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論文題目  乳酸菌由来多分岐デキストランの分解に関与するタンパク質の構造と機能に    

     関する研究                                  

（１，０００字程度） 

本論文は、一部の乳酸菌が産生する菌体外多糖であるデキストラン（α-(1→6)-グル

カン）を資化する機構に関わると予想されていた、土壌細菌 Flavobacterium johnsoniae

のゲノムから見出された多糖資化遺伝子群（PUL）に着目し、その遺伝子産物の機能

と立体構造を明らかにしたものである。 

第 1章では、緒論として天然に存在する α-グルカン、糖質加水分解酵素（GH）の

分類や反応機構、PUL の先行研究について概説し、本論文の研究を行うに至った背

景を述べている。 

第 2章では、F. johnsoniae の推定デキストラン資化遺伝子群（FjDexUL）に見出さ

れた糖質加水分解酵素ファミリー65（GH65）に属するタンパク質（FjGH65A）に着

目し、その組換えタンパク質の酵素学的および構造生物学的解析を行った研究につ

いて述べている。FjGH65A はコージビオースの α-(1→2)-グルコシド結合に高い特異

性を示し、他の α-グルコシド結合に作用しない GH であることが明らかになった。

さらに、X 線結晶構造解析によって立体構造を決定し、本酵素の触媒残基や基質認

識に関わるアミノ酸残基を同定した。この結果により、FjGH65Aは kojibiose hydrolase

として新しい酵素番号（EC 3.2.1.216）が与えられることとなった。 

第 3章では、FjDexULが Leuconostoc属細菌の産生する α-(1→2)結合の分岐を有す

る多分岐デキストランを資化する機能を有する仮説を立て、FjDexUL にコードされ

る遺伝子の発現、遺伝子産物の生化学的解析および X 線結晶構造解析を行った研究

について述べている。FjDexULの各遺伝子の発現量は、Leuconostoc citreum S-32株由

来多分岐デキストランによって上昇した。FjDexUL にコードされている GH である

FjDex31A、FjGH66、FjGH97Aはデキストランやイソマルトオリゴ糖の α-(1→6)結合

を加水分解するエンド型またはエキソ型の酵素であり、FjGH66は X 線結晶構造解析

によって多分岐デキストランを認識する構造的特徴を明らかにした。これらの GH

は S-32株由来多分岐デキストランの加水分解に相乗効果を示した。また、糖結合タ

ンパク質と予想された FjDusD および FjDusE はデキストランまたはイソマルトオリ

ゴ糖に親和性を示した。以上のことから、これらのタンパク質が多分岐デキストラ

ンの分解や菌体内への取り込みに関与していることが示唆された。 

以上のように、本論文では FjDexUL の機能解明を目指して多種類の解析手法によ

る実験を行っており、微生物の新しい糖質代謝経路の解明や細菌間相互作用の解明

につながる有用な知見を与えている。よって、本論文は博士（農学）の学位論文と

してふさわしいものと認められる。 


