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��2�����3,45&67���,-.'�$/ �89
��92:;9�<��!�� 5*�9��,= &� �*+
>�,��75�?!"!@+$A#$B%90C1D.+/
&�&E?�� �FGH!�I7$J&K'(9(L��� �
!�)*&�MN�O+,���6MPQR S,-.!�T
�� 	����/01!U$>�9V2� X3W4V5EX!
U$Y69V2� "UZ%���;97[,8&'� ��99
C9:;,= 7$V\1,]�^&+/ _+*&�9(L�
�9�)`<�9=�>Y9V26a9�>,��7$?+E
%�@9[A,B)'b+/ Ccd1�� a*�!C�'� e
$,Df$/
1. ����
����NAD��� !"#$%�����
���
1980"ghE[F1D.+J&K'(9��9>�[A!
GiHj� J&� BacillusIK kl GeobacillusIKm !`<
�9�� NADnJ�9��op+,�� (LeuDH)�MRq
p+,��� (AlaDH),A]&+/ J&K9��	��9H
rs1,�tK8GL*� J&K9 LeuDH	��,MFK9
�NK1�OAluv� ��9*&�9w,��&'PQ� �
CxR!ST7$J&K��9STy�21,Uz1AV!{
W&+/ 59�1�� l|1�*&���9PQ� �CxRE
ST�XT1�&'� Uz/!}8��u*'"i� a9~9
J&K��9>��Y6V5EX9�Y��^#1E8� 2:
;9Z�/E��!"�'()'�bE��,&'"i� J&
K��9V�9��!"#$cd[�9A�9�\90C��
s$/ u�!@*@*�� `<�!�*'�$*&�MN�O
+,���9��@9[A�&'� MN�O9]^=56_`
=519[A6��3�MN�O�MN�Oabc kA-���
MRqpEXm ,�:�27$d���������M�� 
9[A!e�&� AV9*&���9�:/��,fe&+
kg 1m/ h�1� ?�*&���qPMRqp+,���� �
�p+,���EX,A]&� >��Y6V5!-e�&+/
5*�9���iju*� MN�Oabc9�26]^� _`
=5EX!��u*'�$/
2. &�
��'�(
��������

2.1 &�
��NAD��� !"#$%����)*+
��,-

1980"!Li� �k��9&,lmnEX9�F9(LG
H��� ,9o;9 100�p�1�I1b$qJ&K?=ru
*+/ _+� a*�st1?Bu&� v 39�n�1D$M 
�M!I7$5�EX9=w�/E@6BT@EX!�7$V
2-B)�*+/ cd[�� qJ&K9(L��9���� �
�9�Y�%���!"�'?+E���,[8-9�&'�

�x|�,�7$5�,yz&� 1980"{9|@i���
100�p�1�I7$qJ&K9(L���&'�P�NpO
+,��� (GluDH),-.�&+qJ&K9��9>��Y
6V5� "UZ%���,�?�1AV!�.+/ _�� ��
�qJ&K PyrococcusIK�� 100�1-��&E��)*
&� NADPnJ� GluDH,A]&� ��9V}� k@*@*
?2��!&+�  EM¡~m �9�¢!"#$>�,]�^
&+/ _+� ���9qJ&K Pyrobaculum islandicum!d

