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澱粉生合成に関わる酵素群の構造と機能の解明
Structure and function of enzymes involved in the biosynthesis of starch
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1   はじめに

植物が蓄積する澱粉はグルコース分子のみから構

成される貯蔵多糖であり，規則正しい分岐を伴った

アミロペクチン分子を主成分としている。一方，バ

クテリアが蓄積するグリコーゲンには，分岐パター

ンに規則性は見られない。これら貯蔵多糖の性質は，

分岐パターンに依存する。枝作り酵素（BE; EC 
2.4.1.18）は分岐を作る酵素であり，分岐パターンの

制御に関わることが知られている [1]。
シアノバクテリアは一般にグリコーゲンを蓄積す

るが，一部の単細胞種は澱粉を蓄積することが見出

されている [2, 3]。澱粉生産性シアノバクテリアは，

BE アイソザイムを 2 種もしくは 3 種持つという特

徴を示すことが報告されている [2]。澱粉生産性シ

アノバクテリア Cyanothece sp. ATCC 51142 株は，3 
種類の BE アイソザイム（BE1，BE2，BE3）を有し

ている。これら BE アイソザイムは，澱粉生合成に

おいてどのような役割を果たしているのか，興味が

持たれる。本研究では，これら 3 種の BE アイソザ

イムの酵素特性と立体構造の解明を行うことで，そ

れぞれの BE アイソザイムが担う役割を解明する手

がかりを得ることを目的とした。

2   実験

シアノバクテリア ATCC 51142 株由来 BE1，BE2，
および BE3 の大腸菌内での大量発現系を構築し，ア

フィニティーおよびゲルろ過クロマトグラフィーで

精製し，精製酵素標品を得た。これら酵素標品を用

いて結晶化し，大腸菌由来 BE の結晶構造（PDB ID: 
1M7X）[4] を用いた分子置換法で構造解析を行った。

3   結果および考察

BE1，BE2，および BE3 の結晶化を行ったところ，

BE1 について良質な結晶が得られた。そこで BE1 の

構造解析を行い，分解能 1.85 Å でリガンドフリー状

態の結晶構造を決定した。BE1 の全体構造は，ドメ

イン N（図 1 青），CBM48（図 1 シアン），ドメイ

ン A（図 1 緑；触媒ドメイン），ドメイン C（図 1
赤）から構成されていた。全ドメインを含むほぼ全

長（残基 5–759）の構造決定に成功した。ドメイン

A の中央には活性中心があり，3 つの触媒残基が位

置していた（図 1 マゼンタ）。マグネシウムイオン

の存在は BE1 の酵素活性に影響を与えないが，酵素

表面 4 ヵ所に黒丸で示したマグネシウムイオンが結

合していた。現在、マルトオリゴ糖と複合体を形成

した状態での BE1 の結晶構造解析を行っている。

図１：BE1 の全体構造（PDB ID: 5GQU）。
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