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学 位 論 文 題 名 

 
Structural basis for the binding of antifreeze proteins from a snow mold fungus to ice 

（担子菌由来不凍タンパク質の構造と機能に関する研究） 
 

博士学位論文審査等の結果について（報告） 
 

 
不凍タンパク質は氷に特異的に結合し、その成長を抑制する。多くの不凍タンパク質

は寒冷地に生息する生物から見出されており、生物の低温環境への適応に関与している
と考えられている。本博士学位論文では好冷性担子菌イシカリガマノホタケ（Typhula 
ishikariensis）由来不凍タンパク質（Tis不凍タンパク質）が氷結晶に結合する機構を解
明することを目的とした。そのために、Tis不凍タンパク質の二種類のアイソフォームを
対象に不凍活性と立体構造を比較した。 

著者は、各アイソフォームの性質を詳細に解析し不凍活性が大きく異なっていること
を見出した。また、不凍活性の違いはそれぞれのアイソフォームが結合する氷の結晶面
が異なるためであることを明らかにした。次に結晶構造解析によって、二つのアイソフ
ォームの氷結晶結合部位には表面構造の違いがあることを明らかにした。得られた結晶
構造に基づいて氷結晶との結合モデルを構築し、不凍タンパク質と氷結晶の表面構造の
一致性が不凍活性と関連していることを明らかにした。また、分子表面に存在する水和
水の構造を氷結晶と比較することで、水和水が不凍タンパク質と氷結晶をつなぐ重要な
役割を果たしていることを提案した。さらに変異体実験によって、氷結晶結合部位を校
正するアミノ酸の中で疎水性残基が重要な役割を果たしていることを明らかにした。以
上のことを総括し、Tis不凍タンパク質の氷結晶への結合には水和水の構造が重要であり、
不凍タンパク質の氷結晶結合部位は水和水を配置するための足場を構築していると考え
られることを提案した。 

これを要するに，著者は，非常に幅広い生物種に分布している微生物不凍タンパク質
について氷結晶結合機構と分子進化の新知見を得ており，生物の耐凍性獲得の構造基盤
の解明に対して貢献するところ大なるものがある。 

よって著者は，北海道大学博士（生命科学）の学位を授与される資格あるものと認め
る。 

 


