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次世代のバイオ燃料開発で注目されている多量のオイルを生産する 

微細藻ボトリオコッカスの炭化水素細胞外蓄積過程を解明 
 

国立大学法人奈良女子大学(学長 今岡春樹)の研究院自然科学系 野口哲子教授らのグループを中心とする研究に

より、脂質生産においてアブラナやアブラヤシなどの陸上植物の10～100倍以上もの生産効率があるため注目され

ている微細藻類のうち、特に多量の炭化水素を生産し、唯一生産した炭化水素を体外（細胞外）に蓄積する緑藻

Botryococcus（ボトリオコッカス）における脂質の細胞内輸送・細胞外蓄積過程が電子顕微鏡観察により世界

で初めて明らかになった。 

 

本研究成果は、2013年12月 5日にオープンアクセス誌PLoS ONEにて発表された。 

 

研究の背景：微細緑藻Botryococcusは光合成により固定した炭酸ガスを大量の液状炭化水素に変換するため、再生

産可能なエネルギー資源として有望視されている。また、生産した炭化水素を細胞外に蓄積する点は脂質回収に

有利であり、バイオ燃料資源として魅力的な藻類である。近年、Botryococcusの炭化水素生産に関する遺伝子レ

ベル、分子レベルの解析は急速に進んだが、電子顕微鏡を用いた細胞微細構造レベルでの解析はこの30年間な

されていない。これは、本藻の特徴である細胞外に多量に蓄積した炭化水素が電子顕微鏡の試料作製を妨げ、炭

化水素蓄積の詳細な観察を困難にしてきたためである。奈良女子大学理学部は昭和29年に全国の理学部では初

めて透過型電子顕微鏡を設置し、電子顕微鏡を用いた細胞学的研究において歴史と実績を持ち、その技術を駆使

して詳細な解析を可能とするBotryococcusの電子顕微鏡像を得た。 

 

研究体制：以下の研究者による共同研究 

奈良女子大学理学部生物科学科細胞機構学分野 

野口哲子教授・鈴木玲子CREST研究員・鍵和田聰准教授・大学院生（伊藤奈央子・宇野由紀） 

東京大学農学部・岡田茂准教授 

シンガポールテマセク生命科学研究所・西井一郎主任研究員(元奈良女子大学特任准教授) 

 

なお、本研究は文部科学省・科学技術振興機構(JST)による戦略的創造研究推進事業(CREST)の平成22年

度新規研究課題の研究領域「藻類・水圏微生物の機能解明と制御によるバイオエネルギー創成のための基

盤技術の創出」に採択されたプロジェクト研究（研究期間：平成23年度～平成27年度）として実施さて

いる研究の成果である。 

 

研究成果：我々は、従来の化学薬品を用いた細胞固定法ではなく、高圧急速凍結固定法（Leica 製加圧凍結装置；

2100barの加圧下で液体窒素を噴射して生きた細胞を瞬時に凍結固定する）で電子顕微鏡試料を作製し、鮮明な

電子顕微鏡像を得た。脂質を特異的に染色する蛍光色素を用いた蛍光顕微鏡観察と電子顕微鏡観察により、炭化

水素の生成時期と細胞外蓄積時期を解析した。更に、電子顕微鏡観察により脂質の細胞内輸送・細胞外蓄積過程



を解析し、脂質合成は葉緑体で開始され、小胞体・リピッドボディを経て、細胞分裂後の細胞壁形成後・母胞壁

崩壊前に細胞側底部から細胞外に分泌され、蓄積することを明らかにした。 

 

今後の展開：Botryococcusを利用したバイオ燃料生産系の構築により、原油等の化石燃料の使用が大幅に削減される

ことが期待される。また、Botryococcus は高い光合成能 (大気中の二酸化炭素を用いて炭化水素をつくる)を持

つため、工場等から排出される二酸化炭素を Botryococcus に作用させることにより、新たな排出削減技術を確

立できることが期待される。 

更に多量の炭化水素や軽油に相当する短い炭化水素鎖(現在は重油相当)をつくる Botryococcusを創製するた

め、代謝系の機構解明や遺伝子レベルでの機能改変等の研究を我々の研究チームで進めているが、改変した細胞

内の異常の有無を電子顕微鏡でチェックすることにより、効率よく研究を推進していく。 
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Botryococcus braunii の電子顕微鏡写真       Botryococcus braunii の蛍光顕微鏡写真  
脂質が黄色に染色されている。 

 

                            細胞周期を通したリピッドボディの消長 
リピッドボディは、細胞分裂期に数を増し（２）、細胞分裂後に起こる細胞外脂質の蓄積に伴って細胞質 

から消失し（３）、ペアの娘細胞の成長に伴って再出現した（４，５）。 
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