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獲 の出芽難 璽i
　酵母 の 出 芽様式 は 出芽部位 と そ の 数，細胞 形 態 と出

芽部位 ・出芽痕 の 形状との 関係，母細胞と出芽細胞と

の 連結基部壁層 の 状態などを含み，分類学上基本的 に

重 要な標徴の 1 つ で あ る．出芽部位か ら単極，両極，

多極出芽 に大別 されるが ， 電顕観察 の知見 か ら母細胞

壁の 内外層が 出芽細胞の それ と連続して い る 全分芽型

（holoblastic），内層 だ けが 連続 し外層 は 出芽基部で 外側

に ほつ れた状態 に な る内分芽型 （enteroblastic ）に 分け

る こ とも試みられて い る。1）子の う菌系酵母は 主 に全分

芽型，担子菌系酵母は 内分芽型 で あ る．1・2】von 　Arx ら 1｝

は Candida
，
　TorutoPsis属な どの 出芽型と intact　 cellS の

構成糖か ら分類を試 み第 1 群は 主要構成糖マ ン ノー
ス，

グル コ ース ，全分芽型 ，求頂的 （acropetal ）な多極出芽

の キ ャ ン デ ィ ダ科 （Candidaceac ），第 豆群は マ ン ノ ー

ス，グル コ ース の ほ かガ ラ ク トース ，フ コ ース など，

内分芽型 ，求基的 （basipetal）な ス ポ ロ ボ ロ ミケ ス 科

（Sporobelomycetaceae ）， 第 皿 群は マ ン ノ ース ，グル コ

ー
ス の ほ か キ シ ロ

ー
ス など，通 常 は 内分芽型 ，求基的

な フ ィ ロ バ シ デ ィ ウム 科 （Filobasidiaceae）とした．酵

母群を生化学的特性からみ る と ［A ］DNA の GC 含量

30〜50mo1 ％，ユ ビ キ ノ ン タイ プ Q6Nsi　 urease
，
　DN −

ase 活性 （一）， コ ロ ニ
ー

の Diazonium 　Blue　B （DBB ）

呈色反応な く， イ ノ シ トール 同化性 （一）i ［B］GC 含

量 50〜70　 mol 　％，ユ ビ キ ノ ン タ イ プ QgNiO，　 ureasep

DNase 活性 （＋ ），　 DBB 反応赤色 の 2群 に 大 別 され

る．s−6）前述 の von 　Arx らの第 1群は ［A ］の 特性をも

つ 子の う菌酵母 に相当 し，第 皿 ・皿 群は ［B］の 特性を

もつ 担子菌系酵母に 相当す る．

　 と こ ろ で 担 子 菌系の CryPtococcus　bhutanensis　GOTo 　et

SuGIYA｝［A ，　 Cr．　 himalayensis　 GoT て） et 　SuGIYAMA
，
　 Cr．

tishniacii　VtSHr“ Aa 　et　HEM ？ FUNG は担子菌系酵母 の 特

性 の 1 つ で ある urease 活性 （
一）の 例外的菌種で ある ．

求基 的に 同
一極 で の 反 復出芽で 増殖す るが，単極性で

第1 芽は 全分芽型 ，第2 芽か ら内分芽に よ る と い う他

の 酵母 に みられない 様式で ある こ とが報告 さ れ た ．7）

なお ， 両極 出芽の サ ッ カ ロ ミコ デ ス 科 （Saccharorny−

codaceae ），Kloeckera　msは子 の う菌系酵母 の なかで 担子

菌系酵母 に 類似 した求基的反復出芽を行 うが，最 近

Brettonem
“

ces と記載された二 ，三 の 菌株で Kloeckeraと

同様の 出芽様式を もつ こ とが発見 され，ユ ビ キ ノ ン タ

イ プや ，二，三 の 生 理 的性質が Kloleckeraの そ れ と異 な

る こ とから新属　Eenieltaが 提案され た．s）また ，
　 Kl・　cor一

眦 紋 K16cker）Jankeの 二 ， 三 の 菌株 に お い て両極以外

の 第 3
， 第 4 の 極 か らも出芽す る多極 出芽現象も報告

されて い る．9｝今後 ， 出芽様式 の 詳細と生化学的特性と

の 関連か ら酵母 の 系統的分類 の 発展が期待 される．
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　 枯草菌宿主ベ クタ ー
系 に よる BaciUus

