
発疹チフスの起因菌Rickettsia prowazekiiの 全塩基配列決定

病原体および共生体としての意義

小川基彦 ・平井克哉

は じめ に 発疹 チ フス （epidemic typhus） は，戦争 ，

ヒ トの移動 ，社 会 的動 乱 な どに伴 う貧 困 ・栄養 失調 や

衛生状 態の悪化 などの要 因によ り流行 した． とくに"戦

争病 ” と もよばれ， ナポ レオ ン軍 が ロ シア軍 に敗 戦 し

た際 や第 一 次 お よび第二 次世 界大戦 の際 に多 数 の感染

者 や死亡 者 を出 した話 な どは有名 であ る．わ が国で は，

第 二次世 界大 戦後 ， 帰還 兵 が保 菌媒 介昆 虫 の コロモ ジ

ラ ミ （Pedidulus humanus corporis） を もち帰 り大流

行 が み られ たが，1957年 以降 は発生 していない． 世界

各 国 で も生活 レベル の 向上 か ら発生 が ほ とん どな くな

ったが， ア フ リカや南 アメ リカ な どの一部 の地 域 に は

現在 で も発生 し， ア フ リカのブル ンジで は1998年 の内

戦 に伴 う難 民 の増 加 に よ り大流 行 した例 が ある． した

が って，本 症 は過 去 の疾病 で は な く， 現在 で も再興 感

染症 と して重 要 であ る．

1998年11月 ， 本 症 の 起 因 菌Rickettsia prowazekii

の全塩 基配 列が 解読 された ことか ら1)，本 菌 の分 子遺 伝

学的研 究 の発展 ばか りで な く， 他 の リケ ッチ ア研 究 の

進展 にも大 きな イ ンパ ク トが与 えられ た． また，本 菌

は太 古 に真核 細 胞 の共 生体 にな った と考 え られ て い る

ミ トコン ドリア に近 縁 で あ る ことが明 らか にな り，本

菌 の共 生体 と しての意 義 も興味 深い．

1．R.prowazekiiの ゲノムとおもな遺伝子

1． 全 体像

R．pyowazekiiは グラム陰性 の短桿 ない し球 桿状 の偏

性細 胞 内寄生 性細 菌 で， ゲノム は1，111，523bp，G＋C

含量 が29．1％ で ，834個 のオ ー プ ン リー デ ィング フ レ

ー ムか ら構成 され てい る （表1）．

2． 非 コー ド領 域 （non coding region）

現 在 まで に全塩 基配 列 が決 定 され てい る細 菌 の コー

ド領 域 が平均91％ （87～94％ ）で あ るの に対 し，本 菌

の全 ゲ ノム の24％ は非 コー ド領 域 か らな る． この非 コ

ー ド領 域 の うち
，0．9％ が偽 遺 伝子 ，0.2％ が くり返 し

配列 ，残 り22．9％ が スペ ーサ ー領域 であ る． また， 非

コー ド領域 はG＋C含 量 が低 い．

3． 複 製 開始 点

複製 開始 点 は未解 明 であ るが，dnaA遺 伝子 （開始点

に結合 す る蛋 白質 をコー ド） が 存在 す る． その付近 に

は短 いdnaA結 合モチーフもある． また，GC-skew（ ＝

G－C／G＋C） 値 の変 化 が コー ド遺 伝 子 の存 在 す る傾 向

とよ く一致 す るの で，遺 伝子 番 号 の開始 点 は この値 の

大 き く変化 す る部位 に決 め られ て い る．
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表1機 能別 のおもな遺伝子数の比較

