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研究成果の概要（和文）：海洋有機物からグリコカリックスを検出し、その化学的性質から海洋有機物動態に果たす役
割の解明を本研究の目的である。糖衣と訳されるこのグリコカリックスは、海洋に供給された有機物を分解から保護し
、安定的に存在させる役割を果たすと考えられる。本研究では、グリコカリックス分子を検出する試みを行い、糖鎖を
主要構造に持ち、中および短鎖のペプチド基を有するために海水中では、単純タンパク質と同様の化学的挙動を示す分
子を発見した。海洋有機物プールの維持機構に、この分子が中心的役割を果たしている可能性がある。

研究成果の概要（英文）： We attempted to detect "glycocalyx" in marine organic matter, and the purpose of 
this study is the elucidation of the role to achieve for a marine organic matter pool from the chemical pr
operty of glycocalyx. Glycocalyx should protect disoolved and particulate organic matter in seawater from 
the decomposition and play an important role to make them exist stably. We observed some molecules indicat
ing the chemical behavior like the simple protein to have a peptide group of the short and mid chains with
 main structure with a carbohydrate chain. These molecules may play a main role in the preservation mechan
ism of organic matter pool in marine ecosystem.
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１． 研究開始当初の背景 
 

海洋有機物は、陸上の植生および土壌有
機物と並んで、地球表層に存在する三大還
元型炭素プールの一つであり、その規模は
炭素換算で大気中の二酸化炭素全量に匹敵
する。しかしながら、どのような有機物が
どのようなメカニズムを経て、海洋有機物
プールとして蓄積しているのか？この疑問
への答えは無い。本研究は、海洋生物が生
産する複合糖質に着目する。特にグリコカ
リックスと呼ばれる複合糖質の複合体に着
目する。海洋有機物プールの維持機構に、
このグリコカリックスが中心的役割を果た
している可能性がある。 
 

２．研究の目的 
 

本研究では、海洋有機物からグリコカリ
ックスを検出し、その化学的性質から海洋
有機物動態に果たす役割の解明を目的とし
た。 
 
３．研究の方法 

 
本研究では、2 種類のグリコカリックス

を想定する。1 つは、生細胞が分泌するグ
リコカリックス（糖衣）であり、もう一つ
はバイオフィルムマトリックスを構成する
グリコカリックスである。両者とも複合糖
質の複合体であることは同じだが、前者は
「生きた」有機物で複雑ではあるがリジッ
ドな構造を持つ糖ポリマー、後者は「死ん
だ」有機物で分解産物も含む不定形ゲルと
して存在していると考えている。グリコカ
リックスを構成する複合糖質は特徴的な化
学的性質及び組成を有している。複合糖質
の化学的性質を基礎に海洋有機物を分画・
精製し、精製画分から個々の複合糖質を分
離し、特有な成分を検出すればグリコカリ
ックスの存在と機能に関する情報が得られ
る。 
グリコカリックスを形成する糖タンパク

質・糖脂質・プロテオグリカンなどの複合
糖質は、1)粘着性を有し、2)荷電しており、
3)反応性に富む官能基が近接して存在して
いる。これらの化学的特性は、海洋の物質
循環において、以下の 3つのプロセスにお
いて重要な役割を果たすことが推定される。
これらのプロセスとグリコカリックスとの
関わりを解明する。 
 

課題(1) デトリタス生成への貢献        
（短い時間スケールの物質循環での役割） 
課題(2) 有機凝集体生成への貢献       
（有機物の鉛直輸送での役割） 
課題(3) 腐植様溶存有機物生成への貢献  
（長い時間スケールの物質循環での役割） 
 
４．研究成果 

 グリコカリックスの検出を試みる上で、
まず懸濁態有機物および溶存有機物中の複
合糖質の化学型を明らかにする試みを行っ
た。 
その結果、海洋全深度において、糖タンパ
ク、糖脂質を中心とした複合糖質は、１）
尿素可溶、2）SDS 可溶、3）SDS/尿素不溶、
の 3画分にて回収することができた。 
本抽出法を用いた場合、この画分には単

純タンパク質が分画される。本研究におい
て再現よく、SDS/尿素不溶画分にペプチド
および糖が検出された。このことから、懸
濁態有機物中の結合型アミノ酸には、タン
パク質とは全く異なる化学型が存在するこ
とがわかった。すなわち糖鎖を主要な構造
に持ち、中・短鎖のペプチドが構成されて
いる化学型を持つ物質が海水中に存在する
ことを発見した。これを踏まえて、グリコ
カリックスの分画・精製を行った。グラス
ファイバーフィルターにて懸濁態有機物 
を除去した海水を限外濾過し、高分子溶

存有機物を濃縮採取した。フィルターに捕
捉された懸濁態有機物ならびに脱塩・乾燥
した高分子溶存有機物について、SDS－ 尿
素溶液を用いて抽出を行い、「不定形ゲル
（バイオフィルム） を形成するグリコカリ
ックス」との「糖衣として存在するグリコ
カリックス」の分画を行った。FACE 法を適
用して、複合糖質の糖鎖を検出した結果、
両方の画分について糖鎖が検出された。
TFMS 法を用いて、N-結合型および O-結合型
糖鎖を遊離させて、FACE 法を適用したとこ
ろ、泳動像上に明確なバンドが得られた。
また、高分子溶存有機物画分から脂質を抽
出し NMR 法を用いて、その化学構造を見た
結果、糖脂質が確認された。TFMS 法を用い
て、N-結合型および O-結合型糖鎖を遊離さ
せて、FACE 法を適用したところ、２～２３
糖の多糖であることが分かった。この結果
は、懸濁態有機物ならびに高分子溶存有機
物中にバイオフィルムならびに糖衣として
グリコカリックスが存在する可能性を示唆
している。         

溶存有機物中の複合糖質については、蛍
光誘導体化法と電気泳動法を組み合わせた
分析法を開発した。溶存有機物中に 2糖か
ら 23 糖までの複合糖質が存在しているこ
とが分かった。これらの糖鎖は、従来海水
に酸加水分解処理を行うことで 検出可能
となる単糖類の存在することから、海水に
は多糖類が存在することが指摘されてはい
たが、具体的に糖鎖を構成する単糖の個数
までは知られていなかった。海洋の溶存有
機物中の多糖類そのものを世界で初めて検
出したことは、大きな成果である。 
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