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研究成果の概要（和文）：ある種のラクトバシラスが、貧栄養条件下で隣接する大腸菌細胞とマイクロ共凝集体
を形成して効率的に増殖する現象を発見した。この乳酸菌と大腸菌の新しい相互作用のメカニズムを生態学的ニ
ッチの新しい概念「隣接可能型生態学的ニッチAdjacent-Possible Ecological Niche (APEN)」として定義し
て、そのメカニズムを解明することを目的とした。まず、リステリア用プラスミドｐJEBan6の導入に成功した。
また、大腸菌とカゼイは、共培養条件で的確に培地交換することで生菌数を維持した。これは、両菌が安定的に
相互作用しながら共存できることを示しており、生態学的に重要と考えられる。

研究成果の概要（英文）：We discovered that a certain species of Lactobacillus in a condition could 
grow with co-existing E. coli. We have proposed the new inter-species interaction as 
Adjacent-Possible Ecological Niche(APEN) as a new concept of ecological view of point. Firstly, the 
plasmid derived from Listeria was found to be transformed into the Lactobacillus, which is expected 
to be useful for further genetic analysis. In addition, giving a fresh medium regularly, the 
co-culture could be kept over 1 month, which suggests that this inter-species symbiotic relation is 
stable. These results would give us a new insight into ecological microbiological system.

研究分野： 応用微生物学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
乳酸菌の1種ラクトバシラスは、腸管において常に少数者（0.1～数％）だが、乳酸や抗菌性物質を生産して菌叢
全体を安定化させて、有害菌の侵入を防ぐ。本研究は、多くの栄養素を外部からの供給に依存する乳酸菌が、ど
のようにして、貧栄養環境で生存するかについて、新しい知見をもたらした。隣接する他種細菌に強力に依存し
て生育できるこの新しく発見された能力は、腸内環境における乳酸菌の定着や生存戦略についての定説に重要な
示唆を与えるものであり、今後、腸内細菌のバランスによる疾患やその予防法などにも重要な視点を与える。
今後、本現象を分子メカニズムまで解明できれば、新しい腸内細菌叢の制御にもつながると期待できる。

※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 

乳酸菌の 1 種ラクトバシラスは、腸管において常にサブ・ポピュレーション（0.1～数％）であり、優勢

化することはないが、乳酸や抗菌性物質を生産して菌叢全体を安定化させて、有害菌の侵入を防ぐ例が

知られている。実施者らは、ある種のラクトバシラスが、貧栄養条件下で隣接する大腸菌細胞とマイク

ロ共凝集体を形成して効率的に増殖する現象を発見した。この乳酸菌と大腸菌の新しい相互作用のメカ

ニズムを生態学的ニッチの新しい概念「隣接可能型生態学的ニッチ Adjacent-Possible Ecological Niche 

(APEN)」として定義して、そのメカニズムを解明することを目的として研究は実施された。 

また、複合系では、通常の顕微鏡で見分けがつかないため、当該乳酸菌に対して、遺伝導入が可能とな

ように、プラスミドの導入を試みた。さらに、大型遺伝子どう導入する手法として、ラクトバチルス属

が有する自然形質転換の手法の構築も試みた。 

 

２．研究の目的 

乳酸菌は広く生態系（多くの動物の腸管、植物、食品など）に分布することが知られている一方で、そ

の栄養要求性は非常に高いことが知られている。そこで、この乳酸菌の他の菌との相互作用による生存

戦略は、乳酸菌の環境における生存、つまり、乳酸菌の生態学的な意義において重要と考えた。これを

APEN (Adjacent-Possible Ecological Niche)として定義して、そのメカニズムの解明を目的とした。 

 

３．研究の方法 

いくつかの方法を同時並行で行った。一つは、遺伝子工学的なアプローチで、当該現象を発現する乳酸

菌株に導入できるプラスミド遺伝子を探索して、リステリア菌のプラスミドを採用した。また、近年、

ラクトバチルス属の中にも自然形質転換能に関与する遺伝子（ComK）がゲノム上に見出されており、そ

の潜在的な能力が指摘されている。そこで、乳酸菌カゼイの関連遺伝子を同定するために自然形質転換

を応用した新しい実験系を構築した。ゲノムレベルで遺伝子組み換えが共存細菌との間で起こっている

可能性を考慮して、ナチュラルコンピーテンス能を調べることとした。また、共培養を連続的に培養し
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てその安定性を調べるための培養系を構築する培養工学的アプローチをとることとした。 

 

４．研究成果 

乳酸菌の一属である Lactobacillus 属のうち、casei と総称されると plantarum と総称されるものが、

M9 培地（化学合成培地、炭素源グルコース、アミノ酸なし）中で、大腸菌と共培養したときに、良好に

増殖しただけでなく、大腸菌より優勢化して大腸菌を淘汰することを見出した。また、この培地を菌体

を保持したまま、培地のみ新鮮培地に交換することで、約 1 か月、生存を維持できたことから、相互作

用は、持続可能な関係であることが分かった。遺伝子解析を目的として、プラスミドの導入発現を試み

た。リステリア属で用いられるプラスミドの 1種 pJEBan6 を導入することに成功した。 
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