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　遺伝子組 み 換 え大豆 ，ジ ャ ガ イ モ ，トウ モ ロ コ シ な

ど様 々 な遺伝 子組 み換え食品 （作物）が 実用化され始

め た 。 遺伝子組 み 換 え食品は ， 除草剤や病虫害に 抵抗

性 を示す微生物 の 遺伝子 や 作物 の 特定遺伝子 の 発現 を

抑制す る設計遺伝子を既存 の 作物に 導入 して作出され

て い る n 本稿 で は， 遺伝子組 み 換え食品 を必要とする

社会的背景，及 び筆者らが 検討 して い る遺伝 子組 み 換

え作物 の 品質 と安全 性，並 び に それ らの 検 出法 に つ い

て ま とめ た 。

　 は じめ に

　現在 ， ア フ リカ な ど の 発 展途上 国 で は人 囗 の 増加に

伴 う食糧不足 が 深刻化 し， 飢餓 と低栄養に 起 因す る各

種疾病によ り多くの 生命が失われ て い る。一
方，我が

国な ど飽食状態に ある先進諸 国で は ， 過 食や 偏食な ど

の ライフ ス タ イ ル 或 い は食品 の 質 に起 因 し糖尿病 ・高
血 圧 ・

肥満 などの 生活習慣病疾患 が 増大 し，特に 長寿

杜会 に突入 し た我が 国で は大 きな社会 問題 に な っ て き

て い る。しか し ， 地球環 境 の 悪 化 の 中 で 食糧 の 増産に

は 因難 が 予測され ， 人類は 将来の 食糧を如何 に確保す

るか と い う重大 な局面 に さ しか か っ て い る。こ の よ う

な現在 と将来 の 食糧問題 に 対処す る た め に は ， 食糧 の

大幅 な質的 ・量的改変が 必要で あ り， それ を可能にす

る新 た な技術 の 開発 が 望 まれ る 。

　こ の ような中で，遺伝子操作を主体 と した バ イオ テ

ク ノ ロ ジーは，生物 の 特定の 形質 を正 確 に 他生物 に移

入す る こ と を可能にする た め， こ の 技術 を用 い て 病虫

害抵抗性作物や ニ ュ
ー

トラ シ ュ
ー

テ ィ カ ル （疾病 予防

性や栄養性を強化 した 食品）の 開発 が 盛 ん に検 討 さ れ

て い る。既 に，数種 の 遺伝 子 組 み 換え作物 の 安全 性が

確 認 さ れ ， 食 品 と して 利 用 さ れて い る。

　1， 遣伝 子 組 み 換え作物 の 作製 と効果

　遺伝子組 み換 え作物 の 作製法

　有用な形質 を付与 した い 場合 ， そ の 形質 を担 っ て い

る遺 伝 子 を マ ーカー遺伝子 （抗 生 物質耐性遺伝子 ）と

共 に ベ クタ
ー

に 連結 し，目的作物の 細胞 に 導入す る。

遺伝子 の 導 入には ， 遺伝子銃，エ レ ク トロ ポ レ
ー

シ ョ

ン 法或い は細菌ア グ ロ バ ク テ リウ ム を用 い る 方法 が 採

用 さ れ て い る。遺伝子 が 導入された細胞 は ， 抗生物質

耐性 を指標 に 選抜され る 。 こ の よ うに して，有用 な形

質 を発現す る新たな作物 が作出さ れ る （図 1＞。
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　 　 　 　 　 図 1．遺伝 子 組み 換 え作物 の 作 製

