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バクテリオシンは細菌がリボソーム上で合成する抗菌
ペプチドであり，とくに乳酸菌由来のバクテリオシンは
安全性が高いと考えられ，食品保存料をはじめとしたさ
まざまな用途への利用が期待されている 1)．現在までに
ナイシンAなどの乳酸菌バクテリオシンが食品保存料な
どに実用されているが，その構造や抗菌スペクトルなど
の特性はきわめて多様であり，我々を含め，多くの研究
者が新しい特性をもつ新奇乳酸菌バクテリオシンの探索
を進めている 2)．
乳酸菌をはじめとするグラム陽性細菌が生産するバク
テリオシンは，その構造によって数種のクラス・サブク
ラスに分類される．中でも，環状バクテリオシンは，こ
れまでに十数種しか報告例のないユニークなサブクラス
で，前駆体のリーダーペプチドが除去され，N末端とC
末端のアミノ酸残基がペプチド結合によって環化した特
異な構造を有している 3,4)．一般に環状バクテリオシン
は，広い抗菌スペクトルと，環状構造に起因すると考え
られる高い安定性を有し，さまざまな用途への利用が期
待される．さらに，その生合成機構にも大変興味が持た
れ，とくに環化機構に注目が集まっているものの，その
詳細は不明であった．
我々は赤カブ漬けから分離した乳酸菌Leuconostoc 

mesenteroides TK41401が新奇環状バクテリオシンを生
産することを見いだし，ロイコサイクリシンQと命名し
た（図1）5)．本研究では，ロイコサイクリシンQ生合成
機構の全容の解明を目指し，まず，その生合成遺伝子群
を明らかにし，各生合成タンパク質の機能の解明を試

みた．
先の研究で明らかとなったロイコサイクリシンQ構造

遺伝子 lcyQの周辺領域の塩基配列を解析したところ，
四つのORF（lcyR，lcyB，lcyC，lcyD）が見いだされ，
これらがロイコサイクリシンQの環化，分泌，自己耐性
を担うことが予想された．これらのうち，LcyDは，環
状バクテリオシンの生合成遺伝子群に多く見られる膜
タンパク質の一群で，機能不明のDUF95スーパーファ
ミリータンパク質（membrane proteins containing a 
domain of unknown function 95）と高い相同性を示した．
本論文ではとくにこのLcyDに着目し，その機能を解析
した．

lcyD破壊株は成熟型のロイコサイクリシンQを菌体
内に蓄積したことから，リーダー配列の除去を伴う環化
が菌体内で行われ，LcyDは成熟型ロイコサイクリシン
Qの菌体外分泌に関わることが明らかとなった．また，
lcyD異種発現株はロイコサイクリシンQへの耐性を示し，
この耐性能は外部から菌体に付着するロイコサイクリシ
ンQの菌体外への排出を伴うことが明らかとなった．
このように一つの生合成タンパク質が菌体外分泌と自

己耐性の二つの機能を担う例は，他の一般的なバクテリ
オシンではほとんどなく，特異な構造をもつ環状バクテ
リオシンが他のバクテリオシンとは大きく異なる機構で
生産されることを示している．今後，生合成機構をさら
に明らかにし，環状バクテリオシンの利用と環化機構の
応用につなげたい．
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図1．ロイコサイクリシンQの構造．2残基のリーダーペプチ
ドを伴う直鎖状の前駆体として合成され，N末端とC末端がペ
プチド結合した61残基の成熟型となる．
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