
三遷大生物資源紀要  

節24母：55～73  

5lえ成12年3月15日   

β－結合型糖鎖の構造と生理活性との相関   

－β－（1，3）及び（1，4）グリカンの生物における役割⊥   

三島 隆＊・寺西克倫坤・山野紛也＝・臼井英夫…・久松 眞＊  

三東大学生物瞥源学部  

一名城大学盛挙郎  

＝三鶉大学数哲学部  

CorrelationofStruetureswi血Physiologieal  
Aetivityorβ－1inkedGlyea．n   

－Ruleofβ－（1，3）and（1，4）glyca．ninliデe－   

TakashiMIS王ま1MA離，KatsunoriTERAN‡SHI＊，TeもSuyaYAMADA＝，  

HideoUsuI…andMakotoHISAMÅTSU－，  

－FacultyorBまoresources，MieUniversity  

‥FacultyorAg・1ieulture，MeijoUniversity  

…ダacultyo‖氾ucation，MieUniversity  

Abstra（：t   

Glycansareessen畠alrorrood，Clothi喝，andhumanl汀e．Study was made or the  

COI－relaLionofphysiologicalactivity（anti血morac血ityoぎanimalcells，elまcitoractivity  

Or plant cells）and symbiosis with planもandエe糾mi花0㍑ぶわαCよer；α，and adhesion  

betweeng・1ycansthaもexistsinplantandmicroorganismcellwalls．  

KeyWords：β－glycan・signal・recog・nition・adhesion  

作り上げる。ヂンプンは，動物体内でいったんグルコー  

スに分研され，再度働物性デンプンであるグリコーゲン  

に作り換えられる。そして必要に応じてグリコーゲンは  

動物体内で再度グルコースに分解され，さらに各組職の  

中でエネルギーと水と二酸化庚紫に分解され，エネルギ⊥  

が利用される。山部のグルコースは脂肪酸に作り換えら  

れたり，窒素化合物と反応することによりアミノ酸に作  

り換えられたりもする。人ほ植物の作り出すデンプンを   

はじめに  

植物は光エネルギーと水，そして二枚化炭素という触  

織物から光合成により，グルコースという有機物を作り  

出す。グルコース同士は化学的に繋がれ，植物の骨格を  

形成するセルロースと呼ばれる構造的に強固で良鎖の分  

子を作り出す。またその繋げ方を変えることにより，エ  

ネルギーを貯蔵する非常に大きな分子であるヂンプンも  
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ものほ，セルロース，ヘミセルロース．そしてペクチン  

