022）	 食品由来成分の免疫機能制御に関する研究	 田中　沙智	 信州大農
	596		 令和4年	 （2022）	 麹菌による有用タンパク質高生産を目指した転写および転写後発現制御機構の解析	 田中　瑞己	 農工大院農
	597		 令和4年	 （2022）	 l-アミノ酸代謝関連酵素の産業利用技術に関する研究	 松井　大亮	 立命館大生命科学
	598		 令和4年	 （2022）	 難吸収性食品成分の組織間ネットワークを介した生理機能に関する研究	 山下　陽子	 神戸大院農　
	599		 令和5年	 （2023）	 産業微生物における細胞内およびペリプラズムでの物質代謝に関わる生化学・	 片岡　尚也	 山口大大学研究推進
	 		 	 	 生物工学研究
	600		 令和5年	 （2023）	 原始的葉緑体の成立過程における表層膜構造・機能の進化の解明と応用	 児島　征司	 パナソニックホールディングス
	601		 令和5年	 （2023）	 高度な遺伝子発現解析の環境研究・複合微生物研究への応用による	 佐藤　由也	 産総研環境創生
	 		 	 	 革新的な環境技術の創出
	602		 令和5年	 （2023）	 糖質加水分解酵素の機能構造相関の解明と応用	 田上　貴祥	 北大院農
	603		 令和5年	 （2023）	 希少放線菌の形態分化に関する分子遺伝学的研究	 手塚　武揚	 東大院農生科
	604		 令和5年	 （2023）	 酵母におけるアミノ酸の新しい生理機能と代謝調節機構に関する研究	 西村　　明	 奈良先端大
	605		 令和5年	 （2023）	 芳香族化合物の新たな微生物代謝の発見とバイオマス材料の開発	 桝尾　俊介	 筑波大生命環境系
	606		 令和5年	 （2023）	 培養法とメタゲノム法を駆使した糖質分解酵素の探索	 松沢　智彦	 香川大農
	607		 令和5年	 （2023）	 細菌における d-アミノ酸代謝経路の解明と多機能型アミノ酸代謝酵素の発見	 宮本　哲也	 北里大薬
	608		 令和5年	 （2023）	 動植物のアルドキシムを介したニトリルやニトロ化合物の代謝に関する研究	 山口　拓也	 富山県立大工
	609		 令和6年	 （2024）	 ミトコンドリアにおける NADP（H）供給とその調節に関する分子生化学的研究	 大橋　一登	 群馬大生調研
	610		 令和6年	 （2024）	 微生物の産業利用および異種タンパク質生産の効率化に関する研究	 加藤　晃代	 名大院生命農
	611		 令和6年	 （2024）	 植物の防御応答に関わる天然有機化合物の生合成機構と生理作用の解明	 北岡　直樹	 北大院農
	612		 令和6年	 （2024）	 高等菌類由来の生物活性物質に関する化学的研究	 呉　　　静	 静岡大農
	613		 令和6年	 （2024）	 健康機能評価に寄与する質量分析データの応用展開	 高橋　春弥	 京大院農

