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　　The 　ceU 　surface 　of 　Penicillium　sp ．0 −7W 　gl
’
owll 　in　a 　glucosc−salt　medium 　contai1 ユing

lignosulfonate　as　a　sole 　source 　ofsulfur 　showcd 　a　ra 呂ged　stru α ure ．　On 　the　other 　halld，
mycelia 　grown 　in　a　 medium 　 containing 　sodium 　sulfate 　 was 　 smooth ．　 This　raggedness

dlsappeared　when 　the　mycelia 　were 　washcd 　with 　a 　dilute　alkaline 　buffer（over 　pH 　9．0）．

The 　resultant 　alkaline 創 trate 　had　almost 　the 　same 　lR 　spectrum 　as 　that 。f　llgn。 sulf 。natc

added 　to　the 　Ined 三urn 　except 　fbr　peaks　based　on 　sulft）nate 　residue ．　The 　sulfur 　contents

of 　these　samples 　were 　235 ％ and 　4．96％ ，　respectively ．　 Strain　O −7W 　used α
一sulfophenyl

acetate ，
　tauri1ユe ，

　methionine ，
　and 　p−nitrophenyl 　sulfate 　as 　a　sulfhr 　source 　as 　well 　as　lignQ，

sulfonate ．　 Penicillium　5鋤 襯 ∬ imu：n　and 　P ・nici〃1蹴 ブanthinellum 　c ・uld 　 also 　gr・w 。 n 　the

lignosulfbnate 　medium 　and 　remove ］ignosulfc）nate 　from　the　 medium 　during　cultivation ．

　リグニ ン ス ル ホ ン 酸を唯
一

の 硫黄源として 生育可能

な 一4　sPerge
’
llws　sp ．な どを含む数種 の 微生物 が分離 さ

れ ，
こ れ ら菌株の 細胞抽出液中に 検出 され た ア リ

ール

ス ル フ ァ タ
ーゼ活性 と リグ ニ ン分子か らの ス ル ホ ン 酸

残 基 の 離脱反応 との か か わ りが 報告されて い る．D

　著者 ら
2）が 土 壌 よ り分離 した ・ρenicilliuin 　sp ．　O −7W

も， 上 記 の 菌株と同 様 に リグニ ンス ル ホ ン 酸を 唯
一の

硫黄源 と して 生 育 し，同 時 に 本菌株 は こ れ を 液中よ り

大量か つ すみ や か に除去す る 能力を 有す る こ と も明 ら

か に されて い る．こ の よ うな 二 つ の性質を合わ せ持っ

微生物につ い て は，こ れまで に 報告がなされて い な い

よ うに 思わ れ る ．

　Penicillior．m 　sp ．0 −7W ｝こお ける こ の 除去現象は，予

備的 に 検討 し た結果 よ り， リグニ ン ス ル ホ ン 酸の 菌糸

表層 へ の 大量 吸 着 に 基づ くもの と推定され て い るの

で ，
2｝

本報 に お い て ，
こ の 点を菌糸表層の 形態学的観察

＊

国立衛生試験所

や 培養前後 に お ける リグニ ン ス ル ホ ン酸の 各種分析等

を 行 うな ど して さ らに 確か め る と と もに，本菌株 に よ

る 硫 黄源 の 利 用 性 や ， 分類 学上 本菌株 と近縁関係 に あ

る 数種の 菌株 に お け る リグ ； ン ス ル ホ ン 酸除去能 の 有

無に つ い て も，若干の 検討を 加 え た．

実験材料 お よ び方法

　使用 菌株　　Penicillium　sp ，　O −7W は ， 硫黄化合物

を制限 した リグニ ン ス ル ホ ン 酸を含有する 培地を用 い

て 土壌 よ り分離 し
2’

保存 して あるもの を使用 した ．

　Penicillizain　micsynskii 　IFO −7730，　Penict71iz‘m 　O‘h−

，
・
ocftloron 　 IFO −4612

，
　Penici21ium　Parahergtrei　IFO −

6234，P θ厩 ‘〃〃μ アπ piscarier”t　 IFO −81U
，

？
Penicilliuin

sifnPlicissitnunz 　 IFO −・5762 は （財）発酵研究 所 よ り ，

ノ
Denicil ／ium 　 brasilianum 　 ATCC −12070，　 Penicilliu” z

cremeo8risene ？？z　 ATCC −18323，．Penicilliu2n　／

’
antltinet −

／um 　ATCC −10455，同 ATCC −10482 ，　Penicilliuvn 　 7ni 一
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Ct
／

