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PRESS RELEASE  2024/2/27      
 

海洋細菌から新規構造を持つカロテノイドの同定と 
その生合成に関わる遺伝子を推定 

～モノサイクリックカロテノイドの生理活性探索や遺伝子資源としての利用に期待～ 
 

ポイント 
・沖縄県瀬長島で採取された海藻表面から、Algoriphagus sp. oki45株の単離に成功。 
・本株が産生するモノサイクリックカロテノイドとして、2-hydroxyflexixanthinを新たに同定。 
・本株ゲノム中に、2-hydroxyflexixanthinの生合成に関わると予想される九つの遺伝子を推定。 

 

概要 
北海道大学大学院水産科学研究院の高谷直己助教、細川雅史教授、澤辺智雄教授、別府史章准教授、

一般財団法人生産開発科学研究所の眞岡孝至理事の研究グループは、海洋細菌 Algoriphagus 属細菌
が産生する新規モノサイクリックカロテノイドを同定するとともに、その生合成に関わると予想され
る一連の遺伝子を見出しました。 
近年、動植物中に含まれる天然の脂溶性色素「カロテノイド」が持つ、抗酸化作用など多様な健康

機能性が注目されています。β-カロテンやリコペンをはじめとして、これまでにおよそ 1,000 種類
がカロテノイドとして確認されていますが、片方の分子末端のみ環状化された「モノサイクリックカ
ロテノイド」は希少物質で、その種類や生産者、生理活性に関する知見は十分ではありませんでした。
本研究では、沖縄県瀬長島で採取した海藻から、Algoriphagus sp. oki45株を単離するとともに、本
株の産生するモノサイクリックカロテノイドとして（3S）-flexixanthin に加えて、（2R,3S）-2-
hydroxyflexixanthin を新たに同定しました。また、本株のゲノム中に、flexixanthin の生合成に必要
な八つの遺伝子（crtE, crtB, crtI, cruF, crtD, crtYcd, crtW, crtZ）に加えて、末端環の水酸化反応を触
媒する crtG と相同性のある遺伝子を見出しました。本研究成果は、未だ不明な点が多いモノサイク
リックカロテノイドの生合成系に新たな知見をもたらすとともに、単離したモノサイクリックカロテ
ノイドの生理活性の探索や、大腸菌などを用いた異宿主生産系における遺伝子資源としての活用に繋
がることが期待されます。 
なお、本研究成果は、2024年 1月 11日（木）公開の Applied Microbiology and Biotechnology誌

にオンライン掲載されました。 
 

  

Algoriphagus sp. oki45株より見出されたカロテノイドの構造とその遺伝子 
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【背景】 
カロテノイドは黄色から赤色を呈する脂溶性色素であり、植物や一部の微生物によって生合成され

ます。一方、ヒトを含む動物は体内でカロテノイドを合成できないため、野菜や果物、サプリメント
など食事を通して摂取しています。近年の研究から、いくつかのカロテノイドについて抗肥満効果や
血糖改善作用などの健康効果が見出されており、健康機能性素材として食品や化粧品などへの応用に
注目が集まっています。 
カロテノイドは、分子中央部のポリエン直鎖と末端部（エンドグループ）から構成され、エンドグ

ループが様々な修飾を受けることで多様な種類が存在します。この修飾様式の一つに環状化反応があ
ります。リコペンなどの非環式カロテノイドは、両端の環状化反応を受けることで、β-カロテンに代
表される両環式（ジサイクリック）カロテノイドに変換されます。これらは野菜や果物など天然に豊
富に存在します。一方で、片方の末端のみ環状化反応を受けて生じる単環式（モノサイクリック）カ
ロテノイドは、希少物質であり、構造が同定された種類は少なく、また生産者についても十分に明ら
かにされていません。これまでの研究で、モノサイクリックカロテノイドの一つmyxolは、ジサイク
リックカロテノイドである β-カロテンに比べて強い神経細胞保護作用を持つことが報告されていま
す。また、他のモノサイクリックカロテノイドである deinoxanthinは、リコペンやβ-カロテンと比
べて強い抗酸化活性を持つことが知られています。このように、モノサイクリックカロテノイドは特
徴的な分子構造に基づいて強い生理活性を持つことが予想されます。したがって、モノサイクリック
カロテノイドの構造同定や生産者の探索に関する研究は、将来的な利用に向けた基礎知見となること
が期待されます。 

 
【研究手法】 

沖縄県瀬長島にて採取した海藻表面から、赤色を呈する oki45 株を単離し、16S rRNA 配列情報に
基づいて種を推定しました。高速液体クロマトグラフィー、核磁気共鳴分光法、質量分析、円偏光二
色性分光法により、oki45 株が産生するカロテノイドの分子構造を決定しました。さらに、次世代シ
ークエンサーにより、oki45 株とその近縁種 2 株（A. confluentis NBRC111222T、A. taiwanensis 
JCM19755T）のゲノム解析を行い、カロテノイド生合成に関わる遺伝子を探索しました。 

 
【研究成果】 

今回新たに単離された Algoriphagus sp. oki45株が産生する色素分析の結果、モノサイクリックカ
ロテノイドである（3S）-flexixanthin及び（2R, 3S）-2-hydroxyflexixanthinを同定しました（図 1）。
特に、2-hydroxyflexixanthinはこれまでに報告のない新規化合物であり、近縁種である A. confluentis 
NBRC111222Tや A. taiwanensis JCM19755Tにおいても産生することが確認できました。また、これ
ら Algoriphagus 属細菌 3株のゲノム解析の結果、flexixanthinの生合成に必要な八つの遺伝子（crtE, 
crtB, crtI, cruF, crtD, crtYcd, crtW, crtZ）に加えて、末端環（C-2位）の水酸化反応を触媒する crtG
と相同性のある遺伝子が見出されました（図 2、3）。 

 
【今後への期待】 

今回新たに見出された化合物を用いて抗酸化活性や抗炎症活性などを調べることで、モノサイクリ
ックカロテノイドの生理活性に関する研究進展が期待されます。また、本研究で見出された生合成遺
伝子については個々の機能解析が課題として残るものの、将来的に大腸菌などを用いたカロテノイド
の異宿主生産系における遺伝子資源としての活用が期待されます。 
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【参考図】 

 
図 1. Algoriphagus sp. oki45株が産生する色素分析とカロテノイドの分子構造（本論文より一部改
変）。 
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図 2. Algoriphagus属細菌 3株ゲノム中に見出されたカロテノイド生合成遺伝子。図中の個々の数字
は、oki45株の遺伝子とのアミノ酸同一性（%）を示す（本論文より一部改変）。 

 

 
図 3. 2-Hydroxyflexixanthinの推定される生合成経路（本論文より一部改変）。 