 No.  受賞年度  業績論文表題 氏名 所属（当時）
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	614		 令和6年	 （2024）	 糸状菌Talaromyces cellulolyticus による植物バイオマス糖化技術の研究	 藤井　達也	 産総研機能化学
	615		 令和6年	 （2024）	 食品成分の標的タンパク質の同定とそれに基づく機能性発現メカニズムに関する研究	 三谷　塁一	 信州大農
	616		 令和6年	 （2024）	 植物における新たな生活環制御に関わるテルペノイドの生合成研究	 宮崎　　翔	 東農工大GIR	
	617		 令和6年	 （2024）	 気孔の開閉運動を制御するイオンチャネル活性制御機構の解明	 宗正晋太郎	 岡山大院環境生命科学
	618		 令和6年	 （2024）	 化学的アプローチによるスフィンゴ脂質関連分子の新しい生理機能の解明	 村井　勇太	 北大院農
	619		 令和7年	 （2025）	 生体・食品における脂質分子のレドックス制御とその意義	 伊藤　隼哉	 東北大院農
	620		 令和7年	 （2025）	 生物間相互作用に関わる微生物多糖リアーゼの構造生命科学と	 小倉　康平	 京大院農
	 		 	 	 その応用展開に関する研究
	621		 令和7年	 （2025）	 過酸化脂質の超高精度分析技術の開発と量子化学の融合による	 加藤　俊治	 東北大院農
	 		 	 	 脂質の酸化経路解明に向けた研究
	622		 令和7年	 （2025）	 微生物におけるタンパク質合成反応の動態制御機構に関する研究	 高田　　啓	 富山県立大工
	623		 令和7年	 （2025）	 エネルギー代謝に紐づいた生理的応答、作用機構に関する分子細胞生物学研究	 高橋　　裕	 東大院農生科
	624		 令和7年	 （2025）	 微生物が有する代謝酵素の分子および動力学的な多様性の解明	 千葉　洋子	 理研環境資源科学
	625		 令和7年	 （2025）	 環境細菌に潜在する新規代謝機構の発見と解明	 土肥　裕希	 筑波大生命環境
	626		 令和7年	 （2025）	 イネの抗菌性二次代謝産物の生合成とその制御機構に関する研究	 宮本　皓司	 帝京大理工
	627		 令和7年	 （2025）	 ⽴体構造に着⽬した分⼦設計に基づく含酸素有機化合物の化学研究	 若森晋之介	 東農大生命

農芸化学女性研究者賞

 No.  受賞年度  業績論文表題 氏名 所属（当時）
	 1		 平成29年（2017）	 バイオセンサー表層におけるセンシング分子のナノレベル精密整列化に関する研究	 飯嶋　益巳	 阪大産業科学研 
	 2		 平成29年（2017）	 植物性機能性成分による病態発症改善機能に関する研究	 井上　奈穂	 山形大農 
	 3		 平成29年（2017）	 酸性糖鎖ポリシアル酸の新機能の発見とその応用展開	 佐藤ちひろ	 名大生物機能セ
	 4		 平成30年（2018）	 海洋微生物からの有用機能の探索とその応用	 大田ゆかり	 JAMSTEC 
	 5		 平成30年（2018）	 細菌の環境応答と適応に関する分子生物学的研究	 古園さおり	 東大生物工学セ
	 6		 平成30年（2018）	 有機合成を基軸としたフラバン-3-オール誘導体の機能性解明研究と栽培現場への	 齊藤安貴子	 大電通大工
	 		 	 	 貢献を目指した研究展開
	 7		 平成31年	（2019）	 植物性食品の香りを主とする質的特性に対するその因子探索と	 飯島　陽子	 神奈川工大応用バイオ
	 		 	 	 フードメタボロミクスによる展開
	 8		 平成31年	（2019）	 抗生物質ストレプトスリシンおよびその類縁化合物の生合成研究で見出した	 丸山千登勢	 福井県大生物資源
	 		 	 	 新規ペプチド合成酵素
	 9		 平成31年	（2019）	 食品由来フラボノイドの生体利用性に関わる化学構造の特徴と生体内代謝物の同定	 室田佳恵子	 島根大学術研究院
	 10		 令和2年	 （2020）	 脂肪酸の栄養状態で変化する生体応答の制御機構に関する研究	 市　　育代	 お茶大基幹研究院
	 11		 令和2年	 （2020）	 種子植物の生殖器官における発熱分子機構とミトコンドリア特性に関する研究	 稲葉　靖子	 宮崎大農
	 12		 令和2年	 （2020）	 植物病原性糸状菌をモデルに用いた糸状菌における環境認識と応答に関する研究	 西村麻里江	 農研機構
	 13		 令和3年	 （2021）	 タンパク質栄養状態の悪化によって稼働する肝脂質蓄積機構に関する研究	 豊島　由香	 お茶大ヒューマンライフ
	 14		 令和3年	 （2021）	 イネの澱粉生合成メカニズムの解明から機能性や異なる食感を付与した	 藤田　直子	 秋田県立大生物資源
	 		 	 	 米品種の開発
	 15		 令和3年	 （2021）	 発酵茶製造時におけるカテキン類の酸化重合反応に関する研究	 柳瀬　笑子	 岐阜大応用生物
	 16		 令和4年	 （2022）	 乳酸菌の産生する機能性菌体外多糖の医薬・食品産業への応用に向けた基盤構築	 松﨑　千秋	 石川県立大資源研
	 17		 令和4年	 （2022）	 アブラナ科植物が生産する含硫機能性化合物グルコシノレートの代謝調節機構の解析	 丸山　明子	 九大院農
	 18		 令和4年	 （2022）	 植物における精密ゲノム編集技術ジーンターゲッティングの高度化と汎用化に	 横井　彩子	 農研機構
	 		 	 	 関する研究
	 19		 令和5年	 （2023）	 極限環境微生物が生産する極限酵素の機能解明とその応用	 八波　利恵	 東工大生命理工
	 20		 令和6年	 （2024）	 ポリフェノールの体内動態と機能性研究	 小林　彰子	 東大院農生科
	 21		 令和6年	 （2024）	 生分解性プラスチックの微生物による合成と分解に関する研究	 山田　美和	 岩手大農

