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A B S T RACT 

The p r e s e n c e  o f  c o n s t i t u t i v e , i n t r ac e l l u l ar and e x t ra c e l l u l a r  

en z yme s c a t a l y s i n g  t h e  hydr o l y s i s  o f  g l yc i n e  b i l e  a c i d  

c on j u ga t e s  i n  t h e  fun g u s  Cer c o s p ora me l o n i s C B S  1 6 2 . 6 0 w a s  

d e mo n s t r a t e d  b y  t h e  u s e  o f  c e l l - f r e e s y s t em s . Shake f l a s k  

a n d  f e r me n t e r  s tud i e s  w e r e  unde r t a ke n  t o  d e t e rm i n e  env i r onme n t a l  

f a c t o r s  f a vo u r i n g  h i gh f r e e  b i l e  a c id y i e l d s . Two maj o r  

f a c t o r s  w e r e  o b s e rv e d  t o  r e du c e  s uch y i e l d s . The s e  w e r e  t h e  

b in d i ng o f  t h e  b i l e  a c i d  t o  t h e  myc e l ium a n d  t h e  d e g r a da t i o n  

o f  f r e e  b i l e  a c i d s  t o  n o n - s t e r o i d a l  p ro duc t s  b y  t he fungu s .  

Who l e - c e l l c u l t u r e s  o f  C .  me l o n i s e x h i b i t e d p o o r  u t i l i s a t i o n  o f  

t a u r i n e  c o n j u g a t e s  w i t h  no c o n c om i t an t  p r o duc t i o n  o f  f r e e  b i l e 

a c i d . I nc ub a t i o n  o f  s yn t he t i c  b i l e c o n j u g a t e  a na l o gue s w i t h  

C .  me l o n i s a n d  t h e  u s e  o f  c e l l - fr e e  s y s t em s  s ug g e s t ed t h a t  

t h i s  wa s du e t o  t wo m a j o r  f a c t o r s : f i r s t l y ,  t h e  s p e c i f i c i t y  

o f  t he e x t r a c e l l u l a r e n z yme f o r  a - am i n o c a r b o xy l i c  a c i d  

c o n j ug a t e s  a n d  s e c o nd l y , t he a p p a r e n t  i n ab i l i ty o f  t aur i n e  

c o n j u g a t e s  t o  g a i n  a c c e s s  t o  a c o n s t i t u t i v e , in t r ac e l lu l a r  

c ho l an o y l  t au r ine hyd r o l a s e . I t  i s  p ro p o s e d  t ha t  the  p o o r  

p e rm e a b i l i t y  o f  the  fun ga l c e l l  m emb r a n e  i s  r e s p o n s i b l e . H e n c e , 

t he l o w  a c t i v i t y o f  w ho l e - c e l l  c u l tu r e s o f  C .  me l o n i s  o n  

t au r i n e  c on j u ga t e s  s u g g e s t s  t ha t  an i n du s t r i a l  p ro c e s s  emp l o y i n g  

t he�fung a l  hydro l y s i s  o f  g a l l  i s  no t f e a s i b l e . 

C ompa r a t i v e  s tud i e s  w i t h C u r v u l a r i a  fa l l ax I FO 8 8 8 5  showe d t h a t  

i t  p o s s e s s e d supe r i o r  s p e c i f i c  hydr o l a s e  a c t i v i t y o n  g l yc o 

d e o x y c h o l i c ac i d  comp a r e d  t o  C .  me l o n i s ,  a l t hough t h i s  i s  no t 

appa r e n t  f r o m  qua l i t a t i ve s c r e e n in g . 

The a b i l i t i e s  o f  C .  me l o n i s ,  Curv u l a r i a  c o i c i s  I FO 7 2 7 8 a n d  

A spergi l l u s  o c h ra ceu s I FO 4 0 7 1  ( W i l he l m )  t o  7 a - dehydroxy l a t e  

c ho l i c  a c i d  and i t s n a t u r a l  c o n j u ga t e s  w e r e  i n v e s t i g a t e d . 

