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研究開発構想及び研究開発プログラムの実施内容

解決すべき社会的課題
原料を枯渇資源に頼った産業構造からの脱却 輸入資源に依存しない次世代素材の開発・

実用化による日本の産業競争力の飛躍的向上

構造タンパク質素材の優位性
既存材料と比較して異次元の性能
(重さあたりのタフネスは鋼鉄の340倍*)

持続可能・低エネルギー生産が可能
(石油や鉱物等の枯渇資源に頼らない)

多種多様な素材を同一原料・
同一プロセスで生産可能

高張力鋼

炭素繊維

アラミド繊維

天然クモ糸
衝撃吸収性（MJ/m3・ρ）
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フィブロイン (クモ糸、絹糸、ミノムシ糸)

強さ

伸び

高強力・高弾性・低伸度
(炭素繊維、アラミド繊維 等)

超高タフネス
高伸度・低強度・低弾性
(合成ゴム 等)

レシリン（ノミ・バッタの足）
反発弾性率（%）
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天然ゴム

合成ゴム
(BR)

92
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82

55

ケラチン（ウール、カシミア）
熱伝導率（cal）※数値が低いほど高断熱

ウール
絹
綿

ポリエステル
レーヨン
ナイロン 6
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0.9

超高機能発現の構造的メカニズムを解明し、産業化可能なコスト構造での人工生産プロセスを確立できれば
環境性と機能性を両立する次世代の基幹素材産業となり得る巨大なポテンシャルを持つ
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研究開発構想及び研究開発プログラムの実施内容

分子デザイン

遺伝子合成

宿主発現系構築
・培養

精製 素材化

工業用材料化

分野横断的な
フィードバック体制による
素材性能の”作りこみ”

工業用材料用途に適合した
人工合成構造タンパク質素材の創出

Ø天然の構造タンパク質素材は生物が必要と
する性能に特化しており、工業用材料として
求められる全ての基本性能を満足しない

Ø天然ゆえに化学繊維と比較して均質性の
担保が難しく、安定的な量の確保も困難
(ゆえにコストも高くなりやすい)

Ø 「高機能性」と「生産性」を両立する新規
構造タンパク質分子の探索空間はあまりに
広大であり、個別のトライ&エラーによる
探索では現実的に達成困難

次世代シーケンサーSPring-8

世界初の構造タンパク質統合データベース構築

高機能構造タンパク質素材の
動的高次構造解析

天然構造タンパク質遺伝子
情報の網羅的取得・配列解析

天然に存在する高機能構造タンパク質素材の採取

天然構造タンパク質の
高機能発現メカニズム解明

克服すべき課題 ブレークスルーとなるポイント

アミノ酸配列の組み合せは無限大

構造タンパク質を工業用材料として
使いこなす技術は世界的に未開拓



4

研究開発構想及び研究開発プログラムの実施内容

ImPACTにおける到達目標
工業用材料利用に適合した

天然を超える性能・機能を実現する
人工構造タンパク質素材の設計・製造

既存材料ではなし得ない高性能を実現する
構造タンパク質素材に最適化した

工業用材料化技術・製品用途の開発

ImPACTにおける挑戦
構造タンパク質を使いこなすための技術課題を克服することにより

環境対応と超高機能を両立する新世紀日本型ものづくりを実現

大規模ゲノム情報を活用した
超高機能タンパク質の設計・製造

～ コアテクノロジーの基礎研究・新素材開発 ～

【プロジェクト1】 【プロジェクト2】
超高機能タンパク質素材の
成型加工基本技術の開発

～ オープンイノベーションによる加工技術・アプリケーション開発 ～

超分野横断的フィードバック型研究開発川上分野 川下分野

PJ1-①
天然タンパク質の

網羅的解析と高機能
発現メカニズム解明

遺伝子配列解析

動的高次構造解析

構造タンパク質
データベース構築

PJ1-②
天然を超える
超高機能構造

タンパク質素材創出
分子デザイン 遺伝子設計

/合成

培養/精製素材化
(繊維,その他)

PJ2-①
バイオ素材の

工業用材料化技術開発

材料化基本工法検討・最適化
材料サンプル作成/評価

(業界・用途別)

