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出土木材PEG含浸槽におけるPEG分解菌

木川りか'１．横ll１明2’・西尾太加二%’

１．はじめに

PEG(ポリエチレングリコール）含投法は，出土木材の保ｲf処III!法のひとつとして広く採川1さ

れているﾉj法である(Christense'1:1970､沢IH:1972.Hoffmanll:1984,1986,Deanetal.:1996)｡

しかし，一部では処理の過稗でPEGが低分子化することや縦化分解物が'|晶成することも指摘され

ており(Padfieldetal.:1990,Bilzetal.:1993,増澤ら§1995.Glastrup:1996),これらの分解物

のなかには含浸槽や遺物に悠影群をjj.えるものもある。PEGの分iﾘﾉ他秘については，熱による雌

化分解などが一般的な典|人lとして巻えられている(Bilzetal.:1993,Glastrup:1996)。しかし，

処j'l!条件によってはPEG溶液がバクテリア・カビ等により腐敗を被ることもあり,(4､JII:1994,

BjiirdalalldNilsson:２０()l)このような微/k物がなんらかの影禅を及ぼしている可能!|vliもある。
ﾍﾄ!墹・らは．PEG溶液の腐敗例をいくつか洲べた結果，巾にはPEGを分解するバクテリアが蛸hi'iし

ている例があることがわかった。このことから,PEG溶液の劣化には，化学的分解のみならず/k

物'’'９分腓も閃ﾉ7･していることが|ﾘlらかになってきた。

なお，本報の一部は,"１７１'1|,}!文化l1ｲ科学研究会大会（呪文化l1ｲ保ｲjを修復学会)(１９９５ｲ|判I奈

川)およびⅡCCongl･css,Archac()I()gi(JalConServationalldltsConsequenccs(1996年

C()I)[､nhagell)で禿衣した．

2．調査の経緯

,'ijili'1ﾘ!UII!戯文化財洲介IiⅡ先)ﾘiにおいて，巴川出士丸木ﾊlを５%のl)EGI0O溶液に常温で含挺し

た際，狐杵に溶液の腐敗が起こった例がfll i 'fされている（水川:1991)。このときの溶液の腐敗

は、I>EG100の投入後,１jml川という""lllllに)世こっており，あたかもl)EG４00の添力llによって触

発されたかのようであった。すなわち,PEG400を投入する以liiのj!川Ⅱjにおける３")jの水}|'保
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ｲj:,２カノ1の１.５%EI)TA処即が行われているlHlは腐敗の兆峡はみられなかったにもかかわらず，

溶液の腐敗はPEG含投処11!|州蛉後１週|川という蝿1Wlllllに起こっている（水川:1994)｡

屯I､激なPEG溶液の腐敗のli(|ﾉ《|として，ひとつはPEGを添力llすることによって処JII!木材からの栄

従物質が投出し，一般的な微/|物がl'iMIIIしたII｣.能'|ｿ|ﾐ．またもうひとつはPEGを栄絢Ｉjiとして分解

できるバクテリアが増殖したⅡI能'|ｿ|畠，が考えられる。以liiの,111作では,1ii"･の川能'|ﾉ|Ｉは文持された

が（水川:1994),後荷の'り．能'性については未解決であった。そこで，ノテ|!'l.PEG含溌溶液の腐

敗に,PEGを分解できる微′k物が関jjしている例があるかとﾐうかを渦べた．

3．溶液試料およびPEG分解菌の分離

洲在したPEG溶液試料は表ｌのとおりである。いずれも，櫛岡県埋蔵文化!!ｲi淵衙研究所で処JII!

