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【背景】先の大震災以降、エネルギーの有効利用や低環境負荷型ライフスタイルへの転換がより一層求
められている。生物が鉱物を作り出す現象のことをバイオミネラリゼーションと呼び、創出される鉱物
をバイオミネラルという。バイオミネラリゼーションは穏やかな条件下（常温、常圧）で行われること
から、その形成プロセスを解明することができれば、低環境負荷で省エネルギー性の高い材料合成が可
能となる。また、バイオミネラルは構造的に精巧でナノレベルで形態が制御されていることから、バイ
オミネラルの模倣技術開発は新しい機能性材料創出の芽として期待できる。バイオミネラルには無機物
の他に微量の有機物（有機マトリックス）が含まれている。有機マトリックスは生物内において無機イ
オンの濃縮や結晶（または非晶質）成長の制御を行っていると推定され、バイオミネラリゼーションに
必須であると考えられてきた。これまでに様々なバイオミネラルから有機マトリックスが単離され、化
学構造が明らかにされつつあるが、真の機能について証明された例は少ない。その理由として、バイオ
ミネラリゼーションのメカニズム解明には生命科学の手法に加えて鉱物結晶学、材料化学など学際的研
究手法が必要とされるからである。　　　　　　　　　　　　【目的】以上の背景から、本研究は手始
めとして、まだ不明な点が多く残されているイネのケイ酸構造体を研究材料とする。共同研究者の協力
を得て、①イネが作るケイ酸ガラスを高分解能走査型電子顕微鏡を用いて詳細な構造を調べると共に、
突然変異体の分析などを行い、形成プロセスの解明をめざす。②ケイ酸ガラス中から有機物を精製・単
離し、化学構造を決定する。③試験管内において②で得られた有機物存在下で無機鉱物を作らせ、創出
された物質の鉱物学的特徴を詳細に明らかにすることで、④バイオミネラルを模倣した新規機能性材料
の創出をめざす。⑤ケイ酸以外のバイオミネラルも研究対象として、最終的には様々な金属を試験管内
で作り出す”マインビトロ”（Mine+ in vitroの新規造語）の技術開発につなげたい。
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本研究は従来の生命科学による手法に加え、鉱物結晶学や材料化学など幅広い研究手法を用いることに
よって、無機物と有機物の特異な相互作用を解明する点に独自性がある。　生物のもつ優れた能力を利
用して低環境負荷の新規機能性材料を作るイノベーションの例として、試験管内において穏和な条件で
鉱物をテイラーメード合成できる技術「マインビトロ」の創出につなげたい。
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期待される成果・波及効果

本研究で得られる成果は資源に乏しい我が国の起死回生の新技術としての可能性を秘めている。バイオ
ミネラルには多様な金属イオン結合活性を持つ新規化合物が続々と発見されていることから、今後レア
メタルを濃縮するような未知の活性を有する有機物を発見できる可能性がある。バイオミネラリゼー
ションによる技術革新はかつて豊富な鉱物資源で繁栄した秋田県を再びアピールできる良い機会となる
ことが期待される。
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