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種や 培養条件 に よ り 4 か ら8 まで の 広い 値を 示す こ と

が 知 られて い る．こ の 理由の ひ とつ に 細菌 チ トク ロ ム

オキシ ダ
ー

ゼ の 多様性があげられよう．近年の 生化学

分野 の 技術進歩 に よ り，種 々 の チ トクロ ム オ キ シ ダ
ー

ゼ の 機能解析が行われ て い る ．た とえ ば Escherichia

celi は約 4 とい う低い H ＋
／0 比を示す こ とや，末端 オ

キ シ ダ
ー

ゼ として チ トク ロ ム o 型 と d 型を持っ こ と

が知られて い た が ， 最近に な っ て 両オ キ シ ダーゼ とも

精製 さ れ，両酵素共に H ＋
輸送活性をもた な い こ とが

示 さ れた．2） また ミ ト コ ン ド リア の チ トク ロ ム aa3 型

オ キ シ ダ
ーゼ は H ＋

輸送活性を もつ が，細菌 の そ れ は

H “
輸送活性をもつ もの ともた な い もの の 2種類ある

こ とが 分か っ て きた． 曽根 ら
s14 ｝

は BaciUus 　 stearo ・

thermePh ”＃ s，好熱菌 PS 　3 の チ トク ロ ム aa3 型 オ キ シ

ダーゼ は H ＋

を 輸送するの に対し，
Psezad・ menas 　AM

l，　Ndrrobacter　agilis な どの そ れは輸送 しな い と報告 し

た．また 筆者 ら
5冫 が，ア ミノ 酸 の 工 業生産に 広 く用い

て い る Brevibacterium　lactofermentum の Ht ／O 比 を

測定 した とこ ろ ， 約 4 とい う低 い 値を示 した，本菌は

チ トク ロ ム A 型オ キ シ ダーゼ を有する が，H ＋

輸送活

性は認 め られず ，
こ の こ とが本菌の H ＋

／0 比 の 低さ

の理由の
一つ と考 え られた．

　細菌の H ＋

輸送効率に関す る研究は，まだ緒に つ い

た ば か りで あ り， 分子 レ ベ ル で の 理解，広範囲の 種 に

わ た る 比較生化学的研究 が必要で ある．そ れ らの 研究

の 進展 に より， 細菌の エ ネル ギ
ー
効率を人為的に変化 ，

制御する こ と も可能と考え られ，好気培養に よ る 発酵

プ ロ セ ス に 更 な る飛躍 を もた らす こ とが期待さ れる ．
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2）松下 ：蛋白質核酸酵素 ，

