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Abstract — The glycosylation of therapeutic glycoproteins can affect their efficacy, stability, solubility, and half-life. Ana-

lyzing the composition of monosaccharides, such as that of neutral and amino sugars, is the first step for elucidating the

structure of glycan attached to glycoproteins. In the present study, neutral and amino sugars of lectin obtained from Maackia

fauriei were analyzed using an enzyme-linked lectinsorbent assay (ELLA) and high-performance anion exchange chro-

matography with pulsed amperometric detection (HPAEC-PAD). Peroxidase-labeled lectins such as concanavalin A, Ricinus

communis agglutinin, and soybean agglutinin were used for ELLA, since they specifically bind to the monosaccharide res-

idue most frequently encountered in a glycan. The hydrosylate of lectin was prepared by treatment with trifluoroacetic acid,

which resulted in the lectin mainly possessing the N-glycan consisting of 98.1 pmol Fuc, 342.1 pmol GlcN, 51.9 pmol Gal,

678.9 pmol Man, and 330.7 pmol Xyl. The present results demonstrate that ELLA and HPAEC-PAD are very effective

methods for rapidly estimating the types and relative amounts of monosaccharides in intact glycoproteins.
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단백질에 결합된 올리고당은 N-acetylglucosamine(GlcNAc)의

환원 말단이 Asn의 아미드기에 결합된 N-글리칸(glycan)과 N-

acetylgalactosamine(GalNAc)의 환원 말단이 Ser 혹은 Thr의 히

드록실기에 결합된 O-글리칸으로 구분된다. 동물유래 당단백질

의 당화(glycosylation)는 fucose(Fuc), galactose(Gal), glucose

(Glc), mannose(Man), GlcNAc, GalNAc과 같은 10개 내외의 단

당이 단백질에 연결된 형태로 이루어져 있고, 단백질 발현 시스

템에 따라 부위별 분지된 당의 수와 길이가 다른 이질성

(microheterogeneity)을 나타내 분석이 대단히 어려운 실정이다.

또한, 당화는 단백질의 구조적 성질,1) 생물학적 기능,2) 반감기,3)

세포인식,4) 단백질의 세포내 위치 결정 및 분비신호5) 등에 있어

서 중요한 영향을 미치는 것으로 알려져 있다.

최근 단백질 의약품은 암, 자가면역 질환등 다양한 질병의 치

료제로 개발 및 연구되고 있으나, 비교적 낮은 활성과 생체 내에

서 빠르게 소실되는 성질은 의약품 개발의 한계점으로 인식되고

있으며, 이를 극복하기 위하여 당단백질에 결합된 당의 역할이

주목을 받고 있다.5) 특히, 당단백질 호르몬인 erythropoietin(EPO)

의 경우,6) 기존의 EPO에 2개의 추가적인 N-글리칸이 포함된

Darbepoetin alfa가 개발 되었으며, 이는 혈장내 반감기를 약 3

배 증가시키고, 재조합 사람 EPO보다 생체내 활성이 높아진 것

으로 알려졌다. EPO외에도 인터페론, 인터루킨-2, GM-CSF

(granulocyte macrophage-colony stimulating factor), tPA(tissue

plasminogen activator)의 경우 재조합 단백질의 활성에 당화가

중요한 역할을 하는 것으로 알려져 있다.7) 또한 식물 유래 당단

백질의 경우 동물세포 유래 당단백질과 달리 arabinose(Ara),

xylose(Xyl)가 부가된 당화의 미묘한 차이로 인해 면역원성이 나

타날 가능성이 보고8)되면서 관련 연구의 중요성이 더욱 부각되

고 있다.

단당 분석에는 주로 기체 크로마토그래피-질량 분석법(gas

chromatography-mass spectrometry),9) pulsed amperometric

detection이 연결된 high performance anion exchange chromato-

graphy(HPAEC-PAD),10) 모세관 전기영동(capillary elector-

phoresis),11) 형광검출기에 의한 HPLC12)를 이용한 분석이 주로

이용되고 있다. 이 중에서 HPAEC-PAD법이 가장 감도가 높고
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재현성이 우수한 방법으로 알려져 있다.13) HPAEC-PAD는 알칼

