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細菌の付着性と表面電気特性に及ぼす細胞外ポリマ ー の影響
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【目的】 生物学的排水処 理の 効率化 に は，装置内の付着担体上 に高密度な バイオフィル

ム を迅速 に形成 させ ることが重要 になる、バ イオフィル ム形成過 程 に おいて，微 生物が産

出する細胞外 ポリマ ー（EPS ）は主 要な役 割を果たすことが知られて い る．しか しながら， 複

合微生物群 における EPS の 機能 は不 明確な点が 多いため ， まず個々 の細胞 レベ ル におけ

る EPS 産 出特性やその 付着性に及 ぼす影響を検討する必要がある．本研究で は排水処 理

槽内に形成されたバイオフ ィルム から菌株 を単離し，それぞれの EPS 産 出特性，細胞表 面

の ゼー
タ電位および固体表面 へ の付着性を評価し， 菌種や EPS 産出量の 違い が固体表面

へ の付着性に及 ぼす影響 につ い て検 討した．また数種類の 菌株の 電気 泳動移動度につ い

て は「柔らかい 粒子」の 理論
1），　2）

による解析を行 っ た ．

【方法 】 生活模擬排水を連続処 理 してい る好気性流動槽 内の バ イオフ ィルムから 24 種 の

菌株を単離し， 各々 の特性評価を行 っ た．EPS は Formaldehyde ／Ultrasonification抽 出法で

抽出し， EPS の構成成 分で あるタンパ ク質 ，
ヘ キソ

ー
ス ，

ペ ント
ー

ス ， ウロン酸 ，
ヘ キソ サミ

ン，ケトース，アセチ ル 基の定量を ， いずれも呈色反応で行 ったs また ， 緇 菌細 胞表面 の電

気的性質を調べ るため ， 電気 泳動光散乱計（ELS −8000 ， 大塚電子 ）を用 い電気泳動移動度

を測定した．さらにガラス ビーズ（GB ）を付着担体とする充填カラム による付着試験を行 い ，

GB に対する細菌付 着率を算 出した
3）．また，水洗を繰 り返すことにより EPS を剥離し，

　EPS

の リッチな細胞とそうでない細胞につ い て 柔らか い 粒子 の電気泳動解 析を行 っ た．

【結果および考察】 24 種類の 単離菌株 の ゼータ電位およびガラス ビーズ へ の 付着率を測

定 したところ ， EPS 産 出量が 多い 菌株 と少ない 菌株で は，異な っ た 挙動を示 すことが わ か っ

た ．EPS が少ない 菌株 に関して はゼー
タ電位の 絶対値が全体的に低く， 付 着性との 相関が

ある程度 見られた．一
方 ， EPS が 多い菌株 に関して はゼータ電位 の 絶 対値 が 高く，ゼ ータ

電位と付着性との 関係 に相 関が見られなか っ たが ， EPS に含有される糖類の 主要構成 成

分 であるヘ キソース，ペ ント
ー

ス と付着率との 間に正 の 相関が確認 され た．さらに ， 柔らか

い粒子の電気泳動解 析の結 果から，EPS の剥離処理を行うことにより表面柔らかさを示す

パラメータ 11λが減少することが 明らか になり， EPS が 細胞表面の 柔 らか さを付加すること

が示唆された．また表面電荷 密度 ZN の絶 対値 は増加 したため細 胞表面 の負荷電 が大きく

な ることが 示された．
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