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腸内常在細菌の一つであるビフィズス菌は多様な糖質加水分解酵素を用いて、宿主が摂

取した食物繊維を利用している。離乳に伴い、構成するビフィズス菌種が変化することが

報告されているものの、成人の腸管内で見られるビフィズス菌と食物繊維との関連性は菌

叢と糖鎖構造の複雑さを理由に不明な点が多い。本研究では、高等植物の細胞壁に広く存

在する糖タンパク質であるアラビノガラクタン-プロテイン (AGP) に着目し、関連する分
解酵素とビフィズス菌増殖機構の解明を目指した。 
アラビアガム AGPは、複雑な糖鎖構造を有しており、これまでに、Bifidobacterium longum 

subsp. longum (B. longum) の増殖効果が報告されているものの、増殖機構は不明であった。
そこで、はじめに 12菌株で資化性試験と比較ゲノム解析を行い、代謝関連候補遺伝子の探
索を行った。その結果、B. longum JCM7052を含む資化性菌のみに保存される遺伝子クラス
ターを発見した。本遺伝子クラスター上の糖質分解酵素のクローニングならびに酵素学的

性状の解析を行ったところ、アラビアガム AGP の側鎖末端に存在する α-D-Galp-(1→
3)-L-Ara (GA) と β-L-Arap-(1→3)-L-Ara (AA) の 二 糖 を 遊 離 す る GH39 
3-O-α-D-galactosyl-α-L-arabinofuranosidase (GAfase) を初めて見出した。さらに GA分解に対
して高い基質特異性を示す菌体内 GH36 α-D-galactosidaseの機能を明らかにし、B. longumの
アラビアガム AGP分解機構を解明した。 
次に、GAfase処理により上述の二糖を除去したアラビアガム AGPに対して、更なる分解
を行うα-L-arabinofuranosidase (BlArafE)を見出した。BlArafE は GH43 サブファミリー22 
(GH43_22) とGH43_34の二つの触媒ドメインを同一タンパク質内に持つマルチドメイン酵
素であった。各触媒ドメインの基質特異性解析により、GH43_22 と GH43_34 はそれぞれ
α1,3-L-Arafと α1,4-L-Arafに作用し、アラビアガム側鎖に存在する L-arabinoseを逐次分解す
ることを明らかにした。また、B. longum JCM7052 の培養後の限界分解物として、AA と
α-L-Rhap-(1→4)-β-D-GlcpA-(1→6)-β-D-Galp-(1→6)-D-Gal (S4) のオリゴ糖が培地中に蓄積さ
れることを見出した。一方、B. longumと同じ腸内環境に生息する B. adolescentis由来のGH36 
β-L-arabinopyranosidaseのクローニングならびに酵素学的性状の解析を行ったところ、AA分
解に対して高い基質特異性を示すこと、さらに、S4が一部の Bacteroides属細菌によって利
用されることを見出した。 
以上のように本研究では、アラビアガム AGP資化機構に関わる代謝関連酵素の機能解析
によって B. longumの増殖機構の解明に成功するとともに、アラビアガム AGPが腸内環境
に共存する微生物の協同作用によって利用される共生関係の存在を明らかにした。  

 




