
■概要

■詳細

■今後の展望、求めるコラボレーション

・LNBの食品以外（医薬品など）の用途開発
・遺伝子組換え酵素の使用を前提としたオリゴ糖の大量調製法の実用化（用途開発希望）

ヒトミルク関連オリゴ糖の実用的調製法
～ 選択的ビフィズス菌増殖因子LNB ～
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ビフィズス菌は母乳中に含まれるヒトミルクオリゴ糖（HMO）を資化することにより乳児腸管で優先増
殖する。私たちは、乳児腸管に定着するビフィズス菌種の大部分がHMOの末端に含まれる二糖構造
であるラクト-N-ビオースI（LNB）を代謝する経路を持つことを明らかにするとともに、酵素法による
LNBの実用的な調製法を開発した。LNBはビフィズス菌以外の腸内細菌にはほとんど利用されず、
選択的ビフィズス菌増殖因子としての機能が期待される。
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ヒトミルクオリゴ糖はType Iが主成分
（ヒトの際だった特徴）

他の哺乳動物ではType Iは少ない
（類人猿でもType IIが主成分）
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1.9 kg/10 L

酵母処理
結晶化
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LNB資化性とGLNBP遺伝子の検出結果

由来 ビフィズス菌種

B. longum ssp. longum 6 6 6

B. breve 9 9 9

B. longum ssp. infantis 21 21 21

B. bifidum 6 6 6

B. adolescentis 51 0 0

B. catenulatum 13 0 0

B. pseudocatenulatum 61 32 0

B. dentium 16 0 0

B. angulatum 3 0 0

B. animalis ssp. animalis 4 3 3

B. animalis ssp. lactis 7 0 0

B. pseudolongum 5 4 4

B. thermophilum 5 0 0
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普通の生化学系研究室で一度に1kg以上調製の実証

酵素マジック

Sucrose + Pi Glc1P + Fru SP (BL0536)
Glc1P + UDP-Gal UDP-Glc + Gal1P GalT (BL1211)

UDP-Glc UDP-Gal GalE (BL1644)
Gal1P + GlcNAc LNB + Pi GLNBP (BL1641)

Suc + GlcNAc LNB + Fru (Cat. UDP-Glc, Pi)
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ヒトミルクオリゴ糖(HMO)の組成とLNB

ビフィズス菌GNB/LNB経路とビフィズス菌種間での分布

LNBの調製法および10-Lスケールでの反応

末端にLNB構造を持つ成分（タイプI）が
多いことがHMOの特徴（霊長類まで含
めた他の哺乳類種とヒトとの違い）。

乳児に定着しているビフィズス菌種は
LNB選択代謝経路を持つが他のビフィ
ズス菌種や腸内細菌はこの経路を持
たない。乳児型ビフィズス菌以外には
ほとんど資化されない。

LNBは小腸ラクターゼを含む多くのβ
ガラクトシダーゼに耐性を示す。

ビフィズス菌由来（遺伝子組換え）酵素
を用いて安価な原料から実用的に
LNBを調製する方法を開発。実験室で
1バッチ1.5 kg程度の高純度LNB調製
を実証。

Galβ1,3GlcNAc

遺伝子組換え酵素使用のため、現在
食品としての開発に苦戦中。


