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【背景及び目的】微生物が金属設備の急速な腐食を誘引する現象「微生物腐食」
が報告されている。これまで原因微生物として硫酸還元菌が主な研究対象とさ
れてきた。しかし、近年、鉄を電子供与体として生育するメタン菌、酢酸菌、
硝酸還元菌による金属腐食が相次いで報告されており、従来の想定よりも幅広
い微生物種が金属腐食能を有している可能性がある。一方、我々が行った設備
腐食箇所の解析結果から硫黄酸化細菌が鉄を電子供与体として利用し、腐食を
誘引している可能性が示唆されている。そこで、本研究では腐食微生物に関す
る知見を拡充するために、硫黄酸化細菌に着目し、環境試料から腐食微生物群
集を取得することを目的とした。

【方法及び結果】嫌気条件下、CO2 を炭素源とし、チオ硫酸を電子供与体、硝酸
塩を電子受容体とした無機塩培地（淡水）を用い、30℃で、環境試料の培養を
2 週間行った。生育が確認された試料について、継代培養を繰り返し、硫黄酸
化細菌（硝酸還元性）の集積培養体を複数得た。次に、電子供与体をチオ硫酸
から鉄顆粒（1mm）に変更し、得られた培養液の鉄腐食試験を実施した。一部
の試料において生育が見られ、無菌区の 2.5 倍程度の鉄の溶出量が確認された。
また、鉄溶出の生じた試料では硝酸の減少と亜硝酸の生産が見られ、鉄腐食能
と硝酸還元との相関が示唆された。これら培養液に含まれる微生物の群集構造
解析を行った結果、これまでに金属腐食の報告のない硫黄酸化細菌 Sulfuricella
denitrificans に近縁の微生物種を主とした群集であることが明らかとなった。現
在、更なる純化を行うとともに腐食メカニズムについて解析を進めている。
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【背景・目的】 近年、関心が高まっている地球温暖化は、大気中の温室効果ガ
ス濃度の増加が原因であり、その代表的なものとして二酸化炭素やメタンなど
が挙げられる。二酸化炭素に次いで地球温暖化におよぼす影響が大きいメタン
の排出抑制を目的として、本研究では、嫌気条件下でメタンを資化できる微生
物の分離を試みた。

【方法・結果】 唯一炭素源としてヘッドスペースにメタンガスを封入し、唯一
窒素源として 12.5 mM の NO3

-を添加した培地を用いて、水田から採取した土壌
を嫌気条件下で 1 ヶ月間集積培養した。その結果、メタンを資化し、生育して
いる集積培養物を得た。最も生育の良好な試料では、ヘッドスペースのメタン
を最大で約 17%、NO3

-を 95 μmol 消費した。また、16S rRNA 遺伝子をターゲッ
トとする PCR 法により集積培養物中に生息する微生物を解析した結果、好気条
件下で生育可能な種が多く含まれていた。そこで、肉汁平板培地を用いて好気
的に微生物を単離したところ、5 つの培養物から計 10 種類の純粋分離株が得ら
れた。次に分離菌株について脱窒能の有無を調べ、増殖の比較的良好な 4 株に
ついて、唯一炭素源としてメタン、窒素源として 25 mM の NO3

-と 3 mM の塩
化アンモニウムを添加した培地を用いて、嫌気条件下で 1 ヶ月間培養した。そ
の結果、最も生育の良好な 37-2 株は、最大で 65 μmol のメタンと 100 μmol の
NO3

-を消費した。以上の結果より、嫌気条件下においてメタン酸化が行われて
いることが示唆された。
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【背景と目的】生活者が浴室の微生物汚れで最も問題視しているものの一つがピ
ンク汚れである。しかし、その主要原因菌を定量的に明らかにした例はなかっ
た。そこで、このピンク汚れの原因微生物を特定してその特徴を調べ、制御方
法の開発を目指した。

【方法】浴室ピンク汚れを直接 FISH（Fluorescence in situ hybridization）に供する
ことで原因菌を明らかにした。さらに、明らかになった原因菌と他の分離菌に
おける、浴室洗浄剤に対する耐性や乾燥に対する耐性を調査した。次に、バイ
オフィルム状態でも同様の挙動をとるか明らかにする為にモデル汚れを作成し、
モデル汚れ条件下の菌の耐性を比較した。最期に、抗菌剤と様々な浸透促進剤
を併用することで短時間でも高い抗菌性が得られる組合せをスクリーニング
した。

【結果と考察】ピンク汚れの優占菌種は Methylobacterium 属細菌であった。分離
された Methylobacterium 属細菌は比較的増殖速度が速く、他の分離菌と比較し
て乾燥や洗浄剤、抗菌剤に対して特に短時間の接触条件下で耐性が高かった。
さらに、この傾向はモデル系でも同様であった。そこで、Methylobacterium 属
細菌に対して塩化ベンザルコニウムと様々な溶剤を併用することで短時間接触
でも高い殺菌効果が得られるか検討したところ、特定の溶剤種との組み合わせ
で高い殺菌性が得られた。同様の組合せの組成物を浴室で供してもピンク汚れ
の顕著な再発生抑制効果が確認できた。
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微生物燃料電池（microbial fuel cell:MFC）は、微生物が有機物等の基質を分解
し、エネルギー生産を行うときに生じる電子を電極で回収し、電気エネルギー
として利用するシステムである。微生物を触媒として用いるため、様々な有機
物が含まれる廃水等を基質として利用でき、廃水処理と同時に電力生産を行う
応用が期待されている。
本研究では、MFC による発電と同時に有用物質生産を行い、廃水処理及び電力
生産、有用物質生産を同時に行うシステムの構築を目的とする。研究室保有株
である Pseudomonas protegens DE は幅広い抗真菌スペクトルを有するフェニル
ピロール系の抗生物質である pyrrolnitrin を生産する。そこで P. protegens DE を
有用物質生産微生物とした。
初めに P. protegens DE の振盪及び静置培養を行い、生菌数と抗生物質生産の比
較を行った。両培養条件で菌数及び植物病原菌 Rhizoctonia solani に対する抗真
菌活性試験の結果が同程度である事が認められたことから、振盪培養と静置培
養における物質生産への影響が小さいと判断し、MFC における培養にも適して
いると考えた。そこで二槽式の MFC を構築し、培養した P. protegens DE の菌
液を添加し、10 kΩ の抵抗と接続した発電条件及び抵抗を接続しない非発電条
件で 6 日間稼働した培養液からの粗抽出物を用いた抗真菌活性試験を行った。
その結果、P. protegens DE を用いた MFC は稼働 5 日目で最大電力 3.6 mW/m2 を
示した。発電条件と非発電条件において、同程度の抗真菌活性が認められたた
め、発電と抗生物質の生産を同時に行えることが示された。今後、発電と抗生
物質生産条件の最適化、廃水などの産業廃棄物を利用した MFC の検討を行う。

An attempt at generating electricity during pyrrolnitrin biosynthesis
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