리 이동상을 이용하여 분리하며, 중성당, 아미노당은 pKa 값이

12~14이므로 알카리 pH에서 이온화가 되고 이를 이온교환 크

로마토그래피법을 통해 분리하는 방법이다.14) 기존의 실리카를

이용한 음이온교환 크로마토그래피로는 산성을 나타내는 당이나

당펩타이드의 분석은 가능하나 이동상으로 높은 pH를 요구하는

중성당의 경우는 분석하기 어려운 실정이었다. 그러나 고분자 중

합체, 비다공성의 특징을 가지는 MicroBead pellicular resin으로

구성된 CarboPac PA 컬럼은 이동상의 높은 pH에서도 안정적이

고 내구성이 뛰어나며 압력이 4000 psi까지도 분석이 가능한 특

징을 가지며, 특히 중성당을 효과적으로 분석 할 수 있는 것으로

알려져 있다.14)

본 연구실에서는 제주도에서 자생하는 솔비나무(Maackia

fauriei)의 줄기로부터 얻어진 단백질 용액을 fetuin-affinity

column에 흡착시키고 분리 조건을 pH 11.0의 alkaline buffer 혹

은 pH 8.0의 borate buffer로 분리, 정제하여 시알산과 특이적으

로 결합하는 단백질 MFA(Maackia fauriei agglutinin)의 특성과

사람 유래 암세포에 대한 사멸 효과를 보고한 바 있다.15)

본 논문에서는 이 식물 유래 단백질인 MFA에 결합된 단당의

조성을 확인하기 위하여, peroxidase가 표지된 3 종류 렉틴의 특

정 당에 대한 결합 특성을 이용한 enzyme-linked lectinsorbent

assaay(ELLA)법과 당단백질을 산가수분해 처리후 얻어진 단당

을 PAD가 연결된 HPAEC법을 적용하여 분석하였으며, 당의 구

조 및 조성이 잘 알려진 당단백질인 소 유래 페튜인(bovine

fetuin)을 표준물질로 사용하였다.

실험 방법

단백질의 분리

M. fauriei 유래 단백질의 분리는 본 연구자들이 이미 문헌에

보고한 방법에 준하여 실시하였다.15) 즉, 솔비나무 줄기 20 g을

4oC에서 20 mM Tris-HCl(pH 8.0) 400 ml에 용해하여 단백질 용

액을 추출하고, 4oC에서 16시간 교반 후 12,000×g에서 30분간

원심분리하였다. 상층액을 0.45 µm 필터로 여과 후, 미리 20 mM

Tris-HCl(pH 8.0)으로 평형화한 페튜인-agarose(Sigma)로 충진시

킨 affinity column(1×3 cm)에 흘려 같은 완충액으로 280 nm에

서 흡광도가 0이 될 때까지 용출시켰다. 흡착된 단백질은 100

mM borate buffer(pH 8.0)로 각각 용출시켜 당단백질을 분리하

였다.

단백질의 분자량 및 순도확인

본 연구에 사용한 당단백질의 분자량 및 정제 순도를 확인하

기 위해 Laemmli법16)에 따라 15% polyacrylamide gel을 제작

후 전기영동(sodium dodecyl sulfate-polyacrylaminde gel

electrophoresis, SDS-PAGE)을 실시하였다. 분자량 표준물질

(20~250 kDa)은 Bio-Rad사에서 구입하여 사용하였다.

단백질 정량

이미 농도를 알고 있는 bovine serum albumin(BSA, Bio-Rad)

을 0.05, 0.1, 0.2, 0.4 0.5 mg/ml 표준 농도로 하여 검량선을 작

성한 후, microplate well에 1 mg/ml로 조제한 당단백질 용액을

0, 2, 4, 8, 16배 희석하여 각 well에 10 µl씩을 넣고, 여기에 1 : 4

(v/v) 비율로 희석하여 Whatman #1 filter paper로 여과한 dye

reagent(Bio-Rad)를 각 well에 200 µl씩 넣은 후 microplate

mixer로 혼합하였다. 37oC에서 5분 동안 반응시킨 후 595 nm에

서 각 well의 흡광도를 측정하여 검량선의 Y축에 대응하는 X축

의 값으로 Bradford법17)에 따라 단백질을 정량하였다.

단백질 활성

분리된 당단백질 MFA의 활성 확인은 적혈구응집 및 응집저

해반응을 이미 보고한 방법에 준하여 실시하였다.15) 즉, 당단백

질 용액을 0.15 M NaCl로 2배씩 희석 후 96-well U bottom

microplate(NUNC)에 50 µl씩 넣고 2%로 현탁시킨 토끼 적혈구

각각 50 µl와 반응시켰다. 1시간 동안 실온에 방치한 후 0.15 M

NaCl 50 µl와 2% 적혈구 50만을 반응시킨 것을 대조군으로 하

여, 4oC에서 24시간 동안 방치한 후 최종적으로 응집반응을 확

인하였다. 대조군과 비교하여 적혈구 응집반응이 일어난 경우를

음성반응, 적혈구 응집반응이 일어나지 않는 경우를 양성반응으

로 판정하였다.

