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ユ ビキタス ・ アデノシ ン

倉本 展行

　冒頭か ら少し主題か ら離れ る が，どうやら火星 に は水

が存在する ようで ある．地球外生命体は残念なが ら発見

で きて い ない ．生命体が存在する 可能性を裏づ け る た め，

調査対象の惑星には水があ る の か，さらに有機化合物が

溶けて い るかが重要であるそうだ．とい うの も，地球に

生命体が誕生す る前，まずは核酸やタ ン パ ク質な どの高

分子化合物が発生 し，それ らを元に，原子的な細胞が誕

生した とみ られてい るか らだ．したが っ て，火星探査の

方で は有機化合物 の 発見に も焦点が絞 られ て い る ．一

方，ギル バ ー
トに よ り命名 さ れた RNA ワール ド仮説 で

は，原始的な生命体は RNA を成分 とす る こ とで 成 り立 っ

て い た とされる．そ の根拠として は，RNA か らDNA が

合成可能で あ る こ と （逆転写），RNA ウ イル ス の よ うに

RNA が遺伝情報を担 っ て い る生物が存在する こ と，アデ

ノ シ ン 三 リン酸 （ATP ）や ニ コ チン ア ミドア デニ ン ジヌ

ク レ オチ ド （NAD ） の よ うに，生理活 性物質の 多 くは

RNA を構成 する分子であるヌク レオ シ ドや核酸塩基が

含まれて い る こ と，およびRNA は時に リボザイム として

はた らき，生化学反応の触媒を担 っ て い るの はタン パ ク

質だけではな い こ とが明 らかにな っ た こ とな どである．

　RNA を構成 するヌク レ オ シ ドは，アデニ ン，グア ニ

ン ，シ トシ ン ある い はウラ シ ル とよばれる核酸塩基が，

D 一リボース と結合 した化合物で ある．4種の 中で，最 も

生体で活躍する核酸塩基はアデニ ン で あろ う．グア ニ ン

な どに も多 くの役割があ る が，本稿で は割愛する．なぜ

アデニ ン が選ばれたの かはよ く分か っ て い な い ．た とえ

ば ア デニ ン を含む分子ATP で は，ピロ リン酸結合の加

水 分解に伴 っ て高エ ネル ギ
ー

が遊離され るが，GTP ，

CTP ある い は UTP で も遊離で きるエ ネル ギーは同じで

あ る，しか しなが ら，ATP な の である．太古 の海ではア

デ ニ ン が大量に発生す る何かのき っ か けがあ っ たのか．

アデニ ン だか ら細胞 とな りえた の か．偶然 グア ニ ン な ど

との競争に勝ち進 んだだけな の か．これ らは原始地球環境

の解明や宇宙探査の進展 と共 に 明 らかになるで あろう．

　さて，アデニ ン を含む 化合物 （本稿で は仮に アデニ ン

化合物と呼ぶ）の うち．生物のエ ネルギー源で あるArp

は，上述の ように種々 の生化学反応の エ ネル ギーを供給

するだけで な く，酵素タ ン パ ク質に結合する こ とで そ の

活性を調節す る こ とがある．アデニ ル酸シ ク ラーゼは，

Arp か らピ ロ リン 酸を遊離 して，サ イ ク リ ッ クAMP

（cAMP ）を生成す る酵素で ある．生じ た cAMP はcA ］MP

依存性プ ロ テイン キナーゼ （PKA ）と結合 してそ の活性

を増強させ る．別例 として AMP は，5LmMP 一活性型プ ロ

テイ ン キナ
ーゼ （AMPK ） と結合 して そ の 活性を増強さ

せ る．NAD ，フ ラビン ア デニ ン ジ ヌ ク レ オチ ド （FAD ）

お よ び補酵素A （CoA ）な ど，補酵素 と して 有名な これ

らの化合物も，その構造に ア デ ニ ン を含む．また，ア デ

ニ ン 化合物は細胞か ら放出され，細胞
一
細胞間 の 情報伝

達に もはた ら く．た とえばATp ，　 ADP お よびア デノ シ ン

は，神経伝達物質として神経細胞 か ら放出される こ とが

知 られて い る．同様 に血管内皮細胞か ら血液中に放 出さ

れた アデノ シ ン は，ア デノシ ン 受容体を介して 血 管平滑

筋を弛緩させ る．さ らに，アデニ ン 化合物は，そ の一
部

をタ ン パ ク質に転移する こ とで ，タ ン パ ク質の機能を制

御する こ ともあり，タ ン パ ク質の翻訳後修飾の
一

つ とし

て 知 ら れ て い る，ATP の γ位の リ ン酸基 が キ ナ ーゼ に

よっ て タ ン パ ク質に転移する反応 （リン酸化）や，NAD

の ADP リボ ース の 部位が タ ン パ ク質に 転移する 反応

（ADP リボ シ ル 化）な どが翻訳後修飾 として報告され て

お りt どちら も標的タ ン パ ク質の 活性を調節するために

重要 である．

　以上，ア デニ ン 化合物は種 々 の 形態お よび様式で，さ

まざまな生体反応 を司 っ て い る こ とがわかる．なるほど，

RNA が原始的な生命体の基礎を構築して い た可能性 も

否めなくなる．と こ ろ で，アデニ ン 化合物を研究する者

に とっ て，そ の研究対象は特定 の アデニ ン 化合物で あり，

その全体で はない．一
方で，研究遂行上，別 の アデニ ン

化合物に も着 目せ ざ る を得な い 場面に しば しば遭遇す

る．た とえば 近年 Gouve らとKuramoto らはそれぞれ，

PKAi｝ とAMPK2 〕が同じ機能タ ン パ ク質の リン酸化を触

媒 して，それ ぞれ同様 に制御す る こ とを明 らか に した．
一

方 Hurley らの 発見 に よ り，活性化 され た PKA は

AMPK の活性を抑制す る こ とが判 明 しt：　
9｝．　 cAMP がホ

ス ポジエ ス テラ
ーゼ に より分解 され ると，AMP を生じる

こ とを考慮する と，PKA とAMPK の 関係 はさ らに複雑 と

なる，つ まり，こ れ ら二 つ の酵素は間接的に も直接的 に

も影響する の で ある．こ の ような相互作用の 問題は，ア

デニ ン 化合物が ユ ビキ タ ス に存在する 以上避け る こ とが

で きない で あろ う．それを解決する た め に も，ア デ ニ ン

化合物全体を総合的に研究する ことは，細胞工学や生命

科学の分野で 必要で あ る．加 えて，冒頭 にあ っ た生命の

起源の探索に ま で役に立ちそうで興味深い ．
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