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§１．研究実施体制 

 

（１）久堀グループ 

① 研究代表者：久堀 徹 （東京工業大学 資源化学研究所、教授） 

② 研究項目 

・ATP 生産効率の向上 

・成長速度の向上 

・シアノバクテリアによる含窒素化合物の生産（原グループと共同） 

 

（２）原グループ 

① 主たる共同研究者：原 亨和 （東京工業大学 ソリューション研究機構、教授） 

② 研究項目 

・シアノバクテリアによる含窒素化合物生成条件の確立 

・含窒素化合物回収触媒の開発 

・含窒素化合物回収技術の構築 
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§２．研究実施の概要  

 

 本研究では、含窒素化合物の生産工場として働くことの出来るハイパーシアノバクテリアを創出し、

大気中の窒素を固定し培地中に含窒素化合物として放出させる技術、および、放出された窒素化

合物を触媒によって効率よく回収する技術を確立することにより、光合成をベースとした含窒素化

合物の工業生産への道を拓くことを目指している。昨年度に引き続き、含窒素化合物の生産に有

効なハイパーシアノバクテリア株を樹立することを目指して、変異株の取得を行った。また、レドック

スおよび ATP 合成の代謝過程の生化学的な解析、および、細胞内代謝過程のモニター系の確立

を行った。さらに、含窒素化合物を含む培養液からの回収技術の開発を行った。 
 

（１）シアノバクテリアによる含窒素化合物の生産と生産性の向上を目指して（久堀グループ） 
 光合成生物の ATP 合成酵素の制御については、回転軸である γサブユニットを N 末端側と C 末

端側の二つのユニットに分断することにより、加水分解活性が数倍から数十倍に上昇することを新

たに見いだした。この変異、および、昨年度までに見いだした ATP 合成酵素の活性を変化させるこ

との出来る制御機構の複数の変異を、それぞれシアノバクテリアに導入し、細胞レベルで ATP 生

産に影響が見られるか否かを検証している。また、この制御機構の解析をさらに進めるツールとし

て開発されたアゾ基を導入した ATP アナログを用いて、ATP 合成酵素の光制御に成功した。 
 レドックス制御については、細胞内レドックス制御のキープレイヤーであるチオレドキシンの生化

学的性質に焦点を絞って研究を行い、標的酵素との相互作用の速度論的解析により、なぜ還元

型チオレドキシンが特異的に標的を認識できるのかに関する基本原理を見いだした。さらに、チオ

レドキシンの標的認識能力を包括的に理解するために、様々な生物種での標的タンパク質の網羅

的解析も行った。細胞内において、還元力授受に重要なチオール基の動態、および、細胞内の酸

化還元状態を把握するために、新規チオール修飾化合物の合成と新規蛍光タンパク質の開発に

成功した。 
 シアノバクテリアを用いた含窒素化合物生産を実現するためのシアノバクテリアの改変について

は、昨年度に引き続きニトロゲナーゼの下流の酵素の発現抑制、その酵素の活性中心への変異

導入、ランダム変異などの戦略を用いて目的とする含窒素化合物高生産株の取得を行った。その

結果、通常生育条件で自立的に目的化合物を培地に放出する株の取得に成功した。また、ヘテロ

シスト内部でチオレドキシンが供給する還元力が窒素固定の鍵酵素であるニトロゲナーゼの生合

成に重要な役割を果たしていることを見いだした。 
 

（２）シアノバクテリアによる含窒素化合物生成条件の確立（原グループ） 
 本研究では、シアノバクテリアが放出した含窒素化合物を高効率で回収・分離する新プロセスを

開発した。このプロセスの要として、当該グループが見出した水中機能固体ルイス酸触媒 Z の可能

性を詳細に検討した。豊富で安価な Z は、シアノバクテリアの培地中の含窒素化合物でさえ、効率

的に吸着することが明らかになった。さらに Z が吸着した含窒素化合物は、特定の条件で簡単に

遊離できることが確認された。以上の結果は、Z を使うことにより、シアノバクテリアが水中に放出し

た含窒素化合物を高効率・低エネルギー消費で分離・回収できることを示している。 
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§３．成果発表等 

 

（３－２） 原著論文発表 
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（３－２） 知財出願 

 

① 平成 25 年度特許出願件数（国内 2 件） 

② CREST 研究機関累積件数（国内 2 件） 


