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1. はじめに

　インフルエンザウイルスはこれまで知られている A，B，
Cおよび D型のすべてがシアル酸を含む糖質を受容体と
する．シアル酸は 9個の炭素原子を持つ酸性アミノ糖の一
種であり，一般には糖タンパク質または糖脂質に付加した
糖鎖の先端部分，すなわち非還元末端に存在する．特に A
型インフルエンザウイルスの表面糖タンパク質ヘマグルチ
ニン（HA）は末端シアル酸（Sia）が α2-3または α2-6結
合でガラクトース（Gal）に結合している糖鎖構造
（Siaα2-3Galおよび Siaα2-6Gal）を認識する 1）．シアル酸
とガラクトースの結合様式はインフルエンザウイルスの宿
主指向性を規定する主要な因子である（図 1）．したがって，
インフルエンザウイルスの自然界における生態や異種宿主

間伝播機構の解明を目的として，多くの生物種で標的組織
における Siaα2-3Galおよび Siaα2-6Galの分布が調べられ
てきた．我が国においては，世界に先駆けてヒト 2），カモ
およびブタ 3）の感染標的組織における Siaα2-3Galおよび
Siaα2-6Galの分布を報告してきた．一方でこれら糖鎖の認
識プローブとしてはレクチンが汎用されてきたが，その結
果の解釈には注意が必要である．本稿では，特に
Siaα2-3Gal認識プローブとして用いられてきたイヌエン
ジュ（Maackia amurensis）由来レクチンにまつわる諸問
題の解説を通じて，インフルエンザウイルスレセプターに
ついて再考する機会を提供したい．

2. インフルエンザウイルスの受容体特異性と
レクチン染色

　Siaα2-3Galはインフルエンザウイルスの鳥型レセプ
ター，Siaα2-6Galはヒト型レセプターとして知られる．こ
れは，ヒトから分離されたウイルスは Siaα2-6Gal構造を
優位に認識し，カモから分離されたウイルスは Siaα2-3Gal
構造を優位に認識することに由来する 1）．また，ヒトの上
部気道には Siaα2-6Galが 2），カモの結腸には Siaα2-3Gal
が優位に分布しており 3），これらの受容体特異性と宿主組
織における糖鎖分布の差異が，ヒトとカモのインフルエン
ザウイルスに対する感受性を隔てる要因の一つとして説明
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される．特に H3亜型のインフルエンザウイルスでは HA
のアミノ酸配列モチーフと糖結合特異性の関係が明快であ
り，226位と 228位のアミノ酸がグルタミン /グリシンの場
合は Siaα2-3Galと，ロイシン /セリンの場合は Siaα2-6Gal
と優位に結合する 4,5）．
　これまでインフルエンザウイルス受容体としてのシアロ
糖の検出には植物レクチン，特にイヌエンジュとセイヨウ
ニワトコ（Sumbucus nigra）に由来するレクチンが用い
られてきた．すなわち，イヌエンジュレクチン（本稿では
Maackiaレクチンと総称する）は Siaα2-3Galの認識プローブ
として 6），セイヨウニワトコレクチン（SNA）は Siaα2-6Gal
の認識プローブとして用いられている 7）．レクチンを用い
た組織染色では，比較的ウイルス学研究者にも馴染みのあ
る免疫染色に類似した手技によって，特定の糖鎖構造を検
出することができる．近年は質量分析による糖鎖解析技術
の発展がめざましく，こちらの方法では，詳細な糖鎖組成
が得られる点や網羅性など，レクチン染色では得られない
大きなメリットがあるが，同質量の異性体，例えば，

Siaα2-6Galと Siaα2-3Galを通常の方法では区別できない
など，欠点もある 8–10）．一方で，ウイルス学研究者にとっ
て圧倒的にアクセスしやすく，かつ「受容体検出」という
目的において極めて重要になる組織レベル，細胞レベルで
の局在情報が得られるレクチン染色は，今後も引き続き「ウ
イルス受容体としての糖鎖」を検出するためのツールとし
ては最も一般的に用いられていくことが予想される．

3. Maackia レクチンにまつわる諸問題について

　イヌエンジュはマメ科の植物である．マメ科植物の持つ
レクチンは L-type lectin（Lは legume，マメ科植物を意
味する）と呼ばれ，植物レクチンの中で最も大きなレクチ
ンファミリーを形成している．マメ科植物はその特徴とし
て，ゲノム上にわずかにアミノ酸配列が異なるレクチンを
コードする遺伝子が多数重複している．この様な一つの個
体が持つ，特性とアミノ酸配列が非常に似通ったレクチンを
お互いにイソレクチンと呼ぶ．Maackia レクチンには少なく
とも 2つのイソレクチンが知られている 6）．一つはMAA-I，

