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電気エネルギーを利用し大気CO2を固定する

バイオプロセスの研究開発

研究開発期間：2020年度～2022年度



■微生物を用いた革新的なネガティブエミッション技術の開発

■電気エネルギーを利用し大気中CO2を植物の50 倍以上の効率
（1 m2あたり年間50 kgの大気CO2を吸収）で有用有機物に変換

■PJ達成目標（2022年度）：「電気利用CO2固定微生物の人工合成」と
「気相反応リアクターの構築」を実現し本技術の実証可能性を明確に示すこと

研究開発概要・PJ全体目標
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ゲノム操作技術の開発

CO2取込み・濃縮能の付与



ゲノム操作技術の開発（産総研）１/2

■本PJでの目標：Ralstoniaの長鎖DNA導入技術を含むゲノム操作基盤技術の構築

■1. Ralstoniaへの長鎖DNA導入技術の開発

実施中・今後の予定：

・ゲノムへの遺伝子挿入技術の確立（Cre-Lox法）

・長鎖DNAの細胞導入の実現

主な成果：

・長鎖DNA用の遺伝子ベクターをデザイン

・エレクトロポレーション遺伝子導入法の確立

5,634 bp

酵母人工染色体YACをベースとした長鎖DNA導入ベクター

（数百キロ~メガbpの長鎖DNAの導入が可能） Cre-Lox法の概略（Ralstoniaでは報告例なし）
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ゲノム操作技術の開発（産総研）２/2

■2. プロモーターライブラリの開発

実施中・今後の予定：

・選別したプロモーターの発現定量、ライブラリ化

主な成果：

・ CO2固定条件での網羅的遺伝子発現解析

・ CO2固定条件で使用可能なプロモーターの特定

CO2固定条件で
高発現する遺伝子群

網羅的遺伝子発現解析結果

（横軸：CO2固定条件と縦軸：有機物利用条件の比較）

CO2固定条件で特異的に発現するプロモーター候補の一例
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各プロモーターの発現量を確認中



■本PJでの目標：異種生物のCO2固定酵素・CO2濃縮系を導入し、CO2取込み・濃縮能を付与する

進行中・今後の予定：

・CO2濃縮機構遺伝子との組み合わせによる

さらなる活性向上

主な成果：

・内在・外来Rubiscoの導入・発現に成功

・内在Rubiscoの高発現により活性を大幅に向上

CO2取込み・濃縮能の付与（神戸大）1/2
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■1. Ralstoniaへの内在・外来CO2固定酵素（Rubisco）の導入
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■本PJでの目標：異種生物のCO2固定酵素・CO2濃縮系を導入し、CO2取込み・濃縮能を付与する

進行中・今後の予定：

・Ralstoniaへの導入、発現、CO2固定活性

の測定

主な成果：

・シアノバクテリア由来のCO2トランスポーター、カルボ

キシソーム遺伝子群を取得、導入ベクターを作製

CO2取込み・濃縮能の付与（神戸大）2/2
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■2. RalstoniaへのCO2取込み・濃縮機構遺伝子の導入

カルボキシソーム

炭酸脱水酵素
CA

RuBisCO

シェル
タンパク質

１細胞あたり3~4個の
カルボキシソーム
(Savage et al., 2010)
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