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A series of glycosphingolipids containing galactose was purified from the earthworm, Phe-

retima hilgendorfi by DEAE-and QAE—Sephadex, Florisil, and  Iatrobeads column chromato-

graphy. From structural studies including compositional sugar analysis, methylation analysis, 

chromium trioxide oxidation, enzymatic hydrolysis,  1H-and 13C-nuclear magnetic resonance 

spectroscopy, and fast atom bombardment mass spectrometry, their structures were determined 

to be as follows : Gal  ƒÀ1-Cer, Gal  ƒÀ1-6 Gal  ƒÀ1-Cer, and Gal  ƒÀ1-6 Gal  ƒÀ1-6 Gal  ƒÀ1-Cer. 

The ceramide moiety was composed of octadecasphingenine and its branched homologue as 

the main sphingoids, and saturated  C22-  C23-, and C24-acid as the major fatty acids. 

Thin-layer chromatography and the results of sugar analysis indicated the structures of two 

minor components of the ceramide mono—and  trihexoside fractions to be Glc—Cer and Man

-Gal-Gal-Cer
,respectively.

1　緒 言

我々は今までに下等動物の複合糖脂質の系統的研究に

おいて,前 口動物である軟体動物(二 枚貝類)1)～4)及び

節足動物(昆 虫類 ・甲殻類)5)～7)にマ ンノースを糖鎖中

に含有する脂質群(マ ンノ脂質と仮称)を 見いだし,そ

れらの化学構造を明らかにしている。さらに,こ の免疫

化学的研究によって,動 物界におけるこれらのマンノ脂

質の分布域を調べる一方,細 胞内における局在性につい

ても観察 して報告してきた8)～10)。

その結果,前 口動物では,上 述のマンノ脂質のほか巻

貝類(軟 体動物)11)や 条虫類(扁 形動物)12)に はガラク

トースのみから成っているガラク ト脂質の両者が分布す

るようである。

今回,前 口動物におけるマンノ及びガラクト脂質の分

布域を明確にする目的で,環 形動物のヒトツモンミミズ

Pheretima hilgendorfiの 中性糖脂質を精査した。連絡者:杉 田陸海
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2　実 験

2・1　 中 性 糖 脂 質画 分 の調 製

ヒ トツ モ ン ミ ミズ は環 形 動 物 門,貧 毛 類,太 ミ ミズ

科,太 ミ ミズ属 に属 して い る。250gの 乾 燥 した ヒ トツ

モ ン ミ ミズ(動 物 性和 漢 薬,地 龍 と して 薬 局 で 市 販 され

て い る もの を躊 入)を 細 粉 砕 した 後,3Lの ク ロ ロ ホ ル

ム ー メ タ ノ ー ル(2:1,vol/vol)及 び6Lの ク ロ ロホ

ル ム ーメ タ ノ ー ル(1:1,vol/vol)で 抽 出 を 行 った 。

この 抽 出 物 を 弱 ア ル カ リ加 水分 解 処 理 した後,ア セ トン

粉 末 と して7.79を 得 た(乾 燥 重 量 当 た り3.1%)。 こ

の うち の約1.59を 用 い て,既 に確 立 して い る貝 類 及 び

昆 虫 類 糖 脂 質 の 系 統 的 分 離 法 に 準 じてDEAE-及 び

QAE-セ フ ァ デ ッ ク ス カ ラ ム ク ロ マ トグ ラ フ ィ ー を

行 って,中 性 脂 質 画 分,酸 性 脂 質 画 分,極 性 脂 質 画 分 に

分 画 し た3),4)。 さ らに,こ れ らの3画 分 中 の 中 性 脂 質

画 分 を アセ チ ル 化 し,フ ロ リ シル カ ラ ムで 分 画 後,脱 ア

セ チ ル化 して 中 性 糖 脂 質 画 分 を得 た13)。

2・2　 中 性 糖 脂 質 画 分 の ケ イ 酸(Iatrobeads>カ ラ ム

ク ロマ トグ ラ フ ィー に よ る分 画

中性 糖 脂 質 画 分 をIatrobeads(6RS-8060,ヤ トロ ン

社 製)カ ラ ム ク ロマ トグ ラ フ ィ ー(1.5×60cm)に よ って

ク ロ ロ ホ ルム ー メ タ ノー ル ー水(80:20:1,vol/vol/vol,

480mL～50:50:5,500mL)の 濃 度 勾 配 溶 出 法 で 分 画

し,セ ラ ミ ドモ ノ(CMS),ジ(CDS)及 び ト リサ ッカ リ

ド(CTS)画 分 を 得 た 。

2・3　 薄 層 ク ロマ トグ ラ フ ィー(TLC)

