
八

専
攻
学
科
目　

応
用
微
生
物
学

生　

年　

月　

昭
和
二
〇
年　

六
月

略　
　
　

歴　

昭
和
四
三
年　

三
月 

京
都
大
学
農
学
部
農
芸
化
学
科
卒
業

同　

四
八
年　

三
月 
京
都
大
学
大
学
院
農
学
研
究
科
博
士
課
程
修
了

同　

四
八
年　

四
月 
京
都
大
学
農
学
部
文
部
技
官
教
育
職

同　

四
九
年　

七
月 

農
学
博
士
（
京
都
大
学
）

同　

五
〇
年　

七
月 

京
都
大
学
農
学
部
助
手

平
成　

元
年
一
〇
月 

京
都
大
学
農
学
部
助
教
授

同　
　

四
年　

五
月 

京
都
大
学
農
学
部
教
授

同　

二
一
年　

四
月 

京
都
大
学
名
誉
教
授

同　

二
一
年　

四
月 

京
都
学
園
大
学
バ
イ
オ
環
境
学
部
教
授
（
平
成
二
八
年
三
月
ま
で
）

同　

二
一
年　

六
月 

東
レ
（
株
）
先
端
融
合
研
究
所
長
（
平
成
二
四
年
六
月
ま
で
）

同　

二
三
年　

四
月 

富
山
県
立
大
学
客
員
教
授
（
現
在
に
至
る
）

日
本
学
士
院
賞　

受
賞
者　
　

清し　

水み
ず　
　
　

昌さ
か
ゆ
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農
学
博
士
清
水　

昌
氏
の
「
微
生
物
の
新
規 

機
能
の
探
索
と
有
用
物
質
生
産
へ
の
応
用
に 

関
す
る
研
究
」
に
対
す
る
授
賞
審
査
要
旨

微
生
物
は
四
〇
億
年
近
く
に
わ
た
っ
て
地
球
上
に
生
存
し
、
そ
の
種
類
は
き

わ
め
て
多
く
、
そ
れ
ら
の
持
つ
機
能
や
生
産
物
も
ま
た
多
様
で
あ
る
。
清
水　

昌
氏
は
、
こ
れ
ら
微
生
物
群
を
重
要
な
資
源
と
し
て
と
ら
え
、
そ
れ
ら
の
未
知

の
能
力
を
幅
広
く
探
索
し
、
そ
の
発
見
を
深
く
追
究
し
て
、
得
ら
れ
た
研
究
成

果
を
人
間
の
生
活
に
役
立
て
よ
う
と
す
る
観
点
に
た
っ
て
、
長
年
研
究
を
続
け

て
き
た
。

清
水
氏
は
、
ま
ず
微
生
物
に
よ
る
脂
質
生
産
に
挑
戦
し
た
。
油
脂
を
構
成
す

る
脂
肪
酸
は
数
多
く
知
ら
れ
て
い
る
が
、
そ
の
中
で
ア
ラ
キ
ド
ン
酸
は
動
物
に

と
っ
て
生
理
的
に
極
め
て
重
要
な
も
の
で
あ
る
。
し
か
し
、
そ
れ
ら
高
度
不
飽

和
脂
肪
酸
の
生
合
成
過
程
を
見
る
と
、
動
物
や
植
物
は
途
中
の
酵
素
が
欠
損
し

て
い
る
た
め
ア
ラ
キ
ド
ン
酸
を
直
接
作
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
そ
の
た
め
ヒ
ト

は
リ
ノ
ー
ル
酸
や
α-

リ
ノ
レ
ン
酸
を
必
須
脂
肪
酸
と
し
て
食
事
か
ら
摂
取
し

て
、
そ
れ
を
原
料
に
、
体
内
で
ア
ラ
キ
ド
ン
酸
な
ど
を
作
っ
て
い
る
。
一
九
八

〇
年
代
、
同
氏
が
こ
の
研
究
を
始
め
た
頃
、
微
生
物
も
植
物
と
同
じ
生
合
成
系

を
持
つ
と
い
う
の
が
定
説
で
あ
っ
た
が
、
同
氏
は
ア
ラ
キ
ド
ン
酸
を
作
る
微
生

物
が
い
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
こ
の
研
究
に
着
手
し
た
。
そ
こ
で
多
く
の
微

