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海底熱水噴出孔の 二 枚貝 と メ タ ノ トロ
ー

フ との細胞内共生

鳥取大学工 学部　加藤暢夫

　最近 ， 特殊環境に 生息する微生物の 研究が急速 に 進展 して お り，生 物 工 学 的 観 点 か ら も高 い 関心 が 寄せ られ て

い る．こ の 特殊環境 の ひ とつ に ，海底の 熱水噴出孔があ り，「しん か い 6500 」の よ うな深海潜水調査船の 開発に よ

り，新 し い 熱 水 噴 出孔 の 発見 と と もに そ の 付近 に 存在す る生物が詳 し く研究され，その 生態 に つ い て ， こ れ ま で

の 生物学 の 常識 を 超 え る よ うな新 しい 事実が 明 らか に な っ て きて い る ，こ の 熱水噴出孔付近 の 生態環鏡の 特徴

は ， 高温 ， 暗黒 ， お よび，還 元 型無機物 に 富 ん だ海水組成な どで あ る ．還元型物質と して は ，H2
，
　H2S

，
　NH3 や

各種の 金属イ オ ン があり，
メ タ ソ や CO2 の 炭素化合物 も多量 に 存在す る．した が っ て ，こ こ に 存在す る 生物 は

超 好熱性 の も の が 多 く，光合成 に 依存 し ない 特異 な食物連鎖 を 形 成 して い る．た とえ ぽ ，熱水中の さ ま ざ まな 還

元 物質 を エ ネ ル ギ ー源 と し て CO2 を還 元 ・同 化 す る 化 学 独 立 栄 養細菌 が まず有機物を生合成 し，食物連鎖 の 第

一生産者 とな る．こ の 場 合，こ れ らの 細菌 は 管虫や 二 枚貝，エ ビ類 の 組織の 中に 存在し，共 生関係を 営 ん で い る

場 合 が多 い ．こ れ ま で ：cec 認 され た 例と して も っ と も多い の は H2S な ど の 硫黄 化 合 物を エ ネ ル ギ
ー

と し て 利用

し，炭酸固定 を 行 う化学独立栄養細菌 の 細胞内共生 で ある．

　Cavanaugh らは ，大西洋中部 の 海嶺に 発見 さ れた熱水噴出孔付近に 生息す る 二 枚 貝 の
一

種 （Mytilidae）の 組 織

を電子顕微鏡観察 し，そ の エ ラ の 部分 に 細胞 の 大 きさ が異 な る 2 種 の 細菌が 共生 し て い る こ とを 認 め ，そ の
一

方

が メ タ ノ ト P 一フ （メ タ ソ 資化 性 菌）に 特徴的 な 細胞内膜組織を もっ て い る こ と を 見 い だ した．亅｝メ タ ノ ト ロ
ー

フ は
一

般 に 細 胞 内 膜組 織 の 形態 か ら タ イ ブ 1 と 五 に 分け られ る が，こ の 細菌 は Methコt・ ω 佛 ∫ 吻 ∫翼‘α螂 に 代表 さ れ

る よ うな ，細胞内に デ ィ ス ク 状の 膜組織を もつ タ イ プ 1の 形態を も っ て い た，こ の 組織の 抽出液中の 酵素活性 を

測定 した と こ ろ ，カ ル ビ ソ
・ペ ソ ソ ン サ イ ク ル の 指標酵素で あ る RuBisCo の 活性は 見 い だ されず ，

メ タ ン 酸化

経路上 の 酵素 で あ る メ タ ノ ール デ ヒ ド ロ ゲ ナ
ーゼ が有意な 活性 で 検出され た．メ タ ノ ト ロ ーフ に 見 られ る膜組織

は ア ソ モ ニ ア や 亜 硝酸 の 酸化 を 行 う独立栄養細菌 に もあ る が，こ の 共 生 細 菌 は ，CO2 の 固定系を もた ず，メ タ

ノ ール デ ヒ ド P ゲ ナ ーゼ を もつ こ とか ら，メ タ ノ ト ロ
ーフ で あ る と結論 し て い る ．こ れ が細胞内共生の 状態 で メ

タ ソ を 利 用 す る 能力を 保 持 し，メ タ ン 由来 の 有機物 を こ の 二 枚貝に 供給 して い る な らぽ，当然 の こ とな が ら，メ

タ γ モ ノ オ キ シ ゲ ナ
ーゼ があ るは ず で あ る．しか し，こ の 活性 の 試験 は ，試料 の 制限があ っ て 行 っ て い ない ．

　 これ ま で に も，太平洋の 海嶺や メ キ シ コ 湾の 熱水噴出孔付近の 二 枚 貝 の エ ラ に メ タ ノ ト 卩
一フ が 細胞内共生 し

て い る こ とを 裏付け る 事実 が 報告され て い る．2｝細胞内共生 し て い る メ タ ノ ト 卩
一フ が 宿 主 の 生 物 に 実際 に 栄養

を 供給 して い る か ど うか を 予想す るに は，そ の 生息地付近 の 環境中 に 存在す る メ タ ソ の 安定 同位体炭素含有率

（δ
i3C

）と細 菌が 共 生 して い る組織 の δ1℃ 値 を 比較す る 方法 が有効 で あ り，太平洋の 熱水噴出孔 で は ，特 に 二 枚

貝 に 限 っ て メ タ ノ ト ロ
ー

フ の 細胞内共生を示唆す る δ
13C

の 近似が認 め られ て い る．一
方，大西洋 の 二 枚貝で は ，

従来知られ て い る もの よ りも，δ且℃ 値の
一致度が低か っ た．しか し，著者 らは 種 々 の 要因を 考 え合 わ せ る と，

・
こ の 不

一
致 は宿主 と メ タ ノ ト 卩 一フ との 栄養的相関性 を 否定す る ほ どの もの で は ない

， と述べ て い る．

　 い ずれ に して も，熱水 噴 出孔付近 の 海水中に 生息す る 動物 の 組織 に メ タ ノ ト ロ ーフ 特有 の 形態をもつ 細菌 が 細

胞内共 生 し，動物 の 栄養が 細菌 の メ タ ソ 代謝 に 直接依 存 して い る 可 能性 の あ る こ とは 興味深い ．こ れ まで 分離さ

れ た メ タ ノ ト卩 一フ の ほ とん ど は 偏性 メ チ ロ ト P 一フ で あ り，メ タ ソ や メ タ ノ
ール な どの Ci 化合物が存在す る

と こ ろ に の み 生存 で きる もの で あ b，そ の メ タ ソ モ ノ オ キ シ ゲ ナ
ーU の 反応の 多様性か ら，生態系の 物質循環 に

重要 な 役割 を 演 じて い る こ とも指摘 され て い る．また ， C1 化合物固定系の
一種 の リ ブ ロ ース モ ノ リ ソ 酸経路 が

炭酸固定経路 に 比 べ て い ち じる し く発 エ ル ゴ ン 的 で ある こ と か ら，代謝進化 の 上 か らも注 目されて い る．3〕それ

ら に 加 え て ，こ こ に 述べ た よ うな海底動物との 細 胞 内共 生は ，生態系 で の 物質循環 の し くみ や そ の 進 化 の 過程 を

明らか に す る上 で ，メ タ ノ ト ロ ーフ が 重要 な 生物種 で あ る こ とを 示 唆 す る もの と言 え る．
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