De s p i t e  t he p r e s en c e  o f  an a p p a r en t l y  c o n s t i t u t i v e , i n t r a 

c e l l u l a r  7 a - hyd rox y c ho l a n o y l  d e hyd roxy l a s e  in t h e s e  o r g a n i sm s , 

o n l y  l ow y i e l d s  o f  d e h yd r o x y l a t ed p rodu c t s  we r e  ob t a ined w i t h  

who l e - c e l l  c u l tur e s . 
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p e p t o n e  med ium . 6 7  

4 . 7  The hydr o l y s i s  o f  1 0 g l - 1 g l y c o d e o x y c ho l i c a c i d  
i n  s ha k e  f l a s k  b y  C .  me l o n i s  g rown o n  g l uco s e -
p e p t o n e  me d i um . 68 

4 . 8  The " r a t e "  o f  g l yc o d e o xych o l i c a c i d  ut i l i s a t i on 
v s . t he i n i t i a l  s ub s t r a t e  c onc e n t r a t i o n  i n  s ha k e  
f l a s k  c u l tu r e s  o f  C .  me l o n i s .  7 0  

4 . 9  The e f f e c t  o f  c y c l o he x im i de add i t i o n  t o  g rown 
cu l tu r e s  o f  C .  me l o n i s i n c u b a t e d  i n  g l uco s e -
p e p t o n e  med ium . 7 3  

4 . 1 0 The hydr o l y s i s  o f  O . S g l
- 1  

g lyc o d e o xycho l i c a c i d  
by c u l t ure s o f  C .  me l o n i s p r e t r e a t e d  w i t h  c yc l o -
hex i m i de . 7 4  

4 . 1 1 The e f fe c t  o f  8 - hydro xyqu i no l i ne o n  the  dry  we i ght 
o f  C. me l o n i s  g rown in g l u c o s e - p e p t one med ium 
c o n t a in i n g  O . S g l - 1  g l yc o d e o x ycho l i c  ac i d . 8 3  



4 . 1 2 

4 . 1 3 

4 . 1 4 

4 . 1 5 

4 . 1 6 

4 . 1 7 

4 . 1 8 

4 . 1 9 

4 .  2 0 

4 . 2 1 

4 . 2 2  

4 . 2 3 

4 . 2 4 

4 . 2 5  

T h e  e ff e c t o f  0 . 3 4 mm o l l - l  8 - hydro xyqu i n o l ine  
o n  t he hydro l y s i s  o f  0 . 5 g l - l  g l yc o de o xyc ho l i c  
a c i d  b y  C .  me l o n i s . 

- 1  -1 T h e  e f f e c t  o f  0 . 6 8 mm o l l  and 1 . 3 6mmo l l  _1 
8 - hydroxyqu i no l i n e  on t he hydr o l y s i s  o f  0 . 5 g l  
g l y c o d e o x ycho l i c  a c i d  b y  C .  me l o n i s . 

The d i s a p p e a rance  o f  0 . 5 g l - l 
d e o xycho l i c ac i d  

from c u l t u r e s  o f  C .  me l o n i s  g rown o n  g l uc o s e 
p e p t o n e  med ium . 

- 1  
The c o u r s e  o f  t h e  hydr o l y s i s  o f  0 . 5 g l  g l yco -
d e o xy c ho l i c a c i d  b y  C .  me l o n i s  i n  t h e  f e rmen t e r  
u s i n g  g l uc o s e - p e p t o n e  me d ium .  

S p e c i f i c  r a t e s  o f  g ly c o d e o xy c ho l i c  a c i d  
d i s ap p e a r an c e  and d e oxycho l i c a c i d  a c cumu l a t i o n  
i n  t h e  fe rmen t e r . 

The e f f e c t  o f  r e duc e d  a e r a t i on o n  t h e  hydro l y s i s  
o f  O . S g l - 1  g l yc o d e o xycho l i c a c i d  b y  C .  me l o n i s  
g r own o n  g luco s e - p e p t o n e  m e d i um i n  a fe rmen t e r . 

The e f f e c t  o f  l ac t o s e  o n  t he hydr o l y s i s  o f  
0 . 5 g l - l  g l ycodeoxyc ho l i c a c i d  by C .  me l o n i s  g rown 
i n  l a c t o s e - p e p t on e  m e d i um i n  a f e rmen t e r . 

The e f f e c t  o f  i n c r emen t a l  g l uc o s e  a dd i t i on on 
t he hydr o l y s i s  o f  0 . 5g l - l  g l yc o d e oxycho l i c a c i d  
b y  C .  me l o n i s  g r own o n  g l u c o s e - p e p t o n e  med ium 
i n  a f e rmente r .  

