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研究成果の概要（和文）：公共データベースより公開されるピロリ菌ゲノムを比較して、地域に特有あるいは世
界で共通するゲノム構造の変化（リアレンジメント）を明らかにした。ゲノム構造の観点からリファレンスとな
る株を見つけ、基準となる遺伝子の並びを見出した。
また公開されるビフィズス菌ゲノムから糖代謝に関わる遺伝子を網羅的に探索し、菌の宿主となる動物が食べる
食事とビフィズス菌の多糖代謝能との関係を見出した。

研究成果の概要（英文）：By comparing publicly available genomes of Helicobacter pylori, we 
identified geographical region-specific or universally shared genomic rearrangements. We also 
identified a reference strain in terms of the ordering of core genes.
Through the survey of glyco-enzymes within publicly available genomes of Bifidobacterium species, we
 identified the relationship between the dietary habits and contents of host animals and the 
metabolic capability of polysaccharides.

研究分野： バイオインフォマティクス
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研究成果の学術的意義や社会的意義
公共データベースには多種多様な微生物のゲノムが公開されており、同じ種であっても含まれる遺伝子の内訳が
菌株毎に数百も異なりうる。そのように類似したゲノムが数百以上あたえられた際、それらを効率よく比較して
共通する機能や特徴を見出す作業は「種とはなにか」「なぜ種にわかれるのか」を考える上で重要である。その
具体例として、ゲノム構造を比較したり糖代謝能を比較する方法論を見出し、実データに応用した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
微生物の種同定は「基準」と呼ばれる特定株を軸に実施されている。しかし次世代シーケン
サーが普及して微生物ゲノムがいくらでも読めるようになってくると、基準株が実は標準
にはみえない場合も出てきうる。そこでたまたま基準とされている株にはとらわれず、大量
のゲノムから種としての標準的な特徴を見出す方法が必要と考えた。つまり実在する特定
の株が無いとしても、その菌種における多くの株が保存する遺伝子機能や、その遺伝子が想
定されるゲノム上の位置を記したモデルを作成したいと考え、本提案に至った。 
 
２．研究の目的 
 
大量ゲノム情報が利用できる主要微生物について上記の「基準ゲノム」を構築し、それをもとに
比較ゲノム解析を実施することを目標とした。日本は醗酵産業が盛んで、乳酸菌やビフィズス
菌の研究者も多い。よく知られる属をターゲットとして、1. 新規ゲノムを読み取る際に必
要なライブラリを構築し、2. その菌で想定される遺伝子セットを公共データベースで周知
するという構想をたてた。 
 
３．研究の方法 
 
乳酸菌やビフィズス菌に含まれるゲノム情報を公共データベースから収集し、施されてい
る遺伝子注釈（アノテーション）をもとにタンパク質名や機能の記述を統一し、汎用性の高
い注釈用ライブラリを構築した。さらにゲノムにおける相同遺伝子の並びを揃えていき、遺
伝子の逆位や重複を検出する。そうして作成したゲノムアライメント結果に基づいて、遺伝
子進化の流れや菌株毎に獲得または失っている機能について比較ゲノム解析を実施した。
乳酸菌のゲノムはリアレンジメントが多様とは言えないことがわかったため、遺伝子変異
が極めて多いことで知られるピロリ菌を用いてゲノムアライメントを実施した。 
 
４．研究成果 
 

(1) ビフィズス菌、乳酸菌およびピロリ菌の注釈用ライブラリ構築と再アノテーション 
比較ゲノム解析を実施するに先立ち、公共データベースからアノテーションが施された
ゲノムをできる限り多く取得し、それらのアノテーションを比較してタンパク質名や機
能の記述を統一した。ゲノム中の遺伝子部位は予測プログラムによって位置や数が
異なりうるため、作成した注釈用ライブラリを用いて DFAST プログラムを使って再ア
ノテーションを施した。 
 

(2) 新種のビフィズス菌発見と分子系統解析 
ボローニャ大学の Matarelli 研究室、東京農工大学の遠藤研究室、農研機構の遠野研究
室など、乳酸菌やビフィズス菌研究で著名な研究者と共同で様々な新種を同定した。
それらの新種株についてゲノム解析および分子系統解析を実施した。 
＜新しく発見した菌株とホストとなる動物や環境＞ 
Bifidobacterium jacchi sp. nov. （コモンマーモセット） 
Bifidobacterium vespertilionis sp. nov.（エジプトルーセットオオコウモリ） 
Alloscardovia theropitheci sp. nov.（ゲラダヒヒ） 
Lactobacillus paragasseri sp. nov. (データベース解析による名称変更) 
Bifidobacterium choloepi sp. nov. （フタユビナマケモノ） 
Bifidobacterium saimiriisciurei sp. nov. （リスザル） 
Bifidobacterium platyrrhinorum sp. nov. （リスザル） 
 

(3) ピロリ菌のゲノムリアレンジメント解析 
同種あるいは近縁種のゲノムを多数与えられたとき、ゲノムにおける相同遺伝子の並び
をもとにゲノムリアレンジメントを見つけるアルゴリズムを提案し、それに基づいたピ
ロリ菌のゲノム比較を実施した。その結果、アジアやオーストラリアに特有のゲノムリ
アレンジメントや、世界中のピロリ菌で見られるリアレンジメントなど、ゲノム変異と
地域との関係を見出すことができた。 

 
(4) ビフィズス菌の多糖代謝能とホストとなる動物の食性との関係 

果物のみを食べるオオコウモリや完全草食のゲラダヒヒから新種を見出したことがき
っかけで、ビフィズス菌における多糖の代謝遺伝子とそれらの菌株が見いだされた動物



の食餌との関係を解析した。花蜜のみを食べるハチからのビフィズス菌がゲノムサイズ
も小さく多糖の代謝能も限られるのに対し、複雑な食性を持つ動物由来のビフィズス菌
は食餌に含まれる成分を代謝する能力を持つことを明らかにした。ただし糖代謝遺伝子
の入れ替わりは種の境界を無くすほどには速くないこともわかった。 
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