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1napreviousreport（JournalofFerJr：entation Technolo寧y鱒，344（1965））・it was  

assumedthattheformationof5．－GMPandother5，－nuCleotidesduringboilingprocess（mild  

heatingwithlⅣater）ofShiトtakewasduetotheactivitiesoftheRNAandnucleoside  

polyphosphate degrading enzyme systens・   

A crude extract of Shii－take was saturated with（NH4）2SO4．and the precipitate  

was fractionated by gradient elutionwithacetate bufferontheDEAE・Cellulosecolumn・  

Ribonucleasefractions thus obtained wcre designated as RNase A－1．A－2．and B・  

Both fractions A－1and A－2had an optimaltemperature of650C andapH of4．5．but  

infraction Bthey were650C and pH8．0．respectively・Fractions D－1and D－2had  

a phosphdiesterase activity，deconlpOSing bis－p－nitrophenylphosphate・with an  

optimaltemperature of60OC●andpHof7・5．The optimaltemperatureand pH of  

phosphomonoesterase fraction（designatedas PMaseC）were450Cand pH4．5，reS‡妃C－  

tively．1n thedigests ofyeast RNAbyRNase A－1in acetate buffer（pH4．5）orby  

RNase Bin Tris－buffer（pH7．5），fourkindsof5’－nuCleotides，namely，5′一CMP，5’－UMP，  

5’－AMP，and5’一CMP were accumulated abundantly．  

＊本研究は大政大学工学部醗酵工学教室数援寺本四郎先生との協同研究である・ご懇切な御助言，剋協力を   

賜ったことに深謝致します．   

醗酵工学44巻5号P248（1966）所載  

脚注：本報においてはつぎの略号を使用する．  

5，－AMP：adenosine－5，－mOnOphosphate（5T－adenylic acid）  

5l－CMP：Cytidine－5しmonophosphate（5，－Cytidylic acid）  

5しUMP：uridine－5．－mOnOPhosphate（5l－uridylic acid）  

5l－IMP：inosime－5しmonophosphate（5，－inosinic acid）  

5′－GMP：guanOSine－5，－mOnOphosphate（5しguanylic acid）  

RNA：ribonucleic acid  RNase：ribonuclease  

DNA：desoxyribonucleic acid  I）Nase：desoxyribonuclease  

ADP：adenosine diphosphate  PDase：Phosphodiesterase  

ATP：adenosine triphosphate  PMase：phosphomonoesterase  
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Itisreasqn皐bletoconsider that wh印Shii－tak＄is heatedin叩ter（at temp．50－700C．  

around pH6．0）∴RNases A－1，A－2．and BinShii－take hydrolyzeRNAgivingamixture  

Of four kinds of 5’－nuCleotides．On the other harld、the activity of PMase Cislow  

enough that PMase would have been；nactivated at that temperature．Therefore，  

5r－nuCleotides furthermore formed are accumulatedin afairlylargeamount．It was  

SuggeSted that when fresh Shii－takeisincubated at pH8．0．remarkable amounts of  

5’－nuCleotides are acculT）ulated pT：Obably because of thedegradation of RNA by RNasc  

