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要   約   

近年．石油流出事故などによる海洋油濁の対策指術として．微生物を用いた環境調和型の  

生物学的浄化桔術（バイオレメディエーション）が世界的に注目されているが，この指術  

を適用して効果的に浄化を行うためには．現場海域の微生物生態系における微生物群集を定  

量的および定性的に解析する技術の確立が必要である．   

本報では，海水中の微生物群集を定琶的に評価する手法として．微生物バイオマスを測定  

する方法のTつであるアデノシン5’－エリン醸（ATP）測定法に着目し．ATPの抽出方  

法の検討，天然海水および油濁海水試料への適用．さらに油濁海水試料への栄養源の添加実  

験などの検討を行った．その結果，油濁海域海水中の微生物バイオマスの評価手法として，  

ATP測定法が有効であることを明らかにした．  

§1．はじめに  

近年，海洋の汚染が世界的にみられているが．その中  

でも∴海洋油濁（石油による海洋の汚染）は，海洋生態  

系や水産生物に深刻な影響を与えるため，世界的に重要  

な環境簡題となっている，   

海洋への石油の流出は．タンカーの海難事故などによ  

る流出のほか．タンカーなどの船舶から常時排出される  

ビルジ排水やバラスト水．洗浄排出水．また海底油田や  

イi油コンビナートからの流／れ あるいは陣上の精油所や  

イi油化学Ⅰ二場からの含油汚泥，含油排水などの排出によ  

るもので，年間数首万トンにも及ぶと報告されている．ま  

た．わが同の沿岸海域においても∴海洋汚染の事例のう   

日  次  

§1．はじめに  

§2．AIP抽出方法の検討  

§：う．令歯数測定法との比較  

§4．油濁海水試料への適用  

§5．油濁海水試料への栄養源の添加実験  

§6．まとめ  

§7．おわりに  
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ち，石油による汚染件数が全体の約30％と■計い割合を■1  

