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研究成果の概要（和文）：我々は着目する環境中から採取した各種生物および地理学的試料から、未精製試料を各種分
析機器で得たビッグデータを統合解析し、時空間の特徴抽出を行う手法を構築してきた。河口底泥, 水中プランクトン
、魚類と腸内細菌叢、海藻類や、さらに水産廃棄物の再資源化手法として作物成長促進の可能性について、有機物群、
無機物群および微生物群集の分析データを統合解析し地理的特性や“旬”としての季節特性を見出す手法を報告してき
た。
最終年度では、従来多用してきた線形的な相関関係あるいは分子および微生物ネットワークを記述する手法のみならず
、機械学習手法やマーケットバスケット解析等の情報解析技術高度化も達成できた。

研究成果の概要（英文）：Natural ecosystems can be conceptually thought of as interconnected environmental 
and metabolic systems. Humans and their activities affect and are a part of these ecosystems. Considering 
a more applied perspective of human activities within ecosystems, it is important to gain an 
understanding of natural ecology and its metabolic processes in various environments. We have shown the 
challenges of analytical approaches for molecular and microbial complexity in the ecosystem. The first 
challenge is macromolecular complexity to analyze structure and composition of polysaccharides. The 
second challenge is microbial complexity, namely concerning their metabolic activity. The third challenge 
is integrating molecular and microbial complexity, by using multi-omics approach. Our approach provides a 
foundation for evaluation of systemic effects of environmental fluctuation, and a step for opening up a 
new window that will clear up metabolic dynamics in the ecosystem.

研究分野： 生命分析科学
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１．研究開始当初の背景 
生物を介した物質循環は生産者による光

合成からスタートする。こうした生産者や微
生物ループ中で大量に生合成される多糖類
や脂質の水圏バイオマスは、動物に食された
後は腸内細菌叢の共代謝システムをも経て、
宿主に再吸収される反応場も有する。しかし
ながら、ヒトやシロアリのように栄養源のバ
イオマス化学資源と摂食代謝、腸内微生物組
成の変動が関連付けて研究されている例は
極めて少なく、例えば水生動物の場合は栄養
源のバイオマスと、魚類の腸内微生物叢の共
代謝システムを関連付けた報告例は殆ど耳
にすることがない。本課題ではこの事実に着
目し、近年申請者らが広く時空間を採取して
きた自然環境由来の試料を用い、対象生物に
化学プロファイルとして濃縮される環境変
動の情報をデータマイニングすることとし
た。 

 
２．研究の目的 
生態系サービスにおいては多種多様な生

物種が複雑なネットワークを形成してシス
テムとして機能している。システム生物学の
考え方を細胞から自然環境にまで拡張する
には、従来の単離培養や単離精製を前提とし
た還元主義的アプローチから脱却し、システ
ム全体を俯瞰する新技術の構築が望まれる。
そこで本研究では、筆者らが広い時空間で採
取してきた水圏環境試料を中心として、原
核・真核微生物群の生物量・組成を評価する
技術開発と、これらを栄養源として化学プロ
ファイルへと濃縮する魚類および反応場を
触媒する腸内微生物叢の生物量・組成を統合
的に評価し、環境変動がどのように化学プロ
ファイルと微生物叢を変動させるか統合解
析することとした。 
 
３．研究の方法 
自然環境は刻一刻と変動しているが、申請

者らの先行研究により、例えば微生物生態系
のプロファイルや、これを食する動物の化学
プロファイルには時系列、あるいは空間分布
の変動情報が濃縮されていることがわかっ
てきた。本申請課題では水、底泥、藻類、魚
類およびその腸内容物といったありふれた
自然環境から採取した試料を対象とし、元素
群や有機物群といった化学量を各種分析機
器、生物量を高速シーケンサーによる一斉計
測に処する。得られたデータは全て数値マト
リックス化し、各種の多変量解析に処するこ
とで、採取した自然環境試料の時空間変動を
特徴付けるバイオマーカー探索に値する基
盤技術創製を目指すこととした。 
 
４．研究成果 
我々は着目する環境中から採取した各種生

物および地理学的試料から、未精製試料を各
種分析機器で得たビッグデータを統合解析し
、時空間の特徴抽出を行う手法を構築してき

た。河口底泥, 水中プランクトン、魚類と腸
内細菌叢、海藻類や、さらに水産廃棄物の再
資源化手法として作物成長促進の可能性につ
いて、有機物群、無機物群および微生物群集
の分析データを統合解析し地理的特性や“旬
”としての季節特性を見出す手法を報告して
きた。 
最終年度では、従来多用してきた線形的な

相関関係あるいは分子および微生物ネット
ワ ー ク を 記 述 す る 手 法 の み な ら ず 、
supervised/unsupervised な機械学習手法、
マーケットバスケット解析等、情報解析技術
高度化を達成できた。 
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