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　工ron −containing 　components 　ln　fresh　Dat ” ra 　leaves　were 　assayed 　by　 a　gel　chromatography

（Sephadex　G −75）syste皿 with 　a　multi −type 　ICP 　to　deter皿 ine　the　iron　and 　other 　element 　con ．

centrations ．　 As　a 　result
，
　a 　large　portion　of 　the　iron　in　the　so 【uble 　alld 　 anionic 　protein　fraction

was 　fbund　to　exist 　as　ferredoxin（Fd），　 an 　iron−sulfur 　protein．　Thc　quantity　of　the　iron　that

exists　as　Fd 　corresponds 　to　abou ほ 〔ト20％ of　the　amounts 　of 　the　soluble 　iron　and 　to　about 　1％
of 　the　total　iron　in　Datura 　leaves．　 The　electron 　absorption 　and 　resonance 　R．aman 　spectra 　of

the　Fds　isolated　from　each 　of 　the　f（）ur 　species 　of　the　 genus　 l）atura ，1）．　metel （D ．　alb の，　 D ，

innoxia ，　P ．　stramonium 　var ．　stramanium ，　and 　1）．　stramonium 　var ．　tatuia　suggested 　that　the　struc−

ture　of　the　active 　center 　of 　L）atura 　Fds　is　v 正rtuaily 　thc　same 　as　that　of　spinach 　Fd，皿a皿 e亘y，2Fe−

2S　type ，　 However
，
　tho　analytical　results　of 　the　amino 　acid 　compositiolls 　of　the　Fds　showed

considerable 　differences　between 　1）atura 　Fds　 and 　spinach 　 Fd，　 and 　 a 　 slight 　 Clifference　among

different　Datura　Fds．　 Theref（）re ，
　the　difference　in　amino 　acid 　composition 　of　Fds　from　tax−

onomically 　closely 　related　plants　may 　be　used 　as　a　reliable　indicator　fbr　the 　identification　of

such 　p且ants ．

　Keywords − Datu厂a　 mete ’； Datura 伽 oxia ； 1）atura 　 st厂amon ’〃 m 　 var ・stramon 伽 1；Datura

stramonizam 　var ．翩 〃 a ； iron−containing 　 component ； 驚rredoxin ； amino 　 acid 　 composition ；

resonance 　Raman 　spectroscopy

　生薬の 品 質 や そ の 薬効 を 正 確 に 評価す るた め に は ，有機化合物 と同様 ， そ の 生 薬 に 含有 され る 無機成分 に っ い て の

知識も不可欠で あ る．筆者 らは ，
い ま ま で に 数種 の 生薬中 の 金属含量 に つ い て ケ イ 光 X 線法 に よ る定量 分 析的 な検討

を 行い
1”9），同 じ種類の 生薬で も，その 産地 や 基原植物の 違い に よ っ て 金属含有パ タ

ーソ に も違い が認め られ る こ と ，

お よ び そ の 金属含有 パ タ
ーン の 特徴を 利用 し て，生薬の 産地 や 基原をあ る程度推定 し うる こ と等を 明 らか に し て ぎた．

しか し な がら，生薬中の 無機成分 （金属含有成分） の 生体に 対する 作用を考察す るた め に は ，量 的 な 扱 い だ け で は な

く，そ の 金属元素の 存在状態 （化学種）を 明らか に す る必要があ る．そこ で ，今 回 は，こ の 研究 の
一

環 と し て ， 鉄分

を比較的多く含有す る ダ ツ ラ属 植 物 の 葉 を 試料 と し て ， そ の な か に 含 まれ る 金属含有成分，と くに 鉄含有成分 を 中心

に ，ゲ ル 濾過法と誘導結合 プ ラ ズ マ 発光分光分析法 （lnductively　Coupled 　Plasma 　Emission　SpectrometTy・ 以下

