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〔論文審査の要旨〕 

 細菌は遺伝子を頻繁に外部から取り込むことによって環境の激しい変化に対処すること

ができる。この結果として、同一種内の菌株間で、ゲノム DNA が数十％異なることも多

い。このダイナミックなゲノムの流動性を可能にする仕組みの１つが接合伝達である。接

合伝達現象は１９４０年代に発見されて以来、活発に研究が行われ、DNAを送り出す側の

細菌（供与菌）は細胞膜に４型分泌装置と総称されるタンパク質複合体を持ち、DNAを受

けとる側の細菌（受容菌）と細胞同士を接触させて DNA を送り込む。４型分泌装置の部

品タンパク質の遺伝子を含めて接合伝達に直接的に関わる遺伝子を具備するプラスミドは

接合プラスミドと呼ばれる。門や綱レベルで異なる種の細菌でも複製できる広い宿主域を

示す広宿主域プラスミドが遠縁な種の細菌に DNA を輸送できる広伝達域性の接合遺伝子

を併せ持つことによって急速な遺伝子の拡散が生じ、薬剤耐性菌が急速に蔓延するなどの

社会問題の原因にもなっている。RP4など広い接合伝達域を示す IncP1タイププラスミド

を持つ大腸菌は真核生物の酵母菌や古細菌へも遺伝子を注入することが可能である。細菌

の接合伝達に直接的に関わる遺伝子は詳細に研究されているのに対して、接合伝達に関与

する染色体遺伝子についての研究は遅れている。本論文の著者は染色体上の各遺伝子が欠

失している大腸菌変異体シリーズ（KEIO Collection）を用いて IncP1αタイププラスミド

による酵母菌へのプラスミド輸送を調べるスクリーニングを行うことによって、酵母菌へ

高い頻度で接合伝達できる変異株を 3株 (∆frmR, ∆sufA, ∆iscA) 見出した。鉄硫黄クラス

ターの合成に関与する sufA 遺伝子と iscA 遺伝子の欠失変異体とホルムアルデヒドを検

知するオペロンの調節遺伝子 frmR を欠失した各変異体である。3 株の変異体では大腸菌

を受容菌とする接合伝達の頻度も高まっていた。IncP1αタイププラスミドに対するのと

同様に、IncP1βタイププラスミドの接合伝達をも向上させたが、他の広い宿主域と伝達

域を示すプラスミドである IncW および IncN タイププラスミドの接合頻度には影響しな

かったので、３つの変異の効果は IncP1タイププラスミドの接合伝達に特化しているとい



える。これらの変異を多重に持つ変異体は個別の遺伝子のみの変異体と同程度の効率であ

り、３つの変異は加算的に作用しないことから、接合が向上する仕組みは３つの各遺伝子

の間で共通であると推測される。３つの変異体では、接合に直接的に働く遺伝子の発現量

は上昇していないので、３つの遺伝子の産物は接合に作用する因子の働きを遺伝子発現以

降の段階で抑制していると考えられる。綱レベルで異なる遠縁な細菌において上記 3 遺伝

子のホモログ遺伝子を欠失させると大腸菌変異体同様に接合伝達が向上したことから、３

遺伝子が IncP1タイプ接合伝達に及ぼす染色体遺伝子の仕組みは広く維持されていると言

える。今後に、本研究が予見する３つの遺伝子の産物が抑制的に作用する接合関連遺伝子

を解明することによって広域接合伝達の理解が進むと期待できる。また、変異体を利用す

ることで多くの生物に効率よく遺伝子導入することが可能となる。 

 上記の以上の研究成果は，広域接合伝達に関与する染色体遺伝子の働きを示し、遺伝子

導入に有用な技術素材を提供するものであり，今後の細菌から真核生物への遺伝子輸送の

研究に貢献するものとして評価できる。以上，審査の結果，本論文の著者は博士（理学）

の学位を授与される十分な資格があるものと認める。 
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