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データベースから斬るDNA情報と生物多様性情報

仲里 猛留



INSDC: Intl Nucleotide Seq DB Collaboration

ROIS

データレポジトリ

データの普及・活用

EMBL-EBI

遺伝子/タンパク質配列
NGSデータ

サーチエンジン開発
チュートリアルムービー
Semantic Web技術を 

　用いたデータ統合

INSDC(GenBank/EBI/DDBJ)とDBCLS
遺伝子/タンパク質配列

自分で出した 興味のある NGSデータ

検索・ダウンロード
登録



Museomics：モノ+コトでさらなるリソースの活用を

Museomics：標本情報（モノ）とシーケンス情報（コト）の融合をめざす
（端的には、博物館標本をシーケンスすることで新たな分野を拓く）

博物館はただの展示施設ではない

研究のためには標本の閲覧も貸し出しも行う
種の同定のために遺伝子配列を読んだりもする

→ 詳しくは博物館の人に（私は博物館の人ではないので...）

博物館の本体は展示施設でなくて標本庫（すごい量の標本を所蔵していたりする）



Next-Generation Sequencing of an 88-Year-Old Specimen of the Poorly Known Species Liagora japonica 

(Nemaliales, Rhodophyta) Supports the Recognition of Otohimella gen. nov. 

PLoS One. 2016 Jul 7;11(7):e0158944. doi: 10.1371/journal.pone.0158944.

Evaluating the Phylogenetic Status of the Extinct Japanese Otter on the Basis of Mitochondrial Genome 

Analysis. 

PLoS One. 2016 Mar 3;11(3):e0149341. doi: 10.1371/journal.pone.0149341.

A partial nuclear genome of the Jomons who lived 3000 years ago in Fukushima, Japan. 

J Hum Genet. 2016 Sep 1. doi: 10.1038/jhg.2016.110.

採集した紅藻は絶滅種ヨゴレコナハダか? 採集サンプルと標本をNGS

ニホンカワウソの標本をNGSして大陸のものと比較。日本固有の種か亜種だった。

いわゆる縄文人ゲノム

Museomics研究の例



PNAS: Earth BioGenome Project 特集号

https://www.pnas.org/toc/pnas/119/4



Ethical collecting
生物の多様性に関する条約の遺伝資源の取得の機会及びその利用から生ずる利益の公正かつ衡平な配分に関する名古屋議定書

ABS: Access and Benefit Sharing

https://www.nature.com/articles/s41467-022-28594-0

生体試料の持ち出しNG 
↓ 

DNAの持ち出しNG 
↓ 

DNAデータの持ち出しNG???



INSDCでは、 

すべての配列情報で2022年末から 

場所と時期の情報の記載を必須に

・生物多様性由来の配列情報が 

　増えたため 

・ABSで配列情報も対象の方向に 

　（↑を無視していないという弁明）
https://www.insdc.org/spatio-temporal-annotation-policy-18-11-2021

INSDCの対応



INSDCの対応（具体例）

/country:
　　地域名も書ける
　　何かは埋める
/collection_date



代表となる種の選定

CoL
Catalogue of Life
https://www.catalogueoflife.org/
生物種名のデータベース

NCBI Taxonomy
https://ncbi.nlm.nih.gov/taxonomy

NCBIに配列のある生物のリスト
全生物の約10%を収載

これを利用したGBIF Backbone Taxonomyも使われる



thphon でなくて 

typhon

生物種名を間違えて 
配列登録されて 

Taxonomyまで 

汚染された例

絶対に生物種の登録は間違えないこと！

↑ 
いわゆるフンコロガシ



DNAバーコードはBOLDとINSDCの両方に登録
GenBank BOLD (Barcode of Life Data System)

http://boldsystems.org/https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore

菌類ITSはUNITEが便利

https://unite.ut.ee/



"Specimens used to generate reference genomes should be vouchered."