ICP と略す） に よ る 検討を 行 っ た ．そ の 結果，ダ ツ ラ 葉中の 可溶性 タ ン パ ク質 （ア ニ オ ン 性）画分中の 大部分 の 鉄 は ，

鉄
一
硫黄 タ ン パ ク 質の

一
種，フ ェ レ ドキ シ ソ （Fd と略す） と し て 存在し て い る こ とを明らか に し た． さ ら に各 ダ ッ

ラ 葉由来 Fd の 分光学的性質や ア ミ ノ 酸組成 に つ い て も若干 の 知見を得 た の で 合わ せ て 報告す る．

実　験　の　部

1． 実験材料

チ ョ ウセ ン ア サ ガ オ 〔Datura　metel （D ．　alba）），
ケ チ ョ ウ セ ン ア サ ガ オ （D ．innoxia），ヨ ウ シ ュ チ ョ ウ セ ン ア サ ガ オ
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（D ．stramonium 　var ．　tatula）， お よ び シ ロ バ ナ ヨ ウ シ ュチ ョ ウセ ン ア サ ガ オ （1）．　 stramonium 　 var ．　 stramonium ）は，本

学薬用植物園に て 栽培 した もの で あ る
10）．

　D ．metel （D ．・atba ）と D ．　innoxia は，後者の 葉，茎 な どに 毛茸が顕著で あ り， さく果の 剌 が 長 く，葉 の 色調がわず

か に青み を帯び る点以外 は ， 類似 の 外部形態を有 して い る．

　1）．stramonium 　var ．　tatula と 1）．　stramonium 　var ．　stramonium は，前者の 茎 が紫色を帯び
， 淡紫色 の 花 で あ るの に

対 し
， 後者は ， 茎 も黄緑色で あ り， 白花で ある 点を除 くと，他の 形態学的要素は 互 い に 酷似 し て い る，

　な お ，両 グ ル ープ間で は，葉縁や さく果 の 形態等に 明 白な相達がみ られ る．

　 2． 実験方法

　試料溶液 （可溶性 タン パ ク質画分） の 調製一 各 ダ ツ ラ の 新鮮葉約 1kg を O．02　M 　Tris−HCI 緩衝液 （pH − 7．5）
2、O　l に て ホ モ ジ ネート し，遠心分離 （7，000　g）で 得た 上 澄液 に 陰 イ オ ン 交換樹脂 （DE 　52 〔DEAE セ ル ロ

ース 〕，
Whatman ）20　g を 加え て

，

一晩撹伴後 ，
1MNaCI 含有緩衝液 （500　ml ）に て溶出 した，得 られ た 溶出液を限外濾過

（YM −05 メ ソ ブ ラ ン
，　 Amicon） に て 10ml に 濃縮 し ，可 溶性 タ ン パ ク 質画分 と した．こ の 溶液 の 3ml を ゲ ル ク ロ

マ トグ ラ フ ィ
ー （Sephadex 　G −75　superfine ，15x90 　cm ，移 動 相 ： O．1　M 　NaCl 含有 O．02　M 　Tris−HCI 緩衝液 〔pH ＝

7．5〕， 分画サ イ ズ ： 3ml ） に 附 した，なお，タ ン パ ク量 は 280　nm で モ ニタ
ー

し，　 Fe，　Ca，　Mg ，　Cu，　Zn ，　P お よび S

の 各元素濃度 は 誘導結合 プ ラ ズ マ 発光分光装置 （ICPV一ユ000　S，島津） に て 測 定 した．

　Peak 　II の精製一 Peak 　II （フ ラ ク シ ョ ン 数 35〜37本）を集め
， 陰 イ オ ン 交換 ク P マ b グ ラ フ ィ

ー
（DE 　52　1．5 ×

20　crn
，
0→ 1．O　M 　NaC1 勾配溶出，

0．02　M 　Tris・HCi 〔全量 500　ml 〕）を行い
， 鉄含有 フ ラ ク シ ョ ン を分取 した．さ ら

に 限外濾過で 濃縮後，ゲ ル ク コ マ ト グ ラ フ a
一

を 再 度行 い ，最 終的 に は，FPLC （Mono 　Q 〔HR 　515〕，　 Pharmacia ，
0→1．OMNaCl 勾配溶出，0．02　M 　Tris−HCI 〔全量 20　ml 〕）で精製 し，赤褐色の 純粋な タ ン パ ク質溶液 を 得た ．