薄 層 プ レー トはMerck社 製 のSilica gel 60を 用 い

た。 展 開剤 は ク ロ ロホ ル ム ー メ タ ノ ー ル ー水(60:40:

10,vol/vol/vol)及 び2一 プ ロパ ノ ール ー水 一ア ンモ ニ ア

(75:15:5,75:40:5,vol/vol/vol)を 使 用 し,展,開 後

の発 色 は オ ル シ ノ ール ー硫 酸 試 薬(糖),Dittmer試 薬

(リ ン)14),ニ ン ヒ ド リ ン試 薬(ア ミノ基),ロ ー ダ ミン

6G試 薬(脂 質)に よ っ た。

2・4　 ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ ィー(GLC)

糖 組 成 はTMS一 メ チ ル グ リコ シ ド,脂 肪 酸 組 成 は メ

チ ル エ ス テ ル,長 鎖 塩 基 組 成 はTMS-誘 導 体 と して,

ま た,糖 鎖 の 結 合 位 置 は部 分 メチ ル化 ア ル ジ トー ル アセ

テ ー ト(CiucanuとKerekの 粉 末NaOH法15)に よ り

メ チ ル 化)と して そ れ ぞ れGLC分 析 した。 分 析 はす べ

てShimadzu GC-9Aで 行 い,カ ラ ム は0.2mmx25

mの0.25μm5%フ ェニ ル メ チ ル シ リ コ ン化 学 結 合 型

シ リカ キ ャ ピラ リー(島 津HiCap-CBP5)を 使 用 し

た 。 分 析 温 度 は そ れ ぞ れ 次 の よ うに 設 定 した 。 糖(160

→200℃,2℃/min),脂 肪 酸(180→240℃,2℃/min),

長 鎖 塩 基(200→230℃,2℃/min),部 分 メチ ル 化 ア ル ジ

トー ル ア セ テ ー ト(200℃)。

2・5 β-ガ ラ ク トシ ダ ーゼ によ る 加 水 分解

2・5・1　Escherichia coliの β-ガ ラ ク トシ ダ ーゼ

10～15μ9の 試 料 を100μ9の タウ ロデ オ キ シ コー ル

酸 ナ ト リウ ム を含 む50mMク エ ン酸 緩 衝 液(pH6.6)

50μLに 溶 か し,50μLの 同 緩 衝 液 で希 釈 した75Uの

E.coli由 来 の β 一ガ ラ ク トシダ ー ゼ(べ ー リ ンガ ー ・

マ ンハ イ ム 山之 内,1500U/mL)を 加 え て,37℃ で 反 応

さ せ た 。 反 応 後,50μLの ク ロ ロ ホ ル ム ー メ タ ノ ー ル

(2:1,vol/vol)を 加 え て 二 層 に分 配 した 。 下 層 を 濃 縮

した 後,少 量 の ク ロ ロ ホ ル ム ー メ タ ノ ー ル(2:1)に 溶

解 してTLC分 析 を 行 った。

2・5・2 Canavalia ensiformisの β-ガ ラ ク トシ

ダ ーゼ

50mMク エ ン酸 緩 衝 液(pH3.5)及 び ナ タ マ メC.

ensiformis由 来 の β-ガ ラ ク トシ ダ ーゼ(生 化 学 工 業,

5U/250μL)以 外 は上 述 の2・5・1・に準 じた。

2・6　機 器 によ る分 析

2・6・1　1H-NMR及 び13C-NMR分 析

JEOL GSX-400 MHz NMRス ペ ク トロ メ ー ター に

よ り,溶 媒 と してDMSO-d6と 重 水 の 混 合 溶 媒(90:

