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Bacillus 属のバクテリアでは、トリプトファン（Trp）の細胞内濃度の変化に対応
して、trp RNA-binding attenuation protein (TRAP) と Anti-TRAP（AT）という 2
つのタンパク質で Trp の生合成を制御している。細胞内の Trp 濃度が上昇すると、
TRAP は Trpが結合して活性化され、Trp生合成に関わる酵素群をコードする trp オ
ペロンのmRNAに結合して Trpの生合成を抑制する。逆に、Trp濃度が減少すると、
ATが TRAPに結合して TRAPと mRNAとの結合を阻害することで Trp生合成を促
進させる。 

TRAP は、8.4kDa のポリペプチドがドーナツ状に 11 量体（91kDa）を形成し各
サブユニット間に Trp が 1 分子結合することで活性化している。細胞内 Trp 濃度の
過剰時に遊離 Trpと結合することによって活性化状態となり、転写途中の trp operon
の先頭領域に結合する。Trp 結合型 TRAP が結合した mRNA は、そのすぐ下流に
Terminatorと呼ばれる二次構造を形成することで転写減衰を引き起こす。また、Trp
結合型 TRAPは完全長 trp operonにも同様に結合することができ、リボソームの結
合を直接阻害し翻訳を調節している。一方、AT は 5.7kDa のポリペプチドで、3 量
体が 4 つ会合した 12 量体（68kDa）構造を形成しており、1 サブユニットにつき 1
個の亜鉛が結合している。ATは細胞内 Trp濃度の飢餓時に蓄積される Trp非結合型 
tRNATrp を感知して発現され、Trp 活性型 TRAP のみと特異的に結合し TRAP の
mRNAへの結合を競合阻害することで、trp operonの転写減衰・翻訳制御を妨げ Trp
濃度を増加させる。このように、TRAPと ATが細胞内 Trp濃度を一定に保つために、
常時連動し微調整していることが知られている。これまでに、両タンパク質および

TRAP-RNA 複合体の立体構造が決定されており、RNA が TRAP リングを一周する
ように結合することが知られている。また、生化学及び分子生物学実験により ATが
TRAP-RNA 間結合を阻害することが明らかにされているが、どのようなメカ二ズム
でATがTRAP-RNA間の結合を阻害しているのかはほとんど解明されていなかった。
今回我々は、X線結晶構造解析により TRAPと ATの複合体構造を決定し、詳細な結
合メカニズムの解明を行い、ATによる TRAP-mRNA間の競合阻害機構を提案した。 
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