　Fd の TCA （Trichloroacetic　ncid）処理一 約 3mg の Fd を含む緩衝液を約 100μ1 に 限 外濃縮 （Centricon　10，
Amicon） し，蒸留 水 で 5 倍 に 希釈 した 後 ， 等 量 の 1．2　M 　TCA を加え，遠 心分離 に て 白色の 沈殿 を 得た．こ の 沈殿 に

0．6MTCA （500μ1）を 加え，懸濁させ た 後 ， 再度遠心 分離で 沈殿を得た．こ れ に 蒸留水 （500 μ1）を 加 え ，
　 O．1MNa

OH で 中性 （pH ・＝8−− 9）に し，沈殿を溶解 させ，さ ら に 等量 の L2　M 　TCA を 加 え て 撹梓し，遠心 分離 で 沈殿 を得

た．こ の 沈殿 を ア セ ト ン ，続い て エ ー
テ ル で 処理 し，デ シ ケ ー

タ 内で 乾燥 させ た．得 られた 粉末 は，各 Fd 分子か ら

鉄原子 と不 安定無機硫黄原子が 除か れ た ア ボ プ 卩 テ イ ソ で ， ア ミ ノ 酸分析 の 試料 とした．

　ア ミノ 酸組成 の分析一
各 Fd （ア ポ プ ロ テ イ ソ ，数 ナ ノ モ ル ）を 6N −HCI （1％ フ ェ ノ

ール 含有）中，1ユ0°C で

加水分解後，高速 ア ミ ノ 酸分析装置 （L8500 型，日立）に て 測 定 した．

共鳴ラ マ ン ス ペ ク トルー レ ーザ ー
ラ マ ン 分光光度言十（NR −1100，日本分 光） を肺 ・た．励 起 波 長 ：488．0  

， 温

度 ： 15℃ ，試料濃度 ： 2〜3mM 　Fd （O．05 　M 　Tris一且 C1，　pH − 7．5）．

　ダ ツ ラ葉中の 鉄含量一 D ．metet （P ．　alb の の 新鮮葉約 10g をア ル ミ ナ乳鉢 で 磨 りっ ぶ した後，そ の 2．Og を精秤

し ， るっ ぼに 入 れ，約 600°C で 6 時間加熱す る こ とに よ り，灰化 し た ，冷後，6M −HCI 　I　ml を 加 え て
， 灰 を 溶解 し ，

水 を 加 え て 希 釈 ，正 確 に 50ml と し た ．こ の 溶液 を ICP 分析 に 供 し た．

結 果 と 考 察

　 1．　 可溶性タ ン パ ク質画分 の ゲル ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

　Fig」 は，　 D ．伽 o κ ’α の 新鮮葉か ら抽出 した タ ソ パ ク 質画分 の ゲル 濾過 ク v マ ト グ ラ フ で ある．鉄含有成 分 に よ る

3 個 の ピー
ク が 認め られ た．ピー

ク 1は Sephadex　G −75 カ ラ ム で の 排除 限界の 位置で あ り，分子量 4 万以上 の タ ソ

パ ク質 と思わ れ る．ピ ー
ク 皿 は分 子量約 5 千 程 度 の もの と推定 され た が ， 微 量 の た め 同定 に は 至 らなか っ た．最も大

