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研究成果の概要（和文）：　一般にＤ－アミノ酸は酵素に不活性である。厳格な立体選択性を持つトリプトファナーゼ
もまたＤ－セリンのようなＤ－アミノ酸に不活性である。しかし、高濃度リン酸アンモニウム存在下では全く逆の活性
基質に転じる。通常の常識では、光学異性体に対する酵素の立体選択性は絶対的で変化することはないと考えられてい
るので、このような現象は不可解である。そこで、この原因を明らかにするため今回の基盤研究Ｃで申請した研究計画
を実施した。その結果、トリプトファナーゼの立体選択性にフレキシビリティーが生じる原因は、リン酸トリアンモニ
ウム存在下の酵素・Ｄ－セリン複合体形成のプロセスにあることがわかった。

研究成果の概要（英文）：Generally speaking, D-amino acids are inert to enzyme. Tryptophanase with 
absolute enantioselectivity is also inactive on D-serine. However it conversely turns around to active 
substrate in the presence of concentrate triammoniumphosphate. This reaction is mysterious because enzyme 
enantioselectivity is absolutely constant in enzymological common sense. Thereby this research, 
Grant-in-Aid for Scientific Research (C), was programed to figure out its reaction mechanism. It turned 
out that the flexible enantioselectivity was ascribed to the process of enzyme-D-serine complex formation 
in the presence of triammonium phosphate.

研究分野： 生命の起原

キーワード： トリプトファナーゼ　D-セリン　リン酸トリアンモニウム　ホモキラリティーの起原
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
光学活性起原の問題は、多くの研究者の関心
を惹きつけ種々の説が提案されているもの
の、未だコンセンサスは得られていない。こ
の問題が難問である所以は、Ｌ－アミノ酸を
排他的に選択している厳格堅牢な酵素の立
体選択性のメカニズムが良く分かっていな
いからである。本研究はこのメカニズムを明
らかにするため酵素：トリプトファナーゼの
立体選択性について研究してきた。トリプト
ファナーゼの立体選択性もまた絶対的なも
のでＤ－セリンやＤ－トリプトファンのよ
うなＤ－アミノ酸には全くのところ不活性
である。しかし、驚いたことに高濃度リン酸
アンモニウム存在下ではそれらは逆に活性
基質に転じる。これまでの研究で、厳格堅牢
だったはずの酵素の立体選択性は意外にも
フレキシビリティーのあるものだというこ
とがわかってきた。そして、このことは分解
反応のみならず合成反応においても確かめ
ることができた。特に合成反応でそのような
ことが起きたことは、ホモキラリティーの起
原を考える上でも意義深い。この現象を調べ
れば難問であったホモキラリティー起原問
題も解明できるのではないかと期待できる。 
 
 
２．研究の目的 
酵素の立体選択性の絶対性は生命の生存

にとって、また生命の誕生にとっても重要な
もので絶対不変で安定したものでなければ
ならない。しかしながら、光学異性体に厳格
な立体特異性を持つはずのトリプトファン
ーゼの立体選択性に関するこれまでの一連
の研究で，それは意外にも可逆的に変化でき
るフレキシブルなものであるということが
わかってきた。さらに、このような現象が合
成反応においてもみられるのかどうか確か
めたところ、実際にリン酸３アンモニウム
（ＴＡＰ）存在下でトリプトファナーゼがＤ
－セリンを基質としてインドールとともに
Ｌ－トリプトファンを合成するという反応
を起こすことがわかった。本研究では、高濃
度ＴＡＰでＤ－セリンがトリプトファナー
ゼ活性部位内で活性基質化しインドールと
結合してＬ－トリプトファンを合成する反
応系を詳しく調べ、フレキシブルな立体選択
性が生まれる原因を明らかにすることを研
究目的とした。さらに、この研究結果に基づ
いてホモキラリティーの起原についても検
討した。 
 
 
３．研究の方法 
もともと不活性であったＤ－セリンがト

リプトファナーゼ活性部位内で活性基質に
転じるためには、ピリドキサール５′－リン
酸（ＰＬＰ）とエックスターナルアルディミ
ン結合することが不可欠だがこの結合を可
能にする手段として次の 2 点が考えられる。 

