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微生物 に よ る ニ トロ 化合物の 処理

竹 中　慎治

　微生物は，天然 の 化合物だ け で な く人 間が創 り出 した

人 工 合成化合物 も炭素源，窒素源 お よ びエ ネ ル ギー
源 と

して 利 用 で き る．そ れ らの 分 解 の 過程 で，
…

部が 微生 物

自身 の 細胞構 成 成 分 とな る．微 生物を 用 い た 環境浄化 と

は， こ の 分解能力 を 利用す る こ とで あ る．本稿 で は，人

工 合成化合物 と し て含窒素芳香族化合物 （ニ トロ ベ ン ゼ

ン （NB ）類）を取 り上 げ，そ の 微生物代謝 に っ い て 紹

介 した い ．

　 ニ トロ ベ ン ゼ ン 類は重要な工 業化学製品 で あ り，製品

（パ ラ チ オ ン，ジ ニ トロ ク レ ゾー
ル な ど）お よ び廃液 を通

し て環境中 に 放出 さ れ，蓄積 して い る と考 え ら れ て い る．

米国陸軍環境 セ ン ターは，ア メ リカ 国内で はTNT （2，4，6−

trinitrotoluene ）に 代表 さ れ る 爆発性 の 多置換体NB 類に

より製造や貯蔵施設 の 周辺土壌が汚染され て い る と報告

し て い る．また，ドイ ツ で は第 二 次大戦後軍需施設が撤

去され民間施設 とな っ て い る汚染土壌の影響は 深刻 で あ

る こ とも指摘 して い る り，筆者 は フ ロ リ ダ Tyndall 空軍

基地 内の 研究所 を訪問した際 Spainらが NB 類 の 微生物

分解に関す る 基礎 お よび研究室 ス ケ
ー

ル の 分 解実験 を勢

力的 に 進めて い る 様子 を見学 した．

　微 生 物 に よ る NB の 分解経路 を図 1 に 示 す 1）．　 NB （1）

は 還元反応，転移反応 を経 て 2一ア ミ ノ フ ェ ノール （2−AP ，
III） に変換 され る．2−AP は，その ベ ン ゼ ン 環が直接開

裂 さ れ て 2一ア ミノ ム コ ン 酸 6一セ ミ ア ル デ ヒ ド （IV）が

生成す る．さらに，2一ア ミノム コ ン 酸 （V ）が 4一オキ ザ

ロ ク ロ トン 酸 （VI ）へ 変換されるときに ア ン モ ニ アが

遊離す る，VI はさら に代謝 され，　 TCA サイクル で 炭素

源 お よび エ ネ ル ギ
ー

源 と し て 利用 さ れ る．種 々 の 細 菌 に

よ り，NB お よび そ の カ ル ボ キ シ ル ，ク ロ ロ ，メ チ ル 誘
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導体な ど も類似 した経路で 完全 に 分解 さ れ る こ と が これ

ま で に わ か っ て きて い る 1−S）．こ の 経路 は カ テ コ ール を経

由す る 既報 の メ タ 開裂経路 と類似 して い る が，個 々 の代

謝酵素 に つ い て 基質特異性や そ の 遺伝 子 の 塩基配列 を比

較す る とま っ た く異な っ て い る．

　微生物が NB 類を炭素源や窒素源として利用する た め

に 重要な役割 を果たす律速酵素は，NB を還元す る酵素

系，ベ ン ゼン 環開裂酵素2一ア ミノ フ ェ ノー
ル 1，6一ジ オ キ

シ ゲ ナ ーゼ （A16D ）や 脱 ア ミノ酵素 2一ア ミノ ム コ ン 酸

デア ミナ ーゼ （AMD ）で あ る とい え る．　 NB か ら 2−AP へ

の 変換 に お い て ム ターゼ は 分子 内 基 転移反 応 を 触媒 し，

既報の 芳香族化合物の 代謝系 で は特異な反応 で あ る．ま

た ，有機合成 で は IIは 硫酸 と の 反応 で 2−AP で はな く4一

ア ミノ フ ェ ノール が 優先的 に 生成す る点 か らもこ の 酵素

反応 は 興味深い．Al6D は 2−AP 類 に 対 し て 高 い 活性を示

す の に 対 して，カ テ コ
ー

ル 類 に 対 してはカテ コ
ー

ル の み

わ ずか な活性 を示 す．また，Al6D は 既報 の 類縁酵素 と

比 較して ア ミノ 酸 レ ベ ル で の 類似性 も低 い こ とか ら 非常

に特 異 な 酵索 とい え る．IV か ら生成す る VII は 勿 纏 γo の

反 応 に お い て 見 られ る化合物 で あ り，菌体内で は 代謝 さ

れ な い．IV お よび そ の 誘導体 は 分子 内脱水反応を経 て ピ

コ リ ン 酸類 が 高変換率で生成す る こ とか らA16D を利用

した含窒素ヘ テ ロ 環化合物の 合成 も期待 で きる 4｝．AMD

は V との み 反応す る 特異 な 酵素 で あ る に もかかわ らず，

前述の A16D と比較 して酵素の 特性解析 はほ とん どなさ

れ て い な い ．酵素精製の た め の 基質調製が困難なた め と

思 わ れ る．

　 窒 素 原 子 を 含む 芳香 族 化合物 の 微生物代謝 に お い て は

ア ン モ ニ ア の 遊離 を 伴 う脱 ア ミノ 反応を経 る こ とか ら，

炭素，酸素，水素原子 か ら な る 芳香族化合物 とは異な る

特異 な 代謝酵素系 や そ れ ら 遺伝子群が存在す る と予想さ

れ る．代謝過程を 明 らか に す る過程 で 見 い だ した反応機

構か ら得ら れ る情報 ・ヒ ン トは，本誌
5）で も述 べ られ て

い る よ うに微生物酵素に よ る有用物質の 生産 に つ なが る

と期待さ れ る，
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図 1．細 菌 に よるニ トロ ベ ン ゼ ン の 分解経路
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