きい ピーク H は ， そ の 溶出位置よ り分子量約 1万 の タ ソ パ ク 質 と推定された．こ の タ ソ パ ク質は今回 調べ た 他の ダ ツ

ラ 属植物に も 同様 に 観察され （Fig．　2），これ ら植物 の 共通成分 と考えられ る．

　他 の 元素 に つ い て も， 4種 の 植物間で は，多少の 差異 は あ る もの の ，基本的 に は そ れ ぞ れ類似の ク P マ トグ ラ ム を

示
』
した．」D．　 metel （1）．　 alba ）を例とし て，　 ICP とゲル 濾過を組み合わ せ た ク ロ マ トグ ラ ム を Fig．2 に 示 し た．　 Ca は

排除限界の 位置と鉄の ピ ー
ク 且に相当す る位置，さ らに 低分子側 に もピー

ク が み られた ．Mg で は数個 の 小 さ い ピ ー

ク が認め られた．一
方，Cu と Zn に は 比較的類似した傾向があり， 排除限界の位置 ， 38本目 （フ ラ ク シ ョ ン数），お

よび 低分子側 に それぞれ ピーク が 重な っ て み られ た．中 央 の ピ ーク は 鉄の ピーク ll（フ ラ ク シ ョ ン 数，36本 目） の 溶

出位置 に近 い が，明 らか に 異 な る溶 出位 置 に あ らわ れ て い る．一方，S の 3個 の ピー
ク の 内，中央の ピーク は Fe の

ピー
ク ∬ と完全 に重な っ て お り，

ピ ー
ク H は 鉄 と同時に 硫黄 を も多 く含む タ ンパ ク質 で あ る こ とが 示唆され た．ま た，
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Sephadex　G −25 （1．5　x　90　cm ），　mobile 　phase ：O．02　M 　tris−HC1 （pH ＝

7．5）contalning 　O．1　M 　NaC1
，
　 fraction　 size ： 3．Oml

，
　 monitor ： ICP

（multi
−type ）for　Fe　and 　280　nm （UV ）fbr　protein．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Frac ヒion 　nUinber

Flg，1．　 Gel　 Filtration　 Chromatograms 　 of 　 the　 Soluble　 Protein
　 　 　 　 Fraction　from　Datu厂a 　innoxia
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Fig，2．
　　　　Fraction仕om 　Datu「a 　metel （D ，　albの

Monitor ： ICP （multi −type）fbr　several 　elements ．

graphic　conditions 　were 　the 　same 　as 　ln　Fig．1．

5070

Gel　 Filtration　 Chromatograms　 of 　 the　 Soluble　 Protein

Other　chromato 一

ピ ーク llの フ ラ ク シ ョ ン が赤み がか っ た 色彩を 示 すこ とを考 え合わ せ る と，
こ の も の は 鉄一硫黄 タ ン パ ク の

一
種 で あ

る Fd の 可 能性 が 高い と推定 され た ．

　以上 の よ うに ，
ゲ ル 濾過法 とマ ル チ タ イ プ の ICP を 組み 合わせ る こ とで ，植物中の 金属含有成分を検討す るた め

の ，基礎的 で は ある が有用 な知見が得られ た．

　 そ こ で，本研究で は，ピーク 皿に 焦点を絞 り，以下 に 示す様な詳細な検討を行 っ た．

　 2．　 ピーク II（Fd） の 分 光学 的性質

　 ピーク llの フ ラ ク シ ョ ン を イ オ ソ 交換 ク ny ト グ ラ フ ィ
ーで 分画後，得 られ た 鉄含有 フ ラ ク シ ョ ン を 限外濾過 で 濃

縮す る こ とで，赤褐色 の 溶液を得 た．さ ら に，ゲ ル 濾過 と Mono 　Q カ ラ ム を用 い る FPLC で 精製を行 い ，純粋な

タ ン パ ク 質を 得 た．こ の 溶液の 吸収ス ペ ク トル は ，代表的な ク ロ ロ プ ラ ス ト型 Fd である ホ ウ レ ソ ソ ウ Fd の ス ペ ク
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Fig．4．　 Resonance 　Raman 　Spectra　of 　1）atura 　Fds　and 　Spinach　Fd
SaInples　were 　2−3　mM 　in　O．05　M 　Tris・HCI （pH ＝75 ＞．　Spectra　were
obtained 　at　l　5°C 　with 　488．O　nm 　excitation ，

