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１．バイオものづくりによるGX、カーボンニュートラルと経済成長への貢献

２．米国・中国等の国際的な政策動向（研究開発投資等）や、アカデミアの
研究開発動向、産業界・アカデミアの連携の事例など。

３．日本のアカデミアの研究開発動向（ポテンシャルや課題）、人材に関する
現状認識など。

４． GXに貢献する革新的なバイオものづくり研究例
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バイオものづくりによる産業革命
バイオマスやCO2など多様なグリーン炭素源からの物質生産の実現

産業規模は約200-４00兆円（OECD加盟国、2030年予測）に成長する見通し
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バイオものづくりによるGHG排出削減効果 3



Engineering Biology と バイオファウンドリ（DBTLサイクル技術）

Engineering Biology
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ロボティクスを活用して、設計した
微生物を並列・高速作出

バイオ開発を大幅に加速する「DBTLサイクル技術」

バイオファウンドリ

データ・
知識ベース
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各国の研究助成動向

日本は、欧米各国や米国と比べて、研究開発助成は小さい。

令和３年度商取引・サービス環境の適正化に係る事業
生物化学産業に係る国内外動向調査（2022年3月18日）より引用
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PRESIDENT JOE BIDEN

２０２２年９月に、サプライチェーン強化、国内バイオ製造拡大、イノベーション促進、次世代研究
者育成等のため、National Biotechnology and Biomanufacturing Initiativeを発表

概要
- 世界の産業はバイオテクノロジーを原動力とする革命の入り口に立っている。 10 年

以内に、世界の生産高の 3 分の 1 以上を占める製造業で「合成生物学：原文では
Engineering Biology」利用の可能性がある。 金額では３０兆ドル。

- バイオ関連の素材・製品で中国など他国からの輸入に頼らず、自国のサプライ
チェーンを強化し、経済基盤の強化と雇用創出を図る

当該分野について
- バイオ技術はすでに医療や公衆衛生、食糧、材料などの幅広い分野で使われており、

産業規模はGDPの5%以上（$950B~）を占める

- コロナや気候変動など人類規模の課題解決のために鍵になる産業で、米国は世界
をリードするポジション

- ただし、世界的に競争は加速しており、すでに英独、そして中国が当該分野への大
規模な支援をし、大きな成果を挙げている

- 米国においても、当該分野への国家規模の投資とイノベーションの促進が必要

背景・問題意識
- バイオ関連の生産や素材の供給網の脆弱性（外国への過度の依存）が、コロナ禍で

顕在化

- 今後益々重要となる化学製品や医薬品などの安定的な調達が不可欠になるため、
国内や同盟国での生産の強化と連携が必要

米国の研究開発動向

バイオテック関連について、約４億ドルの投資により、革新的な研究開発を促進 8
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米国DOE・4つのBioenergy Research Center:
From biomass to advanced biofuels and bioproducts 8

拠点+ネットワーク型センター



・合成生物学分野について、基礎研究・開発に対する助成などを以前より実施。例えば、
６つの合成生物学拠点に資金の拠出などを実施。

・現在は、英国エンジニアリングバイオロジープログラム（2021）に基づく助成を実施中。

バイオ医薬品 環境にやさしい産業 サスティナブルな
農業・食品

レジリエントな環境対策

英国エンジニアリングバイオロジープログラム（2021）

出口よりのテーマと課題

シーズよりのテーマと課題

生物から学ぶデザイン 細胞と生体システムの
エンジニアリング

新規材料

英国の研究開発動向 9



バイオものづくりに関する論文動向

・最新10年間の論文動向（2012年～2021年）によれば、代謝工学（7位）、植物生合成（5位）、光合成細菌（3位）
、ゲノム編集（4位）、であり、アメリカや中国からは引き離されているものの、その他の国は横一線の状況であ
り、国際的な競争力は確保しており、巻き返しが可能な状況。

11
Scopus Scopus：2021年12月末データより作成
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ゲノム編集関連論文と特許

ゲノム編集に関する論文及び特許について、日本は他国に比べてシェアが小さい。

令和３年度商取引・サービス環境の適正化に係る事業
生物化学産業に係る国内外動向調査（2022年3月18日）より引用
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令和３年度商取引・サービス環境の適正化に係る事業
生物化学産業に係る国内外動向調査（2022年3月18日）より引用