단백질에 결합된 당 분포 분석

당단백질에 결합된 당의 분포를 확인하고자 다음과 같은 실험

을 적용하였다.18) 즉, 당단백질 0.1 mg/ml을 50 µl씩 microplate

well에 각각 코팅 후 37oC에서 1시간 반응시키고, 코팅된 용액

은 aspiration으로 제거한 후, 각 well은 PBS와 0.1% Tween 20

혼합용액(PBST) 100 µl로 3회 세척하였다. 여기에 1% BSA를

함유한 PBS 100 µl를 blocking solution으로 하여 1시간 동안 37

에서 반응시키고, 반응액은 aspiration으로 제거한 후, 각 well을

100 µl의 PBST로 3회 세척하였다. 여기에 concanavalin A

(ConA), Ricinus communis agglutinin(RCA120), soybean agglu-

tinin(SBA)에 horseradish peroxidase로 표지된 렉틴(Sigma) 용

액(20 µg/ml)을 100 µl씩 각 well에 넣고 37oC에서 1시간 반응시

켰다. 코팅된 용액은 aspiration으로 제거하고 각 well은 100 µl

의 PBST로 5회 세척하였다. PBS에 녹인 0.55% 2,2'-azino-bis(3-

ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid)(ABTS) 1 ml에 H2O2 1 µl

를 넣은 용액 100 µl를 각 well에 넣고 즉시 microplate reader

를 사용하여 415 nm에서 흡광도를 측정하고, ABTS를 가하는 시

간차에 의한 각 well의 오차를 최소화하기 위하여 5분 후에 다
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시 측정하여 그 차이값을 산출하였다.

중성당 및 아미노당 분석

제조사인 Sigma에서 구입한 Fuc, Ara, Gal, Glc, Man, Xyl,

galactosamine(GalN), glucosamine(GlcN)의 혼합물을 각각 100

pmol 혹은 혼합액 800 pmole을 제조후 희석하여 이동상을

NaOH(Fischer)로 하여 농도를 20 mM로 하고 실온에서

AminoTrap(Dionex) 컬럼이 연결된 CarboPac PA10(Dionex) 컬

럼을 이용하였으며 유속은 0.5 ml/min로 하였다. 아미노당의 경

우에는 GlcNAC, GalNAc의 농도를 100 pmol 제조 후 산가수분

해 조건인 2 M trifluoroacetic acid(TFA)를 첨가후 100oC에서 4

시간 처리하고 0.2 µm PVDF syringe filter를 이용하여 여과후

분석을 실시하였다.

단백질의 산가수분해 처리

중성당, 아미노당 분석시에는 당단백질을 2 M TFA를 첨가후

100oC에서 4시간 처리하고 0.2 PVDF syringe filter를 이용하여

여과후 분석을 실시하였다. 산가수분해 반응 시킨 후 Rotary

evaporator(Eyela)를 사용하여 산을 제거하였으며, 남아있는 산

을 완전히 제거하기 위하여 3차 증류수 350 µl를 가한 후 Rotary

evaporator를 이용하여 제거하는 과정을 2번 반복하였다. 완전히

건조된 바이알에 3차 증류수 150 µl를 가하여 당단백질 산가수

분해 용액의 당단백질 농도가 0.2 mg/ml가 되도록 하였으며, 시

료는 최종적으로 0.2 µm PVDF syringe filter를 사용하여 여과

하였다.

HPAEC-PAD 조건 및 컬럼

크라마토그램 시스템은 ICS-300(Dionex)를 이용하였다. 분석시

에는 AgCl을 작용 전극으로 하였으며 integrated amperometric

quadruple 모드(E1=+0.1 V, E2=-2.0 V, E3=+0.6 V, E4=

-0.1 V)로 하여 산가수분해 당단백질 시료 25 µl를 주입하고

Aminotrap(Dionex)이 연결된 Carbopac PA10(Dionex) 컬럼을 이

용하여 측정하였다. 데이터는 Chromelon 6.80 소프트웨어

(Dionex)를 이용하여 분석하였다.

