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合成代謝経路構築によるシアノバクテリアのバイオアルコール生産 

 

 

 

§１．研究実施体制 

 

（１）「花井」グループ 

① 研究代表者：花井 泰三 （九州大学大学院農学研究院、准教授） 

② 研究項目 

・合成代謝経路導入シアノバクテリアの構築と最適化 

 

（2）「本多」グループ 

① 主たる共同研究者：本多 裕之 （名古屋大学大学院工学研究科、教授） 

② 研究項目 

・目的生産物質高生産・高耐性株のハイスループット選択 

 

（３）「堀内」グループ 

① 主たる共同研究者：堀内 淳一（京都工芸繊維大学大学院工芸科学研究科、教授） 

② 研究項目 

・目的生産物質高生産・高耐性株のハイスループット選択 

 

（４）「村上」グループ 

① 主たる共同研究者：村上 明男（神戸大学・内海域環境教育研究センター、准教授） 

② 研究項目 

・合成代謝経路導入シアノバクテリアの増殖法の検討 

 

（５）「福崎」グループ 

H27年度 

実績報告書 
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① 主たる共同研究者：福崎 英一郎（大阪大学大学院工学研究科、教授） 

② 研究項目 

・合成代謝経路導入シアノバクテリアのメタボローム解析 
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§２．研究実施の概要 

 

花井グループは、シアノバクテリア（主に Synechococcus elongatus PCC 7942）にバイオアル

コール生産関連遺伝子群を導入することでバイオアルコール生産株を構築し、他グループからの

知見および方法論を用いて培養条件等の最適化を行い、バイオアルコールの生産を行うことを目

的としている。これまで、嫌気・暗条件での培養を必須としていたイソプロパノール生産に関して、

光合成条件下で酢酸を生産するように新たに遺伝子導入を行うことで、同条件におけるイソプロパ

ノール生産に成功した。また、昨年度より開始した 1,3-PDO 生産に関して最大生産量 3.8 mM

（0.29 g/L）を達成した 1)。中間代謝産物である Glycerolの蓄積が顕著に見られており、現在は生

産経路の改変による生産量向上を目指している。 

 

本多グループは、磁性微粒子ラベリング技術を用いた 1 細胞孤立アレイ培養技術を構築し、高

増殖能、イソプロパノール耐性能・高生産能を有するシアノバクテリア変異株を迅速に探索すること

を目的としている。本年度は、液体培地中で１細胞ずつ孤立させる培養法で取得したイソプロパノ

ール耐性能を有する株の解析に取り組んだ。また、この培養技術と生産物質検出技術を組み合わ

せ、イソプロパノール高生産能を有する株取得のための探索系構築にも取り組んだ。 

 

堀内グループは、花井グループが新たに構築した 1,3-プロパンジオール（1,3-PDO）生産株を

用いた 1,3-PDO生産の培養工学的検討を行った。 

1) 外部照射型LEDを備えた光合成培養システムを用いたフラスコ培養により増殖及び 1,3-PDO

生産特性を検討したところ、速やかな増殖と増殖に連動した 1,3-PDO 生産が確認され、連続プ

ロセス構築の可能性が示唆された。一方、1,3-PDO 合成の中間代謝物であるグリセロールの高

濃度の蓄積が認められた。 

2) 1)の結果に基づき、エアリフトバイオリアクターによる 1,3-PDO の連続生産を検討することとし、

先ずエアリフトバイオリアクターによる回分培養を行ったところ良好な増殖と 1,3-PDO生産を確認

した。その後、半連続培養および連続培養を行い約１カ月にわたる連続生産を達成した。 

3) エアリフトバイオリアクターによる連続プロセスの効率化を進めるため、菌体の固定化を検討す

ることとし、シアノバクテリアの固定化条件を検討したところ、アルギン酸ソーダを用いて良好な固

定化を行いうることが明らかになり、固定化担体を用いる菌体増殖と 1,3-PDO生産を確認した。 

 

村上グループは、合成代謝経路を構築したシアノバクテリア株の増殖特性、およびイソプロパノ

ールなどのアルコール生産における至適条件を明らかにすることを目的としている。このため、細

胞の生理状態を反映する分光特性や光合成活性の各種パラメータについて、合成代謝経路導入

に伴う影響を定量的に解析している。本年度は、生産するアルコールによる細胞の増殖阻害の要

因やアルコール耐性を示す変異株の耐性機構を中心に解析を行った。その結果、イソプロパノー

ルによる野生株の増殖阻害には、光合成系、特に、光化学系 II反応中心の光誘起電子伝達活性

の失活が関与すること、耐性株ではこの失活が起きにくくなっていること明らかにした。 
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福崎グループは、代謝プロファイル解析の結果を基に Acetyl-CoA 供給量を増加するための新

規代謝改変方法の提案を行なった。炭酸固定経路である Calvin 回路から Acetyl-CoA へとつな

がる経路を構築するとともに、CoA の供給を補うことで物質生産性の向上につながることが期待さ

れる。 
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