
遺伝子、タンパク質に続く第 3の生体高分子とし
て広く認知されるに至った糖鎖およびこれらを含む
複雑な分子である複合糖質の多様な構造が受精、細
胞分化、老化、さらに免疫などの基本的な生命現象
に加えて癌や感染症をはじめアレルギー症、リウマ
チ、糖尿病などの生活習慣病を含む多くの疾患に深
くかかわる重要な「情報伝達・制御因子」であると
いうことが明らかとなってきました（図１）。複合糖
質の機能解明のための基礎研究はもとより医薬品開
発や疾患の早期診断等の新技術開発にとって「効率
的で汎用性に富む糖鎖合成法を確立すること」は広
くポストゲノム研究分野における共通の緊急課題の
一つとなっています。しかし、複雑な糖鎖や糖ペプ
チド、糖脂質などの複合糖質関連物質の合成研究は
有機合成化学的なアプローチが主流で、一般的な天
然物合成などの場合と同様に煩雑な保護・脱保護の
工程に加えて多段階の分離・精製プロセスが必要と
なっています。これらの工程には毒性の高い有機・
金属試薬と爆発や引火などの危険性を伴う大容量の
有機溶剤によるクロマト操作が必要なため、
大量合成プロセスを実現する際のグリーンケ
ミストリーを考慮すると速やかに改善されな
ければならない深刻な問題が数多く包含され
ています。
私達のグループでは生合成の仕組みに学ぶ

試験管内での安全で効果的な糖鎖合成反応を
基本とする「糖鎖自動合成の新手法」を確立
し、産学連携研究によってこの原理を発展さ
せた糖鎖自動合成装置「GolgiTM」を完成させ
ることで医療産業分野への波及効果の期待で
きる新技術開発に展開しています。この方法
論においては細胞内で実際に糖鎖がタンパク
質に導入されて順次伸長されるプロセスで最
も重要な２つの事実、すなわち①糖鎖はラン
ダムコイル型のフォールディングしていない

ポリペプチド鎖（タンパク質前駆体）に導入される
こと、②糖転移酵素群は細胞内小器官であるゴルジ
膜表面に高密度で分布していることに着目しており、
この現象をもとにして設計・デザインされた磁性体
ビーズに固定化した安定なリコンビナント糖転移酵
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図１　癌と糖鎖

図２　糖ペプチド合成システムにより癌関連抗原化合物ライブラリー
を作製
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