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１．生物の代謝と酢酸

地球上に最初に出現した生物は如何

なる代謝様式で生育していたであろう

か。全ての炭素化合物を炭酸ガスから

生合成できる独立栄養生物であっただ

ろうか。それとも，我々人類のような

従属栄養生物であっただろうか。何れ

にしても，現在の地球上では，全ての

従属栄養生物は，その細胞を構成する

殆ど全ての炭素源を，独立栄養生物の炭酸ガス固定

代謝に依存している。なお，独立栄養生物の炭酸ガ

ス固定経路には大きく４種類のものが知られてい

る。即ち，カルビンベンソンサイクル（以下，カル

ビンサイクルと略す），アセチルCoA経路，還元的

TCAサイクル，３－ヒドロキシプロピオン酸サイ

クルの４種類である。ただし，人類が直接的に目に

する生物圏で主要に機能しているものは，カルビン

サイクルである。カルビンサイクルが全ての高等植

物や多くの光合成微生物で機能しているという事実

を挙げるだけでも，その生態的重要性は理解されよ

う。

さて，カルビンサイクルにより直接生産される物

質は，３単糖（３－ホスホグリセリン酸）である。

しかしながら，３単糖は貯蔵性が悪いため，植物は

６単糖にまでさらに変換する。さらに，単糖は易分

解性であり，他の化合物への変換も受け易い。その

ため，種子中の栄養源などとしては，６単糖をポリ

マー化したデンプンを用いている。構造多糖の代表

とも言えるセルロースも，勿論６単糖のポリマーで

ある。

このようにして，独立栄養生物により６単糖のポ

リマーが作られている。それでは，独

立栄養生物の炭酸ガス固定代謝に依存

している従属栄養生物は，どのような

物質代謝系を発展させているのが自然

だろうか。６単糖代謝系を各種用意し

ておくのが妥当と言えよう。実際，解

糖系，ヘテロ乳酸発酵経路，エントナー

ドゥドロフ経路，ビフィズム経路，と，

主要なものだけでも４種類を挙げるこ

とができる。

生物の代謝を酸素の関与という側面から見ると，

好気的代謝と嫌気的代謝とに分けることができる。

好気的代謝は酸素を最終電子受容体として用いる好

気呼吸とも考えられる。一方嫌気的代謝はさらに２

種類に分けることができる。即ち，嫌気呼吸と発酵

である。嫌気呼吸とは，酸素以外の酸化的物質を最

終電子受容体とする代謝系である。用いられる最終

電子受容体としては，硝酸（硝酸呼吸，脱窒），硫

酸（硫酸呼吸），三価鉄，各種酸化状態にある金属

化合物，などがある。嫌気呼吸時においては，上述

の化合物が最終電子受容体として機能する。そのた

め，有機物の分解は好気呼吸時と同様に，炭酸ガス

まで進行し得る。なお，上述はしていない嫌気呼吸

代謝として，亜硝酸とアンモニアから窒素ガスを生

じる，アナモックスと呼ばれているものがある。こ

れも嫌気呼吸であるが，有機物分解とは直接にリン

クしていない。寧ろ，アナモックス菌の独立栄養的

炭酸ガス固定代謝系（アセチルCoA経路であると言

われている）に，エネルギーを供給している代謝系

と捉えることができる。

呼吸と発酵という言葉も整理しておきたい。呼吸

とは，膜の内外に電気化学的ポテンシャル差を生じ

黒黒酢酢とと生生物物代代謝謝のの狭狭間間でで考考ええたたこことと
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