
第６回回 ９月２２５日（火火） 

バイオオフィルルムっててなんだだろう 

講師：大大学院地球環環境科学研研究院 教授授  森川川正章 

１．物質循環と微微生物 

微生物

は不可欠

が合う必

上の炭

図であ

酸固定

発生が

うに思

洋など

物によ

による

死骸を

作用は

いる。《

  

物（細菌）

欠な主要元

必要がある

炭素の循環の

る。植物の

定と動物に

バランスを

われがちで

どの水圏微生

る炭酸固定

量より多い

分解して炭

は主として微

《第１回講

からヒトま

元素である

る。 図１は

の概要を示

の光合成によ

よる炭酸ガ

を保ってい

であるが、実

生物や土壌

定量は陸上

い。また動植

炭酸ガスに

微生物が担

義参照》 

まですべて

。すな

ての生物は有有機物かららできており、炭素と窒素

わ

２

素

．呼

私た

のな

用を発

の製造

りにし

国も最

た発酵

産に熱

上で炭

普段目

きな役割

 

３．窒

図２

ある。窒

吸と発酵 

ち動物は酸

い環境で生

酵といい、

に利用され

ようという

近、トウモ

法によるバ

心である。

素を滞りな

に見えない

割を果たし

素の循環 

は窒素の循

窒素は大気

酸素を使っ

生きてゆく

身近なとこ

れている。ま

う試みが我

モロコシを

バイオエタ

以上のよ

なく循環さ

い微生物は

している。 

循環を示し

気の約 80% 

ち

は地球

示した

よる炭

ガスの

いるよ

実は海

壌微生

上植物

植物の

に戻す

担って

ち地球で生命命が持続すするためにははこれらのの収支

て好気呼吸

のに必要な

ころではア

また生ゴミ

が国で始ま

原料にし

ノール生

うに地球

せるのに

とても大

たもので

を占めて

吸をして生

なエネルギ

アルコールや

や糞尿から

まっている

きているの

ーを作り出

や味噌さら

ら発酵で得

。さらに温

のだが、多く

出すことが

らにはチーズ

得られるメタ

温暖化に無関

くの微生物

できる。こ

ズなど醸造

タンを石油

関心であっ

物は酸

この作

造食品

油の替

った米



毒にも薬にいるが にもならない。これををアミノ酸ななど生物ににとって不可可欠な化合合物に

変換す

ること

泄し、こ

を戻す。

供給と

 

４．環

るのはやは

があり植物

これを硝化

。この作用

いう重要な

境微生物の

はり微生物

物の生育に

化細菌や脱窒

は下水処理

な役割も担

の存在形態―

である。こ

にも役立って

窒細菌とい

理場で活用

っている。

―バイオフ

れら窒素固

ている。一

いうグループ

用され河川や

《第３回講

フィルム 

固定微生物

一方、動物は

プの微生物

や海洋の環

講義参照》

物は植物の根

はアンモニ

物が再び大気

環境保全さら

 

根に共生し

ニア（NH3）

気へと窒素

らには飲料

してい

を排

素（N2）

料水の

では微微生物は環環境中でどのような形形態で存在するのでああろうか。ままずこの講講座テ

キストの表紙をごご覧頂こう、これは北北大キャンパパス内にあある池の一滴滴の水を顕顕微鏡

下で観

に離れ

とが分

る微生

である

って固

すなわ

れてい

フィル

らはい

となっ

ること

点は通

生物質や

である。

らの攻

く見ら

裏面の

ある。

なくあ

自分た

らこそ

にとっ

しかし

つのバ

る訳で

察したもの

て浮遊して

かる。これ

生物はこのよ

と考えられ

体表面に付

ちバイオフ

る。図３は

ムの顕微鏡

ずれも非常

ているため

が難しい。

常の浮遊細

や界面活性

。体内に侵

撃に対抗し

れる。浴室

ヌメリもバ

流れに身を

る場所に留

ちにとって

であり、そ

ての楽園な

、微生物は

イオフィル

はない。バ

のである。こ

て生育して

れまでは単細

ような姿が

れてきた。最

付着した微

フィルムが

病原性細菌

鏡写真であ

常に強固な

め物理的に

さらにやっ

細胞に比べ

性剤などの

侵入した病原

しているの

室や流しの壁

バイオフィ

をまかせる

留まるのは

て居心地が

そこは微生

なのかも知

はいつまで

ルムに留ま

バイオフィ

これらは光

ているこ

細胞であ

が一般的

最近にな

微生物群

が注目さ

菌バイオ

る。これ

な構造体

に除去す

っかいな

べて同じ細

光合成微生物物の一種でである珪藻のの仲間でおお互い

菌

薬剤に対す

原細菌はバ

である。こ

壁面に見ら

ィルムで

るのでは

はそこが

が良いか

生物たち

知れない。

でもひと

まってい

ィルムか

菌であって

する耐性が

バイオフィル

のようなバ

れるヌメリ

てもバイオ

100 倍から

ルムを形成

バイオフィ

リや小川や

フィルムを

ら 1000 倍も

成して宿主

ルムは自然

や海岸の岩石

を形成する

も上昇する

（ヒト）細

然環境中に

石表面ある

と抗

ること

細胞か

にも多

るいは



ら遊離

述べた物

形成し

 

