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(Tables 1-7) 

脂質は生体のエネルギー貯蔵物質であると考えられている.さらに，値物において脂質は，光合成器官で
ある葉緑体の重要な構成要素として知られているが，その役割については，必ずしも明確な説明がなされて
いない.しかし Chlorella，Scenedesmusあるいは，Euglenaなどの微小藻類についての研究によれば，
培地組fえによる光合成色素量の変動にともない，胞質組成，とくに，スルホリピド，ガラクトリピドなどの
変動がみられることが知られており 1)-4に脂質が光合成過程で重要な位置を占めていると推測される.大型
海藻では，アサクサノリとかテングサなどにおいて，種々の環境要因と藻体内諸成分(合窒素成分，無機成
分など〕との関係について，従来からかなりの報告がありお~山， これら大型海藻の基礎的ならびに応用的
資料として有用なものとなっている. しかしながら.脂質成分に関し これらの藻体内での挙動について
は，今日まであまり研究が見当らない.

本報告は，わが闘で最も有用な海漆のひとつであるアサグサノリを用い・三の環境要因と脂質成分と
の実験的関係を検討しその結果をまとめたものである

実験材料および方法

Table 1-1. Composition of organic medillll1 Table 1-2. Composition of inorgamc medium. 

DL Malic acid 
L GIlltamic acid 
Sllcrose 
Glycine 

KN03 
KH2P04 
Na2glycerophosphate.5H20 
Fe-EDTA 
Tris 

Vitamin B12 
Natllral sea water (filterred) 

0.3 g 

0.3 宮

5.0 g 

O.12g 

72.2mg 
4.5mg 

1O.5mg 

0.5mg 
0.5 g 

0.8μ百
1.0 l 

KN03 72.2mg 
KH2P04 4.5 mg 
Na2glycerophosphate.5H20 10.5 mg 
Fe-EDTA 0.5 mg 
Tr凶 0.5g 
Natural sea water (filterred) 1.0 l 

材現在.カルビー株式会社，東京 (CalbeeCo. Ltd.， Tokyo) 
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実験材料 本実験に使用した泌体は， Jム島大さf水省産学部，箕島水産実験所において養殖し， 1970年12月に

採集したものである 海水でよく洗糠し，パスケット型遠心分離機により脱水したこれらの藻体20gを，

Table 1に示す組成の培養海水 21 に浸広一し，炭酸カ'スを 1~2%混合した空気を通気し，白色笠光灯にて

約 6，∞olxの明条件 F，およびアルミ箔で容器を完全に包み遮光した暗条件下において，それ不れ室温
(llOC~WC) で 5 日間培養した.

粗脂質抽出液の調製 培養を終了したのち，暗室内で各区ごとに藻体を充分水洗し，出来得る限り水を切り

秤量した.これらの藻休はクロロ 7ドルム・メタノーノレ (CMと略記)2・l混液 200mlで3回抽出し抽

出液を合して減圧濃縮したのち水洗し，クロロホルム層を在硝で脱水，減圧下に溶剤を除去した.得られた

粗脂質は， 2.2ジメトキシプロパン (2.2DMPと略記)5%を含むCM9 1混液に溶解し， t且脂質抽出液

とした.

フロリジルカラムクロマ卜グラフィ- O'BRIENら13>の方法により調製したフロリジルカラム (40cmx 2cm 

!t)に，前記抽出液(粗脂質 200mg相当)を吸着させ，以下の溶出溶媒，それぞれ約 200mlを用い，毎

分 3mlの速さで順次溶出し， A， B， Cの各岡分を得た.

CM9: 1 (2.2DMP5%含有〕…画分A;色素，中性脂質など.

CM2 1 (2.2DMP5%含告i) 一画分B;ガラクトリピド，スノレホリピドなど.

95%メタノーノい …・・画分C;リン脂質の大部分.

