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独立栄養的代謝の 産業応用的基軸

〈JBA新資源生物変換研究会共催〉

　　　　　　　　 石井　正治 1 ・ 倉根隆
一

郎 2 ・ 浦尾　秀雄 3

　 「地球上 のす べ て の従属栄養生物の生命活動は，究極的

に は独立栄養生物が触媒する同化的ある い は異化的な代

謝 に依存して い る．こ の こ とは，独立栄養生物の代謝 を

巧みに発掘すれば 産業的 に応用可能な反応系 を数多 く

引き出し得る こ とを暗示 して い る，そ こ で，独立栄養的

代謝をエ ネル ギー代謝 炭素 ・窒素 ・硫黄代謝と広 く捉

え，それ ぞれの分野での最先端の研究 を紹介，並びに潜

在的応用可能性につ い て も言及い ただ くこ とで，独立栄

養的代謝の 産業応用的基軸に つ い て探る．」とい う趣旨の

もと，本シ ン ポ ジ ウム は開催された．

　 まず東京大学石井正治が，協賛団体で ある新資源生物

変換研究会の組織説明とシ ン ポジウム の 趣旨お よび概要

説明を行 っ た後、6題の講演発蓑が行われた，

　東京大学 の 新井博之は，「ゲノ ム解析か ら見え て きた好熱

性絶対独立栄養性水素細菌Hydrogenobacter 　thermoPhilUS

の特徴」 で講演 した．同菌の 全ゲ ノ ム を決定，解析 した

と こ ろ，同菌の 独立栄養的生育を支え る炭酸固定系で あ

る還元的TCA サ イク ル の 遺伝子，さらに は糖新生系 の 遺

伝子が全て同定された．同菌は絶対独立栄養性 を示 すが，

解糖系に関わる代謝系の
．一
部が寸断されて い る こ とが ゲ

ノ ム 解析か ら分か り，絶対独立栄養性が部分的に 説明さ

れた．また，同菌はメチオナキ ノン な る含硫キノ ン を有

するが，そ の 生合成経路も推測できた．同菌 の エ ネ ル ギー

代謝ならび に窒素代謝，さら に はゲノ ム情報の遺伝子資

源 として の 応用可能性 に つ い て も言及 した，

　広島大学 の 三本木至宏は，「化学独立栄養細菌による硫

黄代謝」 で講演 した．まず，硫黄循環を地球規模で捉え

説明し，硫黄化合物が い ろ い ろ な酸化数を取る こ とに よ る

硫黄の複雑性 に つ い て説明 した．続い て ヒープリ
ー

チ ン

グとタ ン クリ
ー

チ ン グを例に挙げ，バ イオ リ
ー

チ ン グに

つ い て紹介した．前者はその まま銅の 浸出に，後者は引き

続 く金の 化学的溶出 の前段階となっ て い る こ とを紹介し

た．次 い で ，微生物の 硫黄酸化に 関 わ る遺伝子，タ ン パ

ク質の，生育温度 と pH に よ る プロ フ ァ イ リン グを研究

結果 に 基 づ い て 述 べ ，タ ン パ ク質安定化機構 を探 る 材料

と し て硫黄酸化タ ン パ ク質が 有用 で あ る こ とを述べ た．

　 茨城大学の 西原宏史は，「好気性水素酸化菌の水素ガ ス

代謝能の 応用」 で講演 した．バ イオプロ セ ス 反応へ の 水

素の利用 と，水素を直接触媒す る酵素で ある ヒ ドロ ゲ

ナ
ーゼ の利用 と改良に つ い て紹介した，水素の利用で は

膜結合型 ヒ ドロ ゲナ
ーゼ と NAD 還元型 ヒ ドロ ゲ ナ ーゼ

の 両方を有す る Ralstonia　eutroPha を材料 とした研究例を

報告 した，NADH 再成系 と して 同菌の NAD 還元型ヒ ド

ロ ゲナ
ーゼを用 い た，ヒ ドロ キ シプ ロ パ ン か ら の （R ＞−1，

2一プロ パ ン ジオ
ー