실험결과 및 고찰

단백질의 분리, 순도 및 활성

솔비나무 유래 단백질 MFA의 분리는 본 연구자들이 보고한

방법에 준하여 실시하였다.15) 즉, fetuin-agarose를 충진시킨 컬

럼을 제작하고 단백질 원액을 결합시켜 미결합 물질의 흡광도값

이 완전히 0이 된 것을 확인하고, 컬럼에 흡착된 단백질을 alkaline

buffer로 용출시켜 얻어진 단백질이 당단백질 MFA 특유의 적혈

구 응집반응과 전기영동 결과에 의해, 문헌에 보고된 양상15)과

동일한 결과를 얻어, 이 분획들이 당단백질 MFA임을 확인하였

다. 또한, 정제된 당단백질에 대해 Bradford 법을 이용하여 각 단

계별로 단백질 정량을 실시하고 분리된 당단백질의 순도와 분자

량을 확인하기 위하여 15% polyacrylamide gel상에서 전기영동

을 실시하였다(Fig. 1). 그 결과, 30 kDa에서 단일 밴드를 나타냈

으며(lane 1), 그 순도는 98% 이상임을 확인하였다. 정제된 단백

질에 대해 적혈구 응집반응을 실시한 결과, 기존에 보고한 결과15)

와 동일한 결과를 확인하였으며, 적혈구 응집저해반응 결과로부

터 시알산을 인식하는 당단백질임일 확인하였다(데이타는 제시

하지 않음). 표준물질로 사용한 페튜인은 제조사(Sigma)로부터

구입하였으며 단백질 분자량은 48 kDa이나 당화에 의한 약 60

kDa에서의 밴드를 확인하였으며, 이는 이미 문헌에 보고된 바와

동일하고,19) 순도는 약 98% 이상으로 더 이상 정제하지 않고 그

대로 사용하였다.

당분포 확인

단백질에 결합된 당 특이성과 그 분포를 확인하기 위하여 다

음과 같은 실험을 실시하였다. 먼저 N-글리칸과 결합하는 렉틴

으로 Man와 결합하는 ConA20)와 Gal와 결합하는 RCA120,
21) O-

글리칸과 결합하는 렉틴으로 GalNAc과 결합하는 SBA22)를 이용

하였으며, 이들 이 각각 peroxidase로 표지된 컨쥬게이트를 당단

백질과 96 well에서 반응시킨 후, 415 nm에서의 흡광도를 측정

하여 반응성을 확인하였다(Fig. 2).

Fig. 1 − SDS-PAGE of purified MFA (lane 1) and fetuin (lane 2) used

in this study. Lane M, molecular mass marker.
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그 결과, 페튜인의 경우에는 ConA, RCA120, SBA에 대해서 유

의성 있는 반응을 나타내었으며, 이는 페튜인의 표면에 Man, Gal,

GalNAc이 각각 노출된 글리칸을 함유하고 있음을 나타낸다. 반

면, MFA에서는 ConA에 대해서는 반응성을 나타내고 RCA120,

SBA에 대해서 반응이 현저히 저하된 결과를 나타냈으며, 이는

MFA 표면에는 Man가 노출되어 있으나 Gal와 GalNAc은 거의

존재하지 않음을 나타낸다. 이 결과로부터 페튜인은 문헌에 보

고된 바와 같이 N-과 O-글리칸이 결합되어 있으며,23,24) MFA에

는 N-글리칸은 존재하지만 O-글리칸은 존재하지 않을 가능성을

확인하였다.

Fig. 2 − Binding of peroxidase-labeled three lectins to MFA (■) and

fetuin (□).

Fig. 3 − Chromatogram of HPAEC-PAD of GlaNAC and GlclNAc (left) and acid hydrolysate (GalN and GlcN) of GalNAc and GlcNAc (right)

on the CarboPac PA10 column.

Fig. 4 − Chromatogram of HPAEC-PAD of each (upper) and mixture

(down) of neutral and amino sugars on the CarboPac PA10

column.
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아미노당의 deacetylation

당단백질 중에 존재하는 중요한 아미노당인 GlcNAc과 GalNAc

은 당단백질로부터 산가수분해 반응을 실시하면 acetyl기가 탈리

되는 deacetylation 현상이 보고되고 있다.25) 이를 HPAEC-PAD

에서 적용가능한지 여부를 확인하기 위하여 GlcNAc과 GalNAc

표준물질 100 pmol 혼합액을 산가수분해 반응을 실시한 것과 실

시하지 않은 2 종류를 AminoTrap을 연결한 CarboPac-PA10 칼

럼을 사용하여 비교 분석하였다(Fig. 3). 그 결과, 산가수분해 반

응을 거치면서 100 pmol GlcNAc과 100 pmol GalNAc의 피크가

완전히 소실되고 각각 N-acetyl잔기가 탈리된 GlcN과 GalN이 각

각 검출되었으며 그 대부분(98%)이 deacetylation됨을 확인하였다.

