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 2015 年、国連にて 17 項目の持続可能な開発目標（Sustainable Development Goals：SDGｓ）が採択

された。この目標達成のためには、政府・各省のみならず民間セクターでの取り組みが不可欠であると

同時に、人類が自然と向き合い、経済、社会を発展させ、生活を豊かにする努力の中で大きな役割を果

たしてきた「科学技術イノベーション」こそが、必要不可欠な鍵と考えられている 1）。弊社でも、人々が

健康を楽しんで暮らしていくことをテーマにした商品開発や地球環境にやさしい持続可能な製品作りを推進し、

環境問題への取り組みをビジネスの中で実践している。シルクは、環境にやさしい天然素材であり、繊維製品の

みならず医薬品、医療機器、化粧品原料などとしても有効な素材になる可能性がある。我々は、特に機能性を

有するシルクに着目し、シルク研究に関して世界最先端の科学技術イノベーション力を持つ農研機構と連携し、

いくつかの共同研究を進めてきた。その過程で、次世代新規素材として新産業を創出するほど魅力的なミノムシ

のシルクを見出したので報告する。 

１ 維 

炭素繊維のように「強い」が「もろい」もの、あるいはゴムのように「伸びる」が「弱い」ものは存

在しているが、「強くて伸びる」という物性を示すことで高いタフネス（破断までに要するエネルギー

量）を有する繊維素材はほとんどなかった。一方で、石油に依存しない繊維で環境問題に対応しようと

いう流れがあり、この両者を兼ね備えた繊維こそ「夢の繊維」と言われている。自然界で最も強い繊維

とされるクモのシルクは、炭素繊維に比べて破断強度は劣るものの、高いタフネスを示すことから、革

新的バイオ素材かつ脱石油社会に貢献する持続可能な夢の繊維として、世界中で研究されている。ただ

し、クモは、網状の巣に絡まった昆虫を食べる肉食であり、人工飼育する場合には生餌を供給しなけれ

ばならないという高いハードルがある。さらに、クモには共喰いをする習性があるため、カイコのよう

に高密度で大量飼育することはできない。このような状況から、クモそのもののシルクを大量に採取す

ることは困難な状況にある。そこで、遺伝子工学を用いて、クモのシルクを人工的に作り出す研究が展

開されている 2）。具体的には、クモのシルクフィブロインの遺伝子の一部を大腸菌などに導入し、そこ

で産生されたタンパク質を精製後、タフで強い糸に成形するという方法や、当該遺伝子をカイコの遺伝

子に組み入れ、カイコにクモ糸成分を含んだシルクを吐かせる方法が進められている。しかしながら現

在までのところ、天然のクモ糸と同程度の強度・タフネスを示す糸が製造されたという報告は見当たら

ない。 
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産 要  

たとえミノムシシルクが素晴らしい性質を持っていて

も、長い糸の形にできず、ミノムシの飼育方法や繁殖方

法が確立されないと産業応用は困難である。そこで、我々

は、これらの技術開発に取り組み、成功した。ミノムシ

シルクの長い糸を採取するのに必要な基本的テクノロジ

ーを見出したのである（図４）。すなわち、足場となる糸

を長い繊維のまま連続的に吐くミノムシの特性を利用するこ

とで、ミノムシを殺さずに複数回の採糸が可能で、その後もミ

ノムシは生存し子孫を残すことも可能となる方法である。昆虫

自身が生産するため、製造プロセスで環境負荷を起こさ

ないことも特徴と言える。さらに、ミノムシの繁殖と飼育の方法も確立した。ミノムシは、広食性の草食

昆虫であり、共喰いをしないことから、クモよりも大量飼育に適している。野外のミノムシは、夏から

秋に成長し、その後越冬を経て、春に成虫となり、初夏に産卵という年 1 回のサイクルで活動するが、

ある条件の人工環境内で年間を通じた飼育に成功した。また、繁殖法についても確立した。ミノムシの

雌は数千個の卵を産むが、産卵から孵化、その後の成長に至るまで継代飼育にも成功した。 

今 望 

数千年の歴史があるカイコシルクと比べると、ミノムシシルクは、まだスタート地点に立ったところである。ミノム

シのシルクは、地球環境に優しい次世代素材として、また、新しい機能性素材として、その潜在的な可能性は計

り知れないものがある。我々は、ミノムシのシルクが夢の繊維として、新産業を創出するに値すると捉えており、

今後、産業化に向けた取り組みを推進していく予定である。そのためには、量産化に向けた技術連携や様々な

商品化に向けての幅広い連携についても模索していく必要があるが、何よりも、科学技術を土台としたイノベー

ションを起こし続けることが重要と考えている。近代日本を興してきたシルクを含む繊維産業が、科学技術イノ

ベーションを最大限活用しながら、課題を解決してきたように。 
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