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再生可能なエネルギー源としてセルロース系バイオマ
スの利用に関する研究が盛んに行われているが，その中
でもっとも困難かつ重要な課題は，セルロースの酵素糖
化であろう．セルロース分解菌は，強固な結晶構造をも
つセルロースを分解し可溶性の糖質を作るために，実に
多くの種類のセルラーゼを生産する．しかし，セルロー
スの分解に関与するのはセルラーゼだけではない．主役
であるセルラーゼが加水分解能力を十分に発揮できるよ
うに，それを陰から支える脇役者が存在することがわ
かってきた．彼らの仕事は，セルラーゼほど直接的なも
のではない．彼らはタンパク質であるが，酵素として認
知もされていない．しかし，セルラーゼと共存すること
で，セルロース分解を促進することがわかっている謎の
タンパク質である．

Bacillus属細菌が生産するエクスパンシンは，植物の
エクスパンシンと同様に植物細胞壁の伸長を引き起こ
す1)．エクスパンシンをろ紙に作用させると脆くなる（弱
い力で崩壊する）ことから，セルロースの構造に何らか
の変化を与えることがわかっている．セルラーゼの存在
下では，エクスパンシンの添加量に応じて分解が促進さ
れることも確認されている 2)．エクスパンシン自身に加
水分解活性はなく，おそらくセルロース分子鎖間の水素
結合を緩和していると考えられている．エクスパンシン
の構造は，N末端側のglycoside hydrolase family 45に
属するエンド型セルラーゼに類似したD1と，C末端側
の結晶性セルロースやキチンに結合するタイプAの糖質
結合モジュールに似たD2の2つのドメインから構成さ
れる．しかし，D1にはセルラーゼの活性中心に相当す
るアミノ酸残基は存在しない．長いセルロース鎖は，エ
クスパンシンの両ドメインの表面にわたって結合するこ
とがわかっており，結合に関与するアミノ酸残基に変異
を導入すると，セルロースへの結合能力や前述したすべ
ての活性が減少することがわかっている 1)．つまり，基
質との結合がエクスパンシンの作用と密接に関連してい
ると考えられているが，詳細な反応機構については明ら
かにされていない．
一方，スオレニンはTrichoderma属，Aspergillus属お

よびPenicillium属などの糸状菌によって生産されるタ
ンパク質である 3–5)．セルロースを「膨潤させる」＝
「Swollen」から命名され，その名称はセルラーゼおよ
びセルロース研究者の関心をかきたてる未知の機能を想

像させる．スオレニンの立体構造は解明されていないが，
エクスパンシンのD1とD2に相同性がある2つのドメイ
ンから構成されている．それらに加えて，N末端にリン
カーでつながった糖質結合モジュール（CBM1）をもち，
分子量はエクスパンシン（25 k）より大きい値（75 k付
近）を示す．T.   reeseiではセルラーゼと同調して誘導・
発現し，Bacillus属細菌のエクスパンシンと同様にセル
ラーゼによる加水分解反応を促進するが，その効果はよ
り積極的でコットン繊維を膨潤させたり，ろ紙断片を繊
維状に崩壊させることも確認されている 3)．スオレニン
自身には弱い加水分解活性が存在するが，セルラーゼと
比較すると極微量であり，セルロースに生じる形態も既
知のセルラーゼのものと異なることがわかっている 6)．
また，スオレニンの反応機構に関しても，詳細は明らか
にされていない．
これらタンパク質の新しく独特な機能に注目して，セ
ルロース系バイオマスの酵素分解の促進に利用する研究
が試みられてきた．しかし，これらが添加効果を発揮で
きるのは，極低濃度のセルラーゼが共存する時だけであ
るため，バイオエタノール製造で使用する強力なセル
ラーゼの下で，活性促進効果を得ることは不可能だと考
えるのが自然であろう．また，T. reeseiにおいては，ス
オレニンの遺伝子破壊株が作製され，その機能が調査さ
れてきたが，セルラーゼ生産量や分解力に明確な変化は
生じなかった．一方では，これら菌が植物の根に感染す
る際に植物細胞壁にあるセルロースの結晶構造の緩和に
働いているという結果も存在する．いずれにせよ，限ら
れた量のセルラーゼの働きを，最大限発揮させるために
は，これらタンパク質の存在は有用であると考えられる．
今後，このようなセルロース分解を補助する新規タンパ
ク質が数多く発見され，その機能や反応機構の解明が進
むことを期待したい．
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