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Ribonuclease（RNase、リボヌクレアーゼ）は、RNA鎖のホスホジエステル結合を切断
し、RNAを短いオリゴヌクレオチドまたはヌクレオチド断片へ低分子化する酵素群で
す。代表的なribonuclease A（RNase A）は、膵臓型RNaseとして古くから作用機構が
研究され、RNA除去、核酸含有試料の粘性低減、DNA・タンパク質・バイオ素材の前処
理に用いられます[1]。Enzymes.bioは製造業者・研究所ではなく供給業者として、
Ribonucleaseを1 kg単位でオンライン直接販売し、CoAおよびSDSは注文時に併せて提
供されます。

Ribonucleaseとは何か：RNAを標的にする加水分解酵素群

Ribonucleaseは単一の酵素名ではなく、RNAを分解する酵素群の総称です。検索語としてよく使わ
れる「ribonuclease」「ribonuclease a」「ribonuclease pancreatic」は、この大きな酵素群の中で
も特に膵臓型RNase、すなわちRNase A系を指す文脈で使われることが多くあります。RNase A
は、RNA中のリン酸ジエステル結合を切断する古典的モデル酵素として、触媒機構、活性部位、基
質認識の研究に広く利用されてきました[1]。

実務上のRibonucleaseの価値は、RNAが工程や分析の妨げになる場面で明確になります。細胞破砕
液、微生物・酵母由来抽出液、発酵液、核酸を含むバイオマス、DNA調製物などでは、RNAが粘
性、濁り、非特異的結合、定量値のずれ、下流工程の負荷の原因になることがあります。
Ribonucleaseは、RNAを化学的に強く破壊するのではなく、酵素反応として選択的に切断するた
め、DNAやタンパク質など目的成分を扱う工程でRNAだけを低減したい場合に適した選択肢になり
ます。

Enzymes.bioが供給するRibonucleaseは、こうしたRNA管理を必要とするB2B用途向けの酵素原料
です。Enzymes.bioは製造業者でも研究所でもないため、製造法や研究試験を提供する立場ではあ
りません。製品は1 kg単位でオンラインから直接購入でき、注文処理・配送とともに、CoAおよび
SDSが注文時に提供されます。
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RNase Aを代表例として見る作用機構

RNase Aの反応は、RNA鎖中のリン酸ジエステル結合を切断する二段階反応として説明されます。
第一段階では、リボースの2′-水酸基が近接するリン酸に求核攻撃し、2′,3′-環状リン酸中間体
が形成されます。第二段階では、この環状リン酸が加水分解され、最終的に3′-リン酸をもつRNA
断片が生じます。この反応様式は、RNase Aを酵素化学のモデルとして扱ってきた古典的研究の中
心的テーマでした[1]。

この反応を支えるのが、活性部位に配置された酸塩基触媒残基と、リン酸基の遷移状態を安定化す
る構造要素です。RNase Aでは、ヒスチジン残基が一般酸・一般塩基として役割を入れ替えながら
働き、リジン残基などがリン酸基周辺の電荷を安定化すると説明されます。したがって、RNase A
の反応は単なるRNAのランダムな分解ではなく、基質RNAの配向、リボース2′-水酸基の位置、リ
ン酸基の結合角度、塩基周辺の認識が組み合わさった立体化学的な触媒反応です[1]。

「mechanism of ribonuclease slideshare」のような検索語で簡略図を探すユーザーもいますが、
B2B用途では図解だけでなく、この二段階反応が工程上何を意味するかを理解することが重要で
す。長鎖RNAが短い断片に変わると、溶液の高分子性が下がり、核酸由来の粘性や絡み合いが減少
します。RNAの分子量低下は、遠心、濾過、膜処理、クロマトグラフィー前処理、DNAやタンパク
質の回収工程に影響します。

Figure 1. 리보뉴클레아제는 RNA의 인산다이에스터 결합을 절단하여 긴
RNA 가닥을 짧은 인산기 말단 조각으로 전환합니다.
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Ribonuclease A from bovine pancreas sequenceが注目される理由

