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1．緒言

　前報まで の 講演 で は、バ イオマ シ ニ ン グの 概念 ’）、及 び 銅を対象と し たバ イ オ マ シ ニ ン グ の 可能性
2｝

に つ い て報告 した。微生物 の 代謝反応を理解 し、微生物 と金属組織を制 御す る こ とで 、金属表 面に微細

な ホ ール を形成 した り、金属 の 微細な組織に対応 した 3次 元立 体構造 を形成す るこ とが 、本研究の特徴

で あ る 。 著者 らは、ラボテ ス トで の 腐食事例解析調査 に お い て 、ス テ ン レ ス 鋼 に腐食を発生 させ る原 因

とな る微 生物 を幾つ か 特定した 3）。これ らの 中で 、BaciUus　sp．や 1）seudomonczs 　sp．等 は，有機酸代謝機能

を持 ちO 、ス テ ン レ ス 鋼 （特に溶接部〉へ の 腐食作用が報告 され て い る
3｝ こ と か ら、バ イオ マ シ ニ ン グ

に 有効な微生 物 で ある との 知見が得 られた 。 本研究 で は、Bacillus　sp ．を 加 工 用 の 微生物 と し、ス テ ン レ

ス 鋼 を対象 と した 場合の バ イオ マ シ ニ ン グ の 効率化、す なわ ち加工 に最適な条件に つ い て検討 をお こ

な っ た。

2．実験方法

　供試微 生物 ：Bacillus　sp．を用い た 。 こ の 微生物 は、　 SUS304L 鋼 の MIC 事例よ り採取 し、ラ ボテ ス ト

の 結果 、腐食 へ の 関与が確認 され た もの で ある
3〕。こ の 微生物は、中性 ・常温環境に生 息す る e

　供試液 ：中性 環境に生育する微生物 の 培養に
一
般 的 とされ る Nutrient　Broth （以 下NB と 略す。）と、微

生物 の 有機酸代謝機構 （TCA 回 路） の 活性化 に有効 な Glucose を基質 とする、　 Polypepton−Yeast・extract−

Glucose 培地 （以下PYG と略す 。 ） の 二 種類 の 溶液を使用 し た。各溶液は それ ぞれ 4段階 の 濃度勾配 を

設定 し、各培養液中に お け る微生物 の 生 育状 態 の 違い を 評価 した。Table．1 に化学成分組成 を示す。

Table．1　Chemical　composition 　of　medium 　used 　（g ／ 0 ）

　（a）Nutrient　Broth　Medium

乃ρ e1 −〜 8 　　　　　 7ンpe2 −〜 8 　　　　　 7｝P θ 3 −〜 8 　　　　　 7γρ e4 〜β

β e θfext 厂ヨ ct 0 ．003 0 ．03 O．3 3

Pe ρ to ρ e 0．005 0 ，05 0 ．5 5

（b）Polypepton−Yeast　extract−Glucose　Medium

7ンP θA −P71G 　　　　　　丁γρ θ θ一ρ γG 　　　　　　7｝「ρθ C−P 悩G　　　　　　τンP θ 0 」P 冨G

Po 拐 θρεσπ 0 ．OO5 0 ．05 O ．5 5

γea5fe 丿（t厂ac 亡 O ．001 0 ．01 O ．1 1

α Uco5 θ 0005 0 ．05 O ．5 5

　供試材 ：SUS304L 鋼を用 い た。試料 サイ ズ は 20 × 10 × 3t　m 皿 と し、表 面は、エ メ
ー

リ
ー

紙 （＃ 1000

ま で ）に よる湿式研磨 を実施 した。ア セ トン 脱脂、エ タ ノ
ー

ル 滅菌処理 、さらに UV 照射条件下 で の 乾

燥の 後、実験に供 し た。

　浸瀁実験 ：各溶液を容量 200認 の 三 角 フ ラ ス コ に 150 認 ず っ 用 意 した。そ れ ら に、あ らか じ め微生物

濃度、培地濃度を調整 し た溶液 1　me を注入 した。供 試材は水平上向きに 設置し、温度 298K で 105rpm

の 条件 で 振盪 し、所定 の 期間浸漬 した。実験中の pH 値、微 生物 の 付着挙動 、及 び 、浸漬終了後の 試 料

表面 SEM 観 察 を 実施 した。なお 、付着挙動 は 、浸漬後 の 試料を Acridine　Orange 　rS液 で 染色 し、蛍光顕

微鏡 に よ り観 察 した際 の 、単位 面積 あた りの 付着面積を も と に 評価 した ．
