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バイオよも

い い 湯だ な 〜 こ こ は温泉 好熱菌の 湯 〜

福 田 　青郎 ・今 中　忠行 ＊

　我 が 国 「日本」 に は，さ ま ざ ま な 火 山 が あ る．時 と し

て 火 山 は災害を 引 き起 こす が，その 反面，日本を含 む 火

山帯に多くの メ タ ン ハ イ ドレ
ート 〔燃え る 氷）が存在す

る こ と は，エ ネル ギー
確保 の 観点か ら幸運 で あ る ．また

火 山 は温泉と い う
”
憩い

”
を プ レゼ ン トして くれ る．世

界中を見渡して も，日本人 ほ ど温泉を楽 しみ 尽 くして い

る民 族 は い な い だ ろ う．い や，冂本
“
人
”

だ けで なく日

本 に住む さ ま ざ ま ない きもの が温泉 の 恩恵を受け て い る．

だが
一

凵 に 温泉と い っ て も，その 成分
・
温度 は さまざま

で あ る．い くら温泉好 きで も，好 き好 ん で 100 °C 近 い 温

泉に 入 る 人 は い ない ．と こ ろ が こ の 入が入る と 火傷
・・…・

で 済め ば幸運 と い え る よ うな熱水 11Pに も，生 命は 存在 し

て い る．む しろ 彼 ら は 温泉 の 外 で は 生 き られない ，究極

の 温泉好 きで あ る．本稿 で は こ の 熱水環境そ の もの や，

熱水環境 に住む生物 ・好熱菌を紹介 し，そ の 好熱菌を捕

まえ る方法 を 紹介 した い ．

プ レ
ー

トテク トニ クス

　 日本 は 非常 に地震 と火 山 が 多 い 国 だ が 、原 因 は そ の 立

地 に あ る．まず日本の 置か れ た環境に つ い て 説明 し た い ．

地球 の 表面 は 十数枚 の 岩盤 で で きた プ レ
ー ト （リ ソ ス

フ ェ ア ） で 覆 わ れ て い る
且〕．い わ ゆ る

“
プ レートテ ク ト

ニ ク ス
”

