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は じ め に  
 絹 フ ィ ブ ロ イ ン の 化 学 構 造 に 関 す る 研 究 は 1907

年 E.Fischer が フ ィ ブ ロ イ ン の 加 水 分 解 物 か ら Gly-Ala の

ジ ペ プ チ ド を 分 離 し た の が 最 初 で あ る 。 そ れ 以  

降 、 多 く の 研 究 者 に よ っ て 絹 フ ィ ブ ロ イ ン の 化 学

構 造 に 関 す る 研 究 が 進 め ら れ 、 フ ィ ブ ロ イ ン の ペ

プ チ ド 構 造 に と ど ま ら ず 、 タ ン パ ク 質 の 基 本 構 造

が ペ プ チ ド 鎖 か ら 構 成 さ れ て い る の で は な い か と

い う タ ン パ ク 質 構 造 の 基 本 概 念 を 導 き 出 す に 至 っ

た 。  

一 方 、 絹 フ ィ ブ ロ イ ン の 実 用 化 を 目 指 し た 研 究

に お い て Ajisawa(1968,1998) は フ ィ ブ ロ イ ン の 加 水 分 解 法

を い ろ い ろ 検 討 し た 。 ま た 、 陳 ら (1991) は 塩 酸 加 水

分 解 に よ る 水 溶 性 絹 粉 末 を 作 製 し た 。 こ ん に ち 、

水 溶 性 絹 粉 末 （ シ ル ク ア ミ ノ 酸 ） は 化 粧 品 の 素 材  

、 健 康 補 助 剤 、 作 物 生 産 へ の 肥 料 助 剤 な ど の 分 野

へ 向 け た 開 発 が 進 め ら れ て い る 。  

 他 方 、 生 体 材 料 分 野 で は 、 水 溶 性 絹 フ ィ ブ ロ イ

ン を poly(ethylene glycol)-silk fibroin 化 合 物 と し て 用 い 、 繊 維

芽 細 胞 と の 相 互 作 用 を 示 す こ と (Gotoh et al,1997) 、 poly  

(D,L-Lactic acid)-silk fibroin フ イ ル ム は 、 そ の 材 料 表 面 で の

骨 芽 細 胞 と の 相 互 作 用 を 促 進 さ せ る (Cai et al.2002) 、

さ ら に 、 無 セ リ シ ン ・ シ ル ク フ イ ル ム あ る い は RGD-

シ ル ク フ イ ル ム を 用 い て 、 そ の フ イ ル ム 上 に 播 種 し

た hMSC は 、 初 期 炎 症 反 応 に 関 与 す る IL-1β を コ ラ ー

ゲ ン と 同 程 度 に 産 生 し た (Meinel et al.2005) と す る 報 告 が

あ り 、 こ の 分 野 に お い て も 、 水 溶 性 絹 フ ィ ブ ロ イ

ン の 有 効 性 が 認 め ら れ て い る 。 今 後 、 絹 フ ィ ブ ロ

イ ン 粉 末 （ シ ル ク ア ミ ノ 酸 ） の 持 つ 生 体 活 性 は 、

さ ま ざ ま な 分 野 で 拡 大 す る も の と 思 わ れ る 。  

 本 研 究 は 、 シ ル ク ア ミ ノ 酸 が 生 体 に 与 え る 影 響

と そ の 機 作 を 解 析 す る こ と を 目 的 と す る が 、 今 回

は 予 備 的 実 験 と し て 、 大 腸 菌 の 増 殖 に 与 え る 影 響

に つ い て 調 べ た 。  

 
材 料 と 方 法  

常 法 に 従 っ て 精 錬 し た 絹 を 、 100 倍 量 の 1 Ｎ NaOH で

70℃ 、 2 時 間 加 熱 し 、 そ の 後 24 時 間 静 置 し 、 加 水 分
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解 し た 。 そ の 後 、 塩 酸 で 中 和 し た 。 そ れ に よ っ て

生 成 し た 塩 は 脱 塩 装 置 を 用 い て 除 去 し た 。 脱 塩 後

の 溶 液 を 濃 縮 し た 後 、 凍 結 乾 燥 に よ っ て 粉 末 化 し

試 料 と し た 。 こ の フ ィ ブ ロ イ ン 粉 末 は 著 し く 水 溶

性 で あ っ た 。  

大 腸 菌 の 培 養 は 固 形 培 地 と し て 普 通 寒 天 培 地 （  
日 水 k.k. ） 、 液 体 培 地 と し て 普 通 ブ イ ヨ ン 培 地 （ 日

水 k.k. ） を 用 い た 。 使 用 し た 大 腸 菌 は Escherichia coli K12 

235 ( 以 下 E.coli と す る ） を 用 い た 。  
E.coli の 培 養 は 普 通 ブ イ ヨ ン 培 地 に シ ル ク ア ミ ノ

酸 を 0.1% 、 1% 、 5% 、 10% そ れ ぞ れ 添 加 し 、 高 圧 滅 菌

処 理 を し て 用 い た 。 接 種 菌 は 24 時 間 培 養 を 2 度 繰

り 返 し た 菌 を 用 い 、 培 地 に 対 し て 1/10 量 の 菌 液 を 接

種 し た 。 そ の 後 、 37 ℃ で 静 置 培 養 し 、 3 、 6 、 9 、

12 時 間 後 に サ ン プ リ ン グ し た 。 菌 数 計 算 は  CFU 法

(colony forming unit) に 従 っ て 行 っ た 。  
     
結 果 及 び 考 察  

菌 数 の 変 動 を

図 に 示 し た 。 ① 10%

で は 菌 接 種 後 、 菌

数 の 増 加 は 殆 ど 認

め ら れ ず 、 9 時 間

以 降 で は 消 滅 傾 向

に あ っ た 。 ②5 ％ は

3,6 時 間 後 に は 幾 分

増 加 し 、 そ れ 以 降

は 減 少 し た 。

③1% 、 0.1 ％ は 常 に

増 殖 傾 向 を 示 し た 。 特 に 0.1 ％ で は 6 時 間 後 と 12 時

間 後 の 菌 数 は 対 照 を 上 回 っ た 。 こ れ ら の 結 果 か

ら 、 シ ル ク ア ミ ノ 酸 の E.coli 培 地 へ の 添 加 は 、 E.coli

の 増 殖 に 対 し て 、 高 濃 度 (5%,10%) で は 阻 害 的 に , 低 濃

度 (0.1%,1%) で は 増 殖 促 進 的 に 影 響 す る こ と が 観 察 さ

れ た 。  
 
 
 
参 考 文 献  
Fischer E. et al. Ber, 40:3544,1907. 

Ajisama A. Sen-i Gakkaishi, 24:61-64,1968. 

Gotoh Y. et al. J Biomed Mater Res., 39:351-357,1998 .  

Cai K. et al. Biomaterials, 23:1153-1160,2002.  

Meinerl L. et al. Biomaterials, 26:147-155,2005. 

シルクアミノ酸添加培地によるE.coli培養

0

50

100

150

200

250

0 3 6 9 12

時間(hrs)

菌
数
（
×
1
0＾
6
/
m
l)

Control

0.1%

1%

5%

10%

-95-




