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微⽣物で挑む！持続的な地雷問題解決プラン
⻄村 ⿑明（九州⼤学 理学部 ⽣物学科）

⽣物学的に「地雷を探知するセンサー」と「肥料と
なり得る窒素化合物」を作る
遺伝⼦組換えした微⽣物を⽤いて, ⾼感度&適応性の⾼い
地雷バイオセンサーを開発することと同時に微⽣物が肥
料となる窒素化合物を体内で⽣合成することが⽬的. 従来
の⾦属探知機に代わり,  TNT(トリニトロトルエン)の代謝
物DNT,DNB等を含む複数の爆薬成分を同時に検出するシス
テムを構築する. 多層検知のシステムを組むことにより偽
陽性を防ぐ. 

• 地雷による被害
毎年5千⼈が地雷により死傷,多くは⼦供や⾮戦闘員.
全ての地雷を取り除くには1000年以上かかると推定.
• 従来の地雷除去⽅法の課題
地雷探知プロセスが⾮効率、低速、⾼コストとなってい
るのが課題の⼀つ. ⼀般に⾦属探知機が広く⽤いられて
いるが, ⼟中の地雷以外の⾦属くずにも反応するため誤
検知が多い. ヒット率は0.1%程度.
• 地雷問題の本質的解決のためには？
地雷を除去するだけでこの問題は解決しない. 除去後の
住⺠⽣活再建までが問題解決に求められている. また, 
課題対象者から費⽤の徴収が⾮現実的であることが課題
解決を遅くしている.

1. 複数マーカーの使⽤&ANDゲート遺伝⼦回路
DNTとDNBの複数の爆薬成分を同時に検出したときにのみ機能する
AND遺伝⼦回路を設計し,多層検知→ 誤検知のリスクを低減

2. 遺伝⼦パーツの最適化
ドッキングシミュレーションおよび深層学習を活⽤し,
プロモーター, RBSの塩基配列を最適化

3. 栄養要求性株の確⽴のための変異実験
⼀般に遺伝⼦組換え⽣物を環境中に放出することは安全上の観点
から制限されている. そこで, 栄養要求性株を確⽴するために, 特定
の栄養素がないと⽣存できないように遺伝⼦変異を導⼊する.この
変異株は, その栄養素を添加した環境でのみ⽣存可能となり, 誤っ
て環境中に放出された場合でも拡散や繁殖のリスクを低減するこ
とができる.

4. 窒素化合物の⽣合成経路の確⽴
5. 地雷爆発物質受容体の設計
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栄養要求性株の確⽴に関して
-カルタヘナ法※を考える-

これら⼀粒⼀粒が肥料
となり, 除去後の経済
復興を⽀援する

微⽣物由来
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地雷があると
光るセンサー

アミノ酸Aを外殻ビーズ
から供給

※カルタヘナ法（正式名称：遺伝⼦組換え⽣物等の使⽤等の規制による⽣物の多様性の確保に関する法
律）は, 遺伝⼦組換え⽣物の使⽤等による⽣物多様性への悪影響を未然に防⽌することを⽬的とした法律.

なんらかの理由でビーズ外に
組換え⽣物が出たとしても, 
⽣存に必須なアミノ酸Aの
供給を受けられないので, 
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地雷爆発物質を検知するためには, 検知
対象となる物質に対して⾼い特異性と結
合⼒を持つ受容体の設計が不可⽋である.
結合時には, 右図のように受容体の⽴体
構造が変化し, その変化が信号伝達や機
能変化を引き起こす. このタンパク質設
計を⾏うために機械学習などを⽤いて, 
最適な結合ドメインを予測設計する.
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