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生物機能開発研究所プロジェクト報告

2001年度に発足した1"1'部大学応用生物学部のメンバーにより 「食品機能プロジヱクトJ
「先端生命プロジェクトJr環脱評価プロジェク 1.Jの3つのプロジェク l研究が遂行され
て2003年度で当初jの目標の311mlの区切りを迎えた.また2003iド度より新たなプロジェク

}として 「新環境プロジェク 1.Jが発足した これらのプロジェク 卜研究の成栄について

その概要を報告する

食品機能プロジェク卜

プロジェク 1.'Jーダー 谷口議

食品の生体調節機能を解明Lそれを食生活に活かして行くことは 今日大き在社会開制

と立っている生活習慣病の r，~}jのためにも重嬰である . 本プロジェク卜では以ドの31if!の

アプロ チにより新た立機能性成分を開発することをドl的としてスター卜した 閃lち，自

然界からの機能成分の際京 l 機能成分の作問機構の解明。およひ'合成的手法による椛造と

機能の相|瑚の解明、である 3{!:.!lJjの研究により。 3課題の何れも大きな進展を見せ 下に

示すように 研究業績においても大きな成以を仁げた さらに 部の，課題では外部との

共同により研究成果の実用化に近づきつつある。

課題 l 食品からの竹吸収抑制活性を布する 'I'~I!活性成分の検昔、とその引用機序の解析

担当同済A2

仕組緩症は破什細胞による過剰の'i'fMU買が原因で起こる 食用きのこや木の実花 t 薬
附植物などから破骨細胞の分化や機能を抑制する生四活恒物質を探索し その作用機構を

明らかにするとともに骨拝l霊長蛇の予防や改普できる健康hliJl/J食品としての応用を検討す

る

平成13年度はjとして実験'辛の技備に注)Jし 有問物質を含むと予恕されるキノコなど

の植物材料を収集貯蔵した

平成 14年度はフラボノイドの'1'1'代謝系に対する作fIlを!;~t?細胞系で解析し タマネギ由

来のケルセチンが骨髄制胞から「州才剖11胞への初則分化抑制することを見出した また茶耐

来のエピガロカテキンガレート (EGCGJが成熟般ft細胞のアポトーンスを誘導することを

見出した

平成15年度はタマネギiJl来のケルセチンの付代謝&ぴ岐廿細胞に対する作fIIを詳細に検

討1.-.2-5μMのケルセチンが呆5lJtのピソト形成を抑制 L マウス結主主骨組織からの.15Ca

の遊離を抑制するτれを明らかにした 34「lIHの研究によりケルセチンは骨髄制胞及び破骨

細胞をターゲ ソ!とし 'i'/'l旺i細胞の舷付制11包への分化および破'it細胞の什l岐収作則をm害
することがWlらかになった
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骨制緩症の予防やこれを改善できる健康補助食品としてケルセチンやEGCGを含む食品