薄層クロマトグラフィー フロリジルカラムグロマトグラフィーで、得たAおよびB両画分は，厚さ0.25mmの

シリカゲノレG (メルク製)薄層クロマトグラフィーにより，溶媒系として， A画分は石油エーテノレ・エーテ

ノレ・酢酸， 87.5: 12.5: 1を， B画分はクロロホノレム・メタノーノレ・酢酸・水， 170: 25 : 25: 6を用いて，

それぞれ展開した.展開後50%硫酸を噴窃し， 1100 C， 1時間加熱して発色させ， Ozumorデンシトメータ

ー(モデルNo.82)により各スポットの而積比を求め，各脂質の量比を算出した.また別にA，B両画分は

厚さ0.75mmの、ンリカゲノレG (メルク製);持層を用いて前記と同じ溶媒系で展開したのち， ti可記各スポットに

相当する部分をかき取り， CM2 : 1混液で溶出し トリグリセライド，遊離脂肪酸，モノガラクトシルジ

グリセライト、(モノガヲクトリビドと略，;己)，ジガラクトシルジグリセライド〔ジガラクトリピドと略記)，

およびスルホキノボシノレジグリセライド(スノレホリピドと略記)の各面i分を得た.遊離脂肪酸以外の各画分

はけん化し，それらの構成脂肪酸を分離した.なお， C画分については，薄層クロマトグラブィーによる分

離はおこなわなかった.

ガスクロマトグラフィ- tIIl記告l函分から件られた脂肪酸は，ジアソ引 J タンによりメ千ノレエステノレとし， ;K 

素炎イオン化検出器を装備した島津 GC-2Cガスクロマトグラフにより，ジェチレングリコールサクシネ

ート 15%合浸させたクロモソルフーWを充填したステンレスカラムを用い，カラム槽温度 1800C で分析し

た

結果およびラ考察

各培養条件下の議体の脂質組成は Tabel2および Table3に示す通りである.ブロリジノレカラムにより

分画した各脂質l両分のうち，モノおよびジガラクトリピドならびにスルホリピドなどの糖脂質を主体とする

B画分は，明条件ドでは，培養吉iiとほとんど変らないが，陪条件下では，無機および釘機培養液いずれも，

培養所jのものより，低い{r直を示した.その他のA，Cr村函i分，ならびに総脂質誌はし、ずれも，明条件下のも

のは培養所iよりかなり高く，陪条件下のものは培養riiiとほぼ同じかやや低かった.

シリカゲル薄層クロマトグラフィーにより分同lした各回分については. トリグリセライト，およびX成分

が培養前ではほとんど痕跡であるのに対し，明条件ドではそれぞれ40，および 13mg と鼠著に増加するこ

とが認められた.また，暗条件下，無機培養液では，明条件下の1/2~1/3 と低い偵であるが，さらに有機培

養液は培養riiiとfJjじく，ほとんど痕跡程度であった.このことはトリグリセライトとX成分が光合成と，か

なり密接に関連していることを推測させるものである .XfJx分については， まだ確実な同定をしていない



アサグ吋ノリの脂質成分におよぼす環境要因の影響 201 

Table 2. Lipid composition of POγthyra sp. 
(separated with Florisil co!umn) mg per culture 

A B C Total 

Initial 85 戸

h

υ

β

h

u

r円
U

F

h

d

89 

110 

79 

74 

229 

295 
Light， inorganic medium 129 

Dark， inorganic medium 89 

90 

34 

41 

202 
Dark， organic medium 

205 

Table 3. Lipid composition of fractions A and B. 
(separated with TLC) mg per culture 

TG* FFA* MGDG* DGDG* x* SL* 

Initial trace 4 2R trace 21 
Light， inorganic medium 10 19 “ ‘》 uワu白y l:-l 15 
Dark， inorganic medium 16 16 4 14 5 12 
Dark， organic medium trace 32 6 21 trace 14 

* Abbreviations: TG， trigiycerides; FFA， free fatty acids; MGDG， monogalactosyldiglycerides; DGDG， digalactosyldiglycerides; X， unidenti品ed，possibly glycosphingolipids; SL， sulfolipid~. 

