
Japanese Society of Microbial Ecology

NII-Electronic Library Service

Japanese 　Soolety 　of 　Mloroblal 　Eoology

S1 −4

水素酸化細菌の 生態お よ び進化系統と利用 の 可能性
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 に し は ら　 ひろ ふ み

　　　　　　　　　　 西原　 宏史
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　水素酸化細菌 は水 素を仔気 的に酸化 して エ ネル ギ
ー

を獲得 し、炭酸 固定 を行 っ て 生

育す る こ とがで きる独立栄養細菌で ある 。 水 素酸化細菌の 生態 的意義や水 素酸化能の

生理的重要性 に つ い て は長 い 間 、 疑 問視 されて きた 。 主な理 由は  嫌気 的環境で 生産

された水素 は嫌気 呼吸を行 う微 生物（い わゆる CO
，
呼吸を営む メ タ ン生成菌 や、硫 酸

呼吸を営む硫酸還 元菌 な ど）や光 合成細菌 によ っ て 競合 的 に消費され る た め、好気的

環境に存在す る水 素は微量で あ る  Hydrogenobacter（Hb ．）therm ・philasが 1984 年に分

離され る まで 、 自然界（主 に土 壌）か ら取得された全 て の水 素酸化細菌 は 有機物を利 用

で きる通性独 立栄 養性 で あ っ たな どで ある 。 従っ て 、 水素酸化細菌 が実際 に水素 を利

用 して 生息 して い る環 境は有機物が少な く 、 か つ 比較的水 素が豊 富 に存 在す る好気的

環境に限 られ る と思われ る 。 そ の よ うな環境と して 海洋表層や 、火 山活 動 に よ り水 素

が供給 され る 高熱環境が考 え られ、実際 に海洋表層水 と温 泉水か らそれぞれ絶対独立

栄養性 の 水 素酸化 細ts　Hydrogenovibrio （Hv ．）marinUS および Hb ．　thennophilus が分離 さ

れ た 。 海洋表 層水 の 水素濃度 は大気中の 濃度 に対 して 過飽和 で ある現象が 報告 され て

お り、さ らに海水 中に水素酸化活性が検 出されて い たため 、 水素酸化細 菌 の 存在 は以

前か ら推測 されて い た。海洋表層 にお ける水素 の 供給源 として は嫌気性細菌や シ ア ノ

バ クテ リア に よ る生物的生産 、 長鎖ア ルデ ヒ ドの 光分解な どが考え られて い る。

　16S　rRNA 遺 伝子 配列 に基づ く系統解析に よ る と、　 Hb ．　thermophilus は そ の後分離さ

れ た Aquifex 属細菌 とともに ドメイ ン Bacteriaの最 も深 い位置で 分岐する ク ラス ター

を形成す る 。 Hb ．　thermophilus の 炭酸固定経路は糖類の 関与しない還元 的 TCA 回路で

あ り、 この こ ともよ り原始的な独立 栄養 の 形態 を もつ こ と を示 して い る。火 山活 動 が

盛 ん だ っ た古代地球 には これ ら好熱性水素酸化細菌 の祖先が広 く分布 して い た の が、

現 在の 高熱地帯で 生存 し続けて い るよ うに思われ る。海水か ら分離された flv，　marinus

はカル ビ ン回路 に よ り炭酸固定 を行 う。 16S　 rRNA 遺伝子 配列 の解析 に よる と、 海洋

環境に広 く分布する絶対独立栄養性の 硫黄酸化細菌で あ る Thiomicrospira属細菌 と最

も 近 縁 で あ り 、 ま た硫 黄 酸 化細菌 Thiobac’illusや紅 色 硫 黄細 菌 Chromntium ・

Ectothiorhodospiraと近 縁 で あ る こ と が示 され た 。 カ ル ビ ン 回 路 の 鍵 酵素で あ る

ribulose −1，5−bisphosphate　carboxylase ！oxygenase （RuBisCO ）の 遺伝子 配列 で も高 い 類縁 関

係が示 され 、これ ら γ　−Proteobacteriaに 属す独立栄養細菌が共通 の 祖先をも つ こ とが推

測 され る。Hv ，　marinus は水 素 と同様に 、 還元型 硫黄化合物を唯
一

の エ ネル ギ
ー

源 とし

て 利用す る こ とが で き る 。

一
方 、Thiobacillusの 中に は水 素酸化能 の ある もの が知 られ、

C 勧 配 伽 配 らも 嫌 気 的 な 光 合成代 謝 に お い て 水 素 ・硫 黄 を 利 用 す る 。 さ ら に

C 加 o 〃磁 μ配 らの 中に は好気 的化学合成に よ っ て 独立栄養的 に生 育で きる もの も存 在

す るな ど、 生理 的 に見 て も水 素と硫黄の 代謝 を行 うこれ らの 独立栄養細菌は類似 して

い る 。 シ ンポジウム で は最近 の 研究に基づ く水素酸化細菌の 生態や進化系統 に関する

考察 の ほか 、利用 の 可能性 につ い て 紹介す る予 定で ある ．
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