の開発を検品す中である

課題2 A地 nUSla腕植物の機能性成分の検索とそのun3e研究
担当市基泰

カワラヨモギ(A巾明i5iacaPillari四)に代表されるカワラヨモギ防拙物は古くから漢方薬原

料としてその平IJ胆作間などが註目されている そこでArlemisia腐植物の機能性成分(抗

菌!抗カピ作用など)を検索し機能性成分限料として催れた傾及び系統の選抜を行うと共

に 機能性成分の羽'価 IEJ定を行い!食品あるいは医薬品とLてのカワラヨモギの実用化

を傑る

平成13年度zはれ|咽Hlmでカワ ラヨモギの代用品と Lて古くから使われているリ ュウキュウ

ヨモギ (A.camtestris)の2集lサ1を石喧臼より採取し，その出i1とから生理活性成分の検索を行

った。本年度は高速液体クロマトグラフィ ーにより 利尿成分カ ピラリンンおよびスコパ

ロンの合量を調べたが これらの合filは極めて微抵であった。

平成14年度はカ ワラヨモギ (Artemistiacapi/laries)とその矧縁側を tl4>: 幹回!中岡およ

びヨ ロ yノ切、ら収集L 有効成分とされるカピリン並びカピラリン合f訟を分析して こ

れらの有効成分はカワラヨモギに恥も多いことを明らかにした またこれらの植物の葉緑

体DNAのIHJA配列を解析して相互の分類学的相関性を明らかにした

平成15年度は日本科地で採集したカワラ ヨモギ (Artemistiacapillaries)のメタノ ル抽出

物について杭l誼活相及びむ'Ld変化活性を測定した 大腸蘭及ひ:ti!i市繭を対象に抗菌作Itlを調

べた結果和歌山 踊子ぬ!っくばで際集されたカワ ラヨモギの10%濃度の抽出物はアンピ

シリンやカナマインンなどよりも強い打u誼骨片Iを71'した キサンチンーキサンチンオキン

ダーゼ系で発生した活性般紫消去能により抗般化作JTJを測定した紡場。いくつかのカワラ

ヨモギ試料はアスコルビン般やカテキンよりも日L、抗般化力を持つこ とがrlfJらかになっ

た

これらの知見を基に 現tl 企業との共同研究で化制品111抗l羽成分の開発を進めてい

る

課題3 機能でl食品業材の合成ーβ(1→3)グルカン誘導体の合成と機能解析

担当出1);1嬰

キノコJ:riの戸(1→3)グルカンはわ，'UJ重潟活性を持つことがよく知られているが グルカン

自身は祖雑な榊造を持ち機能発現と椛造との関係は明らかではないそこで前々の戸(1→3)

グルカン誘導体を合成して その分子椛造と機能発現との柑|瑚について解析する ことを本

諜閣の円的とした

平成13年度は1，3ーアンヒドログルコース誘導体の開閉重合に 1，')イソブチルアンモニウ

ム ホ アセチルアセトン([，0:0，4:0，8)よりなる触媒を用いることにより守新たな戸([→3)

グルカン合成法をn日発した。
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平成14年度はβ(]→3)グルカンの化学合成法の開発を目指し 1・4真空を必嬰と L立い
附i出な1.3アンヒ ドロ2.4.6 トリ O ベンジル-sーグルコピラノースの合成法を11日発し
た これをm合させて.H1々の市合度の前鎖I\~ .分岐噌。さらにはゲルカ ール1~の 戸 (1→

3)グルカンを合成 し それらの桝造をMALD1-TOFMS，平によって確認した。

平成15年度は 抗lIoRl窃r.1"j伯などの生理活性を市す大然多且!iは (1-3)-，1-Dーグルコピ
ラナンを主鎖にもち グルコース単位の61古に分岐鎖を布するグラフトjb章介体であるこ

とを考慮して 61古に選択的除去が可能なρーメトキシ7ェニル誌を羽入したそノマーを新

たに合成し トリイソプチルアルミニウム一本ーアセチルアセト ン系触媒を川いたf抗告を行

った

31fJI.IJの町「先で何られた各州グルカンの機能刊.W制をすることにより 日ぃ1/(11重信活tl

を持つグルカンのImreにつながるものと則侍される

先端生命プロジェクト

プロジヱクトリ ーダ一 川111千ftf 

本プロジェクトは新しいバイオテクノロジーへの挑戦のプロジェク トとして。そのン

ズの検京等 次世代のパイ オ e'l!~の肢となる吋If.刊のある研究を凶|制することを 日的とす

る さらに 植物においては 納物育脱の~I~~t~ となる分 「機械を 191 らかにすることを 日的

とする 将来的には イlJlIM物の古1].'1¥に寄りすることをめざす

融制 1.拙物シュートメリステムからの禁日iin分化の分 f機構の解明
打l当開IlII千代ず

ンロイヌナスeナのAS1.AS2は 築の分化過利において細胞の分化状態を維持する機能

をもち 葉の左右側柄、tlとtii平性に関わっている 今'F-Ij!'は AS1とAS2タンパク質の細胞

内日在と扇平な葉の形成における機能を解析した (]) AS1とAS2タンパク'i'(は共に核内の

特定の柿造1*に同庇していた (2) as1変WHドとas2変児休ではJ此が下rtlJきにカールするの

に対して AS2がわずかに過剰発現する と~が l: lírJ きにカール L. -~の表側の表皮細胞の

制11胞数が極端に減Ij，'していることがわかった また このような葉の-IUf州側の制胞の一部

は1{iJ軸的刊'i'(をもつことがわかった 以上の料以から AS1. AS2は 共に枝に局在して。

柴の分化過料にかかわる;n伝子の制御に闘うしている可能tlがある また • AS1. AS2は

細胞11"1舶に対しては(4に。 紺IJJ包分化に対してはI1に働くと考え られる.