とい う理 論で あ る．この プ レートは地 球の 内部

の 動 きに 合わせ て 動 き，境界 で 生成 ・消滅 を続けて い る，

日本 と い う国 は こ の うち，北 ア メ リ カ プ レート，太 平 洋

プ レ
ー

ト，ユ ー
ラ シ ア プ レ

ー
ト，フ ィ リ ピ ン 海プ レート

と い っ た プ レ
ー

トの 境 界 に位置 して い る．こ の 太平洋東

部 で で きた 太平洋 プ レ
ー

トが北 ア メ リ カ プ レートや フ ィ

リ ピ ン 海 プ レ
ー

トに 衝突 し沈 み 込む境 界が，それぞれ 口

大 陸

プレート

鑼钁雛 海溝

プ レ
ート

ス フェ ア ）

）

図 1．沈み 込 み 帯 の マ グ マ 活動

本海溝 や マ リ ア ナ 海溝 に あた る ．こ の 時の プ レ
ー

トが衝

突 しなが ら移動する事 で ，沈 み 込み 面や プ レ
ー

ト内部 に

力 の 歪が生 じ，こ の 力が解放 され る と きに 地震 が 起 こ る．

また こ の 沈み 込 ん だ 海洋 プ レ
ー

トに 含 まれ る 海水 が 地中

で マ ン トル の 融点を下 げるため．マ グマ が生成 し火 山が

で きる．さ らに こ の マ グ マ で 水 が 温 め られ て 温泉 となる

（図 1）．凵本 に 地震 と火山 ・温泉が 多 い 理由 は，上 述 の

ような日本 の 立地が原因 で あ る．さらに 言 うと日本の ＋

地 は 海洋 プ レ
ー

トの 沈 み 込み に 伴 うプ レ
ー

ト堆積物 など

の 積 み 重ね （付加体 σ）成長）で 形成 された，我 々 の 住む

土地か らして，プ レ
ー

トの 沈 み 込 み があ っ た か ら こ そ で

きあ が っ た の だ．

　
・
方 で 囗 本か らは 少 し離 れ る が ，プ レートが 生産さ れ

る 場所・海嶺付近で ，生命科学 の 歴史 ヒ重大 な発見 が あっ

た．海嶺 の 中心部 に は 深 い 溝 （中軸谷）があ り，こ こ で

マ ン トル が ヒ昇 して くる ．そ し て マ グ マ が 生 成 して 中軸

谷の 海底 に上 昇 して 海水に触れ，冷却 されて 板状 の 新 し

い 海洋プ レ
ートを作 る．また こ の マ グ マ に 温 め られ た 海

水 が 噴 き 出 す の が 熱水噴出孔 で あ る．1976 年，太平洋

プ レー
トが 生 ず る 東太平洋海嶺 の 支脈 で ，硫化物か らな

る黒 い 煙 の 様 なもの を噴 き出す熱水噴出孔
“
ブ ラ ッ ク ス

モ
ーカー”

が 発 見 さ れ た．熱水噴出孔 で は 地球内部 か ら

出 て くる 還元性物質 を利用 して 炭酸固定 を行 う微生物 を

底辺 として ，そ の 孔周 辺 に チ ュ
ーブ ワ

ー
ム ，二 枚貝，カ

ニ ・エ ビ とい っ た 真核 生 物 ま で 存在 して お り，複雑 な 生

物社会が 成立 し て い る．こ の 発 見は後述 の 好熱菌研究，

そ し て 生命起源 の 謎を解 く足掛か りと して ，非常 に 重 要

で あ っ た．

好熱菌 ・超好熱菌

　地球 上 に は 数多 くの 微 生 物 が 生 存す るが ，そ の 9割 以

卜：は 純粋分離不 可 能 だと言わ れ て い る．そ の 原因 は，牛

育 の 条件が不明 で あ る た め で あ り，こ の 「生 きて い る け

れ ど も培養で きない 」 とい う状態 を VBNC ま た は VNC

（viable 　 but　 non −culturable ） と呼 ぶ
2）．し か し微生物の

生育 に 関す る理解が深ま る に つ れ ，徐 々 に VBNC 菌の

数 は 減 る こ とに な る．こ れ ま で に もVBNC と い う言 葉

が
．
般 化す る よ りも前 で は あ る が．人間が住め な い よ う

＊
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な 極限環境に対する理 解は，生命へ の 理解を
一
気に 広げ，

さ まざま な微生物の培養を可 能 に して きた．た とえば よ

く知 ら れ た 極 限 環 境 の
一

つ と し て 高温 環 境 が 挙げ ら れ

る．高温環境に住む微生物 ・好熱菌の存在が知られ て 以

来，どん ど ん新 しい 好熱菌が 見つ か っ て きた．

　 好熱 菌 の 定義 と し て は，至 適生育 温 度 が 45°C 以 上，

あ る い は 生 育限界温度が 55°C 以 上 の 微生物で あ り，特

に 65°C 以 上 で 生育 口∫能な もの を中等度好熱菌，75ec以

上 で 生 育可 能 な も の を 高度好 熱菌 と 呼ぶ ．さ ら に至適生

育温度 が 80°C 以 上，あ る い は 生育限界温度が 90°C 以 上

の もの を超好熱菌と呼ぶ．好熱菌は 陸上温泉 や海底 の 熱

水噴出孔 な ど の 熱水環境 だ けで な く，発 酵 熱 に よ り高 温

と な っ た 堆肥 な ど で も発見さ れ て い る．そ の 発見は古 く，

1920年に 中等度好1．＊．　ca　GeobaciUus　stearothermophilus
（至 適 生 育温 度 55−65°C ）の 発 見 が 報 告 さ れ て い る

