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バクテリオナノファイバー蛋白質の機能を基盤とする界面微生物
プロセスの構築
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私は、微生物が表面にくっつくために体（細胞）
から出す、蜘蛛の糸のような粘着ナノ繊維を発見
した。蛋白質でできたこの繊維はユニークな構造
をもつ分子で、世界最強レベルの接着性を示す
が、その仕組みは不明だ。同様な蛋白質の研究
例は他にない。

微生物固定化技術の確立
接着性の毛状蛋白質AtaAの遺伝子を大腸菌な
どに導入・発現させることで、任意の担体表面に
可逆的に着脱させる唯一無二の固定化法を開発
した。拡散律速の回避や毒性基質に対する耐性
の向上といった効果もある。

AtaAの接着特性の解明
AtaA一分子の接着力は生体分子最強レベルであるアビジ
ン-ビオチン相互作用以上であること、固体表面への非特
異的親和性が抗原抗体相互作用より高いことがわかった。

機能性被毛微生物の創出
AtaAを機能性ペプチドや蛋白質と融合し、様々な
機能をもった毛で覆われた微生物を創出する技術
を開発した。従来の細胞表層提示と異なり、細胞
からの距離や多量体形成の制御も可能になる。

独自に発見した粘着蛋白質の機能と仕組みを解
明し、応用分野を開拓し、蛍光蛋白質を凌ぐ利
用価値の高い蛋白質材料にする。例えば、燃料
や化学品をつくることができる微生物を、ナノ繊
維により担体表面にくっつけ、化学反応に利用
する。また、有用分子をナノ繊維と結合させて、
微生物上に機能性繊維を生やす。
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固定化微生物を用いた全く新しい微生物プ
ロセスによる、従来とは比較にならないほど高
効率のエネルギー・物質生産法が構築され、
化学工業の一角を担うようになることが期待

される。AtaAの接着機構が完全に解明され
ることで、蛍光蛋白質を凌ぐ機能性蛋白質の
創出が期待される。

新規固定化ナノファイバー蛋白質AtaAを利用する微生物細
胞の迅速固定化法。可逆的に剥がすことも可能である。

Ni親和性をもつHisタグ融合AtaAファイバーで覆われた微生
物。Hisタグを提示する毛の長さも変えられる。

AFM測定による微生物細胞の付着力(A)とAtaA接着のフォースカーブ(B)


