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プロジェクト名： 地球生命システムの環境・遺伝基盤の解明とモデル化・予測に向けた研究 

プロジェクトディレクター： 神田啓史 

１． プロジェクトのテーマ構成  

１）古環境タイムカプセルとしての氷床コアの解析 

２）極限環境生物システムの比較研究 

 

２．共同研究者：  

［国立極地研究所］  藤井理行、本山秀明、東久美子、藤田秀二、伊村 智、 

工藤 栄、内田雅己、瀬川高弘 

［国立遺伝学研究所］ 仁木宏典、小原雄治、小方康至、阿部貴志、菅原秀明、 

成田貴則、鹿児島浩 

［国立情報学研究所］ 藤山秋佐夫、武田秀明、市瀬龍太郎、荒井紀子、小林悟志 

［統計数理研究所］  長谷川正美 

［京都府立大学］    牛田一成 

［東京工業大学］    幸島司郎、植竹 敦 

［千葉大学］        竹内 望   

［北海道大学］      福井 学、高野淑識 

［長浜バイオ大学］  池村淑道   

［玉川大学］     吉村義孝 

［東京薬科大学］   山岸明彦、横掘伸一   

［広島大学］     長沼 毅 

［京都大学］     今中忠行   

［秋田大学］     井上正鉄   

［島根大学］     大谷修司 

 

３．これまでの研究進捗及び主要成果 

〔研究進捗〕  

平成１７年度はプロジェクト研究の初年度として、比較的細胞数の多い氷山氷や浅層掘

削氷床コアを対象にした融解装置が完成した。難培養微生物のゲノム解析手法の開発、抗

生物質耐性遺伝子の分析手法の開発を行った。環境微生物の遺伝資源解析のための情報基

盤の整備、南極産線虫、露岩域植物多様性、及び湖沼生物等の極限環境生物の解析を行い、

極限環境生物統合データベースの構築に向けて資料整理を行った。 

平成１８年度はサブテーマ「古環境タイムカプセルとしての氷床コアの解析」では１７

年度末に成功した南極ドームふじ基地における3028.52mの深層氷床コアからの微生物の解

析準備として、Ｐ２級のクリーンルームの整備、氷床コア融解装置等の開発に着手した。

さらに、１８年度末に、3035.22m の深層氷床コアの掘削に成功し、最深部の氷に有機物 

と思われるものと岩盤の破片が採集された。これらの解析について検討した。一方、サ

ブテーマ「環境軸と生物システムの比較研究」として、南極、スピッツベルゲン、アラス

カ、チベット、チリなどから収集されてきた氷床コア、雪氷、土壌、植物試料等を処理し

て、これらから無菌的に微生物を抽出し、遺伝・環境基盤の解析を進めた。南極産線虫の
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極限環境への適応戦略を明らかにするために、線虫の持つ高度な凍結、乾燥に対する耐性