3），

そ の 後 1969 年に高度好熱菌 Thermus　aquaticus （至適生

育温度 70 °C）に 関す る報告が な され た
4）．さ ら に 1980年

に は超好熱菌 で あ る Suif）lobus　so4fatαrieus （至 適生育温

度 85°C ）の 報告 が な さ れ，今なお 世界各地 か ら新た な

好熱菌発 見 の 報告 が 続い て い る
4）．日本で も 1974年に

伊豆 の 峰温泉か ら単離 さ れ た Thermt｛s　thermophilu．s’の 報

告を皮切 りに，さまざまな好熱 菌の 報告が な され て い る
4）．

　一
言 で 好熱菌 とい っ て も，そ の 性質は さ ま ざま で，（通

性 1偏性 ）好気 性 ！嫌 気 性 ・硫 黄 依 存 性 ・硝 酸 還 元 性 ・

好酸 1生 ・独立 栄養1従属栄養菌など，多種多様 で あ る ，

一般に好熱菌の場合好気性菌 も多い が ，超好熱菌 に なる

と嫌気性菌の 方が 多くな る 傾 向が あ る．通性好気性
・
微

好気性 を含め て好気性 の 超好熱菌 と し て は オg〃 卿κ 属

（至 適生 育温度 85°C）や Sulfolobus属 （至適生 育温度

65−85°C ），Aeropyrum 　nC （至 適 生 育 温 度 90−95°C），

pγア 010 肋 ∫属 （至 適 生 育 温 度 106°C），PyrobaCt ‘lum

aerophiium （至適生育温度 100°C ）などが挙 げられるが，

こ れ ら以 外 の ほ とん どの 超好熱菌が 嫌気性菌 で あ る
4’s）．

ま た好熱菌の 中 に は 銃 邵 刑 oμσ 5溺 α 属 （至 適 生 育温度

55−59°C，至適生育 pH　l−2） や Su4folobus　ac （至適生 育

pH 　2−45 ）の よ う な 好酸性菌 もい る し，北海道 で 単離

さ れ た Picrophitus　tt（至適生育温度 60 °C ） に 至 っ て は

pH 　O （至適生育 pH 　O．7） の 環境 で も生育する
4｝．さらに

は 好熱菌 の 中 に は さ まざまな メ タ ン 生 成 菌が 存在す る

し，Thermococcuses （至 適 生 育温度 75−88 °C ）な どで

は 元素硫黄を主たる最終電子受容体 と して 硫黄存在下 で

は硫化水素を生産す る が，硫黄非存在下 で は プ ロ ト ン に

電子を与え水素 を生産す る もの も多 い
4）．

　好熱菌は高い 温 度領域 で 生息す る こ と か ら，細胞内の

タ ン パ ク 質 は 基本 的 に 高度 な耐熱性 を 示す事が 予想 さ

れ，安定 な有用 生 体触 媒 の 供給源 と して 期待 さ れ る
6）．

一
般 に酵素は基質特異性が高 く，触媒 と して は優秀 で あ

る が ，割 と低 い 温度 で 変性
・
失活す る とい う弱点 が あ る．

その 点耐熱性酵素 ならば，熱 ど こ ろ か有機溶媒 ・界而活

性剤などの 変性剤に も耐性が高い こ とや，長期 間の 保存が

きくな ど，工 業的 に有利 で あ る ，こ の もっ と も実用化 に

成功 した 例 と して，好熱細菌7：aquaticus 　M 来耐熱性 DNA

ポ リ メ ラ
ーゼ （Taqポ リメ ラ

ーゼ ）が挙げ られる．　 Kary 　B ．

Mullisは，こ の Taq ボ リ メ ラ
ーゼ を用 い た PCR の 研究 に

よ り，1993 年 に ノ
ーベ ル 化学賞 を 受賞 し て お り，分離

源 の イエ ロ
ー

ス ト
ー

ン 国立公園 に は，Taquaticus の re’f’