の大きく3つに分けることが出来る。このうち，セルロー  

スもヂンプンと同じようにグルコースのみから構成され  

ているが，その結合棟式はβ－（1，4）型で緻鎖状高分子  

である。ヘミセルロース成分の主な構成成分の肌詔つであ  

るキシログルカンは，セルロ＝－スと同じβ－（1，4）結合  

からなる主鎖部分にキンロース，ガラクトース，フコー  

ス等の側弧が結合した構造である。ペクチンについては，  

現在ではラムノガラグツロナンといわれるα・（1，4）結  

合したガラクツロン傲某紙郡に側鎖が結合した構造から  

成る。   

このように，非常に種類に富んだ組み合わせを有する  

糖鎖であるが，近年特に生理活性を示す糖質についての  

研究が進んでおり，根間でもその効果について興味が持  

たれるようになってきた。例えば，静イ母やキノコに含まれ  

ている「β－グルカン」は繍に効くとか，l－ォリガ酪Jは薯  

玉似内緋憾iを育てるから良いとか，食物繊維は体内の不  

要物を外に持ち去るなど，テレビ番組やCM，雑誌肇で  

よく取り上げられるようになった。糖済の示す生理活性に  

ついてその現象が明らかにされつつあり，また分子構造の  

解析についても進んでいる。ところがその作用機構につい  

てはまだ不明な部分が多い。そこで本報誓では生理活劇  

と作用機構との‡凋係を解明すべく，糖鎖の中でもメジャー  

な部類に入るβ－（1，3）およびβ－（1，4）グリカンに分類  

される糖鎖が動物や植物細り隠 微生物に対して示す生理  

活性と，それらの分子の桝造的特徴から生じる糖鎖聞に  

愈するだけでなく，セルロースlヨ体各衣服に仕立てて身  

に付けたり，セルロー∵スから成る木材を利用して住居を  

作り上げる。さらにはヂンプンから成る敷物を家畜に与  

え，家畜からタンパク質や脂質を得ている。つまり粘鎖  

は衣・食1接すペてに関連する，いわば生活必需品であ  

ると言える（図1）。   

糖鎖は諭般に炭水化物と言われるように，多くの化合  

物がC入（H旨0）yで表すことが出来る物質の総称である。  

しかし小紙に糖鎖といっても，軍報の種湖東非常に多く，  

また単糖同士の結合も他の分子と比べると結合部位が多  

く存在する。例えば，グルコースの分子式はCほ㍍0。で  

あるが，C8H三206から成る単糠は，その分子中に存在す  

る小偶の光学活性中心のためにD，し（＋，…）・グルコー  

ス，D，し（＋，山）－マンノース，D，し（＋，仙）－ガラクトー  

ス，そしてD，し（＋．仙）－グロースの計16の光学異性  

体が存在する。さらにその光学異性体同士が2つ結合し  

た二機類については，アノマ一位におけるαとβ結合，  

そしてそれらに対応して結合する部位がC6H三206当たり  

5カ所存在するために，C6H12062分子から成る二糖類の  

組み合わせだけで幾通りもの組み合わせが存在すること  

になる。   

単機は植物により生産され，繋がれることにより糖鎖  

となる。デンプンや細胞熟まどちらも植物細胞が作り出  

す穐鎖であり，デンプンはα－（1，4）およびα－（1，6）  

結合からなるグルコースのみから構成される分子構造で  

ある（矧2）。植物細胞壁構成多糖として知られている  
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存在する吸潜現象との関係について考察する。  

β－（1．3）ケリカン   

β一（1，3）グリカンは，酵母やキノコ等の糸状菌の細  

胞壁を主に構成する多糖である。萬栄から和擾塞として  

用いられている蕊芝（Gα花Odビターmα～㍑CZ血m）は，そ  

の効能として強壮，強心 解軌 鎮静，利尿，制汗，健  

野，整腸，健脳，血圧憐下，肝炎等様々な症状に対して  

薬効があるといわれているが，時に櫛や脳卒中，心磯縞  

という生活習慣病に対して卓越した効果があるとして珍  

菓されていた。近年になり，制ガン作用等に効果がある  

成分の正体がβ－（1，3）グリカンであることが判明し，  

その中の3種が医薬品として実用化されているl〉。体内  

に入ったβ－（1，3）グリカンはヘルパーで細胞の活性  

化2），胸腺依存耐性免疫反応の増強3），局所鰍海生反応  
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結果，低分子や官能基準入に伴う三蔓らせん構造の崩壊  

