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1   はじめに 
	 β-1,2-グルカンは主に環状糖としての存在が報告
されている糖鎖である。しかし、その希少性のため

β-1,2-グルカンに作用する酵素の解析は困難であっ
た。近年、我々はβ-1,2-グルカンに作用する加リン
酸分解酵素 1,2-β-オリゴグルカンホスホリラーゼ
(SOGP)を Listeria innocua より発見した[1]。SOGP
は 3 糖以上のβ-1,2-グルコオリゴ糖を加リン酸分解
する酵素であるが、その鎖長特異性を生じる要因は

不明であった。また、この酵素での結晶化は困難で

あったため、本研究では L. innocua 由来 SOGP と
同 じ 鎖 長 特 異 性 を 持 つ Lachnoclostridium 
phytofermentans (以前は Clostridium phytofermentans)
由来 SOGP (LpSOGP)について基質との複合体構造
を決定し、SOGP の鎖長特異性を生じる構造的要因

を明らかにすることを目的とした。 

2   実験 
LpSOGP の野生型酵素の結晶化を行った[2]。得

られた結晶を用いて KEK-PF の構造生物学ビーム
ラインにおいて、回折測定実験を行った。初期位相

はセレノメチオニン置換体を用いた SAD 法により

決定した。基質との複合体構造の取得には基質をソ

ーキングした結晶を用いた。 

3   結果および考察 
アポ型の LpSOGP の構造を分解能 2.0 Åにて決定

した[2]。その結果、本酵素は非対称単位中に 2 分子
存在したものの、接触面積が少ないことから溶液中

では 1分子で存在すると考えられる。LpSOGP と同

じファミリーに属する酵素は 2 量体酵素であり、触

媒ドメインともう片方のサブユニットの N末ドメイ
ンの界面に活性部位が存在している。しかし、

LpSOGP はそれらの酵素にはない N 末付加領域を

有しており、この領域が同じファミリーの 2 量体

酵素の N 末ドメインと類似の構造を有していた。

そして、LpSOGP では活性部位が同じサブユニット
の N 末付加領域のドメインと触媒ドメインの界面

に存在していた。 

図１：LpSOGP とソホロース、グルコースアナログ
（イソファゴミン）、硫酸イオンとの複合体構造 
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野生型酵素の結晶を作製し、ソホロース、グルコ

ースアナログ（イソファゴミン、IFG）、硫酸アン
モニウム（リン酸のアナログとして）をソーキング

したところ、サブサイト−1 の IFG、サブサイト+1、
+2 のソホロースと硫酸イオンの明確な電子密度が

観察された（図１）。IFG に対するサブサイト+1
のグルコース部分の向きはソホロースの安定とされ

る構造と比べて反転しており、サブサイト–1、+1
への 2 糖の結合には不利であることが示唆された。

一方、サブサイト+1、+2 に結合したソホロースの

構造は安定とされる構造に近かった。このことから、

サブサイト+2 における基質認識が 3 糖以上β-1,2-
グルコオリゴ糖の加リン酸分解反応を可能にしてい

ることが示唆された。 
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