（ ）内は％ を示す． ＊偽遺伝 子を含む．

4． 生 合成 系

ア ミノ酸 の合成 や転 換 な どに関与 す る遺 伝 子 は存在

す るが， 他 の細菌 と比 較 す る と 一部 欠損 してい る． ま

た， ヌ ク レオ シ ド合成 の遺 伝子 は存 在せ ず， 宿主細 胞

か ら供給 され 利用 している ことが推 察 され る． しか し，

ヌク レオ シ ドや ヌ クレオ チ ドの変換 に必 要 な遺伝 子 は

存在 す る．

5． エネ ルギ ー代 謝

TCAサ イクル， 呼吸 鎖複 合体 ，ATP／ADPト ランス

ロカー ゼな どのATPの 合成 と輸送 に関す る一連 の遺 伝

子が存在 し，感 染初 期 には膜 結 合性ATP／ADPト ラ ン

スロカーゼの作 用 で宿 主細 胞 内のATPを 利 用 し，宿 主

細 胞 内のATPが 枯渇 する と， 自らATPを 合成 し利 用

す る． しか し， 嫌気 的解 糖 系 は存 在 しない． ピル ビン

酸 デ ヒ ドロゲ ナー ゼ は， 細胞 質 か ら直 接 ミ トコン ドリ

ア に輸 送 された ピル ビン酸 をアセチルCoAに 変 換す る

酵素 で あ る．本 菌 の ピル ビ ン酸 デ ヒ ドロゲ ナー ゼ複 合

体 は3つ の部分E1～E3か ら構成 されている． ピル ビン

酸 デ ヒ ドロゲナーゼ をコー ドす るE1は ， α および β の

サ ブユニ ッ トか ら構 成 され， ミ トコ ン ドリアや グ ラム

陽性菌 な どと同 じであるが，Escherichia coli（大腸菌 ），

Haemophilus influenzae（ イ ンフル エ ンザ菌 ） お よび

Helicobacter pylori（ ピロ リ菌 ）は1つ の サ ブユニ ッ ト

か ら構 成 され，相 同性 が低 い． デ ヒ ドロ リポア ミ ドヒ

ドロゲナ ーゼ （E3）のパ ラ ログ に は， ミ トコ ン ドリア

お よび他 の細 菌 に相 同性 の高 い遺伝 子 が混 在 す る．

6． 複 製，修 復 お よび組換 え

DNAの 修 復 に関与す る遺伝 子 は存 在す るが，他 の細

菌 のそれ よ り数 は少 ない．UV照 射 によって生 じたチ ミ

ン2量 体 の修 復 に関 するuvrA～Dの4つ の遺伝 子が存

在 す る．uvrAは エ ン ドヌク レアー ゼのATP成 分 をコ

ー ドし
，サ ブユニ ッ トをコー ドす るuvrBと ともに損 傷

部位 の認 識 や修復 の 開始 に関与 す る． また ，サ ブ ユニ

ッ トを コー ドす るuvrCは 損 傷 の両 側 にニ ック（切れ 目）

を入 れ る．uvyDはDNAヘ リカ ー ゼ を コー ドす る．

DNA除 去 修復 に関与す る一連 の遺伝 子が存 在する． 障

害部 位 の両側 にニ ック を入 れ るエ ン ドヌ ク レアー ゼⅢ

や除 去 した部分 に新 しいDNAを 合 成 するDNAポ リメ

ラーゼⅠ や最 終 的 にニ ックを埋 めDNAを 結合 させ る

DNAリ ガーゼ も存在 する． しか し， ミ トコン ドリアの

よ うにエ キ ソヌク レアー ゼは存 在せ ず， 修復 機能 が 制

限 され てい るこ とが推 察 され る． また，DNAの ミスマ

ッチ修復 に関与 す る遺伝 子 も存 在す るが，他 の細 菌 と

比 較 す る と一 部欠 損 して いる．

7．tRNAお よびrRNA

tRNAを コー ドする33の 遺伝 子が存 在 し，32の 異 な

るtRNAが コー ドされ てい る． この数 はMycoplasma
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pneumoniae（ 肺 炎 マ イ コ プ ラ ズ マ）の33個 ，H．pylori

