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はじめに 

 

前号までカブトガニの血球抽出物を原料と

したリムルス試薬、およびエンドトキシンの 

お話をしてまいりました。今回は、カイコ体液

を原料とした SLP 試薬をご紹介したいと思い

ます。 

 

エンドトキシン以外の発熱性物質 

 微生物由来の発熱性・炎症性物質として、 

エンドトキシン以外に、リポタイコ酸や 

ペプチドグリカンなどが知られています。ある

種のリポタイコ酸がリムルス試薬と反応する

という報告もありますが 1)、リポタイコ酸、 

ペプチドグリカンの重量当りのリムルス活性

は、エンドトキシンと比較して非常に低いよう

です。しかし、その炎症性を考慮した場合、 

エンドトキシン以外の発熱性物質に関しても

混入に注意する必要があると思われます。実際、

医薬品原料のペプチドグリカンの管理が重要

である事例が報告されています 2)。カイコ体液

を原料とした SLP 試薬はペプチドグリカンを

簡便に検出・定量することができます。 

 

昆虫の生体防御とメラニン層の生成 

 (1) カイコ体液中のフェノール酸化酵素前駆

体 (proPO) カスケードについて 

昆虫体腔内に侵入したカビの胞子等の異物

がメラニン層などにより黒く覆われているの

が観察されることがあります。メラニンは昆虫

体液内に存在するフェノール性物質である、 

チロシン、ドーパなどがフェノール酸化酵素

(phenoloxidase;PO) により酸化されて生成し

ます。POは体液中で不活性型前駆体 (proPO) 

として存在し、微生物細胞壁成分によって活性

化を受ける一連の反応により、活性型 (PO) と

なります。本カスケード反応は proPO カス

ケードと呼ばれており、カイコでは北海道大学

名誉教授 芦田・落合らにより、精力的に研究

が進められてきました。カイコ proPO 
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を受けるという点で、カブトガニの体液凝固 

反応と類似しており、細菌の細胞壁成分である 

ペプチドグリカン、また真菌類の細胞壁成分で

あるβ-1,3-グルカンによって活性化を受けま

す。proPOカスケードは、重要な生体防御機構

のひとつと考えられています。 

 

(2) 微生物細胞壁成分 

微生物細胞壁成分について詳しくみてみま

しょう。グラム陰性細菌では、細胞膜の外側に

薄いペプチドグリカン層、ペプチドグリカン層

の外側にエンドトキシンからなる外膜が存在

します。一方、グラム陽性菌では、細胞膜の外

側に分厚いペプチドグリカン層とリポタイコ

酸が存在します。真菌では、キチン・マンノ 

プロテイン・β-1,3-グルカンからなる細胞壁が

存在します 3)。カイコ proPOカスケードは、ほ

とんど全ての細菌・真菌の細胞壁に含まれる成

分、ペプチドグリカン・β-1,3-グルカンと反応

するということになります。 

 

SLP 試薬 

(1) SLP 試薬 

弊社朝日らにより、カイコ proPOカスケード

を利用した微生物細胞壁検出試薬である SLP 

試薬が開発され、現在に至っています。SLP  

試薬はペプチドグリカン、およびβ-1,3- 

グルカンを定量・検出可能で、マルチタイプの

SLP 試薬セットとシングルタイプの SLP-HS 

シングル試薬セットがあります。SLP試薬 

セットはプレート法とトキシノメーター法に

よる測定、SLP-HS 試薬セットはトキシノ 

メーター法による高感度測定が可能です。リム

ルス試薬はエンドトキシン・β-1,3-グルカンを

定量・検出可能ですが、SLP 試薬は微量の 

ペプチドグリカンを簡便に定量・検出可能と 

いう点が特徴です。尚、SLP 試薬はエンド 

トキシンとはほとんど反応性を示しません 4)。 

 

 

(2) SLP試薬セットを用いたプレート法測定 

 SLP 試薬セットの検出感度は 30℃、60分間

のプレート法測定において、β-1,3-グルカン

6.3~50 pg/mL、ペプチドグリカン  0.6~2.5 

ng/mL です。反応生成物のメラニンは、黒色の

ため、目視でも反応の確認が容易です。反応例

を図 1に示します。検討に用いた試薬ロットで

はβ-1,3-グルカン 12.5 pg/mL、ペプチド 

グリカン 1.25 ng/mL から、反応後に黒変して

いるのを確認できました。 

 カイネティック測定が可能な恒温プレート

リーダーを用いた測定を紹介致します。 

プレート法では、図 2に原理を示すオンセット

タイム法により、定量測定が可能です。標準濃

度が高いほどオンセットタイムが短くなりま

す。図 3にβ-1,3-グルカン（カードラン）標準

とペプチドグリカン標準に対する用量反応性

を示します。 

   

 

 

図 1 SLP 試薬プレート法反応例 

図に示す標準濃度で各 n=2 測定を実施。30℃、 

反応開始 60分後のプレートを示します。 

 

 

図 2  オンセットタイム法 

反応開始から、吸収が閾値（Onset OD）に 
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達するまでの時間（Onset Time）を求めます。 

 

 

  

図 3  SLP試薬セット、プレート法 β-1,3 

-グルカン・ペプチドグリカン 用量反応性 

   

まとめ 

 SLP試薬によってペプチドグリカン・β-1,3-

グルカンを簡便に検出・定量することが可能で

す。今回、SLP-HS に関してはあまりお話しで

きませんでしたが、また次の機会に詳しく紹介

させていただきたいと思います。  
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