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Methanotrophs, which can utilize methane as a sole carbon source, were known to exhibit 

growth inhibition by glycerol 1). In our previous study 2), we revealed that glycerol causes a 

toxic effect on Methylosinus trichosporium OB3b (OB3b strain) cultured with lanthanide ions. 

In this study, we revealed that the glycerol-dependent toxicity in OB3b strain was caused by 

the oxidation of glycerol by lanthanide-dependent methanol dehydrogenase, XoxF1. The 

Maillard reaction, protein modification by reactive carbonyl species, occurred in OB3b cells 

cultured with glycerol and lanthanide ions. We demonstrated from the Maillard reaction that 

XoxF1 and aldehyde were involved in glycerol-dependent toxicity. We purified XoxF1 from 

OB3b strain and characterized its methanol and glycerol oxidation activity. Finally, we isolated 

and characterized an OB3b mutant that could avoid glycerol-dependent toxicity. 
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メタンを単一の炭素源として生育することができるメタン資化細菌は、グリセロー

ルによって増殖が阻害される 1)。以前の研究において、メタン資化細菌の一種である

Methylosinus trichosporium OB3b (OB3b 株)をランタノイドイオン存在下で培養するこ

とで、グリセロール毒性が強くなることが明らかとなっている 2)。 

本研究では、OB3b株におけるグリセロール毒性が、ランタノイド依存性メタノー

ルデヒドロゲナーゼである XoxF1 のグリセロール酸化に起因することを明らかにし

た(Figure)。グリセロール存在下で培養した OB3b株菌体内で、活性カルボニル種によ

り誘導される Maillard 反応が起きていることを蛍光分析および SDS-PAGE により明

らかにした。この Maillard 反応を手掛かりとして、グリセロール毒性に XoxF1 およ

びアルデヒドが関連していることを示した。さらに、OB3b 株より精製した XoxF1の

メタノールおよびグリセロール酸化活性を評価した。最後に、実験室進化によってグ

リセロール毒性を回避した OB3b 変異株を単離し、変異遺伝子を解析した。 

 
Figure Proposed mechanism of glycerol-dependent toxicity in OB3b strain. 
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