　 amulOtiquefaciens 　a 一ア ミラーゼ遺伝

　 子 の クロ ーン 化 と 分泌用 ベ クター

　遺伝子工 学的手法を 用 い，イ ン ター
フ ェ ロ ン な どの

高等動植物が 持 っ て い る優 れ た性質を 微生物に組み込

ませ て工 業生 産 させ よ う とす る場合，合成 させ た物質

を培地中に分泌させ れ ば，高純度の物質を得るた めの

純化が簡単 で あ り，また 合成 させ た 物質 が 細胞外へ 出

るた め に 細胞 内 の 物質代謝 に大 きな 影響を 与え な い と

思 わ れ る の で，大量 の物質を生産 させ る こ とが で きる．

　だ液 a一ア ミ ラ
ー

ゼ な ど多 くの 消化酵素は 細胞 内で 合

成 され， 細胞膜を通過 して 細胞外 へ 分泌 され る タ ンパ

ク質 で あ る．こ れ らの タ ン パ ク質 の 分泌の 過程 につ い
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て は1975年 ，
Blobel ら

1，によ りシ グナ ル 説が提唱 され，

こ れ は多くの 実験に よ っ て 確か められて い る．分泌タ

ン パ ク質 の 前駆体は 完成型 タ ン パ ク質の NH8 末端 に

20〜30ア ミノ酸残基 か らな る シ グナ ル ペ プ チ ドを余分

に持ち，そ の 部分が分泌の ための シ グナル とな っ て 膜

の 通過に直接関係して い る とい う説で あ る．この機構

は下等な微生物か ら高等動物に至 る まで 同 じで あ る と

考えられて い る．

　枯草菌 は菌体外酵素を培地中に生産す る能力を持 っ

て おり，そ れ らの 酵素の 分泌生産 も当然 シ グナル ペ プ

チ ドが関係 して い る もの と予想され る，シ グナル ペ プ

チ ド部分 にあ た る DNA 断片を取り出し， 他 の 生物が

生産す る優れた性質を持つ 物質 の 遺伝子 と in   彡ro で

連結させ ， 枯草菌 に 導入 させ れば， 目的とす る物質を

培地中 に生産させ る こ とが可能で ある．

　 枯草菌α
一
ア ミラ

ーゼ は ， 酵素構造遺伝子 や生産制御

遺伝子 な ど遣 伝 学的 基 礎が 蓄積 され，上 述 の よ うな分

泌用 ベ ク ターの 開発 に 最もか な っ て い る と考え られ て

枯草菌 テ ン ペ レ
ー

トフ ァ
ージ Pll中に ク ロ

ー
ン化 され

た S｝ が ，そ の 利用 に は ま だ まだ 多 くの 問題が 含 ま れて

い た．とこ ろが，最近 Palva らに よ っ て ，　B・　atr“loligue−

faciensの a一ア ミ ラ
ー

ゼ 遺伝子が枯草菌プ ラ ス ミ ドpUB

llO に ク ロ ーン 化 され た．s） 彼 らは B ・　amJloliguefaciens

染色体 DNA を Mbe 　Iで部分分解 し，
　 pUB 　110 を Bam

H1 で 切 断 した DNA と連結 させ ， 曜 厂 株に 導入後 ，

Km 『，　Amy ＋
で 選択 した．そ の 結果 ， 約2．3　Kb の DNA

が組み 込まれ ，　 α一ア ミ ラーゼ 構造遺伝子を含み ，　 in

vitro タ ン パ ク合成系で 約60，　OOOダル トン の a一ア ミ ラ
ー

ゼ 前 駆体が合成 さ れ，分泌 された 完成型 a一ア ミ ラ
ー

ゼ

（分子量 58
，
000 ダル トン ）とは区別 され る こ とが示 さ

れ た．ク ロ
ー

ン 化 した a 一ア ミ ラ
ー

ゼ 遺伝子の NH2 末

端側 の DNA 塩基配列を調べ た とこ ろ，　NHx 末端側 に

31ア ミノ 酸残基 か らな る シ グナ ル ペ プ チ ドがつ い て い

る こ と ，
translation が 始まる ATG コ

ード付近 に は

