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 2011 年 4月 8日に千葉県銚子市犬吠埼において海産大型緑藻オオハネモ	
 (Bryopsis	
 maxima)	
 を採集

し、その含有放射性核種を解析したところ、核分裂生成物 134Cs,	
 137Cs,	
 131I,	
 140Ba,	
 140La に加え、天然

に賦存する壊変系列核種 214Pb,	
 214Bi,	
 228Ac,	
 208Tl など多数の放射性核種を検出した。この結果からオオ

ハネモは海洋元素の生物濃縮活性が高いことが推定されたため、元素分析により含有元素を定量したと

ころ、この緑藻は Sr,	
 Ba,	
 Ra（第２族），Re（第７族）,	
 Br,	
 I（第 17 族）を高度に生物濃縮する事が

明らかとなった。特に Sr 含量はオオハネモ乾燥重量の 1.6%	
 〜	
 2.0%	
 にもおよび、同族元素である Ca

よりも多かった（Biometals	
 28:391,	
 2015)。本研究ではこの緑藻が持つ高度な Sr 生物濃縮機構を解明

する一環として、expressed	
 sequence	
 tag	
 (EST)	
 解析から得られた金属結合モチーフを有するタンパ

ク質について、大腸菌中で組換えタンパク質を発現させてその Sr 結合活性を調べた。

方法	
 

	
 犬吠埼において採集したオオハネモから全 RNA を抽出し、oligo	
 dT-anchor	
 primer を用いて逆転写を

行い、二重鎖化してプラスミドベクターへクローニングした。得られたライブラリーの各 cDNA 配列を

網羅的に決定し(EST 解析）、推定アミノ酸配列中に金属結合モチーフを有するクローンを数個選抜した。

そのうち、推定アミノ酸配列内に金属結合モチーフを多数有する cDNA クローンの１つについて、大腸

菌を用いて組換えタンパク質を発現させ、放射性 85Sr を結合させて透析したのち、内液の放射能を測定

する事によりその結合活性を評価した。	
 

結果・考察	
 

	
 今回の EST 解析の結果、金属結合モチーフ CXXXC を含む 15 アミノ酸単位が 9 回反復している新規

cysteine	
 rich タンパク質を検出した。この cDNA のタンパク質コード領域は 627	
 bp であった。大腸菌

中においてこの組換えタンパク質を発現させたところ、大腸菌の不溶性画分に分画された。このため沈

殿を尿素で可溶化して透析したところ、一部が可溶性タンパク質として回収された。この画分に 0.2	
 MBq

の 85SrCl2	
 を加えて透析したところ、透析内液中に対照群と比較して有為に高い放射能が残存した。こ

の事から、本研究で見出した高度な反復配列を有する cysteine	
 rich	
 タンパク質は	
 Sr との結合能を有

していることが強く示唆された。	
 

オオハネモが有する Sr 濃縮機構については、より低分子量の未知分子が大きな役割を果たしている

ことも推察されている。また、細胞内に Sr を取込むための transporter タンパク質の同定も今後の重

要な課題である。	
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