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細菌は顕微鏡でないと見えない小さな

単細胞生物で、地球上には何百万種

類もの細菌が存在します。私たちの周

りにもたくさんの細菌が存在しますが、

感染症の原因となるのは一握りの病原

菌と呼ばれる細菌だけです。一握りと

いっても、人に病気を起こす細菌は百

種類をゆうに越え、その各々が特有の

感染症を起こします。なぜ特定の細菌

だけが病気を起こすのでしょうか？実は、

細菌が病気を起こす能力は、各々の菌

がどのような病原遺伝子（病気を起こす

ために必要な遺伝子）のセットを持って

いるかで決まるのです。したがって、病

原菌のゲノムを調べると、その菌のもつ

病原遺伝子セットを見つけることがで

き、それらの機能を調べれば、病気を

起こすメカニズムを知ることができるは

ずです。さらに、病原性ない近縁の細

菌とゲノムを較べれば、どのようにして病

原菌が誕生したのかを知ることもできま

す。このゲノム広場では、第一日目には

筋肉組織など急速に分解してガス壊疽

という病気を起こすウエルシュ菌という

細菌を、第二日目には病原性大腸菌

O157と腸炎ビブリオという２つの腸管

感染症の原因菌をとりあげ、それぞれが

どのようにして病原菌へと進化を遂げた

のかを紹介します。

細菌の進化：病原菌が生まれるメカニズム
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（図１）ウェルシュ菌・病原性大腸菌O157・
腸炎ビブリオの電子顕微鏡写真

（図２）病原性大腸菌O157誕生のメカニズム
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植物は、光合成によって、水・炭酸ガ

ス・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

常に簡単な生物（原核生物）で、植物

の葉緑体の起源となったと考えられてい

ます。

ラン藻類には、人間の体内時計と同様、

24時間周期で時を刻む時計が備わっ

ています。時計の影響は全ゲノム遺伝

子におよぶ大規模なものです。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、分子生物学の研究やゲノム研

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、ラン藻とはど

んな生き物か？ その時計とはどんなも

のなのか？ 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。是非ポスターを見ながら質

問してください。

光合成微生物（ラン藻）のゲノム：
バクテリアにもある体内時計
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４種の代表的な
ラン藻

生き物が示す様々な生命活動を実際

に担っているのは、ゲノム中の各遺伝子

が細胞に指示して作らせる個性豊かな

「蛋白質」と呼ばれる分子たちです。そ

の意味で蛋白質はまさに生命の部品と

いえるでしょう。しかし部品が他の部品

と繋がって初めて意味を持つように、蛋

白質も決して単独で働いている訳では

なくて、他の蛋白質や生体分子と協調

して機能することでその役割を果たして

います。その為に蛋白質は様々な分子

とお互いに結合します。これを「相互作

用」と呼びます。そこで蛋白質たちが細

胞の中でどのように相互作用しているの

か、その全貌を明らかにしようとする研

究が始まりました。この研究は、ゲノム

配列の解読によって明らかになった生

命の部品（蛋白質）の一覧表をもとに、

それらの間のネットワーク、つまり配線

図を明らかにしようとする研究です。私

たちはパン酵母の細胞をモデルに２ハ

イブリッド法や質量分析技術（図１）を

用いてこの問題にチャレンジしています。

その結果、とても複雑なネットワークの

様子が明らかになり、生命のデザイン

が垣間見えてくるようになりました（図２）。

蛋白質ネットワークの全体像：生命の部品の配線図を探る
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（図1）

（図2）

枯草菌（こそうきん）は最も研究の進ん

でいる細菌の一種です。枯草菌の仲

間には納豆菌や炭疽菌などがあり、そ

れらは胞子と呼ばれる特殊な休眠細胞

をつくることができます。枯草菌の持つ

４千種類の遺伝子は、いつ、どのよう

な条件で働くのでしょうか？そして、それ

ぞれのタンパク質は細胞内のどこに存

在しているのでしょうか？これらの謎を解

き明かすため、私達のグループでは核

酸やタンパク質に蛍光物質をつけて、

それらを特殊な機械や顕微鏡で検出す

る研究技術（DNAマイクロアレーや蛍

光顕微鏡観察）を用いています。例え

ば、胞子形成期の枯草菌に含まれる

核酸を分析することによって、胞子をつ

くるときにだけ働く遺伝子が約５００種類

あることを明らかにしました。また、クラ

ゲ由来の蛍光タンパク質と枯草菌のタ

ンパク質を融合させ、観察することによ

り、枯草菌の細胞内にはタンパク質が

集まるいくつかの“場所”が存在するこ

とを確かめました。枯草菌はとても複雑

な生き物なのです。実物は研究室でし

かお見せできませんが、展示会ではカラ

フルな枯草菌の写真を御覧いただけま

す。その他の最先端技術を用いた研究

についても紹介する予定ですので、御

期待ください。

ウェルシュ菌

ウェルシュ菌のゲノム構造

大腸菌O157

腸炎ビブリオ