 
（１）ＴＡＰ存在下でＤ－セリンが化学的にＬ

－セリンにラセミ化したのち、トリプト
ファナーゼ活性部位内でインターナル
アルミディン結合していたＰＬＰがラ
セミ化したＬ－セリンとエックスター
ナルアルディミン結合する。 

（２）通常ではＤ－セリンはトリプトファナー
ゼの活性部位内への侵入は阻止される
か、あるいは阻害剤として作用するのみ
であるが、ＴＡＰ存在下ではトリプトフ
ァナーゼが僅かに立体構造するため、そ
の影響でインターナルアルミディン結
合していたＰＬＰがＤ－セリンとエッ
クスターナルアルディミン結合が可能
となる。 

 
本研究では、上の２つの可能性を検討するた
めに以下の①〜④の研究方法で研究計画を
立てた。 
 
① ＤＬ－セリンの光学異性体型の決定 
本研究では、まず上記１の可能性について

検討した。光学分割はＨＰＬＣ用分割カラム
Ｃｒｏｗｎ Ｐａｃｋ（＋）（ダイセル）を
用いて、高速液体クロマトグラフィー（６５
５Ｌｉｑｕｉｄ Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐ
ｈｙ, 日立）を使用した。溶離液は蒸留水に
過塩素酸を滴下しｐＨ１．０に調整したもの
を溶離液として用いた。流速は０．１ｍＬ/
ｍｉｎ、カラム温度は０℃とした。この溶離
液のＵＶ吸光度を０、円二色性の楕円率を０
ｍｄｅｇとした。セリンはλ=２３０ｎｍに
おいてＵＶとＣＤでＵＶ－ＣＤ検出器（ＣＤ
－１５９５、日本分光）で同時に検出した。
反応混液の組成は、３０%飽和濃度ＴＡＰ、
１００ｍＭＤ-セリン、０．４ｍＭＰＬＰ、
５．４ｍＭインドールである。この反応混液
を５５℃で０〜６時間反応させ、Ｄ－セリン
からＬ－セリンへのラセミ化の有無につい
て検討するため、２時間毎にＤ－セリンを含
む反応混液の２０μＬをこの光学分割ＨＰ
ＬＣシステムにかけて分析した。下記にこの
分析方法をわかりやすくするために便宜的
にフロチャートにして示した。 
 

Ｄ－セリンのラセミ化の検討 
 
３０%飽和濃度ＴＡＰ、１００ｍＭＤ－セリ
ン、０．４ｍＭＰＬＰ、５．４ｍＭインドー
ルを含む反応混液を５５℃で０〜６時間反
応 

↓ 
反応混液の２０μＬをＨＰＬＣ用光学分割
カラムシステムに注入 

↓ 
反応混液中のＤ－セリンの光学分割 

↓ 
λ=２３０ｎｍで吸光度と円二色性を同時検
出 



↓ 
反応混液中のＤ－セリンと対照のＬ－セリ
ンのクロマトグラムを比較し、Ｄ－セリンラ
セミ化の有無を決定 
 
② Ｄ－セリンが活性基質化する反応最適条

件 
Ｄ－セリンとＰＬＰがアルディミン結合

をするための重要なファクターは、塩の種類、
塩濃度、反応温度なのでこれらの条件をいろ
いろ変えて最適な反応条件を求めた。反応混
液は０．４ｍＭのＰＬＰ、５．４ｍＭのイン
ドール、１００ ｍＭのＤ-セリン、０．４６
μＭのトリプトファナーゼを加えた。ＴＡＰ
の飽和濃度を１０〜４０%、反応温度を３０
〜８０℃の範囲で変化させた。反応混液の全
量は５００μＬとし、ブレンダ―で均質に混
合した。生成されたＬ－トリプトファンは①
の光学分割カラムシステムで光学異性体型
と生成量を分析した。溶離液は蒸留水に過塩
素酸を滴下してｐＨ２．０に調整した溶液を
使用し、室温で０．９ｍＬ/ｍｉｎの流速で
流した。この溶離液の円二色性の楕円率を０
ｍｄｅｇとした。トリプトファンはλ＝２３
０ｎｍにおいてＣＤで光学異性体型を同定
し、ＵＶで生成物の定量を行った。 
 
③ α－ｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎの検討 
Ｄ－セリンがトリプトファナーゼによっ

