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シ ク ロ プ ロ パ ン 脂肪酸の 役割

竹野 　誠記

　細菌がその 細胞膜 の 構造 を変化 さ せ る こ とで，環境の

変化や ス トレ ス に 適応す る こ とは よ く知 ら れ て い る．低

温 に さらされた場合，菌 は 細胞 膜 を構成 す る 不 飽和脂肪

酸 の 割合を増加 させ て膜の流動性を保つ ．これ は そ の 代

表例 で はな い だ ろ うか．多くの細菌の細胞膜に存在が 認

められ る シ クロ プ ロ パ ン 脂肪酸 （CFA）も そ う い っ た 適

応 ・耐性 に 関与す る 脂肪酸 の 1つ で あ る こ とが 明 らか に

な っ て きた． こ の 脂肪酸は，
一

般的 に菌 が定常期に移行

す る際 に 蓄積され，細胞 を守 る働きの
…
端を担っ て い る．

　まず，前置きとして GfA 合成 とその 意義 に つ い て述べ

た い ．CFA は CFA 合 成 酵素 に よ り生 成 さ れ る が，こ の 合

成 は細胞膜 リン 脂質 に す で に存在 して い る モ ノエ ン 脂 肪

酸 （パ ル ミ トレ イ ン 酸や オ レ イ ン 酸の よ うな C ＝C 結合

を分子内 に 1つ 持 つ 脂肪酸）を ターゲ ッ トと する．フ リ
ー

の 脂肪酸や，リン 脂質生合成 中間体は関与しな い ．した

が っ て直接的 に細胞膜 の性質を変え る働き を持っ て い る

と言え る．CFA 含量 が 高 ま っ た膜は そ の流動性 を 失 い 強

固に なり，有害物質 を細胞 内に 浸透 さ せ な い 性質を持つ

よ うに な る．実際 今回紹介す る Ctostr・idium　acetobutJ ，ticum
の ブ タ ノ

ー
ル ・酪酸耐 性 を始 め，大 腸 菌 の 酸へ の 抵抗性，

高度耐塩性好 ア ル カ リ性菌 の 塩 耐 性 な ど に も こ の 「硬 い

膜 」 が 一
部関与 して い る 1）．今回 は，利用 ・応用 とい う

点 か ら CFA を扱 っ た研究 に つ い て 2 つ 紹介 した い ．

　Pseitclo’monas 　Putida　KT2440 株 は，物質生産・生体触媒・

バ イ オ レ メ デ ィ エ ー
シ ョ ン な どへ の 応用 が 期待 さ れ る細

菌で あ る．Munoz −Rojas らは，　 P，　Putida　KT2440 株 お よ

び そ の 誘導変異株の 保存法として，凍結乾燥法を検討 し

そ の 至適化を 行 っ た
’t｝．凍結乾燥処理 した菌体は長期間

の 保存が 利 く
一
方で ，処理後 の 生存率 が 低 い こ とが 問 題

で あ る．彼ら は，対数増殖期 と定常期 の 菌体を凍結乾燥

処 理 し，そ れ ぞ れ の 生 存率 を比較 した が，定常期 の 菌 の

方 が よ り高 い 生存率 を 示す と い う 結果 を得 た．さ ら に，
1）定常期の菌体が炭素数 17 の CFA （C17 −CFA ）を全脂

肪酸 の 約 SO％蓄積す る
一
方で，対数増殖期 の 菌体 で は こ

の 値は 1％ に 満 た な か っ た こ とや，2）GFA を生産 しな く

なる 変異を野生株 に 導入 す る と，そ の 生存率が 野生株の

それよりも大 き く低下す る こ とを 示 し た．以上 を併せ て，

凍結乾燥処理 の 際 に受 ける ス トレ ス か ら細胞 を保護す る

際に も CFA が 関与す る こ と が 示 さ れ た．実際，凍結乾燥

の 際 に 菌が 受 ける ス トレ ス と は 何だ ろ う か．定 か で は な

い が さ ま ざま な 物理的 ・化学的 な 変化が 菌 に及 ん で い る

こ と は確か で あ る．

　CFA に よ る マ ル チな耐性能 を用 い れば，もっ とス トレ

ス に 強 い 菌を作 り上げる こ とが で き る と期待す る の は筆

者だ けだ ろ うか．微生物 で 物質生産 を行 い ，またその 生

産性 を 考 え る 上 で 不可欠 な こ とは，使用す る菌株 の 生産

物に 対す る耐性能で あ る．た とえ ば酢の 醸造 で 用 い られ

る酢酸菌は，高い エ タ ノー
ル 耐性能と酢酸耐性能を もつ

が，そ の 両方 を 向上 さ せ れ ば，よ り高濃度 で の 酢 の 生産

を実 現 で き る．同様 の 発想 で な さ れ た 研究 が あ る．

　絶対嫌気性菌 で あ る C．α覦 o 伽 り♂ぬ 鷹 は ア セ トン ・ブタ

ノー
ル を含む ソル ベ ン トを生産す る．1960 年代 まで ア セ

トン ・ブ タ ノール 発酵 で 活躍 した菌 で ある．こ の 菌 は対

数増殖期 に は酪酸や酢酸を生産 し，定常期 に入 っ てか ら

ブ タ ノール とア セ i・ン を生産す る．また この 菌 で も定常

期 に CFA が 蓄積 し，そ の ブタ ノ
ー

ル 耐性 に 寄与す る こ と

が 示 さ れ て い る．Zhao ら s， は，　 cfa 遺伝子 （GFA 合成酵

素 を コ ードす る 遺伝子）を高発現 す る C ，acetobutylicum

A
’
1℃ G824 を導 い た．こ の 株 は 培養初期 か ら GFA を蓄積

す る と と もに，ブ タ ノ
ー

ル 耐性能お よび酪酸耐性能 とも

向上 し て い た．しか し問題はブタ ノール，アセ トン の 生

産性 が 期待に 反 して 大 き く減少 して い る こ とで ある．こ

れ に つ い て，Zhao ら は，培養の初期 か ら流動性 の 低 い 細

胞膜を構築した た め に，膜酵素を介した ソル ベ ン ト生成

を誘導す る シ グナ ル が う ま く伝わ ら な か っ た こ と を 1つ

の 可能性として 挙げ て い る．

　後半 に 紹介 した 研究 は，そ う は 簡単 に い か な い もの だ

よ と菌 に 教 え られ て い る よ うな 気が す る．もち ろ ん 目的

が変わ れ ば結果も変わ るだ ろ う が．今後の CEA 研究 の 発

展 に 期待す る．
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