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目的 

乳酸菌の産生する菌体外多糖（EPS）には、免疫賦活効果、抗アレルギー作用、プレバ

イオティクス効果など、様々な機能性が報告されている。しかしながら乳酸菌を用いた EPS

生産系においては、培地や培養条件の微細な違いにより、生産される EPS の量や機能性が

大きく変化するため、安定した EPS 生産が困難である。これら乳酸菌由来の EPS を機能性

食品として広く利用するには、品質の安定した EPS 生産系の構築が求められている。本研

究室ではこれまでに、エンドウマメより単離した Leuconostoc mesenteroides NTM048 株

が産生する EPS に高い粘膜免疫賦活活性を見出しており、ドラフトゲノム解析の結果、そ

の EPS を合成する 3 つの EPS 合成酵素遺伝子を明らかにしている。そこで本研究ではこれ

ら EPS 合成酵素を利用して安定した品質の EPS の生産を試みた。EPS 合成酵素の大腸菌発

現系を構築し、組み換え酵素を用いて機能性の高い EPS を酵素合成する方法を構築した。

酵素合成することにより、安定した機能性を有する EPS を、菌体成分のコンタミネーショ

ンリスクなく、大量生産することが可能となる。 

 

研究成果 

3 種類の EPS 合成酵素の大腸菌発現系を構築し、活性のある組み換え酵素を取得した。

それら酵素の至適 pH、至適温度、速度論的パラメーターの解析を行い、EPS 合成反応条件

の最適化を試みた。また、それぞれの酵素または反応条件によって合成される EPS の糖鎖

構造の違いを解析し、機能性を評価した。 

1 種類の EPS 合成酵素を用いて酵素反応条件を最適化した結果、粘膜より侵入するウイ

ルスなどの病原体に対する防御効果の高い、抗原特異的イムノグロブリン A（IgA）を誘導

する EPS を合成することに成功した。得られた合成 EPS は、BALB/cA マウスを用いた経

鼻感作モデルにおいて、抗原特異的 IgAを肺や気道の粘膜上に誘導できることを確認した。 

他の EPS 合成酵素を用いて酵素反応条件を最適化した結果、ヒトの腸内細菌による有益

な代謝産物である短鎖脂肪酸を増強するようなプレバイオティクス効果の高い EPS を合成

することに成功した。得られた合成 EPS を用いてヒト腸内細菌 43 種に対する資化性を確認



したところ、6 種の菌において資化され、短鎖脂肪酸のうち酢酸とプロピオン酸を生産する

プレバイオティクス効果を確認した。 

今まで機能と構造の関連性が不明瞭であった EPS の分野において、酵素合成した均質な

EPS を用いて比較することにより、粘膜免疫誘導に重要となる多糖構造と、プレバイオテ

ィクス効果に重要となる多糖構造が異なることを明らかにすることができた。これらの研

究結果は、EPS を食品産業・健康産業などへと利用展開するうえで重要な知見となると考

えられる。 
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