図 1 インフルエンザウイルスの糖結合特異性と宿主向性
鳥，特にインフルエンザウイルスの自然宿主である野生のカモ類から分離されるウイルスは，糖鎖末端のシアル酸とガラクトー
スが α2-3 結合した糖鎖（Siaα2-3Gal）に結合し，ヒトから分離されるウイルスは α2-6 結合した糖鎖（Siaα2-6Gal）に結合する．
カモの結腸には Siaα2-3Gal が優位に分布し，ヒトの上部気道には Siaα2-6Gal が優位に分布する．
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MAL-I，MAL，またはMAMなどと呼称されるレクチンで，
強いmitogen活性を有するとともに，白血球を凝集するレ
クチンとして同定されてきた．もう一つはMAA-II，MAL-
II，MAHなどと呼称されるレクチンで，強い赤血球凝集活
性を有する一方でmitogenとしての活性は弱い．本稿では
前者をMAL（Maackia amurensis leucoagglutinin），後者
をMAH（Maackia amurensis hemagglutinin）と呼ぶこと
とする．これら 2つのイソレクチンは糖結合特異性も異なり，
MALは Siaα2-3Galβ1-4GlcNAc（GlcNAc はN-アセチルグ
ルコサミン）構造を，他方MAHは Siaα2-3Galβ1-3GalNAc
（GalNAc はN-アセチルガラクトサミン）や Siaα2-3Galβ1-3
（Siaα2-6）GalNAc（di-sialyl T抗原）を認識する（図 2）6,11）．
これら構造は，Siaα2-3Galβは共通であるが，他の部分が
異なっている．特に，Siaα2-3Galβ1-4GlcNAcは主にN 型
糖鎖の末端に，Siaα2-3Galβ1-3GalNAcは Sialyl-T抗原，
Siaα2-3Galβ1-3（Siaα2-6）GalNAcは di-sialyl T抗原とし
てO型糖鎖の形でタンパク質上に提示される．したがって，
MALは主としてN 型糖鎖上の，MAHはO 型糖鎖上の
Siaα2-3Galβを認識していると理解して差し支えない．
　しかし，先に述べたようにマメ科レクチンにはしばしば
特異性の異なるイソレクチンが存在し，これらの明確な定
義がなされないまま販売されているという悩ましい実態が

ある．その詳細は参考文献に委ねるが 11），第一に，購入
できるMaackiaレクチンはMALとMAHの混合物であり，
しかもその割合はメーカーやロットによって異なってい
る．しかも，これらの市販品で用いられているMA「L」
やMA「A」という標記は L=Lectinや A=Agglutinin（凝
集素）の略号であって，特定のイソレクチンを意味していな
い．第二に，Maackia レクチンのイソレクチンをMAA-I，
MAA-IIなどと区別した標記をしている論文，市販品があ
るが，これらは精製手法の詳細が不明であり，著者の 1人
である山本らが分離・報告しているMAL，MAHとどの
程度同質かはわからない．少なくとも，MALとMAHは
リガンドとなる糖鎖を用いたアフィニティ精製では分離不
可能である．マメ科レクチンは主に 4量体を形成している
が，イソレクチン同士は構造的にも酷似しているため，ヘ
テロ 2量体や 4量体を作る可能性もある．山本らは，低
pH条件下でのイオンクロマトグラフィを用いて，MALお
よびMAAの高度精製に成功しているが，その収率は低く，
知る限りではこの方法を用いて 2つのイソレクチンを分離
生成しているメーカーはない．第三に，販売されている会
社のカタログ情報には誤った糖結合特異性が記載されてい
たり，研究者側が記載している情報を誤解していたりする
ことにより，Maackia レクチンに関する誤った情報が一人