てα－ｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎを起こす可
能性を検討するため反応中間体であるピル
ビン酸の定量を行った。ピルビン酸定量は F-
キットピルビン酸（ＪＫインターナショナル）
で行った。測定操作法は緩衝液１．０ｍＬ、
ＮＡＤＨ０．１ｍＬ、試料２．０ｍＬを混和
して、２５℃ 、３ｍｉｎ加温後、試料とブ
ランクの３４０ｎｍの吸光度を測定した。さ
らにＬ－乳酸脱水素酵素０．０２ｍＬを添加
し混和後、再び２５℃で５～６分間加温して
反応を完了させ、試料）とブランクの３４０
ｎｍの吸光度の測定を行った。測定試料は小
試験管に３０％ＴＡＰ飽和水溶液、０．４ｍ
Ｍ ＰＬＰ、１００ｍＭＤ－セリンまたはＬ
－セリン、０～２１．６ｍＭの間の濃度のイ
ンドール、５．４μＭトリプトファナーゼを
加え、リン酸緩衝液で全量を２ｍＬ、ｐＨ７．
８に調整し、ピルビン酸の定量を行った。ま
た５．４ｍＭのインドールを加えたものと加
えていないものとを対照にしてＤ－セリン
またはＬ－セリンにおける０〜６時間の生
成ピルビン酸量を経時的に測定して、インド
ールが生成ピルビン酸量に与える影響につ
いて検討した。 
 
④ リン酸３アンモニウム溶液中でのトリプ

トファナーゼの蛍光および円二色性ス
ペクトル測定 

３種類のリン酸アンモニウム（リン酸１ア
ンモニウム（ＭＡＰ），リン酸２アンモニウ
ム（ＤＡＰ），ＴＡＰ）溶液中に０．４６μ

Ｍのトリプトファナーゼ、０．４ｍＭのＰＬ
Ｐを加えてリン酸緩衝液で全量を２ｍＬに
調整した。蛍光剤には疎水性アミノ酸に感応
するＢｉｓ－ＡＮＳ（４，４′－ｄｉａｎｉ
ｌｉｎｏ－１,１′－ｂｉｎａｐｈｔｈａｌ
ｅｎｅ－５，５′－ｄｉｓｕｌｆｏｎｉｃ 
ａｃｉｄ）を使用した。０．３㎎/ｍＬにな
るようにＢｉｓ－ＡＮＳをリン酸緩衝液に
完全に溶かし、２０μＬ加えた。各拌後は１
５ 分間静置し、蛍光分光器（Ｆ４５００, 日
立ハイテクノロジーズ）でスペクトル変化を
測定した。励起波長はλ＝３９５ｎｍ、測定
範囲をλ＝４２０〜６５０ｎｍに設定し、１ 
ｃｍセルを使用した。ＣＤスペクトル測定に
おいては、Ｃｉｒｃｕｌａｒ ｄｉｃｈｒｏ
ｉｓｍ ｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅ
ｒ（Ｊ８０５, ＪＡＳＣＯ）を用いて測定し
た。ＣＤスペクトルの測定範囲はλ＝２００
－４００ｎｍに設定し、０．１ｃｍセルを使
用した。 
 
 
４．研究成果 
今回の研究計画により（１）〜（５）の研究
成果が得られた。以下順に述べる。 
 
（１）ＴＡＰ溶液中でのＤ－セリンラセミ化
の検討 
ＴＡＰ存在下におけるＤＬ－セリンのリ

テンションタイムは、Ｄ－セリンが２０ｍｉ
ｎ、Ｌ－セリンが２３ｍｉｎであった。Ｌ－
セリンのＣＤのピークはプラス側に、Ｄ－セ
リンではピークはマイナス側に現れた。３
０%飽和濃度のＴＡＰ存在下で１００ｍＭの
Ｄ－セリンを５５℃、０〜６時間反応させた
ときのＤ－セリンを光学分割したクロマト
グラムをＬ－セリンのクロマトグラムと比
較させたところ、Ｌ－セリンが溶離するリテ
ンションタイムには全くピークは検出され
なかった。これはＵＶでもＣＤでもそうであ
った。このことから、ＴＡＰ存在下で５５℃
にＤ－セリンを熱してもＤ－セリンは安定
でＬ－セリンには全くラセミ化されないと
いことがわかった。Ｄ－セリンの活性基質化
はトリプトファナーゼ活性部位内で主鎖の
リジンとインターナルアルディミン結合し
ていたＰＬＰが、直接Ｄ－セリンとエックス
ターナルアルディミン結合に入れ替わるこ
とによって起きることがわかった。 
 