がない限り生理活性が維持されることが，また再度三蛮  

らせん構造を構築したものにも活性が見られることが知  

られている17・ユ8・桝 。このことば三麗らせんという高次構  

造に由来する分子の表面構造が免疫を司る細胞群に認識  

され，免疫賦活化による抗腫瘍性が引き起こされること  

を示す。   

高次構造を認識する例として，酵母プロトプラスト再  

生の事例を挙げることが出来る。酵母は細胞壁にβ－（1，  

3）グルカン等を有す。プロトプラストは細胞壁を酵儲  

的に淑り去った状態の細胞であるが，その形態は細胞融  

合やエレクトロボレーション等による細胞工学や遵伝子  

工学にとって重要な役割を果たす。それらの処理が行わ  

れたあとに速やかな細胞壁再生及び細胞タ〉裂が行われる  

必繋があるが，酵母の場合数万から数十万のプロトプラ  

スト巾の1個程度しか再生しない（表1）抑。ところが，  

プロトプラスト再生培地申にβ－（1，3）グルカンを添加  

することにより，再生率が1200倍も上界する望Ⅰ・22）。こ  

の作用はβ－（1，3）グリカンは酵母プロトプラスト表面  

に対して吸着するために起こると考えられる。三駿体の  

β－（1，3）グリカンはプロトプラストに対して再生率上  

界効果を示すが，－－・厳体のβ－（1，3）グルカンでは効果  

が現れなかった。同様に，三腰体の水溶性β・（1，3）グ  

ルカンは酵母細胞壁を構成する水不溶性β－（1，3）グル  

カンに対して玩＝ル伊0で吸着するが，川…膿ま紋体は吸潜しな  

活性化…，抗補体作j鮮），jたl酒タンパク質威力の特異  

的増蒐7・8），抗HiV活性9）等，様々な性質を有す。   

β－（1，3）グリカンの中にも，シゾフィラン桝やレン  

チナン＝・】2〉のように抗腫敵性を示すものと，ラミナリン  

のように示さないものが存在する。活性の有無について  

は，それぞれの分子が高次械漁，すなわち三惑らせん構  

造との相関性が示唆されている12一雄。ちなみに，β－（1，  

3）グリカンは圭鎖部にあるβ－（1，3）結合以外に側鎖  

としてβ－（1，6）結合したグルコースを有すものが多い。  

シゾフィランやレンチナンもβ－（1，6）結合したグルコー  

スを有し，惑蜃平均分子駿が数十万から数百万であるこ  

とが知られている。それらの多槻をアルカリ溶液やジメ  

チルスルフォキシドに溶かすことにより秩序ある構造で  

ある三盛らせん構造はほどけ，秩序ない構造であるラン  

ダムコイルとなる椚㌔ そして血度ランダムコイルになっ  

たβ－（1，3）グリカンは，もとの三濁らせん構造に完全  

に戻ることば出来ない馴㌔ しかし，完全に戻ることは  

出来なくとも多くの部分で三蔓らせん構造を蒋燐賽する。  

つまり，三童らせん…－ランダムコイルの移行は完全な可  

逆性とは貰えないが，部分的に見れば可逆的である。   

医薬品の場合，抗腫瘍性のあるβ－（1，3）グリカンは  

非常に水に溶けにくいため，注射液等に溶かすことが難  

しい。そこでβ－（1，3）グリカンを低分子化したり，官  

能基を導入することにより，より水に溶けやすい性質を  

持たせた場合の抗腫瘍慨について検討されている。その  
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い（表1）22）。この点に関して詳細に調べるため，シゾ  

