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オーランチオキトリウムという名前がマスコミに登場
し，一般に知られるようになったのは2010年の末頃だ
ろうか．スクアレン産生株が「石油を作る藻類」として
紹介され，それまでよりは一躍有名になったものの，名
前が覚えにくいためかマイナー生物の域を出ない．「従
属栄養性藻類」や「ヤブレツボカビ類」といった，およ
そ当業者しか知り得ぬ生物群の中では破格の出世を遂げ
たにもかかわらず，である．顕微鏡を使わないと認識で
きない微細生物ということも，知名度の向上には不利で
あろう．
オーランチオキトリウム（Aurantiochytrium）という

名称は2007年に登場した 1)．分類学的には比較的新し
い生物名である．一方，生物の実体としては従来，シゾ
キトリウム（Schizochytrium）と呼ばれていた一群から
分離・命名されたもので，シゾキトリウム時代を含めれ
ば研究の歴史は長い．特にオーランチオキトリウムを含
むヤブレツボカビ類は，DHAやEPAといった高度不飽
和脂肪酸（polyunsaturated fatty acids; PUFAs）の生産
能力が高く，これに着目した研究が数多くなされてきた．
PUFAsの生産に関しては，宮崎大学の林先生による本
誌記事 2,3)に詳しい．本項ではオーランチオキトリウム
属に焦点を絞り，名称から細胞の形態，本属の特徴であ
る炭化水素の蓄積など，応用的側面からは見過ごされが
ちな話題も交えつつ紹介しようと思う．

憶えにくい名前

オーランチオキトリウム（Aurantiochytrium）という
長い名前にはどのような意味があるのだろうか．本語は
「オーランチオ」＋「キトリウム」という二語から成っ
ており，それぞれ原型は“aurantius”と“chytrion”で
ある．“aurantius”は「オレンジ色の」という意味のラ
テン語である．ルネッサンス以降に導入された新ラテン
語であり，主に学術用語として使われる．実はオーラン
チオキトリウムの他にもミカン亜科（Aurantioideae），
ダイダイ（Citrus aurantium），オレンジハタオリ（Ploceus 
aurantius），キハダトミガイ（Polinices aurantius）など
さまざまなオレンジ色の生物の学名や分類階級名にも使

われているのだが，これらの生物は別途和名を持つため
に学名が表に出る機会は少ない．
後半の“chytrion”は「小さな壺」の意味を持つ，ギリ

シャ語由来のラテン語である．元々この語は壺型の遊走
子嚢を形成するツボカビ類の属名に好んで使われてき
た．ヤブレツボカビ類も，真菌であるツボカビ類と分類
上混同されてきた経緯があり 4)，属名の語尾を共有する．
以上のように「オーランチオキトリウム」は学名とし
てはシンプルな成り立ちだが，広く憶えてもらうには少
し長い．通りの良い和名があれば良いのだがオーランチ
オキトリウムにはまだない．藻類の場合，魚類や爬虫類，
両生類などとは異なり，管轄の学会に検討や選定を司る
委員会が存在しないので，和名は言った者勝ちである．
ぜひ魅力的で覚えやすい和名を提案していただきたい．

細胞の形態と特徴

ヤブレツボカビ類にも壺型の遊走子嚢を形成するもの
があるが，オーランチオキトリウムは球形の栄養細胞が
二分裂を繰り返して遊走細胞塊を作る（図1）．
遊走細胞の形成は新しい培地に植え継いだ時など，環
境の変化に伴って起こる場合が多い．寒天培地のような
固形の基物に付着した際，A. limacinumでは名前の通り
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吉田　昌樹

図1．Aurantiochytrium limacinum 4W-1b株の細胞形態．A：
球形の栄養細胞，B：四分細胞，C：アメーバ状細胞，DE：遊
走細胞塊，F：遊走細胞．
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アメーバ状の細胞を生じる（“limacinum”＝ナメクジ型
の）5)．アメーバ状細胞は基物上を這いずって移動する
ことができるため，A. limacinumは寒天培地におけるコ
ロニーの拡大が迅速である．もう一種，オーランチオキ
トリウム属にはA. mangroveiが記載されている 6)．A. 
mangroveiはアメーバ状細胞を形成しないがカロテノイ
ドの含有量が高く，コロニーや培養液がオレンジ色を呈
する株が多い 7)．後述するスクアレン産生株 8,9)もA. 
mangroveiであり，この系統とA. limacinumとでは，ア
メーバ状細胞の有無以外にもテルペノイドの合成系に何
らかの違いがあるようである．
好適な条件下では，オーランチオキトリウムは球形の

