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自発的に発光する生物

ホタルやヤコウタケ、オワンクラゲなどの
ように、自ら光を発する事のできる生き物

発光生物
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発光タンパク質が発光基質を酸化することで光る
（化学エネルギーを利用→化学発光）

発光タンパク質
（酸化酵素）

発光基質

生物発光のメカニズム
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シグナルが極めて弱い

毛の無い
ヌードマウス

麻酔

長時間露光

・正常状態での観察が困難

・リアルタイム観察が不可能

・高感度カメラが必要

従来の生物発光の弱点



自然の中にヒントがある

Courtesy of the Center for Research and Biotechnology, Rutgers University

暗黒下で撮影



Journal of Cellular and Comparative Physiology, 59, 223-239, 1962 

Aequorin GFP



FRET

Biochemistry 13, 2656–2662, 1974

GFPAequorin



The Journal of Physical Chemistry 80, 2289-2291, 1976

FRET によって発光強度が増加する



熱エネルギーを光に変換可能

化学反応

生物発光
（Φ＝0.1）

FRET 熱

蛍光
（Φ＝0.9）

ドナーアクセプター

低い発光量子収率のドナーの励起状態のエネルギーを
高い発光量子収率のアクセプターへ移動させれば発光量は増加する

FRETにより熱失活のエネルギーもアクセプターに移動可能



Saito K et al Nature Communications 2012

蛍光タンパク質

高効率FRET

Φ = 0.7 Φ = 0.05
改変ルシフェラーゼ

ルシフェラーゼ ナノランタン

高輝度発光タンパク質“ナノランタン”
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 ８色のナノランタンシリーズの開発

 単細胞レベルで多色イメージング

異なる波長で発光するナノランタン



植物への応用



二酸化炭素(CO2)濃度の上昇

地球規模の社会課題



電気を使わない生活の実現

ビジョン



次世代光源であるLEPを開発

Light Emitting Plant



コアテクノロジー
超高輝度発光タンパク質（ナノランタン）を利用

ナノランタン発光酵素のみ

発光酵素

蛍光タンパク質



2050年の街路樹は



電気を使わずに夜の街を照らす



2050年の家庭でも

電力消費を減らす結果CO2を減らし

地球温暖化の防止に貢献

LEPは代替光源として利用され



LEPの例（ゼニゴケ）



発光基質

従来技術とその問題点、解決法

これらの発光植物は単にナノランタンを発現しているのみ

発光基質の生合成に関わる複数の遺伝子を新規にクローニング

それらの遺伝子を全て導入した植物を作成

従って、発光させるためには発光基質を振りかける必要有り

←新技術



実証例

自発光タバコ



自発光ポプラの再生芽

出村拓教授(奈良先端科学技術大学院大学)との共同研究

実証例



自発光ポプラを街路灯として利用

イメージ図



想定される用途

発光酵素の
高輝度化

2023

各種ＬＥＰの作出
＆許認可取得

2025

発光花卉
アクセサリー

2030

インテリア照明

2035

発光樹木2045

LEP
壁面パネル

2040

LEP壁面緑化

2040



実用化に向けた課題

「カルタヘナ法」・・・遺伝子組換え生物による生物多様性
影響を防ぐための法律

環境への影響の恐れがない場合にのみ
遺伝子組み換え生物を実験室の外で栽培が可能

遺伝子組み換え植物を実験室の外で栽培してはいけない



企業への期待

• 発光タンパク質・発光細胞の産業応用に興味のある、企業

との共同研究を希望。

• カルタヘナ法の承認に必要な農地・植物工場での大規模栽

培を自治体・企業と連携して進めたい。

• 発光植物を利用したイルミネーション事業・アート事業に関

心のある自治体・企業と連携して進めたい。
インテリア装飾
ホームセンター
花卉産業
林業

都市計画・設計・開発
テーマパーク
アクセサリー

イベント（ファッションショーなど）
自治体
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お問い合わせ先

大阪大学 共創機構

イノベーション戦略部門 知的財産室

<ＴＥＬ> 06-6879-4861 

<email> tenjikai@uic.osaka-u.ac.jp
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