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論 文 内 容 の 要 旨

硫酸塩還元細菌 Desulfoul'briodesulfuricansは, 硫酸塩および有機物の存在する嫌気的な水域にひろく

分布し, 硫酸塩を還元 して硫化水素を生産する無胞子の嫌気性細菌である｡ 本論文はこの細菌の増殖およ

び硫酸塩還元反応 (硫酸呼吸) における有機物の役割を生理 ･生化学的に解析 した一連の研究をとりまと

めたものである｡

著者はまずこの細菌の栄養要求をくわしくしらべ, その増殖には Fe十十, M g十十 などの金属イオンの他

に数種のアミノ酸が必須であること, およびアデノシン3リン酸などある種のヌクレオチ ドによって増殖

が促進されることを兄いだした｡ この結果にもとづいて著者は新 しい合成培地を考案 し, この細菌を天然

物を含まない培地中で増殖させることにはじめて成功 した｡ つぎにこれを基礎培地として用い, どのよう

な有機化合物がエネルギ- 源ないし炭素源として増殖に利用されるかをしらべ, 淡水株 (淡水域から分離

された菌株) では乳酸, ピルビン酸およびオキサル酢酸が, また海水株 (海水域から分離された菌株で,

3%程度のNaCl を含む培地に増殖する) ではこれら3種の化合物の他にリンゴ酸, フマル酸およびアラ

ニンが利用されることを明らかにした｡

つぎに静止細胞およびその音波破砕液を用いて, 硫酸還元反応において水素供与体として利用される化

合物の種類をくわしく検討 し, 静止細胞の場合には, 淡水株では乳酸, ピルビン酸, オキサル酢酸および

ギ酸が, 海水株ではそれらの他にリンゴ酸, フマル酸およびアラニンが利用されるが, 細胞破砕液の場合

には, いずれの株においても乳酸, ピルビン酸, オキサル酢酸, ギ酸, リンゴ酸, フマル酸およびアラニ

ンが用いられることを明らかにした｡ 主としてこれらの結果から著者は, 培養および静止細胞のレベルで

見られる淡水株と海水株との間の基質利用性の差は両者の細胞膜の透過性の差に起因するものであるが,

その透過性には増殖環境におけるNaCl の濃度が大きい影響を与えることを指摘 した｡ つぎに前記の各有

機化合物が硫酸塩を終局水素受容体とした場合にそれぞれ どのような中間生成物を経て脱水素されるか

を, 静止細胞および無細胞系を用いて定量的に解析 し, この細菌の硫酸呼吸における呼吸基質の代謝経路
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を解明した｡

炭素源としての有機化合物の利用に関しては, 培養系を用いて 14Cでラベルした種々の有機化合物から

の 14C の菌体成分への移行を観察 し, ギ酸以外の前記の化合物の炭素は菌体成分として同化されることを

明らかにした｡

最後に, この細菌の主要な生活環境である海底および湖底堆積物中における有機酸およびアミノ酸の分

布を定量的に観察 し, 硫酸塩濃度の十分に高い水域ではこの細菌の増殖はアミノ酸の濃度によって, また

その硫酸還元反応の活性は有機酸とくに乳酸, ピルビン酸およびギ酸の濃度によって, それぞれ制約を受

けるものと推定 した｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

養殖漁業の行なわれる沿岸海域や産業廃水あるいは都市廃水によって汚染される河川の河口域などでは

しばしば多量の硫化水素が発生し, 有用水族に大きい被害を与えている｡ このような水域における硫化水

素の生産が, 主として硫酸塩還元細菌 Desulfouibriodesulfurican吊 こよる溶存硫酸塩の還元に起因するも

のであることはすでに古くから知られているが, この細菌の増殖および硫酸塩還元反応における有機物の

役割についてはまだ明確な説明がなされていない｡

従来この細菌の生理や代謝に関する研究が困難であったのは主としてそれを合成培地中で増殖させるこ

とが不可能であったためである｡ 著者はまずその栄養要求をくわ しく検討し, この細菌の十分な増殖を可

能にする合成培地を調製することにはじめて成功した｡

この合成培地を利用した詳細な研究によって, 淡水株および海水株の硫酸塩還元細菌が炭素源およびエ

ネルギー源として利用しうる有機化合物の種類を明らかにし, 従来不明瞭であった淡水株と海水株との問 /

の有機化合物利用性の差を明確にし, その差が両株の増殖環境のNaCl濃度に依存する細胞膜透過性の差

に由来することを指摘 している｡

つぎに静止細胞および無細胞系を用いてこの細菌による硫酸塩還元反応すなわちこの細菌独特のエネル

ギー獲得手段である硫酸呼吸における呼吸基質としての乳酸, ピルビン酸, オキサル酢酸, ギ酸, リンゴ

酸, フマル酸およびアラニンの代謝過程を定量的に解析 し, その代謝経路の全貌をほぼ明らかにしている

が, これらはいずれも微生物生理学上重要な新知見である｡

最後に著者は天然の水域における有機酸およびアミノ酸の分布を定量的に観察 し, その結果および前記

の微生物生理学的研究の結果から自然界での硫酸還元反応における有機物の役割について考察 し, これに

明快な解釈を与えている｡

以上のようにこの論文は微生物生理学に多 くの重要な知見を加えたばかりでなく, 水域における硫化水

素発生の機作を明らかにした点で水産学にも寄与するところが大きい｡

よって本論文は農学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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