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低温微生物と好冷性酵素 ：

　新 しい 生体触媒と して の 可能性

老　川　典　夫

　微生物の 最適増殖温度，最低増殖温度お よび最高増殖

温度は ， 微生物 に よ っ て大きく異な る．た とえぽ海底火

山 の 火 口 付近 の 海水中 に は 100QC 以上 の 高温条件下 で

も生育可能な超好熱始原菌 が棲息して お り，一
方極地 の

土壌や氷 中に は 0°G 以下 の 低温条件下で も生育可能な

低温微生物が棲息 して い る，こ こ で は ， 最近注目されて

い る低温微生物ならびに低温微生物の 生産する酵素 （好

冷性酵素）に つ い て 概説す る とともに 新 しい 生体触媒と

して の 可能性を探る．

　19世紀後半 ，
ヒ ラ メ 類似 の 海水魚か ら分離され た発光

細菌が 0°C で増殖する こ とが見 い だ され て以来 ， 0°C

で 増殖可能な種 々 の 微生物が 発見され こ れ らの 微生物

は，好冷菌（Psychrophile）と呼ばれた．しか しなが らこ

れ らの 微生物は 0°C で 増殖は可能で はあるが ， 増殖の

最適温度は 20°G 以上 に あ り
“
低温で増殖で きる

”
とい

う意味の Psychrotroph の 名称が 使用され る よ うに な っ

た ，現在 で は増殖温度 20QG を指標 に 20°C 以上 の 温度

で は 増殖するこ とが で ぎな い 低温微生物を Psychr・phile，

20°C 以上 の 温度で増殖する こ とが で きる低温微生物を

Psychr・ tr・ph と呼ん で い る．低温菌は 地球上 に 幅広く分

布し て お り，Vibrio，　Alcaligenes，　Pseudomenas，　Acinetobacter，

Flavobactcriumな どの パ ク テ リ ァ や Rhodotorula
，

1）∫accharo −

m コces，　Candida　k どの 酵母 ，　 Penicillium，　Mucor　k どの カ ビ

な どその 種類は 多種多様で ある．

　 こ れ まで に Psychr・phileか ら単離精製された ご く少数

の 酵素に つ い て低温条件下 で の 酵素科学的性質が検討さ

れ て い る に 過ぎな い とは い え，Psychr・phile由来 の 酵素

は 中温菌 （高温域 （55
°G 以上）に も低温域 （5

° C 以下）

に も増殖 で きない 微生物）由来 の 同種 の 酵素に 比較 して

特 徴的 な温 度 に 対 す る活性 発現特性を示 す ．一
般 に

Psychrophileの 酵素は 最適温度や活性発現温度域が中温

菌や動物お よ び植物の 酵素に比べ て 低い ，た とえば南極

で 単離された バ ク テ リア Alteromonas　halρPlanctis　bik，菌体

外 に 著量 の α
一ア ミ ラ

ーゼ を生産する Psychr・phileで あ

る．本菌の 生産する α
一ア ミ ラ ーゼ は ，4ec に お い て ブ

タ の 膵臓由来 の α
一ア ミ ラ

ーゼ の 77倍の 活性を示す．ま
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現在の 興味 ：極限性微生物由来の 酵素の 構造と機能

た ブ タ の 膵臓由来の α
一ア ミ ラーゼ が 50°G で の 熱処理 に

対 して 1時間後で も70％以上活性が残存して い る の に 対

して PsychrQphile由来 の α
一ア ミ ラ

ーゼ は ほ ぼ完全 に そ

の 活性を失 う．こ の よ うな温度特性を有す る酵素を総称

して好冷性酵素 （Psychrophilic　enzyme ）と呼ぶ ．

　 しか しなが ら，注意しなければならな い の は必ず しも

Psychr・phileか ら単離された酵素が す べ て 好冷性 で ある

わけ で はない とい うこ とである．また，ある Psychr・phile

か ら単離されたある種の 酵素が好冷性で あ っ て も他 の

Psychrephileか ら単離された 同種 の 酵素が好冷性 とは 限

らない とい うこ とで ある．さらに ，
Psychrophileが耐熱

性酵素を生産す る こ とは古 くか ら知られ て い るが こ の
一

見矛盾 した現象の 生理 的意義や必然性は明 らか で はな

い ．

　低温下 で はすべ て の タ ン パ ク質が わず か なが ら立体構

造 の 変化を受けそ の た め 三 次構造を支配す る うえ で 重要

な役割を果たす疎水結合が弱め られ る．しか し タ ソ パ ク

質 に 見 られ る それ以外の 結合は逆 に 温度が低下する に つ

れ よ りい っ そ う強固に な る．最近 い くつ か の 好冷性酵素

の
一次構造が中温菌よ りもむ しろ好熱菌の 耐熱性酵素と

高い 相同性を示す こ とが明 らか に され て い る，2）今後さ

らに 研究が進展すれば好冷性酵素の 構造と機能が よ り詳

細に解明され ， 低温で も高い 活性を有す る耐熱性酵素の

開発に つ なが るもの と期待され る．

　低温微生物や好冷性酵素は，一般に 低温で高い 触媒活

性を持ち，容易に 失活 し得る の で ， 種々 の 産業分野で 不

安定な化合物を対象に低温下 で 反応を行 う場合に きわ め

て有用 で ある．また有機溶媒に安定な好冷性酵素を用 い

れぼ有機溶媒中 で 水分子 の 活量 の 低 い 氷点下 で の 酵素反
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
応も利用可能とな る であろ う．S）
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