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光によって微生物の有用物質生産をコントロールする技術

を開発しました 

-環境に配慮した次世代バイオ生産に道- 

 

研究成果のポイント 

・光によって組換え微生物をコントロールできる新技術を開発しました。 

・LED 光源を用いるため環境にやさしい低コスト技術で、精密発酵の基盤技術

となることが見込まれます。 

・生理活性物質を生産する放線菌(注 1)を細胞化学工場に利用しているため、大

腸菌や酵母が不得手とする有用物質を生産できる可能性があります。 

 

研究成果の概要 

 日本大学生物資源科学部の髙野英晃教授、同大学院生物資源科学研究科修士

課程の野谷龍太、村越恭平、同学部生の福田円、小林愛実、油品徹也、北村佳

壱らによる研究グループは、光によって組換え微生物の機能をコントロールで

きる技術（LiEX ; Light-inducible Expression)システムを開発しました。従

来の組換え微生物による有用物質生産法には、遺伝子スイッチを制御するため

人工化合物や抗生物質が使われていますが、高コスト、使い捨てといった問題

がありました。これに対し、LiEXシステムは、細胞機能の切り替えを「外部か

らの光の照射」によって制御できるため、雑菌混入リスクがゼロであり、繰り

返し使用できる LED光源を用いるため環境にやさしく、低コストといった従来

型にない特徴を有しています。生物の働きを光によって操作する本技術は、「光

遺伝学」として知られており、ゲノム編集と並んで大変注目されている分野で



す。しかし、微生物によるタンパク質の大量生産を光によってコントロールす

ることに成功した例は極めて少ないことから、本技術は広く利用されることが

期待されます。なお、LiEXシステムは特許出願中です(特願 2022-031597)。 

 

発表内容 

バイオテクノロジー技術の発展によって遺伝子組換え微生物を用いた有用

物質生産（有用酵素や低分子化合物など）の基礎研究が盛んに行われており、

組換え微生物を精密にコントロールする高度な技術が求められています。 

従来の大腸菌による有用物質生産のコントロールには人工化合物(生産コス

トの最大 40%を占める)や抗生物質などの化学物質が用いられているため、高コ

スト・使い捨て・培地組成を変化させる・多剤耐性菌の出現といった多くの問

題点を抱えていました。また、現在使用されている大腸菌や酵母では合成が難

しい有用物質も多く存在します。 

本研究では、「LED 光源」を用いた光によって制御できる微生物生産系 LiEX

システムの開発に成功しました。本研究では生理活性物質生産菌として知られ

ている放線菌を細胞化学工場として利用しました（図 1A）。放線菌は、大腸菌

や酵母とは諸性質が大きく異なることから、それらが苦手としているタイプの



有用物質を生産できると予想されます。LiEXシステムは光センサーとして働く

LitR と遺伝子発現レベルを増大させる LitS 遺伝子から構成されています（図

1B）。LitS を含む RNA ポリメラーゼが有用遺伝子の発現をオンにすることによ

って、光を照射されたときにのみに組換えタンパク質や有用物質が生産される

仕組みです。実際に大量生産された細胞内酵素と分泌酵素の例を示しました

（図 1C,矢印が有用タンパク質）。LiEX システムは環境に配慮した次世代型の

バイオ生産系であり、本技術の発展は発酵によるバイオものづくりを大きく変

革する可能性をもっています。 
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用語解説 

（注 1） 

放線菌（ほうせんきん）は主に土壌に生息する好気性のグラム陽性細菌であり、



抗生物質、抗がん剤、免疫抑制剤、抗寄生虫薬などの生理活性物質を生産する

工業微生物です。また、食品および工業分野用酵素の生産にも用いられていま

す。 
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