
〈研究の目的と進め方〉
2000年度

単細胞性シアノバクテリアSynechocystis sp. PCC 6803
の全ゲノムが 1 9 9 6年決定され、糸状性窒素固定型
Anabaena sp. PCC 7120の全ゲノムは2001年に決定され
る。これらの酸素発生型光合成微生物のポストゲノム解
析として、網羅的な遺伝子機能解析、発現解析、植物と
の比較解析を進め、光合成生物の包括的な理解を目指す。
2001年度

シアノバクテリアを光合成微生物を代表する生物とし
て捉え、光合成に関連した遺伝子とタンパク質システム
の解明を目的とする。具体的には、すでに全ゲノムの決
定が終了しており、遺伝子操作の容易な単細胞性の
Synechocystis sp. PCC 6803を用いて、遺伝子の機能解析、
発現解析、タンパク質の構造解析を統合的に進める。ま
た、新たにゲノムが決定された糸状性窒素固定型シアノ
バクテリアAnabaena sp. PCC 7120のゲノム情報を加え、
窒素固定や細胞分化との関連を踏まえた新規遺伝子の構
造機能解析、発現解析を包括的に進める。
2002年度

シアノバクテリアは酸素発生型の原核光合成生物で、
植物の祖先生物であるとともに、真正細菌のユニークな
一群の生物である。1996年に全ゲノム情報が決定された
単細胞性通性光合成型シアノバクテリアSynechocystis
sp. PCC 6803と2001年に決定された窒素固定型糸状性シ
アノバクテリアAnabaena sp. PCC 7120の全ゲノム情報に
基づいて、シアノバクテリアの遺伝子機能とタンパク質
の構造機能を網羅的かつインタラクティブに解析する。
さらに、単細胞性絶対光合成型シアノバクテリア
Synechococcus sp. PCC 6301のゲノム解析と機能解析、
原始シアノバクテリアGloeobacter violaceus、好熱性シア
ノバクテリアThermosynechococcus elongatus、原始紅藻
Cyanidioschyzon merolaeのゲノムとの比較により共通・
固有の遺伝子の解析を行ない、光合成機能を中心とした
植物型生命の生命システムを理解する。
2003年度

単細胞性シアノバクテリアSynechocystis sp. PCC 6803
と窒素固定型糸状性のAnabaena sp. PCC 7120を用いて、
光合成、光受容、レドクス応答、走光性、窒素固定とヘ
テロシスト分化などのいくつか重要な減少にかかわる遺
伝子の機能解析、発現解析、タンパク質の構造解析、比
較ゲノム解析を統合的に進める。
2004年度

単細胞性シアノバクテリアSynechocystis sp. PCC 6803
と窒素固定型糸状性のAnabaena sp. PCC 7120を用いて、
遺伝子の機能解析、発現解析、タンパク質の構造解析、
比較ゲノム解析を統合的に進める。他のシアノバクテリ
アのゲノム決定を受けた比較ゲノム解析をin silicoだけで
なく実験的にも進め、統合的な解析を目指す。

〈研究開始時の研究計画〉
2000年度
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計画研究：2000～2004年度

光合成微生物の環境応答遺伝子システムの解明

●大森　正之1) ◆池内　昌彦2) ◆田畑　哲之3) ◆小川晃男4) ◆佐藤直樹2)

1) 埼玉大学理学部　2) 東京大学大学院総合文化研究科　3) かずさDNA研究所　4) 名古屋大学生物分子応答研究センター

１．Synechocystisの変異体バンクの作製と網羅的な遺伝
子破壊株の解析法を確立する。

２．すでに作製しているSynechocystisの遺伝子破壊株の
表現型を解析し、光合成や輸送体の機能を明らかにす
る。

３．光合成の順化応答としての走光性にかかわる遺伝子
群を同定し、シグナル伝達や光受容機構を明らかにす
る。

４．SynechocystisのORFアレイを利用して、さまざまな
環境、ストレス、遺伝子破壊株における遺伝子発現へ
の影響を網羅的に解析する。

５．シグナル伝達にかかわる因子の役割を、生化学的解
析により明らかにし、その特異性や応答性を明らかに
する。

６．Anabaenaゲノムに見いだされた特徴的な光受容体候
補遺伝子の破壊株を作製し、機能を明らかにする。

７．シアノバクテリアやシロイヌナズナのゲノムプロジ
ェクトの進行とともに急増しているアノテーション情
報を整理してコミュニティに対して貢献を目指す。
2001年度
１．Synechocystisの機能解析：トランスポゾンによる遺