農芸化学若手女性研究者賞

 No.  受賞年度  業績論文表題 氏名 所属（当時）
	 1		 平成29年	（2017）	 有用タンパク質の微生物生産とその産業利用に関する研究	 加藤　晃代	 名大院生農／
	 		 	 	 	 	 名城大総合研
	 2		 平成29年	（2017）	 食品由来機能性成分による免疫調節作用メカニズムに関する研究	 田中　沙智	 信州大農 
	 3		 平成29年	（2017）	 微生物による生分解性プラスチック合成および微生物由来有用酵素に関する研究	 山田　美和	 岩手大農 
	 4		 平成30年	（2018）	 微生物を活用した N型糖鎖代謝酵素の機能解明とその応用	 梅川　碧里	 京大院生命 
	 5		 平成30年	（2018）	 味覚受容体の新しい機能解析技術の開発と味覚受容の分子機構の解明	 戸田　安香	 明大農
	 6		 平成30年	（2018）	 プロシアニジンの高血糖・肥満予防効果に関する研究	 山下　陽子	 神戸大院農  
	 7		 平成31年	（2019）	 生理活性ペプチドの機能解明に向けた生物有機化学的研究	 岡谷（永井）千晶	 産総研
	 8		 平成31年	（2019）	 キノコ由来の生物活性2次代謝産物に関する化学的研究	 呉　　　静	 静岡大農
	 9		 平成31年	（2019）	 アミノ酸代謝酵素を中心とした機能と調節に関する研究	 吉田　彩子	 東大生物工学セ
	 10		 令和2年	 （2020）	 糸状菌におけるリグノセルロース分解酵素遺伝子の発現制御機構に関する分子生物	 國武　絵美	 三重大院生物資源
	 		 	 	 学的研究
	 11		 令和2年	 （2020）	 シアル酸含有糖鎖の合成研究および細胞膜ドメイン解析のための糖脂質プローブの	 河村奈緒子	 岐阜大・G-CHAIN
	 		 	 	 開発
	 12		 令和2年	 （2020）	 未知の中心的代謝酵素の探索と性状解析　―生命の多様性および進化の理解を目指	 千葉　洋子	 理研
	 		 	 	 して
	 13		 令和3年	 （2021）	 神経変性疾患の予防法開発に向けたプラズマローゲンの機能解明	 乙木百合香	 東北大院農
	 14		 令和3年	 （2021）	 植物バイオマス分解利用に関する基礎研究	 堀　　千明　	 北大院工学研究院
	 15		 令和3年	 （2021）	 ヒト・動物の腸内に生息する嫌気性細菌の代謝機能に関する研究	 山田　千早	 東大院農生科
	 16		 令和4年	 （2022）	 天然物の健康に及ぼす影響とその分子機構の解明	 周　　英鈺	 東大院農生科
	 17		 令和4年	 （2022）	 生体鉱物形成に関わるタンパク質に関する研究	 根本　理子	 岡山大院環境生命
	 18		 令和4年	 （2022）	 メイラード反応機構解明に向けた反応生成物の一斉分析法の開発と構造決定	 能見　祐理	 新潟薬大応用生命科学
	 		 	 	 およびその機能解析
	 19		 令和5年	 （2023）	 食品成分を介した免疫応答が及ぼす健康効果についての研究	 近澤　未歩	 名城大農
	 20		 令和5年	 （2023）	 低酸素条件下における代謝酵素群による集合体形成の発見およびその制御機構の解析	 三浦　夏子	 大阪公大院農
	 21		 令和6年	 （2024）	 小胞体における酸化的フォールディング酵素の機能・構造相関解析	 奥田　　綾	 京大複合研
	 22		 令和6年	 （2024）	 産業用酵素群の実用化を指向した酵素科学・工学的研究	 DAMNJANOVIC Jasmina	 名大院生命農
	 23		 令和7年	 （2025）	 動植物の低分子化合物認識や輸送機構の分子生物学的研究	 永嶌　鮎美	 科学大生命理工
	 24		 令和7年	 （2025）	 微生物や機能性食品素材を活用した食肉加工品に関する研究	 三上　奈々	 帯畜大GAMRC



