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京都大学大学院工学研究科・沼田圭司教授
（理化学研究所環境資源科学研究センター・
チームリーダー）の研究チームは、遺伝子
組み換え技術により、大気中の二酸化炭素
と窒素を固定しクモ糸シルクタンパク質を
合成する海洋性紅色光合成細菌をつくり出
し、細菌から抽出・精製したタンパク質を
繊維化することに成功しました（p.3、p.5
参照）。写真は、海洋性紅色光合成細菌を
効率よく培養するための大量培養装置。ク
モ糸シルクタンパク質繊維は、石油などか
ら生産される化学繊維に代わる新たな高分
子素材として期待されています。 
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私たちの暮らしに便利さと豊かさをもたらしたプラスチックや合成繊維など
の合成高分子が、地球環境に大きな負荷を与えているのはなぜだろう？

高分子とは、数千個以上の原子からできている分子のことです。生き物がつくり出すタンパク質
や炭水化物などの高分子は生体高分子、石油などからつくられる人工の高分子は合成高分子と
よばれます。生物が生命活動を終えると、生体高分子は微生物などによって低分子化合物に分
解され、自然界の物質循環に取り込まれます（生分解性）。一方、合成高分子の多くは、微生
物によって分解されず、半永久的に環境中に蓄積してしまうのです。そうしたなか、近年、動・
植物や微生物などバイオマス（生物資源）由来の高分子材料や、生分解性を有する高分子材
料の開発が進められています。自然の循環システムと調和する合成高分子の開発・利用は、持
続可能な社会を実現させるために欠かせない技術です。

私たちの暮らしに便利さと豊かさをもたらしたプラスチックや合成繊維など
の合成高分子が、地球環境に大きな負荷を与えているのはなぜだろう？

高分子とは、数千個以上の原子からできている分子のことです。生き物がつくり出すタンパク質
や炭水化物などの高分子は生体高分子、石油などからつくられる人工の高分子は合成高分子と
よばれます。生物が生命活動を終えると、生体高分子は微生物などによって低分子化合物に分
解され、自然界の物質循環に取り込まれます（生分解性）。一方、合成高分子の多くは、微生
物によって分解されず、半永久的に環境中に蓄積してしまうのです。そうしたなか、近年、動・
植物や微生物などバイオマス（生物資源）由来の高分子材料や、生分解性を有する高分子材
料の開発が進められています。自然の循環システムと調和する合成高分子の開発・利用は、持
続可能な社会を実現させるために欠かせない技術です。

（京都大学大学院工学研究科材料化学専攻高分子材料化学講座生体材料化学分野教授 /
  理化学研究所環境資源科学研究センターバイオ高分子研究チームリーダー）

[ 全体監修 ] 沼田 圭司

▲海洋性紅色光合成細菌由来のクモ糸シルクタンパク質を用いて紡糸した次世代繊維（試作
品）。ゼロカーボンで、生分解性を備える。 画像提供：京都大学　理化学研究所

▲クモ糸シルクタンパク質を合成する海洋性紅色光合成細菌の大量培養装置（上）と
細菌から抽出・精製されたタンパク質（下）。これを繊維化して化学繊維に代わる次世
代繊維を実現させることに成功。画像提供：京都大学　理化学研究所
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