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微生 物の 脱ハ ロ ゲ ン 酵素 は環境汚染 にブ レーキ をか け るか ？

岡山理 科大学中央研究セ ン タ
ー
　八 田　貴

　BHC ・2，4−D ・DDT ・PCB 等，有機塩素系化 合物は 人類 の 繁栄 に 貢献 し，　 DDT の 殺虫作用 の 発見に 関 して ノ ー
ベ ル 賞 が 授与 され て い る．しか し，PCB の 生物濃縮等 に 代表 され る よ うIC，こ れ ら芳香 族有機塩素系化合物は ，

そ の 強 い 残留毒 性 の た め に 環境汚染 の 主 要原因 とな り，日本 な どで は使用 が禁止 され て い る．しか し，い まだ

2，4−D な どは 身 近 な 家庭用除草剤 の 主成分 で あ b，絶縁体等 に 使用 され て い た 膨大な量 の PCB は 無処理 の ま ま

倉庫 に 山 積み に され て い る ．

　 こ の よ うな化合物 は 人 為起 源 物 質 で あ るた め ，生 物 は こ れ ら を 資化す る 能力 を持 ち 合 わ せ て い な か っ た が ， 合

成 され て 以来 10数年 と い う短期間に ，あ る 種の 微生 物は 遺伝子 を適応 ・進 化 させ ，分 解 ・
資化能 を獲得 して きて

い る ．実験 レ ベ ル で は ，圃 場 で BHC を連用 し 続け た 結果，散布開始以 来 わ ず か 3 年 目 に BHC が 急激 に 分解 さ

れ る現象がみ られ た ．こ の 土 壌中に BHG を資化 で き
r
る菌が認 め られ Pseudemonas　Paucimobiifs　SS86 株 が 分離 さ れ

た．こ の 分解 に は 16．5kDa の デ ヒ ド 卩 ク 卩 リナ
ー

ゼ が 関与 し，こ の 酵素の 構造遣伝 子 の GC 含量 は ，親株 の 染

色体 DNA の 65％に 比 較 して 53％ と非常 に 低 く，そ の 起源が他の 生 物 由来 の も の で は な い か との 考えもあ る．i］

　BHC の ほ か 冒頭 に 述べ た 化合物 は ， 多種 の 微生物 に よ っ て 分解 ・資化 され るが ， ど の よ うに して こ れ ら人為

起源物質の 代謝能力 を獲得した の だ ろ うか ？　そ の 酵素 ・遣伝学 的 解明 は 非常1’t 興味深 い 問題で あ り，環境浄化

の 基礎研 究 と して も重 要 で ある と考え られ る．脂肪 族 塩素化 合物 は 農薬，溶媒等 に 使用 されて い るが，こ の 代謝

に 関 す る新 規 な脱 ・ 叩 ゲ ン 酵 素 が 多 く精製 さ れ，遺 伝 学的 に も詳細 な 研究 が 進め られて い る．一
方，特 に 問題 な

の は PCB 等 ベ ン ゼ ン 環 に 塩 素置換 され て い る場 合 で ，こ れ らは と りわ け 生 分解を受け難 い ．こ の よ う な芳 香 族

塩素化合物の 代謝は ，ベ ン ゼ ン 環 が 開裂 して 脱 塩 素 され る もの が 多 く，2
，
4−D 等 は カ テ コ ール 体 を 経 て ベ ン ゼ ソ

環 が 開裂 し，そ の 倭 の 代謝経路 で 塩素が 遊離す る ．こ の 場 合 の 代謝関連酵素は プ ラ ス ミ ド支 配 の 場 合 も あ り，酵

素
・遺伝子 レ ベ ル で の 研究 が 詳細 に な され て い る ．一

方，ベ ン ゼ ン 環 が カ テ コ
ー

ル 体 を 形 成 し難い 物質 の 場合，
こ れ らを 分解す る微生物 に お い て 代謝を 担 う酵素 と して ，脱塩素酵素 が 重要 な 役割 を も ち，こ れ に よ り ベ ン ゼ ン