伝子破壊株バンクを用いて、走光性、輸送系、光化学
系の調節などに関わる光合成関連遺伝子システムの全
貌を明らかにする。

２．Synechocystisの発現解析：マイクロアレイ解析をさ
らに進めて、環境変化に応答する遺伝子群を同定し、
発現制御ネットワークの全容を解明する。

３．Anabaenaの機能解析：決定されたゲノム情報に基づ
いて、Synechocystisには存在しない固有のDNA領域の
欠失変異株を作成し、窒素固定、細胞分化（異型細胞
の形成）、多細胞化に関わる遺伝子を同定する。

４．Anabaenaの発現解析：作成中のアナベナチップを用
いて、各種の環境応答条件で発現を解析する。

５．シアノバクテリアのタンパク質の構造機能解析：代
表的な遺伝子の機能解析、構造予測などで注目された
遺伝子産物を大腸菌やシアノバクテリアを用いて大量
発現し、実験的に検証し、各種の解析の統合化を目指
す。

６．比較ゲノム解析の実験的検証：他の計画班と協力し
て、ゲノム解析が進行している他のシアノバクテリア
やCyanidioschyzon（原始紅藻）、シロイズナズナ（高
等植物）などのゲノム情報と比較し、光合成生物に共
通する遺伝子の機能解析をSynechocystisやAnabaenaで
行なう。
2002年度
１．シアノバクテリアのタンパク質の構造機能解析：遺

伝子の機能解析、発現解析、構造予測で注目された遺
伝子産物を大腸菌やシアノバクテリアを用いて大量発
現し、実験的に検証し、3次元構造解析と構造予測との
統合化を目指す。

２．Synechocystisの機能解析：トランスポゾンによる遺
伝子破壊株バンクを用いて、光化学系などの破壊株の



表現型の解析により、光合成関連遺伝子システムの全
貌を明らかにする。

３．Synechocystisの発現解析：転写因子の破壊株を網羅
的に作成し、マイクロアレイ解析によってその下流に
ある遺伝子を同定する。呼吸／光合成、光化学系、走
光性、輸送系などの調節を引き起こす培養条件におけ
る遺伝子の網羅的解析を行ない、転写因子の調節ネッ
トワークとの関係を明らかにする。

４．Anabaenaの機能解析：決定されたゲノム情報に基づ
いて、Synechocystisには存在しない固有のＤＮＡ領域
の欠失変異株を作成し、窒素固定、細胞分化、多細胞
化に関わる遺伝子を探索する。

５．Anabaenaの発現解析：すでに作成したアナベナの全
ゲノム断片を貼り付けたアナベナアレイを用いて、窒
素固定、乾燥などの環境応答条件での遺伝子の発現解
析を行なう。

６．比較ゲノム解析の実験的検証：ゲノム解析が進行し
ている他のシアノバクテリアやCyanidioschyzon（原始
紅藻）、ヒメツリガネゴケ（コケ植物）などのゲノム情
報と比較し、光合成生物に共通する遺伝子の機能解析
をSynechocystisやAnabaenaで行なう。
2003年度
１．バイオインフォマティクス解析：シアノバクテリア

を中心とした全生物のゲノム情報との比較から総合的
なデータベースを確立する。

２．Synechocystisの機能解析：トランスポゾンによる遺
伝子破壊株バンクを用いて、光合成関連遺伝子システ
ムの全貌を明らかにする。

３．Synechocystisの発現解析：マイクロアレイ解析をさ
らに進めて、環境変化に応答する遺伝子群を同定し、
発現制御ネットワークの全容を解明する。

４．Anabaenaの機能解析： Synechocystisには存在しな
い固有のDNA領域の欠失変異株を作成し、窒素固定、
細胞分化（異型細胞の形成）、多細胞化に関わる遺伝子
を同定する。

