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アラビノガラクタンープロティン(AGP)は高等

植物の組織に普遍的に存在し､細胞間マトリック

スの成分として細胞の接着､認識などの機能が想

定され､組織の分化や形態形成に関連して注目さ

れている複合多糖(プロテオグリカン､PG)であるO

われわれの研究室で進められているアブラナ科植

物のAGPに関する研究の経過を概説し､今後の

研究計画と展望について述べる｡

高等植物の血液型物賃

ヒトのABO式血液型は赤血球膜成分であり､各

血液型に対応する遺伝子の支配により合成される

糖脂質の糖鎖構造の相違により決定され､それぞ
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図1. ヒトABO式血液型抗原決定基の構造

0型血球の凝集反応には､L-フコースを認識

し結合するウナギ血清や-リエニシダ種子の

0型血球凝集素 (レクチン)が用いられる｡

れ各血液型に特異的な抗原決定基となる(図1)｡

したがって､血液型の判定に用いられるヒト血清

の凝集素､α(抗A型)とβ(抗B型)､ウナギ血清の

0型血球凝集素､-リユニンダの0型血球凝集素

(L-フコース結合レクチン)は､それぞれ血液型に

特異的な抗原決定基を認識し結合して凝集反応を

起こすO

-方,ヒトの唾液腺や胃粘膜などの上皮性組織

から分泌され､血液型物質と呼ばれる糖蛋白質の

糖鎖の末端には､血液型に応じて赤血球膜と同じ

抗原決定基があり､微量で血液型に特異的な凝集

反応を阻止する活性を示すため､血液型判定の確

認に使用されることが多い｡このような血清学的

方法に基づく検索によりABO式血液型の型物質

は動物界における広い分布が明らかにされた｡ま

た､意外にも､サルモネラ菌や大腸菌等の細菌に

もABO式血液型を示す菌株が兄いだされ､外表

膜のリポ多糖の構造決定によって抗原決定基の存

在が証明された｡

高等植物においては､G.F.Springerらがはじめ

てイチイの若い枝から抽出した多糖に0型活性を

検出し報告して以来研究は停頓していた｡近年､

科学警察研究所の山本博士は多くの植物の種子､

葉､果実の抽出液について血清学的検索を行い､

ABO式血液型物質の広般な分布を報告した｡な

かでも､ダイコンなどのアブラナ科植物の葉の抽

出液には強力な0型活性が検出され､ヒトの0型

物質の抗原性構造からα-(1-2)結合したL-フ

コース(L-Fuc)を含む糖質の存在が予想され､そ

の研究が開始された｡

アブラナ科植物の血液型物質

ウナギ抗0型凝集素による0型血球凝集阻止活
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性を基準としてダイコン､アブラナ､

カブの葉から0型活性物質を熟生理食

塩水で抽出し､エタノール沈澱､イオ

ン交換クロマ トグラフィー及びゲル渡

過により0型活性AGPを精製した｡

精製標品の分析と血清学的試験の結

果､3種の植物の葉から得たAGPはい

ずれもL-アラビノース(L-Ara)､D-

ガラクトース(D-Gal)､L-Fuc及びウ

ロン酸から構成される糖部分 (含量 90

-97%)が小量のヒドロキシプロT)ン

(Hyp)に富むポリペプチ ド(含量 3-

10%)と結合したPGであり､5-10〃g

の濃度で0型血球凝集反応を完全に阻

止する｡また､分子量､旋光度等の物

理化学的性質やAGPが特異的に結合

するβ-グルコシルYariv人工抗原 (図

2)と反応して沈降反応を起こす特性

によりこれらのPGは典型的なAGPで

あることが明らかになった｡セイヨウ

カラシナやイヌナズナのようなアブラ

ナ科植物の葉にも同様なL-Fucを含

み0型活性を示すAGPの存在が証明さ

れ､分類学的見地からも興味深い｡

AGPの糖部分の構造研究はグラジ

オラスの花柱から調製したAGPにつ

いて行われ､β-(1-3トガラクタンの
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･D･Gtc図2.Yarivβ-D-ク)i,コビラノシル人工抗原の構造