;出題2 低分子.:itGTP結介タンパク質による般't'f紺l胞の分化制御機怖の解析

担吋太内 Rif
'f'l'f¥:;謝において中心的な役i1pJを架たす舷什細胞は 械々な細胞株の附tが‘試みられたも

のの 近{j:.まで完tなl岐叶細胞まで分化できるtfiJ2細胞系が確立していなかった。

RAW264細胞はモノサイト械細胞として株化され!以前よりマクロファージへ分化するこ
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とが知られていたが 1998'[.の似骨細胞分化因子であるRANKLの発児によって 単独の府

養系で破i才細胞へ分化させることが可能と立った 今イJ.iirは このRAW264細胞を附いて

以下の検討を行った

1 RAW264紺l胞の培養条1'1および効率的な岐'iT細胞への分化条f'Iの設定

2 small G protein阻害剤を附いた検討

3 RAW264細胞への遺伝子場入条件の検，汁

4 RANKLT流のシグナルに対するプレニル化~il '主再'Jの検討

5 small G protein発現プラスミドの椛築と RAW264制胞における発現

今後 RAW264制H胞でsmallG proteinの発現が誘導されることを帥認後，安定的導入細

胞株を確立し 破骨細胞分化誘導時におけるこれらのタンパク質の働きを解析できると考

えられる

課題3 柏物恨端メリステム維持機桝の分-f辿伝学的解析

担当森」 救

茎唄と根端両メリステムの構造が呉常となる5593株のlii雌解析をおこなった そのJJ;i因

遺伝子は DNA架縞剤への感受性が尚まるン ヲウジ ョウパエの突然変異株:mus308の原因遺

伝子と相同性が見られる この遺伝子の産物は DNAへリカーゼとDNAポリメラーゼのモ

チーフを つのポリペプチドに持つことから DNAI主仮に|瑚わると予測された 5593変興

株はマイ|マイシンCなどのDNAf!J'i!i剤に対Lて向感受性になっているほか DNA切断に

よって誘導される遺伝子の発現が高くなっていた またフローサイ「メ|リーを附いた解

析から 5593の幼植物や葉の細胞の的数牲が高く立っていることから 5593株においては

細胞周期制節に興常が生じている可能性が考えられる

課題4 シュート形成開始因子 E5Rlの辿伝学的，生化学的機能解析

担当 坂野弘美

戸ーグルクロニダーゼをリポータ一泊伝子に用いて。 ESRl及びESR2i呂伝子のプロモー

タ活悼を調べることにより ESR1IESR2の発現パターンを調べた。 ESR1IESR2は共に。

111'発生の非常に初期で発現しており それらの発射は発生が進むとともに減歩していくが

眼形成の最終段階では，茎頂メリステムで特製的に発現し その発現は発卦後に消失する

ことが明らかと立った また 植物の発生におけるESR1IESR2の機能を解析する目的で

酎rl/esr2二重変異株の作製を行L、表現型の解析を行った その結果二重変異株は 子

葉が形成されない あるいは呉伯な子葉を形成し その後の生育では 比較的正前な本葉

を形成するが 級数の茎頂メリステム様構造を持ち 民所的に本築を形成する ESR1/ESR2 

の発現パターンを考え合わせると ESR1IESR2の機能は 子葉形成及び革問メ リステム

形成に関係すると推定される
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J'，i!世i5.M物メリステムの形成と維持の分f機構の解析

