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好熱菌と進化

東薬大生命科学部　　大島　泰郎

［は じめ に］温泉 な ど局所的な高温環境 には多種の 好熱菌が棲患 して い る 。 好熱菌

は例外な く耐熱性 の タン パ ク質 、 核酸 、 生体膜 、 フ ァ
ー ジを生産する 。 これ らの 耐

熱性高分子 な どは工 学的な癒用 の 立場か らも、 搆造機能相 関 を研究す る立場か らも

興味深い 。 特に 、 近年に な っ て 海底の 熱水噴出孔な どか ら90 度以上の 温度で生育

可能な 「超好熱菌」 が 分離された 。 超貯熱菌の 生産する酵素の 中に は 120 度の 熱

処理 に耐 え る例 さえ知 られて い る 。

［進化系統樹］分子系統樹に よる と 、 生物界は真正細菌 、 古細菌 、 それ に真核生物

の 3 界に分類され る 。 原始生物は まず真正細菌と古細菌に 分 岐し、
の ち真核生物は

古細菌 と共通 の組先か ら分岐 して きた と考え られ て い る 。 超好熱菌の 多 くは 古細菌

に属 する。 生 物系統上 、 古細菌で も真正 細菌で も、 原始的な位置 （始原細胞に近い

位置）は超好熱菌が 占め る 。 この こ とは始原細胞 も超好熱菌で あ っ た こ とを意味 し、

好熱菌研 究は生物進化史の 上 で も重要 であ る。 こ こで は 、 高度好熱菌 、 超 好 熱菌の

生化学的、 分 子生物学的な特微を述べ
、

これ が基礎生物学研究、 進化学研究 、 応用

開発研究の上 で 持つ 意味を考察 しな が ら、 好熱菌の ゲ ノ ム 解析に もとつ く進化 分子

工 学の 重要性 を指摘 したい 。

［古細菌の生化学］超好熱菌は ATP の 代わ りに ピ ロ リン酸を用い た り、 ゲ ノ ム サ

イズが 小 さい な ど、 その 生化学や分子生物学に原始的な性格を残 して い る 。 その
一

方で 、 細胞骨格やイ ン トロ ン の 存在、
RNA 合成酵素の サ ブユ ニ ッ ト構造な ど真核

生物 と共通 の 生化学的性質 も多 く見 られ 、 上 記の 真核生物の 古細菌起源説 を支 持 し

て い る 。 さ らに 、 SrRNA の 配列 をは じめ一部の 性質は 古細菌に 固有で あ る。 た

とえば 、 膜脂 質は グ リセ ロ
ール 部分の光学活性が d型 で あ り、 炭化水素鎖はエ ス テ

ル 結合 で な くエ
ー

テル 結合で グ リセ ロ
ー ル 部分に付加 して い る。

一部の 古細菌は二

分子 の ジ エ
ー テ ル 脂質が 縮合 して テ トラ エ

ーテ ル とな り、 単分子膜を形成 して い る 。

［好熱菌の 進化 工 学］好熱菌か ら由来する耐熱性酵素で あ っ て も 、 真正 細菌に属 す

る高度好熱菌か らの 酵素 と古細菌に 属する好熱菌の 酵素 とで は一次配列± の 相同徃

が低 く、 分 子 系統を反 映 して い る 。 しか し、 爾者は同 じよ うに 耐熱性であ る 。 こ れ

らの タ ンパ ク質の 構造 、 機能、 耐熱性の解析を行うこ とは 、 タンパ ク質の 構造形成

や作用 機構の 原理を明 らか に する新 しい 手掛か りを与 え る 。 耐熱機構 を解明す る
一

手段 と して 、 好 熱菌の 遺伝子操作系 を開発す るこ とに よ っ て 、 好熱菌を宿主 とする

進化工 学実験系を作るこ とが 出来 る。 この 結果に つ い て も報告 したい 。
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