fnski ガ　ATCC −10470
，　Penicilliii7）z 　ochp

’
ochloron

ATCC 一ユ2070
，

ノ
）
e ，tici7 ／ica7n　jbisca7

’ievin　ATCC −10482

は ATnerican　 Type　Culture　C ・11ecti・ n よ り分譲 を受

けた．

　ま た ，
As？e7

’
ge
’
llus　orygae ，．4ψの 罰 7驫 5 π殖群 は 研究

室 保 存の もの を用 い た ．

　使用培地 な らび に培養方法　　各種培養試験に は，

前報
2）

に従 っ て ， 塩類はすべ て 硫酸塩 の かわりに 塩酸

塩の か た ちで 添加 し，こ れ ら と 1％ グ ル コ
ー

ス を 炭素

源と して 含む基本塩類培地 に
， リグ ニ ン ス ル ホ ン 酸等

の 有機硫黄化合物を必要に応 じて 加えたもの を用 い た ，

　 リグニ ン ス ル ホ ン 酸は市販の コ パ ル チ ン 〔  興人 〕

を 蒸 留水 に 対 して 十分透 析 した もの を 用 い た．透 析 リ

グ ニ ン ス ル ホ ン 酸 と して お お よ そ 4g 相 当 （A2so

nm ； 45〜50）を基本培地 に 添加 したもの を （［−S1−LS

培地 ）通 常の 培養に用 い た．

　供試菌株 は，そ れぞ れ の 培地 80ml を 含む 500　ml

坂 ロ フ ラ ス コ を用 い て 30℃ に て 往復振 とう培養 した．

　菌株の 保 存 に は ポ テ ト・デ キ ス トロ
ース 寒天 （Di・

fco）ある い は ［− S】−LS 寒天培地を用 い た，

　液中 リ グニ ン ス ル ホ ン酸 量 の 測 定　　培養液中の リ

グ ニ ン ス ル ホ ン 酸量 は 280　nm に お ける 吸 光度よ り求

め た．3冫

　な お ， 前報
2）

に従 っ て 調製 した 透析 リグ ニ ン ス ル ホ

ン 酸標 品 を凍結乾燥 して 得 られ た 粉末 1g を ll の 蒸

留水 に溶解した もの は ， 吸光度11．7〜11．9を 示 した，

　硫黄 の 分析　　試料中の硫黄含量は高周波プ ラズ マ

発 光分析装置島津 ICPQ を用 い て 定量 した．

　赤外線吸収 ス ペ ク トル の 測 定　　日本分光 IR −A 　1

を用 い て KBr 一
錠剤法 に よ っ て 測定 した．

　電子顕微鏡試料作製法と 観察　　供試試料 は，まず

0，1M リン 酸カ リ ウ ム 緩 衝液 （pH 　7．4）で 十分洗浄 し

た の ち ， 2．5％ グル ター
ル ア ル デ ヒ ド，1％ オ ス ミ ウ ム

酸で 固定 し， 50，
70

， 80，90，95，100％ エ タ ノ
ー

ル を

用 い て 順次脱水 し，最 後に IOO％ 酢 酸 イ ソ ァ ミル ァ ル

コ
ール と置換 した の ち，臨界点乾燥 した．こ れを ア ル

ミニ ウム 試料台に 固定後， 金 を蒸着 して 観察試料 と し

た．4〕

　試料 の 観察 は，日本電 子 JSM−−T　200走査 型 電 子顕

微鏡を 用 い て 行 っ た．

実　験　結　果

分離菌株 Penicillium 　sp 、　O −7W の 菌学的性質と

これ と近縁の 数種 の 菌株に よ る リ グニ ン ス ルホ ン酸 の

除去作用　　分離菌株 O −7W は，前報で の 菌学的性質

の 検討に よ っ て Penicil／ium の diee　Furcagum に 属す

る P8 敏 〃 加 π oclirocltloron に近 い 菌種と推定 され

た．　 2’5’ P．ocl；roc ／t／oア on は銅 イ オ ン に 対 して きわめ て

高 い 耐性を示す とい う性質 が 知 られて い る の で ，

s’6，
今

回， 各種の 標準培地
s）

や 5％硫酸銅を 含 む 培地
fi｝

を 用

い て ，O −7W 株と Rocftrocftloron の 2 種の 保存株

（IFO −4612，　ATCC −10540）とを比較検討 した．そ の結

果，標準培地で の 生育 や形態 に 関 して は，O −7W 株 は

P ・・ cltr ・ cltl ・ r ・ n に ほ 1ぎ一致する性質 を 示 した．しか

しな が ら，5％硫酸銅培地 に お い て は，IFO −4612株，

ATCC 一ユ0540 株の 両株 が い ず れ も生 育 した の に 対 し

て
，
0 −7W 株の 生育 は認められな か っ た 、そ こ で

，
0 −

7W 株 は 2：’enici ／lium　sp ．　O −7W と して 以 後の 実験 に

供した．

　次 に ，
P ．　ochrocne ・ron を 含 む Furcatunt に属する

12菌株を ［
− S］−LS 培地を 用 い て ，

30℃ に て 90時間培

養 し， そ れ らの 生育 ， 培養液中か らの リグ ニ ン ス ル ホ

ン 酸 の 除去能を 0 −7W 株と比較検討 した．そ の 結果を

Table　1 に 示す．　 O −7W 株 で見出されて い る リグニ ン

ス ル ホ ン 酸の 除去現象が，本菌 と分類学上，近縁 の 関

係 に あ る と考 え られ る P ．y
’
anxhinellwm お よ び P．

simP ／icissimuinとそ の シ ノ ニ ム と されて い る P ・bra・

sigianum ，　P ・　pisca・rium に お い て もほ ぼ 同程度の 強さ

で 観察 され た。ま た，P ．　 o ・hi’echlo7 ’
・ n や P ．　 crePtteo 一

T 乱bie　1．　Removal　of 　lignosulfonate　from　a

　　glucese　 salt 　 medium 　 containing 　it　as 　a 　sole

　　 source 　of 　 sulfur 　by　several 　fungi　 related 　to

　　／
〕
enicil 〜itC7n　sp ．0 −7W ．

Strain
Removal 　 of 　 Growth

玉ignosu三fbnate　（dry　cell

　　（「iA2s。）　 wt ．9〃）

尸碗   ！蜘 刀露 sp ，0 −7W

P ．o‘hア o‘ゐ〜oron 　 IFO 　4612

：　 　 　 　 ；　 　 　 ATCC ユ0540

P ．simP 〜icissimum　IFO 　5762
ノ

），brasilianum　 ATCC 　12070

PL　piscariu” 〜 工FO 　8111
：　 　 ：　 　 　 ATCC 工0482

ノ
）．Para乃6，マuei 　IFO 　6234

P ，ノanthine 〃Ullt　 ATCC 　10455

：　　　 ：　　　　 ATCC 　 10482

28．7

工4．016

．526

．033

，426

．027

．4
− 1．0423

．125

．2
P ．cre 〃 z808 短 ∫θμ？，z　 ATCC 　l832314 ，2

丿
P ．micz ）

ノnskii 　IFO 　7730　　　　　　　4．70

：　 　　 ；　 　　 ATCC 　 10470　　− O．50

6．485

，045

．786

．226

．496

．346

．524

．445

，506

．035

．111

．691

，13
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8厚 5 θ z捌 に っ い て も O −7W 株 と比較す る と％程度で