を行っていたものである。今I' '1は，常枇処即榊をi圭体に洲脅した。』'i l l f ,ここでは２０%の

PEG4000溶液，または４０%のPEG1000溶液において,H1|２木材片-が非常に系統的に処即されて

いた(Iﾉﾘ尼･1!ｉ水:1997)(Ixll)。｜川越のない処III!州も多かったが，いくつかの処l'l!椚において

は、微'|｛物によるものと思われる溶液の湖I)が観察された(IvxI2)ため，それらの溶液をi洲介した。

また，山川川｜丸木川･については，，淵介､'１時はすでに５０℃で含批処III!されているため特に|川越は

なかったが、念のためにlif洲査をｲ丁った。

J<IPEGI()()()満液,武判“
｢able1．PEGlOO()S()luti()1１sforlllvestiga(i()I]

Treatmenl
temperature

Concentrationof
PEG4000(%)

DateofprepaI･lng
PEGsolutionNo .Trea tment l ank

TankE
（丸木舟本体）
TankB

(丸木舟崩壊部）

BA-0７

CA-10

CC-0４

CC-0５

５０．０℃１ ２４．４ ０５／１２/９４

２

３

４

５

６

５０.０｡C ２２．２

１５．２

１４．３

４２．１

３９．２

０４／２８／９４

０６／１４/９３

０１／１７/９４

0９/０１/９３

０５/２３/９４

Roomtemperalul･c

Roomicmpel-&llure
E

Roomtempel-il1lll･c

Roomlcmpcralurc

溶液の採取は，いずれも１９９４年1011に行われ,PEG分解lﾎiの分離は，緒ﾉjらのﾉj法(ogata

etal . :1975)を参巷に行った。すなわち，各!式料各０.05mlを1%PEG100あるいは０.５%

PEG40００を炭素源とす̅る液体啼地５mlに〃llえ,２８℃で６1|間澁撒培侭した。その結果,|ﾘlらかに

バクテリア等の微生物による濁I)がみられたものを,１021府から１O急悩までの４段階に希釈し，

１%PEG４00あるいは０.５%PEG４000を炭紫源とする寒火塘地に拡げた．

使川した液体培地，および寒犬培地の糺l成は以l､̅の迪I)である。

- ７ ８ -



液体ji'f地(liquidmedium)

(NII,)2S()１

KJII)(),

().３()(）

().２()(）

().l()()

().()５％

().０５(！(）

１.()〔)(）

().５()i)

Nall2P(),･２112()

MgS()'･71120

YcaStextraCt(Wak())

PE()"100(Nakarai)

()l･PEG4000(Nakarai)

adjusledtOpH7.2 魁;1" l l#fJ乙礁
寒ﾉく啼地(ARarmedium)

(NIII)｣SO!

KJIIP(),

NalM)(),・２11２０

ilgS() , '７１LO

Ycaslextract(Wak())

PEGIOO(Nakarai)

()l･PEG4000(Nakal･ai)

().３９ｔ）

().２(ﾉｲ）

().1()()

().()５()(）

().()３()(）

1.()()()

0.5()o

F１１lllt木材の',ili･ilIIIにおけるI)EG4000含提処埋の様j'・
20％のPEGI()()0溶液．または40%のPEG40()()溶液にお
いて．川化木材11,･の系統的な処即がｲjわれていた。各処
班槽でおよそl()()ハーの川｜己木材片の処JII!が行われてい
ナ君' - ０( ) r n ( ) P E G

l_５%ａＲａｒ

adjustedt()pH7.2
Fig.１PEG4()()()'1,1℃flimcI11TanksforExCavatedW()()d
(Roomtempcralurc)
Polyethyleneglyc()lir(latmentswerecarried()utsys-
tematicall'-in(Ja.２()(1()find４()()i)PEG４000solutionsa(
roomteml)cI-alurcalShizLI()kaRcsearchlllstitu(e()1
BuriedCultllrall)r()DcI-tics.ADDroximatcIvlO()Die(Pes
ofwaterl()99(Jdw()()dw(､r(jll-catedatthesamelim()ill
cachtreatmellllank.

|､xI2MI)のみられるPFG4()()0勝液衣liliの例
,．、ノプー、-ﾉ,、/ハ／川ＦⅢAIIIi-7-争辿イノIﾃﾉﾄｶTノー１-ＺしｌｌＩ＋、』１叉いくつかの処fl州Vで微ﾉ|ﾐ物によると,IL(われる洲I)がみら
れた《ゞ

-．̅一一一̅． 一 ・ 二｡

Fig.２AI11Exampleoｆ'1,urbidPEGI()()()S()luti()11
ｌｌｌｓぃ･cl-almses・PEG40００s()lllli()I１sI)(j(､ａｍ(〕ｌｕｒｂｉｄ
whi(rllsIIggcsIcdthegrowlhoImicr()()rgallisll ls.

