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　嫌気性 菌の エ ネル ギー代謝制 御に よ る 有用物質 の

　効率的 生 産
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　 嫌気性微生物 は単独 ま たは複数 の種 で、様 々 な炭 素源、エ ネル ギー源か

ら、アル コ
ー

ル 、有機酸 、そ して バ イ オ ガス （水 蓁、メタ ン ）な ど、様
tt

な有 用物質 を生産す る。これ は嫌気性微生物 それ ぞれが 持つ 特徴的な エ ネ
ル ギ

ー．・
代謝経路 を用 い て増 殖 に必 要な エネル ギ

ー
（Arp ）を 得た の ち、不

必 要 となった還元 力 （電 子 ）を様 々 な代謝産物 の 形 で放 出するか らで ある。
我 々 は、こ の よ うな嫌気 性 微 生 物の エ ネル ギ

ー
代謝の 特徴を活 か して 、付

加仙値の 高い 光学活性化 合物生 産に 取 り組み、Pa・enibaciilus 　Pol）／m ）
，xa を用い

た （R，R ）
−2，S一ブタ ン ジオ ール 生産 の効 率化 を達成 する とと もに、翫 アα o解 榔

denittifica，ns に よ る ア セ ト酢酸 コ ニス テル か らの β一ヒ ドロ キ シ酪酸 エ ス テ ル

の 嫌気的不 斉還元 反 応を見 い だ した、　 さ らに 、生ご み や木質系バ ．
イオマ

ス な どの 糖質系廃 棄物 のみ な らず、多種 多様 な有機廃棄物．を有効利用 する
た め に は、有機廃棄物 を直 接、R的産物 に 変換す るの では な く、1）

一
反、

水素 やメ タ ン など のバ イオ ガ ス 〔特 に 水素）と して 高収率 に 回収 し、2〕回

収 ガス を嫌気性微生 物の エ ネ ル ギ
ー
代謝機能 を活か し て、より高付加価値

な化合物 に変換す る技術が 有効 と考 え、バ イ オ ガ ス の 生産
・
利用技術 を検

討 したc
　発酵水 素生 産を 目的 と して単離 した通性嫌気性 曲 Enterobacter　at／

・
rngenes

の NADH 再 酸 化 経 路 を、遮 断また は抑制 した 変異株を作製 し、最人理 論収

率2mol−H2’mol −glucose近 くまで 水素生産収 率を向 ヒさせ た。また、高速 水

素生産プ ロ セ ス と して 、自己凝集性を利用 した 固定床型 リア ク タ
ー

シ ステ
ム を 開発 し、グル コ ー一ス か ら 60mmol 〆L／h、グ リセ ロ ー

ル を用 い た 場合 は

80mmo1 ！Uh とい う高速水素生産 を達成 した 。そ こ で、バ イオディ
ー．一

ゼル製
造 T．程で 発生す る 高濃度 グ リセ ロ

ー
ル を含む廃液を基質 と した、水素一エ タ

ノ
ー

ル 同時 発酵法 に よ る廃 油の 完全 エ ネル ギー化を検討 し、廃液 を用 い た

場 合で も 60mmoUUh の 高速水素生産 が可 能で ある こ とを示 した。さ ら に

は、純粋菌 での 知 見 を生か し、水素生産微生物群 を活用 した水素 ・メ タ ン

ニ 段発酵法 の検討 を行った。
　同収 し た バ イ オ ガ ス の うち、メ タ ン は 水蒸気改質 に よ り台 成 ガ ス 〔Hg，
CO ．　COv の混 合 ガ ス ） とした後、化学触媒 また は微生物に よ り水 素 に変 換

で き る こ とか ら、水素 を中心 としたバ イオ ガ ス 利用技術 を検討 した 。水 素

を還元 力、．
二酸 化 炭 素 を炭素源 として エ ネ ル ギーを獲得 し成 育する 嫌気 性

微生物に 的 を絞 り その 代謝産物を探索 した と ころ 、酢酸 とともに エ タ ノ
ー

ル を生産す る 高熱性微生 物Afoorelta　sp ．　IIUG −221 株 を単離 し、エ タ ノ
ー

ル

生成 条件 お よ び 生成 経路 を解析 した。次に、最適培養条件、酢酸阻害特性 、
お よび リア ク タ ーを 用 い た 菌体 の 高密度培養法 を検 討 し、エ タ ノ

ー
ル 生産

性の 向上 を 図 っ た．さ らに 、中間代謝麾物で あ る ア セ チル CoA か ら の エ タ

ノ ール 生成 に関 テす る と考 え ら れる 酵素遺伝子 を ク ロ ーニ ン グ．大腸繭 内
で 発現 させ 、実 際の エ タ ノール生成 を確認 した。今後、HUG −22 且株への 遺
伝 r導入 法 を確立 す る こ と に よ り、さらな る エ タ ノール 生産性の 向 Lが 見
込 まれ る。
　嫌気性微生物 は培 蕎 が 難 しい 、特別な装置 を必 要 とす るな どと思わ れが

