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研究成果の概要（和文）：Vibrio のゲノムに書き込まれた数多くの機能未知の膜タンパク

質の役割はなんであるのか。Vibrioの細胞内 pH調節を行っている K+/H+ antiporter をコ

ードする遺伝子はなんなのか。Vibrioの細胞内 Ca2+濃度は低く保たれているのか。低く保

たれているならば、その仕組みはなんなのか。Vibrio の Phaシステム、NhaP2、Fku、Trk、

Ktrはどのような機能と役割を Vibrioの中で担っているのか。このような疑問に対して答

えを探し、その一端が明らかとなった。 
 

研究成果の概要（英文）：What is the function of many membrane proteins written in the 

genome of Vibrio?  Which is the gene that code K+/H+ antiporter function for internal 

pH regulation in Vibrio?  Does internal Ca2+ concentration be maintained low?  If 

so, what kind of transporter does the task.  What kind of real functions of Pha system, 

NhaP2, Fku, Trk and Ktr in Vibrio cells?  We looked forward such queries and found 

some answers.  
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１．研究開始当初の背景 

人間は、およそ 60兆もの細胞からなる社会

を構成し、社会に存在するカチオン(H+, K+, 

Na+, Ca2+など)の濃度を厳密に調整してい

る。ヒトの細胞内のカチオン濃度調節は、

体液のカチオン濃度が調節されているので、

比較的単純である。体液のカチオン濃度の

調節は、消化器系から摂取され上昇するカ
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チオンを、主に腎臓から排出することで調

節されている。細菌の場合は、細胞膜の外

は、カチオン濃度の変動が激しい外界であ

るので、細胞内カチオン濃度を調節するた

めには多数のカチオン輸送系が必要である。

実際、細菌のゲノムにはカチオン輸送系と

想定できる膜タンパク質をコードする数多

くの遺伝子が存在する。ところが、それら

の遺伝子がコードするタンパク質が本当に

発現して、機能を持つのか、知られていな

いことが多い。次に、全塩基配列が決まっ

ている Vibrio parahaemolyticus、あるい

はVibrio alginolyticusのカチオン輸送系

に関して、研究開始当初にわかっていなか

ったことをリストアップする。 

1) 既に他の細菌で機能が報告されている

Na+/H+ antiporter と相同性がある Vibrio

の膜タンパク質をコードする遺伝子は、本

当に Na+/H+ antiporter をコードしている

のか？ 

2) Vibrioの細胞内pHを調節している K+/H+ 

antiporter をコードする遺伝子は何であ

るのか？ 

3) Vibrio の Pha システムはどのような機

能があるのか。 

4) K+存在下(Na+非存在下)、低浸透圧スト

レスに弱い Vibrio の機械刺激受容チャネ

ルはどのような構造と機能を持っているの

か。 

5) K+取り込み系である Trk 系、Kup系、Fku

系の Vibrio における K+取り込みの役割分

担はどのようになっているのか。 

6) Vibrio の細胞内 Ca2+濃度は低いのか。

低いなら、Ca2+の排出を行っているのは何

か。 

7) Vibrio の NhaP2 は、大腸菌の変異株で

VpNhaP2 を発現して得られている活性を本

来の菌でも示すか。VpNhaP2 の Vibrioにお

ける役割はなんであるのか。 

8) Na+/H+ antiporter における、H+感受性

の制御機構は何であるか。大腸菌の NhaB

と Vibrioの NhaBの H+感受性の違いはどう

しておきるのか。 

9) Na+/H+ antiporter における膜貫通領域

に存在する酸性アミノ酸はイオン輸送の結

合部位として働いているのか。もしそうで

あるならば、ひとつの酸性アミノ酸が Na+

と H+の両方に共通する結合部位になってい

るのか、それとも異なるアミノ酸/タンパク

質の異なる部分が Na+あるいは H+どちらか

だけの結合部位となっているのか。 

 

２．研究の目的 

研究の背景に書いた疑問を明らかにする

目的で実験を行った。 

３．研究の方法 

 基本的に、遺伝子操作実験を行った。遺伝

子をプラスミドにクローニングし、関連遺伝

子を持たない細菌に導入して、その遺伝子が

コードするタンパク質の活性を測定した。 

４．研究成果 

 VpnhaP2 遺伝子をノックアウトした変異株

を作成し、VpNhaP2 が Vibrio にとっても、

アルカリ条件で高濃度の K+が存在する時の

生育を助けることがわかった。 

 Na+/H+ antiporter は様々あるが、その１

つである ChaA の場合でも、膜貫通領域に存

在する酸性アミノ酸がカチオン輸送活性に

必要であることがわかった。 

 Vibrioの Phaシステムは K+/H+ antiporter

活性があることがわかった。 
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