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北京の様子



清華大学内の様子



清華大での生活



清華大での生活



清華大での生活
一日３５元＝約５００円

半年700元＝約10000円



学生数:２万2000人 (本科生が１万3000人余り、修士・博士課
程の院生は約9000人) 

留学生：約2000名
日本（158）、韓国（1023）、アメリカ（92）、インドネシア（51）、
その他（400）

・院生は教授のもとで働いているという意識がある：

化学工程系では研究室に所属すると毎月教授から給料がも
らえる。
・必須習得単位数は日本の大学とほぼ同じ。

清華大での教育



清華大での教育

• 校内に37の研究院（所）、29の研究センター（うち５
つが国家クラス）、15の国家実験室（全国総数の10

％）、23の博士後期科学研究センターが開設されて
いる。



研究室の活動





感想

• 困ったこと：

①トイレが不衛生

②慣習の違い

③言葉の壁

• 良かったこと：

①社会勉強になった

②中華料理が美味しい

③情に厚い

④物価が安い





Enterobacter aerogenes細胞外
NADH酸化機構の研究

発表者：廣瀬 葉

指導教官：邢新会 教授



E. aerogenes の水素発生に対するNADHの影響
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細胞膜上でNADHが酸化？

（张翀：清华大学博士论文，2008）

□ H2 evolution using NADH as a substrate

■ H2 evolution by E. aerogenes whole cells (control) 

● concentration of residual  NADH

・NADHを添加すること
で水素発生量が増加

偏性嫌気性細菌で嫌気状態において水素を発生する微生物



1.NADHの酸化反応に対する培養条件の影響

2.細胞外膜上タンパク質のNADH酸化反応に対する影響

3.タンパク質分泌経路タンパクの遺伝子欠損株を調製し、細胞
外NADH酸化活性に対する影響を調べる

NADH酸化活性の増加
NADH添加による水素発生
に関する知見が得られる

Enterobacter aerogenes

水素発生の効率化

NADHによる細胞内代謝

のコントロール

応用



・細胞外NADH酸化活性を
確認

・嫌気培養細胞の活性が
比較的高い

activity(U/OD)

Whole cell 

(anaerobic)

0.25

Whole cell 

(aerobic)

0.15

E.aerogenesの細胞外NADH酸化活性



E.aerogenes全細胞

NAD+/NADH
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細胞膜表面に存在
プロテアーゼKがNADH酸化活

性を減少させる

プロテアーゼK処理後の細胞外NADH酸化活性

細胞外膜上に存在するタンパク質

プロテアーゼ処理 活性測定



好気条件、嫌気条件ともに
NADH酸化活性が減少

・NADH酸化酵素は細
胞外膜に存在する

activity(U/OD) 

anaerobic

activity(U/OD) 

aerobic

Control 1.15 0.80

0.5 U/ml 

proteinase
0.62 0.53

プロテアーゼK処理後の細胞外NADH酸化活性



E.aerogenes分泌経路タンパク質塩基配列の決定

FEMS Microbiol Lett 255(2006)175–186

・グラム陰性菌には五つの分
泌経路がある
・Klebsiellaの二型分泌経路タ
ンパク：15種類



1 4327

type II secretion pathway gene
400bp

gspD gspE gspF gspG

gspD-1287 bp

gspE-1494 bp

gspF-1215 bp

gspG-332 bp

E.aerogenes分泌経路タンパク質塩基配列の決定

1.ホモロジーアライメント
2.プライマー設計
3.クローニング
4.塩基配列決定

分泌経路タンパク質の
遺伝子を欠損

NADH酸化活性が変化



gspDE, gspEF欠損株のNADH酸化活性

E.aerogenes

knock out gene anaerobic aeorbic

Whole cell

activity

(U/OD)

control 0.226 0.084

gspDE 0.768 0.447

gspEF 0.590 0.306

欠損株の活性はコントロールの活性よりも高い
好気培養、嫌気培養に関わらず、欠損株のNADH酸化活性
の増加が確認された



(1)E. aerogenesの細胞外NADH酸化活性を確認した。

(2)E. aerogenesの二型分泌経路遺伝子 gspD，Gの部分塩
基配列とgspE，Fの全塩基配列を決定した。

(3)gspDE、gspEF欠損株を調製した。

(4)二型分泌経路遺伝子欠損株は細胞外NADH酸化活性を備
えており、活性は増加した。

本研究まとめ
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