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論 文 内 容 の 要 旨

この論文は炭化水素を炭素源とする発酵により, 生理的に重要な活性を有 し, しかも構造の複雑な各種

のビタミン類および補酵素類などを生産することを目的とし, またこれらの発酵に関連 した微生物的生理

について行なった研究結果をまとめたものであり本文8編, 緒言, 概要および総括よりなっている｡

本文第 1編は炭化水素培地における Candidaalbicansのビタミン B6およびその補酵素型 (ピリドキ

サル ･ リン酸エステル) の生産を述べている｡ 酵母, 細菌, および糸状菌の炭化水素資化性と ビ タ ミン

B6生産性を調べて, 最も有用な菌株として選んだ CandidaalbicansIFOO583を用いて培養液組成, 培

養条件等につき検討を加えた結果, 窒素源としては硝酸アンモニウム, 天然栄養源としてはコーン ･ スチ

ープ ･ リカーを補足し, 適当な非イオン界面活性剤を添加するか, 通気撹伴をはげしく行なうことによっ

て, 培養物 1 2 当たりビタミンB 6約 1 m g を生成せ しめた. このようにして生産されたビタミンB 6 はピ

リドキサル ･ リン酸エステルの割合の高いことが認められた｡ 炭化水素発酵によるビタミン B6 生成様式

の特徴は, 炭素源が消費され酵母の増殖が止まったのちも菌体内でビタミンの生成が続 くことと, 培養上

清中へ補酵素型のままで排出される割合が大きいことであった｡ これらの現象は糖質を炭素源とした発酵

の場合と非常に異なっている｡

算2編では炭化水素培地に増殖した酵母チ トクロームC生産を取 り扱っている｡ 第 1童ではノルマル ･

アルカンを炭素源とする培地での酵母の増殖におよぼす培養条件の影響について検討し, 炭化水素の乳化

分散と pH 調節の重要性を認めている｡ 第 2章では Candidaalbicans の増殖と菌体チ トクロームC含

量との関係を検討し, 対数増殖期における比増殖速度とチ トクロームC含量との問に正の相関関係のある

ことを明らかにした｡ これらの結果より設定した最適条件では, Candidaalbicansおよび Candidalip-

oyticaはノルマル ･ アルカン培地でそれぞれ培養物 12 当たり7.5mgおよび 11mgのチ トクロームCを

生成することを第 3葺で示 した｡

第 3編は Mycobacterium smegmatis によるカロチノイド生産に関する研究をまとめたものである｡
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第 1章では培養条件につき検討を加え, 炭素源としてはノルマル ･ヘキサデカン, ノルマル ･ テ トラデカ

