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生体触媒とは，細胞機能の本体であり，さまざまな化
学反応（グルコース代謝やDNA複製など）を効率的に
進めるためのものである．生命科学の黎明期において，
生体触媒（エンザイム）とはすなわちタンパク質のこと
であった．タンパク質は20種類のアミノ酸から構成さ
れ，化学反応中間体を認識する複雑な構造を形成できる
がゆえに，触媒となりうると考えられていたのだ．
その固定観念を覆したのが，リボザイム（RNA触媒）
の発見である．トーマス・チェックとシドニー・アルト
マンは，RNAが触媒機能を持ちうることを発見し 1)，
1989年にノーベル化学賞を受賞した．この発見は，生
命の起源に関しても重要な示唆を与えた．なぜなら，
RNAは遺伝情報と触媒機能の両方を保持できることか
ら，生命の起源における「卵が先か鶏が先か」という問題，
すなわち，遺伝情報（DNA）と遺伝子複製機能（触媒）
のどちらが先に生まれたのかという悩ましい問題を解決
する可能性があるからだ．この発見以来，生体触媒とは
タンパク質とRNAであるというドグマが生命科学の常
識となった．（実はDNA触媒も in vitroでは発見されて
いる 2)．）
このドグマに新しい視点を付け加える可能性を秘めた

論文が，岩手大学の西山賢一らによって報告された 3–5)．
西山らは，糖脂質が，膜タンパク質の細胞膜挿入プロセ
スを助ける酵素様の働きを持つことを発見し，この糖脂
質をMPIase（Membrane Protein Integrase，膜タンパク
質挿入因子）と命名した（図1）．
大腸菌において，複数回膜貫通タンパク質が正しく挿

入されるためには，膜タンパク質挿入装置である
SecYEGトランスロコンが必要である．その一方，一回

膜貫通タンパク質である3L-Pf3コートタンパク質は，
SecYEG非依存的であることが知られており，“自発的
に”膜に挿入されると考えられていた．実際，リン脂質
で作製したリポソームに3L-Pf3コートタンパク質を加
えると，自発的に挿入されることが知られている．
西山らの第一の発見は，リポソームにジアシルグリセ
ロールを少量加えると，3L-Pf3コートタンパク質の自
発的膜挿入を阻害することである．ジアシルグリセロー
ルは大腸菌に普遍的に存在する脂質であるため，in vivo
における3L-Pf3コートタンパク質の膜挿入は，自発的
ではなく，何らかの未知因子によって促進されているの
ではないかと推測された．
そこで西山らはその未知因子の探索を進め，その結果，

MPIaseが3L-Pf3コートタンパク質の膜挿入に必須であ
ることを突き止めた．驚くべきことは，MPIaseはタン
パク質ではなく，糖脂質であったことである（図1）．ま
だ詳細なメカニズムは不明だが，この糖脂質は酵素様に
働き，一部の膜タンパク質の膜挿入を促進すると考えら
れる．MPIaseは糖脂質であるため細胞膜を構成する成
分の一つと考えられるが，化学的アプローチによる研究
から，膜挿入機能は糖鎖部分が担っており，脂質部分を
除いても影響しないことが示された．脂質部分の機能に
関しては，今後の研究がまたれる．

MPIaseの発見は，細胞膜と膜機能のどちらが先に生
まれたのかという，生命の起源にまつわる第二の「卵が
先か鶏が先か」問題を解決する可能性がある．MPIase
は細胞膜を構成する因子でありながら，酵素様の機能を
持ちうることから，今後研究が進めば，この問題の根本
的な解決が得られるようになるかもしれない．

MPIaseの発見は，今後どのような展開につながって
いくだろうか．基礎的には，メタボロザイムとでも呼称
すべき，酵素様の機能を持つメタボライト（代謝物）の
一群が発見される可能性があり，その場合には，第三の
生体触媒の探索と機能解明というまったく新しい研究
フィールドがひらけることになるだろう．またMPIase
研究の応用的な展開としては，細胞膜および膜タンパク
質挿入システムは温度変化によって強い影響を受けるこ
とが知られているため，MPIaseの構造と機能を改変す
ることで，たとえば低温耐性を持つ植物といったものを
作製し，食糧増産に応用することも可能になるかもしれ
ない．
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図1．MPIaseの構造．糖鎖部分と脂質部分から成る．