あ っ た が，リグニ ン ス ル ホ ン 酸 の 除去能を 有 して い た．

しか しな が ら，P ．　 sintp ／icissivtuvnの シ ノ ニ ム で あ っ

て も，P ．　Parakergueiの よ うに生育 の み が 認 め られ，

除去能を 示 さ な い もの も存在 した．ま た，丑 癖 確 ノπ
一

skii は 生育 が不良 で ，除去能 もほ とん ど認 め られな か

っ た，

　数種の 糸状菌 に よ るリグニ ン ス ル ホ ン 酸の 除去現象

とそれに 及 ぼす硫酸ナ トリウ ム の 影 響　　研究室保存

の 未同定 な もの を含 む約20種の A ．rPergillus ，　 P6 雇 ‘弘

9ium
，
　 Trichoderma

，
　 Fusarium 属の 菌株 に つ い て ，

［− S］−LS 培地中で の 生育，リグニ ン ス ル ホ ン 酸の 除

去現象 に つ い て 予備的な 検討を した と こ ろ ，
A ．　orygae ，

A ・　nilger が こ の 培地中で 比 較的良好な 生育を示 した ，

そ こ で ，
こ の 両菌株と前述の 実験で 特に 除去能の す ぐ

れて い た P ．brasilianu2nにつ い て ，O −7W 株 で 特徴的

な無機硫酸塩と リグ ニ ン ス ル ホ ン 酸除去量 との 間の 関

係
2｝

がみられ るか どうかを調べ た，Table　2 に 示すよ

うに ，A ．　orysae
，
　A 　niser は ともに リグ ニ ン ス ル ホ ン

酸を培養液中よりかな り除去した ．しか し，そ れ らの

除去量 は い ずれ も硫 酸 ナ トリゥ ム の 存在の 有無ICほ と

ん ど影響されな か っ た． こ れに 対して
，

P ．　 brasilia・

num につ い て は 0 −7W 株と同様，硫酸塩の 存在が リ

グニ ン ス ル ホ ン 酸 の 除去量 に 大きな影響を及ぼ す こ と

がわか っ た．

　 Penicillittm 　sp ．　O −7W に よる各種有機硫黄化含

物 の 利 用 性　　リグニ ン ス ル ホ ン 酸分子中の ス ル ホ ン

酸 残 基 は，主 に リグ ニ ン 分 子中に存 在 す る基本骨核 の

一つ で あ る フ ェ
ニ ル プ ロ パ ン の 　α

一位に結合して い る

と い われて い る．8）

そ こ で ， こ の ほ か に 分子中に 炭素
一

硫黄ある い は炭素
一酸素一硫黄結合 を 持つ 数種 の 有機

T 【ユble ：3・　Use　of 　organic 　sulfurous 　compounds

　　by 伽 ぬ 〃 撚 sp ・O −・7W ・

Sulfurous　 c。 nlp ・ und

NOneLi
σ nOSUlfonate　 bcr

・Sulfaphenyl　 acetate

TaurineL

−Cvsteine
L ・tSCethior】ille

P−Nitrophenyl　 sulfate

Na2SO4

　 　 Growth
（dry　celhv し 9／〜）

0．65

．22

．93

．63

．63

．61

．63

．4

Table 　2．　 Effect　of　sodium 　 su ユfate　 Qn 　 removal 　 of

　　lignosulfonate　by　fungi．

Strain A
鞭

f
・書欝 乱

」Peni‘zア〃um 　 sp ．0 −7W

P ．braSfliaフlu ” 1

A ．oπγ5 α 6

A ．nz8er

十

十

十

十

25，512

．028

．017

．016

．514

．58

．0
／0．8

化合物中の 硫黄に 対す る 0 −7W 株 に よ る利用牲 に つ

いて 検討 した．Table　3 は各種硫黄化合物をそ れぞ れ

0．02％ に な る よ うに 添加 した 培地を 用 い て ，30℃ に

て 工20時間培養し，
0 −7W 株 の生育を 調べ た結果 で あ

る．

　本菌の 生育は 調 べ た 6種 の 有機化合物中， か ニ トロ

フ ェ ノ
ー

ル 硫酸を用 い た場合 を 除き， 他 の もの は い ず

れも対照 として 用 い た硫酸 ナ ト リウ ム の場合と比較し

て ， そ れ と同程度あ る い は そ れ よ り良好 で あ っ た ．こ

の う ち リグ ニ ン ス ル ホ ン 酸を用い た 場合 の 生 育量 は

5．　2　g／l と高 い 値 を示 した が，前報
2）

に 述 べ た よ うに 菌

体に吸着した リグニ ン ス ル ホ ン 酸量 を推定 して 差 し引

くと ， 菌体 重 量 は お お よ そ 3　g／1 と な っ た．α
一ス ル ホ

フ ェ ニ ル 酢酸 は リグ ＝ ン ス ル ホ ン 酸 と同 様，フ ェ ニ ル

基 に 対して そ れと結合する炭素の 　α
一
位 に ス ル ホ ン酸

残基 が存在する こ とで ， そ の 利用性を特に 注 目 して 調

べ た と こ ろ，他 の 硫黄源 に 比 べ 、本化 合物を 用 い た 場

合 に増殖速度が若干遅 くな っ た もの の ，最終的 に は

2．9　gfl に 達する生育が認 め られ た ．

　 な お，こ れ らの 有機硫黄化合物を ［− S］−LS 培地 へ

添加 した 場合，0 −7W 株 に よ る リグニ ン ス ル ホ ン 酸 の

除去量 は ，
Table　1 に示 した 硫酸 ナ ト リウ ム 添加 の 場

合と 同様 ， い ずれ も影響を受け， 除去量が 減少 した．

そ の程度は無添加 の と きの 除去量 を 100 （dA2s ・，
25）と

す る と ， 硫酸 ナ ト リウム 添加 が 48 （dA2s。，
12）で あ っ

たの に 薄 して， α
一ス ル ホ フ ェ ＝ ル 酢酸 92， タ ウ リン

75， L一シ ス テ イ ン 85， L 一メ チ オ ニL ン 64rp 一二 トロ フ

ェ ニ ル 硫酸46で あ っ た，

　 リ グニ ン ス ル ホ ン 酸 含有培地 に 生育 し た　Penicil −

lium 　sp ・O −7W の 菌体表面構造　　基本塩 類培地 に

添加 した 透析 リグ； ン ス ル ホ ン 酸や 硫酸 ナ トリウ ム が，

菌体表面構造 に どの よ うな 影響を 及 ぼ す か走 査 型 電 子

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society for Bioscience and Bioengineering, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　for 　Biosoienoe 　and 　Bioengineering 厂　Japan