５．Anabaenaの発現解析：アナベナチップ（セグメント
アレイ）を用いて、各種の環境応答条件で発現を解析
する。アナベナチップを解析するためのコンピュータ
ーソフトを開発する（北里大との共同研究）。進行中の
オリゴDNAアレイ作製を進め、セグメントアレイと比
較して解析する。

６．タンパク質の構造機能解析：代表的な遺伝子の機能
解析、構造予測などで注目された遺伝子産物を大量発
現し、実験的に検証するとともに、タンパク質の構造
解析を進める。

７．比較ゲノム解析の実験的検証：他のシアノバクテリ
アのゲノム情報と比較し、光合成生物に共通する遺伝
子の機能解析をSynechocystisやAnabaenaで行なう。
2004年度
１．バイオインフォマティクス解析：光合成生物に固有

な遺伝子などの見直しを行ない、本研究で明らかにな
った遺伝子群を既知のものと比較検討したデータベー
スを構築する。シアノバクテリアに特徴的な遺伝子群

（PAS、GAF、ハイブリッド型2成分系）のカタログを
つくり、詳しい in siilico解析をする。

２．Synechocystisの機能解析：環境応答に関わる因子の
破壊株を作製し、そのマイクロアレイ解析と表現型の
解析などから、新たな環境応答ネットワークの候補を
洗い出す。

３．Synechocystisのネットワーク解析：これまでに洗い
出された環境応答のセンサー、シグナル伝達、転写因
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子の候補を生化学的に検証し、直接的な相互作用と間
接的な相互作用を区別する。これらの解析によって、
細胞運動や光合成装置の環境応答、とくに光やレドク
ス、化学物質に対する感知応答システムのクロストー
クも含めたネットワーク全容の解明をめざす。

４．Anabaenaの発現機能解析：窒素固定条件や乾燥条件、
光刺激などで誘導される遺伝子群に絞り、環境応答・
細胞分化などに関わる遺伝子の同定を目指す。すでに
作製したAnabaenaオリゴアレイをもちいた解析から見
いだされた新規遺伝子の欠失変異株を網羅的に作成し、
そのマイクロアレイ解析と表現型の解析を行い、その
機能を推定する。異型細胞が分化する窒素固定条件下
における遺伝子発現の階層的な制御に関してマイクロ
アレイを用いて解析を行う。

５．タンパク質の構造機能解析：シアノバクテリアのゲ
ノム情報から予測される固有の遺伝子を大腸菌もしく
はシアノバクテリアを用いて発現させ、その機能やタ
ンパク質の３次構造を明らかにする。

〈研究期間の成果〉
2000年度
１．Synechocystisの変異株バンクを用いた解析：総括班

のサポートの下で、服部(理研)との共同で、約20000個
のトランスポゾンタグを挿入したクローンを作成し、
そのシーケンスを進めており、すでに全3000個の遺伝
子のうち約1100個の破壊DNAを同定した。このDNAを
用いて、新規遺伝子のスクリーニングを進めている。

２．これまでに作成した約450個の遺伝子破壊株(HP：
CyanoMutantで公開中)を用いた解析より、鉄イオンの
輸送体とその発現にかかわる遺伝子群を同定した（図
１）。遺伝子の多重破壊株の解析より、slr0513, slr1295,
slr0327, sll1878がABC型の３価の鉄イオン輸送体のサ
ブユニットをコードするすることを明らかにした(文献
1, 10, 11)。なお、鉄イオン濃縮は、海洋における光合
成生物の生態的律速因子として、非常に重要である。

３．2の遺伝子破壊株を用いて、形質転換にかかわる新規
遺伝子comA、形質転換とtwitching運動にかかわる､
型様線毛サブユニットの新規遺伝子pilA1, pilB1, pilT1、
線毛形成因子pilM, pilN, pilO, pilQ, pilD、走光性の光受
容体pisJ1, pisA、走光性の調節にかかわる遺伝子pisG,
pisH, pisI, pisJ2, pisL、運動性を調節するシグナル伝達
因子spkA, spkB、運動性を調節する転写因子lexA,
sycrp1など多数（図２）を同定した(文献2, 5, 17, 30, 32,
47, 54, 57)。植物と共通の光受容体の同定やこれまで全
く不明だったシアノバクテリアの走光性や滑走運動に
かかわる遺伝子の同定に有力な手段を提供している。