フィランの低分子化物の酵母グルカンに対する吸着性お  

よび立体構造について検討した。麓蔑平均分子腰吏が約3  

0，000以上のシゾフィランは2β＝60 付近にピークが見  

られたが，それ以下では見られなかったことから（図3），  

シゾフィランの立体構造所柄凝には威厳平均分子厳が約  

30，000以」こ必愛であった。また三親らせん構造を組め  

ない程度まで低分子化したシゾフィランは，好機グルカ  

ンに対して吸着能が見られなかった（表1）。以上のこ  

とから，β－（1，3）グリカンが酵母プロトプラスト表層  

に‡敗者する条件と，吸潜によるプロトプラスト再生率上  

界との相関が推察された。   

β－（1，3）グルカンの吸着現象について，シゾフィラ  

ンと酵母グルカンの場合以外に，シゾフィランとセルロー  

ス間にも存在する。このときシゾフィランの三蛮らせん  

構造も形磯するが，同様にセルロースの結晶系の速いも  

影轡することがわかった。植物細胞壁‡擁こ含まれるセル  

ロースの結晶系はⅠ型で，ミクロフィプリルを形成する  

ときに還元末端が血走方向にそろったパラレル配向をし  

ているが，セルロースⅠを4N以上の強アルカリ溶液に  

て処理することにより隣り合ったセルロース分子の還元  

末端が逆方向を向いたアンチパラレル構造となるセルロー  

スⅡとなる（図4）。   

シゾフィランはセルロースⅠに対しては吸溶性を示す  

が，セルロースⅡに対しては示さない。このことば，セ  

ルロースを分解する群衆であるセルラーゼがセルロース  

の結晶系を認誠し，セルロースに吸瀞する性質を示すセ  

ルロースパインディングドメイン（CBO）の吸着機柵  

と類似した吸潜機構を示すものかもしれない（図5）。  

CBI）はその構造の中に水米綿合や疎水結合を引き起こ  

すことが可能なアミノ酸であるプロリンやスレオニン，  

アスパラギンが存在し，それらがミクロフィブリル中の  

3本程度のセルロース分子を霞髭絶して結合すると考えら  

れている23・封） 。またセルロースⅡよりもセルロース‡の  

分解独が高いことが知られている25）が，この現象は  

C‡きDがセルロースⅡを認識できないためにセルロース  

に対してセルラーゼが吸瀞できず，そのために分解性の  

低下が起こったと想像される。β－（1，3）グリカンのセ  

ルロースヘの吸着についても，何本かのセルロース分子  

を認識するためにセルロースⅠとセルロースⅡでは吸潜  

できるかできないかの速いが生まれたのではないかと考   

えられる。   

β－（1，3）グリカンオリゴ粘に関しては次のような植  

物の生理活性に関する報告がある。それはβ－（1，3）グ  

リカンに植物の外敵からの防御反応の鵬つであるエリシ  

ター活性を引蓉起こすというものである。β－（1，3）グ  

リカンの血穫であるラミナリ ンは褐滋（戯ざe托iα  

は耶壷）由来の多糖であるが，この多糖のオリゴ糖は  

アルファルファ子葉やインゲン子葉に処理サることで処  

理することによりエリシター物質であるメディカルピン  

やキーピトンを釈尊する2¢）。この活性を発現する時のラ  

ミナリンオリゴ糖の叔小単位は3糖（LN－3）で（図6），  

高次構造を作ることば出来ない。もちろんセルロースに  

対する吸着性はないと考えられるが，エリシター活性を  

引き起こすいわばシグナル物質である。キトオリゴ糖も  

同様に，エリシター活性を引き起こすシグナル物質であ  

るが，こちらはセルロース吸着性を有す。そこで，多弛  

がエリシター活性を引き起こすかを険糾すべく，エンド  

ウ幼芽に対して様々な攣磯を処理した後のエリシター物  

質生産性について検討した。ピサチンほエンドウが威す  

る代表的なファイトアレキシンで，‡渕7における逆柏ク  

ロマトグラフィー条件において，保持時間的24分で溶  

出してくる。この実験ではあらかじめ多糖溶液を加えて  

インキエペートした2時間後にCuC12にてエリシター  

活性を統率した。実際にはピサチンの生成はコントロー  

ルにおいても見られなかったが，β－（1，3）グリカン処  

理区分では明らかに全体的なピーク強度の減少が見られ  

た。各ピークは細胞内の構成成分砂山郡を示すと考えら  

れるが，上記のことばβ－（1，3）グリカンがエリシター  

活性を抑えるサブレッサーの様な効果を示すことが想像  

された。β轟（1，3）（1，4）グリカンにおいては，未処理  

医より全体のピーク強度の上昇が見られた。このことば  

サプレッサー的な効巣が見られないだけでなく，エリシ  

ターを誘導する可能性を示唆するものと思われる。β－  

（1，4）グリカンにおいては，β－（1，3）（1，4）グリカン  

と同様にピーク強度の上界が見られたが，キサンタンガ  

ムについてはピーク強度の減少が見られた。キサンタン  

ガムは植物病原菌且加沼ねmo花αβCαmpeg£「£ぶの作り出  

す菌体外多糖であるが，この現象は実際の感染時にキサ  

ンタンガムがサプレッサー様効果を示す可能性を示唆す  

る。キトサン甘酸牲溶媒に可溶であるが，中性溶液には  

不溶であるので図7中には示さなかったが，酸性溶媒下   
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で上記実験を行ったところ，幼穿自体が褐変化した。エ  