S p e c i f i c  r a t e s  o f  g l yc o d e o x y c ho l i c  a c i d  
d i s ap p e a r ance  a n d  d e oxycho l i c  ac i d  a c cumu l a t i o n  
i n  t he fe rmen t e r . 

The hyd r o l ys i s  o f  0 . 5 g l - l  g l y c o d e o x ycho l i c ac i d  
a t  p H  5 . 5 b y  C .  me l o n i s  g rown i n  g lu c o s e - p e p t o n e  
m e d i um i n  a fe rme n te r .  

The g r ow t h  and u t i l i s a t i o n  o f  g l u c o s e  by  
C .  me l o n i s a t  pH  7 . 5  i n  a f e rmen t e r ,  i n  g l uc o s e 
p e p t o n e  med ium c on t a in i n g  O . S g l - 1  g l yc o de o xycho l i c 
a c i d . 

S p e c i f i c  r a t e s  o f  g ly c o d e o xy c ho l i c a c i d  
d i s app e a ran ce  a n d  d e oxycholic a c i d  a c cumu l at i on 
i n  t h e  f e rme n t e r  a t  pH 5 . 5 .  

The  e f f e c t  o f  var i ab l e s  a n d  t he i r  c omb i n a t ions  
o n  t he max imum y i e l d  of  d e o xyc ho l i c ac i d  from 
hyd r o l y s i s  in  t h e  fe rmen t e r .  

The hydro lys i s  o f  O . S g l - l  g l yc o c ho l i c a c i d  by  
C .  me l o n i s  grown o n  g lu c o s e - p e p t o n e  medium 1n  
a fe rmen t e r . 

v i i i  

8 4  

8 5  

8 8  

9 1  

9 3  

9 5  

9 6  

9 9  

1 0 0  

1 0 2  

1 0 3  

1 0 4  

1 0 6  

1 1 8  



4 . 2 6 

5 . 1 

Spec i f i c  r a t e s  o f  g l y c o c ho l i c a c i d  d i sapp e a r a n c e 
and p r o duc t a c c umu l a t i o n  i n  a f e rmen t e r . 

The g r o w t h  o f  C .  me l o n i s  i n  s ha k e  f l a s k  u s i n g  
t aurocho l a t e  w i t h , and  w i t ho u t , t aur i ne a s  a 
s o l e  s u l p h u r  s ou r c e .  

5 . 2 Tau r o c h o l a t e  c o n c e n t ra t i o n s  i n  C .  me l o n i s  
c u l t u r e s :  w i t h t au r o c ho l a t e  a s  s o l e  s u l p hur  
sourc e .  

5 . 3  

5 . 4  

5 .  5 

5 .  6 

5 . 7 

5 . 8  

5 . 9  

5 . 1 0 

5 . 1 1 

6 . 1  

6 . 2  

Tau r o c h o l a t e  c o n c e n t r a t i o n s  i n  C .  me l on i s  
cu l tu r e s :  w i t h  t au r o c ho l a t e  and t aur i n e  as  
s u l p hu r  s ou rc e . 

The myc e l i a l  dry  w e i gh t  o f  C .  me l o n i s  a n d  l a c t o s e  
conc e n t r a t i o n s  i n  t h e  p r e s en c e  o f  0 . 5 g l - l  
t au r o c h o l a t e  i n  a f e rme n t e r . 

B i l e  a c i d  c o n c en t r a t i o n  i n  s h a k e  f l a s k  c u l tu r e s  
o f  C .  me l o n i s  c o n t a in i ng  0 . 5 g l - l  e a c h  o f  
t au r o c h o l a t e  and g l y c o d e o x yc ho l i c  a c i d i n  
g l uco s e - p e p t o n e  m e d ium . 

The g r o w t h o f  C .  me l o n i s o n  v a r i ou s  am i n o  a c i d s  
p r o v i d e d  a s  s o l e n i t r o g e n  s ou r c e s . 

- 1  The hydr o l y s i s  o f  0 . 5 g l  N - ( a - a l an o ) - de oxy -
c ho l i c  a c i d  b y  C .  me l o n i s g rown i n  s ha k e  f l a s k  
cu l tu r e s o n  g lu c o s e - pe p t o n e  med ium . 

The c o n c e n t r a t i o n  o f  0 . 5 g l
- l  

N - ( B - a l ano ) 
deoxy c ho l i c a c i d  i n  s ha k e  f l a s k  c u l ture s o f  
C .  me l o n i s  g r own o n  g luco s e - p e p t o n e  med ium . 