拙当小島 品子

植物の分化 未分化状態の桁際となる材料を遺品iL. .~~主による確認を行 っ た 植物の

府分化状態の指傑となりうるWUSCHEL(WUS) iJ1伝子について。植物倒(，tq均で白らのプ

ロモーター制御 lごでGUSレポー タ一泊(i;-fとの制作タンパク自を発現する形質転換梢物体

を作成した GUS染色と insitu hybridizationによる染色ノ号ターンを比較した結県 栄養成

長期ではいずれも草fj'jメリ ステムの 部分に特拠的立発現が認められ 今i長の解析に前川

できることが明らかとなった

茎1Hメリステムがカルス 化する変異体について 去IJI唱の1dtZ4とマ yピングを行 った

変異体は通'I;~の土興では途中で枯兆し 寒天的地 lでのみ生iI'可能であった tfl-f 子柴

についても形態央常が認められ 拠所的なシュ トが多数，ほめられた これらの組織はし

ばしばガラス化していた マ ソピングの結出。変呉の似1);1l自伝 fは第3染色体 lに位白し

既に同)i:済みのPASTICCINO1遺伝 fと|ロl であると与え られた この遺伝一千産物は

FK506結合タ ンパク'1'fと刷It-i]刊を示し!仙物ではその遺伝、fファミ リーのいくつかは械々

な器官分化に|則わると考えられている

環境評価プロジェクト

プロジェクトリーダー で'NI久慈

生物は環境に応じて代謝 '1 開 発生 遺伝千発現などを ;~1節 L立がら成μ Ji'l婚して

いる 逆にそのような生物のはた らさによってJ';1!克も変化 している 本研究プロジェク ト

はこのような中物と保境の刺Ij作JIjについて さまざまな'1物納の総々な機能と関脇との

側わりを明らかにするこ とによ りt 生物機能を通じた卯境J刊Iti法を開発することを白的と

して 下況の具体的立課題に収り組んだ その研究成*の慨11iを紹介する

部組 1. マツノザイ センチュウの分野1法雌立による生活環境，1判IItiと泊伝 Ht脱線式による

発生環境評価

姐、月 三輪錠01

これまでの附'先では。マツ材紙1虫病の柄b;(fふであるマツノザイセンチュウBursaphelenchus

xylophilus (以 下!ザイセ ンチュウと略す)を舶物寄生性線虫のモデルとし!〈E1111fi11大学榊

内における紋'Jマツ樹本およびザイセンチュ ウの生態下 f(.} ，~W" ②定刊守分l放射化/1悦

分散型化といった生活却を繰り返すう えで必1，tiな感覚部Ifおよび神経系の配i立についての

解析2l.a初JUII[f'発生 w-(-の{立自とf<t't唱決定との関係についての考察"をおこなった 附
内におけるイ1次調査から も ザイセンチュウがマツ材組Ht~州の主犯であることが再確認 さ

れたり また そデル生物である線虫Caenorhabditiselegans (以 下 エレガンス)との比

較により 体制決定がI両線虫で逆転している ことを発見した31 す立わち エレガンスで

は柑子の進入する側が受納卵 (IJ長)の後方と立って前後軸が決定するのに対L".!))ザイセン
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チュウではエレガンスとは反対に。精子の進入側がHii方となる しかし 2紺|胞期以降は

エレガンスとほぼ閉じ分裂パターンを示した3)

今後 両線虫の相似点 相述点に焦点を当て。発生生物学的およひ'比較進化学的観点か

ら線虫の隆発生における分子メカニズムを I~I らかにしてゆきたい さらに 得られた知見

を活用して発生プログラムを市'Ii卸L"問地に負荷の少ない 山林作物害虫の生物防除法を

開発してゆく予定である

1)長谷川浩一 三輪さっき 三輪鉱剖 (2003)マツ材線虫病とマツノザイセンチュウ

中部大学応同生物学部紀嬰 2:19-23， 2) Hasegawa， K.， Futai， K. & Miwa， J. (2002) 

Cell bodies and neuronal processes 01 externally exposed amphid sensilla in 

Bursaphelenchus xylophilus. Jap. J. Nematol. 32:45・52. 3) Hasegawa， K.， Futai， K.， 

