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メ タ ン 菌分子 遺伝学の 現状

殿　内　暁　夫

　メタ ン菌は，主に酢酸，水素 一炭酸 ガス か らメ タ ン を生

成す る過程に お い て エ ネ ル ギ
ー

を獲得する微生物で 古細

菌に分類 され る．嫌気消化槽，反芻動 物 の 第
一

胃 ，
シ ロ

ア リの 後腸 湖底の 堆積物，湛水水 田 土壌の よ うな嫌気

環境に 生息 し
， 嫌気条件下 に お ける 有機物 の 最終分解者

として 知 られ て い る．メタ ン 菌の 生化学的な研究は，と

くに エ ネル ギ
ー

代謝 に 関 して盛ん に なされ て い る が，分

子遺伝的な研究に関 して は他 の 古細菌 と 同様に非常に 遅

れ て い る．1）メ タ ン 菌の 分子 遺伝 学 的な研 究が難 しい の

は，培養が難 し い ，形質転換が困難 ， 有効なベ クタ
ーが

な い
， な どが 理由 と し て あげられ る が，近年 ， 徐 々 に で

はあるがそ の 状況 は改善 され つ つ ある の で紹介す る．

　現在 の と こ ろ 25 属 74 種 に 分類 され る メ タ ン 菌 の 中

で 分子 遺伝学的 な研 究 が 試み られ て い るの は Methano−

COCCtas と Methanosarcinaの 2属に限 られ て い る．

　MethanOCOCCZtS　mariPatndds は海洋に生息する水素一炭酸

ガ ス をエ ネル ギー源 とする メタ ン 菌 で，1994年 にポ リエ

チ レ ン グ リコ
ー

ル を用 い た高効率 の 形 質転換法が 開発 さ

れ て 以来，2｝挿入 ベ ク タ ーを用 い た部位特異的変異法の 開

発や，大腸菌 との シ ャ トル ベ ク ターの 開発 ， 発現ベ ク タ
ー

の 構築な どの 報告例が相次 い で なされて い る．

　酢酸 か らメタ ン を生成する Methanosarcina 属の メ タ ン

菌は，培養条件 に よ っ て単細胞で増殖 した り，凝集形態

をと っ た りす る メ タ ン 菌で ある．形態形成，遺伝子発現

制御機構など研究対象と して は非常に興味深 い メ タ ン 菌

で ある が，もっ ぱ ら生理的 ，生化学的な面 か ら研究が行

わ れ て き た ．ご く最近 まで 有効な形質転換法がな く 1997

年 に Metcalf らに よ っ て ようや く開発 され た．s）彼 らは

Methanosarcinα acetiVOTans の 保持する 5467　bp の プ ラ ス ミ

ドpC2A を改変し
，

マ
ーカ ーと して ピ ュ ・

一一ロ マ イ シ ン 耐

性遺伝子 を保持 し ， M ．　acetivorans 内で 自律複製可能な大

腸菌 との シ ャ トル ベ クタ
ー

を構築 した．形質転換法 と し

て電気穿孔法，ポ リエ チ レ ン グ リコ
ー

ル 法，お よ び そ の

変法を試みた が，非常に低効率で実 用性 に乏 しか っ た．

そ こ で彼 らは，単細胞形態で増殖す るM ．acetivorans の 細

胞表 層 はタ ン パ ク性の S−layerの み で 覆われ ，　 Mg2 ＋

を含

まな い 溶液で は S−layerは失われやす く，細胞膜 を外 界に

露出する とい う性質に着 目 し，真核細胞の トラ ン ス フ ェ

ク シ ョ ン の 際 と同様 に カチオ ン リポ ソ
ーム とDNA の 複

合体 を細 胞 と融合 させ る こ と を考 え出 した ，ベ ク タ
ー

DNA と DOTAP （N −【1−（2，3−Dioleoyloxy）propyl】−N ，N ，N −

trimethylammoniummethy 】−sulfa しe との 複合 体を ，　S−layer
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現在の 興味 ； VBNC 微生 物

ベ ク タ ーDNA 　DOTAP

一Mg2 ＋の条 件で ス フ ェ 0 プラス ト化

した M ．acetivorans

＠
°

細 胞内に プラス ミ ドONA

を 取込 む

図 L リポ ソ
ーム ーDNA 複合体 を用 い た Methanosarcina 　acetovorams

の 形質転換法

除去処理 に よ っ て ス フ ェ ロ プ ラ ス ト化 し たM ．acetivorans

細胞 と融 合 させ （図 1），供使 し た細 胞 109あた り 107細胞

1mg　DNA −・2xlO8細胞 1mgDNA の 高い 効率で 形 質転換に

成功 し た．Zhang らは こ の 形質転換法を用 い て 昆虫の ト

ラ ン ス ポ ゾ ン を活用 した飢 蜘 o で の ラ ン ダム変異導入法

を開発 し，熱シ ョ ッ ク，窒素固定 ， 細胞壁構造 に 関与す

る遺伝子 の 同定を試み て い る，4 ）

　 メタ ン 菌を対象 と し た分子 遺伝 学的な研究は こ こ で

示 したよ うに よ うや く緒につ い たばか りで あ り，
Methano −

COCCZtSと Methanosaricnia以外の メ タ ン 菌に 関 してはま っ

た くとい っ て よい ほ ど進ん で お らず，多くの 研 究者 の 参

入が望まれ て い る．
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