. 1 ��op+,��� (LeuDH)���£O+,���
(FDH)9¤��%,��7$��3�=¥¦MN�O�
a9abc9�29+)9d���������M�
� / 2�9+,����=�O 20,0009 PEG1�=
�Tu*+d�� NAD?L§h¨� k=©=�Oª
5,000m 1«��*+�M�� �1� T�¬e��E­
®O�£OMp¯q°±,²��&'� ��3�E A-�
�op kabcm ��O³´!�ru*$/ µ�n�9
²�6�RP¶���p�·EX�&'��E
A-tert-Leu, NMREX!U$�p¸��9Y6V5� {�
V5EX!��E��3� 15N, 13C�z A-Leu9�2!
Z�Tu*'�$/ J&K'(9 LeuDH9�� kZ3m
�MFK'(9��9�� k�3m Ui-� �M�� 
9<�,��!�)$/ ¹g�� LeuDH� FDH¤��
%���E$��/ A-Leu�2������M�� 9
�r�,�7/ �º�� ��6d��9�M�� ;9
d»&+5�,�7/ 5*�� J&K'(9 NADMN
�O+,���?n��2!�<!��u*+AV9�
1D$/ 1) T. Ohshima, and K. Soda (2000): “Stereo-
selective Biocatalysis” (R. N. Patel ed.), Stereoselective
Biocatalysis: Amino Acid Dehydrogenases and Their
Applications. Marcel Dekker Inc. (New York), 877�
902.
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��������� NAD��� GluDH��	
�� 
��
���� X������	�
�
� �� 2�� �������
����� !"#�
���$%��&'�()�*+��
��,-� .+/0��1���2�3�����.����
�4���'5���67�
�� 8�� 
���9:�;�
<=��3>��?�@>�ABC� �D��E �()�?
�@F
G-�
.� X�HIJ!"�K��	�(L
G'
�#)����$%&'9MNOP"�(L��8C�.+/
Q)R�';?�'ST�	+U
� *>R)���� !"
V
5���
+W+�,XY
� (� 2�� B6�� ���-
.��76�Z[/\50�]-�1	.&^��23�"�
�+��2�3���� GluDH76� 45��=�*6��
� LeuDH�%

� �������
+78"��67�

��
_9� `a:69 1998;� b9c�d+�ef�ghi�
<��2�3 P. horikoshii>j=
�� ��kl"ghim
n.
�� ������ghi>?.��?�>?76�50
.���@o2�	�� `a:p.�qAmn�V>+XBr
st
�� 
C�(LCr�]D-����50.���	�
u�s�mn�vEBw� 
�'F�mn�Gs�d+�HI
2Jx���
�� ��K>�2�376*6��� A-ylO
z{N|L����� A-"}~ NL����� A-��NL�
����K��	� 50.���	��)�� �����'�
';5�����1	�	+U
�� 
�(/�kl"ghi
mn.
��ghi>?.��?��(L���50.���
	� d(�u�s��M���"�� ���50s�"�_�
.
�_N��r�+6C�dL� bCbC�
�%�d+�
�HI2Jx���
� �����ZO.u�mn�MG��
�r��
�+��

2.2 �������	
��
������������
����� ��� !
_9� NAD (P)>��r� �z�N��P-�Q����y
�h|L�����50s��M�� �
+�%�sR
��

�_������ S���DT�.�V

�+���9C

r� U����V���� mn9WC�+�� ����� *+
�V�9�X>���2�3�����>RC�50s�9�
0>R�.YZ
� lP�� N���)�� ����� �2
�3��V��*+ 2�[� A-���NL���� (PDH), d
(� 9-���NL�����	+U
�� 8�� �2�3
Thermococcus profundus� abgd� 4����� !" �4\
.��� 76�� FAD.]^ ��¡�4 PDHT�.�	
+U
� 50����
�
�� 8�� �2�3 P. horikoshii

�� a4 b4���.� PDH��	
� 50�	76_��.

� FAD�¢7� FMN, Fe, ATP�P-�`r�4�T�.�
�>R�
.��67�
�/=>� X������	��

�
� �� 3�� B6�a��2�376 FAD�P� 9-���
NL����T�.��	
� S����y�h|L����
.
��� f����3>��\�A�
�
�� B6�
C

" 2 �2�y�£y Pyrobaculum islandicum����¤¥�N|L�����-.�� �6\.� .� ��:�;�<=��3>�
ABC��?�@����D��E �(�?�'5�� 1) S. Goda (2005): Biochemistry, 44, 15304�15313. 2)¦b§_c� d
e¨f� g ©ª� �hi« (2008): �¥�N� 82, 337�343. 3)de¨f� ¦b§_c� j¬kl� �hi«� m­®�� ¯°n
f (2006): 'o.�@� 44, 305�312.