めている1．   

海洋に流出した石油の処理方法としては，fi油の拡散  

範囲を包囲し回収する方法や，†了油を直接海卜で焼却す  

る方法．あるいは化学処理剤を開いて乳化分散させる方  

法などの物理・化学的処理が一般的に行われているが．  

いずれも完全に石油を処理・除去できる桔術ではない．  

それらの処理方法で完全に除去されない未回収の石油は，  

最終的に自然生態系の自浄作用（海洋に生息する徴牛物  

の働き）により徐々に分解されている．近年，このよう  

な自然牛態系の自浄作用を高度に利用したバイオレメデ  

ィエーションに大きな期待が寄せられている㌣‾十   

バイオレメディエーションによる海洋油濁の浄化方法  

には．海溝二欠乏している窒素やリンなどの栄養源を散  

布し、自然生態系の自浄作用を促進する方法と．分離培  

養した頗力なfi油分解活性を有するイ京由分解微生物．あ  

るいは遺伝子1学的な手法により石油分解清作を強力に  

改良した石油分解微生物を散布する〟法などが考えられ  

ているご11、．しかし，バイオレメディエーションを現場海  

域で効果的に適用するためには，油濁浄化に係わる微生  

物生態系を微生物群集レベルで定量的および定惟的に解  

析する投術の確立が必要である．   

そこで．今回．筆者らは，微生物生態系における微生  

物群集を定量的に評価するために．海水中の微生物バイ  

オマスを測定する方法について検討した．   

海水中の微生物バイオマスを測定する方法には，希釈  

平板法や最確数（MPN）法などの／L菌数測定法，あるい  

は海水中の微生物細胞を蛍光色素などで染色し．顕微鏡  

で応接計数する令歯数測定法㌧ または微生物菌体成分  

由来のデオキシリボ柁酸（DNA）．ATP，ムラミン醸．脂  

肪酸，リボ多糖類などの指標物質を測定する〟法トⅢが  

ある．しかし、これらの方法を油濁海水に適用した例は，  

ほとんど報告されていない．   

本報では，石油成分による測定阻′【与がもっとも少ない  

と推測されるATP測定法に着日して．ATPの抽出ji法の  

検討．人然海水および油濁海水試料への適川，さらに油  

濁海水試料への栄養源の添加実験などを行い．油濁海水  

中の微生物バイオマス評価手法としての有効惟について  

検討を行った結果について述べる．  

態ATPの測定方法は，十分に確立されていない．   

そこで，今までに報告されているATP測定法を海水試  

料に適用して，抽出緩衝液の種類，抽出温度．および抽  

出時間などについて検討を行った．  

2－1材料および方法  

（1）海水試料の採取   

神奈川県の三浦半島南端相模湾の表層水を，滅菌した  

5ぞ容のポリびんを用いて直接採取し，海水試料とした．  

採取場所は凰－1に示した．  

（2）海水試料の前処理   

採取したラ毎水試料は，プランクトンネット（ⅩⅩ20：孔  

経200一〃m）でろ過した軋孔径1′〃m．：う′′∠m．および  

10，umの3種類のニュクリポアーフィルター（Nuclepore  

CoLtd．）を用いて．海水中の懸濁態粒子がl，um以下，  

：う′′ノm以下，および10′um以下の：う画分になるようにサ  

イズ分画して実験に供した．  

（：りATPの測定方法  

耳ATP抽出緩衝液   

ATP抽出緩衝液としては，次の3種類を用いた．   

a．トリス緩衝液（0．025mol／Q，pH7．75）1（）l   

b．．）ン酸緩衝液（0．06mol／Q，pH7．4）11－   

c．Glysine・Mg－EDTA緩衝液（Glysine：0．Olmol／Q，  

Mg－EDTA：0．005mol／Q，pHlO．0）12）   

これらの抽出緩衝液は．すべて超純水（MilliQwater，  

MilliporeCo，）を用いて調製し．1mol／QのHClまた  

は1mol／QのNaOHでpH調整した．  

官抽出方法の検討   

サイズ分画した海水試料を孔径0．22〃mのメンブラン  

フィルター（TypeGV，Mi11iporeCo．）でろ過し．得られ  

た懸濁態粒子を加I湿しておいた抽出緩衝液中に入れた．  

抽出後，直ちに水冷して遠心分離を行い．そのL消を懸  

濁態ATP測定用試料とした．  

§2．ATP抽出方法の検討  

環境試料中のATPの測定ji法は，1966午にHolm－  

Hansenらリノにより軸告され．その後、一部改変された  

〟法がいくつか報告されている． しかし．海水中の懸濁  

137 37■∈   

図－1海水採取場所  
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抽出混度および抽出時間は∴最初に，それぞれの仙川  

