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抗生物質のない時代に
逆戻り!?

　人間は古来、微生物をいろいろな
ことに利用してきました。お酒、み
そ、チーズ、ヨーグルト、パンなど
をつくるには麹菌、酵母や乳酸菌と
いった微生物が欠かせませんし、抗
生物質などの医薬品も微生物からつ
くられたものがたくさんあります。
私の専門は微生物の培養学です。
　微生物は、地球上の至るところに
います。土の中、川や海の中はもち
ろんのこと、ヒトや動物の体、南極
のような厳寒の地にもいれば、火山
の火口近くの高温の場所で見つかる
こともあります。
　微生物の発見で大きな功績があっ
たのが、顕微鏡です。17世紀の後半、

「微生物学の父」といわれるオラン
ダのレーウェンフックは、顕微鏡を
発明し、初めて原生動物や細菌を観
察しました。顕微鏡によって、初め
て微生物の存在を確認することがで
きたのです。
　また、19世紀には、「近代細菌学
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3 9 青柳秀紀
今までに発見・培養されている微生物は、自然界に存在する微生物全体の約1％。

自然界には未発見・未培養の微生物がまだ圧倒的に多いと指摘する青柳秀紀氏は、
異分野と積極的に交流しながら、微生物培養学のイノベーションを目指す。
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の開祖」と呼ばれるフランスのルイ・
パスツールやドイツのロベルト・コ
ッホによって微生物の純粋培養法が
開発され、自然界から微生物を単離
し、増やすことが可能となり、微生
物のさまざまな性質を調べたり、目
的とした機能を持った微生物だけを
選抜したり、研究や産業の現場でさ
まざまな利用が可能になりました。
　これまで人間は莫大な種類の微生
物を自然界から単離、培養してきま
した。そして、自然界に存在する微
生物の大部分を培養できたと、多く
の専門家が考えるようになりました。
なぜなら、これまでの方法でどんな
に培養を繰り返しても、新しい微生
物を発見できなくなってきたからです。
　新しい微生物を発見できないと、
困った問題が生じます。例えば今、細
菌やウイルスなどの多くが、抗生物
質に対する耐性を持つようになって
います。抗生物質が効かない細菌や
ウイルスが増えているのです。抗生
物質の多くは、微生物によってつく
られます。したがって、新しい微生物
が発見できないと、既存の抗生物質

に耐性がある細菌やウイルスに効く、
新しい抗生物質がつくれなくなる可
能性があります。もしそうなったら、
私たちは抗生物質のない時代に逆戻
りしてしまうかもしれません。

微生物の99％は未知の存在

　ところが近年、ゲノム解析の技術
が進んだ結果、非常に驚いたことに、
これまでの培養法で単離培養できる
微生物の種類は、自然界に存在する
微生物のわずか１％程度にすぎない
ことがわかってきました。つまり、
自然界にはまだ残り、99％の微生物
が存在するということです。そして、
それらの微生物の全容はまだほとん
ど明らかにされていません。そうし
た未知の微生物のことを総称して 
“微生物ダークマター”と呼んでいま
す。
　これらの微生物ダークマターの中
から有用な微生物を発見し、培養し、
利用することができれば、新しい医
薬品や食品の開発につながる可能性
がありますし、新しい産業が生まれ
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るかもしれません。
　しかし、こうした未知の微生物は
なぜこれまで発見されなかったので
しょうか。じつは、従来の培養技術
にも大きな問題があります。たとえ
ば現在まで、微生物の単離培養には、
寒天培地を用いる培養法が使われて
います。この培養法は、先ほど名前
をあげました、ロベルト・コッホに
よって確立されたものです。しかも
この培養法がつくられたのは19世紀
のこと。それから100年以上が経っ
た今も、19世紀の頃とほとんどかわ
ることなく使われています。

従来の微生物培養法の限界

　飛行機を世界で最初につくったの
がライト兄弟であることは、よく知
られています。しかし、彼らが20世
紀の初めに製作した１号機は、飛行
時間は１分足らずで、飛んだ距離は
約260メートル、最大高度は約９メ
ートル、最大速度は時速48キロほど
でした。しかも乗れるのは１人だけ
です。
　そこから人は、より高く、より速
く、より長く飛べるようにと開発を
重ね続けてきました。その結果、現
在の旅客機は数百人が搭乗でき、最
高速度は時速1000キロに近く、最大
高度は約1万3000メートル、航続距
離は1 万5000キロ近くにまで伸びて
います。イノベーションとはそうい
うことだと私は思います。
　寒天培養が果たした役割は非常に
大きいものでした。しかしこの100
年間、そこにイノベーションはほと
んどありませんでした。私たちも研
究の現場で、寒天培養法では、培養
ができない微生物が非常に多く存在
することを日々実感しています。し
たがって、そういった菌は寒天培養
法では発見できないことになります。
発見できなければ、もともと存在し
ないものと考えられてしまいます。
これまですべての微生物の1％しか
培養できなかった大きな原因の１つ