生
物
を
分
離
し
て
そ
の
生
産
物
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、
毛
カ
ビ
の
一
種
で
あ
る
糸

状
菌M

ortierella alpina

が
ア
ラ
キ
ド
ン
酸
を
含
む
油
脂
を
蓄
積
す
る
こ
と
を

世
界
で
初
め
て
発
見
し
た
。
そ
の
量
は
乾
燥
菌
体
一
ｇ
あ
た
り
六
〇
〇
mg
に
も

及
び
、
そ
の
脂
肪
酸
の
約
七
〇
％
が
ア
ラ
キ
ド
ン
酸
で
あ
っ
た
。
こ
の
発
見
は
、

ア
ラ
キ
ド
ン
酸
を
直
接
生
産
し
う
る
微
生
物
の
存
在
を
初
め
て
示
し
た
も
の
と

し
て
極
め
て
重
要
な
発
見
で
あ
る
。
そ
し
て
清
水
氏
は
本
菌
を
活
用
し
た
ア
ラ

キ
ド
ン
酸
含
有
油
脂
の
大
量
生
産
法
を
確
立
し
た
。
こ
の
発
酵
油
脂
を
用
い
て

ア
ラ
キ
ド
ン
酸
の
研
究
が
進
め
ら
れ
た
結
果
、
現
在
、
ア
ラ
キ
ド
ン
酸
含
有
油

脂
は
乳
幼
児
、
特
に
未
熟
児
の
発
育
に
必
須
な
も
の
と
し
て
、
世
界
の
国
々
で

新
生
児
用
粉
乳
の
大
部
分
に
こ
の
発
酵
油
脂
が
添
加
さ
れ
て
い
る
。

続
い
て
清
水
氏
は
本
菌
株
の
高
度
不
飽
和
脂
肪
酸
類
の
生
合
成
経
路
を
詳
細

に
検
討
し
て
、
本
菌
に
お
け
る
様
々
な
生
合
成
経
路
を
明
ら
か
に
し
、
そ
れ
ら

を
個
別
に
誘
導
す
る
こ
と
に
成
功
し
て
、
三
〇
種
の
希
少
な
有
用
高
度
不
飽
和

脂
肪
酸
を
選
択
的
か
つ
網
羅
的
に
合
成
で
き
る
こ
と
を
示
し
た
。
清
水
氏
は
さ

ら
に
こ
の
研
究
の
過
程
で
、
乳
酸
菌
に
よ
る
リ
ノ
ー
ル
酸
の
二
重
結
合
の
飽
和

化
反
応
を
発
見
し
、
そ
の
複
雑
な
過
程
を
あ
き
ら
か
に
し
た
。
ま
た
ゴ
マ
の
成

分
で
あ
る
セ
サ
ミ
ン
が
、
ア
ラ
キ
ド
ン
酸
生
成
の
最
終
段
階
の
酵
素
の
特
異
的

阻
害
剤
で
あ
る
こ
と
も
明
ら
か
に
し
た
。
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こ
う
し
た
清
水
氏
の
一
連
の
先
駆
的
な
研
究
に
よ
っ
て
「
油
糧
微
生
物
」
に