絹衝滴の睨法＝lプに準じて行った 

次に．紆仙出緩衝液の中でもっとも障れていた仙■l髄  

衝液について．より高感度に測定する〟法を確、1／二するた  

め，抽川緩衝酒屋．抽出温度．および抽才一l時間について  

検討を行った．   

さらに∴娘適抽日時間を決定するため、既知濃度のATP  

標準試藁を用いて，ATPの回収率に及ぼす抽出畔閃の影  

常についても検討した．  

きATP測定   

測定装置は，ATPフォトメーターAF－100（TOACo  

Ltd．）を使用した．この装掛ま，卜記のルシフェリン・  

ルシフェラーゼ反応（生物発光）の原理を利用したもの  

である．  

Mg汁   

E＋Ⅰ，Hご＋ATP≠E・LHコーAMP＋ピロリン酸塩   

E・I．H∵－AMP＋0ご－・E＋′f城物＋CO三＋光   

ただし．LHヱ：ルシフェリン．E：ルシフェラーゼ   

測定〟法は．懸濁態ATP測定用試料100．〃クに発光ぷ  

薬川0′′｛ケを加え，ルシフェリン・ルシフェラーゼk応に  

堪づく発光量を，反応開始綬、一定時間内の積分†llliとし  

て測定し、ATP濃度に換算した．  

2－2 結果および考察  

（1）糾由出緩衝渦の海水中懸濁態ATPの抽出効率および  

仙■＝麦の安定惟   

各仙■Il緩衝液の海水中懸濁態ATPの抽出効率および抽  

H彼の安定作について検討した結果を，サイズl由i分別に  

図－2から図－4にホした．   

海水中の懸濁態ATPを測定する場合，、▲般的にトリス  

紹術液が川いられているが．木精栗では．いずれのサイ  

ズl■l巾iにおいても．Glysine・Mg－EDTA（GME）緩衝  

液を川いた場合が．トリス緩衝滴およびリン醸緩衝満と  

比較し．もっとも高いATP濃度を示した．また．GME紹  

衝滴では．ろ過水量が1仇舶でも測定可能であり，海水lい  

の懸濁態ATPの抽出効率において、もっとも憧れている  

ことが．i忍めらゎた．   

さらに．各柚帆緩衝滴で柚Hした後∴ 二巨Cで保存した  

懸濁態ATP濃度は．GME指衝涌の場合，7日間保√J；して  

も†ほとんど変化が認められなかった．しかし．トリス  

緩衝液およびリン酸緩衝液では．ATP濃度の低卜が苦し  

かった．ニU）ように．GME績衝滴は．抽出接のATPの  

安定性においても．もっとも憧れていることが．認められ  

た．   

これらの結果は，トリス緩衝液およびリン酸緩衝溝で  

は，抽■■t川与や測定時，あるいは4）Cの保〟申において．   

50  

緩衝満仲のATPが加水分解されていたのに対し．GME緩  

衝滴では，Tobinら1コが指摘しているように，Mg－EDTA  

がj〔存金属イオンの影響を紹和し，ATPが安定になるた  

めと考えられる．  

（2）サイズl由i分による影響   

図－2から図－4に′Jさしたように．0．22一りm～1一′∠m．  

0．22J，Lm～3．um，および0．22／1m～10J，1mの紬由扮と  

も，GME緩衝液を用いることにより．海水中の懸濁態  
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ATPが効率よくj■州ほれ．かつ′友粛二測定叶能であった．   