　遺伝子組 み換 え作物 の 効果

　現在，6種 20 品目の 遺伝子組 み換え作物の食品 と し

て の 輸入 が 認可 さ れ て い る （表 1）。それ らの 組 み換え

作物 には ， 除草剤耐性，害虫抵抗性及 び 日持ち性 の 向

上 と い っ た 性質が付与さ れ て い る 。 除草剤耐性
・
害虫

抵抗性作物は，農薬 の 散布量 を減 らし， 環境に優iし く，

また 不耕起載培 な どを可能とするた め労働量 の 軽減 に

もつ な が る。また ， 日持ち 性 の 向、上は，保 蔵期 聞 の 延

長 と輸送 コ ス トの 低減 をもた らす 。 これ らの 遺伝子組

み換え作物は，主に 生産性 の 向上 を目指 した もの で あ

る が ， こ れ ら以外に，低ア レ ル ゲ ン 性 ， 高栄養性 や 疾

病予 防効果 を持 つ 作物 も作出 さ れ て い る。こ の よ うに
，

遺伝子組 み換え作物は，食糧 の 生産性 の 向上 ， 加 工 性

や嗜好性 の 改善 ， 安全性 の確保及 び健康保全性 （健康

の 維持 ・増進 と生活習慣病疾患な どの 予防）の 向上な

どを可能に す る こ とが考え られ，将来 の 食環境 の 改善
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表 1．厚生 省が 認 可 した遺伝 子 組 み換 え 食 品