ちで あワ、伝統的 な 発酵お よび 嫌気性廃水処 理分野 を除 き、その 利用 は 未
だ発展途上 と言 え る 。しか し、地球上の 大部分は 嫌気的で あ り、さ らに ユ

ニ
ー

クで 有用 な 微 生 物が 発見さ れる可能性は 高い ．そ の ような微生物の代
謝系 を生か した モ ノ づ く りの 技術 が、研究レ ベ ル に 留まる の で はな く実社
会で 広 く活用 さ れ る よ うに 、今後 とも生物学 と工 学の 両面から積極的 に ア
ァ ロ ーチ して ゆ き た い。

［目的 lAc ・inetobaetor　sp ．　 RL ．37は、莖質が 異 な っ て もすべ て の 培養液中
に、マ ン ナナ ーゼ 活性、キシ ラナ

ー
ゼ活 性 、CMCase 活性 が ある こ とが認

め られ た こ とか ら、これ らの 精製酵素に つ い て タン パ ク の 同
一

性 の 有無を
調 べ た 。［方法及び 結果 J 前報に 従 っ て RL −S7 に つ い て 各酵 素の 精製 を
行 っ た と ころ 、ロ ーカス トビ ー

ン ガム を基質 と して 培養 を行 っ た もの で は、
それ ぞれ 1種 の マ ン ナ ナ

ーゼ活性、キ シ ラ ナ
ー

ゼ 活性 、GMCase 活 性が 認め

られ た 。バ ーチ ウ ッ ドキシ ラン を基質 と して 培養 した もの で は、1 種 のマ

ン ナ ナ
ー

ゼ活 性、2種 の キシ ラナ
ー

ゼ活 性 、4種 の CMCase 活性が 認められ
た 。GMC −Na を基質 と して 培養 もので は、1種 の マ ン ナ ナ ーゼ活 性、2種の

キ シ ラ ナ ーゼ活性、2種 の CMGase 活 性が 認 め られ た ．ロ
ーカス トビーン ガ

ム で培 養 して得 られた 各酵素 の同
一

性 を調 べ た と こ ろ、分子量や イオ ン 性
の 違 い か ら す べ て 異な っ た タ ン パ ク で あ っ た が 、培養基質 を ロ

ー
カ ス ト

ビ ー
ン ガ ムや バ ー一

チ ウッ ドキ シ ラ ン、CMC −Na の い ずれに 襖えて も、マ ン

ナ ナ ーゼ 活性や キ シ ラナ
ー

ゼ活性 を 持つ タ ン パ ク は同
一

の もの で あ っ た ．
また 、マ ン ナナ ーゼ 活性 を持 つ タ ン パ ク は 、疎水性 の 強 い もの で あ っ た 。
さ ら にキ シ ラナ

ーゼ 活性 を持 つ タ ン パ ク は 親水性の もの で あ り、分 r一量 は

3万以上の もの で あ っ た 。
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［目的］桜や バ ラ に 根頭 が ん し ゅ 病 を 引き 起 こ す 土壌 細 菌 Agi’obacte ・tiu，rrt
tumefaeiens’は 植物細 胞を形質転換 す る た め 、病原 菌を取 り除い て も腫蕩が

直 らず、防除の ため に は 感染 前 の一E壌か らの 除菌 が重要 とさ れ て い る，現
在、土壌 の 抗生 物質 処理 、加 熱 処理 な ど が行 われ て い る が、よ り安価 で安
全 な 方法 が 求められ て い る。そ こ で、自然中 よ V　A　．　tttmefacieTLs の 増殖、感
染 を阻害 する土壌細菌 を 分離 ・解析 し、根頭 がん しゅ 病 を防御す る方法 を
開発 する こ とに した 。［方 法 ・結 果 ］園芸土 壌 よ OA ．　tu，mffaciensNTLA 株 を
指標菌 として、増殖 を阻 害す る細菌 を 20 種分離 した。16S　rRNA の 塩基配
列の 決定 に より、5種は Psetidoan．onas 　P’tttida、　R 　alcaiigenes を含むPseudomonQs
属 細 菌 で あ り、他 は 　Flavobacte・mbtm　属 細 菌、　 EnterobacteT　属 細 菌、
StenotroPhomona，smsma 　diで ある こ と を 明らか に し た．他のA．齠 圃 爾 燃 菌株
｛’Agrobactenium 属細菌に 対す る増 殖 阻 害効果 を調べ た とこ ろ 、菌種に よ り
阻 害効果が 異な る こ と、混合 処理 に よ り増殖 阻害効果が高まる こ とを 明 ら

か に した 。また、病原菌に 対す る増 殖 阻 害効果の 結果 として 、タ バ コ に対
して 根頭が ん し ゅ抑 制効果が 確認 され た。現 在、ほ ぼ全て の Agy’ebactenlu ，m
属細 菌に 対 して 、強い 溶菌効 果 を 示すFravobactenlum属細 齢の 原因遺伝 子の

分離 を行 っ て い る。
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