リシター活性は上界していると思われる。   

植物細胞は，ある条件下でβ－（1，3）グリカンを作り  

出すことが知られている。それば，細胞分裂時に慮後に  

翻封泡質を分断する細胞板芝7）や，植物病原蘭に細胞が侵さ  

れた場合に作り出されるパピラや，セルラーゼ等により  

人工的に紺泡壁を取り去った状態であるプロトプラスト  

が再び細胞壁を再生されるとき望8）に初期に再生してくる  

細胞壁中に含まれる細胞壁多糖である。どれもβ－（1，3）  

グルカンが多く含まれ，β－（1，4）グルカンはあまり含  

まれない。また，植物細胞壁生合成についての研究から，  

植物細胞壁金成酵衆の単難が試みられているが，単離さ  

れた酵素に対して基質を与えてもセルロースは合成され  

ず，かわりにβ一（】r，封 グルカンが合成される。この現  

象は，酵紫の立体構造の変化によるものであると推察さ  

れているが，セルロースとβ－（1，3）グルカンとの関連  

から見てみると非常に興味深い現象である。   

以上のように，β－（1，3）ダリカンに将有の高次構造  

である三螢らせん構造が抗腫瘍病性等に関連があり，ま  

たセルロースに対する吸潜性と高次構造との相関性が見  

られたことから，両者間に存在する吸着メカニズムの中  

に生物における分子認渕のヒントがあるのではないかと  

推察される。  

β－（1，4）グリカン   

セルロースに代表されるβ－（1，4）グリカンは，その  

強固な分子構造から，機物細胞の骨格の役割を担う細胞  

壁に多く存在する。セルロースは側鋭や官能基を有さな  

い直鎖状の高分子で，40本程度の分子が集合すること  

によりミクロフィブリルという構造体を形成する。細胞  

壁はミクロフィプリルに加え，ヘミセルロース，ペクチ  

ンから成る刷一次細胞磯と，さらに細胞内側から壁内側に  

作られるリグニン等から成る分厚い二次細胞腰より構成  

されている。しかし，植物細胞が仲良成長するために成  

長点付近でははぼ山次細り泡壁のみから構成される。   

植物細胞が伸戌成炭するとき，紺泡の周りを挑む細胞  

壁ほ伸長を阻聾する。そこで，成長点付近の細胞ではセ  

ルロースの幾が少なくヘミセルロースの蜃が多い。伸長  

時に細胞からはセルラーゼを細胞外に放出し，細胞壁を  

ゆるめることが知られているが，この時，セルラーゼの  

基質となるのはセルロースミクロフィブリルでほなく，  

ヘミセルロースである。ヘミセルロースの主な成分であ  

るキシログルカンは，セルロースミクロフィブリル形成  

時にセルロースの代わりに混入し，混入した部位はミク  

ロフィブリル構造がとれない非結晶部分となる（図8）。  

その部分に対して細泡由来のセルロースが作用し，部分  

的に細胞壁構造がゆるめられ，伸長成長することができ  

ると考えられている。さらにその時の分解産物であるあ  

る種のキシログルカンオリゴ糖は，伸長成長を促すホル  

モンであるオーキシンに対してフィード′ヾック作用を引  

き起こす29）。同様の現象はまた，ペクチンの酵素分解物  

においても見られる弼。細胞腰の伸長は，このフィード   
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リルを構成するときと同じ機構が働くと推察される。特  

にキシログルカンの場合は側鋭を有することから，ミク  

ロフィブリルのように多数の分子が吸着することば物理  

的に出来ず，その部分は非結晶構造となると考えられて  

いる。そのために，キシログルカンはミクロフィプリル  

問をつなぐ接着剤として働くと考えられている。セルロー  

ス吸着性を示す他の多糖も，ミクロフィブリルに対して  

吸潜する可飴牲は非常に高く，植物細胞の細胞壁を取り  

去った状態であるプロトプラストの保護に対しては非常  

に効果がある招ことからも   

植物病原菌の嘲種である助托£た07符0？tαぶCαmダeぶ£「£s  

の作り出す菌体外多糖であるキサンタンガムは，セルロー  

バック作用‖こより制御されていると考えられる。   

ここで，細胞壁中に存凝するセルロースとキシログル  

カンとの関係について述べておく。ヰシログルカンはセ  

ルロースに対して吸着性を示し，ヰシログルカンオリゴ  

糠のセルロースに対する吸番挙動を調べたところ，主鈍  

重合皮が5以上になると強い吸着性を示す（園9）急け。  

セルロースミクロフィブリルが構成される場合，分子ゆ  

にある水磯⊇追由来の水発給合により分子間士が吸著する  

こと考えられており，実際セルロースに対してセロオリ  

ゴ糖が吸着するには東合皮が4以上になる必要がある。  

キシログルカンの場合も主鎖蛋合皮が5以上になるとセ  

ルロースに対して吸潜性を示すことから，ミクロフィプ  

セルロ…スミ  
（紹晶部分）  

タロフィプリル  セルロ仰スミクロフィプリル  

髭
外
甘
分
甘
 
 

（非結晶部分：キンログルカ  
ンが入り込んでいる）  

伸長成澄駒  
・ヒルロースミクロフィプリルはキシログ  
ルカンによ別路構され触瀾な構造をとって  
いる。  如胞膿 〆・・■一サ  

セルラ‾ゼ→  
伊  叫   

伸長成長前抑   
オ…キンン啓によりセルラーゼが誘噂され、ミク  
ロフィプ〉jルを架橋しているキシログルカンが加水 分され 
解、補職の膨旺により仲良する。  

細胞神政のフィードバックシグナルとして肋く  

伸長成魚後期   
郷地内から分泌されるキシログルカンにより再度ミク  
ロフィプリルが架橋され、強聞な構造となる。  

Fig．8 Modelsorplantcellelong・atiorl．   
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スと同じβ－（1，4）グリコシド結合を支払に有し，側姐  

