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１. はじめに 

GenoThermo は、いくつもの微生物のアミノ酸配列組成に対して主成分分析を行い、その

結果の比較によりタンパク質ごとの耐熱性を予測するシステムです。 

 

ある菌の耐熱性タンパク質のアミノ酸配列と、配列及び主成分分析結果の両方が近いア

ミノ酸配列が見つかった場合、そのアミノ酸配列は高い確率で耐熱性タンパク質であるこ

とが分かっています。GenoThermoLite ではこの法則を利用し調査・研究を進めます。 

調査の大まかな流れは次の通りです。 

 

１．データセット(※)をダウンロードする（１データセットにつき１度だけ） 

２．調査したい微生物のデータを登録する（１微生物につき１度だけ） 

３．主成分分析を行う微生物を選択する（全て選択により省略可能） 

４．主成分分析を実行する 

５．結果から比較を行う菌を選ぶ 

６．オルソログ候補を検索する（BLAST での相同性検索） 

７．結果よりタンパク質（遺伝子）毎のスコア比較を行う 

 

調査のコツとしては、耐熱性タンパク質を多くもつ好熱菌や超

好熱菌と研究対象の微生物（オリジナル微生物）を比較すること

で効率良くオリジナル微生物の耐熱性タンパク質の遺伝子を見つ

ける事が可能です。 

 

 

データセット
公開サーバ

NCBIの
公開サーバ

インターネット

データセットのダウンロード

利用者のPC
（GenoThermoLite）

(※)データセットについて 

主成分分析では多くの微生物の配列データが必要となります

が、配列データ集めは非常に大変ですし加工にも莫大な時

間がかかります。 

そこで IT 化支援ラボ株式会社により予め NCBI から収集・加

工したデータを微生物のセットとして公開しています。 

これが「データセット」です。 

データセットは GenoThermoLite のダウンロード機能で自由に

利用することができます。 
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【注意】 当ドキュメントは簡単な利用方法を説明するもので、全ての

機能に関する記載は行っておりません。予めご了承願います。 



 

２. セットアップ 

２.１ 実行環境について 

GenoThermoLite は Windows PC 上で動作します。 

現在 Windows XP／Vista での動作確認が取れています。 

 

２.２ 必要ソフトについて 

GenoThermoLite 以外に Java Version 6 以上、NCBI BLAST、ClustalW2 が必要となり

ます。これらのダウンロードやインストールについては後述します。 

 

２.３ GenoThermoLiteのインストール 

「GenothermoLiteSetup.exe」を実行します。 

 

 

 

［実行］ボタンをクリックします。 
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［次へ］をクリックします。 

 

 
 

インストールしたフォルダを選択又は入力し［次へ］をクリックします。 

フォルダを選択した場合、その下に自動的に「GenoThermoLite」というフォルダ名が付与されます。例

えば C:\aaa というフォルダを選択した場合「C:\aaa\GenoThermoLite」というフォルダがインストール先

の候補として表示されます。 

 

 
 

［次へ］をクリックします。 

スタートメニューへ表示する場所と文字を変更したい場合は選択又は入力して下さい。 
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［インストール］ボタンをクリックするとインストールが始まります。 

 

 
 

［完了］ボタンをクリックし画面を閉じてください。 
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２.４ 外部プログラムのインストール 

GenoThermoLite を動かすためには Java Version 6 以上、NCBI BLAST、ClustalW2 が必

要となります。既にインストール済みの場合は新しくインストールする必要はありません。 

 

２.４.１ Java実行環境（JRE）のインストール 

PC に Java が PC にインストールされていない場合、インターネットより Java 実行環境

（JRE）の Version6 以上をダウンロードし、任意のフォルダへインストールしてください。 

ダウンロードサイト：http://java.com/ja/download/ 

 

２.４.２ NCBI BLASTのインストール 

NCBI BLAST が PC にインストールされていない場合、インターネットより NCBI BLAST

をダウンロードし、任意のフォルダへインストールしてください。 

但し NCBI BLAST については「Program Files」のようにフォルダ名に半角スペースを含

むフォルダの下へはインストールしないで下さい。 

ダウンロードサイト：http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/download.shtml 

