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バ イオ マ ス 糖化技術の 新展開
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　セ ル ロ
ー

ス 系バ イオ マ ス か らバ イオ燃料やポ リマ
ー原

料を得る い わ ゆ る バ イオ リフ ァ イナ リーの構築の た め に

は，い か に 低 エ ネル ギ ・ 低 コ ス トで バ イオ マ ス を糖化で

きるかに成否がかか っ て い る．こ れ を実現するた めには

従来の延長一Eでは難 しく，ブ レークス ル ーが可能 な先端

技術の 開発が必須で ある．本シ ン ポジウ ム で は，イオン

液体を用 い た前処理技術や酵素の 新たなソー
ス として の

シ ロ ア リ，また最新の セ ル ロ ース 分解酵素の進化技術や

モ ジ ュ
ール集積化技術 などの将来の大きな可能性 を秘め

た先端技術 に ス ポ ッ トを当てた総 合討論の場 とす る こ と

を目的に企画した，

　「モ ジ ュ
ール 集積化によるセ ル ラ ーゼの高機能化 ：抗体

工学的発想に よる新奇セ ル ラーゼ開発」 と題 した講演 で

梅津光央 （東北大学）らおよび豊 田 中央研究所 の 研究グ

ル ープに より，抗体工 学で培 っ た，タ ン パ ク質分子を フ

ラグメ ン ト単位 で機能 ユ ニ ッ トとして捉 え直し，それ ら

ユ ニ ッ トを遺伝子組換 え技術な どによ り積み木細工的に

分子設計す る発想 ・ 技術を セ ル ラーゼ に応用 し た結果が

報告 さ れた．東北大学 の 研究 グル ープは，こ れま で に 抗

体分子を フ ラグメ ン ト化 し，それ らを自在に積み木細工

的に ボ トム ア ッ プデザ イ ンする こ とによ っ て 抗原結合サ

イ トを多価に持つ 組換え抗体 をデザイ ン し，抗原提示細

胞 へ の 接着強度の 累乗的向上達成や異な っ た抗原に結合

す る サ イ トを同
一

分子 に持つ 抗体デザイ ン に よ る異種細

胞連結に成功 して い る．本報告 では，ボ トムア ッ プ設計

技術をセ ル ラーゼ に 応用し，結合機能 ドメイ ン と触媒 ド

メ イン の モ ジ ュ
ール 単位に分割調製された セ ル ラーゼ ド

メ イン をア ビチン やナ ノ粒子 を用い て 3次元的モ ジ ュ
ー

ル 積層す る こ とによ っ て，セ ル ラ
ーゼの 糖化活性が飛躍

的に向上する こ とが示 された．

　 「イオ ン液体の活用 に よるセ ル ロ
ース前処理 と酵素糖

化の 同時促進」 と題 した講演 で神谷典穂 （九 州大学） ら

お よび豊 田中央研究所の 研究 グル
ー

プによ り，イオ ン液

体を用い た セ ル ロ ース の前処理 と酵素糖化に関する検討

が 報告 さ れ た．特に，水
一

イオ ン 液体共存系で の 1ス テ ッ

プ セ ル ロ
ー

ス 糖化反応 に お い て，体 積比で 20％程度イオ

ン 液体が共存す る条件 下にお い て も水系で の 酵素糖化 の

約 2 倍程度 の 効率で糖化が進 行す ることが 明らかにされ

た．異なるアニ オ ン 種 を有するイオ ン 液体 を用 い た基礎

検討結果か ら，本系は種 O の 親水性イオ ン 液体に っ い て

適用可能な こ とが示され，特に，リン 酸系 アニ オ ン を有

す る イオ ン 液体 の 利用価値が高 い こ とが報告 され た．一

方，実 バ イオ マ ス を対象 とした検討 に お い て は，ア ニ オ

ン として酢酸ア ニ オ ン を有する イオ ン 液体を用 い た検討

結果が紹介された．実バ イオ マ ス はイオ ン 液体の短時間

処理 に よ り結 晶構造 は破壊 され る がほ とん ど溶解 しな い

こ とか ら，イオ ン 液体前処理に よ る セ ル ロ ース の糖化促

進 とイオ ン 液体の分離が可能な点 に優位性がある こ とが

報告 された．

　「バ イオマ ス分解関連酵素の 分子進化に よる高機能化 ：

オ
ーダーメ イ ドバ イオ マ ス 分解酵素群設計へ 」 と題し た

講演で 今村千絵 （豊田中央研究所） らに よ り，バ イオマ

ス分解酵素の 高機能化手法の 開発と，改変例に つ い て報

告 がなされた，セ ル ロ
ース糖化 コ ス トの低減に向けて，

酵素の 生産量や質の 向上な どが必要である．酵素の質 と

して は，分解効率が高い こ とはもちろん，酵素反応場へ

の 適合が求 め られ る．その ため，い か に 多種 多様 の 選択

圧 をか けて ス ク リーニ ン グを行えるかが，種 々 の条件に

適合した 高機能化酵素取得の キーで あ る．大腸菌由来無

細胞タ ン パ ク質合成系を最適化する こ とで S−S結合 を 10

個 程度持 つ GBH 他，各種バ イオ マ ス 分解酵素の 活性型

で の 生産に成功 した．改変手法SIMPLEX （single −mole −

cule −PCR −1inked初 協 飢o　expression ）へ 応用す る こ とで

各種選択圧下で の ス ク リーニ ン グを可能 とした．本法に

より，バ イオ マ ス 分解酵素 （BGL ，　EG ，　CBH ，　MnP ）の

分解活性の向上 反応場 （酸性，培養温度 乳酸や過酸

化水素存在下）に適した酵素へ の 改変に成功した例が報

告され た．

　「シ ロ ア リ共生系の超高効率木質バイオ マ ス分解系に

学ぶ ：そ の包括的戦略」 と題した講演で守屋繁春 （理化

学研究所） らおよび豊 田中央研究所の研究グ ループか ら

は，機能オ ミ ッ ク ス 解析とで も言うべ きコ ン セ プ トに基

づ い た下等 シ ロ アリ共生系の 機能研究 を行 っ た結果が報

告された．下等シ ロ ア リの共生原生生物群は，培養が困

難で ある た め に従来の解析手法が適用 で きなか っ たが，

メタ 1・ラ ン ス ク リブ ト
ーム解析 による培養 を介さな い 網

羅的解析を行うことで，シ ロ ア リ共生系に共通して発現・

機能して い る 5種の糖質加水分解酵素群が存在する こ と

が 明 らか に さ れた．さ らに，それらの うち解析が進 んで

い る分子種 に 関 しては い ずれ も文献値の 5 − 10倍，実際

に酵母で発現 して比較 した場合で も 2倍 以上 の 高活性が

示 された こ とが紹介 された．また，配列情報に よらな い

マ ル チオ ミッ ク ス解析法によ っ て新た に リグニ ン と糖質

を分離す る 活性が期待 され る 因子が得られた こ とも紹介

され，今後 植物バ イオ マ ス か らの バ イオ燃料生産に お

い て 低 コ ス ト化 ・高効率化を推し進め る新た な リ ソース

と して期待さ れ る こ とが 示 さ れ た．
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