受賞者講演要旨歴代受賞者一覧62

農芸化学女性企業研究者賞

 No.  受賞年度  業績論文表題 氏名 所属（当時）
	 1		 平成29年	（2017）	 ポリフェノールの機能解明に関する研究とその応用開発	 小野　佳子	 サントリーウエルネス 
	 2		 平成29年	（2017）	 きのこ由来レクチンのがん診断への応用	 小林（袴田）夕香	 J-オイルミルズ 
	 3		 平成29年	（2017）	 カカオポリフェノールに関する包括的研究	 夏目みどり 	 明治
	 4		 平成30年	（2018）	 血管成熟化促進作用を持つ新規天然物vestaine の同定	 石本　容子	 第一三共 
	 5		 平成30年	（2018）	 清酒副産物の機能性ペプチドに関する研究	 堤　　浩子	 月桂冠 
	 6		 平成30年	（2018）	 タンパク質工学を利用した産業用酵素の開発	 松井　知子	 ノボザイムズ ジャパン 
	 7		 平成31年	（2019）	 ビール酵母の発酵に寄与する因子解明と産業への利用	 大室　　繭	 アサヒビール
	 8		 平成31年	（2019）	 アロエベラ由来ステロールの機能性とその応用に関する研究	 田中　美順	 森永乳業
	 9		 平成31年	（2019）	 ポリフェノールの体内動態に関する研究	 冨森菜美乃	 サントリーウエルネス
	 10		 令和2年	 （2020）	 日用品・食品の開発につながる微生物制御の基礎研究	 久保田浩美	 花王
	 11		 令和2年	 （2020）	 発酵中にホップを添加する製法による発酵促進とその応用	 土屋　友理	 キリンホールディングス
	 12		 令和3年	 （2021）	 ポリフェノールの機能性研究とその商品応用	 内田（丸木）裕子	 森永製菓
	 13		 令和3年	 （2021）	 生乳由来乳酸菌に関する研究	 土橋　英恵	 明治
	 14		 令和3年	 （2021）	 油脂中のリスク物質の新規分析法開発とその応用	 宮崎　絹子	 ハウス食品
	 15		 令和4年	 （2022）	 機能性食品としてのシチコリンの用途開発研究	 中﨑　瑛里	 キリンホールディングス
	 16		 令和4年	 （2022）	 微生物酵素を用いた新規有用糖質素材の創出	 安田亜希子	 林原
	 17		 令和5年	 （2023）	 ヒトに棲息するビフィズス菌を中心とした腸内細菌に関する研究	 堀米　綾子	 森永乳業
	 18		 令和6年	 （2024）	 乳タンパク質の健康機能に関する研究	 柳樂　明佳	 明治
	 19		 令和7年	 （2025）	 植物脂質の食品機能性研究とそれらを活用した機能性食品素材の開発	 嶋津　京子	 ニップン
	 20		 令和7年	 （2025）	 ペプチド制御による発泡酒のマウスフィール向上および糖質ゼロビールの技術開発	 森下あい子	 キリンホールディングス
	 21		 令和7年	 （2025）	 植物の力で拓く―女性社会、高齢社会に貢献する植物由来機能性原料の研究開発	 楊　　金緯	 常盤植物科学研究所
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2026年度学会賞等受賞者紹介（敬称略）
○日本農芸化学会賞（2件，50音順）
魚住　信之（うおずみ　のぶゆき）