「ribonuclease a from bovine pancreas sequence」という関連検索語が示すように、ウシ膵臓由
来RNase Aは配列・構造・反応機構が詳細に扱われてきた代表的酵素です。RNase Aは比較的小型
で安定なタンパク質として研究され、ジスルフィド結合を含む折りたたみ構造、活性部位残基、基
質結合部位が酵素学の教材・研究の両方で繰り返し参照されてきました。古典的な作用機構研究で
は、こうした構造情報と触媒反応の関係が中心的に議論されています[1]。

配列が注目される理由は、同じ「ribonuclease」と呼ばれる酵素でも、配列と立体構造が変われば
基質特異性、阻害感受性、細胞内局在、安定性、作用対象が変わるためです。RNase Aは膵臓型
RNaseの代表例ですが、ヒト膵臓型RNaseの変異体、リボソームRNAを標的とする毒性RNase、
CRISPR関連RNase、ウイルス由来エンドリボヌクレアーゼなど、RNaseファミリーには機能的に
大きく異なる酵素が含まれます[2]。

商業的な検索では「ribonuclease a sigma」「toyobo ribonuclease」など、特定ブランド名や供給元
名と組み合わせて調べられることがあります。Enzymes.bioの文脈では、特定メーカーの研究活動
や製造能力を示すのではなく、RNA分解酵素をB2B用途向けに1 kg単位でオンライン供給すること
が主眼です。ブランド名で比較検討される場合でも、実際に重要なのは、目的工程におけるRNA分
解という機能がどのような役割を果たすかです。

RNaseファミリーの多様性：同じ「RNA分解」でも標的と機構は異なる

Ribonucleaseは、RNAを切断するという共通機能を持ちながら、分子機構と生物学的役割は非常に
多様です。RNase Aのような膵臓型酵素は可溶性RNAの分解でよく知られますが、α-sarcinのよう
な細胞毒性RNaseはリボソームRNAの特定部位を切断し、タンパク質合成を停止させることで毒性
を発揮します[3]。

また、ウイルスや免疫系に関わるRNaseも存在します。SARS-CoV-2のnsp15はエンドリボヌクレア
ーゼとして知られ、ウイルスRNA処理や宿主免疫回避との関連から創薬標的として研究されていま
す。nsp15はRNase Aと同じ用途の供給酵素ではありませんが、「ribonuclease」という語がRNA分
解活性をもつ多様なタンパク質を含むことを示す好例です[4]。

CRISPR関連系にもRNase活性は登場します。Csm6は環状ヌクレオチドの結合により活性化される
RNaseとして報告され、異物核酸応答の中でRNA分解を担います。このような酵素は、通常のRNA
除去用RNaseとは利用目的が異なるものの、RNA分解活性が生体防御やシグナル応答にも組み込ま
れていることを示します[5]。
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さらに、RNase HはRNA/DNAハイブリッド中のRNA鎖を分解する酵素であり、HIV-1逆転写酵素の
RNase H活性は抗ウイルス薬研究の標的として扱われてきました。これは、一般的なRNase A型の
可溶性RNA分解とは異なり、基質がRNA/DNAハイブリッドである点が重要です[6]。

Figure 2. DNA 추출에서는 용해 후 리보뉴클레아제 처리를 통해 의도한 핵산

표적인 DNA는 보존하면서 RNA 간섭을 줄입니다.

