






細胞では光や温度のような外部環境、代謝の内部環境がたえず変動していますが、そのよ

うな動的な環境においても、概日時計は正確に時を刻んでいます。そのためには KaiC のタン

パク質レベルでのリズムが安定であることが必要であると考えられています。今回明らかになっ

た６量体内部における相互作用制御による安定な振動形成機構は、様々な生理活性を時刻

依存的に制御するために必要不可欠な性質である、と考えられます。 

 

【成果の意義】 

従来、概日時計は時計遺伝子の転写・翻訳フィードバック制御によって振動を生み出して

いると考えられており、タンパク質だけでつくられる概日リズムは、シアノバクテリアのみの特異

な現象と見なされがちでしたが、最近では高等動植物においても報告され、時計タンパク質に

よる振動体の存在が一般的であると考えられるようになりました。本研究により解明された概日

時計の動作原理は、高等生物の概日時計研究の手がかりとなると考えられるため，今後、さら

にシアノバクテリアを用いてより詳細な解析を進めることによって，ヒトを含めた真核生物の概

日時計の仕組みの理解にも重要な知見を与えることが期待されます。 

また、概日時計機構は、光合成を始めとする様々な代謝機能を最適化するシステムと捉え

ることができます。時計タンパク質 KaiC の同調機構という新しい機能に基づく、振動の安定化

機構を明らかした今回の研究の成果は、将来、概日時計を利用して光合成能を向上させるな

どの応用研究に展開する上での大きな手がかりとなり、農業分野に寄与することが期待できま

す。概日時計機構は動物にも広く見いだされることから、医学・薬学分野への応用や、時計の

仕組みを分子スイッチの設計などに利用する合成生物学分野への応用も期待されます。 



【用語説明】 

生物時計（概日時計） 

多くの真核生物とシアノバクテリアで観察されている、遺伝的に組み込まれ、自律的に動く

時計機構。特に振動の周期が約２４時間のものを概日時計と呼ぶ。概日時計の生み出すリ

ズムを概日リズムと呼ぶ。 

時計遺伝子 

概日リズムを生み出すために必須の遺伝子のこと。シアノバクテリアでは kaiA, kaiB, kaiC と

名付けられた三種類の遺伝子が該当する。これらの遺伝子を破壊すると概日リズムは消失

する。 

時計タンパク質 

時計遺伝子によってコードされる時計機能を維持するために必須となるタンパク質。時計タ

ンパク質の変異や欠損により、生物のさまざまな行動のリズムが変化する。 

転写・翻訳フィードバックモデル 

時計遺伝子の転写が自身のコードする時計タンパク質によって抑制される、「ネガティブフィ

ードバック制御」により、時計遺伝子の転写・翻訳のリズムが生まれ、それによって概日リズム

が形成されるというモデル。 

ATP 

アデノシン三リン酸。生物がエネルギー保存および利用に用いるヌクレオチドであり、「生体

のエネルギー通貨」と呼ばれる。アデノシンという物質に三つのリン酸基が結合した形をして

おり、ATP 加水分解酵素の働きによって、リン酸基がはずれ分解され、その過程でエネルギ

ーを放出する。リン酸基が一つはずれたものを ADP という。 
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