
統
合
シ
ス
テ
ム
生
物
学

Biological Science　81 

システム微生物学研究室
http://biodata.naist.jp

情 報 理 工 情 報 生 命 バ　イ　オ バイオナノ 物 質 理 工 知 能 社 会 デ　ー　タ

研究内容
網羅的リソース構築
　近年の配列決定技術の驚くほどの進歩により、ゲノム配列決定の壁は非常に低くなりました。しかし、その配列解析から予想される
遺伝子及び遺伝子群の機能の実験検証は、いまだに大きな課題です。それを可能にするのは、網羅的なクローンや欠失株ライブラリー
などのリソース（Kitagawa, 2005; Baba, 2006）と新たな方法論の開発です。現在も、新たな研究目的に必要なリソースはすぐに
自前で揃える体制を構築してきました。大腸菌システム生物学において、私たちのリソースは世界標準となっており、これなしにシステ
ム生物学は進められないと言っても過言ではありません。

細胞内ネットワークの解明
　細胞の中の反応はつながり合い、ネットワークを構成しています。遺伝子の損傷は、局所的な機能欠損にとどまらず実に様々な影響
をもたらします。構築した一遺伝子欠失株ライブラリーを用いて、単一遺伝子欠失による表現型の変化を定量するだけでなく、システ
マティックな2重欠失の組合せを導入する方法を開発し、解析を進めています。これには二種類の大腸菌間で染色体の交換が行なわれ
る「接合」という現象を利用します。small RNA遺伝子欠失株ライブラリーも構築し、タンパク質コードの遺伝子と共に2重欠失株を
作製し、細胞内機能ネットワークの解明を進めています。

代謝経路ネットワークの定量解析とモデル化
　私たちは、代謝経路の定量的解析を目的に、炭素源からエネルギーやアミノ酸を合成する中心代謝経路（解糖系、TCA回路など）
に焦点を当てて解析を行ってきました。遺伝子改変を行い、蛍光により目的の酵素量を一細胞レベルで測定することを可能にしています。
細胞レベルの酵素量の発現変動など、個々の細胞の発現の違いなども解析を行い、モデル化とシミュレーションを進めています。

異種間接合を利用した遺伝子改変システムの構築
　私たちは、大腸菌間で遺伝子欠失を接合により非常に効率的に移動させる技術開発を進めてきました。接合自体は大腸菌本来の機
能ではなく、外来性プラスミドに依存した機能です。このシステムは遺伝子水平伝搬の原動力の一つであり、耐性菌の拡大など、医学
的に重要な課題でもありますが、この系を活用する事で、これまでには難しかった大きなサイズのDNAを、種を超えて移動させる事が
可能になります。例えば放線菌は二次代謝産物合成能が注目される非常に有用な生産菌ですが、遺伝子操作の難しさが課題になって
います。大腸菌の接合の系を利用した、放線菌などの有用微生物の遺伝子改変を可能にする大規模遺伝子移動システムの構築を試み
ています。
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研究を始めるのに必要な知識・能力
　研究に必要となる論理的思考力・文章表現力・英語力。配属前の知識は特に問いませんが、各々のバックグラウンドを強みとしつつ、
新しい領域に飛び込んで行く意欲のある学生を歓迎します。

研究室の指導方針
　学生にとって重要な事は、自分で考え、行動できる人になることです。大学院は、受動的に知識を受ける場ではなく、必要な知識を
自ら探索し主体的に研究を行うことのできる研究者へと成長するための、実際の研究現場です。研究の楽しさとともに、厳しさも経験
しながら何をなすべきかを自分で考えることができる学生になってもらえるよう指導します。

この研究で身につく能力
　当研究室では実験材料として大腸菌を使用しています。大腸菌を用いた遺伝学・分子生物学的実験手法の習得はもちろんのこと、大
規模データを取り扱う為の統計学・バイオインフォマティクス・プログラミング手法を身につけて頂きます。また、研究室には外国人留
学生も所属している為、研究室の公用語は英語です。英語でのコミュニケーション・プレゼンテーションも実践して頂きます。

修了生の活躍の場
　食品産業・製薬会社・製造業・金融業・バイオベンチャーなどの幅広い分野で活躍しています
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