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研究成果の概要（和文）：海産および淡水産のイガイ類接着タンパク質遺伝子の解析として、(i) cDNAライブラリーを
構築し、次いで、(ii) 翻訳後修飾様式・頻度解析の手段を確立し接着機構の解明を試みた。淡水性のイガイ類および
水生昆虫のシルクーセメントタンパク質遺伝子に関する (ii) の課題においても多くの成果が得られた。接着タンパク
質遺伝子の網羅的解析を行う研究対象は、海水環境および淡水環境による差異を明らかにすることで、生存戦略の違い
を解明し工学研究に繋げたいと考えている。

研究成果の概要（英文）：Gene cloning of adhesive proteins from marine and freshwater mussels and one speci
es of aquatic insect have been investigated.  In the case of freshwater mussel, Limnoperna fortunei, a fp-
2-like protein gene was found as an entire sequence.  An enzyme, tyrosinase, was also suggested to be expr
essed in the mussel foot.  The results indicated that freshwater mussels adopts the fp-like protein having
 higer level os Asp, which imply that electrostatic interactions is one of significant force for protein a
ggregation in freshwater environments, while presence of DOPA is  conserved.  The aquatic insect have a gi
ant polypeptide for cement and silk formation.  The silk/cement protein has high level of phosphorylated s
erine residues, and interaction between Ca2+ and the phosphorylated proteins will drive the cement/silk fo
rmation.  
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１．研究開始当初の背景 
 水生付着生物の大量発生に起因する経済
活動上の問題は、昔から電力および海運事業
者を悩ませてきた。その理由は、これらの有
害生物の付着機構の全容解明に至っておら
ず、有効な付着防除技術が確立していないか
らである。我々は、1990 年以来、付着生物の
中でも特に大型の二枚貝（イガイ）類が作る
タンパク質性接着物質の高分子化学・生化学
に関する情報を発信し続けてきた。この知見
をもとに、接着タンパク質遺伝子の構造情報
が加わり初めて、付着機構の詳細を解明する
ことができる。しかし、接着タンパク質に関
する分子生物学的研究は、少なくとも、国内
では全く報告例がない。そこで、申請者は、
イガイ類接着物質遺伝子構造の網羅的解析
を行い付着機構の全容解明を試みる。生物接
着機構の体系化により付着問題の効果的低
減につなげる。 
 
２．研究の目的 
 海水圏および陸水圏の外来付着生物は、水
力発電所、火力発電所、および海運事業者の
所有する船舶に付着し、深刻な発電効率およ
び運行効率の低下を招くだけでなく、それら
の駆除のために年間数百億円にも上る莫大
な規模の予算が投じられている。より最近で
は、群馬県内河川と茨城県霞ヶ浦に侵入した
カワヒバリガイが農業用水路に大量発生し、
深刻な田園引水障害を引起こす問題が報道
されている。外来付着生物は、我が国の食
料・エネルギー問題および経済発展停滞の理
由のひとつであることは間違いなく、本申請
課題は、この問題の根本的改善につながる学
術情報を提供する。 
 
３．研究の方法 
 (i) おもに淡水産イガイ類接着タンパク質
の遺伝子全長構造決定、(ii) 接着タンパク質
遺伝子の足組織部位特異的発現量分布定量、
(iii) 水生昆虫接着タンパク質の生化学研究
および分子生物学的研究を推進し、総合結果
から、水中接着タンパク質の組織・分子レベ
ルでの接着機構の詳細を解明する。 
 
４．研究成果 
 海産無脊椎動物の内、特に淡水性付着性二
枚貝であるイガイ類に所属する生物の内、カ
ワヒバリガイ (学名 Limnoperna fortunei) を
研究対象に選択した。カワヒバリガイの足組
織に含まれる接着物質生合成器官であるフ
ェノール腺を採集し、全 mRNA を抽出後、
cDNA ライブラリを構築した。カワヒバリガ
イ足組織特的 cDNA ライブラリーからクロ
ーン 190 種以上を選別し、塩基配列解析を行
ったところ、海産大型イガイ類の接着物質原
料となるタンパク質と高い相同性を持つも
のをスクリーニングすることに成功した。ま
た、イガイ本体と接着性繊維をつなぎ止めて
いる糸状部分を構成するコラーゲン様タン

パク質、また、イガイ類接着物質を凝集固化
する役割を持つ酸化酵素であるポリフェノ
ールオキシダーゼと見られる遺伝子も発見
することができた。以上の結果から、淡水産
イガイ類では、主に、タンパク質分子の等電
点が海産イガイよりも中性付近であること
が明らかになり、基本的な凝集機構のひとつ
物理凝集過程の側面において、淡水環境に適
応した分子構造を待つことが示唆された。さ
らに、幼虫絹糸腺の cDNA ライブラリをスク
リーニングし、当該付着性繊維タンパク質に
含まれるホスホアミノ酸が pSer であること
を明らかにした。さらに、およそ 300 アミノ
酸残基の長周期構造を持つタンパク質の遺
伝子クローニング手法を有効に行うための
分析法についても検討を行った。のこれらの
知見は、海産イガイ類接着タンパク質遺伝子
の cDNAライブラリ作成および翻訳後修飾様
式同定のための基礎研究手法となる。上記の
成果により、ミドリイガイ接着タンパク質遺
伝子を含む cDNAライブラリー作成、および、
翻訳後修飾様式・頻度解析のための手法をほ
ぼ確立することができ、海産および淡水産イ
ガイ類の両方に適用可能な分析手段を得る
ことができた。 
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