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【発表のポイント】

・通常、炭素源を添加しないと増殖しない細菌株が、たったひとつの遺伝子の高発

現で炭素源を添加しなくても増殖するように「変身」することを発見。

・その増殖には大気中の CO2が必須であり、新規 CO2固定経路の存在が示唆され

る。

・将来的に CO2 削減問題への貢献に繋がる可能性がある。

【概要】

環境に常在する従属栄養細菌は有機炭素源がないと増殖できないとされておりま

すが、極貧栄養条件下でも増殖する場合があるということは、多くの微生物学者が経

験しています。東北大学大学院生命科学研究科の永田教授らのグループは、従属栄

養細菌株が、たったひとつの遺伝子 adhX を高発現するだけで、有機炭素源を添加

しなくても増殖できるように「変身」する現象を発見しました。この成果は前例のない新

規現象の発見であり、その増殖には大気中の CO2 が必須であることから、新規 CO2

固定経路の存在も示唆されます。また、本現象は有用細菌の効率的利用（炭素源の

添加が不要）や有害細菌の増殖抑制（食品・医療器具等の汚染防止）に応用可能で

あり、将来的には CO2 削減問題への貢献も期待されます。 
本研究結果は、4 月 20 日付で Microbiology 誌オンライン版に掲載されました。 
本研究は、公益財団法人発酵研究所 (IFO) および文部科学省科学研究費補助

金の支援を受けて行われました。

“かすみ”を食べて増殖する細菌に変身 
たったひとつの遺伝子の高発現で細菌が極貧栄養条件下でも大増殖 



【詳細な説明】

 東北大学大学院生命科学研究科の永田教授らのグループは、有機塩素系農薬分

解細菌株の研究過程で、従属栄養細菌（注 1）である本株から、有機炭素源を添加

しない無機塩培地（注2）上で活発に増殖し、コロニー形成する突然変異株を見出し

ました。この突然変異株の解析から、本現象は、アルコールデヒドロゲナーゼ（注 3）
という酵素をコードするたったひとつの遺伝子 adhX の高発現によって引き起こされ

ることが明らかになりました。本現象には大気中の CO2 が必須であることから、新規

CO2 固定経路の存在も示唆されます。adhX 遺伝子の高発現突然変異は低頻度な

がら自然に生じることから、本現象は細菌の低栄養環境適応機構としても重要であ

ると考えられます。また、同様の現象は、他の従属栄養細菌株でも観察され、発酵

による物質生産やバイオレメディエーションなどに用いられる有用細菌を有機炭素

源の添加量を抑えて効率的に培養する技術や、食品や医療器具等における有害

細菌の増殖を抑制する技術の開発への応用が期待されます。さらに、将来的には

CO2 削減問題への貢献に繋がる可能性もあります。本研究は、公益財団法人発酵

研究所 (IFO) および文部科学省科学研究費補助金の支援を受けて行われました。 

【用語説明】

（注 1）従属栄養細菌：細菌は増殖に有機炭素源が必要な「従属栄養細菌」と CO2を

固定して主な炭素源とする「独立栄養細菌」に大別される。独立栄養細菌には CO2を

固定するための特別な「仕組み」が必要だが、今回の発見は、そのような既知の仕組

みを持たない従属栄養細菌が CO2の固定を伴い極貧栄養環境下で活発に増殖する

現象を見出した点に意義がある。

（注 2）無機塩培地：無機塩類のみからなる合成培地。 
（注 3）アルコールデヒドロゲナーゼ：アルコール脱水素酵素。アルコールをアルデヒド

に変換する反応を触媒する酵素。生物が広く保有する。

【図】



【研究手法】

本研究では、主に細菌の遺伝学的手法および生化学的手法を用いた。ただし、自然

突然変異株の効率的取得には、ちとせ研究所が開発した校正機能を欠如した DNA
ポリメラーゼを利用した不均衡変異導入法を用いた。
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