4 藤井貴明 ら 醗酵工 学　第63巻

顕微鏡を用 い て 検討した．

　本菌は，リグニ ン ス ル ホ ン 酸を唯
一

の 硫黄源とした

［− S］−LS 培地 に お い て ，非常 に 揃 っ た 径 0．5〜1　mm

程度 の ほ ぼ球形を した 濃 い 黒褐色 の ペ レ ッ トを形成 し

た．こ れに 対 して ，硫酸ナ ト リウ ム （100mg ／1） を添

加 した リグニ ン 含有培地 （［＋ S］−LS 培地）に お い て は ，

や や大 きめ の 径 2〜3mm の楕円形状の ペ レ ッ トを 形

成し，

一方， リグ ニ ン ス ル ホ ン 酸を含ま な い 硫酸 ナ ト

リウ ム を唯
一の硫黄源 と した 培地 （［＋ S ］培地）で は，

一
部 に ゆるくペ レ ッ ト状 の もの も存在 した が，全体 と

Fig．　L　　Ce11　surface 　of 　Peni 　3
’
llium　sp ．　O −7W

　　growロ in　a 　glucose　 salt 　medium 　con 面 ning

　　lignosulfonate　a 駆d／or 　sodium 　5ulfate 　as 　a

　 　 sulfur 　source ．

　　Bars　in　phetOgraphs　indieate　5μm 　of　length．
　　a

，
Lign。8ulfate　Was 　used 　as　a　sulfur 　sourc 。．

　　b，Sodium　 su 工fate　 was 　 used ．

　　c ，
Lignosulfate　and 　sQdium 　sulfate 　were 　used ．

して パ ル プ状に 生育 した ．

　上述 の そ れぞ れ の培地 に65時間培養 した もの か ら得

られ た 菌体 よ り試料を調製 し， そ れ らの 表面を検鏡 し

た．［
− S］−LS 培地か らの ペ レ ッ トは，表面で の 菌糸

の 分岐が 多 く，非常 に 複雑 な 菌糸集合体 が 観察さ れ，

菌糸表面は，Fig・ユーa に示すよ うに ，しわ状 の 突起物

が無数 に 生 じて 粗 い形状を呈 して い た，この 構造 は，

硫酸 ナ ト リウム を 培 地 に 添 加 して 培養す る と減 少 し

（Fig・1−e），リグニ ン ス ル ホ ン 酸を含まな い ［十S】培地

に生育 した もの は非常に平滑なもの であっ た （Fig．レ

b）．

　ま た ，
Fig．1 に は示 さ な か っ た が ， ［− s］−LS 培地 に

生育 した菌体を ア ル カ リ性 の 緩衝液 で洗浄 した場合，

菌糸表面に 観察された しわ状の 構造 は 消失 して しまう

こ とがわ か っ た．

　菌体よ り回収され た リ グニ ン ス ルホ ン酸 の 物理 化学

的分析　　前報
2）

に 述 べ たように，［− SユーLS 培地に

生育 した O −7W 株の 菌体を弱 ア ル カ リ性 の 緩 衝液

（pH 　 9．0）で 洗浄す る と ， 菌体 へ 吸着 した と考えられ

る リグニ ン ス ル ホ ン 酸の 90％以上が得 られた 洗浄液中

に 回収され る．そ こ で ，こ の 洗浄液を蒸留水 に 対して

透析 した の ち ， 透析内液を凍結乾燥した試料を繝製 し，
こ れと培地 に 用い た リグニ ン ス ル ホ ン 酸 の赤外線吸収
ス ペ ク トル ，硫黄含量 の 比 較 を 行 っ た．F三g．2 に示す