が， f&らく，グリコスブィンゴリピドと思われ，このJ誌については今後の検討を要する.また， トリグリセライド，およびX成分以外の遊離脂肪f投 モノガラクトリピト，ジガラクトリピド，およびスルホリピド
は，明条件下では培養TIIjよりやや低い値を示したが司陪条件下の無機培養液ではさらに低い値を示した.
しかしながら、時条f!:Fの釘機培養液のものでは.遊離脂肪酸は無機培養液のど倍吊;で，培養前よりも高
く，ジガラクトリピドが1.5倍で明条件卜とほぼ同程度であり，スノレホリビトは大きな変化がみられなかっ
た.以上の結果は，光合成がおこなわれない陥条件下，無機培養液では，すべての脂質が培養前より低下も
しくは現状維持であるのは当然、と考えられるが，有機炭素泌を供給する暗条件卜，有機培養液ではトリグリ
セライド， XI~足分を除き無機j者養液より l白く，このことは，アザクサノリがシュークローズのような糖を炭
素源として，ある程度脂質合成をおこない付ることを示唆するものである.とくに，遊離脂肪間後が著しく向
い値を示したことは，陥条件トでも、ある種の有機炭素源が脂肪酸の合成にはかなり利用され仰るが， トリ
グリセライド，その他の脂質には組み込まれ難いのではないかと考えられる
NICHOLS 1) は、 Chlorellaにおいて明条件ドでは，モノガラクトリピド，ジガラクトリピド，スノレホリピ
1;'，および清種のリン脂質が治加し，陥条件 Fでは， トリクリセライド，および遊離脂肪酸が噌力rIすることを級告しており，また.SHIBUYAら3)は，グノレコーズを炭素泌として培蒸した Chlorellaの bleacl，cdcell邑
を，炭素源として炭酸ガスのみを供給して明条件下に培養し.green cellsとする過程で.35Sがスルホリピ
ドに顕著にとり込まれることを報告している.今回のア咋クサノリによる結果は，これら Chlorella によ
る結果と大きく相異しており，このことから，アサクサノリは，脂質代謝のうえで，ChlorellaとやIらか相
異することが推測される.

脂肪般組成をみると，明条件，暗条件いずれも遊離脂肪酸画分rj1のリノレン酸が，また，一部のl菌分を除
き.20: 5 r授が，それぞれ相対的に著しく収加することが目立った 20:1 ~療は. n音条件下において存在比
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Table 4. Fatty acid composition of lipids obtained 

from POゆhyγasp. before culture. 
一一一一一一一一一一

TG* FFA本 MGDGホ DGDG本 SL* 

12: 0 1.1 0.6 0.1 

12: 1 0.4 0.4 

13: 0 1.7 0.7 0.2 

13: 1 2.8 6.0 1.3 1.5 

14: 0 4.2 7.5 3.4 3.7 4.9 

14: 1 4.0 5.8 2.9 1.9 

15: 0 2.6 2.1 2.4 

15: 1 3.3 5.2 4.4 

16: 0 18.4 10.4 25.6 33.3 55.0 

16: 1 10.2 18.1 7.4 11.9 

17: 0 3.0 

17: 1 9.3 1.7 

18: 0 10.1 6.3 7.4 7.4 4.9 

18: 1 9.4 5.9 10.1 7.4 4.6 

18: 2 5.9 4.0 5.5 7.1 3.3 

18:3iω6j 4.3 3.8 5.8 1.2 

18: 3ω3 1.5 2.8 2.5 0.5 

20: 1 3.8 1.5 5.2 1.5 1.3 

20: 2 0.7 1.2 7.8 1.5 0.9 

20: 3 0.6 2.6 0.6 1.1 
0.9 0.7 

20 :ω3  15.0 1.2 0.7 

20 : 8.1 1.1 '2.7 13.9 21.5 

Figures are per cent of total fatty acids of each fraction. 

キ Abbreviationsare the same as in the Table 3. 

Table 5. Fatty acid composition of !ipids obtained from 

PorPhyγa sp. kept in inorganic medium under 

the light condition. 