舶畑二，天然での海洋拙策の人きさは．1ノりm以仁  

の球状細苗が多く、イf機物の少ない低栄養淘湖では．什う  

′川一以卜の球l苛も〃在するが，人部分のものは0．22．′‖n  

以卜の人きさである．また．美験雫で情養した細胞のよ  

うに律が1ノ∠mちかく．長さが：トー1．′∠mのような悍菌  

は．きわめて甘嵐酎ヒの進んだ海域以外ではほとんど「Jく  

在しないといわれているけ．すなわち、GME締衝洒を用  

いる〃法が．低′栄養海域から雷′栄養海域まで．幅広い海  

域の1試料に対して．適用できることを′Jさしている．  

（：り」仙判畔l榔二よる影響   

これまでの柚l■11ん一法は．Tobinら1ご の〟法に準じて，  

仙■t仲…衝渦【1日舶㌧川曲温度115〔c，仙■≠時l瑚〕分間で  

行った．次に，より高感度に測定するため．粕汁1緩衝液  

量1．ニ椚〃，抽拍温度120Ccに変更し．懸濁態ATPの柚伸二  

及ぼす抽山崎間の影響について検討した結果を同一5に  

ホした．   

抽＝緩衝液星1．377泌．抽出温度120Ccに変更した場合は．  

2分間以上の柚出を行うと，各サイズ両分とも懸濁態ATP  

濃度が芳しく低卜することが認められた．   

このことは．Levinら1いの活性汚泥からのトリス緩衝  

液によるATP柚出，および国包ら11が精薄した植物プラ  

ンクトンのATP抽J小二ついて報苦している結架とほぼ一  

致しているが，懸濁態ATP濃度が吊人になる抽／fl時間は．  

サイズ両分により多少異なっていた．   

そこで∴最適抽州時間を決定するため，ATP標準潜滴  

を川いて．ATPの回収率に及ぼす柚佃朝野）影響につい  

て検討した結果を図－6にホした．   

卜舶ニホすとおり，ATPのl叫収率は，仙川時間が1分間  

の時．崩人の約100％であった．   

したがって、抽拍緩衝液1．5打α、抽抽温度120こCに変更  

した吸付ま，抽■判時間を1分間にすれば，他山時の加水  

分解などの影響をもっとも少なくすることができると考  

えられた．   

以卜のことから．従来川いられていた〃法よりも．表－  

1に′Jこしたji法（GME－ATP測定は）で∴海水■flの懸濁  

態ATPを高感度に測定できることが明らかになった．   

§：う．以卜の’夷験には．GME－ATP測定法を川いて検  

．汁を行った．  
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§3．全菌数測定法との比較  

GME－ATP測定法を旭川して現場海水巾の懸濁態ATP  

濃度を測定し，細菌の微牛物バイオマスの季節変動を把  

握するとともに．その測定伯とl軒接．廿致した仝菌数との  

イ川張＝二ついて検討を行った．  

3－1材料および方法  

（1）海水試料の採取と前処理  

199川二1IJから1993隼10‖までの間に．l－ズト1にホ  

した観測点から表層水を，計射叫抹取した 採取した天  

然海水は．§2．と同様にサイズ分画して‘夫験に供した．  

（2）海水中の全菌数の測定   

Hobbieら1’．■のjifよに准じて．サイズ分画した海水試  

料にj調号濃度が約2％になるようにダルクルアルデヒド  

（WakoCoLtd．）を涼加し．，試料中の徴′Iヰ勿を国定した．  

その軋 その 碇竃を出光色素（DAPI：4一，（うーdiamidino－2－  

Phenylindole，SigmaCo．）により染色し．孔ほ0．22′・1m  

のニュクリポアーフィルタートにろ過濃縮した．そのフ  
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次に．GME－ATP測定法により測定した懸濁態ATP濃  

