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2GO9−5 コ ケ 培養 細 胞 を用 い た 大 気 環 境 の 迅 速 か つ 定 量 的

な評価法の 開発 （その 3）

田村 知 佳 子 ，青柳　秀紀，○ 田 中　秀 夫

（筑 波 大院
・生 命環境）

【目的】演者 らは 、大気汚染物質に対 して感受性が 高い ゼ ニ ゴ ケ の 培養細胞

を用 い 、汚染物質 に よ リダメ
ー

ジを受 けた 細胞表層の 特性 を、プ ロ トプ ラ

ス ト化反 応 を利用 す る こ とで 迅 速か つ 定量 的 に捉 え る、高感度な大気環境

評価 法の 開発 研究 を行って きた
1｝．今回 は 、開発 した 評価法を用い 、複数

の 汚 染物質が ゼ ニ ゴ ケ 細胞 に及ぼす複合的 影響の 解析 を行 うと伴に 、実際
の 大気お よび雨 をザ ン プ リン グし、そ の 評価を行 う二 とで 本法の 有用性 を

検証 した 。
【方法及 び結果】ゼ ニ ゴ ケ 細胞 に SOx の モ デル 物 質で あ る H2SO3 を種 々 の

濃度 で作用 させ た と こ ろ、作用 濃度の 増加に 対 して 比 例的に ダメ ージ が 増

大 し た。一方、NOx の モ デル 物質で あ るHNq を作用 させ た場合、濃度の

増加 に対 して 対数的に ダメージが 増大した 。これ らの 結果か ら、汚染物質
の 濃度と細胞 に与 え る ダメージの 人 き さ との 相関関係は汚染物 質の 種類に

よ って異なる こ とが 示 され た 。ま た 、汚染物質の 複合的影響評価 に つ い て

検討 を行った 結果、単独 で は 無害で もそれ らが 合わ さ っ た 時に細胞への ダ

メ ー一ジが 劇的 に増大す るこ とが 明 らか とな っ た ．さらに、実際の 大気や 酸

性雨 をサ ンプ リ ン グ し、その 毒性評価 を行 っ た結果、分析機器 で は捉え ら

れ な い複数の 汚染物質の 影 響 を総合的に評価す るこ とがで き、本法 の 有用

性が 示唆 された．
1）日本生物工 学会講演要 旨 （平成 14年 ；p、159，平成 1う年 ：p．221）
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【目 的】ビール 製造排水 の 多 くは 、UASB メ タン 発酵で 処理 されて い るが 、
同 法は 固形分を 処 理 で きない こ とな どの 課題点 が ある。そ こ で 、固形分 の

分解と生成ガ ス と して よ り質 の 高い 水 素を直接得 る こ とを目的に 、水素
・

メ タ ン ：．段 発酵技術を 開発 中で ある。
【方法及 び 結果】ビール 製造排水 を用い て 1L ス ケ

ー
ル の 発酵試験 を行 っ た

と こ ろ、前 段 の 水 素発酵で は供 給 し た排水 lL あた り約2L の 水素を 生成 し、
後段の メ タン 発酵で は 水素発酵排 出液 の 残存成分 よ り約 6L の メ タ ン を生

成 し、メ タ ン 発酵単独に 土 べ て エ．ネル ギ ー
収支の 向上が 認 め られ た。次に ．

同技術の 実プ ラン ト展 開を 口指 す べ く規模拡大試験 を実施 したc30L容 発

酵タ ン ク を 用い て 、水 素発酵至 適 条件 を検討 し 、発酵 速度 の 向上 を 目的 と

して 微 生物 の 高密 度固定化 技術 に っ い て検討 を行 っ た。さ らに、水素発 酵

の 安定化を 目的 と して 、発酵不良時か らの 回復方法に つ い て 検討を行 っ た。
そ の 結果、ビール 製造排水 を用 い た SOL ）tケ

ー
ル 試験 で も安定 した水素生

成が確認 され 、水 素収 率に お い て IL ス ケール 試験 と ほ ぼ 同様 の 結果 を得

た。一
方、こ の 水 素発 酵菌 叢に つ い て DGGE 解析 を実施 し 、確認 された各

バ ン ドにっ い て菌種 の 同定 を行 っ た。現在、個 々 の 菌 につ い て 水素発酵へ
の 寄 与を確認 する とと も に 、よ り安定かつ 高効率 に水 素を生成す る 菌叢 の

構 築を 目指 し検討中で ある。
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運 鋤性 細菌は 、ア ミノ酸、糖、リン 酸、芳香 族 化 合物 な ど 、様 々 な 化学 物

質 を認 識 して集積 した り、逃避 した りす る走 化 性 と呼 ばれ る行 動 的 応 答 を

示 す．Pseudomottas　aetu ．ojnosa　1・t広範囲 な化 学的刺 激 に対 し て走 化 性 応 答 を

示 す．本研 究 では 、Paeruginosaを研 究対 象 と して 、芳 香族 化 合 物 や 揮発 性

有機 塩素化 合 物な ど の 環 境汚 染物質 に 対 す る 走化 性 応 答 を キ ャ ビ ラ リ
ー

ア ッ セ イ に よ o て 調 べ た。Pα 徽 ‘ヱη o∫α は 、最 も頻 繁 に検出 され る環 境汚染

物質 で あ る トリク ロ ロ エ チ レ ン、トリ ク ロ ロ エ タ ン、テ トラ ク ロ ロ エ チ レ

ン 、ク 目 ロ ホル ム に対 して 忌 避 応 答 を示 した ．ま た、チ オ シ ア ン 酸 メチ ル

や チ オ シ ア ン酸 エ チ ル に つ い て も忌 避 応 答 を示 し た eP α 87卿 ηo脇 は 、ゲ ノ

ム 上 に26の 走化 性 セ ンサ
ー

様 （MGP ）遺 伝 子 を保 持 して い る．上 記 物 質の 感

知 に 関与 す るMCP を 同 定す るた め、26のMGP 遺 伝 子 破 壊 株 を作成 した ．作
成 した 各破壊 株 を 用 い て 、こ れ ら有機 塩 素 化 合 物 に 対 す る 応 答 を 調べ た．
そ の 結果 、PctABC；三 重 破壊 株 は ク 卩 卩 ホ ル ム や チ オ シア ン酸 メチ ル に 対 し

て 野 生株 よ り もは るか に 弱 い 忌避 応答 を 示 した 。PctABCは ア ミノ 酸 セ ン

ー）
一一

で ある こ とが 既 に 明 らか とな って い る。これ ら の結 果 か ら、ア ミノ酸 、
リン 酸お よび 酸素の 感知 と 同様に 、忌 避 物 質 の 感 知 に も複数 のMGP が 関 与

してい る こ とが示 唆 され た 。
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