1963年生まれ／1989年名古屋大学大学院農学研究科中途退学，
博士（工学）／現在，東北大学大学院工学研究科・教授

田口　精一（たぐち　せいいち）
1960年生まれ／1989年東京大学大学院工学系研究科工業化学専
攻博士課程単位取得後退学，工学博士／現在，信州大学アクア・
リジェネレーション機構・教授（特定雇用），北海道大学名誉教授

○日本農芸化学会功績賞（2件，50音順）
神崎　浩（かんざき　ひろし）

1959年生まれ／1986年京都大学大学院農学研究科農芸化学専攻
博士課程修了，農学博士／現在，岡山大学学術研究院環境生命自
然科学（農学系）・教授（特任）

人見　清隆（ひとみ　きよたか）
1961年生まれ／1989年京都大学大学院農学研究科食品工学専攻
博士後期課程修了，農学博士／現在，名古屋大学大学院創薬科学
研究科・教授

○農芸化学技術賞（3件，会社名　50音順）
キユーピー株式会社

1919年11月設立／代表取締役 社長執行役員 髙宮　満

池本　一人（いけもと　かずと）
1966年生まれ／1995年長崎大学大学院海洋生産技術研究科後期
博士課程修了　博士（工学）／現在，三菱ガス化学株式会社新潟
研究所　主席研究員

河岸　洋和（かわぎし　ひろかず）
1956年生まれ／1985年　北海道大学大学院農学研究科農芸化学
専攻博士課程修了，農学博士／現在，静岡大学・特別栄誉教授

青島　央江（あおしま　ひさえ）
1974年生まれ／1999年長岡技術科学大学大学院　生物機能工学
専攻　修士課程修了，博士（工学）（農学）／現在，三菱商事ライ
フサイエンス（株）　化粧品事業部　開発グループ　マネー
ジャー・フェロー

○農芸化学奨励賞（10件，50音順）
工藤　雄大（くどう　ゆうた）

1988年生まれ／2016年東北大学大学院農学研究科生物産業創成
科学専攻博士課程後期三年終了／現在，東北大学学際科学フロ
ンティア研究所兼大学院農学研究科農芸化学専攻・准教授

河村　奈緒子（こうむら　なおこ）
1986年生まれ／2010年岐阜大学大学院応用生物科学研究科修士
課程修了，2018年博士（農学）／現在，岐阜大学糖鎖生命コア研
究所・助教

茂松　恵（しげまつ　めぐみ）農芸化学若手女性研究者賞同時
受賞

1983年生まれ／2011年東京大学大学院農学研究生命科学科応用
生命工学専攻博士課程修了，博士（農学）／現在，米国トーマス
ジェファーソン大学リサーチインストラクター

