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ぢずづ-ÑÜï¿：Ñ¢ñÖÖ　ê, 　¡í ÜïÜß¿óçñ £ÖíôñÖÖ　 ½íє Ñ¿　 ñ¿：öÖóê çóÑ：ç äëÜÑÜ¡î：；, àÜ çóëÜß¿　єöáï　 
Ü Öñçñ¿ó¡óê ¡：¿á¡Üïö　ê, ½íє çóïÜ¡Ü çíëö：ïöá ： ½Ü¢ñ ßÜöó âí¿áïóâ：¡ÜçíÖí. 

どí¡ó½ ôóÖÜ½, ½ñöÜÑó がぞと-½íë¡ÜçíÖÖ　 £ çó¡ÜëóïöíÖÖ　½ ぢずづ ½Ü¢¿óçÜ £íïöÜïÜçÜçíöó 
Öí äëí¡öóî： ç ïíÖ：öíëÖÜ½Ü ¡ÜÖöëÜ¿： êíëôÜçóê äëÜÑÜ¡ö：ç äëó çïöíÖÜç¿ñÖÖ： ；ê ßñ£äñ¡ó ü¿　êÜ½ 
çó　ç¿ñÖÖ　 äíöÜÇñÖÖóê ： Ü½ÜçÖÜ-äíöÜÇñÖÖóê £ßÜÑÖó¡：ç êíëôÜçóê ：Öâñ¡î：ú ： öÜ¡ïó¡Ü：Öâñ¡î：ú, 
½ÜÖ：öÜëóÖÇÜ 　¡Üïö：, íçöñÖöóôÖÜïö： ïóëÜçóÖó ： öñêÖÜ¿ÜÇ：ôÖÜÇÜ äëÜîñïÜ ；； äñëñëÜß¡ó. 
ぜÜ¿ñ¡Ü¿　ëÖÜ-ÇñÖñöóôÖ： ½ñöÜÑó ½Ü¢Üöá çó¡ÜëóïöÜçÜçíöóï　 ç ÖíÜ¡ÜçÜ½Ü äëÜÇÖÜ£ÜçíÖÖ： äëó 
çóçôñÖÖ： ëñÇ¿í½ñÖöÜçíÖóê ½：¡ëÜÜëÇíÖ：£½：ç ： Üî：Öî： ½：¡ëÜß：Ü¿ÜÇ：ôÖóê ëó£ó¡：ç, í öí¡Ü¢ Ñ¿　 
çó　ç¿ñÖÖ　 ÖÜ¡¿ñÜöóÑÖóê äÜï¿：ÑÜçÖÜïöñú 　¡ ÇñÖ：ç öÜ¡ïóôÖÜïö：, àÜ ç：ÑäÜç：Ñí0öá £í äíöÜÇñÖÖ： 
ç¿íïöóçÜïö： ½：¡ëÜÜëÇíÖ：£½：ç, öí¡ ： ïäñîóâ：ôÖóê ÇñÖ：ç, 　¡： Ñí0öá £½ÜÇÜ Ñ：íÇÖÜïöÜçíöó çóÑÜçÜ 
íçöñÖöóôÖ：ïöá öí ïÜëöÜç： ÜïÜß¿óçÜïö： êíëôÜçóê äëÜÑÜ¡ö：ç.  
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とëÜäóîá¡í ず.だ., íïä., とíäëñ¿á　Öî ず.ゑ., Ñ.ö.Ö, äëÜâ., どëÜâ¡íö： ず.ゑ., ¡.ö.Ö., ÑÜî. 

