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【研究の背景・目的】 
磁性細菌は、池や川などの底泥中に見られるバ

クテリアで、細胞内におよそ数十～百ナノメート
ルの大きさの磁気微粒子を合成する。その組成は
マグネタイト(Fe3O4)であり、人工的には合成の困
難な多面体や弾丸状、勾玉状などの多様な形態の
磁気微粒子を合成する。また、粒子の表面は脂質
の二分子膜に覆われており、ここにタンパク質や
DNA などの分子を修飾することで、バイオ計測や
物質回収に応用できる。研究代表者らのこれまで
の研究において、磁気微粒子は細胞内小器官(マグ
ネトソーム)の中で合成されることがわかってい
る。また、比較ゲノム解析から、マグネトソーム
に局在し、その形成に関わるタンパク質の遺伝子
を同定した。 
 本研究では、マグネトソームの形成に関わるタ
ンパク質の機能と局在を解析し、ゲノムの再編に
よるマグネトソームの再構築を行う。さらにタン
パク質の発現制御や機能改変により、細胞を用い
て磁気微粒子を自在に合成する技術を開発する。 
 

【研究の方法】 

本 研 究 で は 、 研 究 代 表 者 ら の 分 離 し た

Magnetospirillum magneticum AMB-1株（図 A）と

Desulfovibrio magneticus RS-1 株（図 B）の 2

株の磁性細菌と、これらの遺伝子組換え株を利用

する。これまでの研究において、2 株の磁性細菌

の全ゲノムを明らかにし、磁気微粒子合成オルガ

ネラであるマグネトソームに局在するタンパク質

とその遺伝子を同定した。本研究では、これらの

遺伝子、タンパク質の情報に基づいて多様な遺伝

子欠損株を作製し、磁気微粒子の形態や細胞内構

造を解析する。また、マグネトソームタンパク質

の細胞内での局在解析、マグネトソームタンパク

質をコードする遺伝子の発現解析を行い、マグネ

トソームの機能と構造を分子レベルで理解する。 

一方で、これまでの研究において大規模な遺伝

子領域の欠損によってマグネトソーム形成能を失

った突然変異株が得られている。マグネトソーム

の形成に関わる遺伝子を欠損株に導入することで、

マグネトソームを細胞内で再構築する。さらに、

遺伝子への変異導入によるタンパク質の機能や構

造の改変、タンパク質発現量やタイミングの調節

を行い、マグネトソームの機能を人工的に制御す

る。これにより、磁気微粒子のサイズや形態、組

成の自在な改変を実現する。 

 
【期待される成果と意義】 

複雑な構造や機能を持つオルガネラをゲノム再

編により細胞内に再構築した例はこれまでになく、

システムバイオロジーや合成生物学の研究分野に

指針を与えることができる。また、本研究は酸化

鉄バイオミネラリゼーション機構の解明にも繋が

ると考えられる。さらに、これらの基礎研究は、

機能性磁気微粒子の生産や磁性細菌の磁気回収能

を利用した物質生産への利用など、産業利用微生

物の応用範囲の拡大に繋がることが期待される。 
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【研究期間と研究経費】 
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