作物 性 質 使 用 遺伝 子 販売 国

ダ イ ズ （1品 口）

ナ タ ネ （9 品 目〉

ジ ヤ ガ イモ （2 品 R）

トウ モ ロ コ シ （3 品 目〉

トウ モ ロ コ シ （1 品 目）

ワ タ （1 品 目）

ワ タ （2 品 目）

トマ ト （1 品 目）

除草剤耐怖 　微 生 物 （細菌）

除草剤耐性 　微 生物 （細菌）

害虫抵抗性

害虫抵抗性

除草斉IJiii
’
rt’闇三

害虫抵抗性

微生 物 （組菌）

微生物 （細 菌）

微生物 （細 菌）

微生 物 （細 菌）

除草剤耐性 　微生物 （細 菌）

日 持 ち性

ロ本，米 国，英国

日本，米 国，英国，
カ ナ ダ，

ベ ル ギー

日本，米 国

日本，米国

日本，米国，カナ ダ

日本，米 国，カ ナ グ，
オ
ー

ス トラ リア

日本，米国，英国，
カナ ダ

日本，米 国，英 国，
カナ ダ，メキ シ コ

6品種 （2  品 目）

に 大 きな効果が期待され る．

　2． 遣伝 子 組 み換え 食 晶 の 安全性

　安全性の 評価指針

　遺伝 子組 み 換 え食 品の 安全性評価は ， 「実質的同等

性」とい う科学的概 念に 基づ い て行われ る
1）。こ の 概 念

で は
， 導 入 す る 遺伝子 の 起源 と性質 が は っ きりして お

り，その 遺伝子の 導入 に よ っ て 作物 の 成分 （分子種や

量）に 顕著 な変動 が認め られ ない 場合 ， 遺伝子組 み 換

え作物は非組 み 換え作物 と実質的に 同等で あ り， 安全

とみ な さ れ る 。 こ の 判断 は ， 以下 の   〜  の 根拠 に 基

づ い て い る e   従来 の 育種法 は ， 交配や突然変異 と い

っ た偶然性に頼 っ た もの が 殆ど で あ り，無計画 で 制御

しに くい 内容 を含 ん で い る 。 人 間 は ，
こ れ らの 方法 で

育種 され た作物 を長期間か つ 大量 に 摂取 して きた 歴 史

を持 っ て い る。しか し，
こ れ ま で に有害性や 危険性が

指摘 さ れ た こ と は な い 。  交配や 突然変異法 （点変異

以外 に 欠失，逆 位或 い は 挿入 な ど大 きな変化 も伴 う場

合 が ある〉 も遺伝子 組 み 換 えの 範疇に 入 る。また，こ

れ らの 現象は ， 白然環境下 で も起 こ り得 る もの で あ る。

それ に 対 し，
バ イオ テク ノ ロ ジーに よ る 遺伝子組 み 換

えは計画性 が あ り，目的の 遺伝子 の み を正 確 に 導入 す

る こ とが で きる。・従 っ て ， 遺伝 子組 み 換え作物は，自

然界 で 生 じて い る低頻度の 遺伝子交換 を入為的 に 促進

させ る に 過 ぎず ， 従来 の 育種 法 の 延 長線上 に 位置づ け

る こ とが で きる。  遺伝子 が 導入 さ れ た 細胞 が 行われ

る反応は ， 物理化学的 ・生化 学的に従来 の 細胞 で行 わ

れ て い る 反応 と基本的 に 同 じで ある 。 こ の 「実質的 同

等性」の 概念に よ り，遺伝子組 み 換 え作物に関 して，

新規生物 ， 新薬 ， 食品添 加物 とは 異 な っ た 「組 み 換 え

DNA 技術 応用 食品 ・食品添加物 の 安全性評価指針」

厚生省資料

が 厚生省 に よ り作成 さ れ て い る
2＞

。 こ の 指針 に は ， 導入

作物の 成分 組成， 導入遺伝子産物 （マ
ー

カ
ー

も含む）

の 安全性 （発現量 ， 有害性 ， ア レ ル ゲ ン 性，加熱
・酸 ・

消化酵素 に 対す る感受性 ）な ど細 か な検査項目が 設定

され て い る。さらに ， 実 験動物 を用 い た急性及 び 亜急

性毒性試験 を行 っ て い る場合が 多い 。また ， 環境 に 対

する影響 を調 べ る 「農林 水産分野等における組み換え

休の 利用 の た め の 指針」が農林水産省 に よ り策定 され

て お り， 遺伝子組 み 換 え作物を飼料 と し て使用 する場

合 は，同 じく農林水産省が作成 した 「組 み 換 え体利用

飼料の 安全 性評価指針」に 基づ き，その 安全性 が検討

さ れ る
3 ）。こ れ らの 指針 に 基 づ い て，筆者らが 検討 して

い る大 豆遺伝子組み換え作物の 品質 と安全性評価 の
一一・

端を以下 に 述 べ る 。

　3． 遣伝子組み換 え作物 （コ メ ・ジ ャ ガイ モ ）の 品

　　質 と安全性

　大豆 グ リシ ニ ン 発現 コ メ とジ ャ ガ イモ の意義

　日本 を始め ア ジ ア諸国 で は，コ メ は 重要な 主食用 穀

物 で あ る。しか し，コ メ には 2 つ の 改良すべ き問題 が

ある。ア レ ル ゲ ン 性 と低栄養性 で あ る。ア レ ル ゲ ン 性

に 関し て は ， 主要 な ア レ ル ゲ ン で ある グ ロ ブ リン をタ

ン パ ク質分 解酵素 で 除去 し た 低 ア レ ル ゲ ン コ メ が 開発

さ れ て い る
4）

。 ま た ， ア ン チ セ ン ス RNA を用 い て ， ア

レ ル ゲ ン の 発現 を抑制 した遺伝子組 み換え コ メ も作 出

さ れ て い る
5）

D 栄養価 の 低 い 原因は ， 必須 ア ミ ノ 酸 で あ

る リ ジ ン が 少 ない こ と に あ る。ジ ャ ガ イ モ は ， 優 良な

デ ン プ ン 源 で あり，最近 で は ，
ビ タ ミン B や C あ る い

は カ リ ウ ム の 供給源 として も重要視 され て い る 。 しか

し，ジ ャ ガ イ モ の 貯 蔵タ ン パ ク質に は ， 5歳以下 の 幼児

に 必要 な 3種 の ア ミ ノ 酸 （ロ イ シ ン ，リジ ン ，ス レ オ
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ニ ン ）が 不足 し て い る。コ メ と ジ ャ ガ イモ の こ の よう

