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細胞外膜に電子伝達タンパク質である外膜シトクロムを分布させ、細胞外に存在する金属

酸化物や電極などの固体に電子を伝達する能力を持つ「電気細菌」と呼ばれる微生物の研究

が近年盛んに行われている。細胞外電子移動(Extracellular electron transfer, EET)と呼ばれる微

生物―固体間の界面電子移動過程は鉄還元細菌という特殊な細菌に限られた現象であるとこ

れまで考えられてきた[1]。しかし、甚大な経済被害に繋がる微生物鉄腐食[2]や、人体の健康を

左右する腸内細菌、微生物間電子伝達[3]など、環境中で高い普遍性を有する事象であること

が次第に明らかとなってきており、EET の速度論的理解ならびに制御の重要性はより高まっ

ている。 

本発表では、モデル EET 菌である Shewanella oneidensis MR-1 株や Geobacter sulfurreducens 
PCA 株における電子移動速度を大幅に加速させる小分子を特定、その機構の一端を明らかに

したので報告する。これまでこれらの細菌が分泌するフラビンは溶存状態で外膜シトクロム

から電子を受け取る間接型 2 電子反応を媒介すると考えられてきたが[4]、最近当研究室では

フラビンを介した直接型の電子移動過程が速度論的により重要であることを見出した [5,6]。す

なわち、フラビン分子は外膜シトクロムに結合する補酵素として機能し、直接型 1 電子反応

を大幅に加速する。しかし、補酵素フラビンが外膜シトクロムのヘム鉄から電子を受け取る

反応は、約 200 mV 程度の吸熱反応であり[5]、フラビン分子による電子移動加速と矛盾する。

そこで本研究では、結合フラビンの EET 加速機構の理解を目的とし、既に見出しているフラ

ビンの代替補酵素として働く複素環式化合物を用い、補酵素の酸化還元特性が与える EET へ

の速度論的影響を検討した。その結果、EET の律速過程はこれまで全く重要性が指摘されて

こなかった、電子移動と共役したプロトン移動反応であり、フラビンがプロトン移動を促進

することで EET を加速させる機構が明らかとなった。当日は、マテリアルインフォマティク

スを用いた更なる電子移動の効率化を実現するレドックス分子の探索研究に関しても議論す

る。 
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