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微生物細胞は油の 中で 生き られ るか ？

　〜両親媒性分子に よ る微生物細胞の 有機溶媒中 へ の 可溶化〜

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　奈良工 業高等専門学校化学工学科　直江
一
光

　無極性有機溶媒中に 両親媒 性 分子 を 添加す る こ とに よ り形成 され る 自己凝集体，逆 ミセ ル また は マ イ ク 卩 エ マ

ル シ
ョ

ン は，水や ペ プ チ ド1 タ ン パ ク 質などの 親水性生体高分子を疎水的 な有機溶媒に 可溶化す る こ とがで きる

こ とか ら，バ イ オ プ ロ ダ ク トの 分離精製，基質と して疎水性物質を扱 う酵素反応 の ため の 新 しい 分離 ・
反応媒体

と し て 期待され ，こ れ ま で さまざまな系 で の 例 が報告され て い る．1）

　有機溶媒中に 可溶化 され る 生体高分子 は ， 分子量が 10万 ま で の 低分子 量 の タ ン パ ク質か ら25万 ぐらい の DNA

まで 報告され て い るが，そ の 立体的な制約か ら比較的低分子量 の もの に 限られ る，しか しな が ら，近年，逆 ミ セ

ル 有機溶媒中に 微生物細胞や そ の オ ル ガ ネ ラ を 「可 溶化 」 させ た例 が い くつ か 報告され て い る．

　こ こ で 可溶化 とい う単語 を使 っ た こ とに 注 目 して い た だ きた い ．通常 ， 有機溶媒中 に 微生物細胞 を 添 加 す る

と，懸濁 した サ ス ペ ン シ
ョ

ン が得られ，細胞 は 時間 と共 に 沈降 し て し ま うで あろ う．しか しな が ら，逆 ミセ ル 有

機溶媒 の 場合 ， 条件 に もよ るが，濁 りの ほ とん どな い 熱力学的 に 安定な 「溶液」 を 得 る こ とが で き る．驚 くべ き

こ と に 水 溶液中 で 懸濁 す る 細 胞濃度 で あ っ て もク リ ア ーな 細胞有機溶媒 が 得 られ る．

　Darszon ら2）は ，　 Baciltus　cereus 　k’よび そ の 胞 子 ，そ して パ ン 酵母 を ，リ ソ 脂質 の 混合物 で あ る ア ゾ レ ク チ ン を

両 親媒性分 子， トル エ γ を 有機溶媒 と して 用 い た マ イ ク P ＝ マ ル シ ョ ン 系 に 可溶化させ ，それらの 生存率を測定

した ．そ の 結果 ，B．　cereus と パ ン 酵母 は 24時間後，可 溶化 した うち の O．1％ しか 生存 して い なか っ た ．一
方，　 B．

ccreus の 胞子 は 30 日 間 ま で 何 の 影 響 も な か っ た ．しか し，　 Pfamrnatterら
s）は ，パ ン 酵母 の 可 溶化 に お い て ，

Tween85 ／パ ル ミ チ ソ 酸 イ ソ プ 卩 ピ ル （IPP），
ア ゾ レ ク チ ン ノIPP 系 マ イ ク P エ マ ル シ ョ

ソ を 用 い て ，可 溶化24時間

後，それぞれ 40％ ， 60％ の 生存率を得て い る．さ ら に 彼ら は，一
度逆 ミ セ ル ま た は マ イ ク ロ z マ ル シ

ョ
ソ 有機溶

媒を経験 し た 親細胞 か ら得 られ た パ ン 酵母 を 用 い て 可 溶化実験 を 行 うこ と に よ っ て 生存率が か な り改善 され る こ

とに 成功 して い る ．Tween85 ！IPP 系で は ， 2 世代目， 5 世代目の 酵母 を 用 い る と，そ れ ぞれ 60％，90％の 生存

率が 得 られた ．ま た 溶媒中の 水 分量 が 大 きい ほ ど生 存 率が 高 い こ と も示 した．こ の よ うに そ れ ぞ れ の 微 生 物 細 胞

に 適 し た マ イ ク ロ エ マ ル シ
ョ

ン 系 が あ り，そ の 適 した 系 に お い て は ，細 胞 の 適応力 もあい ま っ て か な り高い 生 存

率 が 得 られ る よ うで あ る．

　 ミ セ ル 有機溶媒中に 可 溶化 さ れ た 微生物細胞や オ ル ガ ネ ラ の 機能 へ の 影響 に つ い て も研究が な さ れ て い る ，

Haering ら
ら）は ，大腸菌 を Tween85flPP 系 マ イ ク ロ エ マ ル シ

ョ
ソ に 可溶化 させ ，生成 され る β

一一ガ ラ ク トシ ダー

ゼ の 酵素活性を測定す る こ とに よ り，その 細胞活性を測定 した．可 溶化直前 に β
一ガ ラ ク ト シ ダー

ゼ の 非代謝性

誘導物質 で あ る イ ソ プ 卩 ピ ル ー1−・チ オー
β
一D 一ガ ラ ク ト シ ド （IPTG ）と基質 X −galを 添加 し，活性 を 測定 した ．β

一ガ

ラ ク ト シ ダーゼ 活性 は 小 さい が増加 して お り，マ イ ク 卩 エマ ル シ
ョ

ソ 有機溶媒中に お い て もタ ン パ ク質合成が 可

能で ある こ とが示 され た，また ，AOT1 イ ソ オ ク タ ソ マ イ ク ロ エ マ ル シ
ョ

ソ 系に 可 溶化 さ せ た ミ トコ ソ ド リア を

水 溶液中 に 再 回 収 し，そ の 呼吸 機能 に つ い て 調 べ た 報告もあ る．S）そ れ に よ る と，可 溶化 に よ る呼吸 機能 へ の 影

響は ま っ た くな く，電子顕微鏡に よ る観察に お い て も，内膜の レ ベ ル で は 変化が な か っ た ．

　さ ら に 植 物 細 胞 の 光 合 成 能 力 へ の 影 響 も調 べ られ て い る．5）パ ン 酵 母 よ り大 き い ニ ソ ジ ン 細 胞 （Rumex 　ob −

tusifotius）　tr　AOT1 イ ソ オ ク タ ン 有機溶媒 に 可 溶 化 し，酸素 の 放 出 ・消費を ポ ーラ ロ グ ラ フ ィ
ー　trこ よ り測 定 した ．

水溶液中と同 じ レ ベ ル の 光合成反応 に よ る酸素放出は見られ な か っ た が，ア ス コ ル ビ ン 酸存在下 で は 光合成 に よ

る 酸素消費が 確認 され た ．最近，（Tween851Span80 ）1ヘ キ サ デ カ ソ 系 マ イ ク P エ w ル シ
ョ

ソ に 可 溶 化 した ラ ン 藻

の 光合成能 に つ い て も報告 され て い る．7〕

　 こ の よ うに ，両親媒性分子 に よ る有機溶媒 へ の 微生物細胞 の 可溶化 は ， 今ま で 水 系 に 限 られ て い た 多様な生物

機能を疎水性媒体に 拡張す る 可能性を有 して お り， 新 しい 微生物細胞固定化媒体 へ の 応用 が期待さ れ る．
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