の36個 と ほ ぼ 同 数 で あ る が ，H.influenzaeの54個 や

E.coliの60個 と比 較 す る とか な り少 な い． また3種 の

rRNA遺 伝 子 も存 在 す る ．

8． パ ラロ グ

147の 遺 伝 子産 物 を コー ドす る54の パ ラログ遺 伝子

群 が存在 す る． そ のほ とん どが輸 送蛋 白質 を コー ドし

てい る．

9． 転 写 お よ び 翻 訳

RNAポ リメ ラー ゼ の コ ア 酵 素 の3つ の サ ブユ ニ ッ ト

（α，β，β'）が 存 在 す る． ま た ， σ因 子 と し て 一 般 の 転

写 に 関 与 す るσ70， お よ びE.coliの 熱 シ ョッ ク応 答 に

関 与 す るσ32が 存 在 す る ．632は ， 比 較 的 ゲ ノ ム の 小

さ いBorrelia burgdorferi（ ラ イ ム 病 菌 ），H.pyroli，

Mycoplasma genitaliurn（ マ イ コ プ ラ ズ マ ） お よ び

Chlamydia trachomatis（ トラ コー マ ク ラ ミ ジ ア 菌 ） に

は 存 在 し な い ． 転 写 の 伸 長 と 終 結 に 必 要 な 遺 伝 子

nusA，nusB，nusG，greAお よびrhaが 存 在 す る．

RNA分 解 酵 素 は 他 の 細 菌 よ り多 い． そ の う ち4つ （ポ

リ リボ ヌ ク レ オ チ ドヌ ク レ オ チ ジ ル トラ ン ス フ ェ ラ ー

ゼ ， リ ボ ヌ ク レ ア ー ゼHⅡ ，Ⅲ ，P） は一 般 細 菌 と同 じ

で ， さ ら に4つ （リ ボ ヌ ク レ ア ー ゼD，E，HI，PH）

が 存 在 す る ．tRNAの ほ とん ど は同 一 の ア ミ ノ酸 を コ

ー ドす る4種 類 の コ ドンの う ち，2種 類 あ るが ， プ ロ リ

ン とバ リンは1種 類 しか ない ． また ，B.burgdorferi,，H．

pyroliお よ びC.trachornatisのtRNA修 飾 遺 伝 子

（tgt，queA，trmD，truA，tyuB，miaA） も存 在 す る ．

10． 制 御 系

制 御 に 関 与 す る遺 伝 子 は少 な く， そ の 機 能 が 制 限 さ

れ て い る こ とが 推 察 され る． し か し， 細 菌 に よ くみ ら

れ る環 境 応 答 ・細 胞 内 情 報 伝 達 機 構 で あ る 二 成 分 制 御

系 の 遺 伝 子 （barA，envZ，ntrY，ntrX，ompR，

phoR） が存 在 す る． また ， 緊 縮 調 整 （stringent control）

に 関 与 す るspoT遺 伝 子 がB.burgdorferi，H.pyroli

お よ びM．genitaliumで 見 い だ さ れ て い るが ，R．pro-

wazekiiで はspoTやrelA（rRNAな どRNAの 合 成

の 制 御 に 関 与 ）と似 た 遺 伝 子 の 名 残 り しか 存 在 しな い ．

11． 細胞 分裂 お よび 蛋白 質分 泌

細胞 分 裂 お よび蛋 白質 分泌 に関与 す る遺伝 子 は他 の

細 菌 と似 てお り， 一般細 菌 のシャペロン（dnaK，dnaJ，

hslU，hslV，groEL，groES，htpG） お よびsecA依

存性 分 泌 系 （secABCDEFGY，ffH，ftsy） が存 在 す

る．ペ プ チ ド分 泌 に 関 し て，R.prowazekiiはM．

genitaliumよ り多 くの遺伝 子 群 を もって い る．

本 菌 の 同定 や ワクチ ン開発 な どの ため に外膜 蛋 白質

ompAお よびompBな どの 研 究 が 盛 ん に行 な わ れ，

RFLP(restriction fragment length polymorphism)