４．発現制御ネットワーク解析：Synechocystisのアレイ
を用いて、強光、低炭酸ガス、富栄養、乾燥などの環
境条件で発現する遺伝子を解析し、多数の新規遺伝子
を見いだした(文献4, 15, 36)。また、Anabaenaの遺伝
子解析のために、約2400個のシーケンスクローンを選
抜し、マイクロアレイを作成し、解析条件を検討して
いる。

５．プロテオーム解析：シアノバクテリアは真核型タン
パク質キナーゼ遺伝子やタンパク質ホスファターゼ遺
伝子を多数もっているが、そのシグナル伝達系やリン
酸化タンパク質の検出を試みた。また、真核生物型プ
ロテインキナーゼ遺伝子をすべて大腸菌で発現させ、
多くでプロテインキナーゼ活性を確認し(SpkA, SpkB,
SpkC, SpkD, SpkF)、SpkAの生理的基質を推定した(文
献6, 19, 38)。今後、真核生物型タンパク質リン酸化･脱



リン酸化によるシグナル伝達経路にかかわる全遺伝子
産物の同定を進めている。

６．Anabaenaの機能解析：植物と共通の光受容体フィト
クロム様の遺伝子11個をすべてクローニングし、その
破壊株を作成した。その表現型の解析を進めている。

７．植物の光合成系における調節機構との比較：田畑
（かずさDNA研）らとの共同で、光合成生物のゲノム
比較、再解析のためのシンポジウムを企画した。
Anabaena sp. PCC 7120のゲノム解析と比較ゲノム解析
を進めている。
2001年度
１． S y n e c h o c y s t i s の 発 現 解 析 プ ロ ジ ェ ク ト ：

Synechocystis sp. PCC6803を用いて、脱水・乾燥スト
レスで発現調節を受ける遺伝子の探索を行った。DNA
マイクロアレイを用いて解析したところ、34℃、１時
間の乾燥で、全ORFの約５％のORFに発現量の変化が
認められた。他のORFを含めて、乾燥、塩および浸透
圧の３つのストレスと遺伝子発現との関連性を調べ、
遺伝子間の発現制御のつながりを解析した。マンガン
は光化学系２で必須の金属であり、マンガン濃度で調
節される特定の輸送体により輸送されていることを示
した(文献18, 25)。

２．Anabaenaマイクロアレイプロジェクト：ゲノムシー
ケンスに用いた約3ｋbpのDNA断片を約2500スポット
したセグメントDNAマイクロアレイを作成した。アレ
イの作成はかずさDNA研究所の田畑研究室と九州大学
の久原研究室の全面的な協力のもとに行われた。この
アレイを用いて、温度および窒素栄養条件の変化に応
答した遺伝子の発現の検出に有効であることを示した
(文献51)。

３．シアノバクテリアタンパク質の構造機能解析プロジ
ェクト：フラビン色素タンパク質、アデニル酸シクラ
ーゼ、ホスホジエステラーゼ、プロテインキナーゼ等
を発現精製し、その生化学的解析を行った(文献3, 7,
16, 27, 31, 60)。

４．バイオインフォマティクスプロジェクト：ゲノム情
報をもとに、いくつかの解析プログラムをWebサイト
を利用して目的タンパク質の構造予測を行い、得られ
た構造情報からさらに機能予測を行った（名大・郷研
究室、北里大・梅山研究室、遺伝研・西川研究室との
共同研究、文献17）。特に信号伝達に関与するタンパク
質を構成するGAF、PAS領域について詳細に検討した
結果、これらの領域はAnabaenaに特徴的に多く含まれ
ることが明らかになった（図３、文献12）。
2002年度
１．Synechocystisの機能解析：環境応答に関わる２成分

制御系のセンサー、レギュレーター、セリン/トレオ
ニンキナーゼ、転写因子、シグマ因子(sigA、sigF)な
どについて遺伝子破壊株を作製し、表現形の解析、マ
イクロアレイ解析、ゲルモビリティシフト解析をおこ
なった。その結果、細胞の運動に関与する線毛の遺伝
子群(pilA10, pilA11, pilA12, slr2018, pilD)の同定に成功
した。さらに、他のバクテリアのべん毛運動の調節因
子に相同性を示す遺伝子から構成される遺伝子クラス
ター(patA)や、走光性に関わる光受容体とシグナル伝
達因子をコードする遺伝子クラスター(pixA, nixB,
nixC)の存在も明らかにした。光センサーと推定される
フラピン結合タンパク質の結晶解析も進めている。無
機炭素輸送系の遺伝子を多数同定した(図７，文献14,
28, 39, 41)。