顕 微鏡 写 真 が 掲示 さ れ て い る．そ の 後 Thermococcus

kod α kα rensis （至 適 生 育 温 度 85 °C ） 」？　Pyrococcu ．s’

furiosus（至適生育温度 100°C） などの 超好熱菌由来 ポ

リメ ラ
ー

ゼ が 取得 され ，高 い 正確 性を有す る ポ リ メ ラ
ー

ゼ と して 販売 され る よ うに な っ た．

　 E記 の よ うな工 業 へ の 応用 と期待があ る
・．一・

方 で ，好熱

菌 は 生命進化の 観点 か らも非常 に興味深 い ．地球 上 に す

む生物が 共通 して 有 して い る 16S！18S 　rRNA 遺伝子配列

を元 に 進化系統樹 を作製す る と，大 きく三 つ の ドメ イ ン

に 分 か れ る．す な わ ち真核生物 とバ ク テ リ ア （細菌），

そ し て ア ーキ ア （始 原菌）で あ る （図 2），こ の 系統樹 を

見 る と，我 々 を含 む真核生物は ア
ー

キ ア か ら枝分かれし

て 進 化 した よ うに 見 える が，真核 生 物 の 成 り立 ち，特 に

ミ トコ ン ドリ ア や 葉緑体 の 成 り立 ち に は バ ク テ リ ア も絡

ん で い る と 考えられ て い る．また根 の 近傍 に は 至適生 育

温度が 80°C を超 え る 超好熱菌 が位置 し て い る （図 2 太

線），こ の こ とか ら超好熱菌 は 生 命 の 起 源 で あ る 可 能性

図 2，16S！l8S　rRNA 遺伝 子配列 を基に 作製され た系統樹
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が高 い と考えられて い る．特 に海底の熱水噴出孔 で 地球