The c o n c e n t r a t i on o f  N - ( a - am i nome thane s u l phony l ) 
deoxyc ho l a t e  i n  C .  me l o n i s  s ha k e  f l a s k  cu l tu r e s  
grown o n  g luc o s e - p e p t o ne m e d i um . 

The c o n c e n t r a t i o n  o f  s o d i um t aur ode oxycho l a t e  
i n  C .  me l on i s  s h a k e  f l a s k  c u l tur e s  g r own o n  
g l uc o s e - p e p t o n e  m e d i um .  

The e f f e c t o f  c y c l o he x im i de o n  t h e  hydr o l y s i s  o f  
0 . 5 g l - l  t au r o c ho l at e  b y  C .  me lon i s  g r ow n  i n  
g l uc o s e - p e p t one  m e d ium .  

The hydro l ys i s  o f  0 . 5 g l
- l  

g l ycodeoxycho l i c a c i d  
by C .  fa l l ax i n  s ha k e  f l a s k s  c o n ta i n in g  g lu c o s e 
pep t o n e  m e d ium . 

The hydro l y s i s  o f  l . Og l
- l  

g l ycodeo xycho l i c a c i d  
by  C .  fa l l ax i n  s ha k e  f l a s k s  c on t a i n i n g g l u c o s e 
pep t o n e  m e d i um .  

i x  

1 2 0  

1 2 7  

1 2 8  

1 2 8  

1 2 9  

1 3 1  

1 3 4 

1 3 7  

1 3 8  

1 3 9  

1 3 9 

1 4 4  

1 5 1  

1 5 2  



6 .  3 

6 .  4 

6 . 5  

6 . 6  

6 .  7 

6 . 8  

7 . 1  

7 . 2  

The hyd r o l y s i s  o f  5 . 0 g l - l 
g l yco d e o xycho l i c a c i d 

b y  C .  fa Z Z ax i n  s ha k e  f l a s k s  c on t a in i n g  g l uc o s e 
p e p t on e  me d i um .  

The  hydr o l y s i s  o f  l Og l
- 1  

g l y c o d e o xycho l i c a c i d  
b y  C .  fa Z Z ax i n  shake  f l a s k s c on t a in i n g  g l u c o s e 
p e p t o n e  me d i um . 

The  e x t e n t  o f  g lyco d e o x y c ho l i c a c i d  ut i l i s a t i on 
v s . t he i n i t i a l  sub s t ra t e  c o nc e n t r a t i o n  i n  s hake  
f l a s k  c u l t u r e s  o f  C .  fa Z Z ax . 

- 1  
The e f f e c t  o f  0 . 5 g l  t au r o c ho l a t e on t h e  
hydr o l y s i s  o f  0 . 5 g l - 1 g l yc o d e oxyc ho l i c  a c i d  by  
s ha k e  f l a s k  c u l t u r e s o f  C .  fa Z Z ax grown in  g luc o s e 
p e p t o n e  m e d i um . 

The hyd r o l y s i s  o f  0 . 5 g l - 1  g l y c o d e oxyc ho l i c a c i d  
i n  a f e rmen t e r  b y  C .  fa Z Z ax g ro wn i n  g l u c o s e 
p e p t o n e  m e d i um . 

The s p e c i f i c  r a t e s  o f  g l y c o d e o xycho l i c a c i d  
hydr o l y s i s  b y  C .  fa Z Z ax i n  a fermen te r .  

The g r owth o f  C .  coi c i s  i n  s ha k e  f l a s k  c u l t u r e s  
o f  g l u co s e - p e p t o n e  med i u m  c o n t a i n i n g  1 . 0 g l - l o f  
g l yc o cho l i c a c i d . 

The hydr o l y s i s  and 7 a - d e hydroxy l a t i on o f  1 . 0 g l
- l  

g l y c o c ho l i c  a c i d  in s h a k e  f l a s k  c u l tur e s  o f  
C .  c o i c i s  g r own i n  g l uc o s e - pep t o n e  med i um . 

X 

1 5 3  

1 5 4  

1 5 6  

1 5 8  

1 6 0  

1 6 1  

1 6 7  

1 6 8  



L I ST O F  TAB LES 

2 . 1 

2 .  2 

2 . 3  

3 . 1  

3 . 2 

3 . 3  

3 . 4  

3 . 5 

3 . 6  

3 . 7  

3 . 8  

Some p rop e r t i e s  o f  c ommo n b i l e  a c i d s . 

