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成果の概要／足立 大宜 

【研究の概要】 

持続可能な低炭素社会の実現に向けて，現代社会は化石燃料からの脱却と再生

可能エネルギーの活用が求められる．生体触媒である酸化還元酵素は，穏和な条件

における高い触媒能と基質選択性を有する効率的なエネルギー変換触媒である．一

部の酵素は，電極反応という人工的な電気化学反応系において，電極材料を介して

外部回路と電気的に接続されることで触媒反応を進行できる．本反応を直接電子移

動（DET: Direct Electron Transfer）型酵素電極反応と呼称する．本研究では，酢酸菌

Gluconobacter oxydansの呼吸鎖を構成するアルコール脱水素酵素（ADH）とアルデヒ

ド脱水素酵素（AlDH）に注目した．そして，クライオ電子顕微鏡法で解明した両酵素の

立体構造に基づいて DET 型反応系を設計し，エタノール→アセトアルデヒド→酢酸と

いう 2段階酸化反応を電気化学的に評価した．さらに，本カスケード反応に基づくエタ

ノール酸化電極と酸素還元電極を組み合わせ，エタノールを燃料とするバイオ電池を

構築した結果，高出力密度（0.48 mW cm–2，既報の 10 倍以上）および高電解効率

（90%）を実現した． 

 

【発表の感想】 

当日の発表では，当該分野における課題を議論したり，研究の発展に繋がるアドバ

イスを頂いたりするなど，充実した発表を経験できた．本国際学会は 4 年に 1 度開催

されるため，4年後の 2028年に再度この舞台を体験したいと強く思う． 

 
写真：発表の様子 


