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はじめに 

最近、我々は真正細菌のセスクアテルペン（我々が命名した C35テルペンの分類名）の生合成研究を行

ってきている 1-12)。セスクアテルペンは自然界からの発見数が非常に少ない希少テルペンであり、その生

合成酵素もユニークである。特に、新型酵素と多機能性酵素に着目して研究を展開してきている 1-12)。有

用・希少テルペンの合成に産業界で利用して頂けるよう研究を進めていきたいと考えている。 

 

従来の研究経過 

Bacillus属細菌のセスクアテルペンの生合成研究から、2種類のセスクアテルペン環化酵素（TSと TC）

を見いだした（図１）1-4)。TSは、今まで知られていたテルペン環化酵素の一次構造と類似性を持たない新

型テルペン環化酵素であった 1,3,4)。様々な真正細菌ゲノムにおいて機能未知遺伝子として存在しており、

一つについてはゲノムマイニングを行って二機能性セスタテルペン（C25）/トリテルペン（C30）合成酵素

を発見できた（図１）5)。一方、TCは、炭素数の異なるテルペン（C35と C30）を環化する初めての二機能

性テルペン環化酵素であることを報告し（図１）2-4)、その後 C30のもう片側末端をさらに環化する初めて

のオノセロイド合成酵素として同定した（図１）6,7)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 Bacillusにおけるテルペン生合成経路及びアンブレインの酵素合成 

 



さらに、TC と以前報告していた変異型スクアレンーホペン環化酵素（SHC）を用いて有用・希少テルペ

ンである龍涎香（マッコウクジラの結石であると考えられている高級香料であり、商業捕鯨が禁止されて

いる現代において“幻の香り”と

も言われているもの）の主成分ア

ンブレインを安価なスクアレンを

原料として酵素合成することに成

功した（図１）6,7)。また、TCを用

いて非天然型基質から非天然型ト

リテルペンの合成にも成功してい

る 8)。 

したがって、図２に示したよう

にⅠからⅡ・Ⅲ・Ⅳへ展開して新

規・非天然型テルペンを創出する

ことに成功し、さらにⅥの応用研

究へ進むことができた。 

 

 

今後の展望 

今後は、Ⅴ（変異酵素を用いた反応）を新たに加えるとともに、他の新型酵素の発見（I’）を経路のス

タート地点におくことによって経路の拡充を行う（図２）。特に以前から研究している Mycobacterium属細

菌由来の新型セスクアテルペン 9-12)を対象とする（図２）。研究の結果、発見・創出された有用・希少テル

ペンの中で産業上重要なものは、Ⅵによって大量生産する。特に、アンブレインの大量酵素合成法の確立

を行い、産業化を目指したいと考えている。 
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図２ 本研究において提案する経路 