T h e  ab i l i t y  o f  fung i t o  hydr o l y s e  b i l e  a c i d  
c on j u g a t e s  i n  s ha k e  f l a s k  cu l tu re . 

Rep o rt e d  f u n g a l  7 a - d e hydroxy l a t i on , and 
c o n c om i t a n t  p r o duc t s , o f  b i l e  a c i d s . 

T h e  g l uc o s e - p e p t o n e  m e d ium . 

T h e  s u l p hu r - de f i c i e nt med ium . 

Da t a  f r o m  t he g l yc i n e  and t au r i n e  b i l e a c i d  
c on j ug a t e  s y n t he s e s . 

T h e  c h a r a c t e r i s a t i o n  o f  t he s yn t he t i c c o n j uga t e s . 

T h e  r e t e n t i o n  v o l um e s  o f  b i l e  a c i d s . 

Fo rmul a e  s ug g e s t e d  f o r  N - (S- a l a no ) 
de oxycho l i c a c i d . 

Re c o v e r i e s  o f  b i l e  a c i d s by c h l o ro fo rm e x t rac t i o n . 

R e c o ve r i e s  o f  b i l e  a c i d  from me d i um by  f r e e z e 
d r y  e x t r ac t i on .  

4 . 1  T h e  l o s s  o f  b i l e  a c i d  a t  d i f fe r e n t  g l yc o d e o xyc ho l i c 
a c i d  c o n c e n t r a t i on s . 

4 .  2 

4 . 3  

4 . 4  

4 . 5  

4 . 6  

5 . 1 

7 .  1 

T h e  hydro l y s i s  o f  g l y c ine  c o n j u g a t e s  b y  c e l l - fr e e  
s y s t ems o f  C .  me l o n i s . 

B i l e  a c i d  b i n d i n g  t o  m yc e l ium o f  C .  me l o n i s . 

C h r oma t o g rap h i c  p r o p e r t i e s  o f  me tabo l i t e s  A and  B .  

F r a gme n t a t i o n  p a t t e r n s  o f  me t a b o l i t e s  A a n d  B .  

C h r oma t o g rap h i c  p r o p e r t i e s  o f  c omp ound X .  

T h e  hydr o l y s i s  o f  b i l e  ac i d  c o n j ug a t e s  b y  c e l l 
f r e e  s ys t em s  o f  C .  me l o ni s .  

P r oduc t s  f r om t he i nc uba t i o n  o f  b i l e  a c i d s  w i t h  
t h e  c e l l - f r e e  s y s t ems . 

Xl 

s 

1 2  

1 7  

2 2  

2 3  

2 5  

2 7  

3 3  

5 3  

s s  

5 6  

6 5  

6 9  

7 9  

1 1 3  

1 1 5  

1 1 9  

1 4 1  

1 7 2  



x i i 

B I LE AC I D  NOMENC LATURE 

T h e  t r i v i a l  name s u s e d  for . b i l e  a c i d s  a r e  g i v e n , fo l l owe d b y  t h e  

a b b r ev i a t i o n s  emp l o y e d , i n  b r a c k e t s ,  and the i r  I . U . P . A . C .  

s y s t emat i c  c hem i c a l  names  ( I . U . P . A . C . - I . U . B . , 1 9 6 9 ) . 

Cho l i c a c i d  ( CA )  

Che n o d e o xy c ho l i c a c i d  

De hydro c ho l i c a c i d  

D e oxycho l i c a c i d  ( DC )  

3 a , 7 a , l 2 a - t r i hyd roxy - 5S - cho l an - 2 4 - o i c 

a c i d . 

3 a , 7 a - d i hy d r o x y - 5 8 - c ho l an - 2 4 - o i c  a c i d .  

= 3 a , 7 a , l 2 a - t r i o xo - 58 - c ho l an - 2 4 - o i c a c i d . 

= 3 a , l 2 a - d i hydroxy - 5S- c ho l an - 2 4 - o i c  a c i d . 

Li t ho c ho l i c  a c i d  3 a - hydroxy - 5 S - c h o l a n - 2 4 - o i c  ac i d . 

N - ( a - a l an o ) �d e o xy c ho l i c ac i d  ( a -AD)  = 3 a , l 2a - d i hydroxy - 5S- c ho l a n -

2 4 - o y l - a - a l an i n e . 