ル生産 に つ い て述 べ た．ガ ス を再利用

して も，水素 ガ ス 分圧が低 く抑 え られ て い て も，反応は

充分に進行し得る こ とを述べ た，水素ガ ス を利用す る 上

で の長所 として 以下の 5 点を挙げた，すなわち，水素酸

化反応は ク リー
ン な もの で ある こ と，反応制御を簡単に

で きる こ と，ヒ ドロ ゲナ
ーゼが高い 触媒効率を有して い

ること，原料水素が安価に供給 され得 ること，疎水系反

応場で の利用も可能で あ る こ と，で ある，

　ダイセ ル 化学の松本明子は，「エ コ 酢酸の展望」で 講演

した，物質生産は，二 酸化炭素を直接 の基質 とで き，さ

らに産物の需要が多ければ多い ほ ど，温室ガ ス問題に対

して大きなイン パ ク トを有す る よ うに な る，そ こ で，こ

れまで に得 られて い るエ コ 酢酸 （バ イオによる酢酸生成）

の 知見 を再精査 し．結果 の 良い とこ どりをした とこ ろ，
バ イオに よ る酢酸生成は，充分な競争力を持ち得る こ と

が示され た．さ らに，二 酸化炭素や水素 をどの ように 調

達す る か，酢酸生産菌の 選択 ・選別 の 必要性，生産性に

対して の 考察 生産物の 分囃精製に対して の将来展望 と

現状で の 解決策な ど，生産に関わ る個 々 の 問題に対して

具休的な 解決策を示 しつ つ ，エ コ 酢駿が充分 に 実現可能

である こ とを示 した，

　熊本 大 学 の 古 川 憲治 は，「嫌気 性 ア ン モ ニ ア 酸化

（anam 皿 ox ）を活用する高速窒素除去」 で講演 した，ア

ン モ ニ ア と亜硝酸か ら，窒素ガス と少量 の 硝酸 とを生成

するプ ロ セ ス で生 じるエ ネ ル ギー
を用 い て，独立栄養的

に生育す る微生物が ア ナモ ッ クス 菌と総称され る，アナ

モ ッ ク ス菌は，倍加時間がきわ めて 長い とい う特性を有

してお り，ご く最近発見 された微生物群であ る．担体と

して ポ リエ ス テ ル製の 不織布 を用い る ことで，リア ク

ター内に安定的に ア ナ モ ッ クス菌を保持する こ とに成功

した．同リア ク ターの 窒素除去能力は，従来の硝化脱窒

法の 10倍以上の ものであ っ た．さらにア ン モ ニ ア酸化菌

を外側に，アナ モ ッ ク ス 菌を内側に配向させ るような生

物膜を形成させ る方法 （SNAP 法）も紹介 した．こ の方

法は，ア ン モ ニ ア排水の
一

槽処理の 可能性に つ なが る も

の で あ る．

　広島大学 の 中島田 豊 は，「バ イオガス を介した有用物質
生産技術」 で講演 した．バ イオ マ ス を用 い た有用物資生

産を考え る場合，直接の 分解が 困難で あ る バ イオマ ス を

どの ような易分解性基質へ と変換する か は重要なポイン

トで あ る ．バ イ オガ ス 化が最 もバ ラン ス の とれた方法 で

ある と論 じた．生物的処理 Cl次処理）にお い て も，化

学的処理 （2 次処理）に お い て も，バ イオガ ス は生成す

る．生物的に は メ タ ン，水素，二酸化炭素な どが生成し，

化学的に は合成ガ ス が生成され得る，それぞれ の ガ ス に

対して の，応用可能な微生物機能を紹介し，さらに バ イ

オ マ ス利用 の将来像をま とめ 上げた．

　 最後に研究会前会長の 倉根隆
一
郎が 閉会の あい さ つ を

行 い ，シ ン ポ ジ ウ ム は盛況 の うち に終了 した，
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