（２）Ｄ－セリンからのＬ－トリプトファン
合成反応の最適条件 
 ＴＡＰ飽和濃度を１０－４０％に変化

させてＤ－セリンからＬ－トリプトファン
合成反応を行ったところ、飽和濃度が高くな
るにつれ反応活性が上昇し、３０％飽和濃度
のとき最大活性を示した。それ以上の濃度で
は活性は徐々に低下していった。次に最適濃
度が決まったので、最適温度を求めた。３
０％飽和濃度のＴＡＰ存在下で反応温度を



３０－８０℃に変化させたところ、反応温度
が上昇するにつれてＬ－トリプトファン生
成量も増加し５５℃で最大活性を示した。そ
れ以上の温度では急激に活性は低下し８
０℃で活性が完全になくなった。５５℃の最
大活性のときに生成されたＬ－トリプトフ
ァンは、０．３２ ｍＭであった。この結果
から、最適反応条件は、ＴＡＰ飽和濃度が３
０％、反応温度が５５℃であることがわかっ
た。Ｌ－セリンからのＬ－トリプトファン合
成量を求めると最大活性で３．１５ ｍＭで
あった。したがって、Ｄ－セリンからのＬ－
トリプトファン合成量はＬ－セリンからの
それの１０．１％ということになった。さら
に、ＤＡＰ存在下でのＤ－セリンからのＬ－
トリプトファン合成量を調べたところ０．１
３ ｍＭであった。この値はＬ－セリンから
のものと較べると４．１％である。このこと
からＴＡＰはＤＡＰよりも活性を２．５倍高
めることがわかった。３種類のリン酸アンモ
ニウム塩でも、ＭＡＰは活性が０で酵素に悪
い影響を与えるが、ＤＡＰとＴＡＰはＤ－セ
リンの活性基質化にプラスの影響を与える
ことがわかる。さらに、ＴＡＰはＤＡＰより
もより良い効果を生むことがわかる。 
 
（３）Ｄ－セリンからのＬ－トリプトファン
合成反応経路 
 Ｄ－セリンを基質とする反応経路は以

下の①〜③の可能性が考えられる。 
 

①ＴＡＰ溶液中でのＤ－セリンのラセミ化
によるＬ－トリプトファン合成 

②α－ｅｌｉｍｉｎａｔｉｏn によって生じ
たピルビン酸を再利用するＬ－トリプトフ
ァン合成 

③β－ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔによるＬ－
トリプトファン合成 
 

上記①のＴＡＰ溶液中でＤ－セリンがＬ－
セリンにラセミ化し、このＬ－セリンが基質
となりトリプトファナーゼ上でＬ－トリプ
トファンに合成されるという考え方は、ＴＡ
Ｐ溶液中でのＤ－セリンのラセミ化は起こ
らないことが（１）で論証されたので、この
経路は否定された。次の②は、Ｄ－セリンが
トリプトファナーゼ活性部位内でα－ｅｌ
ｉｍｉｎａｔｉｏｎを起こし、その結果Ｄ－
セリンがピルビン酸に分解される。このピル
ビン酸がインドールとアンモニアに再結合
されＬ－トリプトファンが合成されるとい
う反応経路である。このことが実際に起きて
いるかどうか調べるために０〜２１．６ｍＭ
のインドールとセリンからのピルビン酸生
成量の関係を調べた。Ｄ－セリン、Ｌ－セリ
ンどちらを基質にしても、反応開始時にはほ
ぼ０であったピルビン酸量は経時的に直線
的に増加した。また生成されたピルビン酸量
はＤ－セリンを基質とした場合で最大０．０
１３３μｇ/ｍＬ、Ｌ－セリンを基質とした