31
， 970（1986），

3） Sone
，
　N ．　et　al．： ／．　Biol．　Chem ．

，
259

，
1405（1984）．

4）Sone，　N ・et　aL ： ノl　Biachem ．，　in　press．
5）河原 ら ：日本生化学会大会要 旨集，p ．651（1986）．

　　　　　　　　　　　 （味の 素 。中研　河原義雄）

“
食晶糖質

”
をつ くる酵素一生 デ ン プ ン を

取 り込 む部位の 謎

　い ま ， 食品糖質がおもしろ い ．な かで も枝付 シ ク ロ

ア ミロ
ー

ス
，

フ ラク トース 類 ，
マ ル トオ リゴ糖など が

注 目 されて い る．こ れ らはデ ン プ ン を原料 とす る 「酵

素機能の 生 物工 学的利用」の 典型 的な成功例 な の で あ

る．そ の ようなわけで ， 近年，

1’2’
　tsデ ン プ ン を分解 し

た り，そ の 他の 反応 （転移 ・縮合な ど）を触媒す る酵

素 が次 々 と発 見 さ れ，遺伝 子に 基づ くこ れ らの
一

次構

造 の 検討 が相次 い で行われ て い る．無蒸煮糖化の 観点

もさる こ とながら，酵素の構造形成と機能解析の点に

お い て もこ れらは好個 の材料を提供して くれ そ うで あ

る。そ こ で ， 生 デ ン プ ン の 取 り込みに 着目して ，こ れ

ら酵素 の 構造形成を考える こ とに しよ う．

　Svenss。 n らは遺伝子の解析か ら AsPergillzas　tnlrer

の グル コ ア ミラ
ーゼ （以下 GA ）の

一次構造を予測し，

C末端側 （約 100 ア ミノ 酸 残基） に生 デ ン プ ン を 取 り

込む部位 （以下 ， 生デ ン プ ン 部位）が存在する と考え

て い る．s）
そ して Hayashidaらは Asp．　a’diamori 　GA

の 生 デ ン プン 部位に 対応す る ポ リペ プ チ ド断片 （分子

量 7，000）を 取 り出す こ とに 成 功 して い る．4） また

Bacillus　stearothermePEilus の シ ク ロ ァ ミ ロ
ー

ス 合成

酵素 （cyclodextrin 　glucanotransferase）な どで もC 端

側に 生 デ ン プ ン 部位があ る と言わ れ て い る．5）

な お ，

本酵素 はい わゆる多機能酵素で ， そ の 基礎および応用

研究の 今後の展開が 注目される．

　上 に挙げた酵素で は ， 生デ ン プ ン部位を切 り外 して

も， 生 デ ン プン 以外の 基質 に 対す る反 応 活性は ほ とん

ど影響を受けな い ，とい うこ とは C 端側 に あ る生 デ ン

プ ン部位が本来の 触媒活性に と っ て 必須な もの で は な

く， 副次的な もの で ある こ とを意味す る 。 と こ ろで ，

生合成系に お ける タ ン パ ク 質立体構造 は N 端 よ り順 次

形成 さ れて い く．そ こ で
， たとえばタ カア ミラーゼ A

（TA ） の 分子模型 （文献6 の 図 V −6）を N 端か らC 端

へ なぞ っ て み る と，そ れ は N 端 が 立 体構造形成 の 際 に

た ど っ た軌跡なの である．つ まり，現在の とこ ろ科学

的根拠は全 くな い の で ある が ， まる で N 端が リ
ードし

て 全体の構造を作 っ て い っ た か の よ うに 見え る．遺伝

子操作技術で N 端を何 か別 の残基に 置 き換え る こ と は ，

一度試 み る だ けの 価値が あ るか もしれな い ．こ の よ う

な考 え 方に 立つ と， C 端側は 触媒活性にそ れ程興味を

持 た な い こ とに な り，先 に 示 した例 と矛盾 しな い ．ま

た 事実 ， C 端が 1 〜2残基少な い もの もあ る．T｝ さ ら

に TA の分子模型で C 端側 （C 端 ドメ イン ） は無 く

て もよさそ うに 見え る．6 ，

　とこ ろが，最近 RhisePus　GA の 生デ ン プ ン 部位が

N 端側 に ある こ とが わか っ た （約140残基）．8Nlo 》
つ ま

り RhisoPUS で は生 合成 の と き，まず生デ ン プ ン 部位

をつ くり，
そ の 後活性部位を つ くる の で あ る．こ の 違

い は
一

体何を意味するの で あろうか，い ま こ の質問に

答え得る解答は 何もない ．けれ ど も，分子 模型 をじ っ
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くり見 つ めて い る と， 酵素が 最も大事 に しよ うと して

い る もの が見えて くるように も思える．

　今後，タ ン パ ク質化学領域 に お ける遺伝子操作技術

が，生体が 遺伝子を
“

タ ン パ ク質
”

（20文宇 か ら成る文

章） と して ，た かだ か 400 字詰原 稿用 紙 1枚程度に ど

う表現 しよ うと して い る の かを探索する だ けで な く，

短文 （生デ ン プ ン ）を他 の 文章 （た とえば cr・ア ミラ

ーゼ など）と組 み合せ た りして ，文章を 自由に 表現
一

眠 っ て い る文 （イ ン トロ ン ）を起 した り，逆 に （エ ク

ソ ン を）眠らせ た り
一

する技術 へ と発展すれば ， 1文

字を書き改め た りす る こ とな どよ り，ず っ と実用的で

楽 しい
“
詩集

”

が で きる に 違い な い ．

1）谷 口，丸山 ：澱粉科学，32，142（1985）．， 谷口 ：

　 澱粉科学，
33，59（1986）。

2）石神 ： 澱粉科学，34，66（1987）．

3）Svensson，　B ．et σ 乙；　Carsberg　Res．　COtnmwn ．
，
51

，

　 61（1986）．
4）Hayashida，　S．　et 　al．；　A8fric．　Biol．　Chem ．

，
46

，
83

　 （1982）．

5） 久保田 ：私信 （1987）．
6）中村 ら ：

“

ア ミ ラ
ーゼ

”