TG本 FFA* MGDG* DGDG* SL* 

12: 0 O.:l 1.0 
13: 0 0.3 0.4 
13: 1 0.9 0.5 0.1 

14: 0 3.4 1.3 5.7 O.li 4.3 

14: 1 2.1 1.5 
15: 0 1.:l 1.2 1.0 0.2 0.3 

15: 1 '2.8 
16: 0 11.0 5.0 29.8 11.8 37.4 

16: 1 8.8 7.5 7.9 0.7 

17: 0 1.9 2.5 1.'2 

17: 1 2.8 2.2 1.5 

17: 3 12.2 

18: 0 3.li 5.9 4.7 9.4 2.0 

18: 1 5.4 li.9 2.7 9.2 3.2 

18: 2 :1. :l l;.1 '2.0 6.3 2.4 

18:3((ω6〉) 1.3 7.5 3.5 
18 : 3ω3 2.3 :l8.0 1.5 0.9 0.9 

'20: 1 li.1 :UJ 3.5 1.3 1.7 

20: '2 2.4 1.4 0.4 

20: 3 2.5 1.4 2.4 0.4 

4.0 2.5 3.6 1.1 

20 :ω3  4.7 2.1 

20 : 44.6 1.7 25.3 36.8 44.2 

Figures are per cent of total fatty acids of each fractions. 

* Abbreviations are the same as i11 the Table 3. 
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Table 6. Fatty acid composition of lipids obtained from PorPhyra 
sp. kept in inorganic medium under dark condition. 

TG* FFA本乱1GDGキ DGDG* SL本

12・0 2.0 0.5 
13; 0 0.5 
13 ; 1 0.1 3.4 1.7 
14 ; 0 1.8 4.9 3.4 2.2 0.6 14 ; 1 0.6 2.4 2.3 
15 ; 0 0.5 4.0 0.4 15 ; 1 0.1 4.9 3.2 
16; 0 9.3 6.6 18.1 20.1 42.5 16 ; 1 6.6 9.5 10.0 15.3 17; 0 7.7 
17; 1 8.7 3.5 
18: 0 2.1 2.6 5.1 1.6 18 : 1 3.3 5.1 7.0 8.7 2.2 18 : 2 2.3 4.0 3.6 6.9 2.7 
18:3((ω6) 〉 1.9 7.7 
18 : 3ω3 1.8 20.3 3.2 0.6 20: 1 7.6 7.0 2.2 5.4 0.9 20; 2 2.9 0.3 20: 3 2.4 2.1 1.6 6.9 0.4 
20:4((ω6〕) 3.5 2.3 2.6 6.3 1.3 20: 4ω3 9.7 4.9 
20; 5 53.1 4.2 8.6 39.8 30.7 
一一一 一一

Figures are per cent of total fatty acids of each fraction. 
ホ Abbreviationsare the same as in the Table 3. 

Table 7. Fatty acid composition of lipids obtained from POγthyra 
sp. kept in organic medium under dark condition. 

TGネ FFA* MGDG* DGDGキ SLネ

11 ; 0 0.6 
11 ; 1 0.4 
12 ; 0 1.1 0.5 
12 ; 1 0.8 
13 ; 0 1.4 0.3 1.6 
13 ; 1 1.6 1.5 1.4 
14; 0 2.8 2.2 1.5 0.8 0.5 14; 1 2.0 0.4 
15; 0 1.5 0.3 0.1 0.1 16 ; 0 26.0 4.1 12.7 28.1 46.0 16 ; 1 6.9 6.4 6.6 
17 ; 0 2.6 
17 : 1 2.2 4.9 
18 ; 0 8.0 4.9 5.4 9.1 1.0 18 ; 1 8.7 8.0 17.4 2.7 
18 ; 2 6.6 5.2 8.4 2.9 
18・3(〔ω6〕) 4.9 6.4 3.6 
18 ; 3ω3 45.5 2.5 0.4 20 ; 1 7.1 19.0 6.9 11.3 0.9 20; 2 4.6 3.0 5.7 0.3 
20: 3 1.2 2.5 3.1 0.7 
20;4(( ω6) 1.1 3.1 1.3 20; 4ω3) 0.8 3.9 2.8 
20; 5 9.6 24.8 10.9 43.1 
一一一一一一一一 一一一一一一一一一一一

Figures are per cent of total fatty ac:ds of each fraction. 
* Abbreviations are the same as in the Table 3. 

203 
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が高くなり，とくに暗条件下，有機培養液のトリグリセライド，遊離脂肪酸，およびジガヲグトリピド各回

分において著しく高いことが観察された.

