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1   はじめに 
木質などのセルロース系バイオマスからのバイオ

エタノール生産は、バイオマス（植物細胞壁の多

糖）を分解して単糖（またはオリゴ糖）を得る糖化

過程と、そこから酵母を用いてエタノールを得る発

酵過程からなる。酵素（セルラーゼ）によるセルロ

ースの糖化においては、現在、トリコデルマ属など

の糸状菌由来の酵素製剤が主に用いられているが、

各種のセルラーゼ成分のうち、β-グルコシダーゼ
によるセロビオースからグルコースへの分解活性が

低く、ボトルネックになりやすい。実際、市販され

ているセルラーゼ製剤の多くでβ-グルコシダーゼ
活性が増強されている。本研究では、セロビオース

に対する活性が非常に高く、セルラーゼ製剤への添

加に盛んに用いられている糸状菌由来のβ-グルコ
シダーゼ(AaBGL)と、高濃度のグルコースの存在下
においても活性が阻害されない、メタゲノム由来の

グルコース耐性β-グルコシダーゼの立体構造を決
定することを目的とした。 

 

2   実験 
KEK-PF の構造生物学ビームラインを利用して回

折測定実験を行った。 
 

3   結果および考察 
AaBGL の結晶構造を決定し（図１）、基質フリ

ー以外にも、各種の阻害剤との複合体の構造を得る
ことに成功した。AaBGL1 は分子の片面に多数の N-
リンク糖鎖の修飾が起こっており、安定性に寄与す
ると推定された。さらに、活性中心では芳香環を持
つ残基が集中しており、これが基質を強く結合して
高い活性が発揮されていると考えられた。本研究成
果は、Biochem. J.に掲載された[1]。 
メタゲノム由来のβ-グルコシダーゼからは、Td-

2F2 と我々が呼んでいる遺伝子産物の構造決定に成
功した（図２）。グルコース、D-フコースなどの存
在下で、超高分解能(1.1Å)の構造が得られている。
Td-2F2 は基質グルコースの C6 ヒドロキシル基の近

傍のループ部分が特徴的な構造をとっていた。変異
体の解析の結果、これがこの酵素の広い基質特異性
とグルコース耐性に関わっていると考えられた。 

 

 
 

図１：AaBGLの全体構造 

 
図２：Td-2F2の全体構造 
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