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１．研究計画の概要 
 
シロアリ腸内に高密度で生息する原生生物
（単細胞の真核生物）と腸内細菌の大半を占
める原生生物の細胞共生細菌は、腸内全体の
代謝のほとんどを担うと考えられ、これらの
細胞レベルでの共生機構を解明し、シロアリ
共生微生物群によるバイオマス資源の効率
的な利用について理解する。 
 
 
２．研究の進捗状況 
 
セルロース分解に重要な原生生物であるヤ
マトシロアリの Trichonympha agilis やイエ
シロアリの Pseudotrichonympha grassii の
細胞内共生細菌を原生生物１細胞から単離
して、全ゲノム増幅後に完全ゲノムを解読し
た。前者の細胞内共生細菌は未培養新門
Termite Group 1 に属するものであり、後者
は Bacteroidales 目の細菌で、いずれも宿主
原生生物と（後者は宿主シロアリとの３者の
関係でも）共種分化してきたものである。ど
ちらのゲノムとも縮小進化過程にあると考
えられたが、多くのアミノ酸・ビタミン類生
合成系遺伝子群が維持されており、後者では
窒素固定遺伝子群も見られた。シロアリが摂
食する枯死材は窒素源に乏しく、これら細胞
内共生細菌は必須の窒素栄養化合物を供給
する役割を果たすと考えられた。 
 
P. grassii から鉄型ヒドロゲナーゼ遺伝子と
その酵素を解析し、細胞分画も行って細胞内
小器官ヒドロゲノソームにおいて高い水素
生成能を解明した。一方でゲノムには典型的

なヒドロゲナーゼ相同遺伝子は認められな
かったが、細胞内共生細菌に高い水素取込み
活性を検出し、生成した水素を効率的に利用
して原生生物のセルロース分解を促進する
共生関係も推定した。また、T. agilis にはいわ
ゆる硫酸還元細菌である Desulfovibrio 属の細
菌も細胞内共生しており、宿主原生生物のヒ
ドロゲノソームの密集した近辺に局在して
おり、ここでも水素の利用性が推定された。
実際にこの細菌は水素利用と硫酸還元に働
く遺伝子群を発現させて潜在的な活性を有
していたが、シロアリ腸内の硫酸塩濃度は低
く、水素利用のための他の電子受容体の関与
が示唆された。 
 
原生生物細胞における細菌との共生は、複数
種の細菌が関わるより複雑なものであり、窒
素栄養源ばかりでなく水素の授受という代
謝上多面的な共生関係と考えられた。 
 
 
３．現在までの達成度 
 
②おおむね順調に進展している。 
 
細胞内共生細菌の完全ゲノムを解読したこ
とにより未知の共生機構を解明したことは
特筆すべき成果である。ゲノムから（結果
的には）推定が困難であった水素を介した
共生関係も相補的な生化学的手法で明らか
にできた点も順調な進展状況と考えられる。
一方で、電子受容体の解明に至らず今後の
課題となった。 
 
 



４．今後の研究の推進方策 
 
宿主原生生物についての代謝上の特徴とし
てこれまでに水素生成能を明らかにしたが、
セルロース分解から水素生成に至る代謝に
ついて、主に EST 解析による発現遺伝子の情
報に基づいて解明し、効率的なセルロース資
源の利用機構について理解する。これにより
推定される代謝中間体について、共生細菌の
水素利用における電子受容体の可能性も検
討する。 
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〔その他〕 
 
2008 年 11 月プレスリリース「シロアリの強
力な木質分解能を支える 驚異の腸内共生機
構を解明」 
これを受けて New York Times、International 
Herald Tribune、The Boston Globe、読売新
聞、科学新聞社、共同通信などが紹介記事を
掲載した。 
 
2008 年 4 月プレスリリース「シロアリ腸内微
生物のゲノム解読に世界で初めて成功」 
これを受けて日経 BP、時事通信などが紹介記
事を掲載した。 
 
 

 