２．Anabaenaの機能解析：既に作製されたアナベナセグ
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メントDNAマイクロアレイを用いて環境ストレスに応
答する遺伝子発現の制御について解析した。窒素飢餓
条件では、窒素固定に関連する遺伝子の発現が見られ、
それらの遺伝子は互いに染色体上で近接して存在して
いること（遺伝子アイランドの形成）が明らかとなっ
た（図４左、文献51）。さらにヘテロシストへと細胞を
分化させる一連の遺伝子もこの条件下で発現した。乾
燥ストレスに対しては、数多くの遺伝子の発現が調節
され、このストレスが複合的な影響をラン藻の細胞に
与えている事が示された。特にトレハロースの合成、
分解に関わる酵素をコードする遺伝子の発現が乾燥初
期に大幅に促進された。一方、光合成に関する遺伝子
群の発現は抑制を受けた。窒素固定関係の遺伝子の発
現は大きな変化を見せなかった(文献44)。Anabaenaの
光センサーとしては、遠赤色光の受容体としてAphCの
同定に成功した。野生株は遠赤色光照射により細胞内
cAMP濃度を上昇させるが、この遺伝子の破棄株では
cAMPレベルは変化しなかった。AphCは遠赤色光のシ
グナルをアデニル酸シクラーゼに伝達することが示さ
れた(文献26, 48, 54)。

３．比較ゲノム解析として、好熱性シアノバクテリア
Thermosynechococcus elongatus BP-1のゲノムを決定
した(文献21)。
2003年度
１．バイオインフォマティクス解析：シアノバクテリア

の環境応答に関わるPAS、GAFスーパーファミリーの
解析をおこない、その特徴を明らかにした(文献46)。

２．Synechocystisの発現･機能解析：活性酸素ストレス
と光効果の波長依存性を中心にさまざまな条件での遺
伝子発現を野生株、転写因子破壊株、光受容体破壊株
のDNAマイクロアレイ解析によって明らかにした。候
補遺伝子の破壊株の解析とタンパク質の解析により、
新たな活性酸素センサー３個(prxR, surfR, bcpR)、光受
容体１個(pixA)を明らかにした(文献45, 62)。また、未
同定の転写因子の解析から、６個の因子の標的を推定
した。赤色光で発現誘導されるcpcG2の機能解析によ
り、光合成のアンテナ色素複合体の新規調節系とアン
テナ超複合体の構造形成におけるそのCpcG2タンパク
質の役割を明らかにした(文献65, 66)。酸性での遺伝子
誘導を明らかにした(文献67)。

３．Anabaenaの発現･機能解析：糸状性窒素固定ラン藻
のAnabaena sp. PCC7120のセグメントDNAマイクロア
レイを用いたて、塩ストレス、窒素ストレス、低温ス
トレス、乾燥ストレスおよび遠赤色光などの環境変動
受容体およびその信号伝達系の解析を行った。塩スト
レスにおいては、NaClの添加によって細胞内cAMPレ
ベルは上昇することが判明した。このcAMPの上昇は、
二成分制御系のドメインを複数もつアデニル酸シクラ
ーゼであるCyaCを介して行われることを明らかにし
た。また、NaCl誘導性cAMPシグナリングによって発
現が誘導される遺伝子を推定し、NaClによって特異的
に誘導されるプロモーターの存在を確認した(文献63)。
低温応答遺伝子については、これらの遺伝子の温度依
存的な発現が、5’非翻訳領域による転写産物の安定化
により調節されていることを明らかにした(文献58 ,
59)。乾燥ストレス実験においては、乾燥によりまずト
レハロース代謝系の遺伝子の発現が促進され、その後
蔗糖代謝の遺伝子の発現が上昇することを明らかにし
た。