環か ら脱塩素 され た 後 に 環が 開裂す る．← ク P ロ 安息香酸 は PCB の 代謝中間体 と して 存在 し，芳 香族塩素化合

物の モ デ ル 化合物 と し て 使用 さ れ て い る が ，Pseudemonas属をは じめ 多 くの 分解菌 に よ り，代謝 の 第 1 段階 で 直

接 脱 塩 素 され る ．Pseudemonas　sp ．　CBS3 由来の 酵素は 4一ク 卩 卩 安息香酸 の構造で は脱塩素反応 は 起 きず，まず，
57kDa と 30・Ma の ポ リペ ブ チ ドか らな る αβ

ヘ テ ・ ダ イ マ
ー

の リ ガ ーゼ に よ り，　 MgATP と CoA 共存下 で カ ル

ボ キ シ ル 基 に C ・A が 導入 され た 後，塩 素 が 水酸基 に 置換す る．次 に 65kDa の チ オ エ ス テ ラ
ーゼ に よ り反応が完

了 し安息香酸が 生 じ る ．2｝ま た ，木 材 の 防 腐 剤 と し て 大 量 に 使 用 さ れ て い る ク ロ ・ フ ェ ノ ール も重要な環隻汚染

物質 に 挙げられ て い るが，こ れ を資化 す る 細菌 も多 く存在す る．そ の ほ と ん どは 代 謝 の 第
一

段階 に 4 位 の 塩素が

水酸基置換され る．3）こ の 反 応 に 関与す る 酵素 と し て ，Fiav・bacterium　sp．由 来 の もの は NADPH を補酵素とす る

63kDa の フ ラ ビ ソ 酵素の モ ノ オ キ シ ゲ ナ
ーゼ で ，4 位 の 塩素 が 水酸基置換 さ れ る こ と が 示 され た ．“）また ，一方

で は 嫌気的な脱塩素 に 関 して の 研究 も多 くされ て い る．そ の 1 つ に 芳香 族 塩素化合物 を還 元 的 に 脱 塩 素す る 嫌気

性細菌 で ，Desuijemenile　tiedJ
’
ei　DCB −1株 は ，唯

一
純粋培養 が なされ た ．こ の 菌株 は，ギ 酸 の 酸化 と カ

ッ
プ ル し た

3一ク ロ ロ 安息香酸の 還元的な脱塩素 に よ り生育 の た め の エ ネ ル ギーを 得 る こ とが示 され た．また ，テ ト ラ ク ロ ロ

エ チ レ ン ，ペ ン タ ク ロ ロ フ ェノ ー
ル か ら も塩素が 還 元 的 に 除 か れ る．5）PCB に 関 して は ，嫌気性細菌群 に よ っ て

塩素数 の 少 な い よ り毒 性 の 低 い もの へ と変換 さ れ る こ と も知 られ て い る．自然界 に お い て は ， こ れ ら化合物 は 好

気 的 な 場 合 だ け で な く嫌気的な条件下 に お い て も存在す る こ とが 多 く，広範 囲 の 研 究が 期待 され る ．

　最近 ト リ ク ロ 卩 ＝ チ レ ン 等 の 地 下 水 汚染 が 問 題 とな っ て い る が ，こ れ らを 分解す る 細菌 も多 く単離 され ，微生

物 の 進化 ・適応 力 に は 目を み は る も の が ある ．しか し，こ の よ うな 研 究 が 進 む 一
方 ， 日本 で は 使用禁止 の BHC

等 の 農薬は 今な お イ ン ド，中国等 の 国で 大量 に 使わ れ て い る ．微生物等に よ る分 解 除 去 も大切だ が ，こ れ ら物質

の 地 球 レ ベ ル で の 使用 の 検討が 望 まれ る、
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