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卵白リゾチームの甘味性に関する研究(第2報)

一鳥類卵白リゾチームの甘味サイトの検索一

古川真一*

緒
告書・

昌

近年，ニワトリ卵白リゾチームが甘味性を有する

ことが報告された。1)その報告では，甘味性を有す

る既報のタンパク質であるモ不リンとソーマチン間，

ミラクリンとクルクリン聞にそれぞれ共通に存在す

るヘテロトリペプチド2) と類似したトリペプチドが

ニワトリ卵白リゾチームのアミノ酸配列中にも認め

られ，またさらにそのアミノ酸配列上での疎水性度

と立体構造における甘味サイト検索により，アミノ

酸配列41-51番目のオリゴペプチド領域が甘味サイト

ではないかとの推測がなされている。しかしながら，

このことが鳥類卵白リゾチームに共通した事象であ

るかどうかについては不明である。鳥類由来の卵白

リゾチームに関しては，幸いにも詳細な研究がなさ

れており，特に一次構造については文献が多い。

本報は，パーソナルコンビュータと既製ソフトウ

ェアを用いて，ニワトリ 3)，4)，5)，アヒル II6)，7)8) ，アヒ

ルm6)，7)，8)，シチメンチョウ9)，ニホンウズラlO)，ポ

プホワイトウズラ11)，ホロホロチョウ12)，ヤマドリ 13)， 

ニホンキジ14)，及びインドクジャク 15)の卵白リゾチ

ームのアミノ酸配列上で甘味サイトを検索した結果

の記述である。

機械友ぴ実施方法

1 )ハードウエア，ソフトウエア友ぴプログラム

ハードウエア:エプソンPC-286V型(外設3.5インチ

DURLディスクユニット)及びソーテック PC

STATION M240L (W泊dows98搭載)

ソフトウエア:蛋白質解析ソフトウェア 16 ) 

<PROTANAS> [NEC PC-9801UV2でN88-Basic (86) 

申生活学科

を使用して作成されたもの]及び<PROT ANAS for 

Windows> [Windows版のVisualBasic (Ver. 2.0)で

作成されたもの]

2)検索方法

1 .入力方法:解析ソフトウェア中のプログラム

“promen"“datfil"及び“pepseq"を用いて次に示

すデータを入力した。

a )検索対象:検索対象としてニワトリ，アヒル II，

アヒル皿，シチメンチョウ，ニホンウズラ，ポプ

ホワイトウズラ，ホロホロチョウ，ヤマドリニホ

ンキジ，及びインドクジャクの卵白リゾチームの

アミノ酸配列を用いた。そのアミノ配列を図 1に

示した。これらの卵白リチームのアミノ酸配列を

プログラム“datfil"を用いて入力し，データファ

イルディスク中に保存した。

b)検索項目:卵白リゾチームのアミノ酸配列上で

の甘味サイトは次に示す甘味性との関与を推測さ

れるアミノ酸配列をデータをして検索した。

(1) ヘテロトリペプチド2)

甘味性タンパク質であるモネリンとソーマチン

間，ミラクリンとクルクリン間にそれぞれ共通に

存在するアミノ酸配列 (5種類)

[配列]

モネリン・ソーマチンの場合

Thr-Arg-Gly， Asp-Ile -Gly， 

Gln -Tyr-Gly， Ile -Asp-Ile， 

Ala -Asp-Ile 

ミラクリン・クルクリンの場合

Pro -Val-Leu， Pro-Asn-Gly 

Gly -Ser-Gly， Leu-Ser -Asp 
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(2) オリゴペプチド1)

ニワトリ卵白リゾチームのアミノ酸配列上で推定

された甘味サイト (41-51番目)

[配列]

Gln -Ala -Thr-Asn -Arg-Asn-Thr-ASp-Gly-Ser-Thr 

これらの配列データはプログラム“pepseq"のプ

ログラム内容を一部変更して入力した。

2 .出力方法:解析ソフトウェア中にあるプログラム

“pepseq"を用いて，上記アミノ酸配列を， 100% 

及び50%相同の確率(類似配列の意味となる。)で

上記10種類の鳥類卵白リゾチームのアミノ酸配列に

対して検索した。

結果及び考察

1.ヘテロトリペプチドの検索

卵白リゾチームのアミノ酸配列上でヘテロトリペプ

チドの検索を行った。ヘテロトリペプチド(9種類)