トル と極 め て類似して お り （Fig．2），ピ ーク 且は フ ＝ レ ドキ シ ン で あ る こ とが確認で きた．さらに ，活性中心 の 構造

に 関す る情報を得 る た め
， 共鳴マ ラ ソ ス ペ ク トル を測定 した （Fig，3）．そ の 結果，ホ ウ レ ソ ソ ウ Fd と同様に 1D ，426，

398，　367，　350，　330，
285cm −1

　itこ ピー
ク が 認め られ る こ とか ら，ダ ツ ラ Fd の 活 性 中 心 は ホ ウ 1ノ ン ソ ウ Fd の それ と同
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TABLE 　I．　 Amino 　Acid　Compositionsa） of 　Spinach　and 　Some 　Da 亡ura 　Fds （Apoprotein ）

Amino 　acid
SpinachCaL

（NI ）

1）．metet
（D ．alba ）
Ca1．（NI）

1）tinnoxia
Ca1．（N1 ）

D ．stram ．
var ．5tram ．
CaL （NI）

ヱ）．stra 〃 1．
var ．　tatuta
CaL（NI）

鰤

丗

蹟

 

 

 

舶

膕

轍

恥

 

N
臨

璃

恥

魄

12．52（13）

8，02（8）

6．61（　7）＊

13．09（工3）

3，99（4）

7．01（7）

9．07（　9）＊

6．90（　7）＊

0．35（0）＊

3．92（　4）＊

7，57（　8）＊

3．99（4）
1．78（2）

4．06（4）
1．11（1）＊

1，05（1）

13．18（13）

7，63（8）

5．05（5）
12，76（13）
5，41（5）

8．26（8）

7，34（7）

8．66（9）
1．15（1）
1．95（2）

6．09（6）
4，98（5）
2，08（2）

3．90（4）
2．12（2）

2，03（2）＊＊

12．99（13）
7，33（7）

4．76（5）
12，80（13）

5．20（5）

8，27（8）

6，64（7）
8，59（9）
0，99（1）

1．92（2）
5，99（6）
4，53（5）
2．40（2）

4．08（4）
2．16（2）
2．00（　2）

＊ ＊

13．52（14）
7．06（7）

4．51（5）

12．65（13）

4，95（5）

S．・42（8）
6，16〔6）
8．53（9）
0．99（1）

1．93（2）
5．93（6）
4．44（4）
2，38（2）

4．35（4）

2，36（2）

1．18（1）

14．41（14）
7，61（8）

4，78（5）

13．03（13）

5．68（6）

8．37（8）
6．61（7）

9．ll（9）
1．09（1）

2，01（2）
6，18（6）

5，01（5）
2．16（2）

4．　06（4）
2．16（2）

1．07（1）

a ）
： Residues／molecule ，　Cal．： calculated 　value

，
　NI ； nearest 　integer，

＊ Significantly　different　from 　Datura 　Fds，＊＊ Significantly　different　from　the　other 　Datura 　Fds．

様，2Fe −2　S 型 （ク ロ 目 プ ラス ト型） で あ る こ とが確認された 12＞．

　 3． ダツラ Fd の ア ミノ酸組成

　各 ダ ツ ラ Fd の ア ミ ノ 酸組 成 は全 体 的 に 類似 し て い た が，ホ ウ レ ン ソ ウ Fd と の 比較で は，明 らか な差がみ られ た

（TABLE　1）．す な わ ち ，
ホ ウ 1／ ソ ソ ウの 場 合，　 Fd 　 1分子 中 に 含 まれ る ヒ ス チ ジ ン 残基 が 1個で あ る の に 対 し，ダ ツ ラ