" 3 P. horikoshii ��z�N�P���NL����
A-ProDH �8\.��� T�.�-.��.�4o;�
p±� A: a4 b4��� B: abq^��� C: A��¬76	
��� D: _²';r��s2�^t� FAD (a), FMN
�a/b#�� ] ( b), ATP ( b)�';#³u�� �C´Cv
12AÕ>R�� 1) H. Tsuge et al. (2005): J. Biol. Chem.,
280, 31045�31049. 2)m­®�� j¬kl� de¨f�
�µ¶·� ¯°nf� �hi« (2006): �'o� 78, 41�
45.
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2.3 �������	
��
�����������
����9�
�����������<�=� ��!"
>	1?@'�A,#$�� �B� %C�1�D1&'� 2-E
�DFGH�I-5-G�41?@'�A (DERA)�J(�K)�
6�L,��5��*M�� DERAN 2+,O-�1�P1
?EQ@67�1?EQ@�R.���� ST
?IU67�
 /�6	V*W�601X2)�3�4�>	� %C��
Aeropyrum0 Pyrubaculum5!"9����� DERA��
Y�� J(�6�K)Z7,�[��� ��� 8\!"#	9
:!�����;]^���)0�J<"��)�+,JK,
_��Z=���`�,�%C�!&'� DERAa9�1�P
1?EQ@ ��J<"� ���b_�M,� c� 3+,>� 
�,d	��3.�4eaf("#	���?��� ��N

������6����?>b�"� gh��5ai@`��
�	� c�A� %C�1�D1�j3kBC,RlmK)43

*�no���� D�� NAD(P)�4��p�K�>	>q�
��� �4)��� EF���� Gr��� Ds�A67� �
J(�K)Z7�8�� c���HI�=�^,>	��b
,� ���t���6�uJ��?���

KnoN� vLwx9*wx*MN*y� OP9*z*M4
3z*y� {Q9*9*|R*no|}S,T~z*U��n
oV"W���8��b�"#��>� �XnoY���Z9
6��[������\]^_ �� �`9.wa�� �bc�
d �e�9.fwa�� ghij �k,9U.lw�� `-mn
�� ��9.lw�� kb �o�9.�p�� q��r �{9|
.�p�� :dLZm�9*|40noVK���s�,tm
�u����>� ��� ��b�v �v9.wxwa�� C.

Wandrey �y.��G�Qno����.wa�� zV��
�9�9|.wa�� { �� �X|�9�� } ~�d ���9
|.fwa�� � ¡= �OP�N9.wa�� ��~_ �OP
�N9.�*e������ �OP9|.fwa��K��, �O
P9.wa�� ¢ � � �NEDO.W�no�� ���4s,
N� �Xno����� Z96��[��������/��
���,� £m¤���-¥�>�

� 4 %C�!&'�¦'§�¨�©ªG�EF�����,�>	���
��
������5�� A-Pro�� �«�� ��(

( mA) ���� ¬,N���62­®GI�¯�°��D&±�²Ia�M��� K����,d���()*�6 A-Pro���a
f(,6��� Km�b+V���^�������³´X�"#	� 1) H. Zheng et al. (2006): Science and Technology of
Advanced Materials, 7, 243�248. 2) Y. Tani et al. (2008): Anal. Chim. Acta, 619, 215�220. 3) Y. Tani et al. (2009): Anal. Sci.,
25, 919�924. 4)9P�µ� \]^_� � ¡= (2007): �
������,����1234EF����K)�J(� ¶K)43
*·� zV� �¸�� �6��� 184�191.

¹�KRº)*»[ ¡¼ ¢¡Y�½£¤¢ 12


