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論文内容の要旨 
 

研究の目的は、Cellulomonas 属を用いセルロースを燃料とするシングルチャンバー型の微生物

燃料電池（MFC）を開発すると共に微生物細胞から電極への電子伝達方法を明らかにすることで

ある。さらに、その応用として東南アジアで盛んにプランテーションされている油ヤシから油を

搾取した残渣中のセルロースを燃料として開発した MFC により発電が可能であることを実証す

ることを目的としている。 

第一章では、細胞内での有機物の代謝に伴う電子移動から MFC による発電の原理を説明して

いる。さらに、有機物の燃焼による火力発電が熱力学上のカルノーサイクルの限界を持つのに対

して、MFC ではその限界を持たずに有機物の化学結合を電気エネルギーに変換することが可能で

あることから、将来的な発電システムとして有望であることを述べている。 

第二章では、Cellulomonas fimi, Cellulomonas biazotea, Cellulomonas flavigena をセルロー

ス資化性微生物の候補として、セルロースの分解能およびシングルチャンバー型 MFC を用い発

電効率を比較している。この三菌株の中で、C. fimi のセルロース分解能が最も高く、セルロース

を燃料とは出来ないが MFC に最も標準的に用いられる Shewanella oneidensis MR-1 と比べて

63％の最大発電力を示した。このことから、C. fimi はセルロースを燃料とする MFC に適した微

生物であると結論している。 

第三章では、C. fimi がメディエーターをセルロース燃料に添加することなく発電が可能なこと

を示している。サイクリックボルタモグラムでは cytochrome c の存在を示唆するピークが認めら

れ、さらにこのピークは電子伝達の阻害剤である antimycin A の添加により消失している。この

ことから、C. fimi は細胞表面の cytochrome c から直接電極に電子を伝達しているとしている。 

第四章では、油ヤシの種子殼から精製度の異なるセルロースを調整し、市販のセルロースパウ

ダーと発電能を比較している。 

第五章では、本研究を総括し、MFC の将来的な展望を述べている。 
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論文審査の結果の要旨 

 

電気エネルギーは自由度の高いエネルギーであり、社会は電気エネルギーをより多く必要とし

ている。しかし、石油資源に頼る火力発電は資源の枯渇と大気中の炭酸ガス増加という問題があ

る。一方、微生物燃料電池（MFC）は有機物の中でも再生可能なバイオマスの化学結合エネルギ

ーを電気エネルギーに変換できるという特徴を持ち、未来社会に必要な技術と考えられる。バイ

オマスの中でもセルロースは地球上に多量に存在しており、廃棄物中にも大量に含まれている。

そこから電気エネルギーを取り出すというテーマを取り上げたことは評価できる。 

セルロースを燃料とする MFC は Clostridium 属や排水中の複数の微生物の共生による発電の

例が見られるが、Clostridium 属には病原性を持つものもあり、また複数の微生物の共生ではそ

れぞれの微生物の役割を解明することも困難である。本研究では、病原性が報告されていない C. 

fimi がセルロースを燃料とする MFC に利用可能なことを初めて報告している。また、その細胞

から電極への電子伝達の方法をサイクリックボルタンメトリーと antimycin A を用いるという独

創的な方法により解明している点は高く評価できる。 

 さらに、その応用として申請者の母国であるタイでも問題となっている油ヤシから油を搾取し

た後の残渣中のセルロースを用いて発電を実証している点も評価できる。 

本博士論文の基礎となる論文は下記の通り、申請者を筆頭とするウェブ公開済みの論文一報、

申請者を共著者とする公開済みの論文一報である。さらに、申請者を筆頭とする投稿中済みの論

文一報を参考論文としている。いずれの論文もレフェリー制度の確立した国際的な学術誌に掲載

されており、二重投稿等の研究者倫理に反するような背徳行為のないことを確認した。 
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