なア ミ ノ酸 に 関連 した欠点 を，大豆 の グ リシニ ン を発

現 させ る こ とに よ っ て 改善する こ とが で き る。

　 グ リシ ニ ン は 大豆 の 主要 な 貯 蔵 タ ン パ ク質で あ り，

分 子サ イ ズ 53kDa の 前駆 体 か ら 33kDa の 酸性 サ ブ

ユ ニ ッ トと 20kDa の 塩 基性サ ブユ ニ
ッ トに 転換 さ れ

成熟休 と な る 。 グ リシ ニ ン は，ゲ ル 化性 や乳化性 な ど

の 優れ た 加 工 特性以外 に 血圧及 び 血 清 コ レ ス テ V 一
ル

の 低 下 に も関与 し て い る と考 え られ て い る
6’7）。従 っ

て，グ リシニ ン を コ メや ジ ャ ガ イモ で発現 させ る こ と

に よ っ て， こ れ らの 作物 に 欠け て い るア ミ ノ酸 を補 う

こ とが で き， 同時に加工 性 と医薬 的な生理機能性 も付

与す る こ とが で きる
8’9）。特 に ，

コ メ は主食 として 用 い

られ て い る た め ，大豆 タ ン パ ク質 を常時，多量 に摂取

で きる こ とに な り，生活習慣病疾患 の 予防や病状 の 改

善に効果が期待さ れ る。さ らに ，
グ リシ ニ ン に 含硫 ア

ミ ノ酸 （メ チオニ ン ）や リジ ン を付加 した グ リシ ニ ン

遣伝子 が分子設計さ れ， こ れ ら設計遺伝子 をコ メや ジ

ャ ガ イモ に導入 した 遺伝 子 組 み 換 え 作物 も作出 さ れ て

い る。こ こ で は ， グ リシ ニ ン 遺伝 子組 み 換 え コ メ とジ

ャ ガ イモ の 品質 と安全性に つ い て紹介する
1α m

。

　遺伝 子 組 み換え コ メ と ジ ャ ガイ モ の 品質評価

　 （i）　 遺伝子組 み 換え コ メ

　 コ メ の 1 品種 で ある松 山三井 に ，
エ レ ク トロ ポ レ

ー

シ ョ ン 法 で 大豆 グ リシ ニ ン 遺伝子 を導 入す る こ と に よ

り， 遺伝子組 み 換 え コ メ が 作 出 され た
B）
。グ 1）シ ニ ン 遺

伝子組 み 換えコ メ と非組 み換え コ メ と の 問 に ， 形 態的

な変化 は認め られなか っ た。組 み 換 え体 の コ メ には ，

グ リシ ニ ン が 全タ ン パ ク質当た り 4％ 程度発現して お

り，そ の 主体は，前 駆 体 （53kDa ）が プ ロ セ ス さ れ て

生 じる 2種 の サ ブ ユ ニ ッ ト （33kDa と 20kDa の サ ブ

ユ ニ ッ ト）で あ っ た。発 現 グリシ ニ ン は，人工 消化液

喟 液，腸液）で速や か に 分解され た （図 2）。

　組 み換え体 と非組 み 換え体 の 各成分 に つ い て 調べ た

結果 ， 組 み 換 え体 で はタ ン パ ク質含量が約 20％ 増大 し

て お り，各ア ミ ノ酸量 も非組み換え体 と比較 して有意

に 上昇 して い た （図 3A ）。他 の 主要成分 （脂質， 繊 維 ，

灰分 ， 糖質）に は 変化 が なか っ た 。組 み 換 え コ メ で は

リ ジ ン 含量 が 20％ 増 えて お り，栄養性 の 改善が 期待 で

き る。コ メ に含まれ る代表的な脂肪酸 12種 ，ビ タ ミン

4種 ， ミネ ラ ル 6種 で は ，
ビ タ ミン B6 を除 い て 変化 は

認 め られ な か っ た。ビ タ ミ ン B6 含量が，組 み 換え体で

50％ 増大 して い た。しか し，
こ の 増大 に よる健康 へ の

影響は 殆 ど考 え られ な い た め，組 み換 え体は，組 成成

分 的 に安全 で あ る と判断 さ れ た。
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　 図 2．遺伝 子組み 換 え コ メ に お け る グ リ シ ニ ン の 発 現 と