図 2 MALおよびMAHの糖認識特異性
MAL と MAH が認識する糖鎖の構造を模式的に示した．図形の色と形は単糖の組成を，配置は結合様式を表す．MAL と
MAH はそれぞれ対応する「シアル酸を持たない硫酸化糖鎖」にも結合する．
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にある．これはカモのウイルスが Siaα2-3Galβ1-3GalNAc
を Siaα2-3Galβ1-4GlcNAcよりも優位に認識するという報
告に基づいていると考えられる 19）．しかし，MALではな
くあえてMAHを選択するにあたって，本レクチンが主と
してO 型糖鎖を認識しているという点が十分に考慮されて
いるかは，議論の余地があると考える．また興味深いことに，
各々の研究において最終的に結論づけた Siaα2-3Gal/Sia2-
6Galの分布は，同一動物種においてもしばしば報告者が
異なれば一致しない．例えば Shinyaらはヒト呼吸器上皮に
おいては全般的に Sia2-6Galの分布が優位な一方で，II型
肺胞上皮細胞に限局して Siaα2-3Galが優位に分布している
ことを報告しているが，Nichollsらの報告では，Siaα2-3Gal
の分布は呼吸器上皮のより広い範囲で認められ，特定の細
胞に限局しないとされている 2,12）．II型肺胞上皮細胞は
H5亜型高病原性鳥インフルエンザウイルスがヒトに感染
し，重篤な下気道症状を引き起こす際の主要な標的細胞で
あり 20），高病原性鳥インフルエンザウイルスが結合する
Siaα2-3Galがこの細胞に限局して分布するということは，
このようなウイルスの細胞指向性を Shinyaらの報告はよく

歩きして議論がなされている．Geislerと JarvisはMAL
および MAHがそれぞれ SO3

-3-Galβ1-4GlcNAcや SO3
-3-

Galβ1-3GalNAcといったシアル酸を含まない硫酸化糖鎖を
認識することを指摘しているが 11），既報で使用されてい
るMaackia レクチンが，どの程度これらに反応するのか
は不明である．少なくとも山本らが自家調整したMALお
よびMAHと，これらに対応する市販品では，組織をシア
リダーゼで処理したあとの染色性が異なり，Maackia レク
チンの調整方法はその糖鎖認識の範囲に大きな影響を与え
ていると考えられる．これらの誤解やそれを用いた多くの
論文の結論を再評価するには，遺伝子レベルに遡り単一な
組換体レクチンを取得するなどのアプローチが必須である．

4. Maackia レクチンを用いた実験結果の
食い違いについて

　表 1にこれまでレクチン染色によって明らかにされてき
たインフルエンザウイルス受容体に関する知見の一部を例
として示す 2,3,12–18）．インフルエンザウイルスの受容体を検
出する目的としてはMAHがMALよりも汎用される傾向

表 1　レクチン染色に基づく Siaα2-3Galおよび Siaα2-6Galの分布解析の例

文献 種 組織 材料 染色法 SAα2-3Gal* SAα2-6Gal* シアリダーゼ 
処理による確認

2) ヒト 鼻粘膜，副鼻腔，咽頭， 
気管，気管支，細気管支， 
肺胞

パラフィン包埋 蛍光染色 MAA II (Vector) SNA (Vector) -

12) ヒト 鼻咽頭，気管，肺 パラフィン包埋 蛍光染色 MAA (EY) 
MAA (Roche) 
MAA I (Vector) 
MAA II (Vector)

SNA I (EY) + 
(Data not shown)

3) ブタ，アヒル 気管，結腸 凍結 蛍光染色 MAA (Boehringer) SNA (Boehringer) -

13) ブタ 気管，肺，肝臓，腎臓， 
脾臓，心臓，骨格筋， 
大脳，小腸，結腸

パラフィン包埋 蛍光染色 MAA I (Vector) 
MAA II (Vector)

SNA (Vector) +

14) ブタ， 
マイクロミニブタ

鼻前庭，鼻甲介，喉頭， 
気管，気管支，肺

パラフィン包埋 免疫染色 MAA II (Vector) SNA I (EY) -

15) ブタ 鼻，気管，気管支， 
細気管支，肺胞

パラフィン包埋 免疫染色 MAA I (Vector) 
MAA II (Vector)

SNA (Roche) -

16) ウズラ 鼻甲介，気管，肺，結腸 凍結 蛍光染色 MAA II (Vector) SNA (Vector) -

17) ニワトリ，ウズラ， 
アカアシイワシャコ， 
シチメンチョウ，キン
ケイ， 
ダチョウ，マガモ "

鼻甲介，気管，肺， 
十二指腸，空回腸，盲腸， 
結腸

パラフィン包埋 免疫染色 MAA II (Vector) SNA (Vector) + 
(Data not shown)

18) ニワトリ，アヒル 気管，肺，心臓，腎臓， 
脳，骨格筋，小腸，大腸

パラフィン包埋 蛍光染色 MAA I (Vector) 
MAA II (Vector)

SNA (Vector) + 
(Data not shown)