場合で最大０．０１３９μｇ/ｍＬと同量の
Ｄ－セリンまたはＬ－セリンを基質とした
ときの生成Ｌ－トリプトファン（Ｄ－セリン
を基質とした場合：１４μｇ/ｍＬ、Ｌ－セリ
ンを基質とした場合：９０ μｇ/ｍＬ）と比
較して無視できる生成量であった。次にピル
ビン酸生成に対するインドールの影響を調
べた。Ｄ－セリン、Ｌ－セリンのどちらを基
質にした場合においてもインドールの増加
に伴い、生成されたピルビン酸量は直線的に
減少した。インドールはＬ－またはＤ－セリ
ンがβ－ｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎ反応して
ピルビン酸を生成することを阻害した。トリ
プトファナーゼによるピルビン酸の生成は
インドール濃度が５．０ｍＭで完全に止まる
ことが分かった。本研究で用いられたインド
ール濃度は５．４ｍＭであったので、この条
件ではピルビン酸生成は完全に抑制されて
いる。したがって、Ｄ－セリンからのＬ－ト
リプトファン合成反応はβ－ｅｌｉｍｉｎ
ａｔｉｏｎ経路を通らないで起こっている
ことがわかった。この結果、③の可能性が残
った。Ｄ－セリンから合成されるＬ－トリプ
トファンは、β－ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ反
応によって行われるものであることが明ら
かとなった。このことは、Ｄ－セリンを基質
とした場合でもＬ－セリンを基質としたと
きのＬ－トリプトファン合成反応経路とほ
とんど同じ経路をたどっていることを示し
た。Ｄ－セリンがトリプトファナーゼの活性
部位に入ったとき、ＴＡＰが無いときは阻害
剤として働くがＴＡＰが存在すると活性基
質化しβ－ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ反応に
よってＬ－トリプトファンが合成されるわ
けである。このことから単なる阻害剤から活
性基質化するカギはもちろんＴＡＰが握っ
ているわけだが、より重要なのはインターナ
ルアルディミン結合していたＰＬＰがＤ－
セリンとエックスターナルアルディミン結
合に切り替える瞬間にあることがわかる。こ
の変化を追跡することが大変重要になる。こ
の変化は当然ＴＡＰによるトリプトファナ
ーゼの立体構造の変化によっても影響を受
けるはずなので次にそれを調べた。 
 
 
（４）ＴＡＰ溶液中でのトリプトファナーゼ
の立体構造の変化 
 リン酸緩衝液（ＰＢ）と３種類のリン酸ア
ンモニウム塩（ＭＡＰ，ＤＡＰ，ＴＡＰ）を
用いてトリプトファナーゼの立体構造の変
化を調べた。蛍光スペクトル測定の結果、次
のことがわかった。ＰＢ、３種類のリン酸ア
ンモニウム溶液中のトリプトファナーゼの
蛍光強度は、λ＝４９０ ｎｍ付近が極大で
あった。また、ＴＡＰは他塩のなかで最もＰ
Ｂに近い蛍光強度を示した。ＤＡＰはＴＡＰ
よりも大きな蛍光強度を示した。ＭＡＰは最
も大きな蛍光強度を示した。ＭＡＰはトリプ
トファナーゼの疎水領域を最も激しく表面