栄養細胞（図2）が二分裂を繰り返して増殖する．栄養
細胞は鞭毛を失っているが，細胞の内部には基底小体や
鞭毛根から成る鞭毛装置が保存されている．鞭毛装置や
ゴルジ体は細胞核の近傍に存在し，時々出現する多核の
細胞ではこれらの小器官も複数セットが存在する．富栄
養の培養条件下では油滴（図3）が発達するが，筆者の
経験では天然で採集された細胞に大きな油滴を認めたこ

とはない．図3のような細胞は高い脂質含量を誇るが，
いわばフォアグラを採るためのガチョウのような，生物
としては不自然かつ不健康な状態である．

オーランチオキトリウムを増やす

オーランチオキトリウムの培養には一般的なGTY
（G：グルコース，T：トリプトン，Y：酵母抽出物）培
地に海水を加えたものが利用できる．ヤブレツボカビ類
ではPUFAsの高生産やコスト削減を目的としてさまざ
まな培地が開発されており，基本的な培養法は確立され
ている 10)．オーランチオキトリウム，特にA. limacinum
は増殖が速く，培養は楽である．温度25°C前後，振と
うによる撹拌もしくは通気により酸素を供給すれば数時
間で倍加する 11)．
時々高校生や指導の先生方から，授業や部活動でオー
ランチオキトリウムを培養したいがどうしたらよいか，
という質問を頂く．培養条件は上記の通り特殊なもので
はないのだが，多くの高校の設備では無菌の維持と培地
の作製が問題となる．クリーンベンチがなければ，無菌
作業は定石通りガスバーナーの周囲，上昇気流で防塵さ
れた範囲内で行う．培地について，トリプトンのような
試薬級のタンパク質加水分解物や酵母抽出物は高価であ
るが，これらはベジマイト（VEGEMITE）のような市
販の酵母加工品でもある程度代用できる．ベジマイトに
は酵母の細胞壁が残っているので，水に溶いた後にろ過
して使う．また食用の加工品には塩分が多く含まれるの
で，それらを使った場合には海水の濃度を加減する．培
養株については株保存施設から分譲を受けてもよいが，
当研究室でも培養しやすい株を教育用株として維持して
おり，希望に応じて適宜分譲している．

スクアレンはどこにある？

オーランチオキトリウムが世に知られる契機となっ
たのは，冒頭で述べた通りスクアレン産生株である
18W-13a株の発見である 8,9,12)．株の増殖特性やスクア
レン生産性といった数字は当然重要なのだが，個人的
には本株について形態学的に気になることがあった．そ
れはスクアレンが細胞内のどこに蓄積されているのか，
ということである．一般にトリアシルグリセロール
（triacylglycerol, TAG）は貯蔵脂質として，細胞内の油
滴と呼ばれる区画に蓄積される 13,14)．一方でスクアレ
ンはステロール合成の前駆体として常に代謝されてお
り 15,16)，一部の生物の肝臓や脂肪種子などを除いては，
大量に蓄積されることはない．組織分化のない単細胞生
物で，TAGとスクアレンとがどのように分別され，あ

図2．オーランチオキトリウム栄養細胞の模式図．栄養細胞に
は鞭毛はないが，基底小体は保存されている．富栄養条件下
では油滴も発達する．

図3．脂質を蓄積したAurantiochytrium limacinum 4W-1b株
（A），同NIES-3737株（B）．細胞内に多数の油滴が発達して
いる．
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るいは共局在しているのかに興味を持ったのである．
しかしながら，TAGとスクアレンはいずれも低極性
の脂質であり，ナイルレッドのようなソルバトクロミズ
ムを示す色素を以てしても，顕微鏡下 in situでの識別は
容易ではない．幸いなことに学内にはラマン分光分析の
スペシャリストがおり，同じ保育所に子を送迎する親同
士という奇縁と熱心な大学院生にも恵まれ，オーランチ
オキトリウムのコヒーレント・ラマン・イメージングが
実現した 17)．
光と物質との相互作用としてさまざまな散乱がある