だÑñïá¡í Öíî：ÜÖí¿áÖí í¡íÑñ½：　 êíëôÜçóê öñêÖÜ¿ÜÇ：ú 
 

とÜ¿áöÜëí¿áÖí ë：ÑóÖí – îñ äëÜÑÜ¡ö ç：ÑêÜÑÜ ç öëíÑóî：úÖ：ú öñêÖÜ¿ÜÇ：； çóëÜßÖóîöçí 
ßí¡öñë：í¿áÖóê äëñäíëíö：ç. ゑÜÖí ½：ïöóöá ç ïÜß： ½ñöíßÜ¿：öÖ： äëÜÑÜ¡öó ¢óööєÑ：　¿áÖÜïö： 
äëÜß：ÜöóôÖóê ßí¡öñë： ： ½Ü¢ñ ßÜöó çó¡ÜëóïöíÖí, 　¡ ÜïÖÜçí ßñ£¡¿：öóÖÖÜ； âÜë½ó äëÜß：Üöó¡í 
[1,2]. ゑó¡ÜëóïöíÖÖ　 ¡Ü¿áöÜëí¿áÖÜ； ë：ÑóÖó äëÜß：ÜöóôÖóê ½：¡ëÜÜëÇíÖ：£½：ç £ ½ñöÜ0 ïöçÜëñÖÖ　 
½ñöíß：Üöó¡í є ：ÖÖÜçíî：úÖó½ Öíäë　½¡Ü½ äëó ëÜ£ëÜßî： ßñ£ç：ÑêÜÑÖÜÇÜ çóëÜßÖóîöçí 
äëÜß：ÜöóôÖóê äëñäíëíö：ç. 

ぢëÜä：ÜÖÜçÜ¡óï¿： ßí¡öñë：； (ぢとゐ) є äëÜÑÜîñÖöí½ó ëÜïöÜçóê ß：â：ÑÜÇñÖÖóú ïöó½Ü¿　öÜë：ç 
(づゐで), 　¡： çÜ¿ÜÑ：0öá äëñß：ÜöóôÖó½ó ñâñ¡öí½ó. ゐ：â：ÑÜÇñÖÖí í¡öóçÖ：ïöá äëÜä：ÜÖÜçÜ¡óï¿óê 
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ßí¡öñë：ú £Ü½Üç¿0єöáï　 äëÜÑÜ¡ÜçíÖÖ　½ äëñß：Üöó¡：ç ÖñçÜÇ¿ñçÜÑÖÜ； äëóëÜÑó 1,4-Ç：ÑëÜ¡ï：-2-
ÖíâöÜ；ÖÜçÜ； ¡óï¿Üöó (DHІA), 2-í½：ÖÜ-3-¡íëßÜ¡ï：-1,4-ÖíâöÜê：ÖÜÖÜ (ACNQ). でöó½Ü¿　î：　 
ëÜïöÜ ß：â：ÑÜßí¡öñë：ú £í ÑÜäÜ½ÜÇÜ0 1,4-Ç：ÑëÜ¡ï：-2-ÖíâöÜúÖÜ； ¡óï¿Üöó 2-í½：ÖÜ-3-¡íëßÜ¡ï：-1,4-
ÖíâöÜê：ÖÜÖÜ £íïÖÜçíÖí Öí ½ñêíÖ：£½：, 　¡óú íßïÜ¿0öÖÜ ç：Ñë：£Ö　єöáï　 ç：Ñ ½ñêíÖ：£½Ü ïöó½Ü¿　î：； 
ëÜïöÜ ß：â：ÑÜßí¡öñë：ú Ü¿：ÇÜïíêíëóÑí½ó. ゑóàñ £ÇíÑíÖ： ¡Ü½äÜÖÖöó ç：Ñ：Çëí0öá ëÜ¿á 
ñ¿ñ¡öëÜÖÖóê ÑÜÖÜë：ç äëó ç：ÑÖÜç¿ñÖ： NAD. でí½ñ ç：ÑÖÜç¿ñÖÖ　 NAD+ ççí¢í0öá 
ç：ÑäÜç：Ñí¿áÖó½ £í £ÑíöÖ：ïöá äëÜäóÜÖÜçÜ¡óï¿óê ßí¡öñë：ú ïöó½Ü¿0çíöó ëÜ£çóöÜ¡ ¡Ü¿áöÜë 
ß：â：ÑÜßí¡öñë：ú £í ÑÜäÜ½ÜÇÜ0 DHNA. DHІA £Ñ：úïÖ0є ç：ÑÖÜç¿ñÖÖ　 ½：¡ëÜß：ÜîñÖÜ£Ü öÜçïöÜ； 
¡óü¡ó Öñ ö：¿á¡ó ü¿　êÜ½ ßí¿íÖïÜçíÖÖ　 ½：¡ëÜß：Üöó ¡óüñôÖó¡í, í¿ñ ： ü¿　êÜ½ äëóÑÜüñÖÖ　 
：Öâ：¿áöëíî：； ¿：½âÜîóö：ç ü¿　êÜ½ ç：ÑÖÜç¿ñÖÖ　 ½Ü¿ñ¡Ü¿ó íÑÇñ£：； ï¿ó£ÜçÜ； ÜßÜ¿ÜÖ¡ó 1 
(MAdCAM-1) [3]. 