４．タンパク質の構造機能解析：これまでに走光性の光
受容体と同定したフラビン結合型青色光受容体を大腸



菌で発現させ、結晶化し、その立体構造をほぼ明らか
にした。現在解析中の新規フラビンタンパク質の発現
系を検討し、ドメインを分割して発現精製できること
を示した。

５．比較ゲノム解析の実験的検証：原始的なシアノバク
テリアGloeobacter violaceus PCC 7421の全ゲノムを決
定し、系統的位置と遺伝子組成の特徴を明らかにした
(文献71)。遺伝子のゲノム比較のためのクラスタリン
グ方式を決定し、光合成とハウスキーピング遺伝子で
異なるクラスタリングを示すことを見いだした。板谷

（三菱生命研）と共同して、Synechocystisのゲノム
DNAを枯草菌に大量導入する実験系を確立した(文献
37)。
2004年度
１． AnabaenaのオリゴDNAマイクロアレイを作製した。

これによって従来型のセグメントDNAマイクロアレイ
の結果が正しいことと、より詳しく発現を解析できる
ことが判明した（図４）。

２．光で発現調節されるCpcG2タンパク質が光合成のエ
ネルギ－分配において新規の経路のレギュレータであ
ることを示した。新規フラビン結合型青色光受容体
PixDの結晶解析(2.0A分解能)に成功した。立体構造に
基づいて、部位特異変異株を多数作製し、光反応の特
性を解析して、その特異な光反応に特定の水素結合ネ
ットワークがかかわっていることを示した(図８，文献
64)。酵母２ハイブリッドスクリーニングによりPixD
と相互作用するタンパク質SyPixEを見いだし、その相
互作用が光照射で解離されることを酵母の系とプルダ
ウンで示した(文献61, 62, 68)。

３．好熱性シアノバクテリアの形質転換法を確立した(文
献42, 50)。光化学系２の遺伝子の網羅的な破壊株を作
製し解析した。新規チトクロムc550をコードするpsbV
を見いだし、系２活性に必要であること(文献9)、psbX
破壊株では系２の活性の一部が損なわれた(文献8)。
psbTc破壊株ではPSII-Mの結合が失われ(文献43)、
psbH破壊株ではPSII-Xの結合が失われた(文献70)。

４．転写因子の結合配列を詳しく解析し、cAMPによる
調節機構を明らかにした(文献49, 52)。

５．新規光受容体PixJ1をシアノバクテリアより単離し、
青吸収型と緑吸収型の相互変換を示す新しい光受容体
であることを示した(文献56, 57)。

６．cAMPによる遺伝子発現制御機構のほぼ全貌を明ら
かにした(図９、文献47, 52, 54, 60, 63)。

〈国内外での成果の位置づけ〉
2000年度

Synechocystis、Anabaenaともに世界に先駆けて研究プ
ロジェクトが推進されており、この分野の世界的な牽引
車的役割をつとめている。これまでは、アメリカが中心
で展開してきたが、2000年の日米セミナーでは日本側の
積極的な提示が強く印象づけた。
2001年度
網羅的遺伝子破壊とマイクロアレイ解析の方法論が確立
し、順調に成果が出ており、世界的にもこの分野でのゲ
ノムプロジェクトとポストゲノムプロジェクトの気運が
高まってきている。
2002年度

現在シアノバクテリアのゲノム解析は12種にわたって
ほぼ全ゲノムシーケンスが決定されつつあり、そのうち
の5種類については日本で行われた。我々はシネコキステ
ィスとアナベナの遺伝子ミクロアレイを作成し、遺伝子
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発現の調整機構を解明しようとしている。これら一連の
研究は世界的にも我々日本の研究グループが先行してい
る。これからも研究者相互に連携を強め、一層の研究の
展開をはかる必要があると思われる。
2003年度

ポストゲノム解析として、複数種の横断的解析、発
現・機能・構造解析・比較ゲノム解析を並行して進めて
おり、独自の地位を確立している。海外では、Anabaena
近縁種のゲノム解析などで力を注いでいるが、進んでい
ない。
2004年度

Synechocystisのポストゲノム解析とくにセンサーやシ
グナル伝達において、新境地を開いてきたことは国際会
議でも高く評価された。窒素固定やヘテロシスト分化な
ど高度な細胞分化を示すAnabaenaではアレイ解析で独壇
場となっており、次々と新しい遺伝子の同定が高く評価
されている。

