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§１．研究開発実施体制 

 
（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 

持続性のある循環型高分子材料の開発は緊急の課題である。CO2 由来再生可能バイオマス原

料として合成され海洋分解性を有するプラスチックであるポリヒドロキシアルカン酸（PHA）が有望な

材料として注目されている。我々は、PHA の物性を大幅に拡大できる可能性のある、独自のブロッ

ク共重合体合成法を用いて、新規 PHA の生合成を行うとともに、合成のカギとなる重合酵素の機

能拡張を試みている。また、ブロック共重合体が生じる分子機構の解明にも挑戦している。 

我々が配列制御性と幅広いモノマーの重合能を見出した重合酵素 PhaCAR は、重合するモノマ

ーの構造に応じて、自発的にブロック共重合体を合成する。一部の PHA ブロック共重合体は、天

然型PHAとは異なり、弾性を示すことから、従来型のポリマーとは異なる用途に利用できることが期

待された。PhaCAR は幅広い基質モノマーを取り込んで、ランダム共重合体とブロック共重合体の合

成が可能である（文献１）。加えて、配列制御型重合酵素の進化工学的改変により、これまで本酵

素では合成できなかった中鎖 PHA と呼ばれる構造の合成も可能となった（文献２）。これらの結果

より、多様なPHAブロック共重合体が合成可能となった。今年度は、配列制御が生じる仕組みを詳

細に解析した。従来用いていた重合反応の解析手法では、基質の反応速度は測定可能であるが、

生成物のポリマーの構造を知ることができなかった。この問題を克服するため、試験管内酵素反応

を、高感度 NMR を用いて測定し、反応の進行および生成物の構造を測定する手法を構築した。こ

の方法を用いて、ブロック共重合体を構成する２つのセグメントの合成される順番を特定することが

できた。今後は、本合成系を拡張して合成される多様な新規ポリマーの構造と物性を調査し、応用

利用に適したポリマーを探索するとともに、配列制御が起こる仕組みを分子レベルで明らかにする

ことを目指す。 
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