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§２．研究実施の概要 

 
 藍藻を用い、バイオ燃料化合物を作らせ、外部刺激でバイオ燃料化合物回収を行うプロセス、シ

アノファクトリの開発を目指し、1) 緑色光で溶菌可能な藍藻の構築、2) RNA を利用した遺伝子発

現制御系の構築、3) 海洋藍藻中でのポリヒドロキシ酪酸（PHB）、アルカン等のバイオ燃料関連

化合物の生産系の改良を行った。また、4)生産されたバイオ燃料関連化合物を抽出するための、

イオン液体の開発を行った。 
 ファージ由来の溶菌遺伝子を、改良を行った緑色光に応答するプロモーターの下流に導入し、

培養を行ったところ、緑色光に応じて成長が止まり、藍藻内部のタンパク質が培地中に漏出するこ

とが観察された。集菌後に様々な溶媒で処理したところ、緑色光非照射下では溶菌が観察されな

かったのに対し、緑色光を照射することで溶菌が観察され、脆弱な藍藻の調製が可能であることを

示した。このシステムを用いることで、バイオ燃料関連化合物を生産後、緑色光を照射することで細

胞を脆弱にし、集菌後にバイオ燃料関連化合物を容易に藍藻中から回収することが可能となる。 
 バイオ燃料関連化合物を生産するためには、各種遺伝子の発現調整が重要である。当プロジェ

クトでは、RNA の構造および二本鎖形成を予測可能であるという特長に着目し、RNA を利用した

遺伝子発現制御ツール、リボレギュレーターを構築した。構築したリボレギュレーターは設計に利

用した大腸菌のみならず藍藻内においても機能し、遺伝子発現を制御することに成功した。RNA
は計算的手法を基に、分子内構造および分子間構造の安定性を予測することが出来る。この計算

結果を基にし、様々なリボレギュレーターをデザインすることで、遺伝子発現能を任意に調整出来

る事が期待できる。またグリコーゲン合成遺伝子の翻訳を阻害する RNA を設計し評価したところ、

PHB 生産が 2 倍まで上昇した。これらの RNA ツールは、今後のバイオ燃料生産の最適化に向け

て有用なツールになると期待できる。 
 また藍藻成分を溶かし、PHB を溶かさないイオン液体をデザインし、藍藻内に産生された PHB
の約 98%の回収に成功した。また、減圧ろ過後の濾液を回収、乾燥することで、イオン液体のリサ

イクルできることも確認できた。上述した溶菌システムと組み合わせることで、より少ないイオン液体

を用いて抽出が可能になると考えられ、より低エネルギーバイオプロセスの実現が期待できる。 
 また PHB を溶解可能なイオン液体の探索も同時に行ったところ、安息香酸アニオンを有するイ

オン液体が低温で PHB を溶解することを見出した。同様にアルカンやスターチに対しても溶解可

能なイオン液体の設計に成功した。 
 以上示したように、シアノファクトリ開発に向けて様々な要素技術の開発に成功した。これらの技

術を組み合わせることで、低エネルギーバイオプロセスの構築が期待出来る。 
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