に よる型別 に応 用 されてい る． また，R．prowazekiiの

病 原 性 を考 え る うえで重要 な リボ多糖 は， オ リゴ糖 か

ら構 成 され ，リピ ドAに 共 有 結合 してい る．この リピ ド

AはZpxABCD遺 伝 子 の産 物 によ って代 謝 され 生 合成

され るが，これ らすべての遺伝 子 は，E.coliで はクラス

ター を形 成 しているのに対 し， 本菌 ではlpxAとDの ペ

アお よびZpxBとCの ペ アが それ ぞ れ離 れ た位 置 に存

在 す る．KDO（3－deoxy－D－manno－octulosonicacid）

の生 合 成 に必 要 な遺 伝 子kdsA，kdsBお よびkdtA，

多 糖 の生合 成 に関与 す るrfaJ遺 伝 子 ，お よびペ プチ ド

グ リカ ンの構成 成分 で あ るム レイ ンや ジア ミノ ピメ リ

ン酸 の生 合成 に関与 す る遺伝 子 群 （fabDFGHI，cdsA,，

pssA，pgsAな ど） が存在 す る．

12． 病 原性 遺伝 子

他 の細 菌 で見 いだ され てい る病原性 支配 遺伝 子 が本

菌 に も認 め られ てい る．植物 に腫 瘍 をひ き起 こす グ ラ

ム陰性 の土壌細 菌 ．Agrobacterium turnefaciensで 発 見

され たviyBオ ペ ロ ンの ホモ ロ グが本菌 に も存在 す る．

この遺 伝 子 は細 菌 の ゲ ノム に存 在 す るT－DNAをT－

DNA蛋 白質 複合 体 として細 菌 の膜 を通 して直 接植 物 の

核 に挿 入 す る一連 の過程 に関 与 してい る．R．prowaze-

kiiは ，virB4の ホ モ ロ グ を2つ ，virB8，virB9,，

virB10，virB11お よびvirD4の ホモ ログを1つ ず つ も

つ． これ らは，A．turnefaciensの 接合 に関与 す るtrbG

とともにクラスター を形成 してい る．1本 鎖DNA結 合

蛋 白質 のホ モ ログであ るvirD2お よびvirE2は 存在 し

ない．A．tumefaciensで はこれ らの蛋 白質 は移入 された

T-DNAに 結合 す る．実 際 に，Bordetella pertussis（百

日咳菌 ）の毒 素 に関与 す るPT1輸 送機構 と同様 ，uirB

蛋 白質 はE.coliの プ ラス ミド輸 送 系の コンポーネ ン ト

である． また，virB4を コードす る遺 伝子群 と別 のvirB

蛋 白質 はH.pyloriのcagA関 連遺 伝 子 の中 に存 在 す

る．virB蛋 白質 は胃炎 を誘 発 す るイ ンター ロイキ ン8

の分泌 を誘 導 す る因子 の輸 送 を促 進 す る．
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Ⅱ.病原体としてのR.prowazekii

