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ライフサイエンス 

Pseudomonas putida における高発現宿主-ベクターシステムの開発 

研究 

概要 
有機溶媒耐性微生物による環境汚染物質の分解と物質変換 

 

 

食環境科学部 食環境科学科 

福森 文康 教授 Fumiyasu Fukumori 

研究キーワード：環境 化学 農薬 

URL： http://researchmap.jp/g0000198044 
 

研究シーズの内容 

Pseudomonas putida（P. putida）やその近縁種は、自然環境における伝播、あるいは細胞内にお

いて新たに構築された遺伝子群により、通常の微生物では分解することの難しい化合物、特に多く

の置換された芳香族有機化合物の分解能をもつ。また P. putida は、生物の中で際立って有機溶媒

耐性が高く、その耐性は主に多剤薬剤排出ポンプ機能によっている。 

本研究室では、馴化によって有機溶媒耐性度の上昇したトルエン耐性株（KT2442TOL 株）を取

得するとともに、遺伝子発現調節タンパク質遺伝子 oxyR の変異株を取得して生理学的な解析を進

めている。また、oxyRのある変異(oxyR1変異)は、P. putidaにおいて過酸化水素やアルキル過酸化

物を還元するペルオキシレドキシン(AhpC)の構成的高発現を引き起こす。これらを総合的に応用す

ることにより、微生物による環境改善および有機溶媒存在下での物質生産を行うことを提案する。 

P. putida において安定に保持されるプラスミドに ahpC プロモーターを導入し、発現ベクターを構築

した。oxyR1 変異株において ahpC プロモーター活性が非常に高いことを利用し、その下流に発現さ

せる遺伝子導入することで、同株において目的の遺伝子の大量発現が可能となった。また、宿主の

ahpC 遺伝子のプロモーター上流に位置する OxyR 結合領域を欠失させた株では、導入した遺伝子

のさらなる高発現が期待される。一方、高い有機溶媒耐性をもつトルエン耐性株に oxyR1 変異を導

入した菌株において、適切な遺伝子群を発現させることにより、例えば原油などの炭化水素、ハロゲ

ン化芳香族、ハロゲン化炭化水素などにより汚染された土壌の改善・修復の可能性が高まる。ま

た、本菌株のもつ高い有機溶媒耐性を利用することで、より効果的に水-有機溶媒二相システムに

よる物質生産が可能となると考える。加えて、高い過酸化物耐性をもつoxyR1変異株は、植物根圏

での生育に優位であることが予想され、抗菌性ペプチドなどを大量発現させることにより、微生物農

薬としての利用の可能性をもつと考えられる。 

活用例・産業界へのアピールポイント 

物質生産、環境修復、微生物農薬 

 

 

特記事項(関連する発表論文・特許名称・出願番号等) 

Hishinuma ら、Environmental Microbiology, 2006, 2115-2124 

Watanabe ら、Journal of Biological Chemistry, 2012, 32674-32688 

東洋大学研究シーズ集 2015～2016 

 

ライフサイエンス 

生物/化学発光反応の基礎研究とその応用展開 

研究 

概要 

生物/化学発光エネルギー変換機構の解明と老化･発ガンに対する光効果についての応用

研究を目指す。 
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研究シーズの内容 

“光環境”とは生物の生存にとって光の作用が不可欠な場合、その取り巻く外界をいう。例えば、

生物自体が光を放ち、周りの空間に光環境場を提供している現象が“生物発光”として捉えられる。 

当研究室では、外界から取り込まれた栄養素が細胞内でどのようにして光エネルギーとして放た

れるのか？―に関する研究を光生物科学の立場から主に発光キノコを対象にして行っている。因み

に、図１はホタルの明滅光がどのような仕組みで達成されるのかを示す模試図である。図 2 には発

光キノコの光る仕組みの作業仮説を掲げた。この場合には、ミトコンドリアの呼吸鎖の入り口で電子を

供給する NAD(P)H が必須の分子として描かれている。すなわち、ミトコンドリアのエネルギー代謝反

応が生物発光反応と共役/拮抗することでエネルギーの流れが制御されると解釈できる。 

栄養素をエネルギーに変える細胞内器官ミトコンドリアについてそのエネルギー摂取との関わり合

い方から、抗酸化作用、細胞寿命や発ガンとの関連性に着目した研究も目指す。 

 

 

活用例・産業界へのアピールポイント 

省エネルギーを目指した光源や疾患部位特異的新規発光診断試薬開発のための基礎・応用研究

 

特記事項(関連する発表論文・特許名称・出願番号等) 

 Extraction and purification of a luminiferous substance from the luminous mushroom Mycena 
chlorophos,  N. Wada, S. Hayashi, R. Fukushima, BIOPHYSICS 8, pp 111-114 , (2012) 

図１．ホタルの明滅機構のモデル 図 2．発光キノコの反応とミトコンドリアにおける 

呼吸鎖の関係の作業仮説 


