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研究分野：水産化学、生化学、タンパク化学、分子生物学 
科研費の分科・細目：水産学・水産化学 
キーワード：軟体動物、筋収縮調節、分子機構、トロポニン、遺伝子、温度適応 
 
１．研究計画の概要 
(1)軟体動物筋トロポニン-トロポミオシン収
縮調節系の分子作用機構を明らかにする 
(2)軟体動物筋の収縮調節機構と温度適応の
関連を明らかにする 
 
２．研究の進捗状況 
(1)軟体動物筋トロポニン・サブユニットの一
次構造と機能の相関を脊椎動物筋トロポニ
ンのそれと比較検討した。蛍光共鳴エネルギ
ー移動法により、再構成アクチンフィラメン
ト中において、軟体動物トロポニン I の C 末
端側領域は脊椎動物の場合とは異なり、Ca2+

依存的な位置変化をほとんど起こさないこ
とが明らかになった。また、軟体動物トロポ
ニン IのN末端側に存在する特異な伸長領域
は、他のサブユニットとの相互作用には関与
しないことが、化学架橋実験等によって示さ
れた。さらに、軟体動物トロポニン I 分子内
に見出されたトロポニン C 結合部位の特性
を、表面プラズモン共鳴法等によって検討し
たところ、Ca2+依存的にトロポニン C との相
互作用が増強するもののその度合いが小さ
いこと、並びに、Mg2+依存的な相互作用の増
強が見られない等の点で、脊椎動物と大きく
異なることが示された。また、脊椎動物では
トロポミオシンに結合サブユニットとして
知られるトロポニン T は軟体動物では、ほと
んどトロポミオシンとの結合性を持たない
ことが明らかになった。 
(2)至適温度が異なる軟体動物トロポニン Iの
2 つのアイソフォーム (52K-TnI および
19K-TnI)について、温度依存的な発現調節が
行われていると推測し、これらの遺伝子の構
造を解析した結果、両アイソフォームは単一
の遺伝子からオルタネイティブスプライシ

ングを経て生ずることが確認された。また、
構造遺伝子の全長は 40-50kbp のサイズであ
り、そのうち、20kbp 程度の領域について配
列を決定したところ、多数のオルタネイティ
ブエキソンが同定された。特に、19K-TnI の
みで使われるエキソンの下流のイントロン
には、熱ショックタンパク質・HSP70 の遺
伝子に見られる配列と相同な配列があり、こ
の配列がトロポニン I アイソフォームや
HSP70 の温度依存的な発現制御に関わって
いる可能性も示唆された。 
 
３．現在までの達成度 
③やや遅れている 
トロポニン・サブユニットの分子作動機構に
関しては、知見の蓄積が見られるが、個体や
細胞の温度適応と収縮調節との関連につい
ての研究成果が不十分である。 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1)軟体動物トロポニン I 遺伝子の構造解析
を進め、アイソフォームが組織特異的に発現
するメカニズムの解明につなげる。また、２
つのアイソフォームの温度依存的な発現調
節機構の存在を実証するための検討を加え
る。 
(2)軟体動物筋において、ミオシンフィラメ
ントとアクチンフィラメントの両方に収縮
調節機構が存在することと温度適応の関連
を考察するため、それぞれの調節系の温度依
存的な役割分担を明らかにする検討を加え
る。 
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