代表的なRNase関連酵素の比較

酵素・分類 主な標的 機構上の特徴 B2B用途での理解

RNase A / pancreatic
ribonuclease 主に一本鎖RNA

2′,3′-環状リン酸中
間体を経るRNA切断

RNA除去、核酸由来粘性低減、
DNA・タンパク質前処理の代表
例

RNase H RNA/DNAハイブリ
ッド中のRNA

ハイブリッド基質を認
識

逆転写、ウイルス研究、分子生
物学的文脈で重要

α-sarcin リボソームRNA 特定部位切断により翻
訳阻害

毒性RNase研究の代表例で、一
般的RNA除去用途とは異なる

Csm6 RNase RNA 環状ヌクレオチド結合
により活性化

CRISPR関連防御系のRNaseと
して理解される

nsp15 ウイルス関連RNA基
質

エンドリボヌクレアー
ゼ活性

ウイルス酵素・創薬標的の文脈
で扱われる
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この比較から分かるように、「Ribonuclease」と一括りにしても、すべてが同じ工程用途に使える
わけではありません。Enzymes.bioで扱うRibonucleaseの産業的価値は、RNAを工程上の不要成分
として低減する用途にあります。一方、毒性RNase、ウイルスRNase、免疫関連RNaseは、研究対
象として重要であっても、一般的なRNA除去原料としての文脈とは切り分けて理解する必要があり
ます。

Ribonuclease inhibitorとの関係：RNase活性を制御するという考え方

「ribonuclease inhibitor」は、RNase活性を抑えるタンパク質または阻害因子を指す検索語として
よく使われます。膵臓型RNaseの研究では、細胞内リボヌクレアーゼ阻害因子との相互作用が、
RNaseの細胞毒性や抗腫瘍作用の解釈に関係してきました。ヒト膵臓RNase変異体の研究では、二
量体化や構造変化によって阻害因子から逃れ、細胞内RNAに作用しやすくなる可能性が議論されて
います[2]。

B2B工程でRibonucleaseを使う場合、ribonuclease inhibitorという概念は「RNase活性は周囲の成
分により変化し得る」という理解につながります。タンパク質性阻害因子、金属イオン、変性剤、
界面活性剤、塩濃度、核酸の量や構造などは、酵素反応の進み方に影響します。これは、
Ribonucleaseの基本機能が確立していることと、実際の工程液での反応性が条件依存であることを
区別するために重要です。

特に細胞抽出液や動物由来原料では、RNase活性を抑える成分、逆に内在性RNaseとして働く成分
の双方が存在する可能性があります。外部から添加するRibonucleaseの効果は、目的RNAの量だけ
でなく、こうした共存成分と溶液環境によって左右されます。したがって、Ribonucleaseは「添加
すれば常に同じ結果になる処理剤」ではなく、RNA分解反応を担う酵素として理解するのが適切で
す。

RNA除去用途：DNA関連工程での実務的な位置づけ

DNA抽出、プラスミド調製、ゲノムDNA精製、核酸分析前処理では、RNAが残存するとDNA濃度の
見かけ値、電気泳動像、粘性、下流反応の再現性に影響することがあります。Ribonucleaseは、
DNAを主目的物とする工程でRNAを分解し、試料をDNA主体の状態に近づけるために使われます。
RNase Aのような膵臓型RNaseは、この用途において最もよく知られる酵素の一つです[1]。

RNA除去の利点は、単に核酸総量を減らすことではありません。RNAが短鎖化されることで、高分
子RNAによる粘性、核酸同士の絡み合い、カラムや膜への非特異的負荷が軽くなる場合がありま
す。特に細胞数が多い試料、微生物バイオマス、発酵由来原料、組織抽出液では、RNAが物性に与
える影響が無視できないことがあります。
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一方で、RibonucleaseはDNA分解酵素ではありません。DNA除去が目的であればDNaseが別に必
要となる場合がありますし、RNA/DNAハイブリッドを狙う場合はRNase Hのような別の酵素概念
が関係します。RNase HはRNA/DNAハイブリッド中のRNA鎖に作用するため、RNase A型の可溶
性RNA分解とは基質認識が異なります[6]。

Figure 3. 리보뉴클레아제는 유전체 DNA 준비, 플라스미드 정제, 용해물 투
명화, 재조합 단백질 처리처럼 RNA가 불순물인 비-RNA 워크플로에 유용합
니다.