10,vol/vol)を 用 い,60℃ で 測 定 した 。 化 学 シフ トの 内

部 標 準 に は テ トラ メチ ル シラ ンを使 用 した。

2・6・2　陰 イオ ンFAB-MS分 析

JEOL HX-110MSス ペ ク トロ メ ー ター/DA5000コ

ン ピュ ー タ ー シ ステ ム に よ り行 った。 マ トリ ック ス と し

て ト リエ タ ノ ー ル ア ミン を 用 い,加 速 電 圧8.0kV,一

次粒 子(XeO)6.OkVで 測 定 した 。

3　結果及び考察

3・1　ヒトツモンミミズの糖脂質

ヒトツモンミミズの弱アルカリ処理に安定な脂質画分

のTLCをFig.-1(lane1)に 示 したが,オ ルシノール

ー硫酸試薬に陽性反応を示す多数の脂質の存在が認あ ら

れた。本実験では,比 較的糖鎖の短い中性糖脂質の分析

に主眼を置いたので,DEAE-及 びQAE-セ フ ァデッ

クスによって得た中性脂質画分を,さ らにアセチル化 し

てフロリシルで分画 し,ジ クロロエ タンーアセ トン

(1:1,vol/vol)溶 出画分を用いた。この画分を脱アセ

チル化 した後のTLCに は4～5本 のバ ン ドが認あられ

たが,糖 鎖の長いものは混在 していなかった(Fig.-1,

lane2)。

3・2　糖鎖の短い中性糖脂質の単離

フロリシル分画後の脱アセチル化糖脂質画分に含まれ

る比較的含有量が多いと予想された3種 の糖脂質の精製

を行 うため,Iatrobeadsを 用 いて濃度勾配溶出法に

よって分画 した。クロロホルーメタノールー水(60:40

:10,vol/vol/vol)の 中性系展開剤を用いたTLC上 で

それぞれ単一のバ ンドを示す溶出画分を分取 し、移動度

の大 きい順にCMS(3mg),CDS(8mg)及 びCTS
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(15mg)画 分 と した(Fig.-1,lanes3,4,5)。 この よ う

