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真核微生物におけるシグナル伝達と代謝の接点を探る 
―発酵調節の根源的な理解に向けて―

生物工学　第98巻　第4号（2020）

生命と機械の根源的な違いとは何であろうか．世の中
には高い能力を有する精巧な機械も存在しており，単に
機械より生命の方が優れているということにはならな
い．生命を生命たらしめる特徴の一つは，外界からのさ
まざまな情報に応答して最適解を導き出すことではない
だろうか．地球上に誕生した原初の形態から現在に至る
まで，生命は環境に適応することで生き延びてきた．適
応できない者は死に絶え，生命としての活動を終えるの
である．したがって生命は，もともと予想されていなかっ
た過酷な環境変化や圧倒的に劣勢だと思われる他者との
生存競争に巻き込まれたときに，時折我々が予想もでき
ないような手段すら用いることによって解決を図る．こ
の点こそが，機械が持ち合わせていない生命のしなやか
さ・逞しさであり，人知を超えた神秘でもある．
目には見えない微生物も，何十億年もの間，地球上で
死に絶えることなく脈々と受け継がれてきた生命たちの
末裔なのであり，高度な適応能力を有する点に変わりは
ない．微生物は，絶えず外界の環境をモニターし，シグ
ナル伝達経路によって情報を細胞内に伝え，自らにとっ
て必要なタイミングを見きわめて代謝のリプログラミン
グを行い，必要な物質だけを効率良く生産している．ど
んな微生物も，限られた資源を有効に活用するための効
率を可能な限り高めており，無駄は許されないように思
われる．一方，人類の出現以降，微生物は，発酵すなわ
ち人類にとって有用な物質の生産にも利用されるように
なった．物質生産に関連する微生物由来の酵素や遺伝子
が発見され，それらの改変により生産能力の向上に成功
したことに加え，合成生物学の発展に伴い，外来の遺伝
子を導入して，もともと微生物自身が生産しないような
物質を作らせることも可能となった．
ところが，このような有用物質生産の研究において，
微生物の本来の生命らしさである環境応答能力が軽視さ
れている場合があるのではないかと，筆者は感じる．た
とえば，酵母によるアルコール発酵の研究では，解糖系
酵素・遺伝子の機能および構造が古くから研究されてき
た．だが，アルコール発酵の装置自体に関する理解が進
んでも，人為的な発酵力の改変は困難なままであった．
酵母は，環境が良好な時は高い発酵力を示すが，栄養が

不足したりエタノール濃度が上昇したりすると発酵力を
低下させる．したがって，発酵力を調節するメカニズム
は確かに存在しているはずだが，それはアルコール発酵
の装置を調べるだけでは見つけることができないのであ
る．また，別のより一般的な例として，ある培養条件で
は高い物質生産能を示す菌株を作製したにもかかわら
ず，培養条件が変わると，まったく使い物にならないこ
とはよくある話である．前者の環境ではその物質の生産
が微生物にとって何らかの理由により必要であり，後者
の環境では無駄であるというだけのことである．結局の
ところ，微生物とは，どんなに改変を施したとしても，
機械ではなく生命なのである．つまり，微生物は与えら
れた環境下で生産したいものを生産しているだけであ
り，人類が本気で有用物質を生産させたいのであれば，
微生物に「やる気」になってもらう術を何とかして修得
するしかない．微生物が外界のどんな情報に応答して物
質生産装置にシグナルを伝達しているのか，という生命
としてのふるまいを解明しない限り，人類の思い通りに
発酵調節することなどできないのである．我々は，最先
端の研究手法により微生物について理解し尽くしたよう
に感じる時もあるが，実際にはその本質をどれほど理解
できているのだろうか．
このような考察を経て，筆者は2018年に行われた第

70回日本生物工学会大会において，『真核微生物におけ
るシグナル伝達と代謝の接点を探る―発酵調節の根源的
な理解に向けて―』と題されたシンポジウムを企画した．
筆者の趣旨に賛同していただいた酵母または糸状菌の研
究者に講演を依頼し，産学の枠を超えた8名の演者によ
る多彩な内容のシンポジウムを開催し，好評を博するこ
とができた．本特集では，演者の皆様方に再度集結して
いただき，その後の研究の進捗状況も含めて，物質生産
に用いられる真核微生物の生命としての面白さ，代謝調
節メカニズムの奥深さを垣間見てもらえるような原稿を
お寄せいただくことができた．普段，酵母や糸状菌，ま
たは他の微生物を用いた物質生産に携わっておられる読
者の皆様方が，ご自身の研究材料の複雑でダイナミック
な生きざまを再認識し，新たな気付きや研究のアイデア
を得るための一助となれば幸いである．
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