Pribnow　box
，
　SD （ShineDalgarno ）塩基配列 も含 まれ

て い る こ と，
Chung

，
　Friedbcrg4｝ が 報告 して い る B ・

amllOtigt ‘efaciens 菌体外 α
一
ア ミ ラ

ーゼ の NH2 末端付近

65ア ミ ノ 酸残基 の 配列 とも 4 か 所 しか異 な っ て い な い

こ と を 述べ て い る．a一ア ミ ラ
ーゼ 遺伝子を クロ ーン 化

した 細胞は50 コ ピーに近 い構造遺伝子 を 持つ こ とに な

り，培養の あ る時期で は合成され る タ ン パ ク質 の 50％

が α 一ア ミ ラーゼ に あた る と考えて い る．

　 プ ラ ス ミ ド pUB 　HO に 導入 した 遺伝子 は ， そ の

DNA 中に 欠損を起 こ しや す い など多くの 問題がある

なかで ， こ の α
一ア ミ ラ

ー
ゼ 遺伝子 の ク ロ ーン 化 は 非常

に ラ ッ キ
ーな もの と思われ る ．今後 こ の 酵素 の シ グナ

ル 部分 に あた る DNA を 分泌用 ベ ク ターと して 用い る

研究が 盛 ん にな るもの と思われるが ， 分泌用 ベ クタ
ー

と して 異種生物 に 由来す る有用物質を生産 させ るた め

に ， この よ うな外来の 遺伝子を使用す る の が良い の か ，

また枯草菌本来の 遺伝子に よ っ た方が良い の か は今後

の 問題で あろ う．
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i新 ・・ 鰍 グル カ ・ ｛
　 シ ク ロ デ キ ス トリ ン は α 一1

，
4・グル コ シ ド結合 した 環

状 オ リゴ糖 で あ るが，こ れよ り分子量が 約 3 倍大きい

β一1，2・グル カ ン も環状で ある こ とが 最近明 らか に な っ

た． こ の グル カ ン は，双子葉植物 に 腫瘍 （crown 　gall）

を作る Agrebacterium　tumefaciensの培養液か ら細胞外多

糖類を除 い た の ち ，
90％ エ タ ノ

ール 溶液 に して 生ず る

沈殿物 と して 初め て 報 告 さ れ，1）後に β一1，2一グル カ ン

で ある こ とが わ か っ た．2）そ の 後，種 々 の Agr・うα歯 漉 窩

や 豆科植物の 根 に 根粒を作る Rhilobium で も β一1，2一グ

ル カ ン を生産す る こ とが わ か っ て き た が， い ず れ も

1
，2一結合以外の 結合を約20％も含む もの で あ っ た．s−5）

こ の マ イ ナ
ー
物質 は，細胞外多糖類の 繰 り返 し単位物

質（重合度 8）で ある こ とが判明した，e， こ の 繰り返 し単

位物質は ，
ピ ル ビ ン 酸や コ ハ ク酸を含む 酸性物質で あ

る た め ，
DEAE 一セ ル ロ ース の カ ラ ム に よ り両者 を分け

る こ とが で き る．中性区分 に 溶出された β一1，2一グル カ

ン に は 1
，
2一グル コ シ ド結合以外 の 結合はもはや検出さ

れ な い ．ま た，還 元 末端 の 存在も認 め られな い ．こ の

よ うに して 細胞外に 生産 さ れ た fi・1，
2一グル カ ン は，枝

分かれの な い 環状の 物質で あ る こ とが 証明 さ れ た．6，

と こ ろで ，
Rhizebittmの 菌体を フ ェ ノ

ール 抽出 した区分

に も環 状 β
一1，2一グ ル カ ン が 存在す る報告もあ る 7）．い ず

れ も分子量 は類似 して いて ，お そ らく培養条件 に より

β一1，2・グル カ ン は 細胞表層か ら培養液中に 遊離 さ れ る
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