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　パ フ ン ウ ニ （Uemicentrotus　P”ichen’ilmas 　） は，口 木

沿岸 に 広 く分布 し，−i：に 福 井県以 南の 口 本海沿岸 お よび

九州地 方で 漁獲 され て い る。1；美味 な ウ ニ の
一一一

種 と さ

れ，すで に 食用部分 で ある 牛 殖巣の 畢 1朱成分組成 に つ い

て 明 ら か に されて い る。2｝

　
一
方，東北地方で は，パ フ ン ウニ は ほ とん ど漁獲対象

とさ れ て い な い。その 主 な理 由は生 殖巣 に しば しば 強 い

苦味 を 有 す る た め と さ れ て い る。本研究 で は，福島県い

わ き地 方に 生 息す る 個 体 を 対 象 と し，苦 味 の 発 現 頻 度 を

調べ た結果，苦 味 が 成熟 した卵 巣 に 特 有 な もの で あ る こ

とに 着 目 し，卵 巣か ら新 規 含 硫 ア ミ ノee　pulcherrimine

「4S −
（2

’− carboxy − 2
’
S − hydroxy ・−ethylthio ）

− 2R −

piper 三dinecarboxylic　acid 」 を 単離
。
構造決定 し た 。 さ

らに ，pulcherrimine（Pul） の 分 析 方 法 を開 発 し，生 殖

巣中 の 含量 とそ の 季 節 変 化 ，さ G に Pul の 味覚生 理 学 的

特性 に つ い て検討 した。本 稿 で は こ れ らの成 果 に つ い て

概説 す る。

1． い わ き地 方 に生 息 す るパ フ ン ウニ 生 殖 巣 の 苦 味 の 発

　 現 頻 度 と季 節 変 化

　福 島 県い わ き地 方 で は パ フ ン ウ ニ は 強 い 苫味 を有 す る

とい わ れ ，漁 獲対 象に な っ て い な い 。そ こ で ，苦味 の 発

現頻度 を調 べ る た め に，成熟期 で あ る 3 月 に い わ き地

方の 海岸に お い て ，パ フ ン ウ ニ の 大 きさ，雌雄 の 数，苦

味 の 有無 に つ い て 調査を 行 っ た。そ の 結果，苦味 は成熟

した 卵巣 に 特有なもの で あ る こ とが 明 ら か に な っ た。3）

一
般 に ウ ニ は 生 殖 周 期 を有 す る 1−7）

こ と か ら，苦味 も成

熟 過 程 に お い て 増 減 す る と考 え られ る。そ こ で ，い わ き

地 方にお い て 1998 年 11 月 か ら 1999 年 11 月 までの 間，

3 ヶ 月 お き に パ フ ン ウ ニ ユ00 個 体 に つ い て 大 き さ ，悟

別，生 殖巣の 成 熟の 有 無，苦 味 の 有 無 に つ い て 調 査 を 行

っ た。そ の 結 果，11 月 か ら 2 月 まで は 成 熟 が 進 み ，雌

雄 の 判別が 容易で あ り，卵巣の ほ とん ど に苦 味 が あ っ

た 。

．．・
方，5 月 ，8 月 は，未成 熟 で 雌雄 の 判 別 の 困 難 な

個体 が 多 く苦味の な い 卵 巣もみ られ た 。
こ の よ うに い わ

き地 方で は 成 熟個 体数 に季 節変 化 は 見 られ た が，成 熟 個

体が ほぼ 周 年 にわ た ．．・て み られ た。8〕

2．パ フ ン ウニ 生 殖巣の 苦味成分の 構造 と苦味の 閾値

　パ フ ン ウ ニ 卵 巣 628g を 80％ こ［ タ ノ
・一

ル で 3 回抽 出

を彳1い ，減 圧 濃 縮 後 工 ・一テ ル
ー
水 分 配 を 行 い 水 溶 性 画 分

を得 た
。

こ の 幽 分 に 抽 出残 渣 を 20％ メ タ ノ
ー

ル で 3 ［iil

抽 出 を行 って 得 ら れ た 抽 出 物 を 合 わ せ 減圧 濃縮 を 彳J−．・

た。こ の 水 溶 性 画 分 に つ い て，ODS カ ラ ム ク ロ マ トグ

ラ フ イ
ー，Sephadex　G −10 に よ る ゲ ル ろ 過 ，逆 相

HPLC な ど に よ一
・ て 苦味化合物 の 精製を行 い ，30　mg

の 苦味化合物 を単離 した 。D 単離 さ れ た 呂
：
味化合物 に つ

い て HRFAB −MS ，元素分析 に よ り分 ∫量 お よび 分子

式 を 検 討 し た 結 果 ，分 了
．
量 249 ．分Nr一式 CgHTsOsNS で

あ る こ とを 明 らか に し た 。9／
・
つ ぎ に ，各種 NMR 〔

一一一次

兀
1H ，13C ，2 次元 H −H 　 COSY ，　 HMQC ，　 HMBC ） に よ

り，化学構造 （平而購造 〉 を 解析 し た 譖 本化 合 物 は 3

つ の 不 斉炭素を 有す る た め ，8 種類 び）立 体異性体の 仔在

が考 え られ る。そ こ で ，NOESY ，キ ラ ル HPLC
， 改 良

Mosher法 に よ り Pul の 、71体構造 に つ い て 検 討 した 。

v・10）

こ れ らの 結果 か ら，パ フ ン ウ ニ の 苦味 成 分 は 4S−（2
’−

carboxy
−2
’
S−hydroxy−ethylthio ）

−2R −piperidinecarbox−

ylic　 acid （Fig，1．） で あ る こ とが 明 ら か に な っ た。こ の

化合物は 新規の 含硫 ア ミ ノ酸 で ある こ とか ら，パ フ ン ウ

ニ の 学名に ち な ん で pulcherrimine （Pul） と 命 名 し た。y／
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鰯 〉 ＄t審
…

