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【連携推進（具体的な連携推進活動内容とその活動の効果等）】 

 

筑波大学，東京大学，産業技術総合研究所，物質・材料研究機構が連携し，環境中に存在する

微生物の代謝活性をモニタリングするセンサデバイスの開発に向けた調査研究を行う．本デバイ

スは，微生物代謝を計測する電極，情報処理・通信機能を備えており，将来的には自己駆動化お

よび小型化を達成することで設置場所を選ばず，環境中のメタン菌のスクリーニングや生体内で

の腸内細菌叢の解析など，多岐におよぶ波及効果が見込まれる． 

本デバイスの開発にむけて，2020 年 7 月 30 日に物質・材料研究機構にてキックオフミーティン

グを行った．参画メンバの研究紹介，ラボ見学，研究動向についての情報共有を行い，今後の計

画について議論した．各研究機関の持つ技術と知見を組み合わせてそれらを最大化できる方針を

議論した． 

辻村，筑波大学生（筑波大），風呂田，金子（産総研）は，メタン菌を用いた二酸化炭素を電

気化学的にメタンに還元する電気化学培養試験を開始した．また，自然電流とメタン生成量を継

続的にモニタリングする，天然の堆積物を用いたメタン菌培養実験を開始した．これらの実験結

果に対する議論を複数回実施した． 

また，辻村，岡本（NIMS）においては，アオコの原因になるシアノバクテリアを高感度に検出

することのできる環境センサの創出にむけた議論を行った． 
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【調査研究内容（実験等中心に背景・課題と実行された課題解決の内容と結果）】 

＜調査研究１＞ 

メタン菌の電気化学応答を調査するために，まず電気化学リアクターを試作した．リアクター

内に電極を設置し，ポテンショスタットを用いて電極電位の制御と自然電流の測定を可能にし

た．産業技術総合研究所所有のメタン菌を用いた電気培養と，自然電流とメタン生成量の継続的

なモニタリングが可能な天然の堆積物を用いたメタン菌培養を開始した．さらに電極表面に酸化

還元分子を修飾することで，メタン菌の電気化学応答の促進を試みた．得られた結果をもとに，

メタン菌スクリーニング調査につなげていく．外部資金として，松籟科学技術振興財団，2020 年

度研究助成「生体触媒と電極間の電子移動を促進する電極表面修飾の開拓（代表 辻村）」が採

択された．センサの感度向上にむけた電極表面設計を進める． 

 

＜調査研究２＞ 

アオコの発生を未然に防ぐことを目的とし，環境水中のシアノバクテリアを高感度（数百細胞/

ｍL）で検出することのできる電気化学バイオセンサの開発を目指し，その基礎研究として，ラン

藻細胞の電極反応を調査した．得られた成果は以下の 2報の論文として発表した．オーストラリ

アのクイーンズランド大学，メルボルン大学との共同研究であり，今後は，得られた様々なラン

藻細胞に特異的な電気化学応答もとにした電気化学センサの開発を進める． 
1. Extracellular electron transfer by Microcystis aeruginosa is solely driven by high pH, Vieira Lemos, R., 

Tsujimura, S., Ledezma, P., Tokunou, Y., Okamoto, A., Freguia, S., Bioelectrochemistry, 137, 107637 
(2021) 

2. Synechococcus and other bloom-forming cyanobacteria exhibit unique redox signatures, Tokunou, Y., 
Vieira Lemos, R., Tsujimura, S., Okamoto, A., Ledezma, P., Freguia, S., ChemElectroChem, 8, 360-364 
(2021). 

 

【今後の活動予定】 

今回の調査研究により、目的達成に重要となる要素技術を創出することができた．2020 年度の

基礎研究の成果をもとに，開発した要素技術を組み込み、目的とするデバイスの開発を進める．

具体的には，（１）メタン菌の電気化学においては，電気化学応答（応答電位依存性）とメタン

発生量を調査し，メタン菌と電極間の電子移動のメカニズムを明らかにする．論文発表，知財獲

得を行う．その結果をもとにしたセンサデバイスの試作を行う．本研究に関する外部資金獲得の

ため、科研費（新学術），企業連携を進めるため JST（ASETP）などへの応募を検討する．（２）

シアノバクテリアセンサの開発にむけてオーストラリアとの共同研究を強化するために

Foundation for Australia-Japan Studies (FAJS)に申請した．2021 年においても継続して資金獲

得を目指す．また，TIA 内からの研究者の参画を増やし，有機的な連携の輪を広める予定である．

（３）学生と研究者の交流の場を実現することができ，本プログラムを活用することにより，次

世代の研究者の育成することができた．連携機関を基盤とした次世代研究者育成を引き続き発展

させていく． 
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