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1   はじめに 

地球上には隕石などの飛来を通じて、大量の地球

外有機化合物が常に降り注いでいる。2-アミノイソ

酪酸（Aib）はこのような地球外有機化合物の一種

である。年間数百キログラムもの Aib が宇宙から飛

来しており、地球への地球外有機化合物の供給にお

いて主要な役割を果たしてきた。地球外有機化合物

は非生物由来であるが、地球上にはこれらの有機化

合物を栄養源として上手く利用する微生物が存在す

る。我々は Aib を唯一の炭素源として利用する放線

菌 Rhodococcus wratislaviensisを発見し、この放線菌

が Aib をいかにして利用するかについて解析を行っ

てきた。 

我々は本放線菌 R. wratislaviensisが 5段階の酵素反

応経路により Aib をピルビン酸に変換することを解

明している。この酵素反応経路の第１段階に働く酵

素は、Aibモノオキシゲナーゼであり、Aib分子中の

メチル基を選択的に水酸化する活性を示す。Aib モ

ノオキシゲナーゼは、フェレドキシン還元酵素（電

子伝達ユニット）・Rieske 型フェレドキシン（電子

伝達ユニット）・ヘテロ四量体タンパク質複合体

（触媒ユニット）からなる 3 成分モノオキシゲナー

ゼであった。 

本年度は、この Aib モノオキシゲナーゼの触媒ユ

ニット（AibH1H2）に関して、立体構造を決定する

ことに成功した[1]。 

 

2実験 

R. wratislaviensis由来 AibH1H2を N末端 Hisタグ

融合タンパク質として大腸菌 JM109で発現させた。

セレノメチオニン含有培地中で発現させた SeMet-

AibH1H2 は Ni アフィニティークロマトグラフィー

により精製した。精製した SeMet-AibH1H2複合体を

用いて結晶化スクリーニングを行った。得られた結

晶を用いて、PF BL-5Aで回折強度データを収集した。

その後、単波長異常分散法により位相を決定し、モ

デル構築と構造精密化を行い、最終構造を得た。 

 

 

3   結果および考察 

SeMet-AibH1H2 複合体の結晶化スクリーニングを

行 った 結 果 、0.05 M Tris-HCl (pH 8.5)、0.5 M 

ammonium sulfate、6% (v/v) glycerol の結晶化条件下

で結晶が得られた。SeMet-AibH1H2 複合体を分解能

2.8 Åで構造決定した。空間群は C2221であり、非対

称単位中に 2つの SeMet-AibH1H2複合体が含まれて

いた。単波長異常分散法による位相決定の後、

SeMet-AibH1H2 複合体のモデル構築と精密化を行い、

最終構造を得た（Rwork = 19.0 %，Rfree = 25.0 %）。

AibH1と AibH2は 36個の水素結合と多くの van der 

Waals 相互作用で結合しており、全体としてはヘテ

ロ四量体複合体構造を形成していた（図 1）。

AibH1とAibH2はともに(β/α)8-barrel（TIM-barrel）構

造を保持していた。 

 

 

 
図１：AibH1H2ヘテロ四量体複合体構造 

 

 

AibH2には二個の非ヘム鉄イオンが Asp25、His27、

His211、Glu26、Asp337、His340 に配位結合してお

り、本酵素の二核鉄活性中心を形成していると考え

られた。一方で、AibH1 には一個の亜鉛イオンが



Asp24、His26、His201、Glu255、Asp328 に配位結合

していた（図２）。 

 

 
 

図２：AibH2（a）と AibH1（b）の金属結合部位 

 

 

4   まとめ 

放線菌 R. wratislaviensis由来 Aibモノオキシゲナー

ゼの触媒ユニットは、2 つの非ヘム鉄イオンを含む

サブユニットと、１つの亜鉛イオンを含むサブユニ

ットから構成されており、これまでに報告されたこ

とのないユニークな全体構造を持つ二核非ヘム鉄酵

素であることを、結晶構造解析により明らかにした。 
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