Fig．1．パ フ ン ウ ニ 卵 巣か ら単離 された 新規 含硫ア ミ ノ

　 酸 pulcherrirnine．

　Pulの 閾値を 3点識別法 に よ り調べ た とこ ろ，検知閾

値は 0．17mM ，認知閾値 は 0，34　mM で あ っ た。11〕本物

質の 検知閾値は 塩酸キ ニ
ー

ネ 〔  ．03mM ），塩酸 ス トリ

キ ニ
ー

ネ （0．0016mM ），フ ェ ニ ル チ オ 尿素 〔PTC ，

PTC に 対 し て 味盲 で な い 人 で 0．02　mM ）
12：1な ど に 比 べ

る とは る か に 高い が ，他の 苫味ア ミ ノ酸 と比 較 す る と バ

リン （L−Val）が 4 ．16　mM ，ロ イ シ ン （L−Leu ）が 6．45

mM ，イ ソ ロ イシ ン 〔L−lle） が 7．41　mM で あ る
13〕こ と

か ら，ア ミ ノ酸の 中で は 本物質は 閾値 が低 い 方 で ある こ

とが わ か っ た。また，Pulを苦味 の な い 未成熟個体 の 生

殖巣エ キ ス に 添加 した と こ ろ苦味効果が発現 す る こ とを

確認 し た 。ID

3．Pulcherrimine の 定量

　 ア ミ ノ酸 の ラ ベ ル 化 剤 で あ る Dabs −C｝〔dimethyla−

rninoazobenzenesulphonyl 　chloride ） を 用 い て Pul を

Dabsyl化 し，　 Dabs −Pul と して 逆相 HPLC で の 分析 が可

能 で あ っ た 。

nl
こ の 方法 を用 い て ，成 熟期で あ る 1998

年 11 月 の 試 料 に つ い て，苦味の 強 さ と Pul含量 を調 べ

た。成熟卵巣で は 平均 1，37mg ／100g の Pul が含 ま れ て

い た，一
方，精巣に は苦 味が な く，Pul は検 出さ れ な か

った。生 殖巣の 苦味の 強さ と Pul 含量 との 間 に 有意 な相

関関係 が み られ た。141i　1998 年 11 月 か ら 1999 年 11 月 ま

で ，3 ヶ 月 ご とに い わ き地 方 の パ フ ン ウ ニ 生 殖 巣 中 の

Pul を定量 した 。 そ の 結果，卵巣中の Pul含量 は 個体間

で ば らつ き が 見 られ る もの の ，含 量 の 少 な い 雌 は 8 月

に 多 く，2 月 に 少 な い こ とが わ か っ た。また，Pu1 含量

の 最 も高 い の は ，ぽ とん ど の 個 体 が 成 熟期 で あ る 2 月

で あ っ た。こ の こ とか ら，卵巣中の Pul含量 と雌個体 の

成熟段 階 との 間 に は 密接 な 関係 が ある こ とが示唆 さ れ

た。8：1

4． マ ウ ス に お け る pulcherrimine の 味覚生 理 学的特

　 　性 の 行 動 学 的 解 析

　 味 覚 生 理学 の 分 野 に お い て マ ウ ス は よ く用 い られ て い

る。15〕特 に 近年，マ ウ ス の 遣伝学 の 発展 に 伴 い ，味覚領

域 に お い て も甘 味 受 容体 の 発 見 と，そ の 遺 伝 学 的 解 析 が

進 む な ど
16
味 覚の 受容 ・神経伝達機構 の 研 究 が 急速 に

進 展 して い る。m 本 研 究 で は マ ウ ス の 味 覚生 理 学 実 験 で

村 田

よ く用 い られ て い る条件 づ け 味覚嫌悪学習実験 を用 い て

