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§１．研究開発実施体制  

 

（１）「広島大学」グループ（国立大学法人広島大学） 

① 研究開発代表者：中島田 豊 （広島大学大学院統合生命科学研究科、教授） 

② 研究項目 

Moorella thermoacetica有用物質生産株のガス基質代謝デザイン ： ATCC株を用いた検

証 

・代謝酸化還元バランス調整の方策立案と検証 

・ATP生産強化の戦略立案と検証 

・ガス発酵における培養工学的最適化 

・M. thermoacetica遺伝子工学ツールの整備 

 

（２）「産総研」グループ（国立研究開発法人産業技術総合研究所） 

① 主たる共同研究者：村上 克治 （国立研究開発法人産業技術総合研究所 材料・化学領域

機能化学研究部門 バイオ変換グループ、主任研究員） 

② 研究項目 

多様な有用物質生産への応用可能性実証：M. thermoacetica国産株を用いた検証 

・合成代謝工学による国産株の分子育種 

・国産株を活用したM. thermoacetica遺伝子工学ツール整備 

・蛋白質立体構造モデリングとドッキングシミュレーションによる代謝デザイン支援 

 

§２．研究開発成果の概要  

 

ガス発酵は、合成ガス、そして再生可能エネルギー由来水素（H2）と二酸化炭素（CO2）の資源

化を可能とするカーボンリサイクル技術である。本研究では、H2 または一酸化炭素（CO）をエネル

ギー代謝に用い、CO および CO2 を炭素源として利用可能な好熱性ホモ酢酸菌 Moorella 

thermoacetica を微生物代謝デザインプラットフォームとして用いた。M. thermoacetica は本来

酢酸を最終代謝産物とするが、本研究開発では代謝工学により燃料・化成品原料となるバルクケミ

カルを生産する菌株へと改変、さらに社会実装可能な性能を持つ株を育種する。本年度は、合成

ガスよりも代謝的に難度の高いCO2/H2ガスを基質とした 0.5g/L/hの速度でエタノール生産するこ

とを目標とした。エタノール生産代謝デザインにおける課題は代謝の酸化還元バランスと十分な

ATP 供給である。昨年度までに酸化還元バランスを崩さずエタノール生産が可能な代謝デザイン

を実現するとともに、ATP 供給を担保するための代謝デザインを見出した。本年度はこれらの要素

技術を統合したプロセス開発を行った。具体的には、酸化還元バランスの整った還元酵素群を導

入した株をベースに、酢酸生成経路破壊により炭素フラックスをエタノール生産に集中させるととも

に、異種ヒドロゲナーゼ導入，および嫌気呼吸を活用することにより、H2 代謝により獲得する ATP

を増大させた。さらに、これらの代謝活性が高い菌体を高濃度で用いることを培養工学的に可能と

することで上記目標以上の高速生産を達成した。また、C2 化合物（エタノール）のみならず C3、

C4化合物をガス発酵により生産する菌株の育種にも成功しターゲットケミカルの多様化も展開した。 
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