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１．研究計画の概要 
 生物学的りん除去プロセスおよび亜硝酸
型硝化脱窒プロセスのパイロットプラント
を実験室内において運転し、ポリリン酸蓄積
細菌、PHA 蓄積細菌、亜硝酸酸化細菌の挙
動を中心に群集構造を解析する手法を確立
し、パイロットプラントの汚泥を対象として
細菌群集の生存戦略を解析し、そしてそこで
明らかになった各標的微生物群集の挙動を
数学的に記述してシミュレーションモデル
を構築する、というのが基本的な研究の流れ
である。平成 19 年度は、排水処理プロセス
の微生物群集解析手法の確立、および、パイ
ロットプラントの運転を行う。ついで、平成
２０年度・２１年度に(1) 標的とする細菌の
動態および生存戦略の解明、(2)代謝活性物質
の分析方法の開発、(3) PHA蓄積細菌群集の
挙動解析、(4)実処理場汚泥の群集構造のモニ
タリングと動態解析、を行う。２２年度に微
生物群集構造のモデル化を行う。 
  
２．研究の進捗状況 
 「(1) 標的とする細菌の動態および生存戦
略の解明」については、ポリリン酸蓄積細菌
及びそれに競合するグリコーゲン蓄積細菌
の挙動を解析する定量 PCR 法を確立した。
また、有機物除去に関与する PHA 蓄積細菌
の種構成を明らかにする方法を開発した。ま
た、汚泥中の微生物群集構造を簡易に調べる
ための試料調製手法として、超音波破砕・希
釈法を導入した。「(2)代謝活性物質の分析方
法の開発」については、マイクロプレート上
での活性汚泥の培養と組み合わせて、代謝活
性物質をスクリーニングする方法を確立し
た。マイクロプレート上のウェルを小さな活

性汚泥リアクターに見立て、活性汚泥抽出物
の汚泥内微生物群集への影響について再現
性をとりつつ調査する手法である。活性汚泥
からのエタノール抽出物は、活性汚泥微生物
群集に明らかな影響を与えていた。「(3) PHA
蓄積細菌群集の挙動解析」については、活性
汚泥中の PHA 蓄積細菌を密度の違いを用い
て分離濃縮する方法を開発した。PHA を蓄
積した細菌は活性汚泥内の他の細菌よりも
浮遊密度が大きいことを利用し、Percol溶液
中での遠心分離を用いて選択的に濃縮する
ことができる。「(4)実処理場汚泥の群集構造
のモニタリングと動態解析」については実下
水処理場の PHA 蓄積細菌について調査し、
α-およびβ-Proteobacteria に属する PHA
蓄積細菌が主体であることを明らかにした。 
 さらに、PHA 蓄積細菌の性質を利用し、
活性汚泥法による曝気動力を削減し、かつ、
バイオマスの回収量を増やす方法を考案し
た。また、同手法の効果について計算上の評
価を行い、酸素供給量を 10%程度削減できる
こと、また、バイオマスの回収量は 20%程度
向上できるとの結果となった。 
 
３．現在までの達成度 
区分：①当初の計画以上に進展している。 
理由：リン除去に関連するポリリン酸蓄積細
菌とグリコーゲン蓄積細菌の挙動を詳細に
検討することに成功した。また、本研究で検
討する貯蔵有機物のうちでももっとも重要
なポリヒドロキシアルカン酸（PHA）を蓄積
する細菌群についても、主要なものの分類を
ある程度特定することができた。さらに、硝
化細菌や、硫黄脱窒細菌についてもその挙動
を定量的に検討した。また、活性汚泥中の細
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菌群集どうしが二次的な代謝産物を介して
互いに影響を及ぼしあう現象（アレロパシー
現象）が存在することがかねてから疑われて
いたが、そうした現象が存在することを極め
て強く支持する結果を得ることができた。 
 数値的なモデル化については今後の課題
となっているが、それ以外の部分はほぼ当初
計画通りの成果をあげることができた。 
 特に、PHAの代謝に関する基礎研究から、
極めて実用性の高い新たな活性汚泥プロセ
スを考案することができた。それも含め、、
当初の計画以上に進展したと評価している。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 
 本研究をさらに発展させた「微生物の生態
を利用したサステイナブルな下水処理技術
の開発と統合的モデル化」（基盤研究(A)、
22246069）が採択されたので、本研究は発展
的に消滅する。新たに採択された研究では、
一時的に有機物を貯蔵する能力を持つ微生
物を活かして活性汚泥法の効率化をはかる
ことを主たる目的とし、実際の下水処理場へ
の適用性の評価や、また、関連する微生物生
態系の解明や数値モデル化を行う予定であ
る。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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