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§１．研究実施体制 
（１）「松本」グループ（北海道大学） 
① 研究開発代表者：松本 謙一郎 （北海道大学工学研究院、教授） 
② 研究項目 
・ポリマー生合成と解析 
 
§２．研究開発成果の概要 
ポリヒドロキシアルカン酸（PHA）は、CO2 由来再生可能バイオマスを原料として微生物により合成されるプラ

スチックであり、持続性のある循環型高分子材料として注目されている。微生物合成によるポリマー生産系は、

水を溶媒として高分子量のポリエステルを得られる利点がある。一方、酵素の精密な分子認識能ゆえに、合成

可能なポリマーの構造が限られ、高分子化学の知見を活かした自在なポリマー分子デザインができない制限が

あった。本プロジェクトでは、これまで合成困難だったブロック共重合体を合成可能な独自の重合酵素をコア技

術として、より幅広い構造のポリマー合成を達成し、これを活用して優れた材料物性を示す新規 PHA を合成す

ることを目的とした。ブロック共重合体の合成能力を持つ重合酵素 PhaCAR の機能を分子進化工学の手法で拡

張し、重合可能なモノマー範囲を拡大した。その結果、ポリマーの柔軟性を向上させる効果を持つ 3-ヒドロキシ

ヘキサン酸(3HHx)ユニットの取り込み能力が大幅に向上した変異体を取得した。本酵素を用いて、2-ヒドロキシ

酪酸(2HB)とのブロック共重合体、P(3HHx)-b-P(2HB)の合成に初めて成功した（文献１）。さらに、本優良変

異体を用いて、これまで微生物合成が不可能だった、高分子量 PLA セグメントを含むブロック共重合体

P(3HHx)-b-PLA の合成に初めて成功した（文献２）。これらの結果より、多様な新規 PHA ブロック共重合体の

微生物合成を実現した。また、ブロック共重合体が合成される分子機構を明らかにするため、NMR を駆使した

酵素アッセイ法を開発した（文献３）。天然型の PHA は優れた生分解性を持つことが知られる。上記の新規ポリ

マーは非天然構造を含むため、その生分解性は未知である。そこで、非天然 PHA の生分解性についても調査

した。土壌からポリマー分解菌を選抜した結果、非天然型 PHA も生分解性を有する可能性が示唆され、これま

で知られていなかった PHA 分解菌の単離に成功した。 
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