宋和　慶盛（そわ　けいせい）
1989年生まれ／2017年京都大学大学院農学研究科応用生命科学
専攻博士後期課程修了，博士（農学）／現在，京都大学大学院農
学研究科・助教

恒松　雄太（つねまつ　ゆうた）
1983年生まれ／2011年京都大学大学院薬学研究科医薬創成情報
科学専攻博士課程終了，薬科学博士／現在，名古屋大学大学院生
命農学研究科・准教授

前田　智也（まえだ　ともや）
1984年生まれ／2012年東京工業大学大学院生命理工学研究科博
士課程修了，工学博士／現在，北海道大学大学院農学研究院北海
道大学大学院農学研究院生物機能化学科・准教授

宮内　栄治（みやうち　えいじ）
1984年生まれ／2012年広島大学大学院生物圏科学研究科生物機
能開発学専攻，博士（農学）／現在，群馬大学生体調節研究所粘
膜エコシステム制御分野・准教授

宮前　友策（みやまえ　ゆうさく）
1984年生まれ／2011年筑波大学大学院生命環境科学研究科生命
産業科学専攻博士後期課程修了，博士（農学）／現在，筑波大学
生命環境系・准教授

宮本　潤基（みやもと　じゅんき）
1989年生まれ／2017年広島大学大学院生物圏科学研究科博士課
程修了，博士（農学）／現在，東京農工大学大学院農学研究院応
用生命化学部門・准教授

吉田　彩子（よしだ　あやこ）
1984年生まれ／2011年東京大学大学院農学生命科学研究科応用
生命工学専攻博士課程修了，博士（農学）
現在，東京大学大学院農学生命科学研究科附属アグロバイオテ
クノロジー研究センター 助教



64

2026年度　農芸化学女性研究者賞・農芸化学若手女性研究者賞・ 

農芸化学女性企業研究者賞　受賞者一覧（敬称略）
○農芸化学若手女性研究者賞（2件，50音順）
KUMRUNGSEE Thanutchaporn	  

（カムランシー タナッチャポーン）
1984年生まれ／2015年九州大学大学院生物資源環境科学府生命
機能科学専攻博士課程修了，博士（農学）／現在，広島大学大学
院統合生命科学研究科食品生命科学プログラム・准教授

田中　沙智（たなか　さち）
1981年生まれ／2009年東北大学大学院農学研究科博士課程後期
終了，博士（農学）／現在，信州大学農学部・教授

○農芸化学若手女性研究者賞（2件，50音順）
茂松　恵（しげまつ　めぐみ）

農芸化学奨励賞と同時受賞
中島　史恵（なかしま　ふみえ）

1989年生まれ／2018年名古屋大学大学院生命農学研究科 応用
分子生命科学専攻 博士後期課程修了，博士（農学）／現在，名古
屋大学大学院生命農学研究科応用生命科学専攻・助教

實方　綾子（さねかた　あやこ）
1979年生まれ／2004年九州大学大学院生物資源環境科学府修士
課程修了／現在，サッポロビール（株）　価値創造フロンティア
研究所　高度専門研究員

寺本　華奈江（てらもと　かなえ）
1976年生まれ／2001年名城大学大学院農学研究課修士課終了，
博士（工学）：名古屋工業大学より授与／現在，（株）島津製作所
分析計測事業部ダイアグノスティクス統括部・副統括部長
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【2026年度学会賞等副賞御寄附会社名】

♢	 アサヒクオリティーアンドイノベーションズ　株式会社
♢	 味 の 素　株式会社
♢	 キ ッ コ ー マ ン　株式会社
♢	 キ リ ン ホ ー ル デ ィ ン グ ス　株式会社
♢	 サ ッ ポ ロ ビ ー ル　株式会社
♢	 サントリーホールディングス　株式会社
♢	 ハ ウ ス 食 品 グ ル ー プ 本 社　株式会社
♢	 森 永 乳 業　株式会社
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