の機構を分子レベルで解明し、有用遺伝子の発見を目指した他、地衣類を中心とした極限

露岩域植物多様性研究、湖沼生物・微生物等の遺伝子解析を行った。 

  平成１９年度は中間評価の年度として、本研究の５年計画３年目に当たり、中間評価が加

わる。平成１９年度はレビュー委員による評価、意見を踏まえて、以下のようにプロジェク

ト研究に反映させた。すなわち、アイスコアのコンタミネーションへの対応は融解ヘッド、

レザー距離計、小手式融解機器などによる実験を繰り返し、有効な融解装置の開発の目途が

立った。菌数の少ない極限環境の微生物の解明は取得データの信頼度、適切な遺伝子解析キ

ットの選択、培養法の開発など、問題が解決されていないことも多いが、既に南極氷山氷か

ら無菌的に分離したバクテリア粒子から直接、試験管内でゲノム DNA を増幅し、塩基配列を

決定、バイオ・インフォマティクス的手法により多数のバクテリアを同定するにいたった。

１９年度以降からは古環境の遺伝資源を解明する新たな試みとして、１細胞からのゲノム解

析手法の開発に着手した。現在、レーザーマイクロダイセクション顕微鏡を用いて１細胞を

分取 し、ゲノム DNA の抽出、ゲノム増幅の諸条件について検討を行なっている。サブテー

マ「古環境タイムカプセルとしての氷床コアの解析」では平成１７、１８年度に採取した

南極の浅層氷床コア及び極限環境から生物を抽出した。南極氷床コアについては平成１

８年度に最終的に掘削に成功した 3035.22m までの深層氷床コア（ドーム氷床コア）の解

析を行い、採取された最深部の氷中の有機物および岩盤の破片の電顕像と化学分析を行

った。一方、サブテーマ「極限域生物の比較研究」では難培養微生物のゲノム解析法、耐

性遺伝子の分析手法の開発、微生物の顕微解析法、微生物の培養法による遺伝学的解析など

の開発を行った。とくに難培養微生物に関連して、南極氷床コアに対するメタゲノム解析の

開発を進める一方、平成１９年度より古環境の遺伝資源を解明する究極的な氷床コアの微生

物解析として、1細胞からのゲノム解析手法の開発に着手し、その可能性について検討した。

これまでに実施してきた南極産線虫、露岩域植物多様性、湖沼微生物、湖底・海底堆積物の

微生物群集構造の解析、デッドチムニー等の分離株解析、遺伝子解析および生理性状解析、

及び雪氷生物の生態、大気生物成分の供給源に関する検討、氷床の年代等環境データの整

理、Web マイニングによる微生物情報取得、およびデータベース構築を引き続き行った。  

〔主要成果〕   

  ★1. 南極ドームふじコアとボストークコア中の空気の解析結果から、過去３６万年のコア年

代を誤差 2000 年以下の精度で決定。 

★2. 極限環境微生物のゲノムの多様性や新規性を推定するための新しい系統分類法を確立。 

  ★3. 地球シミュレーションを用いてＳＯＭ解析を実施し、生物群ごとの特徴を決定した。 

★4. 既知ゲノムと混同によるＳＯＭ解析による新規性のゲノム由来配列の抽出に成功。 

★5. 氷床雪氷中で増殖する雪氷藻類を利用した分析法によるコア解析を行い、氷の年間涵養

量の推定に成功。 

★6. 南極湖沼の広塩菌の解析から７グループ中、６グループは新種の微生物の可能性を示

唆。 

★7. 氷床内微生物が環境変動の生物指標とすることで数年間の機構変動を評価する知見を

得た。 

 

４．研究経費 
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平成１６年度実績：  15,500 千円 

平成１７年度実績： 241,910 千円 

平成１８年度実績： 197,600 千円 

平成１９年度見込： 171,510 千円 

 

５．平成１９年度の研究成果 

(1) 知見・成果物・知的財産権等 

1.前年度のレビュー委員による評価、意見を踏まえて、平成１９年度よりコンタミネーシ 

ョンへの対応に有効な雪氷試料融解装置を開発した。また、菌数の少ない極限環境の微生 

物、あるいは古環境の遺伝資源を解明する究極的な氷床コアの微生物解析として、1細胞 

からのゲノム解析手法の開発に着手した。 

2.ドームふじ深層氷床コア 3035.22m までの解析を行い、採取された最深部の氷中の有機

物の解析および岩盤破片の電顕像解析と化学分析に着手した。 

3.極限環境生物統合デーベース構築の一環として、高精度３Ｄ画像解析の開発を行い、極 

域画像データベース「南極昭和基地周辺の淡水藻類」、「南極昭和基地周辺の地衣類」、「南 

極昭和基地周辺の蘚苔類」、および「北極・南極の種子植物」をインターネット公開した。 

 

(2)成果発表等 

＜論文発表＞   

  〔学術論文〕 

1. Abe Takashi, Shun Ikeda, Shigehiko Kanaya, Kennosuke Wada, and Toshimichi Ikemura, 

2007: Characterization of Genetic Signal Sequences with Batch-Learning SOM", 

Proceedings of Workshop 2007 on Self-Organizing Maps. 