細胞抽出液・発酵液・バイオマスでの粘性低減

細胞破砕液や発酵由来液では、DNAとRNAが同時に粘性へ寄与します。RNAは一本鎖であっても高
分子として存在すれば溶液物性に影響し、リボソームRNAや転写産物が大量に含まれる試料では、
RNA分解だけでも取り扱い性が改善することがあります。Ribonucleaseは、RNA鎖を短く切断する
ことで、混合、移送、遠心分離、濾過、膜処理などの工程負荷を下げる目的で検討されます。

発酵液や微生物抽出液では、RNA分解がタンパク質回収や酵素回収の前処理として意味を持つこと
があります。RNAが多いと、目的タンパク質との非特異的相互作用、沈殿挙動の変化、クロマトグ
ラフィー担体への負荷増大が起こる場合があります。Ribonuclease処理によりRNAを低分子化する
と、こうした核酸由来の影響を抑えやすくなります。

ただし、粘性低減の効果は、RNAが粘性の主因である場合に最も明確です。DNAが主因であれば
DNase、タンパク質凝集が主因であれば条件変更や別の処理、細胞壁多糖が主因であれば多糖分解
酵素が関係します。Ribonucleaseの役割は、あくまでRNA分解という機能に基づく工程支援です。
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タンパク質・酵素・バイオ素材の前処理での使い方

タンパク質や酵素を回収する工程では、RNAが目的成分と共存することで、粘度、沈殿、濾過性、
非特異的結合、分析値のばらつきが生じることがあります。Ribonucleaseは、このようなRNA由来
の干渉を低減し、目的タンパク質の処理性を改善する補助酵素として位置づけられます。RNase A
の反応機構が分子レベルで理解されていることは、工程設計上も「何を分解しているのか」を明確
にできる利点です[1]。

バイオ素材の前処理では、最終製品がDNA、タンパク質、多糖、細胞壁成分、酵母抽出物、微生物
由来成分など何であるかによって、RNAの扱いが変わります。RNAが目的成分でなければ、
RibonucleaseによるRNA低減は、組成の単純化、物性改善、下流工程の安定化に寄与する可能性が
あります。逆に、RNA自体が目的物である場合、Ribonucleaseの混入や残存は避けるべきリスクに
なります。

この点で、ribonuclease inhibitorの概念は、RNAを守る用途とRNAを分解する用途を明確に分ける
ためにも重要です。RNA解析やRNA製剤に関わる工程ではRNaseを抑える必要がありますが、RNA
を不要成分として除きたい工程ではRibonucleaseが有用です。RNase活性は、目的物が何であるか
によって「望ましい機能」にも「避けるべき汚染」にもなります。

Figure 4. 리보뉴클레아제 억제제와 RNase 관리 관행은 RNA 중심 워크플로

를 원치 않는 효소적 분해로부터 보호합니다.
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科学的根拠の強い領域と、工程依存性が大きい領域

Ribonucleaseについて根拠が強い事項は、RNAを標的として切断する酵素であること、RNase A型
酵素では2′,3′-環状リン酸中間体を経る反応機構が説明されていること、活性部位残基と基質配
置が触媒に重要であることです。これらは、RNase Aの作用機構研究によって長く検討されてきた
領域です[1]。

また、RNaseという酵素群が多様な生物学的機能を持つことも確立した理解です。α-sarcinはリボ
ソームRNAを標的とする細胞毒性RNaseとして知られ、Csm6は環状ヌクレオチドにより制御され
るRNaseとして研究され、nsp15はウイルス関連エンドリボヌクレアーゼとして創薬標的の文脈で
扱われています[3][5]。

一方で、個別工程でどの程度の粘性低下、濾過時間短縮、収率改善、分析再現性向上が得られるか
は、一般化して保証できません。RNA量、RNAの構造、塩濃度、pH、温度、共存タンパク質、阻害
因子、界面活性剤、変性剤、目的物の安定性などが結果を左右します。したがって、Ribonuclease
の確かな価値は「RNAを酵素的に低分子化する機能」にあり、工程効果はその機能が律速要因に合
致した場合に現れます。