に して得 られ た3画 分 を,さ らに 塩 基 性 系展 開剤(2一 プ

ロパ ノー ル ー水-ア ンモ ニ ア)を 用 い て調 べ た と こ ろ,

CDS画 分 は 単 一 の バ ン ドを示 した が,CMS及 びCTS

画 分 は両 者 共 に複 数 の バ ン ドに分 離 し,そ れ ぞ れ 混 合 物

で あ る こ とが 判 明 した(Fig.-2)qそ こ でTLCに 使 用

した 塩 基 性 展 開 剤 を溶 出溶 媒 と したIatrobeadsカ ラ ム

ク ロ マ トグ ラ フ ィ ー を 行 っ て,そ れ ぞ れ を 単 離 し,

TLC上 の移 動 度 の 大 き い順 にCMS画 分 に つ い て は ,

CMS1及 びCMS2(Fig.-2,A),一 方,CTS画 分 は

CTS1及 びCTS2(Fig.-2,B)と した。 しか し,単 離 し

たCMS1とCTS1は いず れ も極 め て 微 量 な た め ,構 成

糖 分 析 の み行 っ た(後 述)。

3・3　 CMS2,CDS及 びCTS2の 構 造

単 離 したCMS2,CDS,CTS2の 構 成 糖 はGLC分 析

の 結 果,い ず れ もガ ラ ク トー スが 検 出 され る こ とか ら,

ガ ラ ク ト脂 質 系 列 で,TLCの 移 動 度 か ら判 断 して そ れ

ぞ れ モ ノ,ジ 及 び ト リガ ラ ク トシル セ ラ ミ ドと 推 定 し

A B

た。 糖 鎖 の 結 合 位 置 は標 準 の ジガ ラ ク トシ ド(Ga1P1→

4Ga1P及 びGa1P1→Ga1P ,f,Sigma社 製)の 部 分 メ チ

ル化 ア ル ジ トー ル ア セ テ ー トのGLCの 保 持 時 間 との 比

較 か ら決 定 した 。 す な わ ち,CMS2か らは1,5-ジ(O-

ア セ チ ル)-2,3,4,6-テ トラ(O-メ チ ル)ガ ラ ク チ トー

ル(1-Ga1)の み,CDSか ら は1-Ga1と1,5,6-ト リ

(O-ア セ チ ル)-2,3,4-ト リ(O-メ チ ル)ガ ラ ク チ トー

ル(1,6-Gal)が1:1(モ ル比),CTS2か ら は1-Ga1

と1,6-Ga1が1:2(モ ル 比)を 同 定 し,糖 鎖 は す べ て

1→6結 合 で あ る こ とが わ か っ た(Fig.-3)。 ア ノ マ ー

配 置 の 決 定 はE.coli及 び ナ タマ メ 由来 の β-ガ ラ ク ト

シ ダ ーゼ に よ る酵 素 的方 法,ク ロム 酸 々化 法16),1H-

NMR及 び13C-NMR分 析 法 に よ って 行 った 。Fig.-4

にCDS及 びCTS2の β-ガ ラ ク トシ ダ ー ゼ に よ る加 水

分 解 の 結 果 を 示 し たが,CDSは 反 応 時 間 の経 過 に伴 っ

てCMSを 生 じ,さ らに分 解 され た。 ま た,CTS2は 反

応 時 間 の経 過 と共 にCMSへ と分 解 が 進 む が,分 解 の 中

間成 績 体 で あ るCDSは 微 量 しか 検 出 され な か っ た。 本

実験 に用 い た酵 素 は ジガ ラ ク トシ ドに極 あ て特 異 性 の 高

い もので あ ろ う と思 わ れ た 。 一方,ク ロム酸 に よ る酸 化

で は,CMS2,CDS,CTS2か らの ガ ラ ク トー ス の 回 収

は皆 無 で あ り,ア ノマ ー 配 置 はす べ て β-結 合 で あ る こ

とが 推 測 で き た。 さ らにFig.-5にCTS2の1H-NMR

分 析 結 果 を 示 した が,化 学 シフ ト(δ:ppm)及 び ス ピ

ン結 合 定 数(d,J:Hz)は δ:4.238(d,J:9.32),4.221

(d,J:7.33),4.160(d,J:5.83)で3個 の ガ ラ ク トー

Lane 1, alkali-stable lipid fraction of earthworm  ; 
lane 2, neutral glycosphingolipid fraction pre-

pared by the method of Saito and  Hakomori13)  ; 
lane 3, ceramide monosaccharide (CMS) frac-
tion ; lane 4, ceramide disaccharide (CDS) frac-
tion ; lane 5, ceramide trisaccharide (CTS)  frac-
tion. The separation was shown on a TLC glass 

plate of silica gel 60 (E. Merck) developed in 
 chloroform-methanol-water (60 : 40 : 10, vol/vol/ 

 vol), and the spots were visualized with  orcinol-
H2S 04 reagent.

Fig.-1 Thin layer chromatogram of neutral  gly-

colipids, ceramide mono-, di- and  tri-
saccharide fractions obtained from earth-

worm, Pheretima hilgendorfi, which were 
fractionated by silicic acid  (Iatrobeads) 
column chromatography.

A, lane 1: CMS fraction ; lane 2: isolated CMS1  , 
lane 3  : isolated CMS2 ; B, lane 1  : CTS fraction  ; 
lane 2 : isolated CTS1 ; lane 3 : isolated CTS2. The 
spots were visualized with  orcino1-1-12SO4 reagent 
after developing in 2-propanol -water-ammonia 

(75 : 15  : 5, vol/vol/vol for Plate A and 75 : 40 : 5 
for Plate  B).
Fig.-2 Thin layer chromatograms of ceramide

mono-and trisaccharides purified by sili-

cic acid column chromatography using 

2-propanol-water-ammonia systems as 

the eluting solvents.
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A B

C D

E

ス は す べ て β-結 合 で あ る こ とが わ か った 。 ま た,ス ペ

ク トル は 示 して い な いが, CTS2の13C-NMR分 析 結

果 か らア ノ マ ー炭 素 はC-1, δ:104.05; C-1', C-1",

δ:103.51に β-結 合 に 基 づ く シ グ ナ ルが,さ ら に,

C-6, δ:68.09;C-6, δ:68.10;C-6", δ:60.63に 認

あ られ る こ と か ら,そ れ ぞ れ β1→6結 合 が 示 唆 され

た 。

以 上 の 結 果 か らCMS2,CDS,CTS2の 構 造 を次 の よ

うに 推 定 した。CMS,, Galβ1-1Cer; CDS, Ga1β

1- 6Galβ- 1Cer; CTS2, Ga1β1- 6Gal β1-6

Ga1β1- 1Cer.