중성당 및 아미노당 분석

8가지 단당 표준물질을 100 pmol씩 Carbopac-PA10 칼럼으로

분석함으로써 각 단당의 용출시간을 확인하였다(Fig. 4). 중성당

과 아미노당 표준물질 Fuc, GalN, GlcN, Gal, Glc, Man, Xyl,

Ara를 각각 100 pmol 혼합액을 시료로 하여 분석하였다. 중성당

과 아미노당 혼합액을 이동상의 NaOH 농도를 20 mM로 한 경

우 그 분리를 확인하였으며, 유속을 0.5 ml/min으로 분석한 결과,

Fuc, GalN, Ara, GlcN, Gal, Glc, Man, Xyl의 순서로 단당 표준

물질이 검출되었으며, 30분 이내에 모든 당이 분석됨을 알 수 있

었다. 특히, 일반적으로 Ara와 GlcN, Man와 Xyl는 각각 pKa 값

이 유사하여 분리가 대단히 어려운 것으로 알려져 있으나26) 본

방법에 의해 분리가 가능함을 확인하였다.

중성당, 아미노당, 시알산의 검량선

중성당과 아미노당의 산가수분해 후 정량성을 확인하기 위하

여 농도별 검량선을 작성하였다. 중성당과 아미노당 표준물질로

Fuc, GalN, GlcN, Gal, Glc, Man, Xyl, Ara 혼합액을 각각 800

pmol로부터 시작하여 2배씩 희석을 하였다. 희석한 표준물질 혼

합액을 산가수분해 반응 조건에 따라서 반응시킨 후 산제거 과

정을 거쳐 AminoTrap을 연결한 CarboPac-PA10칼럼을 이용하여

분석하였다.

각 표준물질의 농도별 피크 높이(nC)에 따라 검량선을 작성한

Table I − Retention time and peak height of various concentrations of neutral and amino sugars on the CarboPac PA10 column using HPAEC-

PAD

Carbohydrate Peak height
R2

Conc. (pmol) Retention time 800 400 200 100 50 25 12.5 6.25 3.13 1.56

Fuc 10.95 62.64 33.13 17.17 7.80 4.04 2.02 1.21 0.75 0.34 ND 0.999

GalN 17.80 76.66 39.39 19.89 8.86 4.54 2.29 1.37 0.63 0.46 ND 0.999

Ara 19.15 12.89 07.13 03.88 2.88 1.56 0.74 0.47 0.12 0.07 ND 0.990

GlcN 20.42 52.93 26.44 13.48 6.12 3.12 1.59 0.98 0.66 0.43 ND 0.999

Gal 24.47 32.60 16.82 08.96 4.13 2.21 1.15 0.65 0.59 0.21 0.10 0.999

Glc 26.38 36.25 18.94 10.56 4.83 2.62 1.35 0.84 0.56 0.60 ND 0.998

Man 27.93 27.04 14.17 07.92 3.62 1.95 1.05 0.56 0.36 0.07 ND 0.998

Xyl 28.98 31.26 16.27 08.34 3.78 2.22 0.94 0.67 0.19 0.08 0.03 0.999

ND : Not detected.

Fig. 5 − Chromatogram of HPAEC-PAD of acid hyrolysate of fetuin (left) and MFA (right) on the CarboPac PA10 column.
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결과, 모든 표준물질에서 R2값이 0.99 이상으로 신뢰할 만한 수

준의 분석 방법임을 확인하였으며(Table I), 검출한계는 각각 크

라마토그램상에서 신호대 잡음비(S/N ratio)를 10으로 한 경우,

3.13 pmol 이었고, 그 이하의 농도인 1.56 pmol에서는 Gal와 Xyl

를 제외하고는 검출이 되지 않았다. 즉, HPAEC-PAD법을 이용

한 단당분석은 약 3 pmol까지 검출이 가능한 방법임을 확인하였다.

