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研究成果の概要（和文）：潜水調査船「しんかい 6500」および「かいこう 7000II」にて、千島

海溝深度 3500~4800m、日本海溝深度 5000~7000mの海底より採取された底泥サンプルから、

生分解性プラスチック分解微生物を分離した。得られた微生物は、低温、高圧下といった条件

でよく成育し、そうした条件下でも同プラスチック分解活性を良好に保持していた。また、分

離された微生物を使って、低温･高圧下での同プラスチック分解性を評価するための「連続加圧

培養分解評価装置」を新規に開発し、その有用性について明らかとした。 

 
研究成果の概要（英文）：Several bio-degradable plastic degradation bacteria were isolated 

from Kuril-Trench (depth 3500-4800m) and Japan-Trench (depth 5000-7000m). The 

isolated bacteria were shown as psychrophilic and piezophilic growth properties, and were 

able to degrade the bio-plastics at low temperature and high-pressure conditions. Using 

those isolates, the “continuous high-pressure cultivation and bio-plastic degradation 

evaluation system” was developed, and we elucidated it’s availability. 
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１．研究開始当初の背景 

近年生分解性プラスチックは、環境に優しい
素材として急速に開発され利用されるよう
になってきた。しかしながらこれらの素材の
分解性は陸上環境でのみ確認されており、地
球上の大部分を占める海洋、なかんずく深海
環境での分解性を保証したものではない。そ
こで、深海に生息する微生物が、既に利用さ
れている生分解性素材を分解できるのかと

いうことを調べ、低温･高圧といった深海の
環境でもその分解性が保証できる素材を評
価できるようになることが重要な課題であ
る。 

 

２．研究の目的 

(1) 深海微生物が低温・高圧下での条件で
生分解性プラスチック素材の分解ができる
かを確認するために、新規のプラスチック
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分解性深海微生物を分離する。 

 

(2) 分離された微生物を利用して、生分解
性プラスチック素材の深海環境での分解評
価システムの構築を行う。 

 

３．研究の方法 

(1) 深海調査航海に参加し、深海底泥サンプ
ルを得る。得られたサンプルから、低温･高
圧下の条件で良好に生分解性プラスチック
素材を分解できる微生物を分離する。 
 
(2) 分離された微生物の性質を調べ、その成
育や、プラスチック分解の至適条件を明らか
とする。 
 
(3) 分離された微生物から、性能の高い微生
物をえらび、これを利用した、連続高圧培養
システムを構築する。 
 
(4) 構築されたシステムを利用して、生分解
性素材の低温･高圧下での分解性評価を行う。 
 
(5) プラスチック分解を促進する酵素を特
定し、その性質を調べる。 
 
４．研究成果 
(1) 新規生分解性プラスチック分解深海微
生物の分離。 
千島海溝、日本海溝調査で得られた底泥サン
プルから 13 株のポリカプロラクトン(以下
PCL、生分解性プラスチックの 1種)分解性微
生物の分離に成功した。分離株の中から、低
温･高圧下で良好な生育と分解活性を示した
株をえらび、以降の実験に供した。分離株の
中から 2株の新種の微生物が確認され、それ
ぞ れ 、 Moritella polymerulytica JT01, 
Moritella kaikoae JT04 と命名した。培養実
験の結果、JT01 株は好冷性の好圧性細菌、
JT04 株は、好冷性の耐圧性細菌であることが
明らかとなった。 
 
(2) 連続加圧培養分解評価装置の開発 
既存の加圧装置を改良し容器の内外で溶液
循環ができるようにした。溶液の循環には、
液体クロマトグラフィーで用いる高圧ポン
プを利用し、背圧弁をかますことにより、容
器内の圧力を一定にすることに成功した。本
装置（図 1）を利用して、連続加圧培養分解
実験を行った。その結果、低温、高圧下の条
件でPCL素材を良好に分解評価できることが
わかった。本装置のネックは、培地循環時の
微生物コンタミ問題であったが、ラインの洗
浄滅菌を繰り返すこと、低温状態でクリーン
ベンチの中で連続培養を行うこと等の工夫
で、この問題を克服することができた。 

 

図 1．連続加圧培養分解評価装置システム図。 
 
(3) PCL 分解酵素の精製と性質 
M. polymerulytica JT01より、PCL 分解活性
を示す酵素の精製に成功した。本酵素は、分
子量約 4 万 5 千で、約 150MPa の圧力下で最
も活性が高い好圧性の酵素であることがわ
かった。加圧下での構造安定性を調べた結果、
大気圧下に適応した微生物から生成された
酵素と比較して、非常に高い圧力安定性を示
した（図 2）。 

 

図 2．JT01 株由来の酵素と通常の酵素との加
圧下における活性と構造安定性の比較 
 
JT01 株の本酵素におけるこうした高い圧力
安定性は、いったいどのような構造的な特徴
によるものであるか検討するため、同遺伝子
の取得を行った。 
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