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C −P 結合 を切断する酵素

京都大学食糧科学研究所　福 田民子，村田幸作

　炭素一リン 酸結合 （C −P 結合〉は ，極 め て 強固な結合 で あ り，化学的，熱化学的，あ るい は，光化学 的 に こ の 結

合 を 切 断 す る こ と は不 可能に 近 い ．酵素 に よ る切 断が ，現在期待 で きる唯
一効 果的 な 手段 で あ る ．特 に ，C −P 化

台物が 除草剤 ， 殺虫剤 ， あ る い は ， 抗 カ ビ剤 な ど と して 多量に 自然界に 散布 され て い る現状，お よ び ，食物連鎖

を 通 じて こ れ ら C−P 化 合 物 の 生 体 へ の 高濃 度 蓄積 の 懸念を 考 え る 時 ，微生物酵素 に よ る C −P 化合物 の 分解は 重

要な 意味 を持 っ て い る ，こ の よ うな 環境論 的 観 点 よ り，そ し て ，よ り純粋 に は 酵素化学的，生化学的観点 よ り

C−P 結合開裂酵索 の 実体 を 明 ら か に し よ う とす る 試み が な さ れ て きた ． C ・P 結合を 有す る 化合 物を 唯 一の リ ソ

酸源 と し て 生育す る 微生物 の 発見は ，　 C −P 結合開裂酵素 の 存在 を 示 唆す る 根 拠 とな っ て い た ．しか しな が ら，

そ の 酵素的実体を証明 し よ うと す る 試 み は すべ て 失敗に 終始 し て お り，最近 の マ サ チ ；一
セ ッ

ソ 工 科大学 の グ

ル
ープ 蟹〕に よ る精緻を極め た実験に もか か わ らず ，C ・P 結合開裂酵素 は その 活性 の か け らす ら検出 されな か っ た．

筆者 ら は ，C−P 化合物を唯
一

の リ ソ 酸源 と し て 生育 し，か つ ，培 地 中に 多量 の 無機 リ ン 酸 を蓄積す る 2種 類 の バ

ク テ リア ，BaciUus　brevisと Enterobacter　aeregenes を ス ク リーニ ソ グ した．2｝　En　terobacter　acrogenes 　IFO 　12010 は ，種 々 の

C −P 化合物 〔methyl −
ph 。 sphonic 　acid （CHrPO ，

UT
），　phenylphosph 。 nic 　acid （C5H ，

−PO32−），　phosph 。 noacelic 　acid

（HOOC −CH2 −PO52
−
）〕 を唯

一
の リ ノ 酸源 と し て 生育 し，培地 中に 無機 リ ン 酸 を 蓄積す る，しか も，本 菌 の 無細

胞抽 出液 は 種 々 の C −P 化合物 よ り無機 リ ン 酸 を遊離す る 活性 を 示 し，世 界 で 初 め て C −P 結 合 開 裂 酵素 の 無細胞

系 で の 証 明 に 成功 し た ．2・s）C −P 化 合 物 と し て は ，上 記 の ア ル キ ル 7
オ

ス フ
ォ ソ 酸 以 外 に 抗 生 物 質 で あ る

phOShOnOmyCin （H ，C −CH −CH −CHrPO
，

：一
）な どの 有す る C −P 結合 も 切断 され る．3）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 O

　C −P 結合開 裂 酵素の 実体を 明 らか に す る た め ，　Enterobacter　acregcnes 　IFO 　12010株 よ り本酵素 の 精製が 試み られ た ．

本酵素 は， リ ア 酸欠乏下 で 誘導合成 され る
3，こ と よ り，馬 。 sphate 　Starvatien　lnducib】e （PSI）re　gUlon　｝こ 含 まれ る遺

伝子 に コ ードされ て い る と考 え られ る，栄養培 地 に 生 育 した菌体を 集
・
洗菌後，リ ン 酸を含まない 培地 に 懸濁 し，

2 〜3 時間 30°C で イ ソ キ ュ
ベ ー

トす る こ と に よ り，強 い C −P 結合開裂酵素活性を有す る菌体が 得 られ る．こ の

菌体の 抽 出 液か ら C −P 結合 開 裂 酵素が 単離され た ．そ の 結 果，Enterobacter　aerogenes 　IFO　12010 は C −P 結合開裂酵

素 活 性 の 発現 に 2種 類 の タ ン パ ク 質 （Pl と P
？）の 共 存 を 必 要 と し，　 P 邑 は 分子量 110，000で 分子量 55，000の サ ブ ユニ

ッ ト 2 個 よ り成 り，P2 は 分 子 量 560 ，000 で 分 子 fi　1　SOOO 〜25000の サ ブ ユ ニ
ッ h6 個 を 単位 とす る 重合体で あ る と

考 え られ た．タ ン パ ク 質 の 巨 大 構 造 体 は ，タ ン パ ク 質 合 成 の 場 で あ る リ ボ ゾー
ム や RNA の ス プ ラ イ ァ ン グ の 場

で あ る ス プ ラ イ ス ソ ーム な ど極 め て 高度に 秩 序化 され た
一連の 反 応 を 行 う場合 に 要求 さ れ て お り，安定 な C −P

結合の 開裂に 際 して も，タ ソ パ ク 質上 で の C −P 結 台 の 易 動化 （不 安定化） とそ れ に 続 く切断 と い う
一

連 の 反 応

を 行 うた め に 必 要 な の で あ ろ う．

　こ の よ う｝こ ，Enterobacter　aerogenes 　IFO　12010 に 初 め て C −P 結合開裂酵素活性 を 検出 し ， しか も，こ の 酵素 は 活

性発現 に 特殊 な タ ン パ ク質構造 を と る こ とが 明 らか に な っ た ．有機化学的 C’C ほ とん ど不 可 能な C −P 結合 の 開裂

が 酵素化学 的 に 進 行 す る とい うこ の 事 実 は ，酵素 の
“
超化学的

”
な 機能 を物語 る もの で あ り，人知 の 及 ば な い 化

学 反応 が ま だ 残 さ れ て い る こ と を示 唆 して い る．先 に 述べ た よ うに
，

こ の 酵素 は 種 々 の GP 化合物の C −P 結合

を 開裂 す る．一方，C −P 結合 の 生 成 に 関 与 す る酵素 が ，ご く最近・・一バ ード大学 の Knowles と東京大学 の 瀬 戸

ら の グ ル ープ
snc

よ っ て 発 見 され た，即 ち，C −P 結 合 の 生 成 と分 解 に 関 与 す る酵 素 が 明 ら か に な っ た こ とに よ り，
今後 C ・P 化合物 の 生化学 が 大 き く進 展 す る端緒 が 開け た と い え る ．C ・P 結合開裂酵素 に 関す る 研究 は ，土 壌 に

お け る リ ア 酸 サ イ ク ル （難利 用 性 り γ の 易利 用 性 リ ノ へ の 変換）の 解析や ，biomimetic　m 。del と し て T 有機化 学

領域 に お け る C −P 結合性 リ ア の 化学 の 進展 に も重要で あ る，筆者は ・・一・ミード大学 の Wa 亅sh ら との 協同研究 に

よ り，細 菌の じ P 結合 開裂酵素 の 遺伝子 の 全構造解析に ほ ぼ 成功 して い る．
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