B，Which are草table due to thelack of PMaseC亭Ctivity at that pH．  

清  

書のこ類の核酸成分分布また食品加工工程．とくに加熱処理に際しての核酸成分の変化につい  

てほ、すでに著者1）．中島ら2）が報告した．すなわらきのこ類のうち，しいたけでは5’－GMP．  

5’－AMP．5’cMP．5’－UMI－が存在L．それらの温水抽出において温度の影響を見ると300c  

に対して，600cでは約15培も抽出量が増加した．これら5「－ヌクレオチドの蓄積原因として単な  

る物理的原因の他に，酵素的反応を件なう自己核厳申分解あるいは Nucleo亭ide p01yphosphate  

の分解が考えられることを報告した．これからきのこ類の核酸分解酵素系を検索することほ興味  

深いと思われる．蛇毒，高等動物組感中あるいは微生物の核酸分解酵素系については従来かなり  

の報告があるが，植物体に関してはあまり報告がみらjtない．   

本報ではしいたけ可全部での酵素反応について，さらに詳しく解明するために．しいたけ子実  

体の牽砕抽出液中の核酸分解酵素系をDEAE－CeIluloseカラムで分画し，それらの活性を検討し  

たので報薯する・  

実 験 の 部  

1 実 験 方 法  

1）浜試標準物蜜は朗報1）に準ずる．  

2）試料調製放  しいたけ（乙川〃〃′′＝ゐ‘f錯）500g をホモジナイズし5倍遠の兼溜永に  

て50c∴2時間軸出して木綿にて節過し，その折液を租酵素液とした．  

3）分 断 方 法  絵5′－，3′－ヌクレオチド適ほ小島らZ）り辟業法隼よっ七，個々のヌクレオ  

チドほDowexlX8を用うるカラムクロマトグラフィー丁で定立した．蛋白質はFolin－Ciocalteu．  

3・4〉 呈色法また280m／－の吸1附こよって定見した．燐酸定副まFiskd－Sし1bbarow法．またリボー  

スはオルシノール法にネつた・  

4）核酸分解酵薮活性の測定  測定に当ってほ須原ら5）の報告を参照した．  

DNase－RNase．PDdse．PMaseをつぎのように測定した．  

a）DNase o．3％DNA b．2ml．0．（）4M MgC12in6．2M acetate buffer（pILl．5）0．lrnl．  

辞素液0．1mlよりなる反応液を37Gc30分放置しU．P．C．A，（70％perchIoricac；d21．4ml，uranyt  

acetate2．5gに水を加ぇて1（7にしたもの）OJmlを加えて反応を停Ⅰ，】二し．5分後2000rpll15分  
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問低温で遠沈して上澄波打．2mlをとり永3．8mlを加えて∠E260（260m／∠における吸収増加量）  

を測定する．JE望60＝0．1を1．Ounitとする．  

クロマトグラフィーの各試験管のDNase活性は0．1％DNA o．2ml，1M acetate buffer（pH  

4．5）0．2ml、1M MgCli：O．05ml．酵素液0．2mlを加えてJl．5mlにし37しC 2こhrs放置し，上  

記反応液中の酵素液0．2mIの代わりに蒸潜水0．2ml加えたものを対照としJE2占0を測定した・  

b）RNasc  4％RNA（キリンビール（抹））0．1ml．1M acetate buffeT（わH4．5）・またはtris  

buffer（pH7．5）0．1ml．水0．5ml．酵素液0．1mlよりなる反応級を 370c 3O分放遺したのち  

U．P．C．A．0．8JT）lを加えて停止し，10分後生じた沈澱を 2000rpm で5分間遠心分離して上役液  

0．1mlをとり．これに藩閥水3．9mlを加えて」E餌0を測屈した．JEの憤が0，1増加した時．  

辞尭単位を1unitとした．  

c）PDase lmM Bis－（p－nitro phenyI）phosphoric acid（BPNPP）1；Oml．1M tris－buf（cr  

（pH7．5）0．2ml．o．05M MgC120．1ml．酵素波0．5ml，水0．4mLを加え370c30分放置した  

敦0．1N．NaOH2．8mlを加えてJFiOOを測定した．JEIOOの値が0．］増加した時．酵素単位  

を1．O unit とした．  

d）PMase lrnMp－n；tro phenylphosphoric acid（PNPP）1．OmI，1M acetatebu［Eer（pH  

l．5）0．2ml．0．05M MgC120．1ml．酵素液0．5ml．永0．4mlを加え37〕c30分放置した後0．1N．  

NaOH2．8mlを加えてJEIDOを測定した．」ElOOの債が0．1増加した時．酵素単位を1．Ou爪it  

とした．   

∬ 実 験 結 果  

l）DEAE－Celluloseによる酵素系の分画  報酵素液2．51に硫酸アンモンを飽和になるまで加  

え18500×Gで遠心分離し生じた沈毅を0．01M acetate♭ufferに溶解し，その上澄液を50cで  

一晩0．01M acetaLe buffer（pH6．0）液中で透析した．透折内蔽尾 DE＾E－Celluloseカラム（3  
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Fig．2 Rechromatography of RNase A－Ifraction from Shii－take on DEAE cellu二lose colu皿n．   