最初 の 生命 が 誕 生 した （生体分子 が 合成 さ れ る 反応 の 場

だ っ た） とい う考え は，さまざ ま な生命起源に関す る説

がある中 で も多 く入 に 支持 さ れ て い る
7）．さ ら に こ の 現

存す る 超好熱菌の 中 に は 原始の 代謝を予想 させ る もの が

あ り，こ の 微 生物 は 非常 に興味深 い 存在で あ る．そ の
…

方 で 現存す る多 くの 生 物 は常温 で 生育する こ とか ら，生

物進化 の 過程 で 低温 に 適応 し て い っ た の だろ う．

好熱菌の 分離源 として の 温泉

　そ れ で は好熱菌の 捕 まえ方 に つ い て 記述 したい ，好熱

菌 に 限 らず，微生物 の ス クリ
ーニ ン グ を 行 う際 は，欲 し

い 微生物 の 特徴 に合 わ せ た サ ン プ ル ，お よ び培養条件が

必 須 となる，一
口 に 好熱菌 と言っ て も前述 の 通 りさ まざま

な特徴を持 っ た好熟菌が い るの で ，単離 した い 菌の 種類

が は っ きりして い る 場合 は，過去 の 文献を参考に培養条

件 を 定 め る の が よい ．本稿 で は 培養条件よ りも，好熱菌

を取得・単離す る 際 の 全般的な注意 に つ い て 記述 し た い ．

　 まず好熱菌の い そ うな場所 の 環境 サ ン プ ル を採取する

必 要 が あ る．超好熱菌 は 海底 の 熱水噴出孔な ど に 生息す

る事が多 い が，こ の 場合潜水艇や無人探査機が 必要 と な

り，通常気軽 に 海底に 行 くこ とは で きない ．日本 とい う

十 地柄，比較的お手軽なサ ン プル 源 は，温泉の 源泉 で あ

る．そ こ で まず，分離手法 に先だ っ て
’‘
日本 の 温泉

tt
の

説明 をす る．

　 目本 の 法律で
”
温泉

”
とは，「地中か らゆ う出す る 温水，

鉱水及び水蒸気その 他 の ガ ス （炭化水素を主成分 とす る

天然 ガ ス を除 く）で ，別表に掲げ る温度又 は物質を有す

る も の を い う．〔温泉法 第 1条）』
8）と 定 め られ て お り，

温泉源 か ら採取 さ れ る と きの 温度が 25 °C 以 上 ，ま た は

特定 の 鉱物を含む水を
“
温泉

”
と呼 ぶ ．また環境省が定

め る 鉱 泉分析法指 針 で は 地 中か らゆ う出す る 温 水

（25 °C 以 上），お よ び特定の 鉱物を含む水を鉱泉 と呼 び，

常水 と 区別する
9）．さ ら に こ の 鉱水 は，冷鉱泉 （25 °C 未

満）・微温泉 （25°C 以上 34°C 未満）
・
温泉 （34 °C 以 上

42QC未満，狭義の 温泉）・高温泉 （42 °C 以 ヒ） の 4種類

に分類 さ れ る．以上 の 通 り日本 の 法律 で 言 う
“
温泉

tt
と

は 必ず しも高温 で あるわ けで は ない た め，当然好熱繭が

い ない
“
温泉

”
も存在しうる．そ の た め 好熱菌分離 の た

め に サ ン プ ル 採取 を行 う場合，事前 に 源泉温度 を 確認 し

て お く必要がある．

　温泉は そ の 温度以外 に もpH や 1kg 中の 溶存物質総 量 な

い し凝固点に よ っ て も分類 される．また 鉱泉の うち特に

治療の 日的 に供 しう る もの を療養泉 とい い ，温泉地 の 看

板に は 以 下 の ような表示 が 掲 げ ら れ て い る事が多い
9）．

  単純温泉 （鉱物分
