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微細藻類 で 植物工 場 ？

佐藤 　 朗

　バ イ オ テ ク ノ ロ ジーが 進歩した 現代 で は，タ ン パ ク質

性 の 医薬 品 （バ イ オ 医 薬 品 ） の 人 工 的な製造供給が 口∫能

と な っ た 1）．主なもの に は，ヒ トイ ン シ ュ リ ン （糖尿病），
エ リス ロ ポ エ チ ン （腎性 貧血），イ ン ター

フ ェ ロ ン （肝炎・

白血 病〉，ヒ ト成長 ホ ル モ ン （小人症）な ど が あ る．こ

れ らの 製造 に は，大腸菌や 酵母 な どの 微 生 物，ハ ム ス ター

な どの 動物培養細胞，卵 や遺伝子組換え動物な どが 用 い

られ て い る．

　 こ の ようなバ イオ医薬品 を植物 につ くらせ る 研究 も活

発 に 行 わ れ て い る 2）．植物を用 い る 利点とし て は ，動物

や 動物細胞に 比べ て 製造 コ ス トが安価 で ある こ と，繭や

動物細胞由来 の 毒素
・
ウイ ル ス な どの 混入 リ ス クが な い

こ と，翻訳後修飾 （糖鎖な どの付加） が 可能で あ る こ と

などが挙げ られ る．実用化段階 に ある企業 もあ り，た と

えばMedicargo　lnc．社 は，レ タ ス や ア ル フ ァ ル フ ァ で 製

造 した イ ン フ ル エ ン ザ ワ ク チ ン に つ い て Phase　IIの 臨床

試験 を実施 して い る よ うで あ る．また，面 白い 材料とし

て は，Biolex　Ino，社は繁茂力が 旺盛 なウ キ ク サ （Lemn α）

に徐放性 の イ ン タ
ー

フ ェ ロ ン を発現 させ る シ ス テ ム を 開

発 して お り，Locteron と い う名称の 製剤で Phase　llの 臨

床試験が終 ∫して い る よ うだ．こ れ らの 詳細 に つ い て は，

個 々 の ホ
ー

ム ペ ージ や 米 国 の 治 験 デ ータ ベ ー
ス

（ClinicalTrials．gov ）で ご確認願い た い ，

　 高等植物を用 い る場合 の 欠点の
一

つ は，目的の タ ン パ

ク 質 をつ くる よ うに遺伝子改変 した植物体（形質転換体）

を得る まで の 開発期間や，生産 に 要す る時 間が長 い と い

うこ とで あ る．その 欠点 を解決 し得 る もの と して ，植物

同様 の 光合成生物で あ り，増殖が 速 い 微細藻類 に バ イオ

医薬品を生産 させ る 試 み が行われ て い る．米国 Scripps
Research 　InstitUteの Stephen　Mayfield らの グ ル

ープ は，

Chlamydomonas 　reinhardtii とい う単細胞緑 藻で 医療用

タ ン パ ク 質を生産す る 研究 を精力的 に 進 め て い る．彼 ら

に よ れ ば，形質転換体を得る まで の 期間 は 動物細胞 で 1

年，植物 で は 数年 を要す る の に 対 し，本藻 の 場合 に は 3 ヶ

月程度 で あ る と し て い る．ま た，植物で は葉に蓄積させ

る こ と の で き る Fi的 タ ン パ ク 質量 は全 タ ン パ ク質 の 1〜

2％ と低 い ．こ の 点 に つ い て も彼 ら は，試験 的な タ ン パ

ク 質 で は あ る が 全 タ ン パ ク 質 の 5％ を 越 え る 量 を こ の 藻

細 胞 に 蓄積 させ る こ と に 成功 し て い る ．さ らに 最近 で は ，

冒頭 で 述べ た エ リ ス ロ ポ エ チ ン や イ ン ター
フ ェ ロ ン な ど

6 つ の 医療用 タ ン パ ク 質 に つ い て．従来 技術 の 50％ 以 上

に 匹敵する発現量 を確認して い る 3）．

　彼 ら は 製造 コ ス トに つ い て も言及 して お り，藻体の 製

造 コ ス トが ＄31kg，藻体の 25％ が 叮溶性 タ ン パ ク で そ の

うち 2％ が 目 的の タ ン パ ク 質 と 仮定 し た 時，精製前の 状

態 で の 目的 タ ン パ ク質の 製造 コ ス トを ＄O．6fgと算出 して

い る．しか し な が ら，商業大量培養経験者 の 筆者 か らす

る と，こ の 試算 は か なり乱暴 で あ る．何故な ら，藻体の

製造 コ ス ト＄3！kg が ，屋 外 太 陽 光 で 生産 した 場合 の 理論

値 に 基 づ い て い る か らで あ る．日照条件 や 気候 に 影響さ

れ る屋外で は量 で も品質面で も安定 な製造供給 は 不 可能

で あ る ．さ らに は，遺伝子組 換 え体 の 自然界 へ の 漏洩 リ

ス ク も懸念さ れ る し，そ もそ も，医薬品を雨水 ・砂塵
・

微生物等が混入す る リス ク の あ る屋 外 の 設備 で 製 造 して

衛生上 よい もの か ど うか 大 い に疑問 で あ る．

　現状 で は，藻に 照射する 光 の 強 さを厳密 に 制御す る 必

要が あ る との こ とで あ る．昼問晴 天 の よ うな強 い 日射を

受け る と藻細胞 の 光合成装置 を構成する タ ンパ ク質がダ

メージを受け，それ を修復す る た め に さまざまな タ ン パ

ク 質分解酵素が つ くら れ，その 結果 目的タ ン パ ク質が壊

さ れ る の だそ うだ．衛生性，バ イオハ ザ
ー

ドの 観点か ら

も，実用化 に は，医薬 品原料製造施設並 み の 衛生 性！閉

鎖性 をもつ ，屋内人 工光に よ る微細藻類培養 工 場 4）の よ

うな設備が 必要 に な る で あ ろ う．

　 と は言 え，微細藻類 に よ る 医療用有用 タ ン パ ク質生産

は有望な将来技術で あ る に 違 い ない ．微細藻類 に 巨額な

研究投 資が行われて い る 咋今，S．　Mayfieldら以外 に も，

Rosetta　Green　Ltd．社が micro −RNA 技術を用 い て微細藻

類 に ヒ ト由来α
一ガ ラ ク ト シ ダーゼ をつ くらせ る技術 を

開発 した とい う記事が，ご く最近 ウ ェ ブ雑誌 で 紹介さ れ

て い る s｝．

　 植物 工 場 ならぬ 微細藻類工 場 で バ イ オ 医薬品 が 製造 さ

れ る，そ ん な時代 が い ずれ くる の か も しれ ない ．

り　http：〃www ．picomedia．org！
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