*(  )内はレクチンの供給元を示す．Vector: Vector Laboratories、EY: EY Laboratories、Roche: Roche Diagnostics、Boehringer: Boehringer 
Mannheim Biochemicals．
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リから分離されたウイルスの一部において HAが Sia
α2-3Galβ1-4GlcNAcではなく SiaLeXを優位に認識する一
方で，カモから分離されたウイルスの HAは SiaLeXを認
識しない 22）．我々は，Sia2-3Gal含有糖鎖の構造多様性が，
鳥におけるインフルエンザウイルスの感受性を規定する因
子であることを示した．筆者らに引き続き，Guoらは H5
亜型高病原性鳥インフルエンザウイルスにおいても一部の
ウイルスが SiaLeXと Siaα2-3Galβ1-4GlcNAcの両方を認
識することを報告している 23）．一方でこれらのウイルス
はむしろ水禽類に対する親和性が高いと考えられており，
インフルエンザウイルスにおける SiaLeXの認識がその組
織向性や宿主域の拡大にどう寄与しているかについては今
後明らかにしていく必要がある．
　さて，ここで問題となるのはMALやMAHは SiaLeX
を認識できないということである 21）．従って，Maackia
レクチンのみを用いて動物組織における「ヒト型レセプ
ター /鳥型レセプター」の検出，区別を試みている既存研
究では，SiaLeXのような受容体糖鎖分子を見落としてい
る．実際に人の呼吸器でも炎症状態にある時に SiaLexが
多く発現するという報告もあり 24），人がこの様な「Maackia
レクチンで検出できない鳥型レセプター」をどの程度有し
ているかは不明である．過去にヒトから分離されたウイル
スは，Siaα2-6Galへの結合能を獲得していることから，ヒ
トにおける機能的なインフルエンザレセプターは
Siaα2-6Galであることは疑う余地はない．一方で，ヒトパ
ラインフルエンザウイルス I型や流行性耳下腺炎ウイルス
は Siaα2-3Galを含む糖鎖に高い親和性を示すことが知ら
れている 25–27）．従ってヒトにおける Siaα2-3Galの真の分
布を明らかにすることによって，鳥・ヒト間におけるイン
フルエンザウイルスの伝播や，パラインフルエンザ，流行
性耳下腺炎の病態発現におけるこれら糖鎖の役割が明らか
になっていくことが期待される．

6. Maackia レクチンとインフルエンザウイルス HAの 
糖認識の差異

　レクチンは，特定の構造を有する糖鎖に結合するため，
あたかも抗体のようなイメージを持たれがちであるが，実
際には両者の特性はやや異なる．まず，レクチンは抗体と
比較してターゲット分子との結合力が圧倒的に弱い（諸説
あるが，レクチンと糖鎖の相互作用は Kd=10-7–10-3 M，
抗体と抗原の場合は Kd=10-9–10-7 Mとも言われる 28））．ま
た，糖鎖とレクチンの結合は，抗体と比べると「あいまい
で広い」と言われており，ターゲットとなる糖鎖の構造が
変わると，レクチンとの結合が全く失われることもあるが，
時には結合が弱くなる場合も強くなる場合もある．した
がって，レクチン染色のデータを元に組織における糖鎖構
造を推定するためには，プローブとして用いるレクチンと
糖鎖の結合特性，即ち結合の有無や強弱がどの様な糖鎖構

説明している．一方で，Nichollsらは① Maackia レクチン
はメーカーによって異なる染色性を示すこと，② Maackia
レクチンが硫酸化糖鎖にも結合していること，③ 少なく
ともMALについてはシアリダーゼ処理後も完全にはシグ
ナルが消失しないことに言及しており，我々もヒトにおけ
る「鳥型レセプター」の分布については再考の余地がある
と考える．
　Shinyaらと Nichollsらのケースは用いているレクチン
や染色条件などに違いが有り，ここに異なる結論が導き出
された原因を求めることができる．一方で，Costaら 17）

