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§１．研究開発実施体制  

 

（１）「静県大」グループ（静岡県立大学） 
① 研究開発代表者：原 清敬 （静岡県立大学大学院 食品栄養環境科学研究院・准教授） 
② 研究項目 

・ATP 再生力の向上 
・ATP 再生力の評価 

 
（２）「阪大」グループ（大阪大学） 
① 主たる共同研究者：戸谷 吉博 （大阪大学大学院 情報科学研究科・准教授） 
② 研究項目 

・NADPH 再生力の調整 
・代謝モデリング 
 

（３）「神大」グループ（神戸大学） 
①主たる共同研究者：石井 純 （神戸大学大学院 先端バイオ工学研究センター・准教授） 
②研究項目 

・DNA モジュールの多様化 

 
§２．研究開発実施の概要  
光駆動プロトン輸送タンパクであるデルタロドプシンを、本来光エネルギーを用いることのできない

大腸菌の細胞膜に発現させた。このデルタロドプシン発現大腸菌が、光照射によって細胞外へプ

ロトンを輸送することを細胞外pHの変化により確認した。また、この細胞外への光依存的なプロトン

の輸送によって、生命のエネルギー通貨である ATP の細胞内濃度が向上することがわかった。こ

れは、大腸菌の細胞膜に本来存在する呼吸鎖電子伝達系のみならず、デルタロドプシンが光エネ

ルギーを用いて形成した細胞内外のプロトン濃度勾配を利用して、ATP合成酵素が ATP を再生し

たためであると考えられる。また、NADPH センサータンパク質による細胞内の NADPH 再生力の評

価や発現誘導スイッチによる NADPH 再生力を調整する系を構築することができた。一方、デルタ

ロドプシンにミトコンドリアシグナルを付加することで、真核生物である出芽酵母のミトコンドリアに光

駆動ATP再生系を導入することにも成功した。以上のように光駆動ATP再生系を導入した大腸菌

や出芽酵母を用いることで、ATP 依存的な反応を経て生合成されるグルタチオンの生産性を向上

させることができた。また、有用物質の比生産速度を向上させるための代謝モデリング技術や、デ

ルタロドプシンのみならず今後様々なＤＮＡを細胞に搭載するうえで必要な DNA モジュールの多

様化技術の開発を大腸菌をベースとして実施した。 
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