Fd で は 2 個 の ヒ ス チ ジン 残 基 を 含有し て お り，さ ら に ，イ ソ ロ イ シ ソ ，バ リ ン ，ア ラ ニ ソ などの 組成 に 差異が 認め

られ た．また，ダ ツ ラ 属植物間で は 1）”tra 節 の metel （alba ） と innoxia 。X ア ル ギ ニ ン 残基が 1個 で あ る の に 対 し
，

Stramonium節 の stramopium 　var ．　stramonium と stramonium 　var ．　tatula は 2個 の ア ル ギ ニン 残基 を 構成 ア ミ ノ 酸

と し て含 有 して い る点 が 明 ら か と な っ た ．そ の 他 の 二 ，三 の ア ミ ノ 酸 に もわ ずか な違 い が推定 され る が ，
こ の 点に つ

い て は ， そ れ ぞれ の Fd の
一

次構造 を解析し，確認す る必 要 が あ る と思わ れ る．

　4． ダ ツ ラ葉中の 鉄含量

　ダ ツ ラ 属植物か ら抽 出 し た 可 溶性 タ ソ パ ク質 画 分 の 大 部 分 の 鉄 が Fd で あ る こ とが 分か っ た が，こ の 画分を 調製す

る段 階 （限外濾過 や イ オ ン 交換樹脂に よ る処理 ）で
， 鉄分が 失わ れ る 可能性 が 十分考 え られ る．そ こ で ，

D ．　metel

（1）．alba ）を材料 と し て 調製段 階 ご との 溶液中の 各元素濃度を 1CP で分析し，そ の 結果を TABLE　II に ま とめ た．

　鉄分 は ， 新鮮葉中に は，46ppm の 濃度 （100　g 中 4．6mg ）で 含有 され て い た が ， 緩衝液 に て 抽出 され る もの は，

そ の 約 10％で あ り， そ の 可溶性鉄分の 約 8割は 陰 イ オ ソ 交換樹脂 を 通過 した．結局，新鮮葉中の 鉄分 の 約 1％， 可溶

性鉄分 の 10〜20％程 度 が Fd とし て 存在 し て い る と考え られ る．そ の 他の 元素に つ い て も，　 Fe 同様抽出され に くい

もの と して ， Ca と Sr があ り， 逆 に S，　P，　Cu，　Zn は比較的可溶性 の 状態で 葉中に存在 し て い る と考え られ た ．こ の

結果 は，い ま ま で に 調べ た い くつ か の 生薬で の 各 元素の 溶出の 傾 向 とほ ぼ一
致 して い 凝 ・6 ・7 〕．

　今後，Fd 以外の 可 溶 性鉄 分 に つ い て も，検討を 続 け る予 定 で あ る．

結 論

　ダ ツ ラ属植物 の 葉 か ら抽出 した 可溶性 タ ン パ ク 質画分 の 内，大部分 の 鉄 は ， 鉄
一硫黄タ ソ パ ク 質の

一
種 で あ る Fd

と し て 存在して い る．その 量 は ，新鮮葉中の 鉄分 の 約 1％程 度で ，可 溶性鉄分 の 約 1 〜2割 に 当た る．ダ ツ ラ Fd と

ホ ウ レ ソ ソ ウ Fd との 比較で は，活性中心 の 構造 に 差 は認 め られ な か っ た が ， その ア ミ ノ 酸組成に は 有意な相違が み　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド

られ，さ らに ダ ツ ラ Fd 間 に お い て もわ ず か なが ら差 が み られ た．ダ ツ ラ 属植物な どの 近縁植物を区別 （ある い は同
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TABLE　II．　 Contents　of　Several　Elements　at　Preparation　Steps　fbr　the　So弖uble 　Protein　Fraction