度と仝繭数との関係について検討した結果を図－8にホ  

した．   

各サイズ両分について．懸濁態ATP濃度をY袖に，  

菌数をⅩ軸にとりプロットすると．相関係数r＝0．94のよ  

い相関が認められた．   

以Lのことから，GME－ATP測定法を用いて∴天然海  

水・fりり懸濁態ATP濃度を測定することにより，現場海水  

中の細菌の微生物バイオマスを明確に測定できることが  

明らかとなった．  

イルターをスライドグラス上に蛍光顕微鏡用エマルジョ  

ンオイルを用いて固定して．位相差清射蛍光顕微鏡で観  

察し．細胞数を計数した．  

3－2 結果および考察   

GME－ATP測定法を用いて．天然海水中の懸濁態ATP  

濃度の季節変動を測定した結果を図－7に示した．   

天然海水中の懸濁態ATP濃度は．各サイズ画分とも夏  

季に増加し∴秋季にかけて徐々に減少する傾向がみられ  

た．また．冬季は各サイズ画分間の差が小さかったが，夏  

季には10／ノm以下の画分と1′りm以ドの画分に大きな差  

がみられた．この結果は，一般に海水中の細菌量が一次  

生産の低い冬季に最低となり．春季，・次生産の増加に  

伴って増加し∴夏季，秋季はいずれも比較的高レベルに  

保たれるが．この間は，より短い時間単位の藻類の変動  

やその他の要因で変動するといわれている1こう－細菌数の季  

節変動とよく一一致している．このように．GME－ATP測  

定法を用いて，天然海水中の懸濁態ATP濃度の季節変動  

を測定することが可能であった．  

§4．油濁海水試料への適用   

池濁海水中の懸濁態ATP濃度を測定する場合，石油成  

分が懸濁態ATPの抽出や測定などに影響を及ぼすと考え  

られる．そこで，それらの影響を調べるため，油濁海水  

試料を調製し，GME－ATP測定法を適用して検討を行っ  

た．  

4－1材料および方法  

（1）油濁海水試料の調製   

石油源には，船舶燃料用のC重油を用いた．C重油は  

主として袴維な各種の炭化水素から構成され，それ以外  

にアスファルト質，樹脂質などの組成の明確ではない分  

√量の大きい化合物やイオウ化合物．窒素化合物，金属  

などを含むものである．   

海水は，図－1に示した観測点から採取した表層水を，  

§2．と同様にサイズ分所し、10一′ノm以卜のものを朋い  

た．その前処理した海水にC重油濁度が1％（10g／～）  

になるように添加し∴油濁海水試料を調製した．  

（2）油濁海水中の懸濁態ATP濃度の測定   

C噺由成分による懸濁態ATPの抽出・測定阻害を調べ  

るため．GME－ATP測定法を用いて∴天然海水および油  

濁海水中の懸濁態ATP濃度を測定した．また∴油濁海水  

・t・のC重油成分の除去効果を確認する臼的で．GME緩衝  

液にクロロホルムを25．50，75％濃度になるように添加  

し．GME－ATP測定法と同様の到順で，大然海水および  

油濁海水中の懸濁態ATP濃度を測定した．さらに．標準  

添加法によりATP回収率を求めた．  

4－2 結果および考察   

人然海水およびC重油が1％存在している油濁海水中  

の懸濁態ATP濃度をGME－ATP測定法で測定した結架と．  

GME緩衝滴にクロロホルム添加した場合の結果を図－9  

にホした．   

GME－ATP測定法で測定した天然海水中の懸濁態ATP  

濃度は約60一・Jg／椚〃．川又率約100％であったが、GME   
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（2）実験区の設定   

実験区は，L字型試験管（30押α容）に海水10押αを入れ  

たS区．海水10叩αにC重油5r喝を添加したSO区，海水  

10”αに栄養剤Ⅰ2I7αを添加したSI区，および海水1伽α  

にC重油5n唱と栄養剤Ⅰ2けαを添加したSOI区の4区を  

設定した．なお，C重油の添加量は．海水中の石油分解  

菌を分離する際に用いられているNSW培地＝の組成溝度  

に準じた．  

（3）懸濁態ATP濃度およびC重油濃度の測定   

各実験区2系列で200c，15日間振とう培養した．その  

間の0，1．3、7，15日日に．海水中の懸濁態ATP濃  

度およびC重油濃度の測定を行った．   

懸濁態ATP濃度の測定は，GME－ATP測定法を用いた．  

また，C重油濃度の測定は，TLC／FID法1T盲を改変した  

方法により．飽和画分（SA画分），芳香族画分（AR画  

分）．レジン両分（RE両分），およびアスファルテン画分  

（AS両分）の4つの両分ごとに行った．  

5－2 結果および考察  

（1）微生物バイオマスの変動   

各実験区の懸濁態ATP濃度の経目的な測定結果を図－  

10に示した．   

海水のみであるS区の懸濁態ATP濃度は，3日目に約  

封倍量まで増加し，その後はほぼ・定であった．この変  

動は∴温度と酸素条件を一定にしたため．天然海水中の  

微生物が海水中の有機物などを利札増殖し，懸濁態ATP  

濃度が増加したものと考えられる．   

また．C重油を添加したSO区では，1日臼に若干増加  

をホすが、その後はS区よりも低い値で推移した．これ  

は．添加したC重油の細胞毒惟などの影響によるものと  

考えられる．   

一方，栄養剤Ⅰを涼加したSI区とSOI区では，両区と  

も懸濁態ATP濃度が11］Hに増加．ニう日日に減少，7日  

【iに再び増加し，その後はほぼ・定に推移した．この変  

動は．微生物の有機物利用能の差に伴うものと考えられ  

る．すなわち．最抑二栄養剤Ⅰの利糊しやすい成分を分  

解・利用する微生物が増殖し、懸濁態ATP濃度が増加す  

るが，すぐに懸濁態ATP濃度が減少するのは，栄養剤や  

C窮油の高濃度有機物の負荷により．海水中の微生物相  

が 一時的に影響を与えられたためと推察される．その後．  

SI区またはSOI区の環境に適応した微生物が増殖し．再  

び懸濁態ATP濃度が増加したものと考えられる．   

また∴う【］F】にSOI［亘で，SI区よりも非常に大きく減  

少したのは，高濁度の有機物の存在やC重油の細胞毒性  

などの持合的な影響によるものと考えられる．   

このように．GME－ATP測定法により∴栄養源あるい  
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図－9 油濁海水中の懸濁態Ån）測定に及ぼすC重油  

