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1 はじめに 

 日本全国で，水源における水へのカビ臭着臭が問題

となっている．カビ臭が着臭した水を取水した浄水場

では処理のために新たなプロセスやコストが発生する．

既往の研究において，水のカビ臭原因物質は 2-MIB や

ジオスミンという物質であるということがわかってい

る．これらの物質を産生する生物として Anabaena 属

や Oscillatoria 属，Phormidium 属，放線菌が挙げられ

てきた．しかし，最近になって原因物質を産生する生

物が新たに確認されたり 1)，原因物質産生生物とされ

る生物の増加とカビ臭原因物質の増加との相関が不明

瞭な水域がある 2)など、カビ臭問題解決のためには，

原因物質産生生物のさらなる究明が必要と考えられる．

ところで現在，ジオスミンを産生する藻類である Ana 

baena 属は，休眠細胞を作ることでも知られている．

しかし休眠細胞を大量に形成・回収する技術がこれま

で確立されていなかったこともあり，Anabaena 属の休

眠細胞がジオスミンを産生するかどうか研究した例は

ない．そこで，本研究では Anabaena 属の休眠細胞内

を大量に形成し，その休眠細胞の細胞壁を破砕して，

休眠細胞内にジオスミンが含まれているのかを検討し

た． 

2 実験方法 

 今回の実験に供した Anabaena 属は，滋賀県琵琶湖

環境科学研究センターの Anabaena macrospora の継代

培養株である． 

(1) A. macrospora の大量培養 

CT培地を入れた試験管100本で4週間A.macrospora

を培養した．その後，同じく CT 培地を入れた 300ml

フラスコ 80 個に移し，さらに 4 週間培養した．どちら

も条件は水温 20℃，照度 5,000Lx，明暗周期 12L-12D

とした． 
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(2) 細胞を多く含む培養液の採取 

 フラスコで 4 週間培養した培地を 1L 分液漏斗に入

れ，水温 20℃，照度 5,000Lx，明暗周期 12L-12D の条

件下で 12 時間静置した．その後，分液漏斗底部約 10%

から休眠細胞を多く含む培養液(sample A)と水面近く

の栄養細胞を多く含む培養液(sample B)をビーカーに

採取した．採取した培養液それぞれを孔径 0.2μm の

MEMBRANE FILTER を使って濾過し，フィルター上

に細胞を捕集した．フィルターにミリ Q 水を少量かけ

ながら，超音波細胞破砕(MicrosonXL -2000)を使って

細胞を剥ぎ取り，50ml ファルコンチューブに入れた． 

(3) 休眠細胞の精製 

 分液漏斗底部から採取した培養液(sample A)のファ

ルコンチューブからは，休眠細胞のみを回収するため

に，栄養細胞を超音波で破砕した．破砕後の培養液を

再び濾過し，フィルター上に捕集された休眠細胞のみ

を 50ml ファルコンチューブに入れた． 

(4) 細胞壁の破砕 

 細胞内に含有していると考えられるジオスミンの全

量を GC-MS 分析で検出させるために，細胞壁を破砕

し，サンプル液体中にジオスミンを溶出させた．それ

ぞれのファルコンチューブに入れた細胞の細胞壁を超

音波にかけ，顕微鏡で観察しながら，細胞の形状が確

認されなくなるまで破砕した． 

(5) ジオスミンの測定 

ヘッドスペース-ガスクロマトグラフ-質量分析法

を用い，サンプル中のジオスミン濃度を測定した．サ

ンプル量は 10ml とし，その中に 500℃で 2 時間強熱し

た Nacl を 5g 入れた．また，測定条件は表1で示した

通りとした． 

 

 

 

 

 



表 1 測定条件 

GC Agilent 6890N 

MS Agilent 5975C 

カラム HP5ms 

(内径:0.25mm, 膜圧:0.25μm, 長さ:30m) 

カラム温度 40℃(1 分保持)→220℃(10℃/分) 

キャリアーガス 99.999v/v%以上ヘリウムガス. 1.0ml/min 

イオン化電圧 電子衝撃イオン化電圧 70V 

フラグメントイオン(ジオスミン) 112．111．125 

フラグメントイオン(2－MIB) 95．107. 135 

(6) 細胞内ジオスミン量算出 

休眠細胞内ジオスミン量は，サンプル内ジオスミン

量[ng]を細胞壁破壊前のサンプル内細胞数[cell]で割る

ことにより算出した．栄養細胞内ジオスミン量は，サ

ンプル内ジオスミン量から休眠細胞ジオスミン量を引

いたものをサンプル内栄養細胞数で割って算出した． 

3 結果 

(1) 休眠細胞の精製 

 分液漏斗底部から採取した sample A は，休眠細胞と

栄養細胞が図 2(a)のように混在している状況であった．

栄養細胞よりも休眠細胞の方が超音波破砕の影響を受

けないため，これを利用して超音波細胞破砕機をメモ

リ 3 で 240[s]かけて栄養細胞を破砕した．その結果，

図 2(b)のように栄養細胞を破砕し，休眠細胞のみを回

収することができた． 

(2) 細胞壁の破砕 

  sample A には超音波細胞破砕機をメモリ 20 で 14 

40[s]かけ，sample B には超音波細胞破砕機をメモリ 20

で 240[s]かけることにより，細胞壁を破砕できた．図

3 に示すように，細胞壁が破砕され，細胞の形状が確

認されなくなった． 

(3) 細胞内ジオスミン量 

休眠細胞内ジオスミン量は，サンプル内ジオスミン

量[ng]を細胞壁破壊前のサンプル内細胞数[cell]で割

ることにより算出した．栄養細胞内ジオスミン量は，

サンプル内ジオスミン量から休眠細胞ジオスミン量を

引いたものをサンプル内栄養細胞数で割って算出した．

休眠細胞内のジオスミン量は 1.00×10-5ng/cell，栄養細

胞内のジオスミン量は 5.12×10-7ng/cell であり，休眠細

胞内のジオスミン量が，栄養細胞内のジオスミン量よ

り大きい結果となった．なお，図 4 の結果は平均値±

標準偏差(n=3)で示している． 

4  考察 

 これまで，休眠細胞内のジオスミンについて着目し

た研究は無かったが，休眠細胞内にもジオスミンが含

まれていることが明らかになり，水へのカビ臭着臭の

原因となっている可能性が考えられる．そのため，今

後は水域における休眠細胞とジオスミン濃度の相関に

ついても検討してみる必要が出てきた．また，休眠細

胞は藻類異常増殖への寄与については問題視されてお

り，発芽させない方法などが検討されてきた 3)が，休

眠細胞によるカビ臭問題への寄与が考えられる場合，

発芽しなければ良いわけではなく，休眠細胞自体を除

去させなければならない．休眠細胞を除去するために

は，休眠細胞と栄養細胞の間にある異なった生理・生

態 4)を考慮した対策を考える必要がある． 

5  まとめ 

本研究で，A. macrospora の休眠細胞内にジオスミン

が含まれていることがわかった． 
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（a）分離前 

 
（b）分離後 

図 1 栄養細胞分離前後 

 
（a）破砕前 （b）破砕後 

図 2 細胞壁破砕前後 
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図 3  細胞内ジオスミン含有量
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