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      Saccharides are of considerable 

interest from the following reasons: 

Two saccharide molecules can be linked 

together by diverse linkages to give 

rise to several different structures. 

Both a and 8 configurations are present 

for linkage to the C1 carbon located at 

a non-reducing terminus and consequent-

ly, as many as 20 different number of 

structures for two aldohexoses are 

possible. This is not the case with 
nucleic acids and proteins where only 

one type of linkage is present between 

two molecular residues. Attention 

should be directed only to the sequence 

of individual residues in these macro-
molecules. Saccharide chains may, thus 

be regarded as structures containing 

considerable information; 

     Ordinary glycolipids possess as 

many as ten saccharides residues though 

macroglycolipids in red blood cells 

have 25 residues. N-linked and O-

linked oligosaccharides of glycopro-

teins contain usually about ten saccha-

rides, indicating oligosaccharides to 

consist of about ten saccharides to 
function adequately. Information may 

possibly be stored effectively by such 
structures. 

     Glycolipids, particularly gangli-

osides abundantly present in nervous 

tissue, are thus of interest and have 

been studied extensively. Our studies 

conducted so far on glycolipids of 

water animals have provided considerab-

ble important data on these unique 

molecules. For instance, the constitu-

ent saccharides are of a wide variety, 
such as glucose, galactose, mannose,

xylose, fucose, glucosamine, galactosa-

mine, and O-methylated saccharides. 

Thus far, 3-O-methylated forms of 

xylose, fucose, galactose, and galacto-

samine and 4-O-methylated derivatives 

of galactose, glucosamine, and glucu-

ronic acid have been idendified. All 

these but 3-O-methylxylose are located 

at non-reducing termini of sugar 

chains. No O-methylated sugars have 

been detected in gangliosides. Their 

presence in water animal glycolipids 

may thus be a unique feature. O-methy-

lated saccharide is less polar than 

that which is unsubstituted, resulting 

in the feature of hydrophobicity in the 

molecule. A methyl group occupies more 

space than a hydrogen group. It should 

be pointed out that these features 

ought to be elucidated in relation to 

physiological functions of molecules. 

     Besides glucuronic acid, pyruvate 

and phosphorylethanolamine are present 

in the glycolipids, causing them to be 

acidic. Since there are no sialic 

acids in the glycolipids in water 

animals, acidic glycolipids may possi-

bly function as gangliosides in verte-

brates. 

      Too, unique structures are 

found in glycolipids. Glycolipids 

belonging to the neogala series 

(e. g. GalƒÀ1-6GalƒÀ1-6Ga1ƒÀ1-1 Cer) , 

as previously described by the 

author, the mollu series, and the 

isogala serires, are present only 

in water animals. 

     The presence of phosphonoglyco-

lipids is a feature of water animals. 

To the hydroxyl group at the C6
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グ ラ イ コ エ ッ セ イ （TIGG－09／02／90－GE－2)