・ガ ス 分の 含有 量が 少な い 温泉）

  二 酸化炭素泉 （遊離炭酸 lg／kg以一ヒ）

  炭酸水素塩 泉 （溶存物質量 が 1g／kg を超え，主 た る陰

　イオ ン が炭酸水素イ オ ン ）

  塩化物泉 （溶存物質量が lg！kg を超 え，主た る 陰 イオ

　 ン が 塩 化物 イ オ ン ）

  硫酸塩泉 （溶存物質量が lg〆kg を超 え，主 た る 陰 イ オ

　 ン が硫酸 イ オ ン ）

  含鉄泉 （総鉄 20mg ／kg 以 ヒ）

  含 ア ル ミ ニ ウム 泉 （ア ル ミニ ウ ム 100mg ！kg 以上 ）

  含銅
一
鉄泉 （銅 イ オ ン 1　mg ！kg以上）

  硫黄泉 （総硫黄 2mg ／kg以 上）

  酸性泉 （水素 イオ ン lmg ！kg以 上 ）

  放射能泉 （ラ ド ン 3nCi！kg以 上）

　温泉か ら好熱菌 を分離す る場 合 ，泉質も考慮 に 入れ て

培養 を行 う と よ い ．た とえ ば海岸沿い の 温泉 は 海水 が 温

め られた もの で あ る こ とが多 く，塩化物泉 で ある事が多

い ．微生物 の 培養で は 塩 分濃度 も重 要 な生育 の 要素 で あ

る の で ，こ の ようなサ ン プ ル か らの 微生物分離 で は ，培

養 の 際 に 培地 に 塩分 （人工 海水）を添加 した方が よい ．

しか し内陸部 の 塩化物を含 まない 温泉か ら好熱菌 を 分離

す る 場合 に は，淡水系の 培地を使用する 必要が あ る．また

硫黄 の 有無が 生育に大 きな影響 を与える場合 もよ くある
5）．

　 また 通常温泉 に は所有者が い る た め，事 前に サ ン プ ル

採取 の 許可 を 得 る必 要 が ある．こ の 時単純 に 「微 生 物 を

採取 した い 」 と伝 え る と，
一

般 の 温泉業者 に は微 生 物 に

対 し て 馴染 み が な い 為，「レ ジ オ ネ ラ の よ うな病原菌 を

検出す る の が 目的 で は な い か ？」 と勘繰 ら れ て し ま う．

人 間 に感染の 恐 れ は ない （人間の 体温 で は 生育 で き な い ）

微 生 物を得る こ とが 目的 だ と しっ か り伝え，誤解が ない

ように した方が よい だ ろ う．

　 実際に サ ン プ リ ン グ す る 際 に は，熱水 に よ る 火傷や，

火 山 性 ガ ス （硫 化 水素や 炭酸 ガ ス ） に よ る 酸素欠乏症 に

注意 が 必 要 で あ る．た とえば温泉 の くみ 出 しに は，金 属

や 耐熱性 プ ラ ス チ ッ ク製 の 柄 の 長 い 杓 な どが あ る と便利

で あ る
5）．また 温 度計 を持参 して ，サ ン プ リ ン グ し た 場

所の 温度を測定 して お くと，後 の 培養時の 設 定温 度 の 目

安に な る．

好熱菌の 培養 ・分離

　源泉サ ン プ ル が採集で きた ら次 は分離 で あ る．当然 の

こ とで は あ る が，好熱菌 の 培養で 常温菌の 培養と大 きく

異な る 部分 は，そ の 培養温度 で あ る．常 温 菌 の 分離i・培

養設備以外 に必要なもの は，  高温 運転が 可 能 な 恒温槽，

  培地成分 の 熱 に 対す る安定性の 検討，  耐熱性 の 高 い
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培養容器 で あ る．こ の 中で   と  は と もか く，  は事故

