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論 文 の 内 容 の 要 旨

　真珠の母貝として知られるアコヤガイ（Pinctada fucata）の酸性貝殻タンパク質アスペインの性質に関して，

陽イオン結合能の測定，in situハイブリダイゼーション，およびアスペインのリコンビナントタンパク質を

用いた in vitro結晶合成実験によって考究した。その結果，アコヤガイの貝殻では，真珠層より菱柱層が貝

殻重量あたりより多くの水溶性タンパク質を含み，タンパク質重量あたりの陽イオン結合能も菱柱層から抽

出したタンパク質の方が高いこと，すなわちアラゴナイトでできた真珠層とカルサイトでできた菱柱層では

含まれるタンパク質の性質が異なることが確かめられた。また，アスペイン遺伝子は幼生期には発現せず，

成体殻外側の菱柱層に対応する外套上皮細胞のみで発現していること，すなわちアスペインは成体の貝殻菱

柱層の形成に特異的に関与していることが示唆された。さらに，in vitroの結晶合成実験において，Mgイオ

ンを多く含む組成で，通常ならばアラゴナイトが沈殿する外套膜外液を模した溶液に，アスペインのリコン

ビナントタンパク質を加えるとアラゴナイトではなくカルサイトが沈殿することを示した。つまり，アスペ

インはアコヤガイの菱柱層においてカルサイトを選択的に沈殿する働きを持っており，単一のタンパク質の

働きにより結晶多形制御が行われ得ることを実験的に明らかにした。また，アスパラギン酸を多く含む D

ドメインを除去したリコンビナントタンパク質はカルサイトを選択的に沈殿する働きを示さなかったことか

ら，カルサイトの選択的沈殿においては Dドメインが必要不可欠であることも示した。

審 査 の 結 果 の 要 旨

　本論文はアコヤガイの酸性貝殻タンパク質アスペインの発現と機能に関して，幼生期でのアスペイン遺伝

子の発現や，天然のアコヤガイ外套膜外液の状態に近い，Mgイオンを多く含む溶液組成下での酸性貝殻タ

ンパク質の挙動を詳細に検討した論文である。軟体動物幼生での貝殻タンパク質の発現を調べた初めての研

究であり，アラゴナイト殻体が祖先的でカルサイト殻体が後から進化したという系統発生過程とパラレルな

関係を示している点で進化学的にも意義深い。また，アラゴナイトの選択的沈殿に関する研究はあるが，カ
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ルサイトの選択的沈殿に関して，実際の貝殻タンパク質の配列を用いて行われた in vitroの実験としては初

めてのものである。実験結果もクリアであり，新規性と実験結果の信頼性が評価できる。一方で，（1）本論

文と密接に関連する修士論文の内容の紹介がやや不十分である，（2）リコンビナントタンパク質の実験方法・

結果の記述が一部不足しており，リコンビナントタンパク質の全長配列の合成ができない理由を考察する材

料に乏しい，（3）アスペインの貝殻タンパク質としての存在（発現部位，発現量）が結局明らかになってい

ない，（4）アスペインの in vivoでの機能解析実験や vivoと vitroをつなぐ定量的実験をする必要がある，（5）

カルサイト海，アラゴナイト海の地質学的変遷との進化的対応や生態的機能との関連などをさらに検討すべ

きであるなど，本論文の欠点や今後の課題も指摘することかできるが，（3）（4）（5）は世界でこれまで誰も

踏み入れたことのない未知の領域であり，本論文の成果をふまえた上での今後の研究に期待したい。

　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。