および Kuchipudiら 18）によるニワトリの気道における
MAH の染色性についての報告は，どちらも Vector 
Laboratories社のもの（MAA-II）を用いている（Kuchipudi
はMAL-Iも併用している）．しかし，Kuchipudiらは「気
管の線毛上皮はMAHで染色されない」，Costaらは「気
管の線毛上皮はMAHで染色される」と食い違った報告を
している．これらが単に「個体差」という言葉では片付け
られないことは，少なくとも複数個体を実験に用いること
で確認できるだろう．一方で，組織染色に用いた個体や材
料に起因するもの（系統，性別，週齢による差異や組織の
採材部位による差異）であるかの検証を網羅的に解析する
ことは現実的にはかなり難しい．再現性を担保する上でも，
動物の入手場所や週齢，性別（性成熟に至っている個体な
らば）など個体に関する情報は，可能な限り公開すべきだ
ろう．実験条件の細かな違いに目を向けると，Costaらは
ビオチン化MAHを用いた免疫酵素法を用いている一方
で，Kuchipudiらは蛍光色素で直接標識されたレクチンを
用いているので，実験手法の違いや検出感度，レクチンの
ロットごとの反応性の差異がこの様な違いを生んでいる可
能性もある．なお，レクチンの反応条件は Costaらが 15 
µg/mlで４℃一晩，Kuchipudiらが 10 µg/mlで４℃一晩
と比較的近い．また，染色方法は異なっているものの，ど
ちらもホルマリン固定パラフィン切片を用いており，抗原
の賦活化に関する記述はない．

5. Maackia レクチンで検出できない 
多様な鳥型レセプター

　基本的な鳥型レセプター構造である Siaα2-3Galβ1-
4GlcNAcには，さらにフコース（Fuc）の付加が起こりシ
アリルルイス X抗原（Siaα2-3Galβ1-4（Fucα1-3）GlcNAc: 
SiaLeX）が作られることがある．このような Siaα2-3Gal
含有糖鎖の構造多様性はインフルエンザウイルスの種特異
性に影響を与えている．実際に，ニワトリとカモにおける
インフルエンザウイルスの標的組織における SiaLeXの発
現を調べると，ニワトリ気管上皮細胞には SiaLeXが分布
している一方で，SiaLeXの発現はカモの結腸では認めら
れない 21）．また，ウイルス側の受容体特性に着目すると，
H5亜型低病原性鳥インフルエンザウイルスでは，ニワト
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造に影響を受け規定されるかについて理解が求められる．
図 3にMALと Siaα2-3Galβ1-4Glcの共結晶構造を示す 29）．
結合した糖鎖はタンパク質で作られた比較的深い溝に配置
されている．糖鎖とタンパク質の位置関係について細かく
見ていくと，Siaα2-3Galβ1-4Glcは非還元末端の Siaでは
なく，Galがポケットの奥深くへと突き刺さるような位置
にあり，Siaはむしろ挟み込まれるような場所に位置して
いる．Siaの近くにはポジティブなチャージを持つリジン
残基が配置しており，シアル酸のネガティブチャージと相
互作用することで，糖鎖とレクチンの結合を強めているこ
とが予想される．一方で，シアル酸とMALの相互作用が
このチャージに大きく依存しているならば，MALが，Gal
の３位にネガティブチャージをもつ硫酸基が結合した構
造，即ち SO3-3-Galβ1-4GlcNAcのようなシアル酸を持た

ない硫酸化糖鎖を認識するということは想像に難くない．
興味深いことに，糖鎖結合部位のうち，シアル酸が位置す
る部分の近傍は弱くポジティブにチャージしているのに対
して，他の部分は電気的に中性，またはむしろネガティブ
にチャージしている．一方でインフルエンザウイルスの
HAと Siaα2-3Galβ1-4GlcNAcの共結晶構造をみると，そ
の様相は随分異なる 30）．まず，HAはMALと比較して圧
倒的に糖鎖結合ポケットが浅く，Siaのそれぞれの官能基
がタンパク質と相互作用するような形で糖鎖が配置されて
いる．特に GlcNAcは，ほぼポケットからはみ出しており，
何らかの修飾を受け入れる余地があるようにも思える．こ
の点はMALとは大きく異なり，Glcは比較的しっかりと
溝に挟み込まれている．このようにMALと HA，それぞ
れにおける糖鎖との結合を立体的に眺めてみると，MAL

図 3 MALおよび HAと糖鎖の結合
MAL と Siaα2-3Galβ1-4Glc (A–C; PDB 1DBN) または HA と Siaα2-3Galβ1-4GlcNAc (D,E; PDB 4BGY) の共結晶構造を示す．糖
鎖は赤 : Sia，黄 : Gal，青 : Glc (NAc）で示す．タンパク質は表面モデルで示し，APBS（https://server.poissonboltzmann.
org/）で計算した表面電荷に応じて色分けした（青 / シアンが陽電荷，赤 / マゼンダが陰電荷 )．B では表面モデルに加えて，
タンパク質の主鎖をリボンモデルで示し，糖鎖とタンパク質における水素結合を点線で示した．MAL の 107 位にあるリジン
残基はシアル酸のカルボキシル基と水素結合を形成している．
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は本質的に Galを認識し，Sia（または Galの C3位におけ
るネガティブチャージの存在）がレクチンと糖鎖の結合を
飛躍的に強めている一方で，HAは本質的に Siaを認識し
ているという両者の違いが理解できる．