N - ( S- a l an o ) - de o xycho l i c ac i d  ( S- A D )  = 3 a , l 2a - d i hydrox y - 5S- c ho l an -

2 4 - o y l - S - a l an i n e . 

N - ( a - am i n om e t ha n e s u l phony l ) -

de o xycho l i c a c i d  ( N a - a - AMSD )  = 3 a , l 2 a - d i hydroxy - 5 S- c ho l an - 2 4 - o y l 

a - am i nome t h a n e s ulpho n i c a c i d . 

G l yc o c ho l i c a c i d ( G C )  3 a , 7 a , 1 2 a - t r i hy d r oxy - S S - c ho l an - 2 4 -

o y l g l yc i n e . 

G l y c o c heno d e o x y c ho l i c a c i d = 3 a , 7 a - d i hyd r o xy - 5S- c ho l a n - 2 4 -

o y l g l yc i n e . 

G l yc o d e o xy c ho l i c ac i d  ( GD)  = 3 a , l 2 a - d i hy d r oxy - 5S - cho l an - 2 4 -

oy l g l yc i n e . 

T au r o c ho l i c  a c i d  ( NaT C )  = 3a , 7 a , 1 2 a - t r i h y d r oxy - 5S- c ho l an - 2 4 -

o y l t au r i ne . 

T au r o c h en o d e o xy c ho l i c  a c i d = 3 a , 7 a - d i h y d r o xy - 5S- c ho l an - 2 4 -

oy l t au r i n e . 

T au rode oxyc ho l i c ac i d  ( NaTD) = 3 a , 1 2 a - d i hydroxy - S S- c ho l an - 2 4 -

o y l t a u r i n e . 

T h e  t e rm " f r e e  b i l e  a c i d" d e no t e s  a b i l e  a c i d w i t h  an  un s ub s t i tu t e d  

C - 2 4 c a rb o x y l i c ac i d  g r oup . S u l phon i c  a c id  c o n j ug a t e s  w i l l  b e  

u s ua l l y  r e f e r r e d  t o  a s  t he s o d ium s a l t . 



x i i i  

ABBREV I AT I ONS 

Abb r e v i a t i o n s  o f  u n i t s : 

a mu 
o C 

d 

g 

X g 

h 

1 

m 

M 

m / e  

m i n  

mmo l 

Pa  

p s 1  

rpm 

a t o m i c  ma s s  un i t s  

d e g r e e s  C e l S i u s  

d a y  

g r a m  

g r a v i t a t i o n a l a c c e l e r a t i o n  (ms - 2
) 

h o u r  

l i t re 

m e t r e  

mo l e  p e r  l i t r e 

ma s s: c h a r g e  r a t i o  

m i n u t e  

m i l l i mo l e  p e r  l i t re  

p a s c a l  (Newton  p e r  s qu a r e  me t r e )  

p o un d  p e r  s q ua re i n c h  

r e vo l u t i o n s  p e r  m i nu t e  

O t h e r a b b r e v i a t i o n s :  

ACC 

ATC C  

c a l c d .  

CBS  

D . O .  

hp l c  

HUT 

8HQ 

I .  D .  

I FO 

I M I  

I R  

L i t . 

m.p . 

R.o 

t l c  

A k e r s  Cu l tu r e  C o l l e c t i on o f  Imp e r i a l  Chem i c a l  

I nd u s t r i e s  L t d . 

Ame r i c a n  Typ e C u l t u r e  C o l l ec t i o n  

c a l cu l a t e d  

C e n t r a a l b u r e a u  vo o r  S c h i mme l cu l t u r e s  

D i s s o l v e d  oxyg e n  

h i g h  p e r f o rmance  l i q u i d  c hroma t o g r aphy 

H i ro s h ima U n i v e r s i t y , F a cu l ty o f  E n g ine e r i n g  

8 - Hydro xyqu i no l i n e  

I n t e rna l d i a me t e r  

I n s t i t u t e  fo r F e rme n t a t i o n ,  O s a k a 

C ommonwe a l t h Myco l o g i c a l  I n s t i t u t e  

I n f r a - r e d  

L i t e ra t u r e  

m e l t i ng p o i n t  

T l c  mo b i l i t y  o f  a c o mp ound r e l a t i ve to  t h e  s o l v e n t  

f r o n t  mob i l i t y  

t h i n  l a ye r c h roma t o g r a phy 