ン, あるいは炭素数10-14のノルマル ･ アルカン混合物が適当であり, 窒素源として弱酸のアンモニウム

塩がすぐれているこを示 した｡ ヒスチジンなど数種のアミノ酸, チアミンなどのビタミン類, および非イ

オン界面活性剤の添加が有効であり, 最適通気壷の存在を明らかにした｡ また銅などの重金属イオンがカ

ロチノイド生産に悪影響を与えることを証明した｡ 第 2 章は木蘭の生産するカロチノイドの単離と構造決

定を取 り扱っている｡ 生産されるカロチノイドは9種類以上であり, 大部分は4-ケ ト-γ- カロチンおよ

びその誘導体からなっていることを示し, 同時に本菌が炭化水素培地で生産するカロチノイドの代謝経路

につき推定を加えている｡ 第 3章では炭化水素培地およびグルコース培地で生育した本由の性質を電子顕

微鏡で観察した結果を述べており, 両者の問にい くつかの興味のある差異を認め, 炭化水素生育菌のカロ

チノイドが容易に抽出される事実に説明を与えている｡

第4編は Mycobacterium smegmatisによるポルフィリンの蓄積に関する結果を述べている｡ 本菌は

炭化水素培地で通気量を減 じて培養すると多量の赤色色素を培養液中に排出したが, この色素が遊離のコ

プロポルフィリンⅡであることを明らかにした｡

第 5編は炭化水素発酵における酵母の基質特異性に関するものである｡ 個々のノルマル ･ アル カ ンに

たいする微生物の態度については他の研究者の報告があるが, 本研究はノルマル ･ アル カ ン混 合 物 に

Candida属酵母を培養した場合に, 増殖がアルカン混合物の組成により大きい影響を受けることを示し,

工業的規模でノルマン ･ アルカン混合物を炭素源として発酵を行なうための情報を与えている｡

第 6編では, 灯油, 軽油などの粗炭化水素混合物, 芳香族炭化水素, 高級脂肪酸や高級アルコールなど

を炭素源とした場合の生育性を, 酵母および糸状菌について広 く調べた成績をまとめている｡ これらの物

質の利用は発酵工業に新 しい炭素源を与えるものであるが, ノルマル ･ アルカン類に比較して質化能力を

もつ酵母ならびに糸状菌が少ないことを示 している｡ 糸状菌についてはノルマル ･ アルカン混合物を炭素

源として, 振りまぜ, 表面および界面の三種の培養条件下での生育を比較し, おのおの培養法にのおける

糸状菌の生育様式などを検討している｡

なお緒言では炭化水素発酵の意義, 微生物による炭化水素の代謝経路に関する現在の研究などについて

論評し, 総括では本論文の内容をまとめて将来- の展望を述べている｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

石油系水素を炭素源とする発酵は最近内外で注目をひいているが微生物菌体のたん白, 脂質などを利用

するだけでは工業的に採算のとれる段階に至っていない｡ 著者は炭化水素の発酵により, ビタミン B6 お

よびその補酵素型, チ トクロームC , カロチノイド, ポルフィリンなどの生理活性を持ち構造が複雑で価

値の高い物質を生産するために, 発酵化学の立場から研究を行なってつぎのような成果を得ている｡

1. 各種の酵母, 細菌, 糸状菌の炭化水素培地における増殖とビタミン B 6 生産性を調べた｡ そのうち

Candidaalbicansの- 菌株につき最適の培養条件を設定して培養物 12 当たり約 1mgのビタミンB6を生

成せしめ, とくに補酵素型のピリドキサル ･ リン酸エステルの割合が高いことを認めた｡ また炭化水素発

酵におけるビタミン B 6 生成経過の特徴として, 培地中の炭素源が消費されて酵母の増殖が止まったのち
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も菌体内に蓄積する炭化水素代謝産物よりのビタミン生成が続 くことと, 培養上清車に補酵素型のままで

排出される割合が大きく細胞壁または細胞膜の性質が糖質培地に生育 した場合と異なることを示 した｡

2. Candidaalbicans, Candidalipolyticaなどの酵母を用いて炭化水素培地における増殖とチ トクロ

I- ムC生成を研究 した｡ 著者の設定した培養条件では培養物 1e当たり10mg前後のチ トクロームCが生

産された. また対数増殖期における比増殖速度と菌体チ トクロームC 含量間に正相関関係が成立すること

を示し, 炭化水素の酸化的代謝経路におけるチ トクワームC の役割に興味ある示唆を与えた0

3. Mycobacterium smegmatisをノルマル ･ アルカン混合物を炭素源として培養する場合, 適 当 な

条件下で大量のカロチノイド色素が薗体内および培液中に生成することを認めた｡ 生成されたカロチノイ

ド混合物を分離 し, 主なものの構造を調べて4- ケ ト-γ-カロチンおよびその誘導体を主体とするキサン

トフィル類であることを証明した｡ この結果にもとづいて本菌が炭化水素培地で生産するカロチノイドの

代謝経路について論 じた｡ 炭化水素発酵では菌体内に生成したカロチノイドが有機溶剤により容易に抽出

される点に特徴があるが, 炭化水素培地およびグルコース培地で生育した菌体の電子顕微鏡による観察の

結果, 両者の間にい くつかの興味ある差異を示した｡ また, Mycobacteriumsnlegmatisを炭化水素培地

で培養する際通気量が少ないと培養液中に大壷の赤色色素が蓄積すことを認め, この色素がコプロポルフ

ィリンⅡであることを証明した｡

4･ 各種の微生物の, ノルマル ･ アJV カン, 芳香族炭化水素, 高級脂肪酸, 高級アルコ- ル, 灯油, 梶

油の資化性におよぼす培養条件の影響を調べて, 工業的に炭化水素およびその誘導体を原料として発酵を

行なうための有用な基礎知識を得た｡

以上を要するに, この論文は炭化水素を原料とした発酵法による上記 4 種類の生理活性物質の生産に関

する研究をまとめたものである｡ 生産量については一層の向上が望まれるが, これらはいずれも最初の企

てであって, 炭化水素発酵に新しい領域を開いたものであり, またこれらの発酵に関する微生物の生理に

ついて興味深い知見を得ており, 学術上および実際上寄与するところが大きい｡

よって本論文は工学博士の学位論文としての価値を有するものと認める｡
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