季琴董
〃
］
間
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4．結果と考察

4-1.PEG分解活性をもつバクテリアの検出

濁りのみられた常ili,i処理柵の試料をPEGを炭紫抑として含む液体垳地にｊllえ，垳従した結果，

いくつかの試料のうち，表ｌの試料No.３において,PEG４00を炭素源とする堵地で,|ﾘlらかにバ

クテリアの峪殖によると考えられる溶液の顕將な濁りがみられた(IxI3)。さらにこの濁りのみら

れた溶液を,PEGを炭素源として含む寒天に拡げたところ。PEG400を含む靖地でPEGを分解す

ると考えれるバクテリアの大きなコロニーが見い出された（凶４，ﾄ段,{ i )。この系では,PEG

分解活性をもつバクテリアのみが。PEGを炭素源として加えた培地で大きなコロニーを形成する

ことができる。これらのバクテリアは,PEGを〃llえていない培地では。大きなコロニーを形成す

|xl3PEG分解|櫛の枚川
少i,l旨のPEG済液『汎#1･をl%PEGIOOあるいは０．５%
PEGI(}()()を炭蒋li1とする波休啼地５mlにＩllえ,２８℃で
礎撒啼従した．そのﾎ,ii%L,N(),３のiiA料でiﾘlらかにバク
テリアﾍｵﾖの微/k物による濁りがみられた．

lji９.３１)cl(､c1l()、（)１．１)Ｅ(;-.“『I･a(lil噌Ｂ“l〔､l･ｌｔｌ
SmalIv()lum(J()l.tllcPEGs()lllli()11swascLlltul･(､(linli(l-
uidm(､diac()11((linillglo()PE(il()()()l･0.5(1()PEC,1()()().
Sampl(>X().３sh()wc(IsignilIcantUll･bidilyill(h(>lllcdia
(x)nmil1ingl<)()PE().100．andilwaSverylikelyl()(J()[1-
lilinPEG-degradingba(､l(､rla．

|､xll1)EG1()()分解|ﾈIのコロニー（'ﾉｊ２典「)および対11{(
のコロニー（'ﾉj２1'４l･.)

l》E("jil/ilfiがj'111''IしたとｇえられるN().３の,iJt料の液体
ji'f地を術･釈して，求ﾉJi'↑地に批げた糸,'i%L､l)EG'I()()を炭
紫i脈として含む唯ﾉく啼地でのみl)E()分解|咄Iによる人き
なコロニーがみられた。ヌ'l照の人IIM|ギハ耐119()ではこの
ようなコロニーはみられなかった。

Fig.４(_)()I()llics()II)EG10()-degl･adingBacl(>l-ia(b()1I()In)
fl')d()l.fIX(jga1i､･cC()nll-oIBacIel･ialStraill(1()p)

Th(j(rllllll'･(J,whi(,llsh()wcdsignil̅icantgl-()wth()fbacIc-
l-la・wasdilutedandspl-(jad()１１t()agarplalesc()lltaining
PEG.Lal･gf,c()I()nk,sofbac[el-iaappcar(､ｄｉｎｔｈｅ“ｓｅ
()fsampleX().3.()I１lyontheagarmediac()ntainingPEG
lOO.blll l l()IollIheagal･depleted()fl)EG(b()llom)．Ａ
ｌⅦ“11、．ｅ〔x)ｎｌＩ･()Isll･aill.Es(･j１(､〃[･/1ia(､()"(MV1１９())、
sh()wedll()large(､()l()nies(t()I)).
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ることはできない（凶４，１，段。ノ,ｉ)。方，対照として大腸IWEs(､/]e"(､/】jaco"(MVll９0)

