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Difference

・バイオマスエンプラ： 透明・高耐熱・高力学物性・100種以上のバラエティー
・創薬ターゲット拡大： カビの酵素を狙った試薬開発・アカデミアならではのシーズ

～MiCSは、微生物の利用・制御の未来の技術を開発します～

創薬・微生物
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生命環境系

バイオ化成品と創薬ターゲットの開発に向けた
微生物サステイナビリティ学の応用

古くて新しい発酵技術を新たな切り口で材料・原料開発に活用！
・世界最高耐熱のバイオマス・スーパーエンジニアリングプラスチック
・微生物に様々な化合物を作らせるオリジナル試薬

ユークロマチン

ヘテロクロマチン

サーチュ
イン

サーチュインは、
ゲノム全体の遺伝子発現を
抑制している

動物、植物だけでなく
カビもサーチュインを持っ
ている

カビのサーチュインの発見

カビのNAD+代謝の
研究の過程で、
たまたま見つかった
カビのサーチュイン
（SirA）

カビの新たな代謝の研究

組換え
SirA酵素

アスペルギルス属
カビ

抑制

眠っている数万以上の創薬ターゲットを覚醒させる

カビのサーチュインの阻害剤を見つけることによって、
眠っている遺伝子を覚醒させることができる

いろいろなカビ

創薬
ターゲット

阻害剤

抗がん

抗高脂血症

抗認知症

抗生
物質

30-50の眠っている遺伝子

サーチ
ュイン

覚
醒

攻撃

カビのほとんどの創薬ターゲットの生合成遺伝子は
サーチュインによって抑制されている

通常は、数個の
遺伝子のみが発現

サーチュイン阻害剤開発のインパクト

無数のカビから、莫大な創薬ターゲットを得ることができる

×
Aspergillus nidulans

30～50の創薬ターゲット
生合成遺伝子

地球上のカビ

推定100万種

無数の創薬ターゲット
（カビ由来天然物）

=

ロバスタチン

抗生物質

これまでの
抗生物質数
40,000種

写真提供：東大農学部丸山潤一先生

莫大な創薬
ターゲット

新規化合物の発見

(Pye et al., , 2017)

シクロ
スポリン

天然物探索のブレイクスルー技術！

無数のカビ

抗カビ剤の開発

ペニシリンG

免疫抑制剤
高コレステロール
血症治療薬

農薬の開発

食品の安全

機能性物質

酵素生産

バイオマス活用

効率的な発酵

天然物の
発見数
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機能の多様性：
ヒト・動物・植物・環境とのかかわり。イノベーションに重要。

生物学的多様性:  
100万種以上が存在する。どこにでも生える。その多くは未発見

酵素利用
バイオマス

腐生菌
(バイオマス)

醸造・発酵
（発酵学）

チーズ
(食品)

タイルのカビ
（公衆衛生）

食品の汚染
（食品・農学）

真菌症・創薬
（医薬学）

創薬

私たちと良い微生物・悪い微生物

いい奴も
悪い奴もいる

微生物

動物 植物

健康・医療分野 食料・農業分野

環境・材料・情報分野

温室ガス削減

作物病害防除

生物多様性

食料増産

食糧安全保障

バイオ燃料

環境浄化 水処理

バイオ材料

農薬開発

発酵・醸造

機能性食品

サプリメント

環境

薬剤耐性菌対策

抗生物質
・創薬

健康長寿

アレルギー緩和

腸内フローラ

感染症対策

環境・動植物のミクロビオームの理解・利用・制御によって、
複雑な地球規模の課題を解決し、持続可能な社会を構築！

微生物サステイナビリティ研究センター
Microbiology Research Center for Sustainability (MiCS)

II. カビにはカビのサーチュイン

微生物制御・利用の取り組み

I. 世界最高耐熱バイオエンプラ

阻害剤で
サーチュイン
を攻撃

4-amino-
cinnamate

PAL

chorismate

AT 

4-amino-
phenylpyruvate

papABC
ブドウ糖

フェニルアラニン生産菌(E. coli)

シキミ酸
経路

アミノフェニルアラニンの発酵生産

生物変換

プリスチナマイシン I
(Streptomyces pristinaespiralis)

クララムフェニコール
(Streptomyces venezuelae)

フェニルアラニン アンモニア リアーゼ
(yeasts, plants) 

PAL

NH3

バイオマス4-アミノ桂皮酸の生産

4-amino-
phenylalanine

C C

AcNH

AcNH

COOMe

COOMe

NHNH

O O

n

ポリアミド
Glass transition temp Tg = 273oC
10% weight loss temp Td = 370oC
Young’s modulus E = 11.6 GPa
Maximum stress             s = 410 MPa

Glass transition temp Tg = >280oC
10% weight loss temp Td = 390oC
Young’s modulus E = 10.0 GPa
Maximum stress             s = 75 MPa

Materials
Mn

(x 104)
Mw

(x 104)
PDI

Td10 

(oC)
Tg

(oC)
Einit

(GPa)
s 

(MPa)
備考

当
研
究

ポリアミド 1.0 2.1 2.06 370 273 11.6 407 強靱

ポリイミド 2.5 1.8 3.0 580 >400 4.3 65 強靱

合
成
系

ポリアミド11 2.5 6.5 2.60 420 45 1.3 67 柔らかすぎる

カプトンTM - - - 580 >400 0.7 120 非バイオ由来

ケブラーTM - - - 530 170 62 2700 非バイオ由来

天
然
系

コラーゲン - - - - - 1.2 120 柔らかすぎる

エラスチン - - - - - 0.0011 2 柔らかすぎる

ケラチン - - - - - 2.5 - 柔らかすぎる

クモの糸 - - - - - 10 1100 細すぎる

ポリイミド

北陸先端大・金子達雄先生のデータ

バイオ芳香族ポリイミド・ポリアミド

スーパーエンプラの代表
芳香族ポリイミド・アミド

最も広く利用される高耐熱エンプラ
長所：高耐熱・高力学物性
短所：高コスト（構造が複雑）

ポリイミド・アミドは高価かつ少ない生産量

芳香族ポリイミド
生産量 8,700 t/年
平均価格 11,500円/kg 

汎用エンプラ：
ポリカーボネート 39万t/年

430円/kg

汎用プラ：
ポリエチレン 200-300万t/年

146円/kg

フェニルアラニン 20-70万トン/年 1,500円/kg

微生物を用いて芳香族ポリイミド・アミドを低コストで生産できる

発酵生産物
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