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【研究の背景・目的】 

地球温暖化の主要因とされている二酸化炭素の
生物による固定反応は、有機物への固定反応であ
る光合成と炭酸カルシウムという無機物への固定
（石灰化）に大別される。後者は前者と比較する
とその固定量は 30 分の 1程度で少ないが、固体へ
の固定という理由で長期間にわたる炭素循環に組
み込まれるという特徴を持つため、量的には少な
くても光合成より重要と考えられる。石灰化反応
は有殻生物が登場した 5 億年以上前から主に海洋
生物によって行われ、現在の地球上においてはそ
の遺体が石灰岩として堆積しており、地球上の炭
素の約 90％を占めるに至っている。しかし、この
海洋生物による石灰化反応の機構はほとんどわか
っていない。本研究は、主要な石灰化海洋生物を
対象にして石灰化の機構を解明することによって
地球環境の保全に資することを目的としている。 

 
【研究の方法】 
 石灰化組織に含まれる有機基質が石灰化反応を

制御していると考えられるため、その化学構造と

機能の関係を調べる。対象にする生物種は、海洋

において主要な二酸化炭素固定者である、円石藻、

軟体動物、サンゴ、甲殻類を対象とする。それぞ

れはまったく異なる生物群に属すること、および

研究の進展段階が異なっていることから、それぞ

れの実情に合わせた課題設定を行う。また、方法

としては、天然物有機化学、分子生物学、結晶鉱

物学的手法を駆使し、上記の目的の達成を目指す。 

円石藻のココリスに関しては、ココリスの基盤

に結合してその形成を制御していると考えられる

タンパク質の同定およびその機能を解明するため

の遺伝子導入法の確立に焦点を絞る。 

 

２）不溶性有機基質と
　結合する有機基質
　（結晶核形成、結晶方位、
　　結晶多形の制御）

３）可溶性有機基質
　（結晶成長、結晶形態の制御）

結晶成長

１）不溶性有機基質
　　(結晶化の場を提供：キチン、コラーゲンなど)  

サンゴの骨格形成の関与している有機基質はま

だ１つも同定されていない。以前に単離し、クロ

ーニングした遺伝子の産物が骨格形成に関わって

いるかを調べるとともに新規有機基質を探索する。 

 軟体動物の貝殻形成については、重要な有機基

質を同定してきたが、それらの構造と機能の関係

を精査する。合わせて新規タンパク質を探索する。 

 甲殻類の外骨格および胃石中の炭酸カルシウム

が非晶質である原因を有機基質の中に探索する。 

 上記の研究を通して、さまざまな生物間におけ

る石灰化の共通点・相違点を明らかにする。図に

推定される共通の有機基質の役割を示す。 

 
【期待される成果と意義】 

これまでバイオミネラリゼーションにおける有
機基質の研究は単なる成分研究に近かったが、機
能を解明することに主眼をおいて研究することに
よって、石灰化を中心とした新しい生命像を描く
とともに、石灰化という反応の共通性を明らかに
し、よって地球環境保全に役立てる。特に、サン
ゴ骨格の石灰化の制御についてはほとんど研究例
がないことから、結果が期待される。 
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