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本研究室は「環境」と「バイオ」をキーワードとし、環境⽣物学、反応⼯学、⽣物⼯学を基に、環境浄化・資源循
環に寄与する⽣物機能の解明とそれらの機能を活かした⽣物⼯学的プロセスの開発を⽬指しています。具体的
には，植物・微⽣物による有害⾦属や有価⾦属の応答機能を利⽤した環境技術の開発、複合⽣物系による
有機汚染物質の⽣物学的処理プロセスの開発、⾦属資源やバイオマス資源循環に寄与する⽣物学的技術の
確⽴などの研究を⾏っています。関連して、データサイエンス⼿法を取り⼊れた環境・⽣物間相互作⽤への理解を
通して、新たな学際的環境⽣物⼯学分野の開拓にも取り組んでいます。

地球環境修復および資源回収に寄与するバイオテクノロジー

持続可能な環境修復に必要な複合⽣物系の理解
背景︓複合⽣物系を⽤いた⽣物学的環境技術は有⽤視されなが
ら、⽣物間作⽤に未知な点が多く、制御難も課題
⽬的
実験とデータサイエンス⼿法を組み合わせ、⽣物間相互作⽤を
可視化し、環境・⽣物個々の影響度合いを明らかにするうえ、
複合⽣物系としての機能予測と制御を図ります

例︓モエジマシダ根圏中⽣物間作⽤によるヒ素の
効果的除去 （植物・微⽣物間作⽤）

資源循環の実現のための⽣物学的⾦属応答機能の活⽤
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①⽣物⼯学的⼿法による⾦属吸着酵⺟の構築

Mo

⽣産量︓年間25,300トン
現状20% のみ回収

例︓モリブデン(Mo)

10%は廃液と共に流出

背景︓ハイテク産業を⽀えるレアメタル(RM)のリサイクル率が低い
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機能遺伝⼦の取得
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②⾦属応答機能の探索による対象⾦属の拡張

⽬的
⽣物の⾦属応答性を活⽤した⾦属吸着・回収バイオシステムの構築

③安全安⼼な⾦属回収バイオシステムの検討

1.0mm 1.0mm

多孔質材による
微⽣物固定

多孔質材の電⼦顕微鏡写真 固定微⽣物を⽤いた
⾦属回収のイメージ

︖

遺伝⼦組換え酵⺟の(a)光学
顕微鏡(b)蛍光顕微鏡写真

(a)           (b)             

遺伝⼦組換え酵⺟（緑&⻘)と
野⽣株（⾚）による⾦属吸着

⽬的

②実サイトにおける浄化試験

③微⽣物を⽤いた浄化能⼒の亢進 ④⾦属吸収後の植物性廃棄物の有効利⽤

⼟壌&⽔環境における栽培試験を通じて
ヒ素・カドミウムの超蓄積植物による
浄化効果の評価を⾏っています

微⽣物の機能を有効利⽤することで
更に効率的な浄化⼿法についてアプローチしています

植物が蓄積した有価⾦属の回収や
廃棄バイオマスのエネルギー変換を⽬指しています

乾燥・灰化した植物試料は
亜鉛鉱⽯の品位に匹敵
亜鉛の精錬プロセスに
組み込み原料として利⽤

収穫した植物体の
再資源化が可能!

乾燥・粉砕後、溶出処理で
ヒ素を95%以上除去可能
ヒ素を除去したバイオマスを
バイオエタノールに発酵

バイオマスの
有効利⽤が可能!

現状では埋⽴または焼却処理されるものの…
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微⽣物・植物の共栽培による地上部
ヒ素濃度の上昇

①植物体内における重⾦属蓄積機構の解明

効率化の基礎的知⾒となる
重⾦属吸収・蓄積機序の詳細な検討をしています
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先端部ではAsIIIに還元
それ以外ではAsVのまま吸収/輸送
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ヒ素は根部に転流するものの
排出はされない

ヒ素の化学形態により
吸収・輸送速度は異なる

As・Ca濃度は
負の相関Ca

１ ２ ３ ４

RI核種︓Zn65

１ ２ ３ ４

RI核種︓Cd107

植物・微⽣物による環境汚染浄化機能の解明とそれを活⽤した環境修復技術への応⽤

環境科学研究科研究棟402室
お気軽にお問い合わせください

研究室HP→

環境・⽣物
データの蓄積

環境・⽣物間作⽤
の可視化

生物機能
の予測


