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研究の概要 

リグニン微生物分解の解明は、木質バイオマスの炭素循環解明の基盤の一つとなる。複雑な構

造を有する高分子であるリグニンの分解機構解明に、その部分構造を模した二量体モデルなどを

基質とすることは極めて有力な手法である。リグニンの微生物分解に関する研究では、カワラタ

ケによる非フェノール性リグニンモデル化合物の新規分解生成物の構造から反応機構を詳細に

解明し、それら反応がリグニンペルオキシダーゼによる反応によることを明らかにした。一方、

リグニン分解酵素ラッカーゼによるリグニンモデル化合物の分解に関する研究では、不明な点が

多かったラッカーゼによる精密なリグニン分解機構と、ラッカーゼ−メディエーター系によるリ

グニン分解の可能性を提案した。また、ラッカーゼ−メディエーター系による芳香族系環境汚染

物の無毒化について報告するとともに、カワラタケが天然型ラッカーゼメディエーターを分泌し

リグニン分解に関与することを提案した。 

 

１．リグニンの微生物分解に関する研究 

 非フェノール性 -O-4 型二量体モデルを用いた白色腐朽菌カワラタケによる分解を行った。そ

の結果、既知の分解物以外に新たな芳香環開裂生成物1)や p-ベンゾキノンモノケタール生成物を

単離・構造決定2)した。さらに安定同位体を用いた検討により、その生成がカワラタケの分泌する

リグニンペルオキシダ―ゼによることを突き止め、反応機構を提案した2)。 

 また、二量体モデルが菌体内に取り込まれる可能性を回避するために、ポリエチレングリコー

ルならびにポリスチレンに二量体モデルを化学結合させたポリマーモデルを設計・合成し、これ

らがリグニン分解機構解明に有用性であること明らかにした3)。 

２．ラッカーゼによるリグニン分解機構に関する研究 

 古くからリグニン分解能の指標として知られるバーベンダム反応を触媒する酵素がラッカーゼ

である。しかしながら、その詳細な反応機構は未解明であったため、フェノール性 -1 型二量体



モデル等のラッカーゼによる分解を検討した4)。分解物の化学構造や、安定同位体の取り込み実験

を通じて、従来知られているC位酸化、アルキル-アリール開裂以外に、C-C開裂4)や芳香環開裂

5)が進行することを明らかにした。 

３．ラッカーゼ−メディエーター系によるリグニンおよび関連物質の分解に関する研究 

ラッカーゼ反応系にシリンガアルデヒドを共存させると、ベラトリルアルコール等の酸化が触

媒されることを明らかにし、リグニンの非フェノール性構造の分解に、フェノール性化合物が仲

介できる可能性を提案した 6)。さらに、合成メディエーターである 1-ヒドロキシベンゾトリアゾール（HBT）

共存下での非フェノール性 -O-4 型リグニン二量体の分解を検討し、その分解機構がリグニンペルオキ

シダーゼや腐朽木材の分析で提案されている様式と類似であること、14C 標識高分子リグニンモデル

（DHP）の低分子化を触媒することを報告した7,8)。さらに、安定同位体を用いた検討から、ベンジルラジ

カルを経由する新しい反応機構も提案した8)。また、このラッカーゼ−HBT 系は、環境に負荷を与える

芳香族系合成化合物類の分解と無毒化を触媒することも明らかにしている 9)。 

 ラッカーゼ−メディエーター系がリグニン分解に関与していることは強く示唆されたが、天然化合物由来

のメディエーターの研究は少なかった。そこで、アントラセン酸化を指標とし、天然メディエーター、4-ヒドロ

キシ安息香酸（HBA）の存在を見出した。非フェノール性 -O-4 型二量体モデルは、ラッカーゼ−HBA

系によって上述と類似の反応様式で分解されることを明らかにした10)。 
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