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研究成果の概要（和文）：本研究では、クロロソームと呼ばれる緑色光合成細菌の光捕集色素タンパク質複合体の機能
を改変することで、クロロソーム内部に脂質やカロテノイドといった有用物質を蓄積することのできる、細菌型「リピ
ッドボディー」を創出し、今まで困難であった細菌によるバイオ燃料産生への道筋をつけることを目指した。近年開発
された緑色光合成細菌用過剰発現ベクターを用い、プラスミド上で植物（シロイヌナズナ）由来のDGAT遺伝子をクロー
ニングした。このプラスミドを緑色光合成細菌Chlorobaculum tepidumに導入することに成功した。

研究成果の概要（英文）：In this study, we tried to create artificial bacterial “lipid body” for biofuel 
and useful materials production. Specifically, we achieved genetic modification of the light-harvesting 
protein-pigment complex called chlorosome of green-sulfur bacteria. Chlorosomes are composed of single 
monolayer membrane system, and inside the membrane, a large amount of chlorophylls are accumulated. In 
this study, we aimed to accumulate biofuels such as triacylglycerol inside the chlorosomes. We cloned the 
genes for triacylglycerol synthases of higher plants. Then, these genes are cloned into the highly 
expression vector for green-sulfur bacteria. After several trials, we succeeded to introduce these 
expression vectors into the model green-sulfur bacterium Chlorobaculum tepidum. These recombinant 
photosynthetic bacteria grew slower than wild type, suggesting that some triacylglycerol may be 
accumulated in the bacterium.

研究分野：光生物学
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１．研究開始当初の背景 

 バイオエネルギーの需要が近年急速に高

まり、様々な技術開発が進められている。そ

れらは、脂質を溜める微細藻類の大量培養に

根ざしたものが多く、増殖速度が遅い、遺伝

子組換えが困難、解放系での純粋培養が困難、

等の問題が指摘されている。しかし、これら

諸問題を克服する技術の確立は遅れている。 

 本研究では、この点を克服すべく、緑色光

合成細菌によるまったく新規なバイオエネ

ルギー作出技術の開発を進めた。 

 

２．研究の目的 

 緑色光合成細菌の中でも、比較的遺伝子導

入が容易で増殖速度の速い Chlorobaculum 

tepidum を材料に、光捕集系クロロソーム内

にトリアシルグリセロールを蓄積する株の

作出を目指し、研究を進めた。 

 

３．研究の方法 

 通常の細胞膜は二重膜で構成されており、

膜の内外は共に親水的な環境である。一方、

緑色細菌の光合成光捕集色素タンパク質複

合体であるクロロソームは、一重膜で構成さ

れており、膜の内側は疎水的な環境となって

いる。この性質は、光捕集を行うクロロフィ

ル分子を多量に、自己会合体としてクロロソ

ーム内部に蓄積することを可能としている。

このクロロソーム内部の疎水的環境を利用

し、細菌細胞内に多量のトリアシルグリセロ

ールを蓄積させることを目指した。より具体

的には、通常はクロロフィルを蓄積するクロ

ロソーム内部に、トリアシルグリセロールを

蓄積させることを目指した。 

 

４．研究成果 

 クロロソームの膜は、多量の（〜60％）ガ

ラクトリピッドで構成されているが、その合

成は、ジアシルグリセロールを基質とし、ワ

ンステップの酵素反応で行われることが知

られている。そこで同じ基質（ジアシルグリ

セロール）からワンステップでトリアシルグ

リセロールを生成する酵素 DGAT1遺伝子お

よび DGAT2遺伝子を、高等植物シロイヌナ

ズナより単離した。それぞれの酵素遺伝子を、

Chlorobaculum tepidum 用の過剰発現ベク

ター（Azai et al. 2013）にクローニングした。 

 次に得られた組換えプラスミド DNA を、

大腸菌S17-1株のプラスミド伝達能を利用し

て緑色細菌 Chlorobaculum tepidumの野生

型に導入する実験を行った。その結果、２つ

の目的プラスミドを保持した株をそれぞれ

複数株単離することに成功した。 

 次に得られた株の表現型を調べた。まず得

られた株の増殖曲線を調べたところ、シロイ

ヌナズナの DGAT1遺伝子を過剰に発現して

いると思われる株のみ、顕著な増殖遅延が見

られた。得られた株全てにおいて、光合成色

素の合成量に違いは見られなかったことか

ら、この増殖遅延は、光合成活性ではなく、

通常行わないトリアシルグリセロールの合

成等、他の理由に起因するものと思われた。

今後得られた株の詳細な解析を行うことで、

バクテリアを用いた全く新規のバイオエネ

ルギー作出技術を確立できると期待される。 
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