PJ2-②
デュアルユースを含めた

製品化試作･評価
宇宙関連製品
防護関連製品

自動車関連製品
ゴム関連製品

アパレル/スポーツ関連製品
その他業界向け製品
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研究開発実施体制 (終了時点)

【プロジェクト1】
大規模ゲノム情報を活用した超高機能タンパク質の設計及び製造

【プロジェクト2】
超高機能タンパク質素材の成型加工基本技術の開発

プログラムアドバイザ
川口 武行 (信州大特任教授/元帝人)
成澤 郁夫 (山形大学元学長/元クラレ)

【PJ1-①】
天然高機能タンパク質素材の網羅的
解析と高機能発現メカニズムの解明

【PJ1-②】
天然を超える超高機能
構造タンパク質素材創出

PJ1-①リーダー
沼田 圭司 (理化学研究所)
荒川 和晴 (慶應義塾大学)

PJ1-②リーダー
菅原 潤一 (Spiber)

理化学研究所

慶應義塾大学

Spiber

Spiber

【PJ2-①】
バイオ素材の

工業用材料化技術開発

【PJ2-②】
デュアルユースを含めた
製品化試作･評価

PJ2-①②リーダー
用途領域毎に配置

東京農工大学
奈良先端科学技術大学院大学
北陸先端科学技術大学院大学

室蘭工業大学
テクノハマ

PM補佐
村田 真也
後 圭介

鶴岡工業高等専門学校
農研機構

プログラム・マネージャー
(PM)

鈴木 隆領

岡山大学

INPIT知財PD
奥田 飛功
三浦 康

: 委託研究開発機関
: 協力研究開発機関 (自己資金負担での参画機関)

企業:19社、アカデミア:9機関

スーパーレジン工業 バンドー化学 ブリヂストン

ゴールドウィン

カジナイロン 長谷虎紡績 カジレーネ

カジニット

小松精練

ｺﾞｰﾙﾄﾞｳｲﾝﾃｸﾆｶﾙｾﾝﾀｰ

トヨタ紡織 内浜化成

小島プレス工業 TBカワシマ 小糸製作所

住友ベークライト

住友理工
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ImPACT 終了後の取り組みに関する報告

1. 構造タンパク質素材の量産化

2. アパレル製品の上市

3. 自動車産業における研究開発状況
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1. 構造タンパク質素材の量産化
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構造タンパク質素材の生産プロセス

フィードバックによる素材の最適化
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構造タンパク質の量産化

製造コストを 95% 以上カット

培
地
あ
た
り
の
タ
ン
パ
ク
質
生
産
性
（
相
対
値
）

0

1

1.5

0.5

1

1.6

耐水性分子
合成初期
(2017)

ImPACT終了時
(2019)

現在
(2020)

菌株の育種

培養効率の向上

精製条件の最適化

培地コストの削減
0.3
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量産プラントの建設

タイに建設中の量産プラント
（2020年10月 撮影）

量産プラント完成図 (CG)
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構造タンパク質の量産化

ImPACT終了時（2019）
構造タンパク質素材の量産化に向けた

研究開発拠点の整備

2021-2023
タイ国における量産プラントの稼働

＜年産 1トン

年産数百トン ～2050：
構造タンパク質素材の用途拡大により
全世界の繊維消費量の15-20%の置き換え

Replace 15-20% of
Global Fiber Consumption

年産数千トン

米国における生産拠点を準備中
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アパレル製品の上市
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構造タンパク質素材の耐水性向上

吸水時の収縮率の相対評価



14

構造タンパク質素材の耐水性向上

従来品

開発品

32% RH 57% RH 75% RH 86% RH
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2019年以降に上市・発表したプロダクト

・ 新たな素材名 「Brewed Protein™」を発表

① ゴールドウイン
「The North Face Planetary Equilibrium Tee」 2019年6月 発売

② ゴールドウイン
「The North Face Moon Parka」 2019年8月 発売

③ ファッションブランド sacai とのコラボレーションTシャツ 2020年1月 発売
(sacai men’s 2020 Spring & Summer, sacai women’s 2020 Pre Spring コレクション）

① The North Face
Planetary Equilibrium Tee ② The North Face Moon Parka ③ sacai

コラボレーションTシャツ
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パリファッションウィークにおけるコレクションの発表