×25cm）（あらかじめ0，01M－aCetate bt）ffer pH6．0でbufferize）に吸着させ0．01M→0．5M－  

acetateb。ffetpH6．b一でirad；ent 

そのクロマトグラムほFigl，2 のごとくである．   

溶出した両分の酵素感性はpH4．5とpH7．5‘の二つの場合について測定した．FiglのRNase  

活性を持つピークをA－1，A－2，B また PMasc 活性を持つピークをC，PDase活性を持つ  

ピークをD－1，D－2 と仮に命名した．RNase活性のあるそれぞれのA－1，A－2 の画分と  

PDase活性のあるD－1，D－2両分は最適pHも異なり，かつ完全に分離できなかったので，そ  

のフラクションを減圧濃縮した後0．01Macetatel）uffer（pH6．0）に対して透析し．その内液を  
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Fig．3 Rechromatography of．PMase fraction fromShii－take onDEAEqellulose column・  
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DEAE－Celluloseに吸着した後0．01M→0．2Mまでgradient elutionで再クロマトグラフィーを  

行なった．そのタロマトグラムはFig．2のごとくである．   

RNaseはpH4．5，PDaseはpH7．5で活性を測定した．この結果からもRNaseとPDase  

を完全にわ‡ナることばできなかった．RNase B画分は2回のクロマトグラム単一ピークとして得  

られた．またPMase画分も減圧渡橋した後0．01M acetate buffer（pH6．0）で透析し．その内液  

をDEAE－Celluloseに吸着した後0．01M一｝1．OMまでgradientelut；onを行なった結果はFig．3  

のごとくである．PMaseほpH4．5で測定し，単一ピークとして得られた．  

2） しいたサ子実体の核酸酵素の活性および比活性  粗酵素液を硫酸アンモンで塩析し，また  

DEAE－Ceuuloseにより精製した．RNase．PDase，PMaseの活性および比活性はTablel～3  

のごとくである．   

DEAE－Cellulose で精製することによっでRNaseで100倍程度PDaseでほ200倍，PMase  

で20倍程度比活性が増加した．  

Tablel Purification of RNase of Shii－take．  

l  

Purificationstep   l■ 

RNase （units）   Protein （mg）   l三 

Filtrate of extract 250，000   2070   120．7   

Ammoniumsulfate   90，000   1丁一】．7   515   

DEAE－CelluloselPeakA－1   35，047   308   1168   

PeakA－2   2，652   ．6   46ア．7   

PeakB   8，167   3．4   105．6   

DEAE－Cellulose2PeakA－1   12，507   1．3   8851  

PeakA－2   1，250   0．1   8383   

PeakB   2．120   0．4   5170   

Table2 Purification of PI）ase of Shii－take．  

Protein  
（mg）  

PDase  
（units）  

Specific activity  
（units／mgprotein）  

Purification step  

Filtrate of extract  

Ammonium sulfate 

DEAE－CelluloselPeak A－1  

Peak A－2  

DEAE－Ce11ulose2Peak A－1  

Peak A－2  

42．500  

18．170  

9，762  

1，936  

6，338  

950  

2070  

174，7   

30．9  

5．7   

1．30  

0．15  

Table3 Purification of PMase of Shii－take．  
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3）しいたけ子実体の核酸分解酵素系の諸性質  

前項（2）の操作で機製された酵素について24時間幕藩  

水にて透析を行なった酵素液について酵素学的性質を  

検討した．  

a）最適pH DNAを基質にした場合，ピークA－1，  

A－2 では最適pHはFig．4 のどとくであるが．B  

フラクションではDNase活性は認められなかぅた．   

RNAを基質にした場合▲ピークA－1，A－2では  

最適pHはFi塵．5 またピークBはFig．6のごとく  

である．   

BPNPPを基濱にした場合．ピークD－1，D－2で  

つ  4  ～  

pH  

Fig・4EffectofpHon DNaseactivity．   

は最適pHはF；g7のごとくである．最適pH  

は7．5～革．0にありPDase活性を持っている．   

このようにBPNppを分船するピークの中  

に酸性糾でRNAを分解する酵素が混在してい  

る・PNPPを基質にした場合．鱒適誼はFig  

8のごとくである．   

放題pHは・1～5にあり PMase活性を持  

っている．  

b）酵東崩と活性  RNase．PDase，PMa5e  

について柿素液量の最適畏を検討した鈷呆F；g  

リのぞとくである・   

RNas6はO．05～0．15ml．PDase，PMaseは  

仇1～0．2mlが辞表液過と活睦が比例しており  

戯適の条件と考えられるので活性はこの範場内  

で測定した．  

C）最 適 温！堅  RNa5e．PDase．PMase   

の最適pliでの反応痕産の影響ほFigiO  

のごとくである．  

RN鱒Cは6qOC 前後．PDaseは55Cc   

～600c．PMa琴eは450c～500cにピーク   

を持っており，滋適温度がある．  

lI）各橙pHにおける安定性  酸素液を   

それぞれpH 3～pHlOの範囲の｝i。M   

緩衝液巾に■370c，1馴甘開放置した場合の  

〔d  

0．さ  

急  
ごc．：  
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rig．5Effect of pH on RNase activity．  
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Fig・6 Effect of pH on RNase（B）activity．  