水棲 動物 の糖脂質

林 陽

糖鎖 というものは生 体内物質のなかで は魅

力のある構造である。その理由と して糖一分

子 と糖一分子 の間とい う僅か二分子間 で も結

合様式がいろいろ存在 しえることである。異

なるヘキソース間では α配位 、β配位が存在

す るので実 に20通 り も存在す る。これは同

じく生体内高分子構造 である核酸やタ ンパク

質には見 られないことで 、これらの ものにお

いては、結合様式は一 定で 、ただ配列のみが

問題 とな る。このことは糖鎖 においては情報

が実 に効率的にた くわえられていることを示

す。糖脂 質にはマクログリコリピドとい う構

成糖 の数が25個 前後 の ものがあるが 、一般

には約十個 までである。糖ペプチ ドや糖タ ン

パクにおいて も、ほぼ これに近い 。糖鎖構造

としては 、これで十分機能 を果 してい ること

と考え られ る。これは糖鎖構造における情報

蓄積の効率の良 さと無関係で はないだろ う。

このよ うに糖脂質は生体内情報担当物質 とし

て大変効率的な物質 と考え られ 、ガングリオ

シ ドにっいての研究が さかんであるが 、我々

の研究 している水棲動物の糖脂質 もガ ング リ

オシ ドに負けず劣 らず興味深い点が多々ある。

その第一 は、水棲動 物の糖脂質では構成糖

の種類が多彩な ことである。す なわちグルコ

ー ス、ガラク トース、マンノース、キ シロー

ス 、 フ コ 一 ス の 中 性 糖 、 グ ル コサ ミン 、 ガ ラ

ク トサ ミ ンの ア ミノ糖 に 加 え 、O-メ チ ル 糖

を 含 む こ と が 多 い 。 今 ま で に キ シ ロー ス 、 フ

コ ー ス 、 ガ ラ ク トー ス 、 ガ ラ ク トサ ミ ンの3

-O-メ チ ル 体 、 ガ ラ ク トー ス 、 グル コサ ミ

ン 、 グ ル ク ロ ン酸 の4－O一 メ チ ル 体 が 見 い

だ さ れ て い る 。3-Oメ チ ル キ シ ロ ー ス を

除 き 、 い ず れ も糖 鎖 の 末 端 に 位 置 して い る 。

ま たO-メ チ ル 糖 は ガ ン グ リオ シ ドに は見 い

だ さ れ て い ず 、水 棲 動 物 糖 脂 質 の 特 徴 と考 え

られ る 。0一 メ チ ル 糖 は遊 離 の もの に 比 べ 極

性 が 小 さ く疎 水 性 で 、 ま た 水 素 よ り メ チ ル 基

は 大 き な 空 間 を しめ て い る 。 これ らが 糖 鎖 構

造 の 性 質 に ど の よ う な 影 響 を 及 ぼ し 、又 、 ど

の よ う な 生 理 的 意 義 を 水 棲 動 物 の 糖 脂 質 に も

た ら して い る の か は 、今 後 、解 明 され る べ き

問 題 点 の 一 っ と い え よ う 。

こ の 他 、水 棲 動 物 の 中 に は ウ ロ ン酸 や ピル

ビ ン酸 を 含 む もの や 、 ホ ス ホ リル エ タ ノ ー ル

ア ミ ン を 糖 に 結 合 し た もの も見 い だ され て お

り 、酸 性 糖 脂 質 と して ガ ン グ リ オ シ ドに代 わ

り 重 要 な 役 割 を 果 して い る と思 わ れ る 。

第 二 に糖 鎖 配 列 に お い て ユ ニ ー クな 構 造 が

見 い だ さ れ て い る 。 例 え ば 我 々 は サ ザ エ か ら

Neogala系 列 （Galβ1→6Galβ1→6Galβ1→

1Cer） な る 珍 しい 系 列 を 見 い だ して い る が 、
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position of galactose in glycolipids, 
2-aminoethylphosphonic acid or its N-

methylated derivative, N-methyl-2-

aminoethylphosphonic acid, is bound via 

an ester bond. It should be noted that 

phosphonic acid contains a C-P linkage 
by which carbon and phosphorous atoms 

are linked directly together. Com-

pounds having this linkage are fre-
quently encountered in the animal 
kingdom. Apart fran lipids, aminoal-

kylphosphonic acid is contained in some 

glycoproteins and as an integral con-
stituent of ciliatocholic acid. Be-

sides phosphonoglycolipids, it can also

be found in lipids as sphingophosphono-
lipids (SPnL) in which it is bound to 

ceramide and as glycerophosphonolipids 

(GPnL) to whose diacylglycerol it is 
attached. The former is found in 

Mollusca and Cnidaria, and the latter, 

in Tetrahymena, a protozoa. The dis-

tribution of phosphonoglycolipids is 

rather limited compared to that of 

SPnL, the former being found only in 

Gastropoda. 
     The following phosphonoglycolip-

ids contain 2-aminoethylphosphonic acid 

(AEP).

Sea Hare 
 a, auricularia 

Sea Hare 
 D. auricularia  A

. kurodai

Sea Hare 
 A. kurodai 

Sea Hare 
 A. kurodai
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この他 、Mollu系 列 やIsogala系 列がいずれ