と相同なものは，ヤマドリのアミノ酸配列124-126領

域に存在するThr-Arg・-Glyのみであり，その他8種類

には全く存在しないことが明らかとなった。一方，類

似のアミノ酸配列(実際にはヘテロトリペプチド中で

1個が別のアミノ酸と置換した状態のもの。従って

100X 2/3 =66%の確率で検索したことになり，類似

配列の検索となる。)では，類似したヘテロトリペプ

チド自己列 (Gly-Ser-Thr，Gly-Ser-Arg， Gly-Asp-Gly 

及ぴ工eu-Ser-Ser)はほぼ共通に存在していた。また，

各卵白リゾチームのアミノ酸配列47-51の領域にThr-

Arg-GlyとGly-Ser-Thrが存在した。この部分は，ニ

ワトリ卵白リゾチームにおいて推測されている甘味サ

イトと同じ位置に相当し，しかも 2種類の類似トリペ

プチド配列が同時に存在するという興味深い結果であ

った。

2.オリゴペプチド配列の検索

ニワトリ卵白リゾチームの甘味性に関する報告で

は，甘味サイトについては，アミノ酸配列上で親水性

アミノ酸の多い部分で，正・負いずれかの電荷を持ち

しかも立体構造上リゾチーム分子の表面に露出してい

る部分が可能性が高いとの推測がなされている。それ

をアミノ酸配列で示すと配列番号41-51の領域となる。

このことを踏まえて他の鳥類卵白リゾチームのアミノ

酸配列上で上記オリゴペプチド配列の検索を行った。

その結果を図 lに示した。その結果よりさらにこのオ

リゴペプチド配列と相同または類似の配列について表

lと表2にまとめた。表 lと表2より，ニワトリ，ア

ヒル 11，アヒルm，ニホンウズラ，ボプホワイトウズ

ラ及びホロホロチョウの卵白リゾチームには，甘味サ

イトとされるアミノ酸配列が全く相同な形で存在して

いた。また，それ以外のシチメンチョウ，ヤマドリ，

ニホンキジ及びインドクジャクの卵白リゾチームにつ

いても41-51領域のアミノ酸配列上に類似の配列が認

められた。しかしながらこの部分を詳細に解析してみ

ると，配列上で異なるのは41番目のアミノ酸残基のみ

であり，しかも 3種類のアミノ酸残基間 (Gln，Gly， 

His)での置換であった。このことより，この配列領

域は，甘味サイトとされるオリゴペプチド配列とほと

んど相同であると考えても無理はないように思われ

る。このことより，上記10種類の鳥類卵白リゾチーム

には甘味サイトとされるオリゴペプチド配列がほぼ相

同な形で存在していることが明確となった。

これらの結果より，鳥類卵白リゾチームには共通に

甘味性が存在する可能性が理論的に示唆された。

最近，数種の鳥類(ニワトリ，シチメンチョウ，ウ

ズラ，ホロホロチョウ)，カメ及びヒト由来のリゾチ

ームの甘味性について報告された14)。これらの鳥類

とカメ由来の卵白リゾチームは，その甘味の強弱には

差はあるものの，共通に甘味性を有することが明らか

にされていることから 前述した鳥類卵白リゾチーム

の甘味性に対する理論的推測は一部支持されるであろ

う。また，同時にヒトリゾチームはTastelessとして

記載されている。そこで，甘味サイトとされるオリゴ

ペプチド領域のアミノ酸配列を比較検討した。(表2)

