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専門は核磁気共鳴（NMR）法
によるタンパク質の構造機能
解析。産業や医学の分野で広
範な技術応用が期待される不
凍タンパク質（AFP）を国内
に生息する魚類や芝生に付着
している菌類などから抽出す
る事に成功しました。今後は
さまざまな科学技術を駆使し
て AFP の氷結晶結合と細胞膜
結合の両メカニズムを解明し、
環境に優しい低温バイオ技術
を創生することを目指します。

（AFPI）を用いたときに、120時間後で約60 %の
高い生存率が得られました（図1）。これに対し、
ウシ血清アルブミンやトレハロースを用いたと
きには、膵島細胞は72時間以内にほぼ死滅しま
した。また、AFPIを含む細胞保存液を用いて
120時間非凍結温度下で保存した膵島細胞を体
温付近（37 ℃）に戻したところ、保存前と同レベ
ルのインスリン分泌能力を保っていました。

さらに、AFPIを蛍光物質で標識した溶液に
膵島細胞を浸して1時間経過した後の様子を、
共焦点レーザー顕微鏡を用いて観察したとこ
ろ、AFPIが膵島細胞に吸着する様子を確認で
きました（図2左）。また、蛍光色素でウシ血清
アルブミンを標識したものを用いて実験を行っ
たところ、カレイ由来の不凍タンパク質（AFPI）
の細胞膜への吸着能力はウシ血清アルブミンよ
りもはるかに優れていることが判明しました

（図2右）。

今後の予定
今回の不凍タンパク質による細胞保存期間の

延長効果をヒトの膵島細胞や血小板に応用する
ことを目指します。その一方で、不凍タンパク
質の分子構造のどの部分が細胞膜保護に関与し
ているのかの作用メカニズムの解析も進めてい
きます。

細胞治療に役立つカレイ由来不凍タンパク質
膵島細胞の120時間チルド保存を可能に

細胞治療分野に貢献する技術
身体から取り出した細胞や培養した細胞はさ

まざまな病気の治療に用いられています。例え
ば膵

すいとう

島細胞＊移植は、酵素により膵臓をバラバ
ラにして得た膵島細胞を患者の肝臓の血管内に
注入する方法であり、それにより患者のインス
リン分泌が再開することが知られています。し
かし日本では臓器の提供数の少ないことが問題
です。もしも細胞を数日間非凍結温度で保存（チ
ルド保存）できれば、空輸などの手段で離れた医
療現場の間で細胞治療が行えると考えられます。

カレイ由来の不凍タンパク質の能力
今回、タンパク質を含まない市販の細胞保存

液に、各種の不凍タンパク質＊＊を溶かし、こ
の細胞保存液を用いた場合のマウス膵島細胞の
生存率を調べました。不凍タンパク質として、
国産のカレイ類の魚肉から精製した不凍タンパ
ク質（AFPI）、ワカサギ（AFPII）やタラ（AFGP）
がもつ不凍タンパク質を用いました。対照実験
には、ウシ血清アルブミンやトレハロースを細
胞保存液に溶解したものを用いました。

実験は、37 ℃で培養したマウス膵島細胞を10 
mg/ml濃度の不凍タンパク質を含む細胞保存液
に浸し、4 ℃の冷蔵庫内で保存して行いました。
実験の結果、カレイ類がもつ不凍タンパク質
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図 1　マウス膵島細胞の生存率の経時変化
市 販 の 細 胞 保 存 液（ ● ） に AFPI( ○ )、
AFPII( △ )、AFGP( ◇ )、トレハロース ( ■ )、
ウシ血清アルブミン ( ▲ ) を溶かしたものを
調製し、おのおのに約 100,000 個のマウ
ス膵島細胞を浸漬したときの生存率の時間
依存性

図 2　共焦点レーザー顕微鏡による細胞観察結果
左：マウス膵島細胞の膜に吸着した蛍光ラベル不凍タンパク
質（AFPI）の様子
右：AFPI とウシ血清アルブミン（BSA）の細胞膜吸着能力
の違いを表す模式図
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