合成生物学関連技術の特許数 出願国籍分布

出願国籍は、米国、中国が過半数を示している。日本は第３位であり、一定のシェアを
維持している。
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令和３年度商取引・サービス環境の適正化に係る事業
生物化学産業に係る国内外動向調査（2022年3月18日）より引用

合成生物学の専門人材

合成生物学の専門人材について、日本は、他の地域と比べて不足している可能性が高い。
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光合成細菌の遺伝子を組み込み、大気中CO2で生育できる大腸菌を開発

• 光合成細菌からCO2吸収、糖生産に関する機能を大腸菌に移植

• 代謝経路を改変した大腸菌は、成長が緩慢であるものの、空気中のCO2だけで生育。

• 代謝シミュレーションを駆使した代謝経路の設計が行われた。

UC Berkeley, eLife 2020;9:e59882

微生物/CO2直接利用

GXに貢献する革新的なバイオものづくり研究例 （1）

15
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モデル藻類「シゾン」の近縁種 温泉微細藻類 ガルデリアの産業利用

• 細胞壁のない1倍体の発見で劇的な抽出コスト削減。藻類による物質生産の障壁を解決。
• 超酸性環境下での超高密度培養可能により、異生物混入しない大規模培養技術を確立
• 高付加価値特化代謝物（エルゴチオネイン）含有
• 遺伝的改変技術の開発にも成功。本方法では他生物の遺伝子産物を作らせるような組換

え体だけでなく、外来配列を一切導入しないセルフクローニング※も可能

国立遺伝学研究所、理化学研究所 (2022) PNAS

※同一種由来の DNA を移植し、その種が持つ任意の遺伝子
の機能を強化したり抑制したりする遺伝的改変技術。

GXに貢献する革新的なバイオものづくり研究例 （2） 15



• 機械学習を搭載した遺伝子代謝設計プログラムBioProVを活用
し、自然界では生物が生合成しないブタジエン（合成ゴムの成
分）を大腸菌で生合成することに成功。

• 人工的に組み込んだ酵素の活性を高めるため、タンパク質の３
D構造に基づいたMDシミュレーションと論理計算により、酵素を
人工的に改良

人工代謝経路設計・酵素の論理的設計によるブタジエンのバイオ生産に成功

理化学研究所(2021) Nature Communications 10, 1038 

微生物/石油化学製品の生合成

GXに貢献する革新的なバイオものづくり研究例 （3） 16



史上最高耐熱のプラスチック植物原料から開発

東京大学・北陸先端科学技術大学 ・神戸大学 Adv. Sustainable Syst.2021, 5, 2000193

• バイオプラスチックは耐熱性が低いというこれまでの常識を覆す研究開発。

• 紙パルプを原料にして超高耐熱性プラスチックであるポリベンズイミダゾールを生産する新
規プロセスを開発した。

• 強度や軽量性にも優れており、さまざまな用途で利用が見込めるため、脱石油化・低炭素化
社会の構築に貢献できると期待

GXに貢献する革新的なバイオものづくり研究例 （4） 17



バイオものづくりに関するポテンシャルと課題

〇バイオものづくり技術は、地球規模での社会的課題の解決と経済成長との両立を可能とす

る、二兎を追える分野。

〇CO2を原料として効率的に有用物質の生産を可能とする微生物、植物の開発を世界がし

のぎを削っている状況。特に、CO2を原料とした新たな代謝経路を解明し、実際に微生物で

物質生産できるところまでの技術開発や、ゲノム編集技術の高度化、植物において有用物

質を大量に生産するための技術開発など、アカデミアが担うべき研究内容が多い。

〇このため、本分野の激しい国際競争のなかで我が国が一定の地位を占めるには、アカデミ

アにおける研究力を高めることが必要であり、我が国の優れた研究者を糾合する仕組みづ

くりや、研究に必要な高度な機器・装置等を使用できる研究環境を整備することが重要。

〇さらに、アカデミア・産業界ともにバイオものづくりに係る人材が不足している状況であり、

人材供給源となる拠点が必要。
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