部分にマンノース，ダルクロン駿，ピルビン俄，コハク  

酸という官能基を有す33〉。そのため，当初はキシログル  

カンと同様にセルロースに対して吸着すると予想された。  

キサンタンガムはキシログルカンと同様にβ－（1，4）グ   

リコシド結合を主観に有すが，実際には吸腐しない銅）。  

官能基の存在により阻寒されているかを調べるため，官  

能基を除去した場合の挙動について調べてみると，水へ  

の可溶性が梅締に減少した（表2）。このことば，官能  

基を除去することにより王鎖部分のセルロースの性質が  

（
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いるが，他にもグリカナーゼが定常約に分泌されている  

ことが知られている。それはβ・（1，3）グルカナーゼと  

キチナーゼである。植物病原菌はその細胞壁に，β－（1，  

3）グルカンやキチンを有する。病原菌の感染機構は，  

まず宿主に対して接触することから始まる。接触後，細  

胞壁溶解酵東名駆偲して臓物細胞洒に侵入するわけだが，  

植物側も病原菌の接触を㍑濁すべく，それらの射出泡壁を  

溶解する酵霧を定常的に分泌している。各酵紫は植物病  

原薗の紬胸壁からオリゴ糖を儲倒させ，そのかノゴ糖を  

植物細胞が認知することにより植物測の防御機構が発現  

する汎37）。この時の植物側のオリゴ糖認識については，  

様々な種物病原薗細胞壁の部分分解物が調製され，β－  

（1，3）グルカンやキチン，部分的脱アセテル化キチンな  

どにその活性が見られることが明らかとなっている（閲  

6）3邑）。   

植物と微生物の関係は，植物の病気を引垂起こす病原   

表れてくるためかもしれない。ヰサンタンガムはまたか  

（1，3）グリカンの示すリンパ球活性化作用を示すことが  

知られており35），その作用機械については非常に興味の  

もたれるところである。   

次に，構成糖がグルコースではなくマンノースに置牒  

換わった時の吸着性について調べてみた。天然にはマン  

ノース数台体を産する植物も存老Eする。ローカストピー  

ンガムはイナゴマメ（Ce←α£0花iαぶ£擁㍑α）から得られ  

るマンナンで，β－（1，4）マンノシド結合から成る嘉鎖  

により構成される。グルコースとマンノースの分子構造  

の相違は，C冊2に結合している水素原子と水酸基との  

位置が相反するだけで，他の部分については相同である。  

事免 セルロースに対してローカストピーンガムは吸着  

し，そのオリゴ糖のセルロースに対する吸着性は主鎖蛮  

合皮6以上から表れる（図10）3◆㌔   

植物細胞の仲良時に細胞からセルラーゼが分泌されて  
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蘭だけでなく，根粒蘭等の共生生物の存在を忘れてはな 決して植物病原菌と共生したいわけではない。そこで，  

らない○根粒蘭は土壌微塵物の叫穫であるが，マメ科植 ある植物側とそれに対応した根粒菌としかわからない食  

物の椒と共生することにより，空気中の窒素を固定する。 い言葉を交わし，この合い言葉が成立したときに初めて  

この時，植物側としては根粒菌と共生したいのであって， 共生できる（図11）。実際に植物や根粒蘭とも常葉を喋  
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皮層細胞の細胞分裂開始  
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Fig・11Modelsofinfectionandsymbiosisormicroorganismstoplant．   
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ターが岡山レセプターであることが想像される。   