その結果，ヒトリゾチームはニワトリ卵白リゾチーム

と比較して， 41番GlnがArgに， 45番ArgがTyrに， 47 

番ThrがAlaに，また49番GlyがArgにそれぞ、れ置換し

ている。17) この配列領域で， 10個のアミノ酸残基中の

4個が異なるアミノ酸に置換していることから，ニワ

トリ卵白リゾチームのこの配列部分とヒトリゾチーム

のものとでは，立体構造はかなり異なるものと考えら

れ，そのことがTastel慌の原因ではないかと想像する。

いずれにせよ，これらのことを立証するためには今

回検索対象とした鳥類卵白リゾチームに対する実際上

の甘味テストやオリゴペプチド配列領域の特異的化学

修飾などからのデータが必要である。
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図1 鳥類卵白リゾチームのアミノ酸配列と類似ヘテロトリペプチド及び甘味サイトとされるオリゴペプチド配列領域
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表 1 鳥類卵白リゾチームのアミノ酸配列上でのオリゴ 4) J. Jolles， J. Jauregu-Adell， 1. Bemier and P. Jolles: 
ペプチド配列検索

対象卵白リゾチーム(種類) 相同

ニワトリ (Hen) + 
アヒル(DuckII) + 
アヒル(Duckm) + 
シチメンチョウ (Turkey)

ニホンウズラ(Japanesequail) + 
ポプホワイトウズラ(Bobwhitequail) + 
ホロホロチョウ (Q凶n句 fowl) + 
ヤマドリ(Copperph回担nt)

ニホンキジ(Japanesepheasnt) 

インドクジャク(Indiapeafowl) 

+ : 存 在 す る 存在しない

要約

類似
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+ 
+ 
+ 

13ic吃him.13iophs. Acta.， 78，船8(1963).

5) A. Jung， A. E. Sippel， M， Gres and G. Schutz : 
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and T. Tsugita: 13iken.ム9，107 (1966). 
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て， 10種類の鳥類卵白リゾチームのアミノ酸配列上で

甘味サイトを理論検索し，次の結果を得た。 10種類の

鳥類卵白リゾチームには類似ヘテロトリペプチド配列

がほぼ共通に存在した。ニワトリ卵白リゾチームのア

ミノ酸配列上で推測された甘味サイト領域(オリゴペ

プチド配列)は，他の鳥類卵白リゾチーム上にもほぼ

相同な形で存在した。
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表2 鳥類卵白リゾチームのアミノ酸配列上で推測される甘味サイト

対象卵白リゾチーム

ニワトリ

アヒルE
アヒルE
シチメンチョウ

ニホンウズラ

ポプホワイトウズラ

ホロホロチョウ

ヤマドリ

ニホンキジ
インドクジャク

ヒト

甘味サイトのアミノ酸配列

s ~ 

Gln -Ala -Thr・.Asn -Arg-Asn -Thr・-Asp-Gly-Ser-Thr-
Gln-Ala-Thr-Asn-Arg-Asn-Thr-Asp-Gly-Ser-Thr-
Gln-Ala-Thr-Asn-Arg-Asn-Thr-Asp-Gly-Ser-Thr-
選議争Ala-Thr-Asn-Arg-Asn-Thr-ASp-Gly-Ser-Thr-
Gln-Ala-Thr-Asn-Arg-Asn-Thr-Asp-Gly-Ser-Thr-
Gln司~-Thr-A~-Arg-A~-Thr-A~-~-~-Thr

Gln -Ala -Thr事 Asn-Arg-Asn-Thr-Asp-Gly-Ser-Thr-
獲語手Ala-Thr-Asn-Arg-Asn-Thr-Asp-Gly-Ser-Thr-
滋聖子~-Thr-Asn-Arg-Asn-Thr-Asp-Gly-Ser-Thr-
議議~Ala-Thr・.Asn -Arg-Asn -Thr-Asp-Gly-Ser-Thr-
議議~-Thr-Asn警議後Asn-護室長 Asp-:主義まSer-Thr-

*41-51 :卵白リゾチームのアミノ酸配列番号
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Studies on Sweetness of Egg White Lysozyme II 
一一Searchfor Amino Acid Sequence of Sweetness Site of Birds Egg White Lysozymes-

Shin-ichi FURUKAWA * 

Amino acid sequences of birds egg white lysozymes were investigated to speculate sweetn白 ssite 

on the primary structure by using a homology search program on the computer. 

Egg white lysozymes from ten genera of the birds contained almost the similar hetero-tripeptide 

sequence. An oligopeptide sweetness region estimated on the amino acid sequence of the hen egg white 

lysozymes was found to be homologous with the egg white lysozymes from the other nine birds. 

(Received Octorber 24，2001) 
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