PDa早e A－1  PDase A－2  

Fig・7Effect of pH onPDaseactivity．  
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脊索活性の安定性について検討した結果はFig  

llのごとくである．   

RNaseはpH6．0～9．0 の広域にわたって．  

またPDaseはpH6．0～8．0，PMaseはpH  

3．0～6．0にわたって比較的安定であった．  

e）熱 安 定 性  酵素液を0．2M綬酎夜  

（pHは最適pHによった）に稀釈し，各温度  

で15分間処理後，急流し常法に従って残存活性  

ろ測定した．その結果はIT；g12のごとくであ  

る．   

RNaseB およぴAは800cでもそi’Lぞれ50お  

よぴ30％以上も残存していた事 またPDaseは   

0   
0   
▼r  

l▲」  

勺  

3   4   5   6   7  
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Table．1Effects of metalions，anions，and chelatiJ］g  

agents on RNase activities（Relative activities）．  

1000cではほとんど活性はなく  

なっているが800cでは，30％  

残存している．PMaseは80Gc  

で活性がなくなっていることが  

認められた．  

f）金属イオンおよび阻害剤の   

影響  本酵題の活性におよ  

ばす各種金属イオンまたは阻害  

剤としての試案の影響を検討し  

た．   

RNaseについて反応時 6×  

10－2M，6×10‾3M の金属イ  

オンまたiま阻害剤の影響を示す  

と▼Tablさ 4 のどとく◆である．   

RNaseはCo＋＋，．Cu－”，Zn＋  

によって阻害された．Mn十＋，  

Na2HPO4では70％活性が残っ  

ていた．EDTA，NaFでほほと  

ヰど阻写されなかった．・  

A－1  A－2  B   

Control   lC10   100   1bo   

MgClヱ  6×10‾2M  7（；   7l   1〔10  

6×10‾8M   83   101   95   

CaClヱ   
／  98  100  95  
′′  87  107  97   

CoSO4   
〝   58   48   74  

′／   95   84   80   

CuSO4   
／／  54  0  61  
〝  73  0  20   

ZnSO4   
／   63   78   83  

〝  97   96   106   

MnSO4  
′  76  37  73  

′／  88  117  84   

NaF   
′／  0100   85  l15  
′′  97  83  100   

NaヱHPO▲  
′′  70  23  58  

〝  78  8t；  79   

EI）TA  
′′  99  80   116  
′／  90  82  95  

Na－Citrate  
′  105  a2  92  
ノ′  95  62  100   

Cysteiq  
〟  110  66  107  

′  100  107  IlO   

Table5Effects of metalions，anions，and  

Chelating agent on PDase・aCtivities  

（Relative activities）．  

Table6Effects of metalions，anions．and  

Chelating agents on PMase activities  

（Relative activities）．  
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Na－Citrateの阻害は A－2で阻普された．  