よ うに ，［− S］一一LS 培地 に生育した 菌体 よ りの 洗浄液

試料と培地 へ 添加 した リグニ ン ス ル ホ ン 酸 と の 両 ス ペ

ク トル の 間の差は ほ とん どみ られ ず ， わ ずか に ス ル ホ

ン酸残基に 基づ く吸収を示す
s》 1260〜1150　em

”i，1080
〜1010cm “L

付近の 吸収 ic差 が認 め られ た ．

　高周波プ ラ ズ マ 発光分析 に よ る両 試 料中の硫黄含量

の 分析結果は ， 培地 リグニ ン ス ル ホ ン 酸が4．　96％ ， 洗

浄液試料が2．38％であ っ た 、

　洗浄 菌体へ の リグニ ン ス ルホ ン酸 の 吸 着　　卜 S】−

LS 培地で 生菁 した菌体と， 硫酸 ナ トリウ ム を硫黄源

とする ［＋ S］培地 に 生育 した 菌体 とに つ い て ， そ れぞ

れ を O．1N 一
水酸化ナ ト リウ ム 水溶液と蒸留水で よ く

洗 浄 し ，
こ れ らを 50mM の 緩衝液 に 懸濁して 平衡化

した の ち，一
定量の リグニ ン ス ル ホ ン 酸 （200mg ／100

m 】
，
OD ≒ 25）を添加 して 静か に か く拝し，

こ の 間 の 液

中の 280　nrn に おける 吸光度の 変化 よ り， 洗浄菌体へ

の リグ ニ ン ス ル ホ ン 酸の 吸暮の 有無 を 調 べ た （Table

4）．リグニ ン ス ル ホ ン酸 の 吸着は ， ［− S］−LS 培地に生

育したもの で 顕著で ， そ の 量は 培養時 に 液中か ら菌体
へ 吸轄される と考え られる 量の お お よ そ 30〜60％ に達
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　　from　 mycelia 　 of 　Pe フzic〃 iut）〜 sp ，0 −7W 　grown 　 on 　iし

　　　（一 ）， a 】】｛aline 丘｝trε」te；　（・・一…），　lignosulfonate　added ・

looo

Inf【ared 　absorption 　spectra 　Qf 　lignosulfQDate　added 　to 　a 訌uedium 　and 　alkalille 日ltrate

Table　4．　Absorption　oflignosulfonate 　by　washed

　　 cells ・f ア67瞬 〃 π 耀 sp ．0 −7W ．

Sulfur　 sOurce

for　 growth 謙 眠 鼻讖黙1，
Lignosulfonate

Na2SO4

Glycine−H α

（pH 　3．0）
Potassium・
sodium 　　pho．
（pl｛ 7．0）

Glycine−HC ユ

（pH 　3．0）
Potassium ”
sodiu 工皿 　pho、
（P王｛ 7，0）

0．60

0．29

O．21

0．07

した．一
方，［＋ S］培地 に生育 した菌体へ の 吸着は ほ

とん ど み られ な い か （pH 　7．0），わ ずか な もの （pH 　3，　0）

で あ っ た，

　な お ， 吸 着時の pH は，別 に 調べ た と こ ろ ， pH 　3．0

の ときが 液中よ りの リグ ニ ン ス ル ホ ン 酸の 除去が最大

で あ っ た．ま た ， 吸 着 量 の お お よ そ半 量 は瞬時 に ，残

りは24時間ほ どの 間 に 徐 々 に洗浄菌体へ 吸着 さ れた．

洗浄菌体の 懸濁液へ の 硫酸 ナ ト リゥ ム の 添加 は ， 吸着

量 に ほ とん ど影響 を 及 ぼ さ なか っ た．

考 察

　微生物が液中の チ オ リグ ニ ン や リグ ＝ ン ス ル ホ ン 酸

な どを 吸着除去す る現象は すで に 知 られて い る が 、

9’1°’

