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シ ス テム として 理解す る

二 又 　裕之

　 自然科学を対象とする研究者に とっ て，究極的な 目標

は
“
fi然 の 理解 で あろ う．そ して多 くは T そ の機能を

有効的に活用 1抑制する こ とを目指して い る，その た め

に昔か ら，1つ 1つ の現象が詳細に解析されてきた．しか

し，あた か もジグソーパ ズ ル の ピ
ー

ス の よ うな個 々 の 現

象を集め る こ とで，本当に全体像を把握し理解で き る の

だろ うか．こ こ では全体像 （シ ス テム）の 理解を試みる

研究の
一
例 として ，微生物の 生態系に関する研究を紹介

する．

　 Haruta らは，好気静置回分培養集積下に お い て，セル

ロ ース （主 として 稲わら）分解能を発揮する培養系を溝

築 し，その微生物群集構造を解析した．その結果，20 回

以上の継代培養に も関わ らず微生物相は安定 してお り，

セ ル ロ ース 分解能を持 つ 嫌気性細菌 Clostridium　stramini −

solvems 　CSKl 株 と 5種の好気性非セ ル ロ ース 分解細菌が

常在して い る こ とが示され tl　］〕．興味深い こ とに，　 CSKI

株の純粋培養系や CSKI 株と他 の 1菌株 との 2菌株混合系

で は分解能が不安定であ っ た の に対し，他の好気性細菌

を含む 3菌株以上 の 混合系 にお い て の み安定 した セ ル

ロ ース分解が生 じる こ とが 明らか とな っ た．そ こ で，セ

ル ロ ース 分解集積培養系にお ける主要菌株の 役割と他 の

菌株へ 及ぼす影響を調 べ るた め，主要な分離 5菌株を用

い て セ ル ロ
ー

ス分解混合培養 系を人工 的に再構築した
2｝．

こ こ で彼 らが 用 い た解析手法は
”
knockout 　 commu −

nities
”
と名づけ られた もの である，すなわ ち，5菌株中

の 1菌株の み を欠落させ た系を構築 し，各系に おける菌

数の変動，分解能力および有機酸蓄積の有無な どを調 べ

ることで，系にお ける各菌株の役割を類推 して い くもの

で あ る．こ れ らの解析の結果，セ ル ロ
ー

ス 分解菌で ある

CSKI 株以外 の菌は，　CSK1 株の 生育 に 必要な嫌気環境の

創出および代謝産物の更な る無機化を担 っ て い た こ とが

明 らか とな っ た．こ の 無機化は，代謝産物に よ る CSKl

株の増殖 阻害 を回 避 す る と 共 に，他 の 菌株の 生育が

CSK1 株の代謝 に依存して い る ことを示 して いた．

　一連の 実験か ら，  嫌気条件下の み で は反応効率の低

い 高分子物質の高分解と有機酸の 分解を好気性細菌の共

存に より効果的に進め て い る こ と，  分解物質除去に よ

る
一

次分解者の活性化 とい う見事なネ ッ トワークが複数

の 微生物種の 安定な共 存を可能に して い る と考え られ

た，また，セ ル ロ
ー

ス 分解フ ロ ー以外の代謝によ る生育

促進や抑制作用 も示唆され てお り，混合培養系にお い て，

構成細菌群が安定 した共存を図る ため に は，菌株間 の相

互作用 （正 と負の両面か らなる）によるバ ラ ン ス の 維持

が重要との知見を導い て い る．

　
一方，Hashsham らは メタ ン 生成 バ イオ リア クタ

ー

における機能的安定性の要因を調 べ るため に，グル コ ー

ス 添加 による系の 撹乱 を誘発し，そ の 微生物相と代謝

産物 との 関係 を調 べ た，そ の 結果，グル コ
ー

ス か ら 1種

類ずつ 分解産物を生産す る （serial　substrate 　proccssing）

微生物集団 よ り も，複数 の 物質を 同時に生産で きる

（parallel　substrate 　processing）微生物集団 の方が，撹乱

に対して より安定 して い た こ と を報告して い る S〕．

　この ように，
一

つ の系に生息する複数の異なる細菌同

士があたか も協力 し合 う こ とで全体 として の機能を発揮

してい る こ とが，さまざまな系に お い て も次第に 明 らか

にな っ て きてい る，シ ス テ ム が安定 して維持される場合，

炭素源や エ ネル ギー源の種類や量，そして生息して い る

微生物の 機能的多様性が豊富で あ る こ と は容易に想像が

つ く，系を構成 してい る要素同士 を結びつ ける視点 とし

て，バ ラン ス の維持 （あるい は補完 し合 う機能とい うべ

きか）と い う考え方は重要 であろ う，

　近年，既知微生物の混合 ではな く自然 を模倣した微生

物集団の構築に よ っ て，新たな，ある い は これまで 以上

の 機能を発揮 させ る こ とが期待さ れ る ようにな っ て き

た．シ ス テ ム が外部か らの刺激に対 して 崩壞せず安定し

て機能を発揮し続ける，そ の バ ラン ス が い か に して保た

れ る の か，あ る い は崩れ て い くか の解明は，今後の重要

な課題で ある とい えよう．
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