
海洋性発光バクテリアの教材化の検討

前川 洋・金澤昭良・佐藤 大・米根洋一郎・金本吉泰

光の強さが重金属等の毒物の影響を受けるという特性を利用するなどして，発光バクテリアが児

童生徒の思考や理解を深める教材として一層活用されることを期待し，発光の強さを太陽電池で測

定する簡便な方法などについて紹介する。
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はじめに

イカの胴体等に付着している海洋性発光バ

クテリアは，児童生徒の興味・関心を高める

教材として古くから用いられていたが，思考や

理解を深める教材としての活用は，光合成によ

る酸素発生を検証する実験※1)のほかは，あまり

例がなかった。

今回，東京工科大学応用生物学部 佐々木

聰教授から提供いただいた海洋性発光バクテリ

ア（Photobacterium kishitanii）が，我々が

道内のイカから採取したいずれのバクテリア

よりも強く発光することから，これを用いて，

バクテリアの光の強さを測る簡単な装置を考

案した。さらに，発光バクテリアが放つ光の

強さが重金属等の毒物の影響を受けることか

ら，この装置が，環境汚染を調べるバイオセ

ンサーとして機能するか検討したので，併せ

て本稿で報告する。

１ 簡易発光測定装置の作製と発光量の測定

① 簡易発光測定装置の作製

研究実験用アルミホイルで作製した暗

箱（170×90

×100mm）内

の底面に太

陽電池（60×

110mm，L−

500M，ケニス

）を置き，

それをデジ 図１ 簡易発光測定装置

タルマルチメーター（MY64，MASTECH）に

接続して，「簡易発光測定装置」を作製

した（図１）。

② 簡易発光測定装置による発光測定試験

発光バクテリア懸濁液50mLが入った三

角フラスコ（100mL）を，簡易発光測定装

置の太陽電池の受光面に置き，得られる

電圧値（mV）を測定したところ，最大

で12mvの電圧を測定することができた。

和田等は，P.phosphoreum strainを用

いて，我々と同じ太陽電池で最大0.7mv

の電圧を得たと報告している※２）。測定し

たバクテリア懸濁液の量や暗箱の大きさ

が異なることから，一概には言えないが，

P.kishitaniiの発光する能力は高いと考

える。

なお，三角フラスコ内でのバクテリア

の培養には，次の液体培地を用いた。

・液体培地（著者改良型）※３）

水道水500mL，ﾍﾟﾌﾟﾄﾝ 2.5g，ｸﾞﾘｾﾘﾝ 1.5mL，

食塩15g，MgSO4･7H2O 0.1g，1M ﾘﾝ酸緩衝液(pH7.2)１mL

2M NaOHでpH 7.2に調整後滅菌し使用。

２ 発光に与える重金属の影響

【方法】

液体培地（60mL）が入った三角フラスコ

（100mL）を２つ（Ａ，Ｂ）用意し，滅菌

後，平板培地で培養した発光バクテリアを

ループでひとかき取って液体培地にそれぞ

れ接種した。冷蔵庫（７℃）で３日間培養
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した後，発光の様子を撮影するとともに，

簡易発光測定装置にフラスコを入れて電圧

をそれぞれ測定した。

次に，Ａのフラスコには100mgCu2+/Lにな

るようCuCl2・2H20を13mg，Ｂには150mgZn2+/L

になるようZnCl2を19mg加え，発光の様子を

確認するとともに，電圧をそれぞれ測定し

た。

【結果】

重金属の添加前の発光の様子は図２のと

おりＡの方が少し明るく，電圧は，Ａが0.5

mV，Ｂが0.3mVであった。

図２ 重金属添加前のＡ，Ｂの発光の様子

重金属を添加して10分後にＢが，30分後

にＡがほとんど光らなくなった。Ｂは20分

後に全く光らなくなった。また，測定した

電圧の変化は図３のとおりである。

図３ 重金属添加前後の電圧の変化

おわりに

この度使用した発光バクテリアは，既に

純化された株であり，培養及び長期保存を

簡単に行えることから，学校でも取り扱う

ことは容易と考える。

また，太陽電池を用いた簡易発光測定装

Ａ Ｂ

置は，アルミホイル以外にも遮光性の材料

を使えば簡単に作製できる。

重金属の発光に与える影響については，

荒川等が，１mgCu2+/Lで添加15分後に発光

が約90％阻害されると報告し※４），牧村等は，

２mgCu2+/Lで添加15分後に発光が約90％，0.3

mgZn2+/Lで発光が90％以上阻害されると報

告している※５）。今回は，重金属の影響を実

感させるため，CuCl2またはZnCl2の粉末を

直接溶かす方法をとったため，上記報告の

濃度よりCu2+で約50倍ないし100倍，Zn2+で

約500倍の濃度で実施した。

本教材は，授業はもちろん，探究学習や

課題研究で活用することが可能である。具

体的には，授業では，科学と人間生活（ｳ

生命の科学(ｲ)微生物とその利用）や生物

（(3)生物の環境応答）での活用が考えら

れる。探究学習等では，川の水や汚染され

た水を採取して，それらの汚染の度合いを

調べることが可能であると考えられる。

本研究では，液体培地で培養したときの

発光の強さが安定しないことや発光がピー

クに達するまでの時間を明らかにできなか

ったことが課題であり，今後こうした課題

を克服していく必要がある。

本研究を進めるに際し，東京工科大学応

用生物学部 佐々木聰教授にバクテリアの

分譲や培養法など，ご支援・ご指導いただ

いた。この場を借りて御礼申し上げる。
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