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糖鎖とはグルコースなどの単糖が数個から数十個，数
百個つながった生体分子であり，結合様式の違いによる分
岐および単糖の組合せが多様性と複雑性を生んでいる 1)．
脂質やタンパク質のもっとも一般的な翻訳後修飾の一つ
が糖鎖修飾であり，細胞膜タンパク質や分泌タンパク質
に糖鎖が付加され内因性・外因性の多岐にわたる機能が
発揮される．たとえば，インフルエンザウイルスは宿主
細胞の細胞膜タンパク質の糖鎖末端であるシアル酸に結
合し侵入すると宿主細胞内で増殖し，その後ウイルスが
持つ酵素ノイラミニダーゼが細胞膜タンパク質の末端か
らシアル酸を切断し細胞表面からウイルスが放出される．
糖鎖のタンパク質への結合様式としては，アスパラギ
ンの側鎖のアミド窒素原子に結合するN結合型，および
セリン・スレオニンの側鎖にある水酸基の酸素原子に結
合するO結合型がある．小胞体内でタンパク質が種々の
酵素による緻密なN結合型糖鎖修飾により厳密な糖鎖構
造をとることが知られており，タンパク質の生合成およ
び分泌経路における品質管理機構に関わる 2)．小胞体内
でタンパク質が正しくフォールディングされていればゴ
ルジ体に輸送され，そうでない場合はフォールディング
センサー酵素によってグルコースが末端に付加されリ
フォールディングされるか分解経路に送られ，異常タン
パク質の蓄積を防ぐ．その後の細胞質内のゴルジ輸送の
過程でもさまざまな酵素からあいまいな糖鎖修飾を受け
るため糖鎖構造は非常に不均一になる．

N結合型糖鎖修飾がもたらす機能として，抗体におけ
るFcエフェクター機能がある．抗体Fc領域におけるN
結合型糖鎖のコアフコースの有無や非還元末端の糖の違
いにより補体や免疫細胞上のFcレセプターとの親和性が
変化し，補体依存性細胞傷害活性，抗体依存性細胞傷害
活性や抗体依存性細胞貪食などの生物学的活性が大きく
影響を受ける．また抗体分子の糖鎖構造の違いにより熱

安定性や凝集性が変化することも明らかとなっている 3)．
このようにN結合型糖鎖は長年の研究から構造や付与さ
れる機能についてさまざまな知見が蓄積されていた．
ところが，である．スタンフォード大のグループによっ
て2019年9月末に衝撃的な報告が投稿された 4)．脂質や
タンパク質だけでなくRNAにも糖鎖が付加されている
というのである．RNAが化学修飾を受けること自体は
珍しいことではないが，non-coding RNAの一つであり
DNA複製に関与しているといわれているY RNA5)（細
胞質cytoplasm内で発見され“Y”がつけられた）などに
糖鎖が付加されていることが発見された．glycoRNAs
と名付けられたこれらの分子は，マウス由来細胞やヒト
由来細胞，バイオ医薬品の製造で使用されるCHO細胞
（Chinese Hamster Ovary）など，細胞の由来に関わらず
見つかっている．また，N結合型糖鎖をアスパラギンと
N-アセチルグルコサミンの間で切断する酵素PNGase F
によるシグナルの低下が確認されたことから，O結合型
ではなくN結合型糖鎖がグアノシン残基にアミド結合で
結合していること，その非還元末端に少なくとも一つの
シアル酸を持つこと，糖鎖とRNAの結合部位はプロテ
イナーゼでは分解されないことなどが明らかになってい
る．前述のとおり，糖鎖修飾は通常小胞体やゴルジ体で
行われるのに対し，RNAは大半が細胞質や核に局在し
ており，細胞内の区画をどのように輸送されることに
よって修飾が起こっているのかは不明である．糖鎖修飾
されたタンパク質がRNAとなんらかの形で複合体を形
成している可能性も考えられるが，今後他の研究グルー
プから追随報告がなされれば糖鎖修飾はもとより生物学
的にRNAが持つ機能に対する従来の考え方を大きく変
える可能性がある．
細胞のどこでどのようにRNAにN結合型糖鎖が付加

され，どんな機能がもたらされているのか？今後さらな
る研究により，さまざまな生命現象の解明につながるこ
とが期待される．
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