％しか培養できなかったものが２％
になれば、倍に増えるということで、
これはとても意義のあることだと思
います。
　面白いことに、このプレートを使
って南極で採取された試料から見つ
かった微生物と同じ門の微生物を、
筑波大学のキャンパスで発見しまし
た。まだまだ改良の余地はあります
が、数年のうちには誰もが使えるも
のにしたいと考えています。
　従来の方法で培養できなかった微
生物ダークマターを取り扱うために
は、これまで受け継がれてきた手法
や考え方だけでは対応できません。
工学や理学、情報学や数学、薬学、
医学などの異分野と積極的に交流し、
これまでとは異なる視点や発想を学

が、ここにあるのです。

異分野との交流は不可欠

　寒天培養法を否定するつもりは、
まったくありません。しかし、寒天
培養法で培養できない微生物が存在
するのであれば、別の培養法も検討
すべきではないか──。
　そう考えた私たちは、10年ほど前
に未培養微生物（微生物ダークマタ
ー）を効率よく培養できる培養プレ
ートの開発に成功しました。もちろ
ん、このプレートを使っても99％の
未培養微生物をすべて培養できるわ
けではありません。もしかしたら１
％ほどしか培養できないかもしれま
せん。しかしそれでも、これまで１
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いい種を蒔けば
いい芽が出ると信じる

つ人たちとの交流は、とても刺激的
で勉強になります。
　ただ、私はこれまで企業人は人間
関係も含めてもっと幅広い交流があ
ると思っていましたが、最近は意外
に閉じた中でやっているようなとこ
ろがあると感じます。企業の若い研
究者は、会社の中でもっと周りを巻
き込む力を養ったほうがいいし、外
に出てほかの企業や業界、あるいは
アカデミアなどと積極的に交流した
ほうがいいと思います。研究を点に
終わらせず、線にして、さらに面的、
立体的な広がりを持たせていくため
にも、こうしたことは必要だと思い
ます。限られたコミュニティの中だ
けで活動していては、人脈も広がり

ぶアプローチが必要です。
　しかしそれは、私たちだけに限っ
たことではありません。今はあらゆ
る技術や学問が学際的、業際的にな
っていますから、どんな分野の研究
者でも異分野との交流が不可欠です。

いい発想は心の余裕から

　私が副会長を務める公益社団法人
日本生物工学会は、会員のおよそ３
割が企業の人たちです。私自身、企
業との共同研究も行っており、企業
の研究者と接する機会は少なくあり
ません。私たちのようなアカデミア
と企業人とでは、ものを見る目、見
方が違います。そういう違う目を持

ません。
　企業の人が、自分で研究テーマを
自由に選ぶのは難しいでしょう。し
かし、与えられた仕事でも、嫌々や
るのではなく、前向きな姿勢で楽し
く取り組めば、学ぶことは必ずある
はずです。そのときにそこでしか学
べないことが必ずあるはずです。人
や物事には一期一会があります。そ
して学ぶことがあれば、きっとその
研究は面白くなっていくでしょう。
　研究や仕事では “ひらめき” が大
切ですが、“ひらめき” は、一生懸命
に研究や仕事に没頭していて、ふと
一瞬、ボーッとしたときに出てくる
ことが多いような気がします。しか
し、今の人はアカデミアでも企業で
も、ボーッとする時間があまりない
のではないでしょうか。大学でも企
業のオフィスでも、以前と比べると
雑談が少なくなったと感じます。し
かし、心の余裕、遊びがないと、な
かなかいい発想は生まれません。
　悪い種を蒔くと悪い芽が出ますし、
いい種を蒔けばいい芽が出ます。ど
ちらの種を蒔いたとしても、蒔いた
種から出た芽は必ず自分自身で刈り
取らなければならなくなります。
　ですから、若いうちこそ、いい種
を蒔けばいい芽が出るということを
信じて創造愉快にいろいろなことに
取り組み続けてほしいのです。

Message for next generation

恩師である現筑波大学名誉教授の田中秀夫教授（写真中央）と研究室で助手を務めていたときの私（写真右）。左は助教授だ
ったナイジェリア出身のジェームス・オボンナ先生（現 State University of Medical and Applied Science, Nigeria 学長 ）