2.  Hirahata Masaki, Takashi Abe, Naoto Tanaka, Yoshikazu Kuwana, Yasumasa Shigemoto, 

Satoru Miyazaki, Yoshiyuki Suzuki, and Hideaki Sugawara(2007). Genome Information 

Broker for Viruses (GIB-V): Database for comparative analysis of virus genomes., 

Nucleic Acids Research, 35, D339-D342. 

3. BHATT, Maya P., Toshiyuki MASUZAWA, Mineko YAMAMOTO and Nozomu TAKEUCHI (2007) Chemical 

characteristics of pond waters within the debris area of Lirung Glacier in Nepal 

Himalaya J. Limnol., 66(2): 71-80. 

4. Kohshima, S., Takeuchi, N., Uetake, J. ,Shiraiwa, T., Uemura, R., Yoshida, N., Matoba, 

S. and Godoi, M.A. (2007): Estimation of net accumulation rate at a Patagonian glacier 

by ice core analyses using snow algae. Global and Planetary Change. 59, 236-244. 

 

5. Hara, F., K. Yamashiro, N. Nemoto, Y. Ohta, S. Yokobori, T. Yasunaga, S. Hisanaga & 

A. Yamagishi (2007) An actin homolog of the archaeon Thermoplasma acidophilum that 

retains the ancient trait of eukaryotic actin. J. Bacteriol. 189: 2039-2045. 

6. Hamasaki, N., Miyagawa, H., Mitomo, D., Yamagishi, A. and Higo, J. (2006) DNA-protein 

binding mediated by solvent site-dipole field. Chemical physics Lett. 431: 160-163 
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7. Tanji, M., E. Yakabe, T. Kageyama, S. Yokobori, M. Ichinose, K. Miki, H. Ito, & K. 

Takahashi (2007) Purification and characterization of pepsinogens from the gastric 

mucosa of                

African coelacanth, Latimeria chalumnae, and properties of the major pepsins. Comp. 

Biochem. Physiol. B Biochem. Mol. Biol .146: 412-420 

8. Shimizu, H., S. Yokobori, T. Ohkuri, T. Yokogawa, K. Nishikawa, & A. Yamagishi (2007) 

Extremely thermophilic translation system in the Commonote: ancestral mutants of 

Glycyl-tRNA synthetase from the extreme thermophile Thermus thermophilus. J. Mol. Biol. 

369: 1060-1069. 

9. Ohkuri, T. & A. Yamagishi (2007) The effects of mutations at position 253 on the 

thermostability of the Bacillus subtilis 3-isopropylmalate dehydrogenase subunit 

interface. J. Biochem. 141: 791-797 

10. Yokobori, S., D. J. Lindsay, M. Yoshida, K. Tsuchiya, A. Yamagishi, T. Maruyama, & 

T. Oshima (2007) Mitochondrial genome structure and evolution in the living fossil 

vampire squid, Vampyroteuthis infernalis, and extant cephalopods. Mol. Phylogen. Evol. 

44: 898-910 

11.Yokobori, S., T. Iseto, S. Asakawa, T. Sasaki, N. Shimizu, A. Yamagishi, T. Oshima, 

& E. Hirose (2008) Complete nucleotide sequences of mitochondrial genomes of two solitary 

entoprocts, Loxocorone allax and Loxosomella aloxiata: Implications for lophotrochozoan 

phylogeny. Mol. Phylogen. Evol. (in press) 