Miwa， S. & Miwa， J. (2004) Early embryogenesis 01 the pinewood nematode 

Bursaphelenchus xylophilus. Dev. Growth Dif1er. 46: In press. 4)長谷川市「 三輪

錠司 (2003)初期貯におけるMitlと細胞迎命の決定.r線虫究輔のモデル生物J(飯野雄
一 石井直明編)ンュプリンガー フェアラ ク東京， 21-32. 5)長谷川泊 三輪

鉱司 (2004)線虫Caenorhabditiselegansの初1911限発生と体制iの決定 。l'部大学比、間生物

学部可己嬰 3:inpress. 

課題2 外的環境および内的環境がラッ|皮府ヒアルロナン代瀦に及lます影響の解析

担当大石 川

研究成果:外的環境の一因となる食例中タンパク質栄設条件の迷いによる皮胸中のヒア

ルロナン量およびヒアルロナン合成酵素mRNAr;tの測定法を陣立し測定した その紡巣

アミノ酸パランスの良い食餌(12%カゼイン食)と比して アミノ椴バランスの思い食餌

(12%グルテン企)および無タンパク質食の給餌により ヒアルロナン合成跡事医fliがl日後

から顕著に減少し!皮膚内ヒアルロナン誌が7日後にはよさく減少することがわかった

このことから 食餌におけるアミノ椴J可ランスは皮膚ヒアルロナン代謝に大き立影響をう

えることがわかった 本結架は， Bioscience Biot配 hnology8iochemistry 67巷 (2003)に肘

載Lた

今後の課題 現在，内的関脇の1つ!ホルモン 具体的にはグルココルチコイド投うに

よる皮)白ヒアルロナン代謝に与える影響について検討している これについても結果をま

とめる予定である

課題3 柏物細胞rjlおよひ'土演 。水中の附闘をイオン濃度から見たf.il境説側

担当愛知l真木-f

本研究の目的は。柏物の栄養』担保腐としての硝椴 並附椴イオンについて 土棋や水中

の分布と他物細胞における.fiif:lll況や哨般代謝活刊等との|並I!'Eを町lらかにし 作物には卜分

であるが即境に負前を与えない硝酸イオンfdの訓側を試みることである まず植物細胞

l判的般濃度測定の簡便化を検討L"オートクレーブ処理(高圧下120'Cで60分間)による判11
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胞破廓が硝殿イオン抗IJI./'，に有効であることを惟認した 次に2年IIJjに渡って 他物体と療