よ
る
「
油
脂
発
酵
」
と
い
う
新
し
い
産
業
分
野
が
生
み
出
さ
れ
た
。

清
水
氏
は
続
い
て
光
学
活
性
化
合
物
の
酵
素
的
合
成
の
研
究
に
着
手
し
た
。

そ
の
対
象
と
し
て
、
ビ
タ
ミ
ン
Ｂ
群
の
一
種
で
あ
る
D-

パ
ン
ト
テ
ン
酸
の
生

産
工
程
を
選
び
、
そ
の
中
間
体
で
あ
る
D-

パ
ン
ト
ラ
ク
ト
ン
を
製
造
す
る
工

程
に
微
生
物
反
応
を
導
入
す
る
こ
と
を
目
指
し
た
。
そ
し
て
、Fusarium

属

糸
状
菌
に
見
出
し
た
新
規
酵
素
ラ
ク
ト
ナ
ー
ゼ
が
、
D
L-

パ
ン
ト
ラ
ク
ト
ン

の
D
体
の
み
を
立
体
選
択
的
に
加
水
分
解
し
て
D-

パ
ン
ト
酸
と
L-

パ
ン
ト

ラ
ク
ト
ン
に
分
割
す
る
こ
と
を
発
見
し
た
。
D-

パ
ン
ト
ラ
ク
ト
ン
の
加
水
分

解
収
率
は
九
〇
％
以
上
で
、
生
成
物
の
D-
パ
ン
ト
酸
の
光
学
純
度
は
九
〇－

九
七%

ee
で
あ
っ
た
。
D
L-

パ
ン
ト
ラ
ク
ト
ン
の
光
学
分
割
に
本
菌
を
活
用

す
る
D-

パ
ン
ト
テ
ン
酸
の
新
し
い
製
造
法
は
、
従
来
の
化
学
的
光
学
分
割
法

に
よ
る
製
造
工
程
に
と
っ
て
か
わ
り
、
年
間
数
千
ト
ン
規
模
の
生
産
に
適
用
さ

れ
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
使
用
量
で
は
約
三
〇
％
の
低
減
と
な
り
、
種
々
の
環
境
負
荷

も
低
減
し
た
。
こ
の
工
程
は
現
在
で
も
パ
ン
ト
テ
ン
酸
生
産
で
使
用
さ
れ
て
お

り
、
そ
の
成
果
は
現
在
重
視
さ
れ
るSD

G
s

の
観
点
か
ら
も
高
く
評
価
さ
れ
る

も
の
で
あ
る
。

清
水
氏
は
、
上
記
の
D-

パ
ン
ト
テ
ン
酸
生
産
研
究
の
過
程
で
、
ケ
ト
パ
ン

ト
ラ
ク
ト
ン
を
不
斉
還
元
し
D-

パ
ン
ト
ラ
ク
ト
ン
を
生
産
す
る
菌
を
発
見
し

た
。
こ
れ
は
、
微
生
物
が
不
斉
還
元
の
生
体
触
媒
と
し
て
有
用
で
あ
る
こ
と
を

最
初
に
示
し
た
も
の
で
あ
り
、
高
く
評
価
さ
れ
る
。
さ
ら
に
、
清
水
氏
は
そ
の

発
見
を
発
展
さ
せ
、
多
様
な
ケ
ト
ン
類
を
不
斉
還
元
し
光
学
活
性
ア
ル
コ
ー
ル

類
に
変
換
す
る
、
汎
用
型
の
不
斉
還
元
シ
ス
テ
ム
の
構
築
を
め
ざ
し
た
。
そ
の

た
め
に
ま
ず
ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
に
よ
っ
て
得
ら
れ
た
様
々
な
ケ
ト
ン
を
不
斉
還

元
す
る
酵
素
の
遺
伝
子
を
ラ
イ
ブ
ラ
リ
ー
化
し
た
。
そ
し
てN

A
D

(P)H

再
生

系
と
し
て
の
グ
ル
コ
ー
ス
脱
水
素
酵
素
と
共
に
こ
れ
ら
を
大
腸
菌
に
組
み
込

み
、
こ
の
菌
体
を
生
体
触
媒
と
し
て
使
用
す
る
こ
と
に
よ
り
、
各
種
ケ
ト
ン
化

合
物
を
そ
れ
に
対
応
す
る
光
学
活
性
ア
ル
コ
ー
ル
に
高
い
反
応
収
率
の
も
と
、

ま
た
光
学
純
度
九
九%

ee
の
効
率
で
変
換
す
る
こ
と
に
成
功
し
た
。
本
法
は
医

薬
品
合
成
の
中
間
原
料
と
し
て
の
多
様
な
光
学
活
性
中
間
体
の
工
業
的
合
成
法

と
し
て
世
界
的
に
活
用
さ
れ
て
い
る
。

な
お
、
こ
れ
ら
の
成
果
は
約
七
〇
〇
編
の
研
究
論
文
と
し
て
公
表
さ
れ
て
い

る
。
ま
た
、
清
水
氏
に
は
米
国
油
化
学
会
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
賞
、
日
本
化