キチン，キトサンは節足動物門の外骨格や微生物細胞  

壁を構成する成分の山つである。それぞれN－アセチル  

グルコサミン，ブル○サミンがβ－（1，4）結合により螢  

合した構造から成り，キチンは不溶性，キトサンは酸性  

溶液に対し可溶性を示す。セルロースとの違いはそれぞ  

れ2位に存在するN－アセテルアミノ進もしくはアミノ  

基が存在する点である。キチンとキシログルカンの閣に  

は吸潜が見られるが，このことばキチンの2位に存在す  

るアミド基が吸潜を阻額するものでないか，阻賽作用が  

吸潜現象と比べ相対的に小さいためと考えられる。キト  

サンにおいても酸性溶液に溶かした場合にセルロースに  

対して吸溶性を示す。またキトサンのオリゴ糖は東合皮  

4以上になると強い吸着性を示す（図12）。   

キトサンのオリゴ糖に関しては，先に述べたように根  

粒菌と植物の共生時にシグナル物質として使われている  

ることは出来ないので，シグナル物質を互いに建潤しあ  

うことになるのであるが，この時に用いられるシグナル  

物質の山つに部分脱アセチル化されたキチンオリゴ糖の  

脂肪酸誘導体（LCOs）が月ヨいられている。その構造ほ，  

β－（1，4）結合から成るキトオリゴ糖に対して種特異的  

な脂肪酸，アセチル基等の官能塞が結合した構造を有し，  

それぞれ共生する植物櫻が異なる（表3）弼。官能避は  

根粒菌の様によって異なり，官能避を化学的に改変する  

ことにより感染能が失われる頼。つまり植物側に穫特異  

的な官能基に対するレセプターが存在することを示す。  

LCOsはまたェリシター物質としての性質も示す朋）。こ  

のことは．キトオリゴ糖が示すェリシター活性を引き起  

こすことの裏付けともなり，またエリシター物質のレセ  

プターであるキトオリゴ糖レセプターがアセチル品等の  

官能基により阻寒されない，官能基の脱離等が起こって  

いる，もしくはLCOsレセプターとエリシターレセプ  

でable3 Structureorlipopolysaccharidesiniぬtedrootnodule  

R5  n  Species RI R2  R3  

月．meZ£go£i   －H－C16：2（2，9）  －COCHa（0－6）  

一C16：3（2，4，9）  －H  

月．～．bv．ぴ£ciαe －H－C18：4（2，4，6，11）－COCH3（0－6）  

－C18：1（11）  

及ノdpO柁ic㍑m －H－C18：1（9）  －COCH3（0－6）  

－C18：1（9，Me）   －H  

－C16：1（9）  

－C16：0  

ーH  l，2，3  

－H  2，3  

＿H  3  

－SO3H  

－H  

－COCH3  

MGO  

－COCH3（0－6）  

＿H  

CB（0・3，04，06）  

CB（0－3／0－3，0－4）  

＿H  

C‡き（0－6）  

＿H  

－H  

．H  

MGO  一斑  2，3  

Fucosylgroup GRO   

SulfatedMGO ＿H  3  

AcetylatdMgo・H  2，3  

D－Arabinosyl  

－H  

yucosylg・rOup －H  l，2，3  

MGO  

－SO3H  D－Mannosy1 3  

－1－1   

且ビ抽nJlif  ・11・C18：1  

Me  

月．sp．NGR234 －H－C18：1  

－CIG：O  

A．cα昆ヱま托0（ブα花ぶ Me－C18：1  

0RS571  －C18：0  

月．丹那損  －H－C18：1   

月．藍rop乙Cよ  Me・C18：1  

n：DPofbaclくbornⅣ・aぐetylglucosamine  

Rl．R5：Re8iduetouchedmainchain  

R2；でouchedFattyacid（LocationortlnSaturatedbond）R3＼0  

R3：Touehed residue   
（0・n）suggestedlocaもionforⅣ－aCeもylgluco8amine  

Cl∋：Carbamylgroup  

GRO：glyeerylgroup  
MGO：2・0▲Methylrueosylgroup  
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利用しているかはわからないが，栖遷偶にほとんど同じ  