ば äÜäñëñÑÖáÜ½Ü ÑÜï¿：Ñ¢ñÖ： ßÜ¿Ü äëÜÑñ½ÜÖïöëÜçíÖÜ äÜ£óöóçÖóú çä¿óç ïÜäñëÖíöíÖöí 
づropionibacterium shermanii – 4 Öí £ß：¿áüñÖÖ　 ß：Ü½íïó ß：â：ÑÜßí¡öñë：ú Д2Ж. どÜ½Ü äñëñÑ Öí½ó 
äÜïöí¿í ½ñöí ÑÜçñïöó, àÜ ß：â：ÑÜÇñÖÖóú ñâñ¡ö â：¿áöëíöÜ ¡Ü¿áöÜëí¿áÖÜ； ë：ÑóÖó づ. shermanii –
 4 £Ü½Üç¿ñÖóú Öí　çÖ：ïö0 ç ÖáÜ½Ü DHNA. 

ば ÑÜï¿：Ñ¢ñÖÖ： çó¡ÜëóïöÜçÜçí¿ó ½Ü£ñúÖÜ ¡Ü¿áöÜëÜ だぞんびど ¡íâñÑëó ß：Üê：½：；, 
½：¡ëÜß：Ü¿ÜÇ：； öí â：£：Ü¿ÜÇ：； öí P.shermani – 4.  

ぢとゐ ¡Ü¿áöóçÜçí¿ó Öí ïÜєçÜ¿í¡öÜ£ÖÜ½Ü ïñëñÑÜçóà： [2Ж äëÜö　ÇÜ½ 24 ÇÜÑóÖ äëó 
öñ½äñëíöÜë： 30 °で. が¿　 ç：ÑÑ：¿ñÖÖ　 ¡Ü¿áöÜëí¿áÖÜ； ë：ÑóÖó ç：Ñ ß：Ü½íïó ¡¿：öóÖ äëÜçÜÑó¿ó 
îñÖöëóâÜÇÜçíÖÖ　 äëó 8000 Üßñëöíê äëÜö　ÇÜ½ 20 êçó¿óÖ,. ：£ äÜï¿：ÑÜ0ôÜ0 â：¿áöëíî：0 £ 
çó¡ÜëóïöíÖÖ　½ ½ñ½ßëíÖó Millipor ñ, 0,22 ½¡½. ぢ：ï¿　 ôÜÇÜ â：¿áöëíö ¡Ü¿áöÜëí¿áÖÜ； ë：ÑóÖó 
P. shermani – 4 ä：ÑÑíçí¿ó äíïöñëó£íî：；； £í öñ½äñëíöÜëó 70 °で äëÜö　ÇÜ½ 30 êç £ ½ñöÜ0 
äÜäñëñÑ¢ñÖÖ　 äÜöëíä¿　ÖÖ　 ïöÜëÜÖÖáÜ； ½：¡ëÜâ¿Üëó. 