Element 　content （mg ）

Element
（）rigin （in　1009
　 0f 　leaves）

SolublefractionNon −adsorbed
　 丘action

1　M 　NaCl −eluted
　 fraction

sp

α

恥

Q
踟

 

翫

3769582

　 4．6

　 0．2

　 0．4861

　 1．8

33471

．60

．550

．190
．293

．30

．03

3045LsO

．440

．170

．283

，30
．Ol8

0．80

．70

，30

．0450

，004NDNDND

定）す る 際の ，科学的な指標 の
一

つ として
，

こ の よ うな ア ミ ノ酸紐成の 相違を利用す る こ とも興味深 い と思わ れ る．

　謝 辞 ： 本研究 に あた り，D ．　metel （D ．　atba ），
1）．　stramonium 　var ．　stramonium

，
　D ．　stramonium 　var ．　tatula の 苗を

ご提供下 さ っ た 京都薬科大学薬用植物園長 松岡敏郎博 士 ， ダ ッ ラ 属植物の 鑑定 に 際 し ， ご助言 い た だ い た 名城大学

薬学部 野 呂征男教授 ， な らび に 終始 ご指導，ご鞭韃 い た だ い た 大 阪 薬科 大 学 太 田長 世 名 誉 教 授 に 探 謝 い た し ま す．

引用 文献および 注

1）生薬 の 無機化学的研究 （第10報）．第 9報 ： 三 野芳紀， 生薬，44，276 （1990）．

2）Y ．Mino，　N ，　Ota，　Chem ．　Pharm ．　BulL，32，591 （1984）．

3）Y ．Mino
，
　Y ．　Tsukioka

，
　N ．　Ota

，
　Chem ．　Pharm ．　BulL，32 ，

571 （1984），

4）三 野芳紀 ， 田中和美，宇佐美秀子，太 田長世，生薬，42，310 （1988）．

5）三 野 芳紀，宇 佐 美 秀 子，井 上 正 敏，太 田長世 ， 生 薬 ， 42，317 （1988）．

6）Y ．Mino
，
　N ．　Ota

，
　Chem ．　Pharm．　Butt．

，
38

，
709 （1990）．

7）Y ．　Mino
，
且．　Torii，　N 　Ota ，　Chem．　Pharm ．　BuU ．，38，1936 （1990）．

8）Y ．Mino ，　H ．　Usami ，　N ．　Ota ，　Y ．　Takeda ，　T ．　Ichihara，　T ．　Fujita，　Chem ．　Pharm ．」BuU．，38，2204（1990）．

9）Y ．Mino，　N ．　Ota，　Chem ．　Pharm ．　BuU．，38，2208（1990）．

10）学会 発表 で は ，
チ ョ ウ セ ン ア サ ガ オ

，
ケ イチ ョ ウセ ン ア サ ガ オ

，
ヨ ウ シ ュチ a ウ セ ン ア サ ガ オ ，シ P バ ナ ヨ ウ シ

　　＝チ ョ ウ セ ン ア サ ガ オ を それ ぞれ D ．　alba ，　D ．　 metel ，0 ．翩 跏
，
1）．　stramonium と称 して きた が ， 現在 の 植物分

　　類学 の 説 に 従い ，本文の よ うに 訂正 した．

　　S．Satina
，
　A ．G ．　Avery

，

“Blakeslee：Genus 　l）at ” ra ，
”A ．　G ．　Avery

，
　S．　Satina，　J．　Rietsema ，　ed ．，　R．onald 　Press

　　Company ，　New 　York ，1959．

11）Y ．Mino ，　T．M ．　Loehr ，　K ．　Wada ，　H ．　Matsubara
，
　J．　Sandcrs−Loehr ，β’oc 舵 祕 ∫砂 ，26，8059（1987）．

12）G ．Palmer
，
　
“lron−Sulfur　Proteins　ll

，

”W ．　Lovenberg　ed ．，　Academ 量c　Press，　New 　York，1973，

（158）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


