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枯草菌は生物の研究のためのモデルで

あるだけでなく、有用酵素の工業的生産

にも実際に使われています。また、食材

として身近な納豆をつくる納豆菌は、枯

草菌の一種なのです。こうした背景から、

枯草菌について活発な研究がなされ、

1997年には国際的プロジェクト（日本の

プロジェクト代表：小笠原直毅教授・奈

良先端大学院大学）により全塩基配列

が決定され（図１）、その後、遺伝子の機

能解析などが飛躍的に進んでいます。と

ころで、枯草菌は、栄養条件が悪化する

と、細胞内に胞子をつくります（図２）。こ

の胞子は、熱や紫外線など様々なストレ

スに耐性となりますが、周囲の環境が好

転すると発芽し再び増殖をおこないます。

この様なライフサイクルをもつ枯草菌で

すが、胞子の形成は数百の遺伝子が逐

次的に発現する極めて綿密なDNA上に

書かれたプログラムに従って進行します。

ゲノム生物学の時代になり、トランスクリ

プトーム解析やプロテオーム解析技術を

適用することにより、胞子形成のための

遺伝子システムの全体像が明らかにな

ろうとしています。ここでは、細胞機能を

システムとして理解することのモデルとし

て、枯草菌の胞子形成機構の研究を紹

介します。

枯草菌の胞子はどのように作られるのか
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核内共生細菌ホロスポラは
宿主の特定遺伝子の発現を変化させる
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大型の細胞の中に他の小型の細胞が

侵入して、両者が安定して増殖する現象

を「細胞内共生」といいます。ミトコンドリ

アや葉緑体は、大昔に、大型の細菌の

細胞内に侵入した小型の細胞内共生

細菌から進化した構造と考えられていま

す。細胞内共生は、現在でも繰り返して

行われていて、細胞が新たな構造を獲得

するための原動力の役目を果たしていま

す。したがって、細胞内共生が成立する

ための仕組み（宿主細胞内への侵入、

リソソーム攻撃の回避、宿主と同調した

増殖、宿主の生存を助ける機能など）が

分かれば、人為的に新たな構造と機能を

持つ細胞を作成することができると考え

られます。

私たちは、単細胞動物ゾウリムシの大核

と小核（多細胞生物の体細胞核と生殖

細胞核に相当）を識別して特定核に侵

入し、その核内で増殖する核内共生細

菌ホロスポラと宿主との相互作用を調べ

ています。この「ゲノムひろば」では、実

際にゾウリムシとホロスポラを顕微鏡で

観察し、これまでの研究成果をパソコン

画像で見てもらいます。また、細胞内共

生による宿主とホロスポラの遺伝子発

現の変化の解析の現状を紹介します。
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光合成微生物（ラン藻）のゲノムを探る
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植物は、光合成によって、水と炭酸ガス

と太陽光エネルギ－から有機物を生産

し、同時に酸素を排出しています。この

有機物と酸素は、われわれ人間や動物、

菌類など地球上の多くの生物の生存に

は絶対必要なものです。ラン藻（藍色細

菌、シアノバクテリアともいいます）は、植

物と同じ様式の光合成をする非常に簡

単な体制をもった生物で、植物の葉緑体

の起源となったと考えられています。また、

ラン藻類には、窒素固定をするものや、

好熱性のものなどさまざまなバリエーショ

ンがあり、ゲノム研究の対象として非常

に注目されています。わたしたちは、ラン

藻類から代表的な数種を選び、そのポス

トゲノム研究を進めています。発表では、

光合成とはどんな反応か？ラン藻とはどん

な生き物か？ゲノムを研究するとどんなこ

とがわかるのか？それによってどんな可能

性が広がるのか？などをわかりやすく説明

しますので、是非ポスターを見ながら質問

してください。
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ゲノムという言葉を最近よく新聞・テレビ

やその他の報道で聞くようになったと思

います。ゲノムとは、もともと生物が種の

存続のために必要な遺伝子の1セットの

ことを指す言葉です。しかし、最近使われ

ているゲノムという言葉は“生命の基本

設計図”という概念で使われているよう

です。実際に生命を維持するためにゲノ

ムは非常に精巧なメカニズムで運用され

ています。遺伝子発現に関しては、1つ

の遺伝子をエクソン・イントロンというもの

に分断することによって臓器別に発現さ

せたり免疫応答の多様性をもたらしたり。

しかし、遺伝子の中には変り種がいます。

一旦、たんぱく質として機能するためにゲ

ノムから読み出された後で、再びゲノムに

出戻ってしまう“レトロポゾン”と呼ばれ

る遺伝子です。最近の解析で、このよう

な遺伝子がゲノム上に予想以上に多く

存在することが明らかとなってきました。

私の発表では遺伝子発現の基本的メカ

ニズムから、その変り種がいかに生じるか、

について発表したいと思います。

ゲノムの中の変り種遺伝子
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ゲノムで迫る細胞の働き
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４種の代表的なラン藻

（図2）枯草菌胞子形成細胞の電子顕微鏡写真

（図1）枯草菌塩基配列決定国際プロジェクトの分担
図（BSORF Bacillus subtilis Genome Database
ホームページより）


