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25

09

い
。
埠
罷
が
推
定
さ
れ
て

い
る
酵
素
遺
伝
子
で
あ
っ

て
も
そ
の
基
質
や
詳
細
な

反
応
が
不
明
の
た
め
、
実

質
的
に
は
末
知
遺
伝
子
で
質
と
の
反
応
性
や
水
溶
性
の
遺
伝
子
を
収
集
し
て
発

（ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
）
す
ー
ニ
ン
グ
が
可
能
で
あ

あ
る
も
の
も
多
い
。
そ
の
を
変
え
た
り
す
る
た
め
、
現
ラ
イ
ブ
ラ
リ
ー
を
構
築
る
シ
ス
テ
ム
を
組
み
上
げ

る
。

た
め
遺
伝
子
資
源
と
し
て
医
薬
品
や
工
業
原
料
の
生

し
、
目
的
酵
素
を
探
索
た
。
利
用
方
法
は
簡
単
産
総
研
の
P
4
5
0
ラ

有
用
と
さ
れ
る
一
群
の
遺
産
に
重
要
で
あ
る
。
デ
ー

で

、

ラ

イ

ブ

イ

ブ

ラ

リ

ー

は

大

腸

菌

が

伝
子
で
も
、
そ
の
ほ
と
ん
タ
ベ

ー

ス

に

は

数

十

万

を

ラ

リ

ー

を

構

宿

主

で

は

な

く

p

4
5
0

ど
が
有
効
活
用
さ
れ
て
い
超
え
る
P
4
5
0が
登
録

成

す

る

個

々

生

産

に

優
れ
た
放
線
菌
を

な
い
の
が
現
状
で
あ
る
。

さ
れ
て
い
る
が
、
現
在
の

の

ク

ロ

ー

ン

用

い

て

い

る

こ

と

、

ま

た

有
用
な
酵
素
遺
伝
子
の

科
学
技

術

で

も

そ

の

配

列

を

化

合

物

と

遺

伝

子

数

が

千
を
超
え
て

例

と

し

て

、

シ

ト

ク

ロ

ム

か

ら

は

基

質

や

反

応

部

位

共

に

培

羞

世

界

最

大

級

で

あ

る

こ

と

p
4
5
0
が

挙

げ

ら

れ

を

推

定

す

る

こ

と

は

で

き

し

、

そ

の

後

が

特

徴

で

あ

り

、

ス

ク

リ

る
。

P
4
5
0

フ
ァ
ミ
リ
な
い
。

に
質
量
分
析
ー
ニ
ン
グ
に
大
き
な
有
利
…
…
…
…
…
…
…
…

•

ー
の
酵
素
は
、
低
分
子
化

装

置
な
ど
を
性
を
与
え
て
い
る
。

価

値
が
あ
る
こ
と
を
示
す
培
養
で
き
な
い
微
生
物
や

2
つ
の
有
利
性

微
生
物

ゲ

ノ

ム

の

解

析

合

物

に

水

酸

基

を

導

入

す

用

い

て

化

合

も

の

だ

が

、

現

在

も

そ

れ

由

来

す

る

微

生

物

が

不

明

技
術
開
発
続
け
る

技
術
が
飛
躍
的
に
進
歩
る
の
が
基
本
的
な
機
能
で
産
業
技
術
総
合
研

究

所

物

の

水

酸

化

は

生
き
続
け
て
い
る
。
有
の
環
境
D
N
Aも
利
用
す

し
、
遺
伝
子
情
報
は
増
え
あ
る
。
抗
菌
物
質
な
ど
各

（産
総
研
）
で
は
、

P
4

体
を
分
析
す
「
微
生
物
は

宝

の

用
微
生
物
の
探
索
か
ら
始
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
。

続
け
て
い
る
。
し
か
し
、
種
化
合
物
の
前
駆
体
を
活

5
0を
有
効
活

用

す

る

た

る

こ

と

に

よ

山

」
。
今
か
ら
30年
以
上
ま
っ
た
従
来
の
手
法
に
加
大
き
く
な
り
続
け
る
宝
の

全
デ
オ

キ

シ

リ

ボ

核

酸

性

型

に

変

換

し

た

り

他

物

め

、

多

様

な

微

生

物

由

来

り

、

目

的

化

前

、

恩
師
か
ら
受
け
た
こ
え
、
上
記
の
デ
ー
タ
ベ
ー
山
を
有
効
活
用
す
る
た

(D
N
A
)
配

列

情

報

に

合

物

に

対

す

の

言

葉

は

、

微

生

物

や

そ

ス

基

点
の
手
法
も
十
分
可
め
、
さ
ら
な
る
ア
イ
デ
ア

お

け

る

機

能

未

知

遺

伝

子

る

水

酸

化

酵

の

機

能

の

多

様

性

は

科

学
能
に
な
っ
た
。

や
技
術
を
開
発
し
た
い
。

の
割
合
は

依

然

と

し

て

高

素

の

ス

ク

リ

的

ま

た

産

業

的

に

大

き

な

こ

の

手

法

で

あ

れ

ば

、

（

木

曜

日

に

掲

載

）

活
用
ご
く
一
部

手支補iてf
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産総研生物プロセス研究
部門応用分子微生物学
研究グループ主任研究員

北川航

人工知能（AI)を用いた新しい
酵素遺伝子の設計に大きな可能性を
感じており、特に環境汚染物質分解
に関する新規酵素、さらに新規宿主
微生物の設計に挑戦したい。本文中
のP450ライブラリーを活用した共
同研究などを随時募集。その他遺伝
子探索・クローニングに関する技術
相談 ・共同研究も随時募集。

プ
ロ
フ
ィ
ル