12. 山岸明彦、矢野創、奥平恭子、小林憲正、横堀伸一、田端誠、河合秀幸 (2007) TANPOPO： 有

機物と微生物の宇宙空間曝露と微隕石及び微生物の捕集実験。Biol. Sci. Space 21: 67-75 

13. 小林憲正, 石川洋二, 内海裕一, 奥平恭子, 河崎行繁, 小池惇平, 長沼毅, 奈良岡浩, 橋

本博文, 丸茂克美, 三田 肇, 山岸明彦, 山下雅道, 高橋淳一,癸生川陽子, 鈴木彰子, 杉浦 

桂, 加藤政博, 小林克己, 矢野 創 (2007) 地球周回軌道におけるアストロバイオロジー実

験:宇宙環境下での有機物・微生物・生態系を探る。 Space Util. Res., 23, in press 

14. Takeshi Naganuma, Hiroyuki Kimura, Risa Karimoto & Nikolay V. Pimenov (2007) Abundances 

of planktonic thraustochytrids and bacteria and of particulate ATP in the Greenland and 

Norwegian Seas. Polar Bioscience, 20: 37-45. 

15. Ishii N, Nakahigashi K, Baba T, Robert M, Soga T, Kanai A, Hirasawa T, Naba M, Hirai K, Hoque A, 

Ho PY, Kakazu Y, Sugawara K, Igarashi S, Harada S, Masuda T, Sugiyama,N,Togashi, T, Hasegawa 
M, Takai Y, Yugi K, Arakawa K, Iwata N, Toya Y, Nakayama Y, Nishioka T, Shimizu K, Mori H, 
Tomita M. 2007., Multiple high-throughput analyses monitor the response of E. coli to 
perturbations, Science, 316, 593-597.                                                                  

〔会議録〕 

1.横堀伸一、山岸明彦、川口寿太郎、Yang Yinjie、 奥平恭子、矢野創、小林憲正、丸茂 

克美、山下雅道 (2007) 宇宙空間での微生物・有機物・鉱物探査計画。 平成18年度スペ 

ース・プラズマ研究会報告。pp. 84-87 

〔解説・総説〕 

1. 幸島司郎 (2008): 氷河の生物. 遺伝, 62 (1), 66-70. 
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2. 竹内望，他（2007）アイスコアによる黒河流域の環境の変化の復元，黒水城人文与環境

研究，中華人民大学出版社，104-118 

3. 竹内望（2008）ユキムシの世界～雪氷生物，世界通信教材学習ニュース，1909，[PDF] 

4. 瀬川高弘，竹内望（2007），雪氷写真館：雪や氷の世界に住む微生物，雪氷. 

5. 山岸明彦（2007）10.9タンパク質工学。生物物理学ハンドブック、石渡信一、桂勲、桐

野豊、美宅成樹編、pp. 607-610 

6. 山岸明彦（2007）シンポジウム「地球の初期環境と生命の起源・進化」企画意図。はじ 

めに：地球の初期環境と生命の起源・進化研究法。遺伝別冊「進化でどこまでわかるか」、 

pp. 178-179 

7. 山岸明彦（2007）シンポジウム「地球の初期環境と生命の起源・進化」。「生命の起源 

のシナリオ」。遺伝別冊「進化でどこまでわかるか」、pp. 191-195 

8. 横堀伸一 (2007) 生化学辞典第4版（分担執筆：11項目）。東京科学同人。 

9. 山岸明彦 (2007) 遺伝子からどこまでさかのぼれるかー全生物の共通の祖先遺伝子を 

探るーBiophilia 3 (2): 34-37 

10 .横堀伸一 (2007) すべてはシアノバクテリアから？—光合成の起源について。蛋白質核

酸酵素52:171 

＜会議発表等＞ 

〔招待講演〕  

1. 阿部貴志, "自己組織化マップ(SOM)によるゲノムとタンパク質配列からの効率的な知識

発見", 化学と生物学を統合する情報学に関するシンポジウム, 2007 年 12 月 (東京), 招

待公演. 

