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糖・オリゴ糖・多糖・糖鎖

グルコースなどの糖類は炭水化物としてエネルギー源となる、一方で
セルロース、キチンなどは生体の骨格構造を維持している高分子であ
り、その機能は多彩である。近年、糖鎖は生体内で分子認識に関与し
ていることが明確となり、その構造や機能の研究が始まっている。こ
こでは、糖類の基本的な構造について学ぶ。

生体高分子化学
D-アルドースの鎖状構造と立体異性体 D-ケトースの鎖状構造と立体異性体 ヘミアセタールとヘミケタール

ヘミアセタールの生成
アルデヒド、ケトンのカルボニル基は、アルコールと求核付加反応に
よってヘミアセタール構造を形成する。単糖は分子内にカルボニル基
と水酸基をもつため、分子内で環化する。

D-グルコースの鎖状構造と環状構造（６員環）

アノマー炭素：もっとも酸化されている炭素（酸素２つと結合している）
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D-グルコフラノースの鎖状構造と環状構造（５員環） 環状構造（６員環）形成時の立体化学(α-とβ-）

環状化する時、1位の水酸基の立体配置により、α-とβ-構造が形成さ
れる。（この場合も直線構造体を介して平衡状態にある）

単糖の立体構造 環状構造の水溶液中での平衡状態
例えば、リボースの場合.....

還元糖
アルカリ性溶液中で銀や銅などの重金属イオンを還元するため、この反
応を利用したフェーリング反応や銀鏡反応によって検出可能。

R-CHO + 2Cu2+ + 4OH-  
→ R-COOH + Cu2O + 2H2O

RCHO + 2[Ag(NH3)2]+ + 2OH-  
→ RCOOH + 2Ag + 4NH3 + H2O

還元糖
アルカリ性溶液中で銀や銅などの重金属イオンを還元するため、この反
応を利用したフェーリング反応や銀鏡反応によって検出可能。

R-CHO + 2Cu2+ + 4OH-  
→ R-COOH + Cu2O + 2H2O
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天然二糖類 還元性二糖類 非還元性二糖類

O

H

天然多糖類



デンプン

アミロペクチン（枝分れ高分子） 
グルコースのα1→4結合とα1→6結合

アミロース（直線状高分子） 
グルコースのα1→4結合

デンプンは，アミロースとアミロ
ペクチンに分けることができる。
それぞれ構造がことなるが，いず
れもグルコース単位からなる高分
子である。 
グリコーゲンは，アミロペクチン
よりもさらに分岐構造が多く，網
目構造を形成している。

天然多糖類

アミロペクチン：デンプンに含まれる多糖 
（α-アミラーゼ、β-アミラーゼは消化、分解酵素）

セルロースとキチン

セルロース（直線状高分子） 
グルコースのβ1→4結合

キチン（直線状高分子） 
N-アセチルグリコサミンのβ1→4結合

セルロース、キチンはいずれ
も水酸基を多く持っているに
も関わらず、水への溶解性が
極めて低い。これは、これら
の糖の結晶性、結晶構造と関
係している。

デンプンとセルロース

セルロースの多重水素結合

セルロースは、デンプンと同じグルコー
スから構成される高分子であるが、デン
プンと異なり水には溶解しにくい。これ
は、図のように分子間で多重水素結合を
形成しているためである。 
セルロースは、繊維、フィルムの材料と
して、ビスコース法などを用いて加工さ
れたが、現在ではほとんどが合成繊維、
フィルムに置き換わっている。 
セルロース（グルコースのβ1→4結合）
を分解するには、セルラーゼが必要であ
り、牛などの反芻動物は消化管にセルラー
ゼを生産する微生物を生息させている。
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核酸塩基・DNA・RNA

遺伝子は生物の遺伝的な形質を規定する因子であり、核酸塩基類
（DNA, RNA）により、遺伝情報が保持され、複製、転写されるこ
とで情報の維持、発現を行っている。 
核酸塩基は、糖、リン酸、塩基 から構成される。 RNAは糖としてリ
ボース、DNAは2'-デオキシリボース（2'位のヒドロキシ基が脱離し
たリボース）が組み込まれている。
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核酸塩基の構成要素 塩基（プリン，ピリミジン）

ヌクレオシド
✤ プリンやピリミジン誘導体の核酸塩基が糖と結合したものをヌクレオシドと呼ぶ。 
✤ 核酸塩基のNH基と糖のOHとの間で脱水縮合してN-グリコシド結合により結合される。 
✤ 構成糖がD-リボースのものをリボヌクレオシド（RNAを構成），２-デオキシ-D-リボー
スのものをデオキシリボヌクレオシドと呼ぶ。

ヌクレオチド
✤ ヌクレオシドを構成する五炭糖の遊離水酸基にさらに無機リン酸がエステル結合したも
のをヌクレオチドと呼ぶ。 

✤ 構成糖がD-リボースのものをリボヌクレオチド（RNAを構成），２-デオキシ-D-リボー
スのものをデオキシリボヌクレオチドと呼ぶ。

遺伝情報の複製と伝達

DNAの３つの塩基配列がRNAを介して１つのアミノ酸配列に伝達される。

RNAの一次構造

DNAの一次構造 DNAの二重らせん構造
２本のDNA鎖は、AとT、GとCの間で
分子間水素結合を形成する。その結果、
二重らせん構造が形成される。 
下図は、DNAの断面図である。DNAの
二重らせんは塩基対を内部に持ち、リ
ン酸基が外部を取り囲んだ構造をして
いる。

核酸塩基の高次構造 t-RNA（転写RNA）
DNAからmRNAに転写された遺伝情
報は，tRNAに転写され，その後タン
パク質の合成に用いられる。ここで，
アンチコドンアームの3つの塩基配列
がアミノ酸の種類を決定する。