古 くか ら歴史 を変 える ほ どの猛威 をふ るい， リケ ッ

チ アの横綱 格 として研究 されて きた本菌 の全 塩基 配列

が決定 されなが ら，未 解明 な点 も多 く残 され てい る．以

下 に，病原 体 としての特 徴 お よび興 味深 い点 につい て

他 の リケ ッチ ア と比 較 し，紹 介 す る．

チ ア に存 在 す る可能性 が推 察 され て い る． しか し， 他

の リケ ッチア で は細胞 破壊 され る まで は出芽 に よって

菌 が放 出 され，R．prowazekiiと 異 な り，病 原性 を考 え

るうえで非常 に興 味深 い． また，Q熱 の起因 菌Coxiella

burnetiiは 細 胞 内に取 り込 まれてから細胞 質 内に逃 れず，

フ ァゴ リソ ソー ム 内酸 性下 で活 性化 され増殖 す る とい

う特 徴 を もっ てお り8），R．prowazekiiを 含 めた他 の リ

ケ ッチア と異 な り興味 深 い．

1． 感 染お よ び感染 環

本菌 の感 染環 はお もに ヒ トーシラ ミーヒ トで維 持 され

てい る．感染 源 の コ ロモジ ラ ミは ヒ トの み を吸 血 し有

毒 シラ ミにな る． この有 毒 シラ ミは ヒ トを吸血 して も

感 染 しな い． また， 本菌 は満腹 の有 毒 シラ ミで感染 性

を もち，飢 餓 （腹 ぺ こ）有 毒 シ ラ ミで は感 染性 を もた

ない． この現象 は， セ ンサー 蛋 白質 な どの環境 応答 系

と密接 な関係 があ るこ とを示 してい るか もしれない．吸

血 後 シ ラ ミの 中腸 腺 で増殖 ， その後感 染細 胞 は破裂 し

糞 便 中 に大量 の菌 を排泄 しヒ トへ の感 染源 にな る． シ

ラ ミは遅 くて も14日 後 に死 亡 し， 継卵 感染 も起 こ らず

長期 間 の感染 源 に はな らない． ヒ トは， お もに シラ ミ

の刺咬 によ る傷 や皮 膚の擦 過傷 に汚染 糞便 や有 毒 シ ラ

ミを擦 り込 み感染 す る．一 方， 他 の リケ ッチ ア はダニ

や ノ ミな どに感染 して も殺 す ことはな く， 共生 体 とし

て継 卵感 染 に よって維 持 され感 染巣 になる． また， リ

ケ ッチ アの種 に よって，感 染 あ るいは共生 す る昆虫 が

異 な るの は興 味深 い．

R．pyowazekiiは ヒ トに感 染後 ，血管 内皮細 胞 でおも

に増 殖 する．細胞 表 面 のレセプター （未解 明）に吸着 後，

エ ン ドサイ トー シスによって細 胞 内に取 り込 まれ る． こ

の取 り込 み は死 菌 で は起 こらず ，生菌 の何 らか の因子

が必 要 であ る と示 唆 され る．取 り込 まれ た菌 は， リソ

ソーム との融合 前 に フ ァゴ ソー ムか らホ スホ リパー ゼ

な どの作 用 で細 胞 質 中 に逃 れ，細 胞 の殺菌作 用 を回避

す る． その後二 分裂 に よって増殖 し，細 胞 の破裂 後他

の細胞 に感 染 す る．本菌 は増 殖速 度が 遅 く， 世代 時 間

は約10時 間 を要す る． リボ ソーム遺伝 子 の数 は他 の細

菌 とほ ぼ同 じで，増 殖 の遅 い こ とと無 関係 で ある こ と

が示唆 されてい る6）．H.pyloriの 増殖 速度 の遅 い原 因 と

してtRNAの 少 ない こ とが あ げ られてお り7），R.pro-

wazekiiの 増 殖 もtRNAの 数 と密接 な関係が あ る のか

もしれ ない． 今後 の解 明 が期待 され る．

他 の多 くの リケッチア も同様 に血管 内皮 細胞 に感 染 ・

増殖 す る． トロピズ ム を決定 す る共通 の因子 が リケ ッ

2． 病 原性

一 般 の リケ ッチアの病 原性 は毒 素 によるので はな く
，

菌 の増殖 と宿 主 の免疫 応答 によ る と推察 され る． しか

し，R.prowazekiiに は， 細胞 毒 であ るヘモ リシ ン，病

原 性 に 関 与 す る遺 伝 子， 蛋 白 質 の輸 送 に 関 係 す る

virB，Staphylococcus aureus（ 黄色 ブ ドウ球 菌） の病

原性 に関 与 す る爽膜 遺伝 子 （capDお よびcapM） な ど

が存在 し，病 原性 との関係 が指 摘 され てい る． これ ら

の病 原性 支配 因子 が発疹 チ フス以 外 の未知 の病 態 をひ

き起 こす 可 能 性 も あ る．実 際 ，肺 炎 を ひ き起 こ す

Chlamydia pneumoniae（ 肺 炎 クラ ミジア菌 ）が心 筋梗

塞 に9），熱性 呼 吸器疾 患 をひ き起 こすC.burnetiiが 小

脳 炎10）や大動 脈瘤 形成11）に関与 す るな ど，多 くの病 原

体 と新 しい病 態 との因果 関係 が示 唆 され てお り，今 後

も注 目され るで あ ろう．

Ⅲ

． 共生体としてのR.prowazekii

遺伝 子配 列 か らみる とR.．prowazekiiは ， 太 古に真 核

生物 の共 生体 とな った ミ トコ ン ドリア に他 の細 菌 よ り

も近 縁 で あ る こ とが明 らか にな った． 以下 に， ミ トコ

ン ドリア と比 較 したR．pyowazekiiの 特 徴お よび共生 体

としての側 面 につ いて紹 介す る．

1． ミ トコン ドリア との相 似点

ミ トコン ドリアは真核 細胞 にみ られ るオル ガネラで，

物質 の酸 化 に よるエネルギー を用いてATPを 合成 す る

酸化 的 リン酸化 を主 要 な機 能 と して い る． このな か に

はTCAサ イクル が含 まれ ， さ らに呼吸 鎖が連 動 して，

流 れ作業 的 に酸 化 的 リン酸化 によってATPが 産 生 され

る． また， ミ トコン ドリアに は固有 の ミ トコン ドリア

DNA， リボ ソーム お よびtRNAが 存 在 し，独 自の複

製 ・転 写 ・翻訳 系 を形成 して い る． この よ うな ミ トコ

ン ド リアの機 能や特 徴 は，R．pyowazekiiがTCAサ イ

クル， 呼吸 鎖お よび固有のDNA複 製系 をもつが解 糖 系
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を もた ない こ と と非常 によ く似 てい る．