の影響およびクロロホルムの添加効果   

経衝渦にクロロホルムを添加すると，いずれの添加濃度  

においても．懸濁態ATP濃度の測定値は低卜した．また．  

l＝昭平も約30％まで低Fし、クロロホルムの附害的な影  

響がみられた．   

・j／．C重油が存在している油濁海水の場合．GME－  

ATP測定法による測定で，懸濁態ATP濃度が約45！1g／帆  

【L哺悼も約90％を示した．このように．油濁海水の場合  

でも．GME－ATP測定法により．大然海水とほぼ同種  

に試料中の懸濁態ATPを測定することが可能であった．  

しかし．GME緩衝液にC重油隙Lの目的でクロロホルム  

を添加すると，油濁海水の場合でも懸濁態ATP濃度およ  

び回収率を著しく低‾‾Fさせた．   

以上のことから、C重油が1％存在している油濁海水  

においても．GME－ATP測定法を用いることにより．懸  

濁態ATP濃度を測定することが可能であり．油濁海水巾  

の徴′1二物バイオマス測定に適何できることが明らかとな  

った．  

§5．油濁海水試料への栄養源の添加実験  

GME－ATP測定法を適印して漸闘毎水試料に栗養源を  

添加した場合の懸濁態ATP濃度を測定し．微生物バイオ  

マスの変動を把握するとともに、栄養剤を添加した場合  

の了i油分角孝促進効果について検討を行った．  

5－1 材料および方法  

（1）供試材料   

海水は．川－1に′Jこした観測蛸カゝら採取した表層水を．  

プランクトンネット（ⅩXl：弓：孔ほ100ノ上m）でろ過した  

ものを用い．fi油源にはC重油を川いた．また∴浄化を  

促進するための′栄養源としては．人硯棺な願由流出事占k  

の際．実際に汚染現場淘域に散布され．浄化効果がみら  

れたと報告されている′栄養剤（以卜栄養剤Ⅰとする）  

を用いた．  
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図－10 C啓油および栄養剤1の涼加に伴う海水中懸濁  