本報 に示 す Penicilliu” i　sp ，　O −7W の よ うに ，リグ ニ ン

ス ル ホ ン 酸 を 唯
一

の 硫黄源 と して 生育 し ， 同時に リグ

ニ ン ス ル ホ ン 酸 を 培 地 よ り多 量 か つ 速 や か に 除去す る

能力を有す る微生物 の 例 は こ れまで に 報告さ れ て い な

い もの と思う．Peniciiliun！　g．　p．0 −7W は 形態学的観察

等か ら P ．ocltrochlorOn や P ．　simPlicissimum な ど に

近い Penicilliumの 亜 属 F μ r姻 嬲 に 属す る と考 え ら

れ る が，2’s） こ れ らの 近縁 の 数種 の 保存株は O −7W 株

に 匹敵す る程度に リグニ ン ス ル ホ ン 酸を 液中か ら除去

した．特 に ，言周べ られ た もの の 中で 除 去能 の 最 もす ぐ

れて い た P，　brasiliantc　7n （P．　St ／” tl）licissimti　2n の シ ノ ニ

ム ） に っ い て 検討 した結果 は ，
0 −7W 株 と同様，硫酸

ナ ト リウ ム 添加 に よ っ て リグニ ン ス ル ホ ン 酸 の 除去 量

が著 しく減少す る事実 も観察 され た．一
方，手持 ちの

糸状菌株の 中に は か な りの リグ ニ ン ス ル ホ ン 酸除去能

を有す る もの もあり （未発表），本報 に 示 した よ う に

A ．niser ，．A ．　orysae に よ る 除去量は O −7W 株 の 1
／2程 度

に まで 達 した．しか しながら，こ れ ら両菌株 に は，O −

7W 株 に み られ る よ うな硫酸 ナ ト リウ ム と リグ ニ ン ス

ル ホ ン 酸除去量 と の 関係 は 観察 され て い な い ．各菌株

の分類学上の 位置と リグニ ン ス ル ホ ン酸 の 除去現象と

の 相 関 につ い て は，さ らに 多 くの 菌株を謁 べ て み る必

要 が あ る が，Pevzicilli・tsm の 亜 属 Furdaxu 〃 z に 属 す る

い くっ か の 株に O −7W 株と 同程度の 強さで ，硫酸 ナ ト

リウ ム に よ っ て 強く影響を受け る除去現象が見出され

た こ と は ， 興味あ る事実 と思 われ る，

　 0 −7W 株 に よ る液中からの リグニ ン ス ル ホ ン 酸の 除

去 は，こ れが菌糸体 へ の 吸着 に 基づ くもの で ある こ と
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がすで に推定されて い る．2）こ の 点 に 関 して ， 今回 ， 各