学
会
技
術
賞
、
日
本
農
芸
化
学
会
賞
、
有
馬
啓
記
念
バ
イ
オ
イ
ン
ダ
ス
ト
リ
ー

協
会
賞
、
国
際
酵
素
工
学
賞
な
ど
が
授
与
さ
れ
、
そ
の
業
績
は
国
内
外
で
高
く

評
価
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
令
和
四
年
に
は
文
化
功
労
者
と
し
て
も
顕
彰
さ
れ

て
い
る
。

以
上
の
よ
う
に
清
水
氏
は
探
索
研
究
を
通
じ
て
微
生
物
の
新
規
な
機
能
を
発

見
し
、
そ
れ
を
も
と
に
学
術
的
な
研
究
を
進
め
、
そ
の
成
果
を
質
の
高
い
社
会

実
装
に
結
び
つ
け
て
、
バ
イ
オ
産
業
の
発
展
に
大
き
く
貢
献
し
て
き
た
。
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こ
れ
ら
の
研
究
成
果
は
き
わ
め
て
高
く
評
価
さ
れ
る
も
の
で
あ
り
、
日
本
学

士
院
賞
の
授
賞
に
ふ
さ
わ
し
い
と
判
断
す
る
。

主
要
論
文

Ⅰ　

脂
質
発
酵
に
関
す
る
研
究

M
. alpina

に
よ
る
高
度
不
飽
和
脂
肪
酸
生
産

S. Shim
izu, Y. Shinm

en, H
. K

aw
ashim

a, K
. A

kim
oto, H

. Yam
ada; Fungal m

ycelia 
as a novel source of eicosapentaenoic acid, activation enzym

e(s) involved in 
eicosapentaenoic acid production at low

 tem
perature. Biochem

. Biophys. Res. 
C

om
m

un., 150, 335–341 (1988).
Y. Shinm

en, S. Shim
izu, K

. A
kim

oto, H
. K

aw
ashim

a, H
. Yam

ada; Production of 
arachidonic acid by M

ortierella fungi: Selection of a potent producer and 
optim

ization of culture conditions for large-scale production. Appl. M
icrobiol. 

Biotechnol., 31, 11–16 (1989).

M
. alpina 1S-4 

か
ら
誘
導
さ
れ
た
変
異
株
と
代
謝
工
学
的
手
法
に
よ
る
ア
ラ
キ
ド
ン
酸

合
成
経
路
の
改
変

S. Jareonkitm
ongkol, S. Shim

izu, H
. Yam

ada; O
ccurrence of tw

o non-m
ethylene-

interruped Δ
5polyunsaturated fatty acids in a Δ

6-desaturase-defective m
utant 

of the ungus M
ortierella alpina 1S-4. Biochim

. Biophys. Acta, 1167, 137–141 
(1993).

H
. K

aw
ashim

a, K
. A

kim
oto, K

. H
igashiyam

a, S. Fujikaw
a, S. Shim

izu; Industrial 
production of dihom

o- γ-linolenic acid by a Δ
5desaturase-defective m

utant of 
M

ortierella alpina 1S-4 fungus. J. Am
. O

il C
hem

. Soc., 77, 1135–1138 (2000).

M
. alpina 1S-4 

の
分
子
育
種

E
. Sakuradani, M

. K
obayashi, S. Shim

izu; Δ
9-Fatty acid desaturase from

 
arachidonic acid-producing fungus: U

nique gene sequence and its heterologous 
expression in a fungus, Aspergillus. Eur. J. Biochem

., 260, 208–216 (1999).
E. Sakuradani, M

. K
obayashi, T. A

shikari, S. Shim
izu; Identification of Δ

12-fatty 
acid desaturase from

 arachidonic acid-producing M
ortierella fungus by 

heterologous expression in the yeast Saccharom
yces cerevisiae and the fungus, 

Aspergillus oryzae. Eur. J. Biochem
., 261, 812–820 (1999).

