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生体触媒の Wt　e．． い機能 ・ 特性 の 探索 と解耕

（東北大院 ・工 ・生工 ） 中 山　亨

　 生物工 学 的 に重要な 酵素 フ ァ ミ リー （糖 加 水 分 解酵素 フ ァ ミ リ
ー 2 な ら

び に 13
，

お よび植物ポ リ フ ニ ノー ル オ キ シ ダ… ゼ フ ァ ミ リ
ー

） を 例 と し

て ， 各酵素 フ ァ ミ リー 内で の 酵素 の 特性や機能 の 進化 を 理解す る ため の 好

材料 を 自然界に 見 い だ し， そ れ ら を 各種 の 手 法 に よ り分子 レベ ル で 解析す
る こ と に よ り

， 分子進化 に よ る 酵素 の 多様化 に つ い て の 重 要 な知 見 を得た ．

糖龍水分解酵素 フ ァ ミリー 2 ： 高 い ガラ ク トシ ル 基 転移活性 を も つ β　一・ガ

ラ ク トシ ダ ー ゼ を 自然 界 に 探索 し ， 好 熱 性 放 線菌 諏 c伽 厂o脚 加po澗

rectivirguga の 新 しい 耐 熱性 β一ガ ラ ク トシ ダー ゼ を見 い だ した ． 本酵素 の

性質 を詳細 に解析 し
， 本酵素 はそ の 耐熱性や 活性 の 発現 に複数の 金属イ オ

ン を要求す る 他 に 弼 の な い 単量体 マ ル チ メ タ ル 酵素 で ある こ と を見 い だ し

た ． 配列解析 の 結果 ， こ の 酵素 は糖加 水分 解酵素 フ ァ ミ リ
ー 2 に 属す る も

の の
， 約 2    残墓 に も及 ぶ新規 な配列 の 挿入 ペ プチ ドを活性部位 ドメ イ ン

に もつ ユ ニ
ー

ク な 一
次構造 を もつ こ とを明 らか に した e この 2    残基 の 挿

入 配列 と本酵 素 の ユ ニ
ー

ク な特性 と の 関連 を蛋白工 学的手法 に よ り明らか

に し ，
こ の 酵 素 フ ァ ミ リー の 分子 ・機能 進化 との 関連か ら考察 した ．

糖繍 水 分解酵素 フ 7 ミ Ej　− 13 （磁 ア ミラ ー ゼ フ ァ ミ リー ）：高 い グル コ

シ ル 基転移活 性 を もつ or　 −tグル コ シ ダー ゼ を も 自然界 に 探索 し
， 好 熱性

BacigStts属 細菌 SAMI606 株 の 耐熱性 α 一グル コ シ ダー ゼ を 見い だ し た。 本

酵素 は ， 糖加水分解酵素 フ ァ ミ リ
ー B に 属す る こ と を明 らか に する と と

も に
， 同 フ ァ ミ リー の α 一グル コ シ ダー ゼ と して は例外的 に 幅広 い 基質特

異性 を も つ こ と を明 らか に し ， そ の ユ ニ
ー

ク な 基 質特異性 の 原因 と な っ て

い る ア ミ ノ 酸残基 （Gly273） を特定 した． また ， この ア ミ ノ酸残基 が ， 本

酵素 の 糖転移活性の 高 さや 位置特異性 の 決定 に も重 要な役割を果 た して い

る こ とを 明 らか に し た 、 さ ら に分 子 モ デ リン グ に よ り ， 本酵 素 の 特 異 性 発

現 に お け る Gly273 の 役罰 を立体構造の 上 か ら議論 した ．

糠物ポ リフ ェ ノ〜 ル オ キ シター ・
ゼ7 ア 1ミリー

：オ ー
ロ ン は ， ダ リア ，

コ ス

モ ス ， キ ン ギ ョ ソ ウ の 鮮 や か な黄 色 の 原 因 とな る植物 フ ラボ ノイ ド化 合 物
の

一
群 で あ る ． 遺伝子 工 学 に よ る 花色調 節の な か で も黄色系 の 調 節 は比較

的難 しい と され て い るが ， オ ー
ロ ンの 生 合成 をつ か さ どる酵素遺伝子が 明

らか に なれ ば ，
こ う した黄色 系 の 花色 調節 に有用 で あ ろ う とか ね て か ら推

定 され ， 注 肩 さ れ て い た c しか し なが ら ， オ ー ロ ン の 発 見 か らす で に 半 世

紀 も の 歳 月が経つ が
， 先人 の 多 くの 努力 に もか かわ らず 「オ ー ロ ン合 成酵

素」 の 実体 は謎 に 包まれ た ま 衷で あ っ た 。 黄色 キ ン ギ ョ ソ ウ の オ ー
ロ ン合

成酵素 とそ の 遺伝子 を単離 し， ま っ た く予 想外 な酵素 ， すな わ ち ポリフ ェ

ノ
ー ル オ キ シ ダ ーゼ （PPO ） の ホ モ ロ グが オ

ー
ロ ン の 含成 を 担 っ て い る

こ とを明 らか に した． 切 っ た リン ゴや バ ナ ナ な どを空 気中に放置す る と褐

変す る こ とは 日常誰 もが経験す る と こ ろ で あ る が ， こ の 植物組織 の 褐変化
が 植悔 PPO の 主 た る 役割 と され て い た ． こ の 発見は ， オ

ー
ロ ン の 生 合成

経 路 を 明 らか に した だ けで な く ，
PPO ホモ ロ グ が 「花色発現」 とい う明

確な生 物学的機 能を担 っ て い る こ とを見 い だ した点 で 極 め て 意義深 い ．
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