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騒 液・・茘 ・ テ ア
ーゼ・瀟 碗

　厳格な反応特異性など酵素本来の 触媒特性 に 由来す

る利点 に加えて ， 固定化 な どの 各種の 修飾法 に よ る酵

素の 安定化や リア ク タ
ー

へ の 高機能化，さ らに は有機

溶媒を用い る反応の 確立な ど酵素利用技術の 進歩 と も

相 ま っ て，近 年，有 用物質の 生産手段として 酵素が盛

ん に 用い られ て い る．

　酵素法に よ るペ プチ ド合成で は，反 応条件の設定が

重要な ポ イ ン トで あり，と くに，カ ル ボ キ シ ル 成分 と

して の 基質や ア ミン 成分の 選 択 お よ び逆反 応 （加水分

解反応）の防止な どを考慮する必要がある とされて い

る．例え ば，逆反 応 の 防止 につ い て は ， 生 成物が 溶解

度の 減少 に よ っ て 沈殿 す る よ うに 反 応 に用 い る溶媒を

選択す る
一
方，矛 め反応 に 関与 しな い 官能基を 保護 し

た 基質を 用 い る い わ ゆ る沈殿系に よ る方法 や ， 原料成

分 の濃度 を 高 め る こ と に よ り逆 反 応を 抑制す る 水を溶

媒 とす る可 溶系に よる 方法 な どが 採 用 さ れて い る．1）

しか し， 前者 の 方法で は ， 比較的小さ い 保護ペ プチ ド

の 合成 に は利用 で きる が，高分子ペ プ チ ドや タ ン パ ク

質の半合成に は不適当で ある だ けで な く，タ ン パ ク食

品 の 加工 な どで は用 い る有機溶媒が厳 し く制限 さ れて

い る．ま た ， 後者 の 方法で は ， 用 い る 基質に よ っ て は

水 に 対す る溶解性 に限界 が あり， 生 成物の 収率を高め

る こ と が 困難 な場合も多い．一方， 水溶媒中 における

効率の よ い プ ロ テ ア
ー

ゼ の 合成反応を達成す る に あた

っ て は ， 反応条件 だ けで な く，用い る酵素の 性質 も重

要な因子で ある こ とは当然で あり，例え ば ， 特定 の ペ

プチ ドを合成する場合 ， 酵素の活性部位に お け るサ ブ

サ イ トの 特性が そ の 反 応 に 大 きな 影 響を 与え る こ と も

報告 されて い る・2 ，

　Stア ePtomyces 　 cellitlesae の 生産す る プロ テ ア
ー

ゼ は ，

中性付近 に 作用最適 pH をもつ キ モ ト リプ シ ン タ イ プ

の セ リン プ ロ テ ア
ー

ゼ で あ るが，水溶液中で 顕著 な 縮

合作用を発現 し， 遊離の ジペ プチ ドか ら80〜85％ の 収

率で そ の 二 蚤体や 三 量体を合成す る と い う特徴をも っ

て い る．S）

本酵素の サ ブサ イ トの 特性を検討す る ため

に，Leu −G1ア 単独あ る い は Leu ・Gly と Leu ・NH2 の

混合系を 颶い ，と くに 縮合反 応 に 主 眼 を お い た速 度 論

的解析が 行われ た，そ の結果，酵素 の 触媒中心 を は さ

ん で ， サ ブサ イ ト S2 と S ・ お よ び S1’と S2’に Leu ・

Gly が 結合す る場合 の 解離定数 は，そ れぞ れ 0．65　M

と 0．016M で あ る こ とが 明 らか に され た，した が っ

て ，本酵素の 活性部位の サ ブサ イ トS1’と S2’がサブ

サ イ ト S2 と Siに 比べ Leu ・Gly に対する親和性 が非

常に 大きい こ とが加水分解 に 優先して （Leu ・Gly〕2 や

（Leu −Gly）3 を合成す る こ との 主 な原因で ある と考 え ら

れた．4’5）

　こ の よ うに ， 活性部位に お ける サ ブ サ イ トの 特性な

ど酵素本来 の性質を も考慮し，新 しい視点で酵素を選

択すれば，水溶液中で の 酵素に よ る有用ペ プチ ド合成

の 可能性が さ らに 拡大する の で はな い か と考え られ る．
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嘩 継 毛蝴 ・よ・水道 カビ臭・ 除去i
　富栄養化 の 進行 した 湖沼水を上水源とする地域に お