Pulの 味覚生理 学的特性 を調 べ た。条件 づ け 味覚嫌悪学

習 実験 と は マ ウ ス な ど の 動物 に あ る味物質 を
一

定 量 摂 取

させ た 後，LiCl を 腹腔内投与 す る な ど ，内臓不 快 感を

起 こ さ せ る と，そ の 動物は 摂取 した 物質の 味 と内臓不 快

感 と の 関係 を 学習 （記憶） し，以 後，そ の 味物質 と味覚

類似性 の 高 い もの ほ ど強い 忌避行動 を起 こす とい う現象

を用 い た 実験 で あ る。IS
−ZI）ま ず，種 々 の 味物質に 対す る

味覚感受性は マ ウ ス で は系統差 がみ られ る た め ，22
−24 ／

C57BL 〆6 と BALBfc の 2系統 の マ ウ ス を 用 い て 本化合

物 に 対する行動閾値 を比較 した。す な わ ち，濃度 4mM

の も の で マ ウ ス に 条件 づ け を 行 い ，0．03mM か ら 4

mM ま で の Pul に 対 す る リ ソ ク数 （マ ウ ス が 10 秒 間 に

な め る 回数） を 調べ た。そ の 結果 ，苦 味 を識 別 で きる最

低濃度 （行動閾値） は C57BL ／6 で は 1mM ，　BALB 〆c

で は 0．1mM と系統差 が 見 ら れ た。25）次 に こ れ ら 2 系統

の マ ウ ス に 対 して 4mM 　Pulお よ びそ の 他 15種類 の 呈

味物質 で条件づ け を行い ，種 々 の 苦味物質 に対す る汎化

パ タ
ー

ン か ら味覚の 類似性を 調べ た。その 結果，Pul は

PTC や MgSO ，i な ど の 含硫苦味化 合物 と味覚類似性 が

高 く，食用 の パ フ ン ウ ニ の 蕃 味 に 関 与 して い る L−Val

な どの 苦味ア ミ ノ酸 と は 異 な る苦味 を 有す る こ とが わ か

っ た。Zl・Z5） また ，味刺激変換機搆 に お い て イ ノ シ ト
ー

ル

3 リ ン 酸 （IP3）が 関与 す る と い わ れ る ス ク ロ
ー

ス オ ク

タ ア セ テ
ー

ト，安息香酸デナ トニ ウ ム，ス ト リキ ニ
ー

ネ

（こ れ らは苦味物質）
2s27 〕もPul と味覚類似性が 高い こ と

が示 唆 され た。2i）

5．今後の 展望

　本研究 か ら，パ フ ン ウ ニ の 苦味の 本体は Pulで あ る こ

とが 明ら か と な っ た。さ ら に ，い わ き地 方で は ，周年，

こ の 物質 を多量 に 含 む成 熟個体 が 多 く存在す る こ とが ，

漁 獲 を困 難 に して い る原 因 で あ る と結論づ け られ た 。こ

れ に は，養殖等 で 成熟 を コ ン トロ ー一
ル す る こ とが 苦味の

な い ウ ニ の 生 産 を 可能 に す る と考 え られ る 。
Pu1 の 発見

に よ り，パ フ ン ウ ニ な ど苦 味 を有す る ウニ の 有効利用 に

も可 能性 が 出 て きた。Pul の 発 現 機構 （生 合 成 か，餌 由

来 か〉の解 明 が次 の課 題 で あ る。今後は パ フ ン ウ ニ 0）有

効利用 を 円的 と した応用 的，現場 対 応的 な 研 究 と Pul を

は じめ と した ウ ニ の 呈 味成分の 味覚機能の 解明 を 目的 と

した 基礎的な 研究 の 両 面 か ら進め て い き た い と考え て い

る。
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