(Sambr()0ketal､:1989)のようにPEG分解活性をもたない迪常のバクテリアをこれらの培地に

|'rl様の1%i挫度で接秘しても,PE()分解lfiの場合のようなIM":なコロニーを形成することはなかっ

た(Ix１４,k段)。

さらに1郡しく調べると，ここでは２椰類のグラム陰|ｿkのバクテリアがPEG４00の分解に間ｊｊし

ていることがわかった｡ここでは，そのコロニーの色から，それらをＷ株とＹ株と表すことにす

る。これらは，単独ではそれほど強いPEG400分解能力を示さないが,２穂が共存すると顕苫な

PEG400分解能ﾉJを示す(IXI5.6)。このように,２種類のバクテリアが共ｲfすることによって、MI!

杵なPEG分解椚性を示す例は，以ljiにも報告がある(Takeuchietal.:1993)。また，今回検,'llさ

れた２祁弧のPEG分解曲は,PEG４00を伽著に分解・資化するものであり,PEG4000については

棚將に分解する能力はなかった(IxI6)。これらのPEG400分腓IXiが検川されたPEG4000溶液は，

,州製後，１年以上を経過したものであったので，これらのバクテリアはおそ-らく化学的分解なと．に

よI)低分ｒ化したPEGを猫化していたのではないかと,'と!われる。

メL水ﾉil処f'l!榊については．およそ､ﾄｲliIM50℃で含授処II|!さｵしていたこともあり,PEG分解|ﾈiは

検,'llされなかった。

〆

斑

……

l･xI５1)EGI()()の分解に間Ij.していた２i'i噸のバク
テリア

'γ|' ' I (/)|#l lでは､２i ' " '1のバクテリア(W#､YMt)

が1)E()I()()の分解に|%l' j･しておI).2i ' l知を況介し
たときに、l)E()分解能がｌ'|Ｉ火することがわか.ﾉた･

IxI6PEGIOOの分解i,f'|'|;とPEGI()()()の分解活'|'|zの比鮫

/j-l''l検出された２｛I"'!のI'E()分IWIfiは,PEG１()()をM(峅に分
１１¥･武化するものであり.l)I､)G1()()()はⅢ'軸:に分解する能ﾉJは
なかった。

I!､ig.５'1,w()Kin(ISBaCterialSImi11SW(､１．(、1llv()Iv[,ｄ
illl)EG４()()-degradali()11

l1lllliscIIst,.Iw()kinds()I̅b(1(rl(jria((I(､sigllill(&(IW-
fl1l(IYsll･(lill・rcsDccIIvch)w(jrt,i１１v()h,(､〔ｌｉｌｌｌ)ＥＧ
〔|(､９l･il(1211i()11.PEG400-dcgrtldingal)iliぃ『ｗｆｌｓ心，l
(k,ll l ly(Iml)lifiEdwhenthelu･()kin(Is()I-l)tl(､1(､rIa

､

Ｗ(､1-(シ、１lx($(１．

Fig.６ThcscBa(PI(､ l - ia l ) ( }gl･f l ( Ic( IPEG４()() ,But l ) i ( IN()1
degradePE()'1()()()

ThCiSolatedb&K1(､I-Iaw(､1-〔、[1()１c&lpablc()fdegradingPE()
1000．althoughth[,]･I)r(jl̅(､r()I11iallI・degradedPEG;1()().I(
sLIggestedthatth(､s(、l)fl(､1(ll-ialitilizedl()wer-m()le[､lllar-
u･eightPEG.whi(rhha(１１)c(､ngcl1el･aledfromPEG４000(Is(1
resultofchemicalfragm[､l1iali()ndurillgthetreatmcnl.

