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研究成果の概要（和文）：  

本研究は、深海底熱水孔環境において共生関係にある微生物—大型生物の相互作用・相互認

識機構を分子レベルで解明することを目的としている。特に生物間の相互認識に関わる生体分

子「糖鎖」に注目し研究を進めてきた。これまでの研究において、深海底熱水孔環境に生息す

る共生微生物およびそのホスト生物の両者について、糖鎖の発現解析・プロファイリング・構

造解析を行い、両者の相互認識・相互作用に寄与する可能性の高い特異な新奇糖鎖を見いだす

ことに成功した。 
 

 
研究成果の概要（英文）： 

The main objective of this study is to reveal the molecular mechanisms underlying 
symbiont-host relationship in deep-sea hydrothermal vent environments. We have focused 
on sugar chains, glycans. We have succeeded in detection, profiling, structure 
determination of glycans for both symbionts and their host animals. Glycans having quite 
unique structures were identified. 
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１．研究開始当初の背景 

深海底熱水孔環境は、全ての大型生物が微

生物と絶対的な共生関係にあり、微生物—大

型生物間の相互認識・相互作用の研究にとっ

て最適のフィールドである。特に熱水噴出孔

の近傍に棲息する大型生物（甲殻類、巻貝な
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ど）は「環境獲得型」の相利共生、すなわち

卵の段階では共生微生物を保持せず、発生初

期に環境中から共生微生物（−Proteobacteria
と呼ばれる微生物）を選別・獲得する。−
Proteobacteria が昆虫等のモデル共生微生物

（や−Proteobacteria と呼ばれる微生物）と

決定的に異なるのは、①ホストレンジおよび

共生形態が多様（多毛類や甲殻類に細胞外共

生、巻貝においてはエラに細胞内共生）、②

ホスト生物の全炭素源を賄う化学合成微生

物である、③病原性は無いが系統学的に後述

の病原性微生物の祖先にあたる点である。し

かしながら、共生微生物とホスト生物間の相

互作用や相互認識に関わる分子メカニズム

は全く知見がなかった。 

２．研究の目的 

本研究の目的は、深海底熱水孔環境におい

て共生関係にある微生物—大型生物の相互

作用・相互認識機構を、糖鎖生物学的手法を

用いて分子レベルで解明することにある。特

に深海棲共生微生物が有する特異な糖鎖合

成系（NLG）に注目し、「NLG が本微生物群

と幅広いホストとの共生を成立させる分子

擬態システム（換言すれば病原性微生物の有

する感染機構の進化的プロトタイプ）であ

る」という仮説から演繹的に突破口を切り開

く。 
 
３．研究の方法 

共生微生物における糖鎖の発現を確認す

るため、2 次元電気泳動と糖鎖染色の手法を

組み合わせて用いた。さらに、発現している

糖鎖の種類や構造を解析するため、ヒドラジ

ン分解法を用いて糖鎖を遊離し、精製・ラベ

ル化を行なった後に MALDI-TOFMS による

質量解析を行なった。 
また、共生微生物の細胞表層に高発現して

いる糖鎖をプロファイリングするため、FISH 
(fluorescent in-situ hybridization) 法により染

色した微生物細胞を、レクチンをスポットし

たマイクロアレイにより検出した。同様に、

糖鎖をスポットしたマイクロアレイにより、

ホスト生物の血清中のレクチン活性を検出

した。 
さらに、共生微生物とホスト生物の細胞を

濾過と遠心分離により物理的に分画し、上述

した糖鎖精製・ラベル化・MALDI-TOFMS 解

析を用い、様々な生理状態における細胞内共

生微生物およびホスト生物の糖鎖プロファ

イルを解析した。 

 

 

４．研究成果 

2 次元電気泳動と糖鎖染色を組み合わせ

た解析により、共生微生物において多数の糖

鎖修飾タンパク質を検出し、とくに基盤的役

割を担うタンパク質の多くが糖鎖修飾を受

けていることを見いだした。糖鎖精製法・ラ

ベル化法・MALDI-TOFMS の設定を最適化する

ことにより、微量の糖鎖を高感度に検出し構

造解析することが可能な系を確立し、部分的

ではあるが共生微生物において発現してい

る糖鎖のプロファイル決定と大まかな構造

解析を行うことに成功した。加えて、アレイ

技術を用いて、細胞表層に高発現している糖

鎖をプロファイリングすること、さらに、ホ

スト生物の血清中のレクチン活性を検出す

ることに成功した。また、共生微生物とホス

ト生物の細胞を物理的に分画し、糖鎖精製

法・ラベル化法・MALDI-TOFMS 解析法を用い、

様々な生理状態における細胞内共生微生物

およびホスト生物の糖鎖プロファイルを解

析することに成功した。 

これらの過程において、共生微生物に発見

された糖鎖の一部は極めて新規性が高く、共

生微生物—ホスト生物間の相互認識機構に関

与する可能性が高いと考えられる。また、共

生微生物を分離できない細胞共生系におい

ても、細胞外共生系と同じレベルで、異種生

物間の糖鎖を介した相互認識・相互作用機構

を解析し、総合的に体系化するための知見を

得ることが出来た。加えて、ホスト生物にお

いて発現している糖鎖のプロファイルが、ホ

スト生物の生理状態を敏感に反映する指標

として応用可能であることを見いだした。本

研究を通じて見いだされた糖鎖構造は、微生

物における真核生物型糖鎖の生理機能やそ

の進化過程の研究のみならず、病理学・免疫

学といった幅広い研究分野へのインパクト

が非常に大きい。加えて、インド洋中央海嶺

で実施した研究調査航海において、細胞内共

生微生物を有する希少巻貝の大群集を発見

した。 
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