３．単細

した細胞は

物質循環に

ている。 

細胞なのに

はまた新た

に役立って

にまるで多

な快適環境

いる微生物

細胞のよう

境を求めて

物群も多く

うにふるま

放浪するの

の場合、環

うバイオフ

のである（

環境中でバイ

フィ

（図４）。 

イオフィル

先に

ルムを

微生物

を形成

成立す

の胞子

菌バイ

に胞子

５）。こ

うに綿

るよう

和をと

よって

うに、バ

胞）が互

が観察

物質が

も異な

 

４．バ

植物

根圏を拡

守る根

る。逆に

や栄養

を得て

（相利

係をう

を減ら

を利用

きるの

る。《第

 

物は単細胞

するとそこ

る。土壌細

をつくるた

オフィルム

形成されて

これは植物

毛や羽をつ

にも思われ

りつつ違っ

私たちのひ

バイオフィ

互いに支え

できる。そ

主体である

る。 

イオフィル

を育てるに

拡大して見

根圏微生物の

に根圏微生

分など生育

いる。この

共生）と呼

まく使えば

したいわゆ

した持続的

ではないか

第５回講義

胞であり、い

こでは細胞

細菌の一種で

ために必要

ムではその

ていること

の種が遠く

つけたりす

れる。60 兆

ったふるま

ひとつの体

ィルムでも個

えあいながら

こで交わさ

るが、微生物

ルムの農業

には土が重

見るとそこ

のイメージ

生物は植物か

育に好都合

のような関係

呼んでいる。

ば農薬や化

ゆる自然の

的な農業が

かと期待さ

参照》 

いわば一匹

の間で様々

である枯草

な遺伝子を

の頂上付近

とが分かっ

くまで運ば

する工夫と

兆個もの細

まいをする

体ができて

個々の微生

ら生きてい

される情報

物の種類に

利用 

要である。

生にも微 物

ジ図であ

から酸素

合なもの

係を共生

。この関

化学肥料

のちから

が実現で

されてい

匹狼で暮らしている。

ルム 

ところがババイオフィルム

々なやりとり（会話）が行われ協協調的な関関係が

草菌は胞子を

を操作して

近で旺盛

た（図

ばれるよ

似てい

細胞が調

ことに

いるよ

生物（細

いること

報は化学

によって

を形成する

青く染まる

ることが知

るようにし

られている

たところ、

る。こ

枯草

ここで土

物が観察さ

土と根が接触

れる。図６

触する領域

は病害微生

域を根圏と呼

生物から植

呼ぶ。

植物を



質生産への５．物 のバイオフィルムの利利用 

現在

フ

、抗生物質質をはじめととするさまざまな医薬薬品の原料料は微生物にによって生生産さ

れている。また食食品加工業ななどで用いいられる酵素素剤も微生生物由来であある。これれらは

ァー

ンター

されな

のよう

制御さ

魚の水

フィル

バイオ

や食べ

質を保

バイオ

（ファ

た。つま

訳であ

化の弊

ちの声

 

６．環

微生

メンターと

ではバイオ

い。一方、

にバイオフ

れる遺伝子

槽の底泥の

ムが形成さ

オフィルム中

べ残した餌を

っている。

オフィルムを

ーメンター

まり従来の

る。このよ

害があちこ

を聞いてや

境浄化技術

物など生物

と呼ばれる

オフィルム

枯草菌の胞

フィルムに

子群がある

の表面にも

されるのだ

中の細菌が

を分解し清

最近、この

を形成しな

ーなどで強

培養法では

ような発見は

こちに見ら

やれば人間

術へのバイ

物の能

エーシ

待

解細菌

する効

原生動物

投入法

しまう

バイオ

ばより長

バイ

まった

世界は

もずっ

以上

生物に

ョンという

が発見され

効果が得ら

物などとの

（図８左）

が、あらか

オフィルムを

長期間定着

オイフィル

ばかりであ

は従来考え

と奥深いよ

、６回にわ

たいする興

力を

う。《第２回

れ、実際に汚

られていな

の生存競争

では捕食さ

かじめ分解細

を形成して

着できる（

ルムの研究

あるが、微生

られていた

ようである

わたって企画

興味が少し

通気攪拌槽

ムは形成

胞子形成

によって

。例えば

槽で効率よく生産されれる（図７左）。ファーメ

、

もバイオ

が、この

が魚の糞

清浄な水

の細菌が

ないとき

制培養した

は気付かな

はこれから

れる。ゆっ

と微生物は

オフィルム

を利用して環

回講義参照

汚染現場へ

い。その原

に負けてし

されて

細菌の

ておけ

右）。 

究は始

生物の

たより

。 

画した環境

でも高まっ

たとき）には

ない細菌の特

らますます増

っくり培養

はさらに良

ムの利用 

環境浄化を

》これまで

への投入が試

原因のひとつ

しまうこと

境微生物に関

ったとすれ

は分解能力

特性がバイ

増えるであ

して（メン

い関係が築

を行う技術

でに多数の

試みられた

つに分解細

が挙げられ

関する公開

ば幸いであ

力を示さない

オフィルム

あろう。人間

ンブレン培養

築けるかも

のことをバ

の石油など環

たが多くの場

細菌が現場の

れる。これま

開講座を通し

ある。 

いことが分

ムで見つか

間社会でも

養法）微生

知れない。

バイオレメ

環境汚染物

場合に於い

の土着微生

までの分解

分かっ

かった

も効率

生物た

 

ディ

物質分

いて期

生物や

解細菌

して受講者者の微