4-2.PEG分解活性をもつバクテリアの性質と同定

これら２繩類のバクテリアについて,その性状や細胞の構成成分をﾉ|ﾐ化'､r嘗的に調べることによI),

- ８ １ -



l i i l定をｲ｢った(2<２)。いずれもグラム|陰'Ⅲの細l鼎iであI),11･株は.. l(､"]emba(FIer秘のバクテリ

ア,Y株は』gr()I)a(､i('ﾉ｡/〔"〃偶のバクテリアであると考・えられた。

ノ<２１D1E()I()()"IWIfiの′|北'.j::的および'|1:|ﾉ《による|,ilt
ﾉ|舟化'､j::|'|９!;M'|'kf'iおよび'|'li状を!1,1べたﾎ,'i咄、11.株は,I(･/"('I()/)fI('I(､ﾉ･別).LI1I1だされ、}･株は』1.g･ﾉ･()I)(I('I('"("川島l).とｲil推さ
-)１ナ．
〃しノーｃ ′I､ａｂｋ,２T(Ix()I１()11)i(､〔､ll(1]-[I(､1(､l･isIi(､s()1.111(､I)12(il()()-(Issinlilflli【唱朏l(､I(､l･ifllStl-aills
'1,'1(､I)ﾄ)()-dt'gl-adillgbflci[m]-iais()llll(､(１w(､1-〔､id(.111il̅ i(jdl)1･an小･zilIg111()1･1)II()I()gi[､il1.1)llysi()I()gi(Jal(1１１d(･ll(､111()((lx()-

，()1111(，（､llal･a(rteris(ics.WslraillwfIsid(､IIIil.i(}(las_l(ｿ"〔､I()l)fI[､I('l･sI)..fllldYsll･tlinwas(entativ(jlyid()Iliil.i(､(las
･1gl･()ﾉ〕"(､I(ｗ("】)sp.Thel､､ｗ(､r(‘（､()IIII11()1１１)il[･K'ri(１i̅()undills()ils

White(W)strainYellow(Y)strainCharacteristic

NitratereductIon
|ndoleproduction
A c i d f r o m g l u c o s e +
Arqininedihvdrolase
U r e a s e p r o d u c t i o n +
HvdroIvsIsof:
e s c u l i n ＋

gelatin
B e t a - q a l a c t o s i d a s e - +

シ

Assimilationof:
D - q l u c o s e + +

曹

L - a r a b i n o s e ＋ ＋
Ｄ - ｍ ａ ｎ ｎ ｉ ｔ ｏ ｌ ＋
N-acetyl-
D - q l u c o s a m i n e +

曹

m a l t o s e ＋
D - q l u c o n a t e - +

耳

n - c a p r o n I c a c i d +
a d i p i c a C i d +
D L - m a l a t e + +
N a - c i t r a t e ＋
p h e n v l a c e t a t e +

O x i d a s e t e s t ＋
Ｃ ａ ｔ ａ ｌ ａ ｓ ｅ ｔ ｅ ｓ ｔ ＋ ＋

G + C c o n t e n t ( m o 1 % ) ３ ９ ６ １

1 s o p r e n o i d q u i n o n e Q 8 Q - １ 0

Cellularfattvacid:
N o n - p o l a r l ６ : 1 , 1 ６ : ０ , 1 ８ : 1 1 ６ : 1 , 1 ６ : ０ , 1 ８ : １
２ - h v d r o x v l ２ : 0＝

３ - h y d r o x y l ２ : ０ , 1 ４ : ０ , 1６ : ０ , 1８ : ０ 1４ : ０ , 1６ : ０ , 1８ : ０

G r a m s t a i n n e g a t i v e n e g a t l v e

shortrodC e l l m o r p h o I o q v - . - T - r o d
orsphere
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ただし，後背については決め下に欠けたため，｜可定をさらに碓災なものとするためにl６SrRNA