種条件下で 生育した菌糸表層の 走査型電子顕微鏡 に よ

る観察結果や 培地 に添加 した リグニ ン ス ル ホ ン 酸 と培

養菌体から回収された そ れとの 赤外線吸収ス ペ ク トル ，

硫 黄 含 量 の 分 析 結 果 の 比 較 よ り，本菌 に よ る リグニ ン

ス ル ホ ン 酸 の 液中からの 除去現象は，本物質 が一部脱

ス ル ホ ン 化 さ れるだ けで ほ とん ど構造的に変化 す る こ

とな く菌糸表面 に 吸着す る た め に よ る と示唆され た．

また，洗浄菌体を用 い た 吸着実験 よ り，0 −7W 株 は硫

黄化合物を制限 した リグ ニ ン ス ル ホ ン 酸含有培地 で 生

育させ る こ とに よ っ て ，こ れ に対す る 吸着力 が 増大 し

た 菌糸表層を持つ よ うに な る こ と も示 され た．さ らに ，

上記 の 培養菌体か ら回収された リグニ ン ス ル ホ ン 酸を

再 び 培地 に添加 して 0 −7W 株を 培養した 場合，こ の よ

うな リグニ ン ス ル ホ ン 酸は本菌株 に よ っ て さ らに 吸着

除去 さ れ や す くな る事実 も観察 さ れ て い る （未発表）・

しか しながら，現時点 に お い て は，リ グ ニ ン ス ル ホ ン

酸 の 除去と硫黄の 資化とが直接関係 して い る の か どう

か ， ま た ， 各種硫黄化合物の 存在 が リグニ ン ス ル ホ ン

酸 の 菌体表層部位 へ の 吸着の ど の段階 に影響して い る

の か は 明 らか と な っ て い な い ．

　
一

般 に リグニ ン ス ル ホ ン 酸 分子中の ス ル ホ ン 酸残基

は リグ ニ ン の 基本骨格 の
一

部で ある フ ェ ニ ル プ ロ パ ン

構造 の α 位 の 炭素と炭素
一

硫黄 （C −S）結合 を形成 し

て お り， ま た ，

一
部 に は炭素一酸素一硫黄 （C −0 −S）

の エ ス テ ル 結合を 形成 して い る もの もあ る とい われて

い る．s♪ Steinitz1）
は リグ ニ ン ス ル ホ ン 酸を 唯

一
の 硫黄

源として 生育す る こ と が で き る数種 の 微生物を分離 し，

こ れ らの 微生物の うち AsPergillus　 sp ．　 SlrePtomyces

sp ，を そ れ ぞ れ リグ ニ ン ス ル ホ ン 酸 を含む培地 で 生育

させ た 場合 ， そ れ らの 細胞中に ア リール ス ル フ ァ ター

ゼ 活性が増加す る こ とを見出 し，これ よ り本酵素 が リ

グ ニ ン ス ル ホ ン 酸分子中よ りの 硫黄の 資化 に重 要 な 役

割を果 た して い る と推定 して い る．しか しな がら，リ

グ ニ ン ス ル ホ ン 酸分子中の 硫黄 が利用 され る に あた っ

て は ， 上 述 した よ うに 本物質は高分 子 で ある うえ ， 分

子量 や ス ル ホ ン 化 の位置 も含有量 も
一

様で ない ため ，

実際に 微生物に よ っ て C −S 結合ある い は C −O −S 結

合の どちらの 切 断に 由来す る硫黄 が取 り込まれて い る

の か は解明されて い な い．な お ，
Steinitzは 分離 した

2 種の み ” 癖 躍   sp ．につ い て t’まア リ
ー

ル ス ル フ ァ

タ
ー

ゼ の 活性が検出で きなか っ た と報告 して い る．本

実験 に示 した よ うに，P 砌 躍 〃 嬲 sp ．0 −7W は リグ ニ

ン ス ル ホ ン 酸の ほ か に ， 数種 の C −S ある い は C −0 −S