※動作確認が取れているバージョンは blast-2.2 です。 

 

２.４.３ ClustalW2 のインストール 

ClustalW2 が PC にインストールされていない場合、インターネットより ClustalW2 を

ダウンロードし、任意のフォルダへインストールしてください。 

ダウンロードサイト：ftp://ftp.hgc.jp/pub/mirror/ebi/software/clustalw2/ 

※動作確認が取れているバージョンは clustal-2.0 です。 

 5

 



 

２.５ アンインストールする場合 

インストールフォルダにある「unis000.exe」を実行します。 

 

 
 

［はい］をクリックします。 

 

 

 

［OK］をクリックします。 

 

解析に使用したデータは 

インストールフォルダの下の「data」フォルダに残ります。 

データも完全に削除したい場合はフォルダごと削除してください。 
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３. 操作説明 

３.１ 起動 

Windows スタートメニューの GenoThermoLite 又はインストールディレクトリにある

gtl.exe を実行して下さい。 

 

ライセンス認証をするまでは起動時に次のメッセージボックスが表示されます。 

 

「OK」を押しメッセージボックスを閉じてください。 

 

メッセージボックスと同時に GenoThermoLite のコントロールパネルが表示されます。 

 

 
 

コントロールパネルは「解析」「オリジナル微生物の登録」「データセットのダウンロード」

「システム設定」の画面を呼び出す親画面です。 
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３.２ ライセンス登録 

ライセンスを購入した際に１度だけ行う作業です。 

ライセンス登録していない状態では、ダウンロードできるデータセットに制限がかかっています。 

 

 
 

コントロールパネルの［設定］をクリックします。 

開いた画面の「ライセンス」タブをクリックします。 

 

メール等で通知されたライセンスキーをコピーし、「クリップボードから貼り付ける」の

ボタンをクリックしてください。 

「認証する」のボタンを押すと、認証完了のメッセージボックスが表示されます。 

（キーが間違っている場合は「認証失敗」のメッセージボックスが表示されます） 

認証が終了したら「OK」をクリックしてください。 
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３.３ 外部プログラムのパス設定 

インストール後１度だけ行う作業です。 

 

 
 

コントロールパネルの［設定］をクリックします。 

 

 

 

各コマンド（実行ファイル）を［実行ファイルの参照］ボタンから選択します。 

Blast コマンド、formatDB コマンドは NCBI BLAST インストールフォルダの bin の下にあります。 

 

選択し終えたら［OK］をクリックして完了です。 
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３.４ データセットのダウンロード 

インストール後は何もデータがありませんので公開されているデータセットをダウンロ

ードする必用があります。ダウンロード方法は次の通りです。 

 

 
 

［ダウンロード］ボタンをクリックすると、［公開データセット一覧画面］が開きます。 

試用版では利用できるデータセットが制限されています。 

 

ダウンロードしたいデータセットにチェックを入れ、［ダウンロード］ボタンを押してく

ださい（通常は最新のデータセットをご利用下さい）。 

ダウンロード前にデータセットに含まれる微生物を見たい場合は、行を選択し［微生物一

覧を表示する］をクリックしてください。 
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３.５ オリジナル微生物の登録 

 

調査したい独自の微生物を「オリジナル微生物」と呼びます。ここではオリジナル微生物

の登録手順を説明します。 

 

最初にオリジナル微生物のデータファイルを作成しておく必要があります。 

データファイルのフォーマットは次のとおりです。 

データ 形式 フォーマット詳細 

アミノ酸配列 マルチ FastA 

（テキスト） 

ヘッダーは重複しない遺伝子識別文字列を記載してください。 

※塩基配列ではなくアミノ酸配列ですのでご注意下さい 

アノテーション Excel 遺伝子ごとのアノテーション情報を記載します。 

項目は左から順に、 

① 遺伝子識別文字（必須） 

② COG カテゴリ 

③ アノテーション 

④ 遺伝子名 

⑤ 膜貫通ドメイン数（省略可） 

とし、①で指定する遺伝子識別文字はアミノ酸配列ファイルで指

定したものと全て一致させてください。 

16sRNA 配列 テキスト 16S ribosomal RNA の塩基配列を１つだけテキストファイルに記

載してください。このデータは系統樹の描画に使います。 

FastA 形式の場合、ヘッダーは自動的に書き換わります。 

 