，学会 出版 セ ン ター（1986）．
7） Svensson，　B ，　et 　al ；　 Eur ．ノ」Biecheth．

，
154

，
497

　 （1986）．
8）Takahashi

，
　T．　et　al．：　ノ．　Biochem，98，663（1985）．

g）Ashikari
，
　 T．　 et 　 al ：

　　（1986）。

10）Ta 胆 ka
，
　Y，　et　 al ：

　　（1986）．

A8ric．　Biol．　Chem ．，50，957

A8ric．　Biol．　Chem ．，50，965

（京大 ・農 ・食工 　大西正 健）

匯 連鎖・利用 ・た水質改蠻
　近年，エ ネ ル ギ ー

集約型農業 の拡大 に伴い ， 世界 の

食糧生産 は大幅に 増大して きた．一方 ， 農耕地 へ の 化

学肥料，農薬の 多量 施用 は，水質汚濁や地下水汚染の

一因とな っ て おり， 各作物 の 吸肥特性 に 応 じた 肥培管

理 や 自然の 地形連鎖を利用 した浄化技術の 確立が 望 ま

れ て い る．J’2 ，

　Lowrance ら
s’

は ， 米国ジ ョ
ージ ァ 州の 農村地域の

小 集域 で 浅層地 下 水 の 流れ に 沿 っ て 台地 上 の 畑地 か ら

林地，湿地 へ と浅井戸を 掘 り， 畑地 か ら溶脱 した 栄養

塩類の濃度変化を調査 した．浅層 地下水中の NOs −N
，

Ca，　Mg 濃度は，畑地に 比べ 林地や湿地 で は著しく低

下 し， 農耕地 排水の 浄化 に林地 や 湿地 が重要な役 割を

果た して い る こ とを明らかに した．

　Jacobsら4）

は ， ノ
ース カ ロ ライ ナ州で排水の 悪い 農

村地域 の 謌査を行い s 排水施設 な どに よ り農耕地か ら

年間 10〜55kg ／ha の NO ，
・N が排出される こ とを示

した．こ の NO3 ・N は ， 河川 に接す る幅 16m の 林地

緩衝地帯を通 過する際， 大部分は脱窒 に よ り除去 され

る こ とを 明 らか に した．

　わが 国で は，台地上 は畑地 ，傾斜地 は樹 園地 や林地 ，

河川周辺の 低地は水田として 利用されて い る地域が多

く，畑地で 溶脱 した NO3 −N を含む浅層地下水は ， 林

地な どを 通 過 した 後 ， 谷 津田 や 湿地 帯で 湧 出し，河川

に 流入 して い る．田淵ら
s ⊃

は ， 畑地 か ら溶脱 した NO3 −

N の閉鎖性水域へ の 流達 を 防止するため，水田や湿

地 を有効 に利 用 す る こ とを提案 し，水温 の 低 い 秋か ら

冬 の 谷津田で も 0。02〜02gN ／皿
z・day （73〜73　kgN ／

ha・アr）の 窒素除去能がある こ とを確認 して い る．

　 また，福士 ら
e冫

は，谷津田土壌の 深さ別 脱窒能と浅

層地下水 の NO3 −N 濃度を 調べ
， 表層ほ ど脱窒能が 高

く， 浅層 地下水が下層の 砂礫層から田面 に 湧出する際，

水稲収穫後で も NOs ・N 　za度 は 7．7mg ／2か ら1．　Omg ／

1 に 低下する こ とを明らか に した ．

　一
方 ， 長谷川ら

7，
は ， 茶園排水をかん がい 水として

利用 して い る水田の 窒素収支を調 査 し，水 田の かんが

い 期の 窒素除去能 （346kgN ／ha・yr） は，こ の 時期の

茶園 からの NOs −N 流出量とほ ぼ 等 しい こ とを実証 し

て い る，

　 こ の よ うに ，台地上 の 畑地 ， 樹園 地か ら溶脱 した

NO3 −N を下流部の 水田 ， 湿地で 除去す る地形連鎖を

用い た 水質改善は，元来，自然界 の 浄化機能と して働

い て い る もの で あり，こ れ をさ らに 積極的に利用 して

行 くこ と は ， 環境保全上 の み な らず省資源 ， 省 エ ネル

ギ ー
の 面か らも望ま しい こ とで ある．

　1）Smika，　D ．　E．　et　al．：　 Agron．　／−，69，623（1977）．
2）小川 ら ：農業及び 園芸 ，

61
， 15（1986）．

3）Lowrance
，
　R 　R ．　et　al．： f．　Enavir・n．ρual ・

，
　13

，
　22

　　（1984）．
4）Jacobs，　T．　c ，，　et　al．：　ノ．　Environ ．ρ ual ．

，
14

，
472

　　 （1985）．
5）田淵ら ：農土論集，104

， 9 （1983）．
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