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１．背景： 

 グルコマンナンは一般的な含有量は少ないものの、高等植物の細胞壁で普遍的に見られる多糖類の一

つである。我々の身近では、コンニャクの主成分がグルコマンナンである。グルコマンナンは、糖ヌク

レオチドであるGDP-マンノースとGDP-グルコースを原料として、糖転移酵素CslAの働きで合成され

る。また、GDP-マンノースは、ビタミンCや糖タンパク質のN-結合糖鎖の原料としても重要な物質で

ある。GDP-マンノースは、植物ではグルコース（ブドウ糖、Glc）から、グルコース6-リン酸（Glc 6-P）、
フルクトース（果糖）6-リン酸（Fru 6-P）、マンノース6-リン酸（Man 6-P）、マンノース1-リン酸（Man 
1-P）を経て合成される（図１）。これまでに GDP-マンノース合成酵素（GDP-マンノースピロホスホ

リラーゼ）としてVTC1が同定されているが、VTC1の活性がどのように調節されるか、他の因子が関

与するか、については分かっていない。 
本研究では、GDP-マンノースの合成に関わる新奇なタンパク質 KONJAC1（KJC1）と KONJAC2

（KJC2）の機能を調べた。 
 
 
 
 
 
 
 
 

２．結果と考察： 

（１）機能未知のKJCタンパク質 
 植物には糖ヌクレオチドを合成する

糖ヌクレオチドピロホスホリラーゼが

多数存在する。ゲノムを利用して糖ヌ

クレオチドピロホスホリラーゼ様配列

を網羅的に収集し、系統樹を作成した

ところ、機能未同定のタンパク質KJC1
と KJC2 が見つかった。これらはシロ

イヌナズナのタンパク質であるが、イ

ネにも相同遺伝子が保存されていた。

また、これらは既知のGDP-マンノース

ピロホスホリラーゼ、VTC1 と弱い配

列相同性を持つが、別集団を形成して

おり、異なる機能を持つことが示唆さ

れた（図２）。 
 

 

図１．植物のGDP-糖合成経路 
GDP-マンノースは、マンノース
1-リン酸と GTP から、VTC1 の
働きで合成される。本研究の
KJC タンパク質もこの反応に
関わる。 

 

図２．植物の糖ヌクレオチドピロホスホリラーゼの系統樹 
KJC1やKJC2は既存の糖ヌクレオチドピロホスホリラーゼとは
別種のタンパク質として見つかった。これらは VTC1 と相同性
があるが、異なる機能を持つと推測された。 



（２）kjc1変異体とkjc2変異体 
KJC1とKJC2の機能を調べるために、まず、シロイヌナズナのノ

ックアウトライン（特定の遺伝子が破壊された変異株）を収集、解析し

た。kjc1 変異体とkjc2 変異体はいずれも見た目の成長、形態は正常で

あったが、２つを掛け合わせた kjc1kjc2 二重変異体は著しいわい性形

質を示した（図３）。このことは、２つのタンパク質が冗長的に働き、

成長に不可欠な何か重要な機能を持つことを示唆する。 
これらの変異体でGDP-マンノース合成活性を測定したところ、kjc1

変異体と kjc1kjc2 二重変異体では、活性が 10％以下に低下していた。

これらの変異体では VTC1 を欠損していないため、このように大きく

活性が低下したことは意外な結果だった。KJCタンパク質はVTC1の

活性に影響していると考えられる。 
 

（３）kjc変異体の細胞壁 
糖ヌクレオチドは細胞壁多糖類の原料物質であるため、糖ヌクレオチド合成・代謝の異常は、細胞壁

多糖類の量、構成、構造に影響すると考えられる。そこで、kjc 変異体から細胞壁を調製し、単糖の組

成を調べた。 
植物の細胞壁は主にセルロース

で構成されるため、主な構成単糖は

グルコース（Glc）である。kjc変異

体では、グルコースの組成はあまり

変化していなかった。一方で、グル

コマンナンやマンナンを構成する

マンノース（Man）は、kjc1変異体

と二重変異体で、野生型植物の半分

に減少していた。これらの変異体で

は、GDP-マンノースが正常に合成

されないため、マンノースを含む多

糖類の量が減ったと考えられる。 
 

３．今後の展望 

 本研究では、植物で新奇のタンパク質 KJC1 と KJC2 が、GDP-マンノースの合成に関わることを明ら

かにした。GDP-マンノースはビタミンCやN-結合糖鎖の原料でもある。今後は、KJCタンパク質がこれ

ら物質の合成にも関わるかを調べたい。 

 

４．発表文献 

本研究では関係する論文として下記を発表した。 
Kotake T., Hirata N., Degi Y., Ishiguro M., Kitazawa K., Takata R., Ichinose H., Kaneko S., Igarashi K., Samejima M. 

and Tsumuraya Y. (2011) Endo- -1,3-galactanase from winter mushroom Flammulina velutipes. Journal of 

Biological Chemistry 286, 27848-27854. 

 

野生型植物 

二重変異体 

1 cm 

図３．二重変異体のわい性形質 

 
図４．kjc変異体の細胞壁構成糖 
植物体から調製した細胞壁を酸により単糖に加水分解し、
その構成をHPAEC-PADにより調べた。 