さらに，アラキドン酸，および20:4 (ω3)酸は培養前の藻休中にも若干見出されたが，明条件，暗条件

いずれも相対的に高くなっていることが観察された.

NICHOLS1)は Chloγellaにおいて，正常に光合成をおこなう条件ド，すなわち，明条件下，無機培養液

では，モノガラグトリピド，ジガラクトリピド，スルホリピド，およびフォスファチジルコリンなどの脂質

画分中にリノレン酸が顕著に増加することを報告しており，また MATSUKA らのは，同じく Chlorellaの

greenmg processにおいて， リノレン酸は漸次増加するが，パルミチン酸，オレイン酸，およびリノール酸

は培養開始後24時間までは，急速に増加し，その後は減少するか，あるいは，ほとんど変らないことを報告

している.今回のアサクサノリの結果は，変動の主体となる脂肪酸は， リノレン酸に加えて，高度不飽和酸

である20:4 (ω3)酸，アラキドン酸，および20:5酸であって，この面からも Chloγellaと相異する脂質

代謝の様相を示すものと思われる.なお， アサクサノリの脂肪自主組成におよぼす環境要因の影響について

は，さらに検討を加えたが14) その結果は別に報告する.林ら山は，緑藻類と非緑藻類(紅藻類，補藻類)

とで脂肪酸組成のパターンが相異することをみており，それは系統進化にともなう遺伝的安因によるもので

あろうと推測しているが，今岡の結果も，そのことと関連があるように思われる.しかしながら，これらの

相異が微小藻類と大型海渓との相異であるのか，緑混としての Chlorellaと，紅藻としてのアサクサノリと

の系統発生上の相異にもとずくのか，今後の検討を必要とする問題であろう

要 約

環境要因にともなう，アサクサノリの脂質の変動の様相を知る目的で，明・暗両条件下において，有機炭素

源(主として，シュークローズ〕を含有する培養海水と，炭素源として，炭酸ガスを供給する培養海水とで

5日間培養したのち， 1実体中の脂質をフロリジルカラムならびにシリカゲル薄層で、分画し，それぞれの脂質

量と，それらの脂肪酸組!えを調べた.その結果，

1 )明条件下では， トリグリセライトとX成分(恐らく，グリコスフィンゴリピドと思われる)が桶加し，

その他の糖脂質と遊離脂肪酸の増加はみられなかった.有機炭素源を供給した暗条件下では，遊離脂肪酸

が顕著に増加した.その他の脂質も，炭酸ヵースを炭素源とする暗条件下のものより高い値を示した.

2 )脂肪酸組成の面では，すべての遊離脂肪酸函分中のリノレン酸の増加と，一部の脂質問分を除き， 20: 

5酸の増加が目立った 20:1酸，および20:4般も一部の脂質画分で増加することがみられた.

以上の結果から， アサクサノリは， シュークローズのような有機炭素源を，脂肪酸合成に利用し得るこ

と，ならびに脂質代議jに関して，緑藻類の Chlorellaとの相異点を有することなどが考察された.
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SUMMARY 

In order to get a better knowledge of the effects of environmental factors on the lipid components, the fronds of !aver, Porphyra sp., were cultured in the organic and inorganic media under light and dark conditions for five days. The extracted lipids were fractionated by means of Florisil column chromatography and Silica gel G thin-layer chromatography. The results can be summarized as follows. 

1) Under light condition, it was observed that the triglycerides and the X components (possibly glycosphingolipids) increased, while the galactolipids, the sulfolipids and the free fatty acids did not. On the other hand the lipids of !aver cultured in the organic medium under dark conditions contained a remarkable amounts of free fatty acids and larger amounts of other lipid components than those cultured by the inorganic medium. 
2) In the fatty acids composition, the proportion of 20 : 1, 20 : 4 and 20 : 5 acids mainly changed in every condition. 

From these results, it was concluded that the fronds of Porphyra sp. are able to utilize organic carbon sources such as sucrose. Moreover, phylogenetic differences on the lipid metabolism between red alga Porphyra and green alga Chlorella were discussed. 