PDaseについてほ反応峠1×10一つ入イ，5×10－8～Ⅰの金属イオンまたは阻害剤の影響にういては  

Table 5 のことくである．  

PDase A－1ではMg＋＋，Ca＋＋ほ捉遷した．Cu＋＋，Zn＋＋，NaF，Na9HPO4，EDTAには阻害さ  

れた．A－2酵素ではZn＋＋，NaF，Na2HPO4では阻害されなかった．  

PMaseについてほ反応岬1×10－2M．5×10‾3Mの金属イオンまたほ阻害剤の影熟まTable6の  

ごとくである．   

PMaseではNaF，Na2HPO4．で阻害されCa＋＋，Cu十＋，Zn＋＋で40％の活性が阻害された．  

4）啓母RNAの酵素分解による5’－ヌクレオチドの生成  前述のごとくピークA－1，A－2，B  

はRNase清隆を有するので革母RNAに一行用させて，その分解生産物をしらペた・その反応方  

法はF；g‘13のどとくである．ピークA－1，A－2は0．2M酢酸緩衝液（pH4．5）にて反応し，  

またBは二0．2Mトリス緩衝液（pH81．0）にて反応させた．その結果をカラムクロマトグテフィー  

でしら／＜るとFig．14のごとくである．＝A－1，A－2，B いずれの酵素によってもRNAの分解  

によって 5’－CMP，5’－AMP，5’－  

UMP，5′一GMP 計4確の5。－ヌクレ  

オチドを生成することが認められた．  

またこの場合のRNA分解率はピー  

クA－1，ピークA－2で75％，ピーク  

Bでは60％セあった．  

40mg of yeast RNA  

一RNa早e  

‖O units of RN串Se A－1i皿buffer（p抒4・5）  

Or430units of RN由e A－2in buffer（pH4．5）  

OriI30units of RN由e Bin buffer（PH7．5）  

－37〇G，22b∫S，incubation二⊥  

－HC104treatmePt，Supefnatant  

－aCtive carbon treatment  

Sample for chromatography  

Fig．13 pigestion of RNA．  

Fig．14 Formation of5しnucleotides bydegradation of yeast RNAwith fraction A－1．  
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5）ヌクレオチド類およぴその誘導体に対する Pl105phomonoesleraSe両分の「F用  PMilSe両  

分 C は前述のごとく合成基質の P－n；け0－phenylphosphate を分解するだけでなく，自然界に  

ある種々の核酸成分に対しても活性を示した．すなわちまずATP に対してFig15 に示すよ  

うな方法で作用させた結果はF；g16のごとくである．   

同園においてATPは分解されてADP，AMP，アデノシン．アデニンを生成し，またGTP  

についてはGDP．GMP，グアノシン，グアニンと分解さわることが認められた．  

ATP（20mg／20ml）  5．0mi  

→PMase fraction（18．Llunits）2．5ml  

－1M buffer（pH4．5）  l．nml  

－incubation．37CC，lhr  

-HCIO, treatment 

－aCtivecarbcn treatment  

Sample for chromatography  

Fig．15 Degradation of ATP  

疇
一
…
⊃
 
 

Fig．16lncubation of Shiトtake′s PMase  

fJ・aCtion with authentic ATP．  

■beforeincubation  
［：コafterincubation   

叫  声  

Fig．17 Activities of PMase to5’－GMPand  

5しUMP at various pH．  

またPMasecを5′－ヌクレオチド類として5しGMP．6’－UMP に作用させた結果はFig17  

のごとくである．その作用はpHLI～5にピークがあり．また温度40Oc～500c の範閉にピーク  

を持ってt・、た．また種々のヌクレオシド類もヌクレオチドと同様に分解された．このようにPMase  

活性を有する両分CはATP などのNueleo畠idepolyphosphate，5′－ヌクレオチド矧こ作用して．  

いずれも分解作用を示すものと認められた．またRNase，PDase両分である両分A－1．A－2．  

D－1．D－2 についてヌクレオチド，ヌクレオシドなどに作用したが，分解は認められなかった．  

よってPMa5e画分Cは一般的にいわれているホスファクーゼと考えられる．  

考  察  

しいたけ可資部まり■牙許亡た数個の両分のうち，活性を弄すA－l，A－2，B両分ともにDN  

AおよぴRNAに作用し．RNAを5’－ヌクレオチドにまでほぼ定見的に分解することが認められ  

たが，この酵素ほ塩基特異性の低い一種のexonucleaseであると思われる．なおRNase画分  
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A－1，A－2活性について現在のところでは2薩の酵素すなわちRNaseとPDaseがそれぞれ独  

