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放線菌に秘められた機能を拓く
遺伝子資源を活用した有用物質生産を目指して

様々な化合物を生産する放線菌
栄養源を含む寒天の上で放線菌を生育させると、放線菌が様々な

色素を作っていることが分かります（図１）。このことは、放線菌が、色

素を作るために必要な遺伝子（生合成遺伝子）を持っていることを示

しています。一方で、いくつもの放線菌のゲノムを解読したところ、一つ

の放線菌が数十もの未知の化合物を作りうる生合成遺伝子を持って

いることが明らかになりました。いったいどのような未知の化合物を作るこ

とができるのでしょうか？

ゲノムDNAの情報を頼りに新しい代謝経路を放線菌から発見
多くの放線菌のゲノムDNAを調べたところ、共通して隣り合う二つの

遺伝子を見つけました。そこで、放線菌の中で最も研究されているスト

レプトマイセス セリカラーA3（2）という名前の放線菌からこれらの遺伝

子を取り出し、作られる酵素の働きを詳しく調べました。すると、まず酵

素１が働いてアミノ酸の一種であるトリプトファンを化合物１に変換した

後、酵素２が働いて化合物１を化合物２に変換しました（図２）。化合

物２は、さらに化合物３に変換されることが分かり、トリプトファンの新し

い代謝経路の発見につながりました。

今回の発見の先に
今回の発見で、トリプトファンから導かれる新しい化合物を作りだす仕

組みの一端が見えてきました。放線菌には、多様な化合物を作るため

に働く酵素がまだまだ未開拓のまま残っています。そのような未知の酵

素を作る遺伝子を発掘して働きを明らかにすることで、人類にとって有

用な化合物の創製につなげていきます。
放線菌
主に土壌中に棲息する原核微生物。今日までに放線菌から数多くの抗生物質などが発見された。
放線菌が生産する抗生物質などの生理活性を示す化合物（２種以上の元素の原子が化合するこ
とによって生じた物質）は、医薬品、農薬、動物薬、酵素阻害剤など多岐にわたっている。そのため、
放線菌は、人類にとって有用な微生物資源と言える。国内で放線菌から発見され実用化された化
合物には、カナマイシンやエバーメクチンなどがある。

ゲノム
ある生物種を規定する遺伝情報全体のこと。遺伝情報は、遺伝子を構成する４種類のDNA（デ
オキシリボ核酸という化合物）の配列として記述される。一つの放線菌の遺伝情報は、約800万
個のDNAの配列として記述できる。一方、ヒトの核の遺伝情報は約30億のDNAの配列で、大腸
菌の遺伝情報は約460万個のDNAの配列で記述できる。一つの生合成遺伝子は、1000個程度
のDNAの配列で構成されることが多い。詳細情報

http://www.jbc.org/content/288/14/9946.long
http://www.a.u-tokyo.ac.jp/topics/2013/20130411-2.html

図１．寒天シャーレ上で生育した
多種多様な放線菌
放線菌は、自然環境においては落葉な
どの有機物の分解や物質循環に関わ
る分解者として重要な役割を果たして
いる一方、実験室においては栄養源を
含む寒天の上で生育させると、多様な
色素などを含む化合物を生産する。

図２．今回発見した新しい化合物の代謝経路
トリプトファンから出発して、複数の酵素の働きで化合物１と化合物２を経由して最終的に化合物３が作ら
れる。写真は、寒天シャーレ上に生育する放線菌、ストレプトマイセス セリカラーA3（2）のコロニー。

自然環境のいたるところに棲む放線菌は、多様な化合物を作りだす高い能力を持っています。

その能力の基となる仕組みを解き明かして活用することで、将来、人類にとって

有用な新しい化合物を創りだすことができるかもしれません。
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