AGPはこの化合物と特異的に結合して赤色の

沈殿を形成する｡
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図3.ダイコンの葉のアラビノガラクタンープロテ

イン(AGP)の糖鎖の推定構造
主鎖にβ-(1-6)結合したD-Gal残基

からなる側鎖が適当な間隔で結合した基本骨格

(3,6-ガラクタン)になり､その側鎖にα-L-アラ

ビノフラノシル残基(α-L-Araf)が結合した分枝

構造が提出されていた｡

ダイコンの葉のAGPの糖鎖構造はメチル化､ス

ミス分解､酵素による断片化､およびNMRとGC

-MS等の機器分析で得たデータに基づいて解析を

行い､図3のように推定された｡

基本的な構造は3,6-ガラクタンであるが､側

鎖のD-Gal残基にα-L-Araf残基に加えてLI

Fuc°(1-2)-α-L-Arafの2糖単位が結合し､ま

た､末端にウロン酸残基 (主に4-0-メチル-D-

グルクロン酸､4MeGIcA)が結合している点に

特徴が認められた｡この2糖単位はヒトの0型抗

原決定基､L-Fuc企(1-2トβ一D-Galに相当し､

0型凝集素が認識して結合する植物に特有な構造

であることがはじめて証明された｡

同様な構造解析によりこの2糖単位はアブラナ

の菜のAGPにも確認されている｡また､ ダイコ

ンの葉のAGPをアルカリ処理したのちNaBH4で

還元すると､β-脱離反応が起こり､糖とアミノ酸

の共有結合が切断され糖部分と蛋白部分が分散し

たO分解産物を分析した結果､D-ガラクチトール

が検出される一方､アラニン量の増加が認められ
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た｡これは糖鎖の還元末端D-Galの還元とセJ)ン

