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ボ リエ チ レ ン グ リ コ …ル （PEG ）その 他 の ポ リ エ ーテ ル 、ボ リビ ニ ル アル

コ
ー

ル 、ポリア ク リル 酸 な ど の水 溶 性 （液 状）高分子は プ ラス チ ッ クと同

様 に 大量 に使用 され て い る。これ らは 最終的 に廃水中 に 排出され、回収や

焼却処理が 事実上 困難 で あ るた め 、活 性 汚 泥に よ る分解処理や 自然界で の

微生物分解 に頼 らざる を えな い 。従 っ て 、分解遺伝子の 保存や制御 を理解

す る こ とは 自然環境 中で の分 解 の 制 御 や 予 測 を 可能 に する と期待 され る。
こ こ では、水溶性高分 子 の 代表 と して PEG を取 り上 げ る。　 こ れまで種 々

の PEG 分解菌が 報告 され て い る が 、当 研究 室 に お ける SPhing．omomts 属細 鹸

（∫、僻 鯢 及 び S．　・maeregottabedus ）の 研 究が 最 も詳 細 に 行わ れて きた。∫．
macrogettabidias　no 、103株 で分解遺伝 f の解析 を進 めた結果、　PegB　CTenB−
dependen 匸 re ⊂ep 匸or ｝，汐egC （aldch ｝

，de　dehydrogenase ），声egD （pel
．
meusc ＞，

pegA（pe！yethylenc　gly［e ］deh｝
’drogenasc）〃pegE（Ac夕［

一⊂oA 　ligase）rbz
’
カeg オ

ペ ロ ンを 構成 し、発現は PEG や そ の オ リゴ マ
ー

で誘 導さ れ た。そ の下流 に

は 逆 向 きに コ ードさ れた pegR（AraC −type 　transcription　regulator ）が 存在
し、発現 は PEG で誘 導さ れた。　PegR はPegB　C）プ ロ モ ータ ーに結合 し て オ ペ

ロ ン を止 に 制御 し、クegA とPegRの プロ モ
ー

タ
ー

に はGalR　type　regulator が
結 合 し、負に 制御 して い る と考 え られる．
　Pegオ ペ ロ ン は S．　tnacrogeltabidzas 　no ．203株や∫．　terraeで も保存 さ れ、　DNA
配 列 の 相 同性 は 99 ％ 以 Eで あった。しか しno 、203株で はPr夛g

．D刃間に トラン

ス ポ ゾン 遺 伝 子が 挿入 され て い て、PegAの 発現は 購成的に 変化 して い tte
そ の他 の PEG 分解性 SPhingomonas 属細菌で もPegオペ ロ ン は高度に 保存 さ

れ て い た。
　∫．tetTaeで は、　 Pegオ ペ ロ ン は 150 　kb の 巨大プ ラス ミ ドに コ ードされて い

た。Pegオ ベ ロ ン の 高い 保 存性 を考 え合 わせ る と、プ ラス ミ ドを介 して PEG

分 解能 が伝播 した こ とが 強 く示唆 された。
　Pegオ ペ ロ ン を構成す る遺伝子は、それぞれ他の機能を有 した遺伝 子が、
合成高 分 子で ある PEG の 出現 とい う環境圧 に適応 ・進化 して 新たな触媒機

能 を獲得 し、オ ペ ロ ン やその 制御 系を構築する に 至 っ た もの と推察 されるn

PEG の 使用 開姶 以来わずかな時問 で こ の よう な 分解能力 を獲得 した こ と
は、細菌の 驚 くべ き適応能力を示 す もの で あ り、合成物質分解能力獲得機

構 を理 解す る Lで 、PEG 分解 オペ ロ ン は好適なモ デル で あ る と考 えてい

る。

　ポ リ マ ーの 生分解性 は，環境中の 不適切 な蓄 積を抑 制する 自然浄化作用
の
一

要因で あ り，そ の メ カニズ ム を的確に把握 する こ とは 重要 で あ る。微

生物 の 作用 に よ る ポ リマ
ー

解 重合 は，一般 に は exogenous タ イ ブ と

endogenous タ イプの 二 つ に 大き く分け られる。Exogenousタイ ブの 解重合
で は ，分解は ポ リマ ー

分子末端に限られ，モ ノ マ
ー

ユ ニ ッ トが 序所に 切断
さ れ て い く。Exogenousタイブの解重 合の

一
例 に ボ リエ チ レ ン のべ 一タ酸

化 が あ る ．炭化水 素の代謝 プロ セ ス によ り，末端 に カル ボシ キル 基が 生成
され た ポ リエ チレ ン 分チ は、脂肪酸 と類似 の構造 をもち，べ 一タ酸化が 連
続 して作 用する ようにな る。ExogcnOus解重合 の もう

一
つ の 例 にポ リエ チ

レン グ リ コ ール の生分解が ある。ポリ エ チ レ ン生 分解 モデル と して 提案 さ

れ た数学 モ デル であるexogenous 解重合モ デル は、ボ リエ チ レ ン グリコ
ー

ル 生 分解 性解析 に も適用 され たe
　ポ リマ

ー
分予は分子量分布域全体で 序所 に低分子化が 進む こ と、あ るい

は酸化 プロ セスが分解の 主要 因とな る こ とが Exogenous タ イプ解重合の 特

徴 と して挙 げられ る。一方cndogenous 解重合でeg，分子は，任意の 位置で

切 断され，その結果分解初期 に高分子が 急激に 減少し，低分子が増加する

現象が観察 され る。また，elldogenous 解重合 では ，加水分解が主要因 とな

るこ とも，その 特徴 とい える。ポ リビ ニ ール アル コ
ー

ル の 酵素分解 で は，
モ ノケ トン 或 はジケ トン構造 に加 水分解が 作用 し，そ の 結果炭素鎖が切 断

され るc ポ リピ ニ
ー

ル ア ル コ ー一ル の 酵素分解 モ デル と して 提案 され た

endogenous 解重 合モ デル は，現在他 の ポ リマ
ー

の 生分解 に適用 され，解析

が行なわれてい る。本講演で は．数学モ デル に よ るポ リマ
ー

生分解 解析 の

例 を示す。更に ，その汎 用性 に つ い て の 問題提起 を行 い ，考察結果 を示 す。

　本研究 は平成 18年度科学研究費補助金華盤研究（C ）16540 且06 「微 分方程

式に よるモ デ リン グお よ び逆問題の 解析と数値 解法一の
一

部と して 遂行 さ

れ る。
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