당단백질의 당 분석

식물유래 당단백질의 경우에는 Ara, Xyl가 결합된 당이 보고

된 바가 있으며,8,26) 이를 위해 동물유래 당단백질의 주요 단당

이외에 Ara, Xyl를 추가하여 분석을 실시하였다. 그 결과, 페튜

인의 경우에는 GalN, GlcN, Gal, Man가 검출되었으며, MFA에

서는 Fuc, Ara, GlcN, Gal, Man, Xyl가 검출되었다(Fig. 5). 이

를 정량곡선에 대입하여 수치를 구한 결과는 Table II에 나타냈

다. 페튜인은 143.9 pmol GalN, 1157.6 pmol GlcN, 1033.1 pmol

Gal, 618.3 pmol Man가 검출되었으며, 단당 mol당 단백질 mol

의 비율은 70, 단당 중량대 단백질 중량은 11.6%의 값을 얻었다.

이 값은 이미 문헌에 보고된 값24)과 유사한 값으로 본 분석법이

당단백질 분석에 적용 가능함을 확인하였다.

한편, 식물유래 당단백질인 MFA는 98.1 pmol Fuc, 198.6 pmol

Ara, 342.1 pmol GlcN, 51.9 Gal, 678.9 pmol Man, 330.7 pmol

Xyl가 검출되었으며, 단당 mol당 단백질 mol 비율은 10, 단당 중

량대 단백질 중량은 6.0%의 값을 얻었다. MFA는 식물유래 단

백질에서 특징적으로 검출되는 Ara와 Xyl가 검출되었으며, N-글

리칸의 주요 구성당인 GlcN, Gal, Man가 검출된 반면 O-글리칸

의 구성당인 GalN은 검출되지 않았다.

결 론

단백질을 구성하는 폴리펩티드중 Asn의 N- 혹은 Ser/Thr의

O-에 결합된 글리칸은 단백질의 구조와 기능에 큰 영향을 미치

는 것으로부터 그 중요성이 최근 부각되고 있다. 당단백질에 결

합된 글리칸의 역할을 이해하기 위해서는, 단백질의 구조적, 기

능적 연구와 더불어 글리칸을 구성하는 단당의 조성과 그 비율

을 확인할 필요가 있다.

본 연구에서는 MFA에 결합된 글리칸의 종류를 렉틴의 당 결

합 특이적 반응을 이용한 ELLA법에 의해 확인하고, HPAEC-

PAD에 의해 글리칸의 단당 조성을 정량적으로 확인하였다. 그

결과, 페튜인은 Man, Gal, GlcNAc로 구성된 N-글리칸을 포함하

고 있으며 이는 주로 hybrid type의 글리칸이며, GalNAc으로 구

성된 O-글리칸이 혼재되어 있음을 확인하였다. 식물 유래 MFA

는 Man, Gal, GlcN외에 Fuc, Xyl, Ara가 검출된 N-글리칸이 결

합되어 있음을 확인하였다. HPAEC-PAD에 의해서는 Gal가 검

출되었으나 ELLA에 의해서는 Gal와 결합하는 RCA120와의 반응

성이 낮은 것은 Gal가 51.9 pmol로 페튜인(1033.1 pmol)에 비해

약 20배 적으며, 정성적 분석인 ELLA법의 감도가 HPAEC-PAD

에 비해서는 낮은 것에 기인한 것으로 사료된다.

식물 유래 당단백질 MFA는 시알산을 인식하는 당단백질로 암

세포 사멸등의 기능을 갖으며,15) 시알산과 결합하는 희귀성으로

다양한 관련 연구에 활용될 수 있고, 특히 암세포 표면의 시알산

콘쥬게이트에서 시알릴 에피토프27)에 대한 결합력 차를 확인하

는 연구를 가능하게 하고 있다. 특히, 렉틴은 탄수화물과 결합하

는 특성을 가지고 있는 반면, 렉틴 단백질 자제가 당단백질임이

알려지면서 렉틴에 결합된 당의 조성, 구조 및 기능에 미치는 영

향에 대해 관심이 모아지고 있다. 또한, 암, 류머티즘, 에이즈와

같은 다양한 환자로부터 채취한 세포와 정상세포에서 그 표면에

결합된 당의 구조적 변화가 보고되기 시작하면서,28) 그 구조적

차이를 비교적 간단하게 파악 할 수 있는 본 방법이 적용될 것

으로 기대된다. 결론적으로, 렉틴의 당 결합 특이성을 이용한

ELLA법과 HPAEC-PAD를 적용한 본 연구의 결과는 단당을 복

잡한 형광유도체 과정을 거치지 않고도 그 분포 및 조성 확인에

적절하며 보다 상세한 글리칸 구조를 해석하는 데에 유용한 정

보를 제공할 것으로 기대된다.
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