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1．背景と研究目的 

 近年、微生物と電極の間の電子授受を利用した環境浄化・資源化システムの開発が期待されている。

本研究グループは、固体腐植物質ヒューミンが細胞外電子伝達機能を有することを見いだし、各種微生

物反応の活性化に関する応用研究とともに、細胞外電子伝達機能の発生消失過程に関する基礎研究を進

めている[1]。これまで、有機炭素やイオウの細胞外電子伝達への関与を調べてきたが、窒素含有成分の

関与は未だ不明のままとなっている。そこで、タンパク質性物質の腐植化過程における細胞外電子伝達

能の変化と、それに伴う窒素組成を調べた。 

 

2．実験内容 

タンパク性有機物を人工土壌（石英砂＋カオリン）に 10%(w/w)添加し、マトリックポテンシャルを

–1ｍとして 20℃暗条件下で 1 年間腐植化した。腐植化期間の異な

る試料の細胞外電子伝達能をペンタクロロフェノール脱塩素反応

を指標に試験するとともに、窒素 K 末端の X 線吸収端近傍構造

（XANES）を調べた。 

 

3．結果および考察 

タンパク性有機物としてミルクを対象として、腐植化過程に伴う

細胞外電子伝達能の変化を調べた。腐植化１ヶ月後で 30%、6 ヶ月

後で 63%（いずれも炭素基準）の分解が起こった。腐植化前の新鮮

ミルクには細胞外電子伝達能がみられたが、腐植化 1 ヶ月後にはそ

の能力は失われた。しかし 6 ヶ月後には再び細胞外電子伝達能が生

じた。腐植化１ヶ月後と 6 ヶ月後の試料の窒素 K 末端 XANES を比

較したところ、399.6 eV（ヘテロサイクリック窒素、C-N=C）には

変化がなかったのに対し、398.2 eV (ピリジン窒素)2)および 400.9 eV 

(ピロール窒素) 3)が 1ヶ月後から 6 ヶ月後の腐植化期間に増加した。

ピリジン窒素とピロール窒素の増加が、１ヶ月後から６ヶ月後の腐

植化期間に細胞外電子伝達能が再度出現することと関連している

ことが示唆された。 
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