に繋が る 可能性があ る ため特 に注意が必要で あ る，特 に

嫌気性菌好熱菌 を培養す る際 に培養瓶 を密封す る と，微

生物 が 生産 し た ガ ス に よ り培養瓶 が 破裂す る恐れがあ る

た め．耐熱性だけ で なく耐圧性 も重要 で あ る．前述 の よ

うに爆発性 の 水素 や ，有毒な硫化水 素を生産す る好熱菌

もい る の で ，ガ ス に つ い て は 特 に 気 をつ け る 必要 が あ る．

また 逆 に メ タ ン菌 を培養す る 場合，高圧 で 水素
・
炭酸 ガ

ス を封入す る 必要があ る．以上 の ような理 由から，培養

時 に は圧 力 に 強 い 容器を使う こ とや，培地 を人 れ す ぎな

い ように 注意する必要が あ る．また耐熱 ・耐圧性が保証

さ れ た容器 で も，高温培養 に何度 も使 っ て い る と脆 くな

る恐 れ が あ り，簡単な衝撃 で 破裂 した りす る 事 もあ る た

め，使い まわ しに は 注意が必要で あ る．こ の 他 に も培地

などを熱 い まま取 り扱 い ブ タ をす る と，培養後 に室温 で

作業 す る 際 に 容器 の ブ タが 開か な くな る こ と があ り，結

局力つ くで 開けた結果 容器を破損す る こ とに なる こ と も

あ る．

　分離 の 際 に は ま ず液体培地 で 集積培養 を行 う場合 や，

固体培地 に直接サ ン プ ル を塗布す る場合 などがあるが，

まずは液体培養の 話 をす る．と言っ て も上述 の 注意点 さ

え忘 れ な け れ ば，特 に 難 し い 知識 は 要 ら ない ．目的 に 応

じた培地 を用意 し て，温泉などか ら採取 した環境サ ン プ

ル を 添加 し，高温 （だ い た い 源泉温度 に 合わせ る と よ い 〉

の 恒 温 槽 に放 りこ ん で 2−3 日 （場合 に よ っ て は もっ と長

時間）待つ だけで あ る．しかし単なる培養なら簡単だ が

単離 は 少 し面倒 で ある．大腸繭 の よ うな常温 菌な ら ア

ガ ープ レートに まい て ，コ ロ ニ
ーか ら釣 る所だ が，高温

で 保温す る とア ガー
が溶けて しまう．そ こ で ゲ ラ ン ガ ム

（商品名ゲ ル ラ イ ト〉 とい う多糖 を利用す る．こ の ゲ ル

ラ イ トは 固 ま る の に Mg2 ＋

や Ca21 な ど の 2価の 金属 イ オ

ン を必要 とし，耐熱性 ・耐酸性 に優れ る
5）．通常 は 2価

の 金属イオ ン を含む 2 倍 の 濃度 の 培 地溶液 お よ び ゲ ラ

ン ガ ム 溶液 （2％ 程度 混合後 の 濃度は 1％ 程 度） を そ

れぞれ用意 し，オ
ー

トク レ
ープ 後滅菌後 90°C 以 上 で

速 や か に 混合 し固化 させ る．こ こ で ゆ っ くり混合 して い

る と，プ レ
ート培地作成前に 固 まっ て し まう．経験的 に

はもう少 し低 い 温度 （80°C くら い ）で混合して も，シ ャ
ー

レ に流 し込 む 時間 は あ る が，固まる まで に 時間的な余裕

は ない の で ，一度に作製する プ レートの 枚数を数枚程度

にす る な ど，注意 が 必要 で あ る．筆者の 研究室 で プ レー

ト培地 を作製す る場合 は，
一

度に作製 で きる ヒ限 は 4−5

枚 程度 （計100ml ）で あ る．またプ ラ ス チ ッ ク シ ャ
ー

レ は 変形す る恐 れ が あ る の で ，ガ ラ ス の シ ャ
ーレ を用 い

る方が良い ，

　ま た
一

度単離した 好熱菌 の 保存 は，例外 もあ る が基本

的 に は 簡単 で あ る．通 常好熱菌は，われ わ れが生 活す る

ような低い 温度で は増殖しな い ．短期的な常温菌 の 保存

法 と して 培養液を冷蔵庫に い れ て お くこ とがあ る が，好

熱菌 の 場合 は冷蔵庫で 比較的長期の 保存が で き，室温で

置 い て お くだ けで も保存が きく．ス ク リーニ ン グ で 得 ら

れ た菌株は，通常の 微 生物 と同様，10％ 程度 の グリセ

ロ ー
ル を添加 し一80°C で 凍結保存し て お くと，長期的 に

保 存で き る．た だ し 酸素に 弱 い も の の 場 合 は，低 温

oo°C 以 下）で 死 滅す る例 も報告 され て い る し，プ ラ ス

チ ッ ク な どの 酸素透過性素材の 容器を用 い る と凍結保存

中 に死滅して し ま う事もある
S）．

最後に

　1960年代 に イ エ ロ ース トーン 国立公園 の 温泉 か ら好

熱性 バ ク テ リ ア Taqt ｛aticus が 発見 されて 以来，高温環

境 に生 き る微 生 物 の 発 見
・
研究が相次 い で い る．1980

年代 に は 100 °C を超 え る 温度で 生育する 超好熱菌 が 発見

さ れ，現在で は 深海の 熱水孔よ り単離 され た超好熱 メ タ

ン 菌 Methα nopyrus 　kandleri　 116株が 高圧環境下 に お い

て 122°C で 生 育す る事が 知ら れ て い る
tO）．100°C を超 え

る 環境を用意する に は高い 圧力をか け る 必要があ り，ど

こ の 研究室 で も実験 を行 うとい うわ けに は い か な い が，

生 育温度 正00°C 以 下 の 好熱菌は案外簡単に 分離 で きる．

日本 とい う国 は 地理 的 ・歴史的 に 温泉 に 恵まれたせ い も

あり，好熱繭を は じめ とする極限環境微 生 物 の 分離源 の

候補 も多い ．人間が 立ち入 れ ない ような世界 に居 る生物

を捕 まえ る．聞い た感 じは難しそうだ が．何 だ か ワ ク ワ

ク す る で は な い か．それ に，ち ょ っ と し た ア イデ ァ で ビ ッ

グ な ビ ジネス チ ャ ン ス に 繋が る か もしれない ．
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