も水棲動物 に見いだ されており、水棲動物に

特有であ る。

第三に水棲動物の糖脂質 には 、他には見 ら

れぬ特異的な糖脂質 としてホスホノ糖脂質が

存在す る。これは糖脂質の糖鎖中のガラク ト
ースの6位 の水酸基にア ミノァルキルポスホ

ン酸であ る2一 ア ミノェチルホスホン酸又は

そのN-メ チル誘導体 であるN-メ チルー2

一ア ミノエチルポスホ ン酸がエステル結合 し

た ものである。ホスホ ン酸においては炭素 と

リンが直接結合 してい るC－P結 合が存在す

る。この結合を含む化 合物 は広 く生物界 に存

在す るよ うであ るが 、ア ミノァルキルホスホ

ン酸の形 では、脂質以外ではグ リコプ ロテイ

ンやシ リア トコール酸 に存在す る。脂質で は

ホ スホノ糖脂質 に含 まれる以外 に、セ ラ ミド

に結合 しスフィンゴホ スホノ脂質 （SPnL）と

して存在 し、また、ジァ シル グリセロールと

結合 しグ リセロホスホノ脂質 （GPnL） として

存在す る。前者 は水棲動物では旧 口動物 （軟

体 、腔腸 の各動物門）に見いだ されているが 、

後者 は原生動物 のテ トラヒメナなどに多 く含

まれている。ホスホノ糎脂質の分布は 、現在

の所 、SPnLよ り狭 く、軟体動物 の腹足網 に限

られてい る。

2-ア ミノエチルポ スホン酸 （AEP）を含む

ホスホノ糖脂質 としては以下の構造が報告 さ

れており、

AEP-containing phosphonoglycosphingolipid (PnGSLs):

Sea Hare 
 D. auricularia

Sea Hare  D

. auricularia 
 A. kurodai

Sea Hare  A
. kurodai

Sea Hare  A
. kurodai
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Those containing 2-N-methylaminoethylphosphonic acid (MAEP) are:

Sea Snail 
 T. cornutus 

M.labio 
 C. a.turbinatum

Sea Snail 
 T. cornutus

Sea Snail 

 C. a. turbinatua

Sea Snail 

 C. argyrostoma 
     turbinatum

     The formulas clearly show ami-

noalkylphosphonic acids to be linked to 

C6 of the galactose residue. They have 

recently been shown to also be bound to 

glucose linked to ceramide. Aminoal-
kylphosphonic acid containing sphingo-

lipids include a wide variety of glyco-
lipids, from cerebrosides to complex 

glycolipids consisting of 9 sugars. 
These are the only acidic glycolipids 

in Gastropoda in which phosphonoglyco-

lipids are present and no gangliosides 

can be found and thus may possibly 

function as receptors in these animals 

as suggested for gangliosides in verte-

brates. Confirmation of this will 

require further study. 

     Finally, studies on glycopilids 

of ova and sperm obtained from Turbo

show sperm to contain larger amounts of 

glycolipids than ova and in greater 
number of species. Several glycopilids 

were found only in sperm and perhaps 

may be involved in fertilization. The 

author is presently conducting the 
characterization of these sperm specif-

ic glycolipids. 

      Research on water animal glyco-

lipids is little. But all findings 

encountered by the author are new in 

the field of science and this has been 

the driving force for his work over the 

past 30 years. 

(Translated by Tatsuya YAMAGATA)
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2-N-メ チルア ミノ エチルポスホ ン酸

（MAEP）を含む構造の ものとしては次の もの

が報告 されている。

MAEP containing PnGSLs;

Sea Snail 

 T. cornutus 
M.labio 
 C. a. turbinatum

Sea Snail 
 T. cornutu

Sea Snail C.a
. turbinatum.

Sea Snail 

 C.argyrostoma 
     turbinaturm

　 これ らの図か らわか るように 、ア ミノアル

キルポスホ ン酸 はガラク トー スの6位 に結合

しているものが大部分 であるが 、最近 、セ ラ

ミドに結合す るグル コースに結合 されたもの

も見いだ された。糖脂 質骨格 としては最 も簡

単なセレブロシ ドか ら複雑 な9糖 の ものまで

見いだ されてい る。これ らのホスホノ糖脂質

を含む軟体動物腹足網 においては 、これ以外

にガ ング リオシ ドの よ うな酸性糖脂質 は見い

だされないので 、これ らの動物 においてはホ

スホノ糖脂質が レセプ ターな どと して働 き、

重要な役割を果 してい ると考え られ るが 、こ

の点 については今後 の研究 の進展に待 ちたい 。

　第四 にサザエの卵 と精子に含 まれる糖脂質

を研究 した所 、精子 には卵よ り多種かっ多量

の糖脂質が見 いだ され 、その中には卵 にみら

れない構造の糖脂質がか なりあることをみい

だ してお り、受精現象 において 、精子の糖脂

質が何 らかの役割を果 してい ることが期待 さ

れる。目下 、これ らの精子特有 の穂脂質の構

造の解明を行 っている。

　水棲動物の糖脂質については 、研究す る人

がす くないが 、結構 、面 白いことが出て くる

ので 、楽 しみなが ら研究 をすすめている。
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