
■ある種の微生物は末端C=C結合を持つバイオビニルを生産

■します（図１）。これらは抗炎症・抗腫瘍・植物生長促進など多

■様な生理活性を示すほか、ラジカル重合により高分子量化で

■きます。よって、バイオビニルを疾病予防薬やポリマー原料と

■して利用できると期待されます。しかし、その種類は限られて

■おり、発酵生産方法や実用性に関する知見も不明です。

■バイオビニルであるイタコン酸は、ラジカル開始剤の作用で培

■養液中でもポリマー化する特徴を有します。よって、単離せず

■に培養液中でそのままポリマーに変換できます。しかし、培養

■液は重合を阻害する成分を含むため、通常、重合は困難です。
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■バイオビニル生産菌を自然界から分離する技術の開発、バイ

■オビニルの発酵生産系の構築と構造－機能相関を解明する。

■重合を阻害する成分（酸素、培地）を培養液中で除去すること

■で、イタコン酸をそのままポリマーにする技術を開発する。

■末端C=C結合に特異的なカップリング反応を応用することで、

■バイオビニル生産菌を土壌から選択的に分離する技術を開

■発しました（図２）。この技術を「DISCOVER, Direct screening

■ based on coupling reactions for vinyl compounds producers」と名付

■けました。本技術を用いて、土壌からヒドロキシヘキシルイタ

■コン酸を生産するAspergillus niger S17-5を分離することに成

■功しました。研究の結果、ヒドロキシヘキシルイタコン酸はガ

■ン細胞の増殖を抑制すること、オクタン酸添加で発酵生産性

■が向上すること、イタコン酸と共重合してポリマーにできるこ

■となどがわかりました（図３）。現在、バイオビニルの体系化、

■発酵生産性向上、実用性評価に取り組んでいます。
■【発表論文】 Anal. Bioanal. Chem., 415:4661 (2023) 

Appl. Microbiol. Biotechnol., 104:9041 (2020)
                                            Sci. Rep., 9:16007 (2019) など

■Aspergillus terreusを用いて有機溶媒添加培地でイタコン酸を

■発酵生産すると、イタコン酸が有機溶媒層に抽出され、培地

■が除去できます。フラスコの蓋を閉めてA. terreusの呼吸によ

■り酸素を除去後、ラジカル開始剤を添加するとイタコン酸がラ

■ジカル重合によりポリマーになることを見出しました。微生物

■反応と有機反応を統合することで、培養液からイタコン酸を単

■離せずにそのままポリマーにできるようになりました（図４） 。

■この技術を「抽出発酵重合」と名付けました。
■【発表論文】 Bioproc. Biosyst. Eng., 48:737 (2025)

■バイオビニルを創薬シード化合物とした疾病予防機能や植物

■増産機能を有する新たな医薬品開発と、新規再生可能プラス

■チック原料としての利用展開を進めています（図５） 。

■イタコン酸以外にも発酵生産が可能なスチレンやイソプレンな

■ども同手法によりポリマーにできると考えられます。

■バイオビニルは特殊構造のため合成困難で発酵生産に頼ら

■ざるを得ませんが、新規特性を持つ可能性を秘めています。

■現在、生産性向上と用途開拓により、実用化を進めています。

■ポリマー合成に留まらず成形加工まで達成することで、高分

■子製品とすることができます。現在、培養だけでバイオマスか

■ら製品を直接製造する技術を開発中です。これにより、バイオ

■マスプラスチック製品の生産効率化とそれによる普及促進が

■達成でき、カーボンニュートラル社会の実現が加速できます。

より詳しい情報はHP（左下QRコード）をご覧ください

図１. バイオビニルの基本構造. バイオビニルは糸状菌などの微生物が生産
する. 末端C=C結合は電子不足のため付加反応性を示す.

O

OH
OHO

電子不足な
末端C=C結合

→ 付加反応性 アルキルイタコン酸 α-メチレン-γ-ブチロラクトン

R3

OR1

O

R2O O

一環式 二環式

O

R4

O
R5O

O

O

OO

R7

R6イタコン酸 イタコン酸類縁体

図２. DISCOVERの概要. 分離にはバイオビニルの末端C=C結合に特異的
なカップリング反応（Thiol-ene反応、Mizorogi-Heck反応、Photoclick反応）を
利用する（特願2015-146526、2015-165904、2015-165905）.
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図５. バイオビニルが拓く学術的創造性.
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図３. ヒドロキシヘキシルイタコン酸の発酵生産、生理活性・重合性評価. 本
成果は、日本農芸化学会誌「化学と生物 60巻2号」の表紙を飾りました.
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図４. イタコン酸の抽出発酵重合. A. terreusでイタコン酸を生産し4-メチルテト
ラヒドロピラン（4MTHP）に抽出後、フラスコの蓋を閉める. 生産菌の呼吸で酸
素を除去後、ラジカル開始剤を加えるとイタコン酸が重合してポリマーになる.
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