I克中の硝酸濃度の関連を解析し。他物(ツユクサ)は関税巾の硝酸を1-10Qf音に濃縮して

いるというデータを得た。この濃縮の大小は l 土壊や季節に起因 Lた (l)土度中の附椴

イオン濃度が0.15μmol/g以上の喝合。雫節に|到わらずツユクサ体内には10-100μmol/g

の硝般イオンを苔慣した (2)土焼硝敵イオン濃度が0.15μmol/g以干 の場合。春から夏

(5-7 R)にかけて他物が活発に生育する!町!日lには 柚物体内に t棋の 1-10倍の州闘をイオ

ンが帯制され 秋 (10ー ll ~)，生育が犯やかになると l撲の10-100fg.の硝椴イオンが細

胞内に薪航された 従って yユクサには 卜分であるが関境に負荷を与え立い硝酸イオン

hlについて 以下の様に考えられた (1)硝酸イオンは0.15μmol/g以下で十分である

(2)成長期以降には制酸イオンの必要況はさらに低下する

課題4 浅水域生態系における微生物過程による物質循昧!訴価

~釧路湿原におけるハンノキ林伐採がメタンフラソクスに及ぼす影梓~

証l当 寺JI 久慈
釧路湿原ではハンノキ林の進出が者 Lく1990年には全出原而舶の20%を市めるに至って

いる このハンノキ林の進出が湿原生態系にどのよう立影響を及ぼしているかを明らかに

するために 2000年度にハンノキ伐採実験が行なわれた そのハンノキ伐採がメタンフラ

yクスに及ぼす影響を調査し メタンブラックスの変化から湿原環境をt評価することを試

みた 2001年と2002年の8月と9月上旬に ハンノキ伐採実験区2ヶ所とその周辺の非伏線

区の4区域を調査対皐とL.，それそPれの区域において2か所代表的な柏生の児られる掲所を

メタンフラァクス測定点、に設定Lた I立径30cm日さ 1mのチ今ンノ〈ーをセットしてチャン

パ 内の空気を真空パイアルに採取し メタン濃度の経時変化をSCDガスクロマトグラフ

で測定してメタンフラ ソクスを求めた その結果 ハンノキ林伐採区は非伐採区よりメ タ

ンフラ ックスが低下する傾向が認められた 伐採区と ~I 伐採区の 7 ラソクスの2去を検定し

たところ2%の危険率でれ怠差が認められた またメタン安定同位体比が伐採区で断的て

高くなっていることから ハンノキ伐採が酸化的環境をもたらし!メタン際化が促進され

てメタンフラソクスが低下したものと考えられた このことは l ハンノキ伐採により必発

散が低下して地下水位が上昇し?メタン生成活相がJi"1IJ!1L.ても!表貯水が風による脱乱を

受けやすくなりメタン齢化が卓越することを示唆するものである

新環境プロジェク卜

プロジェクトリ ーグー 谷山鉄郎

部極 東海丘陵嬰紫柏物群誌の修復ー保全とその管恩に闘する保全生態学的研究

担当 i判基奈 寺31久昔、河野恭!出ー谷山 鉄郎

東海丘陵要素植物は伊幼湾周辺の第三紀鮮新I!!および第四紀洪積tltの地層から形成され

た丘陵や台地段丘地帯にしか分布が認められないシラタマホンクサ ンデコブシ やミ
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ミカ キグサなどの lúl有。 ~I;悶有または隔離分布する他物闘で多 くの 吊少柿や絶滅危恨障な

どを合んでいる これらの仙物舗は この地域の亦黄色士の丘陵平内地に特命のtt栄養で。
比較的低温 羽殴tJのiw本に泌設された川地とその周辺にだけ生ilする
本研究はこのような邸境 Fで東海丘陵'lti紫植物併がゴ汗する本学の也UJliキャンパスを主た

る研究フィールドとして。これらの植物群婚の修i担 保全と:rrFI!を|宝lり!生物多様恒の保

全を目指 tことをH的として 下記の研究;lb山iを設定Lた

J) 純生態学的調査 毎月 l凶程度問年訓伐を実施して①忠JIIiキャンノ守スの他生 特に

東海丘陵!l!!;f1柑物併の採us・際本作成 ②キャンノfス内における虻14戸分布1'<1および
湖水源など低出I也の分布凶作成 ③foflfの抹IJ¥(と発芽実験 ④liO't跡地tl真中の埋

没踊子の量ー売却JJ調布 e移植実験
2) 生育環境製因調干E ①湖水の水質 ②低ìf~!也とその周辺の I ..tJM11't. @植生の微気

象的環境~凶淵1i. ④昆虫および動物採集 記録

2001年5月から2003年IO円までの調布で昨認された植物極は合JIで69科250極(内不明7

flfi) その内訳は 槻チ陥物が2科2何j.lii-fll!iM物が11科67極(内不明2l!Ti)。双子葉拙物が
56科181納付、lィ、11J.I5H)そのうち離力、花虹135科99鮒 (内不明3f<fi) .合弁イと%121科82柑 ({入l

不明2傾)で晶った このうち?尽境/i-'レソドデーターフソクの絶滅危似舶に登録されて

t、るものとして10同 (シラタマホンクサ ミカワパイ ケイソウ サギソウ トキソウ ウ

ンヌケ シデコブシ カザグJレマ 7-7-'サイコ キキ ョウ ムラサキ ミミ カキグサ)あっ

た.

2003'1'6月から同12HまでのB調査において 見出は12E1156舗が確認され そのうちコオ

イムシ ヒメ タイコウチ オオヒカゲ ギンイチモンジセセ リの4品目が環境省または岐阜

県の準絶滅危似附であった