(1６SリボソーマルRNA)迩仏fDNAの塩基配列から種のl' i l定を拭みた。決定した遺伝子塩堆

|'肥ﾀ1lをデータベースで検索した絲采，１淵べた約４００塩雌対の範|ﾉ|1で既ｲj:のAgrobacter/um楓の

l６SrRNA遺伝了-DNAのJM｣ILI肥ﾀﾘと１００%致し，同定結果はほぼまちがいないことが確認され

た(Fig.7)。なお，これらのバクテリアの株は，東京大学分ｒ細胞ﾉl晶物'７２研究所のIAMCulture

C() l leCt ionに閑株として職録し,,4cmerobacrer属のＷ株の發録僻号は,IAM1４４６６,

Agr()bacterium属のＹ株の稚録番りは,IAMl４４６５である(TheMicrobiologyResearch

Follndation:1998)。これら２秘の幌のバクテリアは,いずれも｣z"'|1に広く分布するものである。

PEGを分解するバクテリアは,PEGの分解産物としてアルデヒドやカルボン酸を生成すること

が，それらのバクテリアの酵素のｲﾘ|究から報{{『されている(Kawai:２()02)。このことから，これ

らのバクテリアが繁殖した場合には、PEGの低分子化のみならず，アルデヒドやカルボン酸なとﾞ

による遺物やステンレス処理棚などへの影響も懸念される。
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似1７1６SI-RX.,1.i幽仏r･iuﾀﾘの・部の決定によるバクテリアのliil定結果
Ｙ株の1６Sl･RXA世仏j'一配ﾀ|｣の部（ｊｍｊＩに勝り･N().1092-1392)を決定した粘恥,｡.Igl･()l)fIc化"【"]]mmefl(､iel]sの対l心
するji,,ijIMuﾀl1とl()0%一致することがわかり．Ｙ株が.煙ﾉ･oba(､rer/um偶のバクテリアであることが確かめられた。

l･､ig.７1)N.ヘSequell(J(j｣Migl]111clII()1.1>(11･liall６SrRNAGclIcbcIw(､(､１１‘ﾍ宵r()l)a(､1criumsp.andYSlraill
I)hyl()g(､l１(､11〔､analysis()fl)arliilll６Sl･RNAg[､n(､scqucncing(nucle()lidcN()．I()92-1392)c()IIIirmcdtheiden{ilicati()I1
()IYs(1･ail１.１)NAsCqucllccs()IIh(、l)arlifll l６SI-RNAgCnCwerelO()()()i(ICI)1i(､all)ctwCcntheYs{rail)alld
‘,地ﾊﾉ""〔､I(､ﾉ･ﾉ("】】r("１１c/ＺＷａ)s,

５．まとめ

PEG溶波の腐敗例を『淵べた糸,'ijIL,'|1にPEG４00を分解するバクテリアが関与している例がある

ことがわかった。今凹検出されたのは。いずれも士壌中に広く分ｲ|jする２種のバクテリアであり，

２枕か此ｲｲするときに強いPEG400分解能力を示す。また今| ' ' |兄い出されたのは，いずれも

PEG4()0を効率よく分解するバクテリアであり,PEG４000など尚分i-のPEGを分解するものでは
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なかった。緒ﾉjらの調杏においても，低分子のPEG(PEG400-2000)を分解するバクテリアのほ