が，その一つがコヒーレント・アンチストークス・ラマ
ン散乱（coherent anti-Stokes Raman scattering; CARS）
である．CARSは二種類の光によって引き起こされる非
線形光学現象である．物質に波長の異なる二種類の光が
当たった時，二つの光の角振動数差が物質内分子の分子
振動の角振動数に一致すると，これが励振される．励振
された分子振動が再び照射光と相互作用することによ
り，CARS光が発生する．このCARS光を検出するこ
とで，物質内の特定の分子構造の存在を知ることができ
る．たとえばスクアレンは分子内に6つのメチル基を持
つため，CH3対称伸縮振動が強く現れる．一方TAGは，
炭化水素であるスクアレンには存在しないエステル結合
を含むため，これのC=O伸縮振動によりスクアレンと
区別できる．
イメージングの結果，TAGは図4下段の像が示す通り，
細胞質の油滴に存在していた．一方，スクアレンは培養
72時間前後で急激に蓄積が進み，しかもその局在は図4
中段の通り液胞に限られていた．PUFAsを結合した

TAGと，炭化水素であるスクアレンとは，オーランチ
オキトリウムの細胞内でまったく異なる細胞内区画に局
在していたのである．
なぜ大量のスクアレンが液胞内に存在するのかは定か
でない．ステロール合成が液胞で行われるとは考えにく
い．おそらく，ステロール合成に必要な微量のスクアレ
ンは細胞質に存在し，過剰分が液胞に送り込まれてオー
トファジーを受けるのではないかと推測する．

オーランチオキトリウムを食べる

PUFAsやスクアレンなど，食品としても魅力的な成
分を含むオーランチオキトリウムを食べることはできな
いものか．筆者は自分で培養したものを味見したことが
あるが，生細胞のペレットは魚臭と塩味のある油粘土の
ようであり，お世辞にも美味とは言えなかった．乾燥藻
体も魚っぽい芳香を放つが，鰹節や煮干しなどの乾燥魚
介類に馴染みのある日本食の文化圏では，それほど忌避
されない風味であろう．また脱脂・乾燥した藻体の風味
は乾燥スルメイカに近く，今のところもっとも抵抗なく
口にできるレシピである．
オーランチオキトリウムが食品として認識される日は

（来るとしても）しばらく先であろうが，食品の食品，つ
まり畜産飼料や養魚飼料としての利用については研究開
発が進められている（図5）．たとえばスクアレン産生株
をマダイやクルマエビの飼料に配合すると，これら魚介
類のスクアレン含量を向上させることが可能である 18)．
オーランチオキトリウムは，海産魚介類の生育に必須
であるDHAの供給源としても有望である．現在，養魚
飼料のDHAは魚油由来のものがほとんどであるが，こ
れをオーランチオキトリウムで代替する研究が内閣府
主導の戦略的イノベーション創造プログラム（Cross-
ministerial Strategic Innovation Promotion Program, SIP）
の中で進められている 19)．オーランチオキトリウム
DHAの利用により，飼料の天然資源への依存度が下が
り，養殖産業の安定性と持続性に寄与することが期待さ
れる．

図4．Aurantiochytrium mangrovei 13W-13a株の時系列コヒー
レント・ラマン・イメージング像．左列より培養開始後24・
48・72・96時間目，上段より明視野像・スクアレン局在（緑
色擬似カラー）・TAG局在（青色擬似カラー）．スクアレンに
ついては，油滴が液胞内で掃引されているため，シグナル量
は油滴の存在量を反映しない．文献17より許可を得て転載．

図5．オーランチオキトリウムの乾燥藻体（A）と，乾燥藻体
を配合した養魚飼料（B）．
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おわりに

「石油を作る」オーランチオキトリウムは，バイオ燃
料以外にもさまざまな利用可能性を秘めた生物である．
真核生物トップクラスの増殖速度は，モデル生物の座す
ら狙えるものである（と筆者は考える）．あるいは独特
の風味に惹かれ，食品化に邁進する人が現れるかもしれ
ない．まずは培養してみませんか．
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