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ルタミン酸カルボキシラーゼ
によって活性化される     
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酵素は生体内で様々な働きをしており、人工

的には難易度の高い化学反応を比較的温和な条

件で起こすことができるという特徴を持ってい

ます。しかし、工業的に利用するには酵素の構

造が容易に崩壊してしまい、活性を長期間維持

するのが困難であるというデメリットがあり、

酵素の産業への応用は限定的です。そこで、酵

素の構造を人工的に模倣することにより、活性

を長期間維持できる人工酵素が試作されていま

す。酵素の模倣の夢は広く広まっており、有機

金属化学を始め、多くの学問分野が取り組んで

いる課題のひとつです。当センターにおいても、

生体内に存在するビタミン K 依存グルタミン

酸カルボキシラーゼという酵素を模倣すること

により、タンパク中のグルタミン酸残基をカル

ボキシル化する反応を進行させる人工酵素を作

製することを目標に、研究を行う予定です。 

グルタミン酸カルボキシラーゼの働きとして

は、血液凝固因子のひとつであるプロトロンビ

ンが出血時に活性化

される反応（図１図１図１図１）

や、骨形成に必要な

オステオカルシンが

活性化さ れる反応

（図２図２図２図２）などがあり

ます。その酵素の反

応機構は次のように

考えられています。

まず、酵素に基質が

近づいてくると、ビ

タミン K と酸素分子を用いて、基質であるグ

ルタミン酸の反応部位から水素イオンを脱離さ

せます。その部位に二酸化炭素分子を結合させ

ることで、基質にカルボキシル基を導入すると

いうものです。 

 このグルタミン酸カルボキシラーゼの触媒反

応を人工的に進行させることができれば、さま

ざまな応用が期待できます。生成物であるγ-

カルボキシグルタミン酸はカルシウムイオンと

の結合能が高く、カルシウムの体内への吸収を

促進させる効果があります。そのため、生成物

を利用した加工食品を製造することにより、カ

ルシウム吸収促進機能を強化した食品を作るこ

とが可能となります。また、人工酵素を利用し

て、血液凝固因子の代替をするような血液凝固

剤を形成することや、カルシウムとの結合能を

利用して、人工骨を形成するときの土台となる

物質を形成することも可能です。 

当センターでは、基質としてポリグルタミン

酸を予定しています。ポリグルタミン酸は納豆

菌が生成する粘質物質の主成分であり、グルタ

ミン酸が大量に含まれているため、体内で効果

や止血剤としての効果は高くなると思われます。 

なお、この研究は平成 14 年度から 5 年計画

で進行中の、愛知・名古屋地域知的クラスター

創成事業「ナノテクを利用した環境にやさしい

ものづくり」の一環として、名古屋工業大学増

田秀樹教授との共同研究です。知的クラスター

創成事業とは、大学の持つシーズを活かし、産

官学が一体となって新しい製品を開発すること

を目的として行われている文部科学省の事業で

あり、全国で約２０件の研究が進行中です。 
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