また， ミ トコン ドリア は進 化 の過 程 で コー ドして い

た遺伝 子の大部 分 を核DNAに 移 行 して縮小 化 してきた

と考 えられ て お り， ミ トコ ン ドリア由来 と考 え られ る

DNA断 片が， 核 ゲノム中 に多数見 いだ されている． マ

メ科 の植物 で は，通 常 ミ トコ ンドリアDNAに コー ドさ

れ てい る遺伝 子 が， ある種 で はゲノム に存在 し， また

あ る種で はゲノム とミ トコン ドリアDNAの 双方 に存 在

しゲノムの遺伝 子 だ けが機 能 している12）． これ らの こと

は， まさに ミ トコン ドリアか らゲノムへ の遺伝 子移 行

が進行 中で あ る こ とを示 唆 して いる．細胞 内寄 生性 細

菌 において も， あ る遺 伝 子 の機能が 宿主 に依存 あ るい

は移行 した結 果不 必 要 にな り， その遺 伝子 が偽遺 伝 子

とな り機 能 を失 った り， さ らに は欠 損 した りす る現 象

が しば しば認 め られ る． 実際，R．prowazekiiに も偽 遺

伝 子や大 きな非 コー ド領域 が存 在 し，宿主 細胞 ゲ ノム

へ遺 伝子 が移行 中で あ る こ とを示 してい るの か も しれ

ない．

ミ トコンドリアDNAは 環状2本 鎖DNAで あ り， 後

生動 物 （脊 椎動 物 ，節 足動 物 な ど） と植 物 で は若 干 異

なって いる．大 きさは， 後生 動物 では14，000～18，000

塩 基対 ，一 方 植 物 で は200，000～2，400，000塩 基 対 で

ある． また，後 生 動物 で は， イ ン トロ ンが な く， 転 写

され な い領 域 が きわ めて少 な く節約 された構 造 を して

お り，一 方植物 では イ ン トロンがあ り，構造 遺伝 子以

外 の非転写領 域 が 多 く，複 数 の く り返 し配列 が存 在 す

る． この ような性 状 か らみ る と，R．prowazekiiは 後生

動物 の ミ トコン ドリア よ り， む しろ植物 の ミ トコン ド

リアに似 てお り， た いへ ん興 味深 い．

2． 共 生体 と して の側 面

R．prowazekiiは ， ヒ トや シラ ミへの病原性 か らみる

と，共 生体 とは考 え に くい． あえて共生 体 として考 え

られ るの は，再 発型 の発 疹 チ フスで あるBrill Zinsser

病 発症 前の長 い潜伏 期 間においてである．Brill Zinsser

病 は，発疹 チ フスの最初 の感染 か ら10～20年 後， リン

パ節 に潜 んでいたR．prowazekiiが ス トレスや免疫 力の

低 下 な どに伴 い再 活性 化 されて血 中 に出現 す るた め起

こる とされ てい る． 長 い非流 行期 間後 の大流行 の感 染

源 とな る可能 性 が あ りたいへ ん注 目 され て い る． この

潜 伏感染 の遺 伝子 レベル で の解明 は，本 病 の発症 メ カ

ニ ズム の解明 だ けで な く，共生 生物 と して の リケ ッチ

アの解 明や宿 主 で あ る細胞 のメ カニズ ムの解 明 につ な

が るか もしれ な い．

おわ りに 今 回紹 介 したR．pyowazekiiの ゲノム には未

知 の蛋 白質 をコー ドす る遺伝 子 が多数 存在 する． 今後 ，

未知 遺伝 子 を含 めた機 能解 析 が進 み，本 菌 の病原 体 お

よび共生 体 としての遺 伝子 レベ ル での性 状 が さ らに明

らか にな る こ とを期待 す る． また， 本菌 の ゲ ノム を も