グリカンを作り出すということは感染時に何らかの作用  

を及ぼすことも想像される。  

リケナンはアイスランドゴケ等の地衣類が姦する多機  

で，酵素分解産物の分析結果からβ－（1，3）結合とβ－  

（1，4）結合の部分が規則的に噸番に並んでいる12）。バー  

レイダルカンもβ－（1，3）（1，4）グリカンであるがその  

存在比は（1，3）結合：（1，4）結合＝1：3である。ど  

ちらの多糖もセルロースに対して吸潜性を示す。キシロ  

グルカンオリゴ糖やローカストピーンガムオリゴ糖，そ  

してキチンオリゴ糖において吸着能を示すためにはβ－  

（1，4）結合により桃成される主観の遷合皮が4～5以上  

必要であるが，リケナンやパーレイダルカンにおける吸  

潜が認められたことにより，次の2つの吸潜機灘が推察  

された。鵬つは，吸潜に必要な主鎖部のβ－（1，4）結合  

は連続している必薮がない場合，もう一つは途中に存在  

するβ－（1，3）結合部分は吸着に際して阻審作用を示さ  

ないもしくほ促進作用を督すのかもしれない（図13）。  

リケナンとバーレイダルカンは，植物において抗ウイ   

が，その認紹部位として官能基が償われていることと，  

キトサンのセルロースに対する吸着性には種物側に存在  

すると考えられるLCOsレセプタ岬構造の解析の血助  

となるのかもしれない。   

以上のように，β一（1，4）グリカンに関してはその高分  

子においては磯閣な構造が，またオリゴ糖においてはシグ  

ナル物質としての働きを督すが，その機械というのはどち  

らも非常に合理的に組み合わされていると考えられる。  

β・（1，3）（1，4）グリカン   

根粒菌ほ菌体外にβ－（1，3），（1，4）グリカンを作り  

出すことが知られている。このグリカンの構造は主鎖部  

分がβ－（1，4）結合のグルコースとβ－（1，3）結合のガ  

ラクトースから成る眩ja）が，蘭白いことにこのグリカン  

は根粒腐の宿主が異なると生産する多糖の糾逝の㌦部が  

異なる。この事突から，このダリカンも共生を行うに当  

たり何らかの機軸を有する物質なのかも知れない。面‡ヨ  

いことに，ほとんど構造の同じグリカンが植物病原菌の  

山椰であるAgroわαCかよ比mが座することが知られてい  

るj川） 。AgroわαC£gJ†£㍑Jmがどのようにこのグリカンを  
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Barl叩glucan  

Ccllooligosuccharidc  
Chitooligos批Ch払ride   

Locuslbcangum  

Ⅹamth壬Ingum  

Fig．13Modelsoぎadhesionfromβ－glycantocellulosel  
⑳：β－（1，4）1inkedmonosacch乱ride．  
0：β－（1，3）1irlkedmonosacchal†ide．  
0もhercharacもers：Othermonos乱CCharides．   
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ルス活性を示す。タバコ（Ⅳico£fα花α£αわαC比mCV．  

‘Ⅹa11thineり の基に対してそれぞれの多糖溶液をタバ  

コモザイクウィルスTMVと共に輩の表面へセライト  

と共に塗ると，感染率がリケナンにおいては20％まで，  

パーレイダルカンでは75％まで減少する刷。この時，リ  

ケナンの露台皮の大きさと感染l阻害効果にほそれほど大  

きな善が見られない。このことは植物内性セルラーゼに  

よるオリゴ磯が，ラミナリンオリゴ糖と同様にエリシター  

活性を発現させている可能性を示唆する。他方，これら  

の多穐が細胞壁に吸潜するということは，植物細胞の有  

する病原薗細胞壁誘拐酵魔が細胞壁に存在する可能性を  

示す。多糖吸着により植物細胞にとって病原薗侵入シグ  

ナルを尊く受け取ることが出来るのかもしれない。  

和文要約  

政近の研究から，糖鎖の関与する生部活性機構が次第  

に明らかになってきている。本報はβ－（1，3），β－（1，4），  

およびβ－（1，3）（1，4）グリカンに着召し，それらの糖  

鎖が動物や植物．微生物に対して示す生理活性について，  

糖鎖の構遭および糖鎖の示す吸潜性との関連について概  

況するものである。  
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最後に  

過去において，糖鎖の高次構造とその生理活性につい  

ての報告は，動物においては多糖による抗ガン性等の薬  

理作用と誘導化における商次構造の変化について推察さ  

れている程度であり，砥物においては植物病原菌感染の  

予防等に効果がある等の報倍程度で．高次構造との関連  

が詳細に検討された報告はあまりない。しかし近年にな  

り，それまで生理活性的な生命現象と切り放されて考え  

られてきた糖鎖についての機能が徐々に明らかになるに  

つれ，生命現象における糖質の蔑資性が認識されるよう  

になってきた。現在，槻質についての研究として注目さ  

れているのは槻タンパク質や槻脂質であるが，糖鎖同士  

の吸懇親象の仕組みと，今までに知られている生物に対  

する生理活性との関連があるのではないかという挙例が  

徐々に明らかになり，またその認織機桃が槻00レセプター  

における認識と類似している可能性も考えらる。本報を  

まとめはじめた時点では，糖鎖にまつわる様々な現象を  

紹介し，最終的にこれらの現象が糖鎖の高次構造に起因  

した吸潜現象と関連があるのではないかと結論づけよう  

と考えていたが，そのための異体的紅明は本朝をまとめ  

る段階では不十分であった。しかし，動物，植物，そし  

て微生物に対して共通な構造を有す糖弧が様々な生理活  

性現象を引き起こすことは非常に興味深い。また，その  

認識機械の解明により，さらに科学的に面白い現象が見  

つかるのかもしれない。  
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