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論文題目

　本論文は塩素による水の消毒処理について，遺伝子操作した大腸菌を用いることにより，殺菌機構を解明しようとするも
のである．これまで塩素による殺菌効果に関する研究は数多く行われており作用機構についても様々な推定がされてき
たが，本研究の特徴は，遺伝子操作により，大腸菌の細胞質内や細胞膜内（ペリプラズム部位）に蛍光タンパク質を発現
させることで，塩素処理を適用した際に，蛍光タンパク質が細胞外へ漏出する量を定量化することで，損傷部位ならびに
損傷程度（蛍光タンパク質漏出率など）を明確に解明した点にある．
　申請者は蛍光タンパク質を細胞質に発現させることを遺伝子操作用の大腸菌だけでなく，他の２種の大腸菌において
成功させた．さらに塩素の形態（次亜塩素酸および次亜塩素酸イオン）によって，大腸菌の細胞膜に与える損傷が異なる
ことを明確に示すことが出来た．具体的には次亜塩素酸は内部に侵入し，細胞膜にはほとんど損傷を与えないが，次亜
塩素酸イオンは細胞膜に損傷を与える反応が生じていることが観察され，細胞膜に損傷を与える速度と，大腸菌を不活
化させる速度の比率を求めるなど定量的な解析を行うことができた．さらに蛍光染色剤（7-AAD)の細胞内への浸透性の
有無や，細胞内残存蛍光タンパクの測定をフローサイトメトリーを活用して行い，蛍光タンパク質の漏出量による推定を補
完した点は，これまでにない研究成果と言える．
　このように塩素による殺菌処理の作用機構について，新しい手法を適用しつつ多角的に検証することで，より確実に細
胞への損傷機構と程度を評価することができ，かつ有効な塩素処理条件を提案することができる手法を確立した有意義
な研究であると言える．
　以上の結果から，本審査委員会は本論文が人間文化創成科学研究科の博士（工学）（Ph. D. in Environmental
Engineering）に相応しいものと判断した．
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