YUIMA NAKAZATO

Paris Fashion Week
‘COSMOS’ Couture s/s 2020

Paris Fashion Week
‘Birth’ Couture a/w 2019-2020

アパレル分野におけるサステナブル素材としての可能性を追求
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自動車産業における研究開発状況
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構造タンパク質素材の自動車への適用に向けた研究開発アプローチ

早期実用化を目指した
アプローチ

Ø既存の高機能素材とハイブリッド化することで構造タンパク質繊維の特長・
性能を新たに付与したこれまでにない工業用材料とその加工方法を開発

構造タンパク質
繊維形態

ハイブリッド
対象素材 マトリクス樹脂 材料成形

長繊維
短繊維
撚り糸

ナノファイバー
不織布
織物
編物

炭素繊維
アラミド繊維
ガラス繊維
ナイロン

ポリエステル

熱硬化性樹脂
熱可塑性樹脂

合成ゴム
天然ゴム

圧縮成形
射出成形
積層加工

ﾌｨﾗﾒﾝﾄﾜｲﾝﾃﾞｨﾝｸﾞ
ｵｰﾄｸﾚｰﾌﾞ

SMC
BMC
RTM

構造タンパク質繊維の特徴 (平成27年度までの基礎評価結果)

PP+炭素繊維 PP+ガラス繊維
PP+

人工構造タンパク質繊維

フィラーと樹脂の密着が悪く
爆発するように破断／破断時に樹脂飛散

フィラーと樹脂の密着性が高く
一体のまま粘って破断／
破断時の樹脂飛散が少ない

炭素繊維
＋エポキシ積層体

人工構造タンパク質繊維
＋エポキシ積層体

層間剥離が数多く発生 層間剥離なし
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人工構造タンパク質繊維を用いたコンポジット開発(自動車外装部品)

ImPACTにおける開発ターゲット

INNER PANEL向け材料開発

構造タンパク質
繊維 炭素繊維 熱硬化性

樹脂

SMC工法による複合化

・材料構成
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人工構造タンパク質繊維を用いたコンポジット開発(自動車シート)

自動車シートに求められる性能

複合材開発／性能評価

複合材評価結果／製品試作

構造タンパク質短繊維添加軟質ウレタンフォームの硬度-応力緩和率

内部構造観察
自動車シート試作品
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研究開発プログラムの出口目標

l 先ずは高機能素材市場をターゲットとして構造タンパク質新素材の材料/アプリケーション開発を
進め、いち早く実用化・普及拡大にこぎ着けることを目指す

全体

アウトドアアパレル

自動車外装部品

自動車内装部品

大規模普及

2014 2020 2030頃～2040

ImPACTでの
共同研究開発 高機能素材市場への展開 汎用素材

市場への展開

材料開発・製品試作 製品改良 本格量産

材料開発 製品
設計・試作 製品改良 本格量産

材料開発

2018～

製品
設計・試作 製品改良

2020～

本格量産

2025頃～

現在
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構造タンパク質素材産業推進コンソーシアム
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構造タンパク質素材産業推進コンソーシアム(CASPI)とは

ImPACTで創出した成果をテコにImPACT終了以降もオープンイノベーションを継続・促進し、
新素材の普及・産業展開を進める基盤となるコンソーシアムを構築

PM: 鈴木 隆領

アカデミア:9機関、企業:19社

ImPACT終了後～
(2019年4月～)

一般社団法人
構造タンパク質
素材産業推進協会

様々な業界・産業、
国内外からの

戦略的な「仲間作り」

ImPACT以降も
継続して研究開発を

進める企業・アカデミア

新産業を牽引する企業と
先端技術を持つアカデミアの

結集・マッチング

運営

知財の集積・共有・
ライセンシング

新素材に関する
標準化・規格化

構造タンパク質素材産業推進コンソーシアム

ImPACT期間中
(2014年10月～2019年3月)
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CASPIの活動内容・目的

知財の集積・共有・ライセンシング 新素材に関する標準化・規格化

新素材を使いこなす技術・知財の
継続的な集積と有効活用による

オープンイノベーションの加速
(知財の保護 ＜ 知財の活用)

