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発光細菌を用いた環境モニタリングに関する研究

電子技術課 牧村めぐみ

富山県立大学 楠井隆史

１．緒言

環境中の重金属類や内分泌撹乱ホルモン、変異原物

質等の有害化学物質は、測定可能なものについては基

準値が設けられ、化学分析によって測定されている。

しかし膨大な数の化学物質を分析するには、時間･労

力･コストがかかり、また、未知物質や多種類の化学物

質の複合作用までは分からない。そこで、人体や生態

系に及ぼす影響を総合的に評価できるバイオアッセイ

が注目されている。この方法は、微生物や細胞を使っ

て、有害物質に暴露した時の生存率･阻害率または死亡

率等から毒性の評価をするものであり、多種類の化学

物質を含む試料に対する有害性を、簡便･多検体同時に

スクリーニングできる。

本研究では、環境中の様々な有害化学物質によ

る総合的な急性毒性を、淡水性発光細菌

の発光阻害を測定して、即時にモニタリン

グすることを目的に、基本的培養条件、活性特性、発

光阻害測定方法の検討を行った。また、無機毒性物質

をそれぞれ任意の濃度純水に溶かしたものをサンプル

液とし、毒物濃度による発光量の変化と、曝露時間に

よる発光量の変化を調べた。

２．実験方法

培地と発光細菌の培養

本研究で用いた淡水性発光細菌は中国科学院

から分与され、楠井教授が保管されていた

（以下 ）である。

培養倍地の組成を表 に示す。凍結保存してある

を寒天培地（表 の培地に寒天を ％添加）に塗布し、

℃で約 時間培養した。 の三角フラスコに培

地を 入れ、寒天培地に発生したコロニーから 白

金耳移植し、 ℃・ で浸とう培養し、 時間から

時間まで適宜、培養液の濁度

と発光量 東亜電波工業 を測定

した。

の発光阻害を用いた毒性評価試験

毒性物質として ２ ２ ７、 ２･ ２ 、 ２をそ

れぞれ任意の濃度純水に溶かしたもの をサンプ

ル液とし、これに試験液 を添加して ～ 分間定

時に発光量を測定し、毒物濃度による発光量の変化と、

曝露時間による発光量の変化を調べた。

表 培養培地の組成

成分 量

･

･

･

蒸留水

３．実験結果および考察

の培養結果

図 に を ℃・ で浸とう培養し、 時間か

ら 時間まで適宜、培養液の濁度と発光量を測定した

結果を示す。

図 の濁度と発光量の関係

図 より濁度（ ） ～ 付近でもっとも強い

発光が得られ、その発光量は半日程度持続することが

分かった。これより、毒性評価には培養時間 前後

で、 が ～ の培養液を試験液とし、その日の

実験に用いることとした。
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の発光阻害を用いた毒性評価試験結果

毒物濃度による発光量の変化と、曝露時間による発

光量の変化を調べた結果を図 に示す。発光量の変化

は式 から求められる発光阻害率で表した。

図 より、 は添加直後が最も発光阻害率が高くな

ることが分かった。 は添加直後に一旦発光を阻害す

るものの、 分後にはかなり回復し、その後また発光阻

害率が高くなっていくことが分かった。 は添加直後

の発光阻害率は低かったが、その後急激に発光阻害率

が高くなり、最も低濃度で発光を阻害することが分か

った。これらのことから、環境中の有害物質による急

性毒性を、 の発光阻害を測定して、即時にモニタ

リングすることは可能であると考える。

４．結言

① の培養液の濁度と発光量を測定したところ、

が ～ 付近で最も強い発光が得られ、その発

光量は半日程度持続する。

② 毒性物質を含むサンプル液に が ～ の

の培養液を添加し、発光量を測定したところ、発

光阻害が起きることを確認した。

今後は有機性のものも含め、毒性物質の種類を増や

すとともに、多検体処理について検討していく予定で

ある。
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