ゲノム読んだ

配列 標本

INSDC 
(NCBI/EBI/DDBJ)

博物館

LOCUS       AE014298            23542271 bp    DNA     linear   INV 20-APR-2020
DEFINITION  Drosophila melanogaster chromosome X.
ACCESSION   AE014298 AE002566 AE002593 AE002611 AE002620 AE002629 ...
VERSION     AE014298.5
DBLINK      BioProject: PRJNA13812
            BioSample: SAMN02803731
KEYWORDS    .
SOURCE      Drosophila melanogaster (fruit fly)
  ORGANISM  Drosophila melanogaster
            Eukaryota; Metazoa; Ecdysozoa; Arthropoda; Hexapoda; Insecta;
            Pterygota; Neoptera; Endopterygota; Diptera; Brachycera;
            Muscomorpha; Ephydroidea; Drosophilidae; Drosophila; Sophophora.
REFERENCE   1  (bases 1 to 23542271)
  AUTHORS   Adams,M.D., Celniker,S.E., Holt,R.A., Evans,C.A., ...
  TITLE     The genome sequence of Drosophila melanogaster
  JOURNAL   Science 287 (5461), 2185-2195 (2000)
   PUBMED   10731132
            ...
COMMENT     On or before Jul 24, 2014 this sequence version replaced
            CM000460.1, DS483593.1, DS483747.1, AE014298.4.
            This is Release 6 of the Drosophila melanogaster genome, produced
            jointly by the Berkeley Drosophila Genome Project, Celera Genomics,
            and the Drosophila Heterochromatin Genome Project. The gene
            annotation is based on Release 6.32 provided by FlyBase. Additional
            information about this assembly and annotation can be found at
            http://www.fruitfly.org and http://flybase.org.

            ##Genome-Annotation-Data-START##
            Annotation Provider :: FlyBase
            Annotation Status   :: Full annotation
            Annotation Version  :: Release 6.32
            URL                 :: http://flybase.org
            ##Genome-Annotation-Data-END##
FEATURES             Location/Qualifiers
     source          1..23542271
                     /organism="Drosophila melanogaster"
                     /mol_type="genomic DNA"
                     /db_xref="taxon:7227"
                     /chromosome="X"
                     /note="genotype: y[1]; Gr22b[1] Gr22d[1] cn[1]
                     CG33964[R4.2] bw[1] sp[1]; LysC[1] MstProx[1] GstD5[1]
                     Rh6[1]"
     gene            122493..122706
                     /gene="lncRNA:CR40469"
                     /locus_tag="Dmel_CR40469"
                     /gene_synonym="CR40469"
                     /gene_synonym="Dmel\CR40469"
                     /note="long non-coding RNA:CR40469"
                     /map="1A1-1A1"
                     /db_xref="FLYBASE:FBgn0058469"



生物多様性情報の最大のデータベース：GBIF
GBIF

Global Biodiversity Information Facility
https://www.gbif.org/

occurrence情報（目撃情報・標本情報）
観測地点 [緯度、経度、高度、深度、地名]

観測者情報、同定情報 [種名、属名、...]

「年を追うごとに分布が北上」 
という解析も可能

16.5億件のオカレンス

https://www.gbif.org/


Darwin Core (DwC)

日本語での参照先：http://www.gbif.jp/v2/datause/data_format/index.html

生物多様性情報を共有するための標準仕様

例：Excelでデータを記録するのに列ラベルにこれを使うべし

観測地点 [緯度、経度、高度、深度、地名]
観測者情報
生物同定情報 [科、属、種]
生物の状態 [雌雄、生死、卵/幼生/、...]

生物多様性情報

標準仕様
Semantic Web技術対応（RDF＋ontology）

埋めるデータは可能な部分はontologyの用語から選択を



GenBank中の生物多様性情報

/specimen_voucher
  ="[<institution-code>:[<collection-code>:]]<specimen_id>"

/country
/lat_lon
/altitude
/collection_date
/collected_by
/identified_by

/db_xref="BOLD:..."
/PCR_primers="fwd_seq:...



DDBJへの登録

最近、登録ナビゲーション機能ができました！ 
質問に答えるとどのデータベースにデータを登録すればいいか教えてくれます

参考：https://www.ddbj.nig.ac.jp/news/ja/2022-04-13.html



DDBJへの（大量の）NGSデータ登録

https://www.ddbj.nig.ac.jp/dra/submission.html#metadata-excel

ウェブからの 
データアップロードで 

遅い/止まる場合 

Excelにメタデータを 

記入しアップロード 
することができます。



"Genome features to be annotated."

NCBI Genome Ensembl *-base

Browse by Organismが便利 -metazoa, -fungiなども これは Lepbase

コミュニティでcDNAや 

アノテーションを公開



分子細胞臓器個体集団生態系

遺伝子
タンパク質

疾患 pathway
遺伝子発現

捕食-被捕食
表現系

生息環境
分布適応

bioinformatics
biodiversity informatics
（生物多様性情報学）

bioinformatics と biodiversity informatics

生物多様性ゲノミクスは分子から生態系までを俯瞰するもの


