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研究分野：化学 
科研費の分科・細目：複合化学・生体関連化学 
キーワード：バイオミネラリゼーション，自己組織化，レクチン，X線構造解析，結晶配向性 
 
１．研究計画の概要 
（１）マベガイ真珠バイオミネラリゼーショ
ンのアラゴナイト結晶の３軸配向性制御に
関わるタンパク質の機能解析 
（２）アラゴナイト結晶形成反応における動
態、構造変化、相互作用解析 
（３）マベガイ真珠バイオミネラリゼーショ
ン関連タンパク質の立体構造解析 
（４）マベガイ真珠バイオミネラリゼーショ
ン関連タンパク質のリコンビナント発現 
（５）真珠アラゴナイト結晶３軸配向性分子
メカニズムのタンパク工学による制御 
 
２．研究の進捗状況 
（１）アラゴナイト結晶配向性に相関を示し
た２種の 26 kDaADP リボシルトランスフェ
ラーゼ様タンパク質 HSC-2 と HSC-3 がアル
ギニン特異的 ADP リボシルトランスフェラ
ーゼ活性をもつことを明らかにした。 
（２）26 kDaADP リボシルトランスフェラ

ーゼ様タンパク質 HSC-2 と HSC-3（３アミ

ノ酸残基のみ異なる）は、HSC-2 が核形成

に働くのに対して HSC-3 は結晶の形態制御

に働き、異なるバイオミネラリゼーション機

能をもつことを示した。また、両者が存在す

る場合に、アラゴナイトが優先的に形成され

ることも判明した。 
 さらに、外套膜分泌液中に主要成分として

含まれる４種のジャカリン関連レクチンタ

ンパク質 PPL2A, PPL2B, PPL3 および PPL4 

を単離し、マベガイ幼生段階におけるノック

ダウン実験での機能解析の結果、PPL2A, 

PPL2B および PPL4 が貝殻形成に関与する

こと、また真珠層アラゴナイトタンに PPL2A

αサブユニットのみがマトリックス成分と

して含まれることを明らかにした。 

（３）マベガイレクチン PPL-1 と相同性をも
ち、魚類卵ラムノース特異性レクチンファミ
リーに属する CSL3 の立体構造を X 線構造解
析によりはじめて解明。糖鎖結合部位２箇所
をもつサブユニット２量体により、擬似的な
4量体構造をとることを示した。 
（４）マベガイ外套膜分泌液から単離したレ
クチン PPL-1, PPL-2, PPL-3 および PPL-4 につ
いては、まだリコンビナント発現に成功して
いないが、PPL-1 と相同性を示す魚類卵レク
チン（RBL）ファミリーである CSL1 の糖鎖
認識ドメイン（CRD）部分の His タグをもち
いた大腸菌での大量発現に成功した。またア
ルギニン誘導体を用いたリフォールディン
グ反応により、糖鎖認識能をもつ CRD ペプ
チドの調製に成功した。 
さらにマベガイ基部にもなりうる細胞外基
質タンパク質を足糸から単離精製し、一次構
造を明らかにした。興味深いことに 45 kDa
の組織金属プロテアーゼ様タンパク質
(MMP)とそのインヒビターTIMP２種（15kDa
および 30kDa）の組み合わせにより、線維構
造を調節していることを明らかにした。この
うち 15 kDa 組み換えタンパク質について、
Con2‐融合タンパク質発現系を用い、シャペ
ロン（pG-Tf2）と共発現させることで、可溶
画分での発現に成功した。また、アフィニテ
ィークロマトグラフィーにより 1 段階での精
製に成功し、LB 培地 800mL から 6.4mg の融
合タンパク質を得た。 
３．現在までの達成度 
③ やや遅れている。 
（理由） 
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項目（１）および（２）に関しては、計画以
上の成果を得ることができているが、項目
（３）〜（５）について、リコンビナント発
現系の構築の面で成功に至っていないため。 
４．今後の研究の推進方策 
 X 線構造解析および大腸菌での発現系構築
にさらに注力する。また、タンパク質の発現
だけでなく、機能性部分ペプチドの合成（調
製）と機能解析をすすめる。 
５. 代表的な研究成果 
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