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3．結果と考察

Fig．1 に各培地溶液で の 、　 Bacillus　sp ．の 培

養時間 に ともなう pH の 変化 を示す。（a）NB

と比較 し、（b）PYG で は、著 しい pH の
．
ド降

が確認 され た。こ れ に対 し、微生物を接種 し

な か っ た 各培養液 の 対 照系 で は 、pH の 変化

は 確認 され な か っ た
。

こ の 現象 は 、
PYG 培

地中 の Glucoseに よ り、Bacillus　sp．の 代謝機

能で あ る有機酸の 生成が促進 された影響に

よ るもの と考 え られ た
，

　Fig、：2に各培地溶液 中で の 、　Bacillus　sp．の

培養時間 にともな う付着面積率 の 変化 を示

す。（a）NB とく らべ 、（b）PYG の 方 の 付着が
　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

良好 で あ る。特に、TypeB −PYG 培 地では、付

着面積率が 約20％と い う極め て 高い 数値が

確認 され た 。MIC の 機構は 、微生物 の 代謝

反応、材料の電位貴化等か ら様 々 な検討が

な され て い る が 、そ の 直接的 なき っ か け は

原 因 微生物 の 付着 に よ る と考 え られ て い る

3 ），，本実験で確認 され た、TypeB−PYG 培地

にお ける活発な有機酸代謝、付着面積率の

増加 と い う結果 よ り、培 地濃度 、組成 の 最適

化を計 る こ とで 、腐食速度、すなわち加 工速

度 向上が可能 と考 えられ る．

　Fig3 （a）は、　Bacillus　sp．を接種 し た TypeB −

PYG 培地 に 14 日浸漬後 の 試料表面 SEM 観

察結果 で ある。微 生物付 着部 近傍 に孔食 が

確認 で きる。Fig．3（b）は、微生物無接種 の 対

照 の もの で、孔食 の 発生は確 認 されな か っ

た。こ の 結果 よ り、孔食は 、微生物 の 付着、

お よびそ の 近傍で の 代謝反応に よ り形成 さ

れ たもの と考えられ る。

　以 上 の 結果か ら、著者．らは 、TypeB −PYG

培地を、加 工 に最適な培地環境と判断 した。

現在、加 工 用 バ イ オ リア ク ター
の 設計、組織

制御に よ る 加 工用材
．
料の開発の 二 つ の観点

か ら、更 なる検討を進め て い る。
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」巨 難驫 　　5 μm 　　　　　 　　　 　 　　　

　　　　　　　　　　　一一　　、 　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　（ a）TypeB−PYG　medi

　　　　　　（b ）Control 　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　

with 　Bacillus 　 sp ． 　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　Fig ．3　SEM　photomicrograp

　 of 　 test 　specimen 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　surface 　afterexpos

e 　to 　Bacillus 　sp ． 　　　　　　 　　　　　　　　　　　

　　　　　

　for　14days， 4．ま と め 　Bac 、fllZtS 　sp ．を加工 用 の 微生 物と し、培 養 液 の 濃度 、紐

を調整 するこ とで、バイオマシニングに最 適 な 条 件を 検討した、 TypeB − PYG 培地において、最 も 有

酸 代謝、 付着 が 良好 で 、 微生物付着 部 近傍に 孔 食も 確認 さ れ た 。 よ っ て、培 養 条件 の最適 化に よ
り

バイオマシニ
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