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Abstract: It is known that pharmaceuticals derived from human activities exist in environmental water. In this study, we thought that 

microalgae known to have reducibility to organic substances could be reductively decomposed, although pharmaceuticals cannot be 

removed by oxidation treatment with activated sludge. We investigated whether carbamazepine (CBZ) can be reductively 

decomposed by Chlorella sp. after culturing under conditions that allow it to be reduced. In addition, the effect of CBZ on Chlorella 

sp. was investigated. As a result, CBZ was not decomposed, but it was suggested that the excess reducing power due to the lack of 

nutrients enlarged the cells and improved the photosynthetic ability. 

 

１． 研究背景および目的 

近年，我々ヒトや家畜，ペット等が服用した医薬品

類が下水処理施設で分解除去されずに放流され，環境

水中から検出されている．これらは水生生物の生理活

性に直接影響を及ぼす可能性があり，生態系のかく乱

や薬剤耐性を持った生物の出現などが懸念されている．

このため，下水処理施設において医薬品類の分解除去

能を高めることが求められている．しかしながら，未

分解の医薬品類はその性質上，活性汚泥による酸化分

解が困難であることが考えられる．一方，微細藻類は

水中有機物に対する還元作用を有することが報告され

ており[1]，微細藻類による未分解医薬品類の還元処理

または活性汚泥による酸化分解が可能な易分解有機物

への変換能力を有する可能性があると考えた．本研究

は，未分解医薬品としてカルバマゼピン（以下 CBZ）

を選定し，微細藻類による CBZ の還元分解性および生

理的な応答を調査した． 

 

２． 実験方法 

供試藻類に Chlorella sp. MK201[2]を，培地に MC+を

用いた．継代培養は 30℃の恒温槽内で白色蛍光灯にて

約 50 µmol m-2 s-1の光を与え，暗期を作らずに無希釈の

培地を用いて静置し 2 週間毎に植え継いだ．試験の前

培養として 1/100 濃度に調整した培地を用い，CO2の供

給のため実験室内大気を 0.25 µm のフィルターに通し

曝気した．またマグネチックスターラーにより撹拌し

た．前培養は対数増殖期を保持できる 3～4 日間行い，

これをろ過し藻類を捕集したのち，試験培地と同組成

の培地にろ物を展開し，これの細胞密度を検鏡計測し，

試験培地に 250×103 cells/mL となるように接種した． 

試験培地は N 欠乏，P 欠乏（以下 N 欠，P 欠）およ

び無欠の 3 種類かつ CBZ 添加・無添加の合計 6 系列用

意した．（Table 1.）N 欠および P 欠はそれぞれ窒素源

およびりん源を欠乏させた 1/100 濃度培地，無欠は前

培養同様 1/100 濃度培地である．CBZ は DMSO へ 10 

mg/mL に溶解させた標準液を 10 mg/L となるよう添加

した． 

試験開始時および終了時に培養液のろ液を採取し，

ろ液：ジクロロメタン＝1：1 で液-液抽出後，内部標準

物質としてフルオランテン-d10 を添加し，誘導体化剤

として BSTFA を加え，70℃，3 時間加熱して GC/MS

分析を行った．また，試験開始時および終了時に OD680，

細胞密度，細胞粒径およびクロロフィル蛍光を測定し

た． 

 

３． 結果及び考察 

細胞増殖率および OD680を Fig 1.に，試験終了時の細

胞粒径を Fig 2.に，OD680あたりの面積増加率および体

積増加率を Fig 3.に示す．なお，これらは Table 1.中の

NF，PF を除いた予備実験にて得られたデータを示す． 

Fig 1.より，CBZ の添加により細胞増殖率は微減，

OD680は微増した．細胞密度と OD680は一般に線形関係

であるため，一見相反するように見受けられるが，一

Table 1. Test series 

Series name (abbreviation) CBZ 
Nitrogen 
source 

Phosphor
us source 

Standard addition (SA) ○ ○ ○ 

Standard additive-free (SF) × ○ ○ 

Nitrogen deficiency 
addition (NA) 

