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研究成果の概要（和文）：アコヤガイ幼生の貝殻形成の仕組みを解明するために、貝殻形成に関

わるタンパク質および遺伝子を同定した。タンパク質の分析や遺伝子発現の情報から、アコヤ

ガイの幼生と成体の貝殻は、全く異なる仕組みで形成されていることが明らかになった。 

 

研究成果の概要（英文）：I have identified several shell matrix proteins which are 

responsible for the shell formation in the early developmental stage of the Japanese pearl 

oyster, Pinctada fucata. The results of protein identification and gene expression 

analysis indicate that the larval shell formation process is different from the adult. 
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１．研究開始当初の背景 

バイオミネラリゼーションは、脊椎動物の骨

や軟体動物の貝殻など動物のもつ大きな特

徴の一つであり、そのメカニズムの解明は骨

の再生医療や真珠産業において重要な意味

を持つ。アコヤガイ(Pinctada fucata 二枚

貝綱)は日本国内及び東アジアを中心とした

地域で真珠養殖に利用されており、水産資源

としての重要性から、バイオミネラリゼーシ

ョンの研究が盛んに行われている生物であ

る。しかしながら、過去の研究のほとんどは

成体の貝殻形成に関する研究であり、幼生期

の貝殻形成に関わる基質タンパク質の報告

は皆無である。 

 

２．研究の目的 

本研究ではバイオミネラリゼーション研

究の一つのモデルとして、アコヤガイ(二枚

貝綱)の初期発生において幼生の貝殻形成に

かかわる遺伝子を特定することを目的とす

る。幼生の貝殻基質タンパク質はこれまで報

告がなく、本研究で初めて発見できれば、軟

体動物門における貝殻形成のマスタープラ

ン解明の重要な手掛かりとなりうる。 
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３．研究の方法 

(1)アコヤガイのゲノム情報と、トランスク

リプトームの遺伝子発現解析情報から、幼生

貝殻形成期に特異的に発現する遺伝子を同

定 

(2)過去の知見を参考に、成体において貝殻

形成に関与するとされるタンパク質が幼生

殻にも存在するかどうかを調べる 

 

(3)マイクロアレイを設計し、各発生段階に

おけるより詳細な遺伝子発現解析を行う 

 

(4)幼生の貝殻からタンパク質を抽出し、貝

殻基質タンパク質を同定する 

 

４．研究成果 

(1) 研究対象生物であるアコヤガイの全ゲ

ノム解読を行った。具体的には、次世代シー

ケンサーを用いたゲノム配列・トランスクリ

プトーム配列のシーケンシング、アセンブル、

遺伝子モデルの作成等に携わった。これによ

りアコヤガイのゲノムワイドな遺伝子情報

を得る事ができたので、本研究課題 の最終

目的である新規貝殻形成遺伝子の探索にも

大いに役立てる事ができた。ゲノム解読の成

果は、論文として報告を行った(論文 1 及び

ホームページ参照)。 

 

(2)トランスクリプトームデータ及びマイク

ロアレイのデータを用い、貝殻形成を開始す

る発生段階(D 型幼生)に特異的に発現する遺

伝子を探索した。 

成体の貝殻形成に関与することが知られて

いる 17 の貝殻基質タンパク質の遺伝子発現

を、成体の外套膜及び D型幼生で比較したと

ころ、いずれの遺伝子も幼生では発現してい

ないことが明らかになった(図 1)。 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 
RNA-seq による成体貝殻形成貝殻遺伝子の発現定量 
 

図 2 マイクロアレイによる原腸胚期-D 型幼生期の 
   遺伝子発現の比較 
 

また、アコヤガイの全遺伝子モデルをもとに

マイクロアレイのクローブ設計を行い、これ

を用いて発生初期の様々なステージの遺伝

子発現解析を行った。図 2は、縦軸に原腸胚

期、横軸に D 型幼生期の各プローブのシグナ

ル強度を示したものである。D 型幼生では、

全体の約6.5％に相当するプローブで10倍以

上の発現上昇が確認された。このことは、D

型幼生に移行する際の、貝殻形成を含めた形

態の劇的な変化に対応していると推測され

る。 

 

 

 

 



 

 

(3)D 型幼生の貝殻に含まれるタンパク質を

抽出し、質量分析装置にて分析を行った。ネ

ガティブコントロールとして、D 型幼生期の

軟体部から抽出したプロテオームの解析も

同時に行った。ペプチド鎖探索のデータベー

スとして、全ゲノム情報から得られた遺伝子

モデルとトランスクリプトームの配列を用

いた。D 型幼生からは、図 1 に示した成体殻

に含まれるタンパク質は検出されなかった。

これは遺伝子発現の結果と一致する。また、

D 型幼生殻から、18 個の新規 D型幼生殻基質

タンパク質を同定した。成体殻のプロテオー

ム解析の結果と比較したところ、D 型幼生基

質タンパク質の多くは成体殻に含まれてい

ないことがわかった。つまり、幼生と成体で

は貝殻形成に用いられるタンパク質のセッ

トが全く異なることが明らかになった。 
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