に露出させたことが分かった。反応温度を３
７℃から６０℃に上昇させたとき、ＴＡＰと
ＤＡＰはＰＢと較べてわずかに蛍光強度が
強くなった。一方、ＭＡＰの蛍光強度は３
７℃のとき以上に大きく、ＤＡＰやＴＡＰの
ものを凌駕した。さらに反応温度を８０℃に
したときＰＢ以外は蛍光強度に複数のピー
クが現れた。このことは酵素の立体構造が大
きく変化し失活したことを示した。どの温度
でも蛍光強度はＭＡＰが最も大きく、ＤＡＰ、
ＴＡＰ、ＰＢの順で、ＴＡＰとＰＢとの差は
小さかった。次に、反応温度によるトリプト
ファナーゼの蛍光スペクトルの変化を塩ご
とに調べた。ＰＢでは３７℃に比べて６０℃、
８０℃のときに蛍光強度が強くなったが、６
０℃と８０℃の蛍光スペクトルに差はなか
った。ＭＡＰは高温になるにつれ蛍光強度は
強くなり、８０℃のときは蛍光強度に２つの
ピークに割れた。このことは完全にトリプト
ファナーゼの立体構造が壊れていることを
示した。ＤＡＰはＭＡＰと同様に８０℃で蛍
光強度は大きく、３７℃、６０℃と比べて蛍
光スペクトルにも変化が見られた。ＴＡＰは
室温に比べて６０℃、８０℃の方が蛍光強度
は強く、６０℃と８０℃の蛍光スペクトルは
わずかな差しかなかった。これらの結果から、
３７℃、６０℃、８０℃のいずれの反応温度
においても、リン酸アンモニウム塩が存在す
ることでトリプトファナーゼの立体構造に
変化が生じることが分かった。そして、いず
れの塩存在下でも高温になると蛍光強度が
大きくなることから、トリプトファナーゼの
立体構造の変化は温度に大きく依存するこ
とが分かった。 
 次にＴＡＰ、ＤＡＰ、ＭＡＰ、ＰＢ溶液の
トリプトファナーゼのＣＤを測定した。ＰＢ
に対してＴＡＰ，ＤＡＰ存在下ではλ＝２０
０－２５０ｎｍの２次構造部分にわずかな
変化が見られた。ＴＡＰとＰＢとの差はＤＡ
ＰとＰＢの差よりもさらに小さいものであ
った。蛍光スペクトルでトリプトファナーゼ
の立体構造に大きな変化を示したＭＡＰは、
ＣＤスペクトルでもＴＡＰやＤＡＰと大き
な差があった。蛍光スペクトルとＣＤスペク
トルの結果から、ＭＡＰのようにトリプトフ
ァナーゼを失活させるような塩は酵素内部
側にある疎水性アミノ酸を表面側に露出さ
せるくらいの大きく変化を立体構造に与え
るが、Ｄ－セリンに活性を誘起させるＴＡＰ
やＤＡＰではＰＢと僅少な差しか示さなか
った。このことから、ＴＡＰなどのリン酸ア
ンモニウム塩存在下でのＤ－セリンの活性
基質化はトリプトファナーゼの立体構造の
微小変化によってもたらされるものである
ことがわかった。 
 
（５）結論 
 以上、今回の研究計画で得られた成果を箇
条書きにしてわかりやすくなるようにまと
めた。 

 
① 高濃度ＴＡＰ存在下でＤ－セリンがト

リプトファナーゼ活性部位内にあるとき、
Ｄ－セリンのα炭素に結合するＨが解離
し逆位側に結合してラセミ化を起こすか
どうか調べたが、このようなことは起こら
なかった。この結果、Ｄ－セリンはラセミ
化しないことが明らかとなった。 

② Ｄ－セリンからのＬ－トリプトファン合
成はβ－ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ反応に
よるものであることがわかった。 

③ ＴＡＰ存在下でトリプトファナーゼの立
体構造が僅かに変化することによりＤ－
セリンを活性基質化することがわかった。 

④ Ｄ－セリンが阻害剤として作用するか活
性基質として作用するかは、最初の反応第
一段階のＤ－セリンとＰＬＰがエックス
ターナルアルディミン結合できるか、どう
かに依存しこれをコントロールしている
のがＴＡＰであることがわかった。 

 
今回の研究で、Ｄ－セリンを排除するシステ
ムは反応の最も初期の段階のＤ－セリン＋
ＰＬＰのエックスターナルアルディミン結
合の可否にあることがわかった。今後は、Ｄ
－セリンがトリプトファナーゼの活性部位
内で阻害剤としての存在形式を確定し、ＴＡ
Ｐの添加によりどのようなプロセスを経て
ＰＬＰとアルディミン結合し活性基質化す
るのか、その瞬間を光学的に捉える必要があ
る。そのためにはｍｓｅｃ単位で刻々と変化
する酵素・Ｄ－セリン複合体の吸収スペクト
ルを瞬時に測定して、どのような反応中間体
が形成されていくのか調べることが必要で
ある。例えば、ＵＶ－ＶＩＳ高速スキャンス
トップトフローシステムのような高価な装
置を用いＤ－セリンがどのような反応中間
体に変化してＬ－トリプトファンに変化し
ていくのか調べればよかろう。その結果、阻
害剤としてのＤ－セリンがどのようなプロ
セスを経て活性基質に転じることができる
のか明らかにすることができるはずである。 
この立体選択性のフレキシビリティーの

原因を明らかにすることができれば、酵素が
どのようなメカニズムでＤ－アミノ酸を排
他的に排除するのか明らかにできて、延いて
はホモキラリティーの起原、すなわち酵素の
Ｄ－アミノ酸の排他的排除のメカニズムを
明らかにできよう。さすれば何故にアミノ酸
のＬ体を選択しなければならないのかが解
明でき生命誕生の謎の解明に大きく貢献で
きるだろうと考えている。 
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