
バイオプロダクション分野

　枯草菌は落ち葉や堆肥などに存在する身近
な細菌で、納豆菌もその一種として知られる。
吉田健一教授は、そんな枯草菌を改変して有
用希少イノシトールを生産する研究を進めて
いる。
吉田　枯草菌は身近なだけでなく、高温や乾
燥に耐える胞子を形成するなど、基礎生物学
でも注目される細菌です。私は、大学院生の
頃からそんな枯草菌に興味を持ちました。枯
草菌ゲノムを解読する日欧共同プロジェクト
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微生物機能化学研究室 膜分離プロセス研究室

生物は、生きている理由に
反することはしない

ゲノム機能を改変することで
さまざまなイノシトールを生産できる

　水素燃料精製、二酸化炭素除去、造水、下水
処理など、近年、地球環境の視点から、目的物
質の「分離法」が注目されている。中でも期待が
高いのが、吉岡朋久教授の専門の「膜分離」だ。
吉岡　物を運ぶには気体より液体や固体の方
が便利です。しかし、次世代エネルギーと期
待される水素は－253℃まで温度を下げない
と液体にならず、液体の化合物として運ぶ方
法が検討されています。運んだ後で水素を使
うためには、化合物から「分離」する技術の

さな分子が透過できなくなるケースもありま
す。温度や圧力によって気体から液体へ状態
が変化すれば、同じ物質が膜を透過したり難
しくなったりもします。そうした条件をコンピ
ュータでシミュレーションし、透過のしくみ
と膜の構造の関係を解き明かしているのです。

　先端膜工学分野には、有機膜、無機膜、理論、
実験、企業出身、外国出身など、専門も背景も
年齢も国籍も異なる多様な人材が揃っている。
それが大きな強みになると吉岡教授は指摘する。
吉岡　私のような理論の研究者は、基礎的な
研究にのみ興味が向いてしまいがちですが、
この環境なら常に実用化を意識して研究を進
められます。膜の開発は、材料開発だけでは
ダメなんです。モジュール化し、高速かつ安
定して分離できなければ実用化できません。
実は、膜分離の技術ですでに実用化している
のは、有機膜の水処理くらいしかありません。
無機膜は、堅くて加工しづらく、作る過程が
難しいためコストがかかり、一部の例外を除い
て実用化に至っていません。しかし、分子シミュ
レーションで設計し、それをもとにつくる、そ
ういったアプローチにより実用化は加速される
かもしれません。膜分離に興味を持っている学
生や企業のみなさん、ぜひ一緒にそんな未来を
作りませんか。「分けるために混ざろう！」――
それがこの研究室のキャッチフレーズです。

膜を使えば必要最小限の
エネルギーでの分離が可能に

石川周准教授。細胞分裂や転写などの分子メカニズムを
研究し、高効率バイオプロセス細胞の創製を目指す。
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中川敬三准教授(左)は反応させながら分離を行う無機膜などを
研究。新谷卓司特命教授(右)は企業で長年、有機膜の研究開発
にあたった経験の持ち主。

管状の物質の表面に厚さわずか数百ナノメートルの薄膜がコーティングされている。膜の外側から
液体やガスを供給すると、薄膜を透過する分子だけが管の内側に出てくる。有機物と無機物がハイ
ブリッドした新たな超薄膜の開発も行っている。

遺伝子改変が容易で、高温でも死滅しない胞子を
つくり、酵素を旺盛に分泌する。その特性をバイ
オプロダクションに生かす研究が進められている。

に参加し、1996年にはすべての遺伝子を明ら
かにしましたが、半分くらいの機能は未知で
した。そこで機能未知遺伝子のはたらきを解
き明かそうと、研究を進めるうちに、枯草菌
が炭素源として効率的に代謝するイノシトー
ルに着目しました。イノシトールには9種類
の異性体が存在し、その中には、血糖降下作
用を持つものや、アルツハイマー治療薬とし
て期待される有用希少なものがあります。そ
こで、枯草菌のゲノム機能を改変して、有用
希少イノシトールを効率的に生産できるので
はないかと考えたのです。

　有用希少イノシトール生産の実現に向けて
大きな力となっているのが、同じバイオプロ
ダクション分野の近藤昭彦教授らとの連携だ。
そこでは互いの強みを生かして研究が進めら
れている。
吉田　近藤教授の研究室では、細胞内の化合
物の精緻な分析測定を通じて、細胞レベルで
遺伝子のはたらきを調べています。一方、私
たちは、生物レベルの遺伝子の意義、つまり

生物が生きている理由とゲノム機能の調和の
関わりを研究しています。例えば、微生物に
新しい物質を産み出させようと人工的に代謝
経路を設計しても、実際にはうまくはたらか
ないことがあります。生物は、生きている理
由に反することはしないからです。すべての
楽器が調和してこそオーケストラが美しい音
楽を奏でるように、生物はゲノム機能の調和
を保ちながら生きているのです。私はそんな
目で生物を見ながら、有用希少物質の産出と
いうゴールを目指し、近藤教授らと連携しな
がら研究を進めています。

　私たちの研究室では、大豆の根につく根粒
菌や発酵食品をつくる乳酸菌も研究していま
すが、研究の原動力は、“ゲノム機能の調
和”を理解したいという思いです。しかし、
それだけでは、社会に役立つ種（シーズ）を
見逃してしまうかもしれません。この研究科
の学生は、専門の研究に注力しながら、他分
野の研究にも触れ、さらに、「研究が社会に
どう役立つか？」を問われ続けます。そんな
環境で鍛えられることで、一つの事象をさま
ざまな目から見る態度が養われ、研究を社会
につなげる意欲をもった人材に育ってくれる
と期待しています。

開発が必須です。そのための分離法はいくつ
もありますが、中でも「膜分離」が優れている
のは、省エネでコンパクトなこと。膜分離なら、
水素ステーションなどで必要最小限のエネルギ
ーで水素だけ分離できるのです。そのほか、
排気ガス中の二酸化炭素を取り出して人工光
合成の材料にするなど、膜分離は地球環境問
題の解決の手段として期待されています。
　膜は材料によって大きく有機膜と無機膜に
分かれます。私の専門は、無機膜における分
子透過機構の解明です。ある膜を物質が透過
するかしないかは、分子の大きさだけではな
く、物質同士の相互作用や膜との親和性など
が複雑に関係してきます。例えば親和性が高
い大きな分子が穴をふさいでしまい、より小

多彩な人材が揃う環境が実用化を促進
「分けるために混ざろう!」
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微生物ゲノムの調和を解明し、
有用希少物質の生産を実現する

環境・エネルギー問題解決に貢献する
「膜分離法」の応用・実用化を目指す
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管状の物質の表面に厚さわずか数百ナノメートルの薄膜がコーティングされている。膜の外側から
液体やガスを供給すると、薄膜を透過する分子だけが管の内側に出てくる。有機物と無機物がハイ
ブリッドした新たな超薄膜の開発も行っている。
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