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Q. このような細菌はどのように誕生したのか？

Ｑ．「新しい遺伝子」はどこから、どうやってくるの？
☞ 分解細菌は起源不明な「特殊性の高い遺伝子」を利用します。しかし、

これら遺伝子は「その都度」新たに生み出されているのではなく、人
間が未だアクセスできない「未開拓遺伝子資源」から細菌が巧みに
「取り出して」利用していると考えられる特徴を持っています。

▷ 鍵となる「可動性遺伝因子（プラスミドや挿入配列）」に注目して
「新しい遺伝子」の起源や誕生のナゾを解明しよう！

推定される細菌の環境適応・進化様式
① 日常的に経験する環境変動に対しては、遺伝子発現制御で適応
② 共在する他生物の機能を利用して適応
③ 過去の世代で経験した環境変動に対しては、適応のための遺伝子をサ
イレントな状態で潜在的に有していることがあり、この場合は比較
的起こりやすい制御系の突然変異で適応

④ 外来の遺伝子を取り込んで適応
⑤ 構造遺伝子の突然変異により生じた新しい機能を有する遺伝子で適応
※ ③④⑤では遺伝情報 (ゲノム) が変化
※ ②④では他生物 (細胞外) との関係が重要
※ 複数の様式の組み合わせでの適応も可能

♦ 微生物の未開拓機能開発法の確立と環境浄化への応用

とはいえ、まだまだ「ナゾ」だらけ･･･

環境汚染物質分解細菌は
環境適応・進化の「ナゾ」
の解明に適した研究対象

♦細菌の環境適応・機能進化機構の解明

片平キャンパス・生命科学研究科棟本館
3階306~307号室（＋２階209~213号室）
連絡先 永田裕二 Tel: 022-217-6227
E-mail: aynaga@ige.tohoku.ac.jp

人工的に化学合成した環境汚染物質を食べてしまう細菌がいる！

Ｑ．新しい酵素機能はどうやって生まれるの？
☞ わずか数アミノ酸残基の違いで活性が劇的に異

なる分解酵素が存在します。
▷ 基質特異性が「容易に」変化する酵素を使って、

実際に酵素進化の過程を追跡してみよう！

Ｑ．分解細菌は実際の環境中でも
「単独で」汚染物質を分解し
ているの？

☞ これまでは「単離した」分解
細菌の実験室環境での分解能
の研究が中心でした。しかし、
実際の環境中では非分解細菌
を含む「細菌集団」として分
解細菌は能力を発揮している
ようです。

▷ 「細菌集団」を理解し、その
構成原理を明らかにしよう！

Ｑ．「ゲノム」って、そんなに変わりやすいの？
☞ 分解細菌のゲノムは比較的容易に変化します。
▷ ゲノム変化の要因、そしてゲノム構造と代謝機

能との相関関係を明らかにして、細菌ゲノムの
構成原理を解明しよう！

Ｑ．細菌は新しい分解酵素遺伝子を取り込めば分解細菌になるの？
☞ 分解代謝酵素遺伝子だけが揃っていて分解細菌にはなりませ

ん。例えば、各ステップの反応を触媒する酵素の発現バランス
も大切ですし、毒性の代謝産物の解毒機構も必要です。

▷ 新規代謝能を発揮するために必要な基本的細胞機能を解明しよ
う！

Ｑ．酵素機能を人為的に改変することは可能？
☞ 理論的に改変のターゲットを絞り、ランダム

変異と組み合わせることで、目的の機能改変
は「ある程度」可能です。そして、分解でき
ない環境汚染物質がたくさんあります。

▷ 「潜在能力」を持つ新しい酵素を見つけ出そ
う！また、それらを素材として、実験室進化
系 (in vitro / in vivo) を利用して、役に立つ
新しい酵素をつくってみよう！

Ｑ．研究成果を実際の環境浄化に使
えるの？

☞ 分解細菌をそのまま汚染環境に
散布してもなかなか実験室での
結果から期待される分解能力を
発揮しません。環境が違いすぎ
るからです。

▷ マイクロコズム中での分解細菌
の「生き様」を解明して、実際
の環境浄化に役立てよう！

☞ また、細菌の分解遺伝子を発現
する「環境汚染物質吸収・分解
形質転換植物体」の作製にも取
り組んでいます。

遺伝子

細胞

酵素

ゲノム

細菌集団

環境

応用

「ナゾ」の解明は微生物の未開拓機能開発や環境浄化への応用にも繋がります！

これまでの研究でわかってきたこと
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Some bacteria can consume artificially synthesized environmental 
pollutants. Previous studies have revealed the genes and enzymes 
that are used by such bacteria, and how they exert their pollutant de-
grading ability at the cellular level. However, little is known about the 
evolutionary "process" that these bacteria undergo, which appears to 
occur relatively quickly in a contaminated environment.
In our laboratory, we address the evolutionary mechanisms behind 

the emergence of such pollutant-metabolizing bacteria at the gene, 
enzyme, cell, genome, consortia, and environmental levels. Based 
on the findings, we aim to develop new technologies that use the 
previously unexplored microbial functions to clean up recalcitrant en-
vironmental pollutants. 
This laboratory was established in October 2016 with the support of 
the Institute for Fermentation, Osaka (IFO).

環境中には人工的に化学合成した環境汚染物質をも食べてしまう
細菌がいる。これまでの研究で、このような細菌がどのような遺伝子・
酵素を使い、どのように細胞として分解能力を発揮しているのかが明
らかにされてきた。しかし、このような細菌が環境中で比較的短期間
で誕生した「過程」は未だ謎に包まれている。
本講座では、このような人為起源難分解性環境汚染物質分解細 

菌を主な研究対象として、微生物（細菌）の機能進化機構を「遺伝子」・
「酵素」・「細胞」・「ゲノム」・「集団」・「環境」の各レベルで理解し、得
られる知見を元に、「微生物の未開拓機能開発手法」や「高度難分
解性環境汚染物質の浄化法」など新技術の確立を目指す。
本講座は、公益財団法人発酵研究所（IFO）のサポートにより

2016年10月に設立された。

微生物の進化機構を理解し、微生物機能開発手法の確立と環境浄化への応用を目指す

Microbial Evolution Mechanisms and Their Application to New Technologies

人工の農薬を食べる細菌̶細菌の進化を遺伝子・酵素・細胞・ゲノム・集団・環境の各レベルで理解し、その原理を新しい技術開発に応用
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CONCEPT

■ 人為起源の難分解性環境汚染物質分解細菌を主な研究対象として細菌の
環境適応・機能進化機構を遺伝子・酵素・細胞・集団・環境の各レベルで
理解し、微生物機能開発手法の確立と環境浄化へ応用を目指す！

▷ 新しい遺伝子はどこから？ どうやって？
▷ 酵素の機能はどのように進化？ 改変可能？
▷ 新規代謝能力を発揮する細胞・ゲノムとは？
▷ 細菌集団としての機能？ ▷ 環境中では？