げí ÑÜäÜ½ÜÇÜ0 çóïÜ¡Üñâñ¡öóçÖÜ； ë：ÑóÖÖÜ； êëÜ½íöÜÇëíâ：； çó£Öíôó¿ó ¡：¿á¡：ïÖóú ç½：ïö 
1,4-Ç：ÑëÜ¡ï：-2-ÖíâöÜ；ÖÜçÜ； ¡óï¿Üöó (DHІA) ç ïÜäñëÖíöíÖö： ½ÜÖÜ¡Ü¿áöÜëó P. shermanii – 4 
(ëóï. 1).  

 

づóï. 1 – びëÜ½ÜöÜÇëí½í ：ÑñÖöóâ：¡íî：； 1,4-Ç：ÑëÜ¡ï：-2-ÖíâöÜ；ÖÜçÜ； ¡óï¿Üöó 

やÑñÖöóâ：¡íî：0 DHІA äëÜçÜÑó¿ó ü¿　êÜ½ äÜë：çÖ　ÖÖ　 ôíïÜ Üöëó½íÖÖ　 ëñôÜçóÖ, àÜ 
çó£Öíôí¿ó, £ ôíïÜ½ Üöëó½íÖÖ　 ïöíÖÑíëöÖÜÇÜ ½íë¡ñëí DHІA. ゐÜç £íëñєïöëÜçíÖóú ä：¡ äëó 
Üöëó½íÖÖ： ôíïÜ Öí 25,8 êç. と：¿á¡：ïöá DHІA ï¡¿í¿í 0,68 ½Ç/½¿.  

だöëó½íÖ： ñ¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ： ÑíÖ： ïç：Ñôíöá äëÜ ÑÜî：¿áÖ：ïöá £íïöÜïÜçíÖÖ　 ïÜäñëÖíöíÖöí 
P. shermanii – 4 Ñ¿　 ïöçÜëñÖÖ　 ß：Ü¿ÜÇ：ôÖÜ í¡öóçÖÜ； ÑÜßíç¡ó, 　¡í ½：ïöóöá 1,4-Ç：ÑëÜ¡ï：-2-
ÖíâöÜ；ÖÜçÜ ¡óï¿ÜöÜ £ çóëí¢ñÖó½ó äëñß：ÜöóôÖó½ó ç¿íïöóçÜïö　½ó. 

げí ëñ£Ü¿áöíöí½ó ñ¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜ； ëÜßÜöó ßÜ¿í ëÜ£ëÜß¿ñÖí öñêÖÜ¿ÜÇ：　 çóëÜßÖóîöçí 
äëñß：Üöó¡í ÖñçÜÇ¿ñçÜÑÖÜ； äëóëÜÑó (ëóï. 2).  
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づóï. 2 – どñêÖÜ¿ÜÇ：ôÖí ïêñ½í çóëÜßÖóîöçí äëñß：Üöó¡í ÖñçÜÇ¿ñçÜÑÖÜ； äëóëÜÑó 

だöëó½íÖóú â：¿áöëíö ¡Ü¿áöÜëí¿áÖÜ； ë：ÑóÖó P. sherman：i – 4 £Ç：ÑÖÜ £ ñöíäí½ó, 　¡： 
£í£ÖíôñÖÜ çóàñ, ：£ ç½：ïöÜ½ 6,1…6,3 % ïÜêóê ëñôÜçóÖ, Ü öÜ½Ü ôóï¿： 1,4-ÑóÇóÑëÜ¡ï：-2-ÖíâöÜ：ÖÜçí 
¡óï¿Üöí Ü ¡：¿á¡Üïö： 0,12 % (6,8 ½Ç/¿) £í½ÜëÜ¢Üçí¿ó £í öñ½äñëíöÜëó –20 °で äëÜö　ÇÜ½ 12 ÇÜÑóÖ. 
ぶñëñ£ 8 ÇÜÑóÖ ç：Ñ äÜôíö¡Ü £í½ÜëÜ£¡ó öñ½äñëíöÜëÜ £Öó¢Ü0öá ÑÜ –30 °で. が¿　 Üöëó½íÖÖ　 
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