3・4　 CMSi及 びCTSiの 構 成 糖 分 析

A B

CMS及 びCTS画 分 か ら塩 基 性 溶 媒 系 の カ ラ ム ク ロ

マ トグ ラ フ ィ ーで 単 離 したCMS1とCTS1は,い ず れ

も極 め て 微 量 だ っ た の で,GLCに よ る 構 成 糖 分 析 の み

行 った。CMS1か らは グ ル コ ー ス を,CTS1か らは ガ ラ

ク トー ス とマ ン ノ ー ス(2:1,モ ル 比)を 同 定 した 。

CMS1は グル コセ レブ ロ シ ドと考 え られ る が,CTS1は

ナ タ マ メ 由 来 の α-マ ンノ シダ ー ゼ(ベ ー リ ンガ ー ・マ

ンハ イ ム 山 之 内)で 処 理 した と ころCDSを 生 じ た の

で,現 在 の と こ ろ糖 の 配 列 は Man-Gal-Gal-Cer

と推 定 し て い る。ミ ミズ の セ レ ブ ロ シ ドに つ い て は,

Okumuraら17)に よ って 神 経 系 に グ ル コ セ レブ ロ シ ド

の 存 在 す る ことが 報 告 され て い る。 しか し,ガ ラ ク トセ

レ ブ シ ドが 見 い だ され な い と ころ か ら,グ ル コ セ レブ ロ

シ ドは 神 経 系 に局 在 す る もの と考 え られ る。 な お,マ ン

ノー ス を 含 有 した新 しい タイ プ の ガ ラ ク ト脂 質(CTS1)

につ い て は,構 造 決 定 のた あ研 究 を 続 行 中 で あ る。

3・5　 CMS2,CDS,CTS2の 脂 肪酸 及 び長 鎖 塩 基 成 分

CMS2,CDS, CTS2の セ ラ ミ ド成 分 の 同 定 は,脂 肪

酸 及 び長 鎖 塩 基 共 にGLC分 析 に よ っ た。 そ れ らの結 果

をTable-1に 示 した が,3者 共 に 脂 肪 酸 はC22,23,24

の飽 和 酸 が,長 鎖 塩 基 はCls-ス フ ィ ンゲ ニ ンと そ の分

枝 鎖 の も の が 主 成 分 で あ った 。 この こ とか ら,CMS2,

CDS,CTS2は 同 一 経 路 に よ って 生 合 成 さ れ る こ とが 示

唆 され た。

3・6　 CMS2,CDS,CTS2の 陰 イ オ ンFABマ ス ス ペ

ク トル

CMS2,CDS,CTS2の 陰 イ オ ンFABマ ス ス ペ ク トル

をFig.-6に 示 した が,こ れ らの ス ペ ク トル の い ず れ か

ら も3種 類 の 異 な っ た分 子 種([M-H]-,CMS2:m/z

A and B,  Galpl•¨4  Galp and  Galp1-,6  Galp
,f, as 

authentic disaccharide  standards  ; C,  CMS2 ;  D, 

CDS ; E, CTS2 ; a, 1,5-di(O-acetyl)-2,3,4,6-tetra 

(O-methyl) galactitol ; b,  1,4,5-tri  ( 0-  acetyl)- 

2,3,6-tri( O-methyl)galactitol ; c,  1,4,6-tri  (O-

ace tyl)-2,3,5-tri(O-methyl)galactitol ; d,  1,5,6- 

tri(  O-acetyl)-2,3,4-tri (O-methyl)  galactitol.

Fig.-3 Gas chromatograms of partially methyl-

ated alditol acetates.

A, ƒÀ-galactosidase from E. coli  ; lanes 1 to 3  : 

isolated CMS2, CDS and  CTS2  ; lanes 4 to 6 : CDS 

incubated for 3 h, 6 h, and 12 h ; lanes 7 to 9  : 

CTS2 incubated for 3 h, 6 h and 12 h ; B,  ƒÀ-galac-

tosidase from jack bean ; lanes 1 to 3 : isolated 

CMS2, CDS and CTS2 ; lane  4  : CDS incubated for 

18 h, ; lane  5  : CTS2 incubated for 18 h. TLC con-

ditions were the same as described in  Fig.-1.