各ファイルのサンプルは次のとおりです。 

＜アミノ酸配列ファイルサンプル＞ 
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＜アノテーションファイルサンプル＞ 

 
 

＜16sRNA 配列ファイルサンプル＞ 

 
 

データファイルの準備ができたら、次は登録を行います。 
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［オリジナル］ボタンをクリックします。 

 

 

［新規登録］ボタンをクリックします。 

 

 

各項目へ情報を入力し（「略称」以外は省略可能）、最初に作成したデータファイルを選択

して下さい。最後に「登録」ボタンを押せば登録終了です。 

 13



 

３.６ ダウンロードしたデータセットの管理 

３.６.１ データセットを管理する画面の起動 

 

 
 

［解析］ボタンをクリックします。 

 

 

 

ダウンロードしたデータセットが一覧表示されます。 

解析を行いたいデータセットの行を選択し［データセットを開く］ボタンをクリックしま

す。 
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独自のメモを登録

できます 

データセットの微生物

を表示します。 

微生物を主成分分析

の対象から外したり加

えたりする時に使いま

す。 

(1) 

データセットにオリジナ

ル微生物を追加・除外

する時に使います。 

オリジナル微生物を主

成分分析の対象から

外したり加えたりする

時にも使います。 

(2) 
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データセット操作画面 



 

３.６.２ 登録したオリジナル微生物をデータセットに追加する 

 

前頁(2)の［設定の変更］ボタンをクリックすると次のような画面が開きます。 

 

最初は空ですが、［オリジナル微生物を追加］ボタンのクリックで表示される画面からオ

リジナル微生物をローカルデータセットに追加することができます。 
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②データセットに追加し

たい微生物をチェック 

③OK をクリック 

①クリックして選

択画面を開く 

開く 



 

３.６.３ 主成分分析オプションの指定 

 

 

 

主成分分析を行う上で各微生物の ORF に対して「配列長」「膜貫通ドメイン数(※)」によ

る除外設定ができます。 

チェックの ON/OFF で該当するフィルタリングの ON/OFF が切り替わります。 

 

(※)膜貫通ドメイン数の指定は、膜タンパクを除外するためのオプションです。デフォルトでは膜貫

通ドメインが２つある場合は膜タンパクであると見なし設定されています。 
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３.６.４ 主成分分析の実行 

 

 

データセット操作画面 

 

［解析実行］ボタンを押すと主成分分析が始まります。 

 

処理が終了すると完了通知画面が開きます。［はい］を押すと主成分分析結果が表示されま

す。［いいえ］を押した場合、データセット操作画面の［PCA 表示］ボタンを押すと主成分

分析結果を表示できます。 
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３.７ 主成分分析結果の表示と画面操作 

３.７.１ 主成分分析結果の参照 

主成分分析が終了した際又は［データセット操作が面］の［PCA 表示］ボタンを押すと、

主成分分析結果が表示されます。 

 

 

PCA 表示画面 

プロットエリア 

微生物一覧 

 

微生物単位での主成分スコアはプロットエリアに表示されます。横軸が第一主成分スコア、

縦軸が第二主成分スコアとしてプロットします。 

 

微生物一覧はプロット表示されている微生物の一覧です。見出しを押すとアルファベット

順にソートできます。 
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４. オルソログ検索 

主成分分析を行った微生物間で遺伝子単位に第二主成分スコアの比較を行うことができま

す。スコアの比較はオルソログ関係にあると思われる遺伝子同士で行います。オルソログ

の判定に NCBI BLAST を利用します（後述）。 

 

４.１.１ 処理対象微生物の選択 

 