い て は ， 水道 水 に カ ビ 臭が着臭する とい うこ とで 大き

な 問題 とな っ て い る．こ の カ ビ 臭の 原因物質として は

StrePto” tyeesN
，放線菌の 産生す る臭気物質 お よ びPho −

rmidium 　tenue ，　Oscillatoria　tenuis な どの 糸状藍藻類

の 産 生 す る臭気物質 な どが 挙げられる、こ れらの 臭気

物質 として は 2・MIB （2−methylisoborneol ），　 geosmin

などが 同定 されて い る．こ れ らは ガ ス ク ロ マ トグラ フ

ィ
ーで 検出で きる が

，

一般的 に は TON （Threshold

od 。t　number ） とい う官能試験で 評価され る．こ れ ら

の カ ビ 臭 は 飲料水 として 大 きな 問題 で あ る こ とか らそ

の 対策 に 力 が そ そ が れ るよ うに な っ て きた ．

　 と こ ろで 現在の 上水処理工 程は， 取水→前塩素 → 凝

集沈殿 → 砂 ろ過 → 活性炭 → 後塩素か らなる が，こ の 工

程 の 中で カ ビ 臭除去能 に 大きな 効果を有す るの が活性

炭 で ある．通常の 湖沼水の 場合 は こ の 処理 工 程 で十分

で ある が ， 富栄養化 の 進行 した 湖沼水を 上 水源 とす る

浄水場で は，前塩素の 前に 接触材を充填 した生物膜法

の一種 で あ る接 触 曝 気 法が 活用 され る よ うに な っ て き

た．そ の 目的は ， 排水の 生物処理 に お ける生物膜法 の

場合 と同様 に ， 生物膜 中に 存在す る細菌 ， 原生動物 ，

微小後生動物の 働きに よ り ， 藻類を は じめ とす る 汚濁

物質 を 酸化分解さ せ る こ とにあ る．こ れ らの 生 物膜

トピ ッ ク ス

丶

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society for Bioscience and Bioengineering, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　for 　Biosoienoe 　and 　Bioengineering 厂　Japan

1988年　第 1 号 ト　ピ　ッ 　ク　ス 41

の 中に カ ビ臭を生成 す る 糸状藍藻類を捕食分解 す る

Tritftz8mosto7na　 czacullulus とい う原生動物が 生息 し

て い る こ とが 見い 出 され た．

　こ の 原生動物は簗器 （や なき）とい う特殊な細胞小

器官を 有 し，糸状藍藻類 を 3鉢 m 〆秒前後の 速度で 捕

食で き る．こ の糸状藍藻類は ， 捕食後食胞膜で 包み こ

ま れ代謝 ・分解される．

　カ ビ 臭生成糸状藍藻類 P ・te・Ute を原生動 物 T ・

cucullultrs が捕食 す る こ とに よ りカ ビ 臭物質が 除去 さ

れ る こ と に つ い て は ，
T・　cucullulus の 存在す る場合と

しない 場合に お ける二 者培養実験よ り確認 され て い る．

二 者培養実験に よる と，　T ・　cucullzalUS の 存在する系で

は P．tenue は捕食 され効果的 に ク ロ ロ フ ィ ル a は減

少 し，同時に カ ビ 臭 TON も著 しく低下するこ とが 明

らか に され て い る．ま た ，
こ の 場合 ，

P ・tenue の 生成

す る カ ビ 臭除去能 に対す る細菌 お よ び T ・cucullulUS

の 効果を比較すると，細菌の みで はカ ビ臭除去能 は小

さい こ とか ら，71．解 ” π1鱒 が 捕食す る こ と が カ ビ 臭

を分解除去す る上で 重要で あ る こ とが明らかに されて

い る。

　以上 の 事実は ， 汚濁湖沼水を生物膜を活用 して 処理

す る場合 ， 反 応槽内 に こ れ らの 原生動物を大量 に 定着

させ る技術を確立で きれば，カ ビ 臭問題 の 解決に 大 き

く貢献で きる こ とを意味 して い る．今後の 研究成果が

期待され る．
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嘩茘 ・ ・ 夕・ 生成麹
　酢酸は ，

