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論文内容の~要旨

本論文は各種産業廃液処理のなかでも，生物に対し毒性を示すためもっともその処理が困難と

されているシアン含有廃液の微生物処理に関する基礎知見を得る乙とを目的に行なったものであ

る。すなわちシアン分解能のきわめて高い Fusarium solani のシアン適応化機構およびシアン

分解機構など生理的性質を明らかにしたのち，速度論的解析を展開し，それらの結果に基づいて

シアン含有廃液の連続処理における最適条件について検討したもので，緒論，本文 6 章および総

括からなっている。

緒論は本論文に関連する従来の研究結果をまとめ，本研究の目的と意義について述べている。

第 1 章は F. solani のシアン分解活性菌体生産のための前培養条件および分解過程における環

境因子の影響を検討し，本菌のシアン分解酵素は適応酵素であり，シアン濃度 20ppm で 5 時間

の適応によって誘導できるとともに濃度 3000 ppm のシアンをも分解し得る能力を獲得すること

を明らかにしている。またシアン分解活性菌体を最大量生産するための最適条件は亜硫酸ソーダ

酸化速度が 0.2mMOdC/min の初発通気条件で， 30時間培養することと決定している。一方シ

アン分解における最適 pH，最適温度はそれぞれ 8.0， 25-300 C であり，通気条件については低

い溶存酸素準位でも十分分解しうることを認めている。さらにシアン廃液に合有されているフェ

ノーノレ，重金属イオンなどは本菌のシアン分解速度に影響せず，ガス洗浄シアン含有廃液類似の

合成廃液を用いてシアン分解試験を行なった結果，シアン溶液の場合と同様のシアン分解速度を

示すことから，本菌によるジアン含有廃液処理が可能であることを明らかにしている。

第 2章では，通常チトクローム呼吸酵素の強力な限害剤であるシアンに対し， F. solani が適

応的に強い酸化分解能を獲得することから，とくに呼吸酵素系に着目してシアン適応過程におけ

るそれらの挙動を追求し，シアン適応機構の一端を明確にしている。すなわち F. solani がチト
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クローム系呼吸酵素成分を多量に含有している乙とは本菌が適応的にシアン分解能を獲得し得る

一つの要因であると推察し，さらに適応過程での呼吸酵素系の分光光学的変化を検討した結果，

チトクローム b のシアンによる還元吸収スペクト Jレがシアン適応によって漸次減少する乙とから

自動酸化能を有するものに変化したと考えている。これらの結果と DPNH 酸化酵素系であるフ

ラピン酵素系が末端電子伝達系でないことの理由で本菌のシアン酸化に対する電子伝達系として

下記の系を仮定し，この特性も強いシアン分解能を示しうる要因の一つであることを推論してい

る。

DPNH→ flavoprotcin→ C l) Q-~Cyt ・ c →Cyt'aーザ

\、!ノ
cyt. t】一円 }2

第 3 章では ， F. solani がシアンを酸化分解して二酸化炭素とアンモニアを生成することを認

め， c と N との結合を分解すると考えられるシアン分解酵素を生菌体から抽出，精製してその生

理的性質を明らかにしている。

第 4 章では ， F. solani のシアン分解酵素の合成比速度と比増殖速度との関係を検討し，本酵

素の合成は典型的な differential type であることを示している。 また連続系で本酵素系の適応

合成に関する速度論的検討を行なった結果，照井らが differential synthesis に対して提出した

式がこの場合にも適合する乙とを確認しており，さらに乙の速度式にしたがって連続系における

シアン分解活性菌体の最大生産性を与える希釈率を求めた結果， 0.14hr- 1 なる値を得ている。

第 5 章では ， F. solani はシアンを分解すると同時にシアンによって指数関数的に不活性化さ

れ，その不活性化はシアン濃度に依存することを実験的に示し，この結果に基づいて酵素反応モ

デJレ式を展開し，本菌のシアン分解に対する速度式を誘導してシアン含有廃液処理の操作条件に

関する検討を行なっている。すなわち菌体利用率は低濃度で処理する方が良好であるが，一方シ

アン分解速度は濃度の増加にしたがって大きくなるのでシアン廃液処理においてはシアン濃度お

よび反応時間を考慮する必要があることを明らかにし，述続処理に際しては活性菌体を連続的に

補給する必要のあることを示している。

第 6 章では，前章で得たシアン分解速度に関する基礎式に菌体の槽内滞留時間分布を考慮し，

シアン廃液の連続処理操作についての最適化を検討している。その結果単槽での連続処理におい

ては菌体の更新速度を 10- 3jday 以上に増加させても処理効率の増加は望めず，更新速度を 10-3/

day 以上にすることが可能な場合は多段槽が単槽より有利であり，更新速度が 10四2/day 以下で

は活性菌体の供給は第 1 槽以外に考えられないことを明らかにしている。さらに]?~ ~*olani によ

るシアン廃液処理は活性汚泥法に比して高い負荷速度を採用できることも確認している。

総括においては，以上の諸結果をまとめて述べている。
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論文の審査結果の要旨

産業廃液の微生物処理において困難視されていた製鉄工場，ガス工場，メッキ工場などのシア

ン含有廃水中のシアンに対し高度の分解能を発揮する F. solani を用いて，適応過程，分解過程

について実際的処理に必要な諸元を求める基礎を確立している。すなわち F. solani のシアン分

解酵素の適応的合成機構の一部とシアン分解機作を生理的に明らかにしたのち，本酵素の合成は

differential type であることを認め，酵素合成モデノレ式に基づいて連続系におけるシアン分解活

性菌体の最大生産性を与える条件を求め，さらにシアン分解反応に対しては不可逆的基質阻害を

考慮したモデソレ式を適用して，処理後の廃水中のシアン濃度を一定に保持するためには新した活

性菌体を補給する必要がある乙と，ならびに菌体の更新速度と連続反応槽の段数との関係を定量

的に説明している。

以上の研究成果はシアン廃水の微生物処理に対し学術的貢献をなし，かつ醗酵工学の進歩に寄

与すると乙ろ大である。

よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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