結合を もつ 低分子化合物を唯
一の 硫黄源として 生育す

る こ とが 認め られ た の で，本菌株 に は こ れ らの 結合

を 切断す る 酵素の 存在 が 予想 され る ，こ れ ま で に 本菌

株の 細胞抽出液中に も，特 に リグ ニ ン ス ル ホ ン 酸を硫

黄源 として 生育 した細胞 に ア 1；　
一

ル ス ル フ ァ タ
ー

ゼ の

活性が増大す る事実を見出 して い る．　il ）

しか しな が ら，

1 グニ ン ス ル ホ ン 酸分子中の ス ル ホ ン 酸残基と炭素鎖

との 結合様式 が 類似 して い る低分子化合物 α
一
ス ル ホ

フ ェ ニ ル 酢酸 を 唯
一

の 硫黄源 として 生育 した 細胞中 に

C −S 結合を切断する こ とが で きる 酵素 の 存在する こ

と は確認 で きて い な い．cr一ス ル ホ フ ェ ニ ル 酢酸 は 0 −7

W 株 に お け る リグ ニ ン ス ル ホ ン 酸 の 吸着現象 に 対 し

て
， 硫酸ナ ト リゥ ム や C −0 −S 結合をもつ p一二 卜ロ フ

ェ ニ ル 硫酸の よ うな影響を与え な い とい う結果も得 ら

れて い る こ とか ら， 今後 さ らに本物質を リグ ニ ン ス ル

ホ ン酸 の ス ル ホ ン 基 の 結合様式 に 関す る モ デ ル 化合物

の
一

つ と位置づ けて 検討して い くこ とは意味の あ る も

の と思 う．

要 勺糸

　 リグ ニ ン ス ル ホ ン 酸を唯
一の硫黄源 と して 生育 した

7）
enicillitzm 　sp ．　O −7W の 細胞表層 に は著 し く粗い しわ

状 を した 構造が 観察 さ れた，こ の 構造 は菌体を希ア ル

カ リ性 の 緩衝液 （pH 　9，0以上）で洗浄する と消失 した．
一

方，硫酸ナ ト リウ ム に 生育 した細胞の 表層は 平滑で

あ っ た．培地に 添加 した リグ ニ ン ス ル ホ ン 酸 と上 記 ア

ル カ リ性 の 洗浄液 に 回収された もの との 赤外線吸収ス

ペ ク トル は，ス ル ホ ン 酸残基に 基づ く吸 収を示す一部

の 領域 に 差が認め られ た もの の ，そ の 他 は ほ とん ど 同

じで あ っ た． これ ら両試料 の 硫黄含量は，そ れ ぞ れ

4．96％ と2．　35％で あ っ た．本菌株 は リグ ニ ン ス ル ホ ン

酸 の ほ か に　α
一
ス ル ホ フ ェ ニ ル 酢酸 ， タ ウ リ ン ， メ チ

オ ニ ン ，シ ス テ イ ン ，P一ニ トロ フ ェ ニ ル 硫酸 な ど を

唯
一

の 硫黄源として 生育 した。Penici71iam　simPlicis −

sitn 　w ” t，　Penicillium　y
’
anxliinellutn も リグ ニ ン ス ル ホ

ン 酸を 硫黄源 と して 生育 し，こ れを液中よ り著量除去

した．

　 　 終 わ りに，リグニン ス ル ホ ン酸 の分析 につ き助言をい ただ い たエ

　 技院微 生物工 業技術研究所主 任研究官 田中秀興民に 厚 くお礼 申 しあ

　 げま す．硫 黄 の分 析 を お願 い した （株）島津製作所 ，リグニ ン ス ル ホ

　 ン 酸 を 分与 下 さ った （株 ）興人 ，　 α
一ス ル ホ フ ェ＝ ル 酢酸 を分与下 さ

　 った武田薬 品工 業（株）に 深謝い た します ．
　 　 な お ，本 研究 の

一
部は文部省科学研究費補助 金 （M 　5856009E ）で

　 行われた ．
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