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研究成果の概要（和文）：ラット肝臓から抽出したボルト、昆虫細胞で大量発現した MVP のみ

で構成されるボルトの両方について良質な結晶を得ることに成功し、SPring-8 の BL44XU での

X 線回折実験において 2.8Å分解能の回折点を得ることに成功しました。今後、結晶の凍結条件

や回折実験条件をより最適化することで、高分解能回折強度データ収集ができる見通しが立ち

ました。 

 

研究成果の概要（英文）：I have obtained high quality crystals of the vault which diffracted x-rays at 

2.8Å resolution on beam line BL44XU at the SPring-8.  
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１．研究開始当初の背景 
 ボルトは 1986 年に米国 UCLA の L. H. 

Rome らの研究グループにより被覆小胞に結
合する粒子として偶然に発見されました。本
粒子は 3 種類の蛋白質（MVP, VPARP, TEP1）
と 1 種類の RNA (vRNA)によって構成され、
分子量が約 1000 万、粒子長軸の長さが約
700Å、胴体部分の最大直径が約 400 Å で細胞
質内に存在する核酸-蛋白質複合体としては
最大の粒子です。粒子の発見から 25 年以上
経ちますが、現在もなお本質的な機能は解明
されておりません。我々は 2008 年にラット
肝臓から抽出したボルトの 3.5Å 分解能での
構造決定に成功しました（ Science 323, 

348-388 (2009)）。その結果、ボルト外殻を形
成するタンパク質 MVP(Major vault protein)の
ドメイン構造のうちの 1 つが脂質ラフトへの
結合に重要であると言われる Stomatin と類似
の構造を持つことが明らかになりました。こ
の事実は、2007 年に米国・Harvard 大学の
研究グループによって報告された「ボルト
が自然免疫反応に関与する」という結果を
強力に支持するものでありました（Science 

317, 130-132 (2007)）。 
 

２．研究の目的 
 本研究では、まだ構造決定できていないマ
イナー成分（VPARP, TEP1, vRNA）も全て含
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んだ、完全なボルト粒子の全体構造決定を本
粒子の機能解明への突破口にすることを目
的としました。 

 
３．研究の方法 
 ラット肝臓から抽出したボルト粒子を構成
成分にばらざずに丸ごと結晶化し、X 線結晶
構造解析により粒子の全体構造を決定しま
す。また、昆虫細胞で発現させた MVP のみ
で構成されるボルト粒子の結晶化も合わせ
て行い、2.8Å 分解能以上の高分解能で構造決
定します。 

 
４．研究成果 
 ラット肝臓由来ボルト、昆虫細胞で大量発
現した MVP のみで構成されるボルトともに
SPring-8のBL44XUでのX線回折実験におい
て 2.8Å 分解能の回折点を得ることに成功し
ました。高分解能の回折点を得るために、精
製方法など、様々な条件検討を行いましたが、
最も効果的だったのは、結晶凍結の際に使用
する抗凍結剤の濃度をゆっくりと上昇させ
る点でした。今後、結晶の凍結条件や回折実
験条件をより最適化することで、高分解能回
折強度データ収集ができる見通しが立ちま
した。 
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