2.山岸明彦。宇宙における生命の起源と進化。2007宇宙ライフサイエンス若手の会・夏の

学校。東京。(2007/8) 

3.山岸明彦。タンパク質耐熱化設計の現状と新しい設計法:祖先型耐熱化。第17回WSファー

ラム。福岡。(2007/11) 

4. Naganuma T (2007) Water that fuels life – a meta-biological thought. The 1st 

International Symposium on Aqua Science, Water Resource and Innovation 

Development of Countryside, 26-30 November 2007, Sakuraza Hall, Sakawa, Kochi, 

Japan. Proceedings, p. 27-33. 

5. Naganuma T & Wilmotte A (2007) MERGE report for the activieis done and 

to-be-done. The 30th Symposium on Polar Biology, 15-16 November 2007, National 

Institute of Polar Research, Tokyo, Japan. Abstracts, p. 14. 

6. 長沼 毅 (2007) 極限環境生物学からみた生命生存の原理. 第 2 回放射線防護研究セン

ターシンポジウム, 独立行政法人 放射線医学総合研究所, 千葉市, 2007 年 12 月 17 日, 

Abstracts, p. 7. 

7.長沼 毅 (2007) 生物学から見た惑星表層環境. 日本地球惑星科学連合 2007 年大会, 

2007 年 5 月 19 日, J247-007. 

8. 東久美子 : 南極氷床に記録された気候変動. 地質学会シンポジウム「温暖化は悪いの
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か？」, 9 月 10 日, 2007. 

9. 川村賢二 : Northern hemisphere forcing of climatic cycles over the past 360,000 

years implied by absolute dating of Antarctic ice cores. IODP Topic Symposium "North 

Atlantic and Arctic Climate Variability", Bremen, Germany, August 15-16, 2007. 

10. Motoyama, Hideaki and Dome Fuji ice core project members (Ice core consortium, 

NIPR): A new 3035m deep ice core at Dome Fuji, Antarctica and reconstruction of 

global environmental change over past 720kyr. AOGS2007, Bangkok, Thailand, Jul. 

30th -Aug.4th, 2007. 

11. Kumiko Goto-Azuma and Dome Fuji Ice Core Consortium: A 720 kyr ice-core chemistry 

record from Dome Fuji, Antarctica. IUGG, Perugia, Italy, July 2nd-13th, 2007.  

12.Uemura, Ryu, Hideaki Motoyama, Shuji Fujita, Makoto Igarashi, Takayuki Miyake, 

Motohiro Hirabayashi, Kumiko Goto-Azuma and Dome Fuji ice core project members : 

Osygen-18 of water from Dome Fuji ice core, Antarctica: measurement and preliminary 

result. The 14th International Symposium on Polar Sciemce, KOPRI, Incheon, Korea, 

15-17 May, 2007.  

13. Motoyama, Hideaki and Dome Fuji ice core project members : A new 3035.22 m deep 

ice core at Dome Fuji, Antarctica and reconstruction of global climate and 

environmental change over past 720 kyr. The 14th International Symposium on Polar 

Sciemce, KOPRI, Incheon, Korea, 15-17 May, 2007.  

14. Goto-Azuma, K., M. Igarashi, H. Motoyama, K. Kamiyama, H. Shoji, Y. Fujii , O. 

Watanabe, M. Hirabayashi and T. Miyake : Millennial-scale variation of mineral dust 
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on a glacier in the Tienshan Mountains, China. IUGG, Perugia, Italy. 2007/7/12. 
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田貴雄，藤井理行，中尾正義.ロシア・アルタイ山脈における生物成分を用いたアイスコ

アの年代決定,日本地球惑星科学連合 2007 年大会，千葉，口頭，200７年５月 
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37 .Kameda, T., Motoyama, H., Fujita, S. and Takahashi, S. (2007): Temporal and spatial 
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J. P., Hutterli, M. A., Nakazawa, T., Aoki, S., Jouzel, J., Raymo, M. E., Matsumoto, 
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3 (1), 19-61. 
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water isotopes from the Dome Fuji ice core, Antarctica. International Symposium 

on Water Isotopes and Climates, 名古屋大学, 1-4, Dec., 2007. 
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