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【背景・目的】 エルゴチオネインはヒスチジンベタイン構造を持つ含硫アミノ酸の一種で、この物質が持つ抗酸

化能に基づく様々な生理活性が報告されている。エルゴチオネインは植物やヒトを含めた動物にも保持されている

が、これを生合成できるのは一部の細菌や真菌のみである。このうち、タモギタケやササクレヒトヨタケなどの担

子菌から抽出したものが産業利用されている。 
セレノネインはエルゴチオネインの硫黄がセレンに置き換わった構造の物質で、これまでにマグロなどの魚類か

ら抽出・分離され、エルゴチオネインよりさらに強い抗酸化活性が報告されている。セレノネインは市販されてい

ない。 
麹菌においてもエルゴチオネインの生合成遺伝子が予測されており、これら遺伝子を強制発現させることにより、

エルゴチオネイン、さらにセレノネインの麹菌での効率的な生産を試みた。 
【方法・結果】 真菌のエルゴチオネイン生合成経路では、まず、ヒスチジンがトリメチル化されてヘルシニンに

なり、次いで、ヘルシニンとシステインからヘルシニルシステインスルホキシドが生成する。麹菌 Aspergillus sojae
において、この 2 段階の反応を担う 2 種の酵素の融合タンパク質をコードすると予測される遺伝子を egtA とした。

次の段階でヘルシニルシステインスルホキシドからエルゴチオネインが生成するが、この反応を担うシステインデ

スルフラーゼの候補遺伝子として 2 個を選び、egtB、egtC とした。A. sojae においてこれら 3 個の遺伝子を tef プ
ロモーターを用いて個別に強制発現させて液体培養を行ったところ、egtA の強制発現においてエルゴチオネインの

生産量が顕著に増えたのに対し、egtB または egtC の強制発現では増えなかった。これらの結果から、A. sojae で

は egtA の産物が担う反応が律速になっている可能性が考えられる。同様に、A. oryzae の egtA を A. oryzae で強

制発現させたところ、エルゴチオネインの生産量が顕著に増えた。 
次に、セレン源として亜セレン酸やセレノシスチンを添加して A. sojae や A. oryzae の egtA 強制発現株を液体培

養したところ、いずれもセレノネインの生産が確認された。 
麹菌の大量培養は容易であることから、今回の知見により、エルゴチオネインやセレノネインの安定かつ高効率

な工業生産が期待される。 
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