の2-アミノプロペン酸を経てアラニンへの還元を

示し､還元末端のD-Galがポリペポチド鎖のセリ

ン残基の水酸基と0-グリコシド結合で結合してい

ることが推定できたo

AGPの多様性

2､3の植物の種々の組織の抽出液をゲル電気泳

動分析したのち､YarlV試薬で染色する間接的な

方法でAGPの多様性が指摘されていた｡ダイコン

の種子と発芽後に発達する葉及び根の生長の過程

における0型血液型活性を調べると､種子には0

型活性がなく､葉と若い根に0型活性が検出され

た(図4)｡根の0型活性はその発達の初期に限ら

れ､その生長とともに消失し､組織の分化生長に

関連したAGPの糖組成の変化が観察されたO各

組織からそれぞれAGPを抽出､精製して分析デー

タを比較した結果､種子のAGPはD-キシロース

(D-Xyl)を含み､分岐度が高い糖鎖構造のPGで

あり､発達初期の根は葉と同様な糖組成で､強力

な0型活性を示すAGPを合成し分泌することが判

明した｡成熟した根のAGPの糖組成はL-Ara､

D-Gal及びウロン酸であり､余分な糖を含まない｡

しかも､これらAGPのアミノ酸組成も明らかに異

なり､組織の分化生長に対応するAGPの組成及び

発芽後の日数

図4.ダイコン種子

の発芽後の生長過程における各組織の0型活

性の変動(△-1子葉,▲-随軸,●-梶,I･-莱.□-ヰ 央脈) 糖鎖構造の変化が明瞭

になった｡AGPの酵素分解複雑に分岐した

糖鎖構造の研究には､糖残基間の結合を特異的に切断す

る加水分解酵素の使用が不可欠である｡アブラナ科

植物のAGPの構造解析においてもαL-アラビノフ

ノシターゼやβ-ガラクトンタ-ゼが側鎖に結合したα

L-Araf残基の除去あるいはアノマーの決定に用

いられた｡特に､担子菌の一種､ウスバタケが生産するβ-1,

3ガラクタナ-ゼはAGPの主鎖であるβ-1,

3-ガラクタンの非還元末端からDIGal残基を

順次切断する作用があり､遊離した側鎖の構造解析に

極めて有効であった

｡図5はこの酵素をα-L-Araf残基を除

いた肥大生長したダイコン根のAGPに作用させ

たときの分解機序で､側鎖は主鎖のDGal残基

を含む少糖として遊離して くるO図6は高速

液体クロマ トグラフィーで分解産物である酸性少

糖を分離したときの溶出プロフィルで､重合度が2-20の糖か検出された｡中性の

側鎖でも同様な結果が得られ､肥大生長したダイコン

の根のAGPの基本な糖鎖は2糖単位が主要な側鎖で

あるが､鎖長は多様でさらに複雑な分枝構造である可能

性を示唆している｡一方､ダイコン種子にはβ一

1,3-及びβ-1,6-結合したD-Gal残基を特異的に切断するβ-

ガラクトンタ-ゼがあり､α-L-アラビノフ

ラノシターゼやβ-グルクロニダーゼとの共同作

用により発芽の過程でAGPの分解に関与している可

能性が高い｡現状と展望内在する酵素が

段階的にはたらいてAGPが分解する過程を解明する目的

で､ダイコン種子からα-L-アラビノフラノシダー

ゼを精製しその特異性とAGPに対する作用を調べている｡この酵素には



疲組織化学的方法を用

いて細胞間隙における

局在が報告されているO

細胞膜に会合したAG

P様の糖蛋白質が細胞

壁多糖に結合してマ ト

リックスを形成してい

る局在性 を示す免疫組

織化学的データもあるD

しかしながら､使用さ

れた抗体は必ずしもA

GPに特異的ではなく

不明な点が多い｡われ

われは､β-1,3-およ

びβ-1,6-結合 した
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図5
.ウスバタケのユ
キソーβ-1,
3-ガラクタ ナ-ゼ

の作用によるL-アラビノフラノシダーゼ処理した
ダイコン根のアラビノガラクタンープロティンの
糖鎖
の分解4-"e-D-GIcApB1-6D-Galpβ1-6D~Galp 4MeGIcA:4-0 -メチルーβ-D一グルコビラ

ノシルウロン酸残 基 -Gal-Gal-:β-1,3結合

Gall:β-1.6結合
Gal ㌔ :酵素により切断

される

結合時 間

(分)図6.ウスバタケのユキソーβ-(トー3)-ガ
ラクタナ-ゼによるダイコン根AGPの分解産

物 (酸性少糖)の高速液体クロマトグラフィー

による分離 ※数字は

重合度DIOneXCarboPacFA-1 カラム ミンに結合させた人工抗原を調製LAGP

と特異的に結合する抗体を作製してAGPの組織

内局在性の検討を行って

いるoアブラナ科植物のAGPにはL-Fucを含

み､鋭敏な血清学的方法で検出できる特徴があり

､糖鎖の生合成と分泌機構の研究対象としてす ぐ

れているO葉や若い根の組織 も材料になるが､細

胞内含有物が少なくホルモンを含む無機合成培地

で増殖する培養細胞が好適であるOダイコンとア

7う ナの菓組織由来の培養細胞を得て懸濁培養を

行った結果､いずれも培地中にL-Fucを含有する

AGPを分泌し､糖鎖の生合成ばか りでなくその

分泌機構やAGPの存在様式の研究材料として有

望である｡また､YarlV人工抗原に結合すると言わ

れているAGPの蛋白部分を酵素及び化学的方法

により調製しその構造を決定することは､AGPの

機能を- 25



解明するうえで重要な研究課題であろう｡

ほ乳動物では細胞外マトリックスを構成する種

々の高分子の生化学及び分子生物学の研究の進歩

は目覚ましい｡高等植物では細胞壁の構成成分の

構造と機能が研究の主眼であったが､あらたにそ

れと関連するPGが普遍的分布､器官組織における

組成と構造の変動､組織内局在性から注目される

ようになった｡ AGPの生理的機能の解明には多

面アプローチが要求され､化学及び生物学的デー

タを地道に蓄積し､総合的に追求していくことが

必要であろう｡

この一連の研究には円谷博士が主導的役割を果

たし､また､多くの学生諸君の熱意と努力の成果

であることを最後に付記しておくO
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