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枯草菌や緑色硫黄細菌は、真核生物とは構造学的・系統学的に異なるホモ 2 量体型の ferredoxin-
NAD(P)+酸化還元酵素(FNR)を有する。結晶構造解析及び反応速度論解析から、これら細菌由来の FNR
と NAD(P)H の作用時にはドメインの回転を伴う大きな構造変化が生じ、これが基質阻害現象の原因と

なることが示唆されている。酵素・基質複合体の構造や基質結合に伴う構造変化の詳細を明らかにする

ため、15N ラベルした枯草菌 FNR(BsFNR)と緑色硫黄細菌 FNR(CtFNR)の、野生型(WT)と C 末端部を

削除した変異体(ΔC)を大腸菌で発現させて精製し、基質の有無に伴う NMR スペクトルの変化を超高磁

場 NMR で測定した。ホモ 2 量体型 FNR の NMR 測定は初であったため、植物由来 FNR での測定条件

を参考に 1H-15N HSQC スペクトルの測定を実施した。主鎖アミド由来のシグナルに関して、基質非存

在下 25℃で得られた 1H-15N HSQC スペクトルでは帰属に十分な信号が得られていなかったが、測定温

度を上昇させることにより信号強度とピークの分離状態に大幅な改善はみられたものの、まだ帰属に十

分なスペクトルの取得にはいたらなかった。枯草菌 FNR のフレキシブルな C 末端部を削除した変異体

ΔC の測定結果では、WT に比べて信号強度が大きく増加していたことから、ドメイン間の相互作用に

よる影響が蛋白質全体の運動性にも大きく影響していると推察される。基質 NADP+存在下では、非存

在下に比べて信号強度の大幅な上昇が確認されたことからも、基質結合に伴う局所的なコンフォメーシ

ョン変化がドメイン間の相互作用を含めた酵素全体の運動性に影響を及ぼしていると推察され、構造情

報取得に向けて緩衝液系・イオン強度・共存塩等の測定条件を検討する余地があると考えられる。酵素

濃度 (100～200 μM) に関しては、スペクトルへ大きな影響はなかったことから、今後は緩和時間等も

考慮して測定条件を詳細に詰めていくことが必要であると考えられる。また推測通り C 末端部挙動が酵

素の機作へ大きく影響していることが確認されたことから、変異体と部分ラベルを併用した試料の測定

も検討していく。 
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