
ションや細胞どうしの

認識に関与します。細

胞表面の糖鎖は脂質と

結合した糖脂質や、タ

ンパク質と結合した糖

タンパク質やプロテオ

グリカンとして存在し

ます（図1）。細胞膜は

脂質 2重層でできてお

り、タンパク質はその膜

を突き抜けるようにあ

り、糖鎖はひげのよう

に細胞の外側を向いて

います。本日はこのな

かで糖タンパク質につ

いて主にお話しします。

タンパク質は、いわ

ゆるセントラルドグマ

にしたがって、ゲノム

（DNA）に含まれる遺

伝子情報がmRNAに転

写され、翻訳されます。合成されたタンパク

質の約 50％は、糖鎖が付加された糖タンパク

質です。タンパク質に糖鎖が付加されると糖

タンパク質として新たな機能を得ます。この

糖鎖の付加は糖転移酵素（その遺伝子を糖鎖

遺伝子と呼び、ゲノム上にその情報がある）

により、単鎖が一つずつ付加されて生成しま

す。

ちなみに、ゲノムを統合的に研究する学問

をゲノミクスといいますが、それにならって

タンパク質の研究ではプロテオミクス、糖鎖

の研究をグライコミクスと呼び、ゲノムから

翻訳されるmRNAの研究をトランスクリプト

ームと呼んでいます（図2）。

糖鎖研究はこれまで難しいことから無視さ

れてきた傾向があります。その理由は、ゲノ

ムやタンパク質の研究に比べてはるかに多様

であり、変化するからです。遺伝子は PCRと

いう技術で容易に増幅ができ、その配列を決

定することができます。また、タンパク質も

それを構成しているペプチドを合成したり、

その配列を決めたりといった解析が容易にな

っていますが、糖鎖の研究には合成機や配列

を決める自動シーケンサーなどがないことも

研究が無視されてきた理由の一つでした。

では、糖鎖はどのようなはたらきをするの

でしょうか。図 3は、オランダの Vink Hans

博士の提供によるネズミの心臓の血管内皮細

胞のいわゆる糖衣の電子顕微鏡写真です。血

管内皮細胞には糖がひげのようにはえており
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本日は、糖鎖が生命と健康にどのようにか

かわっているかを、ほかの演者の方々となる

べく重複のないようにお話ししたいと思いま

す。まず、本日の話の流れは、最初に糖鎖と

は何か、またどんなはたらきをするのか、糖

鎖はどのようにつくられるのかについて触れ、

さらに、糖鎖の生命とのかかわり、糖鎖の病

気とのかかわりをお話ししたいと思います。

糖鎖は、ヒトの誕生から百寿を超えてまで

さまざまなところでかかわりをもっています

し、多くの病気ともかかわっています（表1）。

この糖鎖は、グルコースなどの単糖が鎖状に

つながったものです。たとえば、グリコーゲ

ンは同じグルコースが一部は枝分かれしてつ

ながっていますが、多くの糖鎖は 10種類ほど

の単糖がつながってできています。

糖鎖（広く糖質と呼ぶ）のはたらきには、

エネルギー源とエネルギー貯蔵のほか、動物

や植物、甲殻類などの生体構成物質としての

はたらきがあります。木の皮などにあるペク

チン、動物の骨などにあるコラーゲン、甲殻

類にあるキチンなどがその例です。さらに、

核酸（DNA、RNA）や複合糖質の構成成分と

して存在します。グリコーゲンなどは身体の

エネルギー源として、またエネルギーの貯蔵

の役割をはたし、植物のでんぷんに相当しま

す。短距離ランナーは血中のグルコースをエ

ネルギーとして、またマラソン選手は 42.195

kmを走り抜けるのにグリコーゲンを分解して

グルコースとしてエネルギーを使っています。

このグルコースは多量に摂取すると肥満に、

不足すると飢餓に陥るのはご承知のとおりで

す。

さらに、糖鎖はさまざまな生体成分に含ま

れています。主として分泌タンパク質や細胞

表面に存在しており、細胞間のコミュニケー
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表1 糖鎖の生命や健康とのかかわり

糖タンパク質 

細胞膜 

細胞外 

細胞内 

プロテオグリカン 

糖脂質 

図1 糖鎖はさまざまな生体成分に含まれる（本家孝一博士提供）
（口絵カラー参照）

プロテオーム グライコーム ゲノム 

タンパク質 

機能変化 

糖タンパク質 

mRNA

トランスクリプトーム 糖転移酵素 

例）　糖ヌクレオチド  ＋　受容体　　　　　産物       ＋  ヌクレオチド 
UDP-Gal　               Gal　　　      Galα1-3Gal              UDP

50％以上 

糖鎖付加 

図2 ゲノムからプロテオームそしてグライコーム