オルソログ検索を行う際にはまずリファ

レンスとする微生物（1 種類）とターゲッ

トとする微生物（複数可）を選択します。 

リファレンスとターゲットの選択は PCA

表示画面のプロット、微生物リスト、系統

樹画面で行います。いずれの画面も、微生

物名を右クリックすると選択メニューが

表示されます。 
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微生物リスト 

プロットエリア 

系統樹画面 

この画面は［系統樹から選

択］ボタンから開きます 

引き続き他の画面で

微生物を選択する

場合はキャンセルを

押してください 



微生物リストにはリファレンス微生物はピン

ク、ターゲット微生物はグリーンで表示されます。 

リファレンス、ターゲット指定を解除した場合

は、該当する微生物の行をダブルクリックしてく

ださい。 

 

 

 

４.１.２ オルソログ検索の実行 

処理対象微生物の選択が完了しましたら、画面右下の［オーソログ検索の実行］ボタン

を押してください。 

 
選択された微生物と実行オプションを確認するダイアログが表示されます。 

［実行］ボタンをクリックするとオルソログ検索が実行されます。 
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クリック 

散布図表示画面 

ダブルクリック 

で解除 



 

４.２ 耐熱性の予測(オルソログリスト表示画面) 

オルソログ検索の結果が一覧形式で表示されます。 

この表の中でピンク色に表示された遺伝子が、リファレンス微生物の遺伝子と「同程度」

の耐熱性を持つと予測できるタンパク質の遺伝子です（あくまで「同程度」という意味で

あり、全て高温に強いわけではありません）。 

 

下の例では、「７」の列の見出しをクリックするとソート機能によりピンク色の遺伝子

を固めて表示できます。その中からリファレンス微生物のアノテーションを参照し耐熱性

タンパク質の遺伝子を探すことで、ターゲット微生物の耐熱性を持つタンパク質の遺伝子

を予測できます。 

 

 

 

 

各行は見出しを押すとソートできます。 

一覧に表示される項目の内容は次の通りです。 
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2 4 6 7 8 6 7 5 3 1 8 

オルソログリスト表示画面 

色分け設定 

表示モード切替 

アミノ酸組成表示 
Scattered Plot 表示



 

No. 項目名 内容 

1 ID リファレンス微生物の遺伝子 ID 

2 ｶﾃｺﾞﾘ リファレンス微生物の遺伝子の COG カテゴリ 

3 ｱﾉﾃｰｼｮﾝ リファレンス微生物のアノテーション情報（リンクをクリックする

と Web ブラウザが起動し、genomenet に対してアノテーション文

字列による検索を行います） 

4 略称１ リファレンス微生物の遺伝子名 

5 略称+PC2 リファレンス微生物の第二主成分スコア 

6 略称 2 ターゲット微生物でオルソログ候補として検出された遺伝子名 

※「略称-略称」の列の値により色が変化します。色の設定については後述します。 

7 略称－略称  ターゲット微生物の第２主成分スコアからリファレンス微生物の

第 2 主成分スコアを引いた値。耐熱性が近いものから順に背景色

を、ピンク、水色、緑で表示します。 

8 Others ターゲット微生物でオルソログ候補として検出された 3 番目まで

の遺伝子名。該当遺伝子の第２主成分スコアからリファレンス微生

物の第２主成分スコアを引いた値により項目７と同じルールで文

字を色分け表示します。 

 

４.２.１ セルの色の変更 

第2主成分スコアの差分は値の大きさにより色分け表示されますがこの値を変更できま

す。値の変更は画面左下のテキストボックスで行います。 

 

テキストボックスに数値を入力して、「Apply」ボタンをクリックしてください。 

なお、入力する数値は 

   

となっていなければなりません。 
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の値 ＞ の値 ＞ の値  



 

４.２.２ Excel出力 

オルソログ一覧を Excel 形式で出力することができます。 

オルソログリスト画面右下の［エクスポート］ボタンをクリックします。 

 

Output ボタンをクリックすると、ファイル保存ダイアログが表示されます。 
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