立して混在しているものか，2種の酵素が存在しているのか∴また同一酵素蛋白が2種の酵素活  

性を示すものかについては不明である．小腸，蛇毒中6－11）などに見られるいわゆるPDaseとは明  

らかに異なっている． またRNase両分hほBPNPPに作用しないので明らかに／j、腸．蛇毒中¢  

RNaseとは異なっていると考えられる．   

核按分解帝藁系の訝取掛こついて検討を行なった結乳 きのこ子実体自体のRNAの加水分解  

ほpH3．0～6．0ではA－l、A－2の酵素の動きで5’－ヌクレオチドが生成し，まi＝pH7．5～8．0  

付近ではB酵素による5－－ヌクレオチドの生成が考えられ これは密者ら1）．中島ら2）の推察を裏  

付けるものである．本酵素A－1．A－2は従来の文献「いには類似しているものがはとんどないが，  

斬らしい酵素であるか杏かは今後検討しなけれげならないと考えられる．B辞紫はEaves12・13）の  

鱒朋砧＝那珊抑制吼彪本ら】j）の5如夕血叩‘～∫No・‘11．琴野らほ）の肋′∫〃g♂〟軍属の酵素に類似し  

てt、ると考えらわる．PDaseは一般的にPMaseと共存することが多いが‖－1弓）．しいたけにお  

いてはRNase A－l，A－2の両分がPDase活性も持っていた．最適pHが7．5というピーク  

手持っているがRNase活性の方はピークがヰ．5という点が異なり．かつP入48Seとは分離する  

ことができた．なお柵亙にA－1，A－2と一応分鮭することができるが，両面分の最適pH，pH  

安定性，最適温度，温度安定帆 金属イオンの影響は両者ともに一致するので．全く別個のもの  

として分離することはできないと思われる．   

A－1，A－2両分についてRNase活性画分とD－l．D－2両分についてPDase活性両分を  

さらにわけるためにSephadex G－50．A－25，Amb．GC－50．DEAE－Celluloseでの分国を  

みたが，分癒することfまできなかった．なお今後も検討する余地がある．   

PMase活性両分はDEAE，Ce11。1。Seによる分両で一つのピークを持っており，またその活性  

ほRNase．PDaseとは明らかにわけることができた．この酵素両分はATP．ADPなどを分  

解するATPaseを含み．ま！：5’－GMP などのヌクレオチドを分解した．ヌクレオチダーゼ．ヌ  

クレオシダーゼの活性の部分が混合して存在していると考えられる．   

これらの結果からしいたけにおいてヌクレオチドの苗掛こついて考案するとpH酸性側では  

RNAやnucleos；de polyphosphaleからの分解が大で5’－ヌクレオチドが生成するが．同時にス  

クレオチグーゼが軌、ために．ただちにヌクレオシド，塩基まで分解されてほとんどヌクレオチ  

ドとして苔掛まされない．pH5．0～6．0で食品の煮出し操作（温水紬払）近似の条件となるが！  

500c～700c に上げるとヌクレオチダーゼが熟により不活性化することとpHがヌクレオチダ  

ーゼの作用には不適当な条件であるので生成した5しヌクレオチドはそのまま分解を受けずに蓄殺  

することが考えられる．また弱アルカリ性側ではスクレオチダーゼの活性がほとんど見出されず．  

一方RNaseの活性はかなり強く生紋した5’－ヌクレオチドが蓄積すると考えられる・   

島蘭のは食品中のヌクレオチドの分布型式を分類し解物体についてほPlanltypeとAutolysale  

typeの2型式があると述べている．1しいたけやマッシュルームを煮出す場合には生休中常温で徐  

々に起っているこれらの変化が温度上昇のために急速に行なわれると考えられる．  
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しいたけの場合は主として1Autolysatetypeの変化を示すものと考えると烏薗の掟説をよく裏  

付チているといえよう．このような辞意系の作用によって食品としての旨味が増加すると考えら  

れる．   

要  約  

DEAETCelluloseを用いてい、たけ子実体の核酸分解静座系を分離精製した・DNase活性を持  

？ピーク2個（A－1，A－2），RNase活性を持つピーク3個（A－1，A－2，B），PDase活性  

を持つピーク2個（D－1，D－2）．PMase宿牲を持つピーク1個（C）を認めた．核酸分解酵素  

系の諸性質昼DN？SeではpH∠l．5～5また600c～70Ocに最適温度があった．またRNaseの  

A－1，A－2はpH4～4・戸，温度650cが最適であった・PDaseのD－1・D－2ほpH7・5～8  

奉安は600cに最適値を持っていた．PMa去eほpH4．5～5，最適温度は450c～50OCにあった．  

このようなことより著者らが前報で発表したような 

オチドの消長が盛付けられた．  

怒りに簸み貴重な薫風酵素斬なと多大な御援助を賜わった式Ⅷ凛品工真珠式会社の方々および実験に協力  

された当短大寺田潤子嬢に深謝致します．本報は昭和40年度アミノ酸，核倭シンポジウム（大阪）で発表した・  
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