とに他 の リケ ッチア の解析 に拍 車が か か る ことが 期待

され る． とくにわが 国で最近 注 目され てい るQ熱 の起

因菌C.burnetiiは リボ多糖 をもち血管 内皮 細胞 で増殖

す るな どR．prowazekiiと の共 通点 も多 く， さらに リボ

多 糖 の相 変 異 や 芽 胞 様 の 形 態 な ど独 特 な 特 徴 も あ

る13・14）． これ らの特徴 を今 回 のデータ と比較 ・解 析 し，

遺伝 子 レベ ルで解 明 す る ことは実 に興味 深 い．

文 献

1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

6)

Andersson, S. G., Zomorodipour, A., Andersson, J. 
O. et al.: Nature, 396, 133-140 (1998) 
Chlamydia genome project : http : //chlamydia-
www. berkeley. edu : 4231/index. html 
Tomb, J. F., White, 0., Kerlavage, A. R. et al. 
Nature, 388, 539-547 (1997) 
Fleischmann, R. D., Adams, M. D., White, O. et 
al.: Science, 269, 496-512 (1995) 
Himmelreich, R., Plagens, H., Hilbert, H. et al. 
Nucl. Acids Res., 25, 701-712 (1997) 
Winkler, H. H. : Trends Microbiol., 3, 196-198 
(1995)

7） 中澤 晶 子 蛋 白質 核 酸 酵 素 ，43，81－85（1998）

8)

9)

Marrie,T.J.:Q fever,Vol.ⅠandⅡ,CRC　 Press,

Inc., Boca Raton, Florida 

Fagerberg, B., Gnarpe, J. 

Stroke, 30, 299-305 (1999)

1990) 

Gnarpe, H. et al.

10） 平 井 克 哉:日 本 獣 医師 会雑誌，52，77-83（1999）

11) Fournier, P. E., Casalta, J. P., Piquet, P., 

    
. nigand, P., Branchereau, A., Raoult, D. 

    Infect. Dis., 26, 116-121 (1998) 
12) Covello, P. S., Gray, M. W.: EMBO J., 11, 

   3820 (1992)

Tour-

Clin.

3815-

13） 小 田 紘 ・吉 家 清貴 ：日本細 菌 学 雑誌 ，50,703-715

   (1995) 
14) Hirai, K., To, H. 

   (1998)

: J. Vet. Med. Sci., 60, 781-790

小 川基 彦

略歴 ：1999年3月 岐 阜大学連合大学院連 合獣医学研 究

科修了．その間，国立感染症研 究所 リケ ッチア ・クラミジ

ア室の研究生 としてリケッチアの基礎研究にも参加，1999

年4月 よ り同職員 となる． 研究 テーマ ：リケ ッチア症の

分子疫学および病原性発現機構 の解明． 関心事 ：アジア

および東南アジアの リケ ッチア症の実態 およびその解明．

1375

D
a
t
a
b
a
s
e
 
C
e
n
t
e
r
 
f
o
r
 
L
i
f
e
 
S
c
i
e
n
c
e
 
O
n
l
i
n
e
 
S
e
r
v
i
c
e