〈達成できなかったこと、予想外の困難、その理由〉
2000年度

Anabaena遺伝子破壊システムの整備が不十分だった。
親株として、シーケンスを進めているかずさ株を標準と
して用いることにした。
2001年度

Anabaenaノックアウトプロジェクト：すでにいくつか
の遺伝子の破壊は行われているが、網羅的遺伝子破壊の
戦略は未だ定まっておらず、プロジェクトが軌道に乗っ
たとは言えない状態である。

Anabaenaマイクロアレイプロジェクト：当初自分たち
でスポットしたアレイはスポットの並びが一様でなく、
十分な性能が出なかった。2回目に九州大の久原研にお願
いしたところ非常に優秀なアレイができあがった。アレ
イの作製にはかなり熟練した技術が必要であることを痛
感した。
2002年度

研究は大皆順調に進んでいると思われる。しかしなが
ら突然変異体の作成は形質転換の難しさなどにより必ず
しも目的の数値を達成できたとは言えず、今後も少しず
つ増やしていく努力が必要であろう。バイオインフォマ
ティクス的な情報処理に関しては新たなツール開発など
が今後必要になってくると考えられる。
2003年度

Anabaenaアレイは、セグメントアレイ、オリゴアレイ
ともに技術的な問題があり、十分な解析に供することが
できなかったため、解析が遅れた。次年度の重要課題で
ある。
2004年度

多くの遺伝子の機能解析として、遺伝子産物の網羅的
な生化学解析、構造解析を進めたが、方法論の整備がや
や不十分であった。

〈今後の課題〉
2000年度

Anabaenaのマイクロアレイを作製し、さまざまな環境
条件、ストレス条件などでの解析を行う。当面は、シー
ケンス決定に用いたDNAクローンを用いて、自前で作製
する方針である。
2001年度
１．Synechocystisのノックアウトプロジェクト、マイク

ロアレイプロジェクトをさらに押し進め遺伝子ネット
ワークの全貌を解明する。



２．バイオインフォマティクスプロジェクトを発展させ、
既存のさまざまなデータベースを組み合わせて目的横
断型のユニークなデータベースを構築しプチゲノミク
スの完成を目指す。

３．このような目的を達成するためには、研究者相互の
密接な協力関係の構築が必須となる。そのためには具
体的な研究テーマの設定と横断的な研究計画が是非必
要である。現在新しく作られたマイクロアレイを何カ
所かの研究室で有機的に利用し、無駄の無いデータの
集積を計画している。

４．比較ゲノム解析として、好熱性シアノバクテリア
Thermosynechococcus elongatus BP-1のゲノムの決定
を目指す。
2002年度

これまでに得られたゲノム情報をもとに未だ完成して
いない生物種を越えたゲノム比較から生命システムとし
ての二成分制御系の実体の解明を行っていかねばならな
い。また大腸菌、枯草菌、シアノバクテリアを中心とす
る微生物ゲノム情報データベースの整備を行なっていく
ことが必要であろう。このために、祖先型シアノバクテ
リアGloeobacter violaceus PCC 7421のゲノム解析を進め
る予定である。
2003年度
１．プロジェクトの締めくくりとしては、環境応答のシ

グナル伝達のネットワークを網羅的にあきらかにする
ことが重要な課題である。

２．比較ゲノム解析とこれまでの発現･機能解析を結びつ
けるシアノバクテリア種内、種間の総合ネットワーク
の構築が最終課題である。
2004年度

シアノバクテリアの研究の展開には、特定の種
(SynechocystisやAnabaenaなど)だけでなく、多様なゲノ
ムと生活環をもっているその他のシアノバクテリアの種
のゲノム解析が必要であることが痛感された。データベ
ースの維持拡充、アレイ解析や遺伝子機能解析などにも、
シアノバクテリアの多様性を生かす展開が必要である。
タンパク質の機能、構造解析を進めることで、遺伝子の
機能解析が大きく進むことが示された。２成分制御系や
光センサーなどの遺伝子の機能推定をより直接的な制御、
活性調節と間接的なものを識別することで、具体的な細
胞内シグナル伝達ネットワークの解明につながるといえ
る。これを効率的に進めていくことが、今後の課題であ
ろう。
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