態ÅⅠ刊農度の変動  図－11C載由の分解作に及ぼす′栄養剤Ⅰの影響  

はC・重油を添加した海水中の微′上物バイオマスの経Il的  

な変軌をモニタリングすることが＝帽巨であった．  

（2）′栄養剤1のC重油分解促進効果   

SOlメェおよびSOI［如）海水中のC覇I昭渡について．SA  

両分，ARlriIけi．RE両分，およびAS両分の各面分ごとに  

測定した結墨を図－11にホした．   

S（）区は甥嚇博聞15l一川りでは，C直油全重量でほとんど  

減少がみられなかったが，C重油成分のAR両分が約1％  

減少し．RE両分が若1二増加する傾向カミ認められた．   

一〟、SOI困ま．全重量で約10％の減少をホした．C  

FTti［I＝尤分では．SA画分とAR両分がそれぞれ約5％．約  

1（）％減少し．AS画分とREL由闘がIl‥1二増加する傾向が．ば  

めらゎた．SOI区はC重油の分解を促進するために′来館  

剤Ⅰを添加した′美験区であるが．C重油全重量で約1〔）％  

の減少のみであり，著しい効果は認められなかった．   

栄養剤Ⅰの他にも．多種の浄化促進′栄養剤が閲発され  

ているが、現場微′ト物′ト態系の刷遥や環境要用忙より沖  

化捉進効黒が人きく影響されるなどの関越があるといわ  

れている．   

今l叫∴美際に油濁海相二散布され効果がみられたと鞘  

Hされている′※養剤Ⅰが本美麻拙黒では．あまり人きな  

C市油♂〕i附ヒ促進効果を小さなかったことは．ニうした  

上l州＝二よるためと考えられる．   

しかし．多くの研究轟二より．山油分解細菌はほとん  

どの海域に沖遍「畑二分布していると報㍗され またノご然  

海水中の微′巨物flは．採取場所や時期によって変動する  

ため，帥々据毎水一品料を川いて．試験するとともに．′丹騒  

別「用などの獅・下条†′トを検．汁することにより．さらに1か一  

紙果が子t子られることも仁分に考えられる．  

§6．まとめ  

油濁海水中の徴′ト物バイオマス．刑価一法として．Arl、P  

測定法に肴‖し，ATPのj■血町方法の検．汁，人然海水およ  

び州濁海水試料への適川．さらに油濁海水．；J伴‥トの′末長  

湘の添加実験などの検．汁を仙－い次の結果を得た．  

（1）GME緩衝渦は∴海水中0）ATP測定法で従来川いら  

れていたトリス緩衝洒やリン酸緩衝渦よりも伯山効率ぶ  

よび仙r11彼の安定仰二おいて憧れていた．   

また．抽出緩衝減量1ふ扉、抽日時間1分榔二変更する  

ことにより、従来用いられていた測定〟法よりもぎ毎水中  

の懸濁態ATPが，一骨温度に測定できることをl判らかにし  

た．  

（2）GME－ATP測定法により∴淘水中の各サイズl叶加二  

おいて∴懸濁態ATP濃度の李節的な変化を測定すること  

が【－†能であった．   

また．その懸濁態ATP盲農度と正接計数した今瀾徽がよ  

いf川具7を／Jtすことから．GME－ATP測定法を川いて．  

然海水中の彿′上物バイオマスが明確に測定できることを  

lりjらかにした．  

（：う）C屯油が1％†川二している油濁満水においても．  

GME－ATP測定法により徽′卜物′りオマスを測定するこ  

とが‖帽巨であった．  

r4）柚濁海水ぷ刑に一木養剤Ⅰを涼加した′鬼験において．  

GME－ATP測定法を過川して淘水中の懸満態ATI潤渡の  

せ化をモニタリングすることが叶能であった．   

以上より．GME－ATP測定法が．油濁海水中の緻′ト物  

バイオマスのL刑l】け法として．′月笥ミに†J■仙であることを  

lリーらかにした．   
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§7．おわりに  

漸、用爛沖化のみならず」県境申の難分解性宥‘機化合  

物をバイオレメディエーションにより浄化する試みが′粟  

際に行われるようになってきている．しかし．実際にバ  

イオレメディエーションを行う場合．現場環境中の微生  

物生態系を把握し、コントロールする必要があるが，そ  

れを行うための抜術はまだ確立されていない．そのため，  

徴／t二物／ト態系をブラックボックスとして考えるしかない  

のが現状である．  

／汁一仁 筆舌らは，GME－ATP測定法によ亡r），尤然海  

や油濁海水中の微／L物バイオマスの変動を定量的に把握  

することが吋能であり∴実際にバイオレメディエーショ  

ンを行う場合の微生物牛態系解析技術の・つとして有効  

であることを明らかにした．   

ノデ後は，イは＝分解菌の特異的な抗原や退†ム「を川いて  

徴′上物群集lいの特定イi油分解菌を検出、識別し∴定量す  

る〟法．また徴′†二物群集をDNAの電某泳動フラグメント  

ハターンで評価し∴浄化に関する徴′ト物仰の遷柁をDNA  

フラグメントハターンの変化で解析する〟法などを検〟  

し．瀬・1て油濁沖化に係わる徴′ト物′ト態系をより明確に角ギ  

析する㍑術を確立するr定である．  
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