7. 結局我々はどうすればよいのか

　さて，ここまでインフルエンザウイルスの鳥型レセプ
ター検出における諸問題を挙げてきたが，これらの問題を
踏まえて，結局我々ウイルス研究者はどうすればよいので
あろうか．現状，確実にシアル酸糖鎖を認識する高品質な
Maackia レクチンを一般の販売会社から購入することは極
めて難しい．したがって，Maackia レクチンがシアル酸を
含む糖鎖を認識しているか確認するためには，シアリダー
ゼ消化によって染色性が消失 /低下していることを確認す
る必要がある．また，複数の糖鎖認識プローブによる染色
の結果を総合して判断することも有効である．Sia
α2-3Galβ1-4GlcNAcの認識プローブとしては，Hidariらが
HYB4というモノクローナル抗体を樹立している 31）．本
抗体は富士フイルム和光純薬から入手可能なため，最近国
内の研究者でもMaackia レクチンに代えて，または加え
てこちらの抗体を用いることが口コミで広まっている．た
だしこの抗体は GM3という糖脂質を免疫原として得られ
たクローンであり，糖タンパク質に加えて糖脂質上の
Siaα2-3Galβも認識することに注意する必要がある．
　どの糖鎖認識プローブを使用する場合も最低限実施した
ほうが良いのは，シアリダーゼ処理によってシグナルが消
失するかを調べることである．前述のようにMaackia レ
クチンは，シアル酸を持たない硫酸化糖鎖に結合する性質
が有り，染色前の組織切片にシアリダーゼ処理を施しても
陽性シグナルが消えない場合，そのシグナルはシアル酸を
持たない硫酸化糖鎖に対するもの，または非特異反応であ
ることが想定される．HYB4や SiaLeXに対する抗体（我々
は KM93というクローンを使っている）も組織切片にシ
アリダーゼ処理を施せば，もちろんシグナルが消失する．
非特異反応を見分ける目的でもシアリダーゼ処理は有用で
ある．このような染色の結果を論文で公表する際に是非お
願いしたいのが，「シアリダーゼ処理後の染色像を合わせ
て公表していただきたい」ということである．筆頭著者自
身も以前の論文でシアリダーゼ処理後の染色像を出してい
ないことは，ここに懺悔しておくが，シアリダーゼ処理に
関する記述がある論文でも，その結果は「data not shown」
となっており，その研究で用いたプローブがどの程度の交
差反応性を示していたのか第三者的に検証することができ
ない事例が多い．今後，シアリダーゼ処理前後の染色像等
の情報が読者に提供されることで，用いたレクチンの性質
が研究者全体で共有され，正しい理解に繋がっていくもの
と期待される．
　インフルエンザウイルスの受容体研究およびMaackia

レクチンの解析については，歴史的にも日本の研究チーム
が貢献してきたところが大きい．それ故，本稿で議論して
きた諸問題については日本の研究者が解決しなくてはなら
ないと筆者らは強く感じている．ウイルス学研究者の皆様
におかれては，本稿をきっかけにインフルエンザウイルス
の受容体について再び興味を持っていただき，是非その解
決にご協力いただければと思う．
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 Influenza viruses utilize sialic acid-containing glycoconjugates as receptors. The distribu-
tion of receptors in host tissues has been investigated in many species to understand the ecology of 
influenza viruses in nature and the mechanisms of interspecies transmission of the viruses. On the 
other hand, lectins, which have been widely used to detect these receptor molecules, have many dif-
ferent characteristics from antibodies and thus, require special attention in interpreting the results 
of lectin staining. In particular, lectins derived from Maackia amurensis, which has been used to 
detect Siaα2-3Gal, the avian-type receptor for influenza viruses, have been used without fully under-
standing its characteristics. This led to some confusion in interpreting the distribution of influenza 
virus receptors in host tissues. How accurately do we know the distribution of avian-type receptors 
in host animals? In this article, we would like to suggest reviewing the influenza virus receptors by 
providing issues related to Maackia lectins.



184 〔ウイルス　第 71 巻　第 2 号，pp.175-184，2021〕


