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研究成果の概要（和文）：ヘテロ環を有する多環芳香族化合物分解能力を持つ鉄還元細菌を取得するため、カルバゾー
ル(CAR)、ジベンゾフラン(DF)、ジベンゾチオフェン(DT)のいずれかが唯一のエネルギー源・電子供与体、不溶性の酸
化鉄(Ⅲ)が唯一の電子受容体となるよう調製した培地に自然界から採取した土壌、河川底泥、下水などを植種源として
添加し、嫌気条件下で集積培養を行い、CAR、DF、DT、それぞれ10、1、1株単離した。CAR分解性鉄還元菌のうち１株は
、その16S rRNA配列を決定し、属種を同定したが、同じ属種の標準株はCAR分解能力を持たないことを確認した。

研究成果の概要（英文）：Anaerobic biodegradation of heterocyclic compounds, carbazole, dibenzofuran, and d
ibenzothiophene were investigated. Bacterial strains capable of degrading the heterocyclic compounds were 
isolated from enriched culture in which the heterocyclic compounds and insoluble Fe(III) oxide were added 
as the sole electron donor and accepter, respectively. Inocula were collected from river and dam sediments
 and soils. Among the enriched cultures, 10, 1, and 1 strains were isolated from the medium in which carba
zole, dibenzofuran, and dibenzothiophene were used as the sole electron donor, respectively. 16S rDNA sequ
encing analysis revealed one of the carbazole-degrading isolates belongs to Desulfovibrionaceae. Its type 
strain could not degrade carbazole and, thus, their comparative genome analysis is now underway in order t
o identify the gene involved in carbazole degradation.
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１．研究開始当初の背景 
 これまでの多環芳香族化合物の微生物分

解に関する研究については、ナフタレンやビ

フェニルを中心に好気的分解の研究例が大

半を占め、ほぼ全てにおいて初発反応が酸素

添加型の分解経路で、基質から TCA 回路に

入るまでの代謝経路の各反応を担う遺伝

子・酵素について多くの知見が蓄積している。

一方で、嫌気的な芳香族化合物の微生物分解

についての研究報告例は少ないが、その知見

によると同じ芳香族化合物であっても、嫌気

と好気とでは分解代謝経路は全く異なるこ

とが示されている。これまでの芳香族化合物

の嫌気的微生物分解に関する研究報告例の

ほとんどは単環性芳香族化合物についてで

あり多環芳香族化合物の嫌気的な分解の研

究となるとナフタレンやビフェニル、多環芳

香族炭化水素などの研究例が少数の研究グ

ループから報告されているのみであった。 

 鉄還元細菌は、嫌気条件下で有機物を電子

供与体、酸化鉄を電子受容体として呼吸を行

う微生物であり、酸素が地球大気の主成分に

なる以前から存在したと考えられ、鉄還元細

菌が持つ遺伝的多様性が高いことが予想さ

れる。しかし、その取扱いの困難さなどから

これまでに単離された鉄還元菌のうち遺伝

学的・酵素学的研究まで踏み込んだ例は極め

て少ないのが現状である。 

 上記の多環芳香族化合物分解性鉄還元菌

の報告例はナフタレンについてのみであり、

その他の多環芳香族化合物の鉄還元細菌に

よる分解の報告例は皆無であった。 

２．研究の目的 
多環芳香族化合物のうち、特にヘテロ環を

有する芳香族化合物（カルバゾール、ジベン

ゾフラン、ジベンゾチオフェンなど）につい

て、その微生物の嫌気的分解代謝経路を明ら

かにし、分解を担う遺伝子・酵素を明らかに

することを本研究の目的とした。 

 
３．研究の方法 
自然界から採取した川底汚泥など様々な

サンプを植種源として、カルバゾール、ジベ

ンゾフラン、ジベンゾチオフェンを唯一の電

子供与体、不溶性の酸化鉄を唯一の電子受容

体として集積培養を行い、鉄還元が観察され

たサンプルから寒天プレートを用いて嫌気

的に培養し、形成されたコロニーから、鉄還

元を行う微生物を分離する。分離した微生物

の基質分解能力と代謝中間代謝物の同定、及

び、そのゲノム解析から分解代謝に関わる遺

伝子・酵素を解明する。 
 
４．研究成果 

カルバゾール(CAR)、ジベンゾフラン(DF)、

ジベンゾチオフェン(DT)のいずれかが唯一

のエネルギー源・電子供与体、不溶性の酸化

鉄(Ⅲ)が唯一の電子受容体となるよう調製し

た培地を用いた集積培養後、寒天プレートを

用いた分離により、鉄還元能力をもつ微生物

をそれぞれ 10、1、1 種取得することに成功

した。それらのうち MC01 株と命名された 1

株の 16S rDNA 配列を決定したところ

Desulfovibrio 属細菌と 99%の同一性を有し

ていた。Desulfovibrio 属の中には鉄還元を行

う株の報告例もあり、さらに単環芳香族化合

物分解菌の例も存在するが、カルバゾール分

解を行うことを示した報告例はない。MC01

株と最も近縁な属種の標準株（16S rDNA 配

列は 100%一致）をカルチャーコレクション

より購入し、その株が CAR 分解能力を持た

ないことを確認した。MC01 株のゲノム決定

のため、次世代シーケンサーを用いて全ゲノ

ム配列を決定しており、ドラフトゲノムを得

た。MC01 株を大量培養し、その休止菌体を

CAR と反応させ、有機溶媒抽出とそれに続く

GC-MS 解析を行ったが、現在までに、この

方法を用いて CAR 嫌気分解の中間代謝物を

思われる物質の候補を検出することができ

ていない。 
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