H ・／CO2 ， ギ酸な どと共に メ タ ン 生成の 基質

となる が ， と くに 廃水処理の メ タ ン発酵で は生成 メ タ

ン の 70％近 くが 酢酸由来の た め，酢酸資化性 メ タ ン 生

成細菌の 役割が 非常に 重 要 とな る．

　酢酸資化性 メ タ ン 生 成細菌 と して ，
Methanococcus

haloPhilus，　 Methano5arcina ” lazei
）

Meth α nosarcina

thermePhila ，　Methanosarcina　vacuolaia
，
　Methanosarc −

ina　barkeri
，
　Methanothrix 　concilii お よ び Methanoth −

rix 　soehn8enii が 現在知 られ て い る．　 H2／CO2 ， ギ酸か

らの メ タ ン 生成経路 は ，
Wolfe ら

D
によ っ て そ の 全容

が ほ ぼ 解明 されて い る の に 対 し，酢酸の 場合 は研究が

遅 れ て い る．こ れ は，H2 ／CO ，，ギ 酸 を資化 す る メ タ ン

生成細菌 （例え ば，Maxhanebacteriufn　ther7naautotro ・

Pliicttアn ； μ
＝・O．69　h−：

）1こ対 して 酢酸資化性菌 （Metlia−

nosarcina ；Pt＝・2〜3× 10−2h −i，Methanotheix ；μ
…3×

10−3b 一り の 増殖 は非常 に遅 く，培養 が 困難な こ とに

起因する．また研究対象は大半が Methanosarcina で

あ る が，こ の 菌は 酢酸以外に H2／CO2 ，メ タ ノ
ー

ル ，

メ チ ル ア ミン 類を 利用で き る こ とか ら，基質 の 違 い に

よる メ タ ン 生成機構の 差異を 比較す る上 で も多 く用 い

られて い る．

　酢酸か らの メ タ ン 生成反応 は，主 に 酢 酸 の 開裂

（
＊CHe ℃ 00H → ＊CH ，十 C゚O2 ＞に よ り，メ タ ン は メ チ

ル 基か ら，CO2 はカ ル ボキ シ ル 基か ら生成され る が，
一部の メ チ ル 基 を CO ， に 酸化 して ， そ の 際 に生 じる

還 元 力を用い て CO2 からメ タ ン を生成す る経路 も存

在す る と言われる． こ の メ チル 基 の 酸化反応は，一

般 に H2／CO2， メ タ ノ
ー

ル ， メ チ ル ア ミ ン 類 の 基質が

共存する場合に顕著となり， 酢酸 の 酸化 に よる生成還

元力を利用 して
，

こ れ らの 他基質 か らメ タ ン が 生成さ

れ ， 他基質消失後は， 酢酸 か らの メ タ ン 生成が 増加す

る、

　酢酸の 開裂
2）

で は，acetate 　 kinase お よ び phospho．

transacetylase に よ りア セ チ ル 成分 に変換，活性化 さ

れ た 後 に メ チ ル 中間体 と カ ル ボ キ シ ル 中間体が 生 じる．

メ チ ル 中間体の メ チ ル 基 は ， メ タ ン 生成細菌に 共通 の

補酵素 HS ・CoM に 転移されて CH3・S・CoM を生 じる

が，こ の メ チ ル トラ ン ス フ ェ ラ
ーゼ 系で は ，

メ タ ノ
ー

ル か らの メ タ ン 生成と同 様 に
，

コ リノ イ ド （CHs ・Bi2♪

が 関与する と推定 され る． カ ル ボ ニ ル 中間体は ，
car ・

bon　monoxide 　dehydrogenase　iこより　CO2 に酸化さ

れ ， 生 成 した 還 元 力 は CHs −S−C ・M の メ タ ン へ の還 元

反応 に 利 用 され る． こ の メ チル レ ダ クターゼ 系 は ，

” ・thermaautotraPhicum で 明 らか に された経路 に 従

うと 予想 さ れる が，異な る点は，還元反応 に 関与す る

メ タ ン 生成細菌特有 の 補酵素 F420の 還元型 は ，
　hydro−

genase お よび formate　dehydrogenase で 生成 され る

の に 対 して ，酢酸で は carbon 　monoxide 　dehydroge ・

nase が作用 し，ま た電 子運 搬 体 と して F・2・ が果 た し

て 働い て い るか 否 か は確認 されて い な い ．

　 この よ うに酢酸基質 の メ タ ン生成経路は未だ不明な

点が 多 く，メ タ ン発酵槽 で は とくに 重要 と さ れて い る

Methanothrix3 〕

で は ほ とん ど研究 さ れて い な い． ま
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