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はじめに

　プラスチックは、軽くて丈夫であり、成型し易い事か

ら様々な分野に利用されてきた。しかし、一旦廃棄物と

なると、その難分解性ゆえに多くの環境問題を引き起こ

す事になる。そこで、プラスチックを分解する微生物に

ついての研究が注目されるようになった。プラスチック

の一種であるポリウレタン（PUR) は分子内にウレタン

結合（－ NHCOO －）を有する高分子化合物の総称である。

主にポリイソシアネートとポリオールの重付加によっ

て得られ、ポリオールにポリエステルを用いたものは、

エステル型 PUR と称される。Comamonas acidovorans 

TB-35 株は固体エステル系 PUR を分解資化する細菌とし

て、土壌よりスクリーニングされた。TB-35 株由来の

PUR 分解酵素（PUR エステラーゼ）を精製し、その性質

を調べた結果、本酵素は PUR に含まれるポリオール部位

のエステル結合を切断していることが明らかとなってい

る。一方、当研究室において数種のポリエステル系生分

解性プラスチック分解菌を取得し、その分解酵素遺伝子

のクローニングを行っている。これらの分解酵素は、エ

ステラーゼ /リパーゼであることから、エステル系 PUR

を分解できる可能性がある。そこで、これらのポリエス

テル分解酵素の中から、PUR 分解能を有する酵素を検索

し、その分解特性を明らかにすることとした。

方法

１．PUR 分解反応

　ポリオールとしてポリジエチレンアジペート（ｐ 

DEA)、イソシアネートとしてトルエン -2,4- ジイソシア

ネートを用いて作成した固体 PUR(PUR-pDEA) を基質とし

た。0.1M リン酸バッファー（pH7）に酵素量 0.1unit の

各種ポリエステル分解酵素を加え、全量を 0.5 ｍｌとし

た。そこへ、約 20mg の PUR を添加し、37℃で反応を開

始し、24時間後の PUR 重量を測定した。

２．分解産物の検出

　分解産物であるジエチレングリコールは、ガスクロマ

トグラフィーにより、アジピン酸は高速液体クロマトグ

ラフィー (HPLC) により定量した。　

３．各種 PUR に対する基質特異性

　ポリオール成分の異なる７種類の固体 PUR を基質とし

て１と同様の方法で酵素反応を行った。反応終了後、反

応溶液中の全有機炭素量（TOC）を測定した。

結果

１．TB13 株由来のポリ乳酸分解酵素（PLA リパーゼ）に

高い PUR 分解活性が認められた。24時間後に 24% の重量

減少がみられ、反応液中に 12g/l の TOC が検出された。

２． PUR エステラーゼ、PLA リパーゼ共に反応液中に PUR

の分解産物であるジエチレングリコールとアジピン酸が

検出された。PLA リパーゼについては、HPLC 分析により

オリゴマーと思われる著量の未知ピークが認められた。

また両酵素反応において、分解後の PUR 表面の形態が異

なっていた。

３．両酵素共に、PUR- ｐ DEA 以外の各種 PUR の重量減少

は見られなかった。しかし反応液中の TOC 量がわずかに

増加していた。

考察

　TB13 株由来の PLA リパーゼが、PUR 分解菌由来の PUR

エステラーゼより高い PUR- ｐ DEA 分解活性を有してい

る事が明らかとなった。一方、PUR- ｐ DEA 分解産物の検

討を行った結果、PLA リパーゼにおいてはオリゴマーが

主な分解産物であることが示され、また分解後の PUR-

ｐ DEA 表面の形態が異なることから、両酵素は異なる

PUR- ｐ DEA 分解様式を有している事が示唆された。ポ

リオール成分が異なる各種 PUR にたいする基質特異性を

検討した結果、両酵素とも、PUR- ｐ DEA に対してのみ極

めて高い分解活性を示した。ポリオール組成の違いが、

PUR 分解性に大きな影響を与えるとすれば、より生分解

されやすい PUR の設計にとって有用な知見となり得る。

今後は種々のポリオールに対する基質特異性を検討する

とともに、PUR 分解特性の異なる二つの酵素の性質をさ

らに詳細に解明していきたいと考えている。