うが，自分r･のPEGを分解するバクテリアより尚頻度に兇いll lされたことが報fifされている

(Ogataetal.:1975)｡しかしながら，そのほかにもPEG分解|ﾈiは近年かなりの例が報{!『されてお

り(FincherandPayne:1962HainesandAlexallder:1975,Kawaietal.:1977,Hosoyaetal.：

1978,GrantandPayne:1983.SchinkandStieb:1983,DwyeralldTiedje:1986,Yamanaka

andKawai:１９８９,Deanetal,:１９９０,ObradorsandAguilar:１９９１,Schmidetal,:１９９１,

SchrammandSchink:１９９１.Takeuchietal.:１９９３,KawaiandTakeuchi:１９９６,Kohlweyeret

al.:2000),PEG４000J<'PEG6000,PEG14.000から２０,０００といった，高分「量側のPEGを分解

するバクテリアも河川の水や土壌なと§に存在することが報告されているので(I Ia inesand

AIcxander:１９７５,Ogataetal.:１９７５.Kawaietal.:1977,SchinkandStieb:1983.Obrad()rsand

Aguilar:1991),常温での含浸処理が行われた場合には，将来別のPEG分解閑が分離されてくる

Ⅲ｣能性も考えられる。しかし，これまでに雑作された多くのPEG分解閑は，ごく部の例外を除

いてそのほとんどがグラム陰性糸llllfiであるので，一般''1りなPEG４000含従処fLI!にみられる６０℃の含

祉処f'l!では．辿'肘は猟杵に蛸航することはないと考・えられる。

本服i'fは,llll二水材のPEG処fIM樅から爽際にPEG分解l粥iが分離されたおそらく岐初の､＃lilif例で

あり，その実例が今後の参考になれば幸いであるｃ

(2002.5.20受瑚）
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PolyethyleneGlycol(PEG)-DegradingBacteriaFound
inthePEGTreatmentSolution
ofExcavatedWaterloggedWood

RikaKIGAWA'',AkiraYOKOTA２)andTakajiNISHIO

''１AINationalResearchlnstitute[()rCulturalProperties,T()ky(),13-43Uen()-park,Taito-ku,

T()kyollO-8713,Japan
!'II1stituteOfMoleculal･andCellulal-Biosciences,TheUniversityofTokyo,1-1-lYayoi,

Bunkyo-ku.Tokyoll3-0032.Japan
'1ShizLlokaRcsearchlnslilule()IBuriedCulturalProperties,18-5,Ejiridai-machi,Shimizu-shi

424-0044,Japa''

C()１１s()lidati()ntreatmentbyimpregnati()nwithpolyethyleneglyc()1(PEG)isacomm()nmelll()d

I()rthcc()11servation()fexcavatedw()()d.H()wever.degradali()I1()IPEGilltreatmentsisoftcll

(r()ublcs()me.Wereporthereal]cxamplewherespecialkil lds()IPEG-degradingbacteriawere

f()undinaPEGtreatments()luli()nf()rcxcavatedwood.

P()lyethyleneglyC()ltreatmentswerecarriedoutsyStematicallyin20%and４０%solutions()f

PEG４000atroomtemperatureatShizuokaResearchlnstitute()IBuriedCulturalProperties,

Japan.Approximatelyl()0pieces()[waterloggedwoodweretreatedineachtank.ThePEGsolu-

1i()11shadbeenLIsedfortw()()rthreecvclesoftreatments.Inseveralcases,PEGsolutionsdevel-

()pcdturbidity.whicllsuggestedgr()wth()Imicroorganislns.

ThcscPEGsolutionswerccxamined,andPEG-degradingbac(criawerefoundinatreatmcI)t

s()lllli()11.Tw()kinds()fbacIcriawcreillv()lvcdinPEGdegradati()nintheCase.ThePEG-degrad-

i1lgl)(Ic(criais()latedwereidcntili(､(lasAgrobacrel-血"刀sp,all(１A(､"]〔､I()ba(､rel･sp,Thesewerc

c()mm()llbaCtCriaf()llndins()ils.PEG-degradingabilityisCvidenllyaml)lilicdwhenthetw()kinds

()1.l)a(rlcriaarcmixed.Theis()la{c(lba(JteriacouldnotefficientlydegradcPEG4000itsel[,bll l

prefcrelltiallydegradedPEGwithaveragemolecularweightar()ulld４()0.AsthePEG４000s()lu-

li()11hadbeenpreparedm()rethall()11eyearbefore.chemicaldegradati()nofPEG４000might

havc()cCurred.andthebactcriamighthavcutilizedPEGoflowerm()lccLllarweights.

I I lthestudiest()date,manykil ldsofPEG-degradingbacteriahavcbeenreported,Someare

rep()rtedtodegradeevenPEG２0,00()aswellasPEG４000.Theref()rcitc()uldbepossiblethat
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bacte r i a tha tcandegrad (JPEG4000w i l l be found in lhe t rea tmentsofexcava tedw( ) ( )d .

1I()wcver.mostoftheeverkn()wnPEG-degradingbacteriaw()uldbewellcontrOlledbyaltcring

1heireatmenttemperatur(､t()appr()ximatel]･６０℃
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