新素材の健全な市場形成と
スムーズな流通・普及を実現する

ための社会的信用の獲得
(国際標準・業界標準の形成)

構造タンパク質素材の用途拡大・早期普及の実現

構造タンパク質素材の産業化 ＝ ブルーオーシャンの開拓

構造タンパク質素材の産業利用に関連するオープンイノベーションを促進することにより
構造タンパク質素材産業の健全な発展を図る
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SPIAマネジメント体制

一般社団法人構造タンパク質素材産業推進協会
Structural Proteins Industry Association

理事長
渡辺 捷昭

副理事長
鈴木 隆領

理事
後 圭介
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CASPIの今後の展開

市場拡大フェーズ市場導入フェーズ実用化開発フェーズ
(2019年4月～)

ImPACT研究開発
(～2019年3月)

ImPACT成果の
一元管理・共有

戦略的な「仲間作り」と
知財ポートフォリオの形成

会員による事業化・市場形成
と知財ポートフォリオの拡充

参加機関

JST PM
委託研究
開発契約

委託研究
開発機関

協力研究
開発機関

実施規約

ImPACT
知財チーム

SPIA

会員

知財ポートフォーリオ

旧ImPACT
参加機関

ImPACT外
企業・機関

会員規約

SPIA
知財ポートフォーリオ

会員企業

・・・

会員企業 会員企業 ・・・

知財権者 知財権者

製品販売 製品販売 製品販売

会員外へのライセンス展開に
よる市場拡大・普及促進

SPIA

会員
(知財権者)

・・・

製品販売 製品販売

PMを中心とした
研究開発推進及び

知財創出マネジメント

会員間での知財共有・活用に
よる新たな知財創出促進

産学連携・異業種コラボなど
継続的なマッチング・成果PR

科学的根拠に基づいた
共通言語・技術標準の整備

標準化推進に向けた体制構築
戦略立案

会員間での知財ライセンスに
よる事業開発・市場開拓促進

新素材の実用化・製品に関する
企業・アカデミアでの取組発信

幅広い用途・分野での
知財ポートフォリオへの拡充

業界標準・国際標準の開発・提案

用途別知財ポートフォリオの
ライセンス拡大による産業活性化・

会員の実施料獲得機会拡大

業界標準・国際標準の普及推進
・グローバルでの健全な市場環境

と円滑な流通の整備

第三者
企業群

宇宙部品
ゴム製品
アパレル
自動車

材料メーカ・・・

製品販売 製品販売

業界標準・国際標準 業界標準・国際標準
貿易・規制対応/認証基盤
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CASPIにおける標準化推進

標準化
戦略立案

各種規格
原案策定

評価・試験方法
開発・選定

・海外・国内での標準化・規制
等の動向調査・分析

・標準化活動の進め方策定
・海外関連機関等との折衝

・CASPI会員間での意見集約
・各業界の既存規格との調整・交渉

・技術の知財化・オープン化の検討
・品質・安全基準等の策定

CASPI会員(企業・アカデミア)及び
SPIAで一体となり活動推進
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CASPIにおける国際標準化ターゲット
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ImPACTの評価点・改善点

評価点

改善点

1. 構造タンパク質素材産業に関わる企業の増加

2. アカデミアとの連携による技術開発の加速化

3. 投資家及びパートナー企業からの研究開発資金獲得

・ 技術ヒアリングをはじめとした専門家との意見交換の機会の拡充

→ ImPACTを通じて、様々な産業における用途開発を進めることが可能となり、
最終的には19社が参画し、構造タンパク質素材の実用化に取り組んだ。

→ アカデミア9機関が参画し、構造タンパク質素材の耐水性向上等の技術開発に
取り組んだ。その結果、1.の取り組みと合わせ、100件を超える特許出願が実現した。

→ ImPACTに採択されたことにより、構造タンパク質素材の実用化に向けた研究開発
が加速した結果、投資家やパートナー企業からの研究資金の獲得に繋がった。

→ 専門家との意見交換を通じて、多くの有益なアドバイスを頂くことができたため、
プログラムの開始当初から、より高い頻度で意見交換の場を設けて頂ければ、
研究開発の更なる加速化・効率化が実現できたと考える。
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