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微生物相互作用と自然形質転換

石　井　伸　昌

　1999年 7 月某 日，新聞をな にげな く見て い る と，腸管

出血 性大腸菌 0 −157 の 感染患者が出た と報 じて い る記

事が 目に 留ま っ た ．一時期よ りも下火で は ある が，今も

なお O −157の感染に よ り苦し ん で人が い る．O −157の病

原因子で あ る ベ ロ 毒素は，ベ ロ 毒素遺伝子 に よ り作 られ

る．こ の 遺伝子 は 0 −157 本来の もの で は な く，フ
ァ
ー

ジに よ っ て 運び込まれた と考えられ て い る ，つ ま り，O −

157 は フ
ァ
ージ の 助け に よ っ て新た な形質を獲得した 細

菌で ある．

　O −157の よ うな病原菌が幾種類 もの抗生物質に 耐性

（多剤耐性）を示す こ とに つ い て ，よ く話題 に 上 る こ と

がある．多剤耐性菌を抑制す る抗生物質 とし て ，
バ ン コ

マ イ シ ン が頼み の 綱 で あ っ た ．今日で は こ の バ ソ コ マ イ

シ ソ ですら効か な くな りつ つ ある，院内感染で問題とな

る メ シ チ リ ソ 耐性黄色 ブ ドウ 球菌 （MR ．SA ）や連鎖球菌

（StrePtOCOCCUS），腸球 菌（EnterOCOCCUS）な どが よ い 例 で ある．

新 た な抗生物質耐性 の 獲得 は ，非耐性菌 の 突然変異，元

来の 耐性遺伝子 の 強化， ある い は 他の耐性菌の耐性遺伝

子の 獲得が原因 で は な い か と言わ れ て い る．

　 こ の よ うに ，我々 の 身近で細菌の 形質は ダ イナ ミ
ッ

ク

に 変化 し続け て い る．自己以外の 遺伝子を細胞内 に 取 り

込み，自己の 遺伝子 として新たな形質を発現 させ る こ と

を 形質転換と い う．自然環境中で起 こ る形質転換 は，主

に三 つ の機構に よ り起こ る こ とが知 られ て い る．プ ラ ス

ミ ドに よ る接含 （c・ njugation ），ウ イ ル ス に よ る形 質導入

（transduction ），そ して 細胞外 DNA に よ る自然形質転換

（natural 　transibrmation ）で あ る 。通常，細胞 外 DNA に

よ る細菌の形質転換は ， 細胞外遺伝子を取 り込 め る よ う

に細菌を人為的に処理する こ とに よ り行われ る．しか し

なが ら，中に は 処理 せ ず とも細胞外遺伝子を受容す る能

力を持つ 細菌 （natural 　competent 　cell ）が い る．こ の よ う

な細菌が入の手を借 りずに，細胞外 DNA を用い て 自然

に形質転換する こ とを 自然形質転換と呼ぶ ．

　近年，0．2μm 以下 の 分画中に 含まれ る DNA ，すなわ

ち溶存態 DNA （dissolved　DNA ）が，淡水 ・海水を問わず

遍在し て い る こ とが明らか に され て きた ．それ以来，溶

存態 DNA に よ る細菌の 自然形質転換が注 目され て い

る、溶存態DNA の 生産機構に つ い て は ，繊毛虫，藻類，

お よび細菌か らな る マ イ ク ロ コ ズ ム を 用 い た実験で ，繊
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現在 の 興味 ：多様 性の 創 出機構

毛虫と細菌の捕食一被食関係に よっ て溶存態 DNA が生

産され る こ とが明らか に な っ た．t）繊毛虫に よ っ て 多量

に摂 食された細菌 の 遺伝子が，完全 に 消化されず排出 さ

れた結果 と考えられ て い る．マ イ ク ロ コ ズ ム 実験だ け で

は なく，過栄養水域に お い て も繊毛虫に よ る細菌の 摂食

速度 と溶存態 DNA 濃度との 間に有意な関係がある こ と

が示 され た ．2）また過栄養水域 の 溶存態DNA 濃度は ，

11あた り 1mg に達す る こ ともあ v
） た．　 DeFlaun らに よ

り溶存態 DNA サ イ ズ は 0．12kb か ら 35．2kb で ある こ と

が報告されて い る．3＞濃度 ， サ イ ズ 共に ， 水環境中の溶

存態 DNA は 自然形質転換の 材料と して 十分役 目を果た

す こ とが で きる と思われ る．

　生態系は さまざまな生物間お よび生物一非生物問の 相

互作用 の 結果と して成 り立 っ て い る．細菌が自然形質転

換する に は材料と な る細胞外 の 遺伝子が必 要とな る ．一

方 ， 材料で ある溶存態 DNA は ， 細菌が捕食さる こ とに

よ っ て 多量 に生産され る．こ の バ ラ ン ス の 鍵を握 っ て い

るの も捕食一被食の 相互作用 で ある．捕食一被食関係が

明確な前述 の 3 種生物か らな る マ イ ク ロ コ ズ ム を 用 い て

細菌の 自然形質転換頻度を調べ た と こ ろ ， 捕食者の存在

は 形質転換頻度を減少させ る こ とが分か っ た ．細菌や捕

食者の 種類 ，捕食圧 などが変われば こ の バ ラ ソ ス は ど う

な る の だ ろ うか ．水圏に お い て総細菌数の 10倍以 上 も存

在 して い る ウ イ ル ス 様粒子も ， 溶存態 DNA の生産や細

菌の 自然形質転換に 影響する と思わ れ る．自然環境下に

お い て ，溶存態 DNA を用い た細菌の 自然形質転換 に つ

い て は まだまだ分か らな い こ とが多い ．重要な こ とは，

従来物質循環の 解析に お い て重要視され て きた生物間相

互 作用 が，情報の 流れ ，あ る い は 遺伝子 の 流れ （gene

且・w ）に も多大な影響を及ぼすこ とで ある．生物間相互

作用 と遺伝子の 流れ の 関係に つ い て
， さらなる研究が必

要で あ る．
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