S. Takeno, E
. Sakuradani, S. M

urata, M
. Inohara-O

chiai, H
. K

aw
ashim

a, T. 
A

shikari, S. Shim
izu; Establishm

ent of an overall transform
ation system

 for an 
oil-producing filam

entous fungus, M
ortierella alpina 1S-4. Appl. M

icrobiol. 
Biotechnol., 65, 419–425 (2004).

PU
FA

生
合
成
阻
害
剤
と
し
て
の
セ
サ
ミ
ン
お
よ
び
関
連
リ
グ
ナ
ン
類
の
発
見

S. Shim
izu, K

. A
kim

oto, Y. Shinm
en, H

. K
aw

ashim
a, M

. Sugano, H
. Yam

ada; 
Sesam

in is a potent and specific inhibitor of Δ
5desaturase in polyunsaturated 

fatty acid biosynthesis. Lipids, 26, 512–516 (1991).

嫌
気
性
菌
に
お
け
る
不
飽
和
脂
肪
酸
飽
和
化
代
謝
機
構
の
解
明

J. O
gaw

a, K
. M

atsum
ura, S. K

ishino, Y. O
m

ura, S. Shim
izu; C

onjugated linoleic 
acid accum

ulation via 10-hydroxy-12-octadecaenoic acid during m
icroaerobic 

transform
ation of linoleic acid by Lactobacillus acidophilus. Appl. Environ. 

M
icrobiol., 67, 1246–1252 (2001).

S. K
ishino, M

. Takeuchi, S.B
. Park, A

. H
irata, N

. K
itam

ura, J. K
unisaw

a, H
. 

K
iyono, R

. Iw
am

oto, Y. Isobe, M
. A

rita, H
. A

rai, K
. U

eda, J. Shim
a, S. 

Takahashi, K
. Yokozeki, S. Shim

izu, J. O
gaw

a; Polyunsaturated fatty acid 
saturation by gut lactic acid bacteria affecting host lipid com

position. Proc. 
N

atl. Acad. Sci. U
.S.A., 110, 17808 –17813 (2013).
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Ⅱ　

光
学
活
性
化
合
物
の
酵
素
的
合
成
に
関
す
る
研
究

Ⅱ－
1　

D

−

パ
ン
ト
テ
ン
酸
の
新
規
工
業
的
合
成
法
の
開
発

有
用
反
応
の
探
索
と
評
価/

探
索
を
通
し
て
見
い
だ
さ
れ
た
微
生
物
の
パ
ン
ト
ラ
ク
ト

ン
関
連
化
合
物
変
換
反
応
の
多
様
性

S. Shim
izu, M

. K
ataoka, M

.C
-M

. C
hung, H

. Yam
ada; K

etopantoic acid reductase of 
Pseudom

onas m
altophilia 845: Purification, characterization, and role in 

pantothenate biosynthesis. J. Biol. C
hem

., 263, 12077–12084 (1988).
S. Shim

izu, S. H
attori, H

. H
ata, H

. Yam
ada; A

 novel fungal enzym
e, N

A
D

PH
- 

dependent carbonyl reductase, show
ing high specificity to conjugated 

polyketones: Purification and characterization. Eur. J. Biochem
., 174, 37–44 

(1988).
M

. K
ataoka, S. Shim

izu, H
. Yam

ada; Purification and characterization of a novel 
FM

N
-dependent enzym

e, m
em

brane-bound L
-(+

)-pantoyl lactone 
dehydrogenase, from

 N
ocardia asteroids. Eur. J. Biochem

., 204, 799–806 
(1992).

微
生
物
ラ
ク
ト
ナ
ー
ゼ
の
多
様
性
と
諸
性
質
の
解
明

S. Shim
izu, M

. K
ataoka, K

. Shim
izu, M

. H
irakata, K

. Sakam
oto, H

. Yam
ada; 

Purification and characterization of a novel lactonohydrolase, catalyzing the 
hydrolysis of aldonate lactones and arom

atic lactones, from
 F

usarium
 

oxysporum
. Eur. J. Biochem

., 209, 383–390 (1992).
M

. K
obayashi, M

. Shinohara, C
. Sakoh, M

. K
ataoka, S. Shim

izu; Lactone-ring- 
cleaving enzym

e: G
enetic analysis, novel R

N
A

 editing, and evolutionary 
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