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論文内容の要旨

本論文は、浮遊系微生物集団とは異なる特殊な環境場を提供するバイオフィルムモデルについて、主として、金属

腐食や自然形質転換の観点から検討・考察したものである。

第 1 章では、金属表面への付着微生物の分離と特性解明を目的とした。廃水環境中より通性嫌気性菌 Providencia sp. 

WW2 株を分離・同定し、その微生物学的特性について記述した。第 2 章では: WW2 株と外部環境との相互作用に

ついて調べ、①細胞歳や細胞の生理特性が初期付着能に影響を及ぼすこと、②成熟バイオフィルムの形成能とその付

着面における代謝特性と金属腐食との関係、③複合めっき法による銀担持リン酸ジルコニウムの鉄板表面上への導入

と抗菌効果、について述べた。第 3 章では、バイオフィルム内の細胞/細胞間相互作用のーっとして、遺伝子の水平伝

播現象(自然形質転換)に着目した。まず、微生物が示す自然形質転換能を定量的に評価する指標を策定するため、

大腸菌のプラスミド DNA による形質転換プロセスを化学反応プロセスに模してモデ、ル解析し、形質転換ポテンシャ

ルを表すパラメータおよび DNA 受容細胞のコンピテンシィ評価指標を提案した。また、バイオフィルム内での形質

転換に関する基礎的知見を得るため、塩化カルシウムによりコンピテント状態となった大腸菌の自然形質転換頻度を

浮遊細胞系とモデルバイオフィルムで、比較検討した。モデルバイオフィルムでは、バイオフィルムを構成する WW2

株が栄養源を消費するため、その結果、大腸菌の形質転換は、外部環境因子としての温度や栄養源濃度に影響を受け

ず、ほぼ同じ頻度で生じることを明らかにした。

論文審査の結果の要旨

本論文は、浮遊系微生物集団とは異なる特殊な生物環境場を形成するバイオフィルムモデルについて、主として、

金属腐食や自然形質転換の観点から検討したものである。

第 1 章では、モデルバイオフィルムの素材として、固体(金属)表面に付着する微生物の分離を行った。廃水処理

施設より通性嫌気性菌を単離し、 Providencia sp. WW2 と同定・命名した。第 2 章では、 WW2 株と外部環境との相
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互作用について調べ、 (1)細胞歳や細胞の生理特性が初期付着能に影響を及ぼすこと、 (2)成熟バイオフィルムの形成能

とその付着面における代謝特性と金属腐食との関係、 (3)複合めっき法による銀担持リン酸ジルコニウムの鉄板表面上

への導入と抗菌効果、を明らかにした。第 3 章では、バイオフィルム内の細胞/細胞間相互作用のーっとして、遺伝子

の水平伝播現象(自然形質転換)に着目した。微生物がもっ自然形質転換能を定量的に評価する指標を策定するため、

大腸菌のプラスミド DNA による形質転換プロセスを化学反応プロセスに模してモデ、ル解析し、形質転換ポテンシヤ

ルを表すパラメータおよび DNA 受容細胞のコンピテンシィ評価指標を提案した。また、形質転換場としてのバイオ

フィルムの特異性を実証するため、塩化カルシウムによりコンピテント状態となった大腸菌の自然形質転換頻度を浮

遊細胞系とモデルバイオフィルムで比較検討した。その結果、モデルバイオフィルムでは、バイオフィルムを構成す

る WW2 株が栄養源を消費するため、大腸菌のコンピテント状態が維持され、その形質転換頻度は、外部環境因子の

影響を受けず、ほぼ同一定となることを明らかにした。

以上、本論文は、バイオフィルムを特殊環境場として捉え、そこで生じる現象について、微生物学的基礎を重視し

つつ定量的に理解することを可能としている。ここで得られた知見は、バイオフィルム内で、の現象解明とその制御に

貢献するものであり、本論文は、博士(工学)の学位論文として価値のあるものと認める。
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