Ribonucleaseと他の核酸処理酵素の違い

RibonucleaseはRNAを分解する酵素であり、DNAを標的とするDNaseとは異なります。DNAと
RNAが混在する工程では、どちらの核酸が問題なのかを区別しないと、適切な酵素選択ができませ
ん。RNA由来の粘性や分析干渉が主因であればRibonuclease、DNA由来の粘性や残存DNAが主因
であればDNaseが中心になります。

RNase Hは、RNA/DNAハイブリッド中のRNA鎖を標的とするため、RNase Aとは用途の焦点が異
なります。HIV-1逆転写酵素のRNase H活性は、逆転写過程や阻害剤研究の中で重要視されており、
一般的なRNA除去用の膵臓型RNaseとは別の基質文脈で理解されます[6]。

エンドリボヌクレアーゼとエキソリボヌクレアーゼの違いもあります。エンド型はRNA鎖内部を切
断して短鎖化を進め、エキソ型は末端から分解を進めます。実務上、粘性低減や前処理では、RNA
鎖内部を切断して高分子性を早く落とすエンド型の考え方が重要になります。
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Figure 5. 리보뉴클레아제의 성능은 RNA가 효소와 화학적으로 호환되는지,
그리고 공정 매트릭스 내에서 물리적으로 접근 가능한지에 따라 달라집니다.

Enzymes.bioでの供給形態と文書の位置づけ

Enzymes.bioは、Ribonucleaseを必要とする企業・研究開発・製造支援用途に向けて、1 kg単位で
オンライン直接販売する供給業者です。Enzymes.bioは製造業者や研究所ではないため、製造由来
の詳細、独自試験、研究受託、分析法の提示を行う立場ではありません。注文時には、CoAおよび
SDSが併せて提供されます。

この文書は、購入前後にRibonucleaseの機能と用途を理解するための技術的な説明資料です。特定
の活性単位、グレード、分析法、活性単位定義を示すものではなく、RNA分解酵素としての一般的
機能、代表的な作用機構、産業上の利用領域、工程依存性を整理することを目的としています。

Ribonucleaseを選ぶ際に重要なのは、RNAが本当に工程上の障害になっているか、RNAを分解して
も目的物に悪影響がないか、処理後の下流工程で短鎖RNA断片が許容されるかという機能面の理解
です。Enzymes.bioのRibonucleaseは、RNA除去、核酸含有試料の物性改善、タンパク質・DNA・
バイオ素材の前処理といった用途で、RNA分解という明確な酵素機能を提供する原料として位置づ
けられます。

まとめ：RibonucleaseのB2B価値

Ribonucleaseは、RNAを不要成分として低減したい工程において、化学的な強処理ではなく酵素反
応でRNAを短鎖化できる点に価値があります。RNase Aを代表とする膵臓型Ribonucleaseは、RNA
ホスホジエステル結合の切断機構が古くから研究され、2′,3′-環状リン酸中間体を経る反応とし
て理解されています[1]。
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DNA調製物、細胞抽出液、発酵液、微生物・酵母由来バイオマス、タンパク質回収工程、分析前処
理では、RNAが粘性、背景成分、非特異的結合、下流工程負荷の原因となる場合があります。
Ribonucleaseは、こうしたRNA由来の課題に対し、RNAを低分子化することで処理性を改善する酵
素的手段です。

Enzymes.bioは、Ribonucleaseを1 kg単位でオンライン直接販売する供給業者です。製品はオンラ
インで購入でき、CoAおよびSDSは注文時に提供されます。Ribonucleaseは万能な精製代替品では
ありませんが、RNA管理が工程品質や処理性に関わる場面では、明確な分子機構に基づいた実用的
な酵素原料です。

Ribonucleaseをオンライン注文
1 kg単位で販売、在庫あり・即出荷可能です。オンラインストアで直接ご注文・決済いただけれ
ば、当社でご注文を処理します。すべてのご注文に試験成績書（CoA）と安全データシート
（SDS）が付属します。

Ribonucleaseを購入 →
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Enzymes.bioへお問い合わせ
ご注文に関するご質問は、当社チームが喜んでサポートします。

メール wholesale@enzymes.bio 電話（米国） +1 (507) 428-6057 お問い合わせ →
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