Fig.-4 Thin layer chromatograms of the reaction

products from CDS and  CTS2 by treat-

ment with two kinds of ƒÀgalactosidases.
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782, 796, 810; CDS: m/2944, 958,972; CTS2:m/z

1106,1120,1134)の 存 在 が 認 あ られ た 。これ らの 違 い は

フ ラ グ メ ン トイ オ ンm/2620(C22:0脂 肪 酸-C18,1,

br-C18:1長 鎖 塩 基), 634(C23: 0-C18,1, br-C18:1),

648( C24:0-Cls、1, br-Cls:1)か ら類 推 され るセ ラ ミ

ドの 分 子 種 に 起 因 す る もの と推 測 で き,Table-1に 示

した セ ラ ミ ドの構 成 成 分 比 と も一 致 した 。

3・7　 前 口動 物 に お け る マ ン ノ脂 質 及 び ガ ラ ク ト脂 質

両 者 の分 布

セ ラ ミ ドジ及 び トリサ ッカ リ ドに 注 目 して,今 まで に

調 べ られ て い る前 口 動 物 に お け る マ ンノ 脂 質(Man-

Glc-Cer, Man-Man- Glc-Cer, GlcNAc-Man-

Glc-Cer)及 び ガ ラ ク ト脂 質(Ga1-Gal-Cer,Ga1

-Gal-Ga1-Cer)の 分 布 を 動 物 系 統 樹 の 一 列18)に 従 っ

て ま と め た もの をFig.-7に 示 した 。 そ れ に よ る と,節

足 動 物 で は昆 虫 類(キ ンバ エ幼 虫)19)及 び 甲殻 類(南 極

(A)

(B)

(C)

オ キ ア ミ,テ ナ ガ エ ビ)7),10)に マ ン ノ脂 質 のManβ

1-4Glcβ1-1Cer, GlcNAc β1-3Man β1-4Glc

β1-1Cerが 存 在 して い る。 一 方,環 形 動 物 で は,今

回,初 め て 貧 毛 類(ヒ トツモ ン ミ ミズ)か ら ガ ラ ク ト

脂 質 の Ga1β1-6Galβ1-1Cer,  Ga1β1-6Ga1

β1-6Galβ1-1Cerが 見 い だ され た。

軟 体 動 物 で は斧 足 類(イ ケチ ョウ ガイ,ハ マ グ リな ど

の 二 枚 貝 類)2)・4)や 頭 足 類(ス ル メ イ カ)20)に は マ ンノ

脂 質 の Manβ1-4Glcβ1-1Cer, Manα1-3Manβ

1-4Glcβ1- 1Cer, Manα1-4 Manβ1-4Glcβ

1-1Cerが,ま た,腹 足 類(サ ザ エ な どの 巻 貝 類)11)に

は ガ ラ ク ト脂 質 の Galβ1-6Gal β1-1Cer, Galβ

1-6Gal β1-6 Garβ1-1Cerが 存 在 して い る。 扁 形

動 物 で は,条 虫 類(ウ ズ ラ ジ ョウ チ ュ ウ)12)に ガ ラ ク ト

脂 質 のGalα1-4Gal-Cer,Ga1β1- 6Galβ1-6

Gal-Cer, Ga1β1- 6Galβ1- 6Galβ1 --6Gal-Cer

の存 在 が 報 告 され て い る。

Fig.-5 1H—NMR spectrum of CTS2.

 Table-1 Chemical composition of the ceramide

portions of CMS2, CDS and CTS2.

Fig.-6 Negative—ion FAB-MS spectra of CMS2

(A), CDS (B) and  CTS  2 (C).
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4　ま と め

環形動物の貧毛類に属するヒトツモンミミズの中性糖

脂質 は,ガ ラク ト脂質(Gal β1-1 Cer, Gal β1-6

Ga1 β1-1 Cer及 びGal β1-6 Ga1 β1-6 Ga1 β1-1

Cer)が 主成分で,グ ルコセレブロシ ドやマンノースを

含むガラクト脂質 も微量ながら存在することを明らかに

した。

今までに節足動物(昆 虫類,甲 殻類)に はマンノ脂

質,軟 体動物では二枚貝類にはマンノ脂質,巻 貝類には

ガラクト脂質,扁 形動物(条 虫)に はガラクト脂質の存

在が報告されており,今 回,初 あて環形動物にガラク ト

脂質の存在を見いだしたことは,比 較生化学上極めて興

味を引くところである。

本研究の一部は、文部省科学研究費補助金(重 点領域

研究No.02259103)に よ って行った。
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Fig.-7 Taxonomic distribution of  galactose-con-

taining glycolipid and mannose - contain-

ing glycolipid series in Protostomia.
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