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酵素工 学の 最前線
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　酵素工 学の 目標は酵素や生体反応を利用 して社会に貢

献するこ とで あ り，これは生物工学の メ イン テーマ の
一

つ

である．そこ で，本大会で の 大会企画の
一

つ として 「酵素

工 学の 最前線」と題 した ワ
ー

ク シ ョ ッ プを酵素工 学研究

会 との 共催 と して 開催 し ， 酵素 工 学 関連分野 で ．ユ ニ
ー

ク で先導的な研究を展開して い る 6人の先生方に講演を

お願 い した．い ずれ の 講演も活発 な質疑応答が行われた．

以 ドに講演の 要約を述べ ，報告に代えさせ て い ただ く．

　早川秀彦 らは 「ヘ テ ロ オ リゴ マ
ー

化タ ン パ ク質を利用

した人工 的な酵素複合体の構築」の 講演を行っ た．多く

の タ ン パ ク質や酵素 は複合体を形成 ・相 互作用 す る こ

と に よ っ て 高度 な機能 を発揮 し て い る．早川 らは

Su4fotohus　so （fataricus由来の リ ン グ状ヘ テ ロ 3量体タ ン

パ ク 質で ある PCNA を利用 した酵素複合体形成技術を

開発 した．PCNA の 各サ ブユ ニ ッ トに 細 菌由来 シ トク

ロ ム P450 シ ス テ ム の 3 つ の タ ン パ ク 質を融合 さ せ．

PCNA 部分 の 自発的 な 3量体形成能 に よ っ て 3 つ の 融合

タ ンパ ク質を複合体と し て発現 させ た ．プ チ ドリ ン カー

の最適化や変位導入 に よる 3量体構造の 安定化に よ っ て

酵素複合体 の 触媒活性 を向上 可能であ る こ とを報告し

た．複合体と して機能する タ ン パ ク質や リ レー的に 反応

す る反応系を デ ザ イ ン する新手法を提案する もの で あ

り，今後の 展開が期待された．

　片岡道彦 らは「有用物質生産 の バ イオプロ セ ス 化を目

指 した酵素工学 ・タン パク質工 学」の 講演を行 っ た．科

学触 媒に対 して酵素が 最も得意 とする 反応 の
一

つ は 立体

選択的な反応である．本講演 で は，片 岡らが行 っ て きた

微生物酵素を用 い たキラル化合物生産に関して，微生物

ス クリ
ー

ニ ン グに よるカ ル ボ ニ ル 還元酵素の探索か ら

C；C 結合へ の 不斉水素添加触媒と して の 旧黄色酵素の

発見 と類縁酵素の探索 T 結晶構造解析か ら遺伝子組み換

え技術 による酵素 の 改変 まで，酵素τ学 とタ ン パ ク質工

学を駆使して，酵索的不斉還元に よる キラル ア ル コ ール

の 効率的な生産が可能で あ る こ とを報告 した．

　松本圭司 らは「微生物ポリエ ス テル （PHBH ）の発酵

生産」の 講演を行 っ た．PHBH は微生物が菌体内に 蓄

積 させ る R −3一ヒ ドロ キ シ酪 酸 （3HB） とR−3一ヒ ドロ キ

シ ヘ キ サ ン酸 （3HH ）の 共重 合ポ リ エ ス テ ル で あ り，

3HH の 組成比に よ っ て 硬質か ら軟質 まで幅広 い 物性 を

示す．松本 らは，野生型菌ゲ ノ ム に PHBH 合成酵素遺

伝子を導入す る こ とに より，PHBH 含量 73．8％ とい う高

い 生産性を実現 した，また，基質合成経路を制御す る こ

とに よ り，3HH 組成を コ ン トu 一
ル する試み や パ ー

ム

油製造時の 非可食性炭素源を利用 した PHBH 生産法に

つ い て も紹介され，企業に よるバ イオマ ス 由来生分解性

プ ラ ス テ ィ ッ ク生産へ の 精力的な取 り組み の 現状 が報告

された．

　今中忠行ら は「新規炭酸固定系酵素群の構造機能解析」

の 溝演 を行 っ た．今中 ら が 発見 し た 超 好熱 性始 原菌

Thermocoecus 　kodakarensis　KOD 　1は高い 耐熱性を示

す 有用 な酵 素 を有 して お りT 本 菌 か ら 単離 され た

DNApolymeraseKODI は最高性能の PCR 用酵素として

世 界中 で 利 用 され て い る，本 講 演 で は 同 菌 由 来 の

Typelll　Rubiscoを含む新規炭酸固定系酵素群に つ い て報

告 された．こ の 系では，AMP 　phosphorylaseによるAMP
の リ ン 酸化，Ribose　1

，
5−bisphosphate　isomeraseに よる

異性化を経て，TypelII　Rubiscoに よ る炭酸固定が行われ

る．今中 らは， 3つ の 酵素の 結晶構造を明らか にする と

ともに，TypeHlRubiscoが常温生物内で炭酸固定酵素 と

して機能する こ とを明らか に し，こ の Rubiscoをもとに

常温 で 高活性 な Rubiscoの 創製に つ い て も報告した．

　片山葉子は 「チオ シ アネート分解菌の硫化カ ル ボ ニ ル

部会酵素の特性と構造解析」の 講演を行っ た，硫化カル

ボ ニ ル （COS ）は大気中に最 も多 く存在する 有毒な硫

黄ガ ス で あ り，地球の 気候変動に も影響を及ぼすため に

分解系 の 解明が求められ て い る，片山らは ThiobaciUtts

thioparusか らCOS 加水分解酵素を単離する こ とに成功

し，β一カ ル ボ ニ ッ ク ア ン ヒ ドラーゼ （CA ）に類似する

が CO2 の 水和が み られ ない こ とを明 らかに した ．また，

結晶構造か ら，基質ポ ケ ッ ト周辺 の構造の相違 が CA と

の 基質認識機構の 違 い に 関わ る可能性を指摘 した．同酵

素は効率的なCOS 除去へ の 応用が期待され て お り，今

後 の 展開が興味深 い ．

　宮崎健太郎 は「メタゲノ厶 を活用 した新規酵素の探索」

の 講演を行 っ た．自然界に存在する微生 物の 99％ は分

離 ・培養された こ との な い 未知微生物で あ る．宮崎は メ

タゲノ ミ ク ス を利用 した 酵素 ス ク リ
ーニ ン グ法に つ い

て ，SiGEX 法 とPIGEX 法 に つ い て報告 した．　 SIGEX

法は メ タゲ ノ ム ラ イブ ラ リ
ー
作成時に挿入遺伝子下流 に

GFP などの レ ポーター遺伝子を挿入 して お く方法で あ

るの に対し，PIGEX 法は生産物に依存して 発現する遺

伝子 ユ ニ ッ トを用 い る方法で あ る．宮崎らは，安息香酸

特異的な転写因子 とGFP の ユ ニ ッ トを有する大腸菌をセ

ン サ
ー

と して メ タゲ ノ ム ラ イブ ラ リ
ー

と共培養し．安息

香酸ア ミ ドを安息香酸に変換する酵素の ス ク リ
ーニ ン グ

を行っ た．

　お忙 しい 中，快 く御講演 をお引 き受け下 さ っ た 6人の

先生方に厚 く御礼申し上げます．
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