○ × ○ 

Nitrogen deficiency 
additive-free (NF) 

× × ○ 

Phosphorus deficiency 
addition (PA) 

○ ○ × 

Phosphorus deficiency 
additive-free (PF) 

× ○ × 
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定のばらつきを有するため，ばらつきの範囲内である

と考えられる．また，CBZ の有無よりも栄養塩の欠乏

が細胞増殖に与える影響は大きいと考えられる． 

 Fig 2.より，CBZ の有無は細胞粒径に変化は見られ

なかった．一方，栄養塩欠乏系では明らかに細胞粒径

が大きくなった．ここで，細胞増加率および細胞粒径

より，投影面積増加率および体積増加率を算出し，こ

れを OD680 で除して光の吸収量あたりの投影面積およ

び体積の増加率を示したものが Fig 3.である．OD680あ

たりの投影面積増加率は概ね横ばいであったことに対

し，体積増加率は栄養塩欠乏系で大きくなっているこ

とがわかる．この結果からは，栄養塩欠乏系では 1 光

量子から得られるエネルギーを体積増加に利用する効

率が上がっていることが示唆される． 

 Fig 4.はクロロフィル蛍光測定による結果を示す．

qP は光化学的消光すなわち光合成系Ⅱ下流側の活性

を表し，Fv’/Fm’は明順応時最大量子収率すなわち明順

応時における光合成系Ⅱの総量を表し，ΦⅡは qP と

Fv’/Fm’の積であり実効量子収率すなわち明順応時に

利用できる光合成系Ⅱの量を表している．なお，N 欠

乏系に関するデータは欠損している．まず，SA と SF

では，ΦⅡが SA で大きく下がっている．これに寄与

しているのは qP である．このことから，CBZ の存在

によって光合成系Ⅱ下流側の電子伝達系に異常が生じ

たと考えられる．また，SF，PF から P 欠乏によって光

合成系Ⅱそのものの活性が落ちていると考えられる．

PA，PF の比較では，ΦⅡは低下してはいるが SA，SF

のΦⅡの低下率よりも小さくなっている．また，qP に

至っては増加している．これらのことから，P 欠乏に

よって光合成系自体に異常が生じたものの，影響を受

けなかった光合成系は，取り入れた光エネルギーの利

用効率が向上していることが示唆され，予備実験で得

られた結果を支持することになった． 

 GC/MS による CBZ の分析結果（Table 2.）について

は，初期濃度 Co を 10 mg/L に設定しているにもかかわ

らず大きくばらついた．これは操作上考えられないこ

とであり，さらに SA に至っては CBZ が増加するよう

な結果となったことから，分析の蓋然性が低いと考え

られるため，前処理を含む分析方法を見直す必要があ

る．しかしながら，比較的 Co の値が近い NA および

PA の Ct を比較すると，NA は CBZ の分解はされず，

PA ではわずかにされる可能性が示唆された． 

４． 総括 

本研究では，藻類の還元力に着目して CBZ の還元分

解性および生理的応答を調査した．CBZ の分析法を確

立することが急務であるが，P 欠乏においてわずかに

分解されることが示唆された．また，当初の予想に反

し栄養塩欠乏系では細胞増殖が抑制されたことにより

生じた余剰還元力の利用先が，CBZ の分解よりも細胞

を大きくさせる炭酸同化の方向へ向くことが示唆され

た．今後は，CBZ の還元分解に効果的な条件を明らか

にする予定である． 
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Table 2. CBZ concentration 

Series name 
CBZ conc.[mg/L] 

Ct/Co 
Co Ct 

SA 9.8 12.6 129% 

NA 13.3 13.6 102% 

PA 13.5 11.8 88% 
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Fig 1. cell glowth rate and OD
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Fig 2. cell size
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