　 　 　 　 消化 性

A ，グ リシニン の発 現 佐 側 ， タ ン パ ク質染色 ；右 側 ， 抗 グ リシ

ニ ン 抗 体 に よ る イム ノ染色 ）；B，人 工 消 化 （胃 ・腸 ）液 に よ る

発現 グ リシ ； ン の 消化性 佐 側，』タン パ ク質 染色 ；右側，抗 グ

リシ ニ ン 抗体 に よるイム ノ 染 色〉；P，前駆体 ；Ac，酸性サ プ ユ

ニ
ッ ト

　 （ii） 遺伝子組 み 換え ジ ャ ガ イモ

　 市販 ジ ャ ガ イ モ で あ る メ イクイ
ー

ン は ， アグ ロ バ ク

テ リウム 形質転換法 で 大豆 グ リシ ニ ン 遺伝子 （天然型

の グ リ シ ニ ン 遺伝子 と含硫ア ミ ノ酸である メ チオ ニ ン

を 4残基付与する よ うに 分 子 設計した グ リ シ ニ ン 遺伝

子） を導入す る こ とに よ り， 遺伝子組 み 換 え ジ ャ ガ イ

モ が 作 出 さ れ た
9）。組 み 換 え体 ジ ャ ガ イ モ の 外観 は，メ

イクイーン の それ と同様で あっ た。組 み換え体 ジ ャ ガ

イ モ に は グ リシ ニ ン の 発現 （ト 3％）が 認 め られ た が ，

そ の 主体は，コ メ の 場合 と異な り殆 ど が 前駆 体 （53

kDa ）で あ っ た。発現 グ リシ ニ ン は，人 工 消化液 （腸液）

に よ り速や か に 分解 さ れ た。

　主要成分 （水分 ， タ ン パ ク質 ， 脂質，繊維，灰分，
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主要成分　　　　　　　　　　　　　　ア ミノ酸含量

　 　 　図 3．遺 伝子 組 み 換 え作物 の 品質 （主 要成分 と ア ミ ノ 峻含 量＞

　 　 　 A ，グ リシ ニ ン 発現 コ メ ；B ，グ リシ ニ ン 発 現 ジ ャ ガ イモ

糖質）， ア ミ ノ 酸 18種 及 び ジ ャ ガ イ モ に 含 ま れ る代表

的な脂肪酸 12 種 ，
ビ タ ミ ン 5種 ， ミネ ラル 5種 の 含量

は，組 み換 え体 と非組み換え体 との 間 で 有意な差 は認

め らな か っ た （図 3B ）。ジ ャ ガ イモ に は，有害物質 で

あ る ア ル カ ロ イ ド （ソ ラ ニ ン
， チ ャ コ ニ ン ）が 存在す

る。組 み 換 え体 の アル カ ロ イ ド量は ， 非組 み 換 え体 よ

り約 5D％ 上昇 して い た。グ 1）シ ニ ン 遺伝子 を含 まな い

ベ クタ
ー

の み で の 形質転 換体 で も同様 の 現象 が 認め ら

れ た こ と よ り，グ 1）シ ニ ン 遺伝子 が 代 謝 変動 が 引 き起

こ し， ア ル カ m イ ド量 を増大させ て い る訳 で は な い 。

増大 した ア ル カ ロ イ ド量 は，食中毒 を起 こ さ な い 許容

範囲内 で あ り， 健康 に 悪影響 を与え る こ とは な い と判

断 され た n 現在，グリシ ニ ン 発現 コ メ 及 び ジ ャ ガ イ モ

に 関して 実験動物を用 い た 毒性試験 を行 っ て い る 。

　4． 遺伝子 組 み換 え作物 の モ ニ タ 1丿ン グ

　遺伝 子 組 み 換 え作物 に関 して は ， 健康 へ の 直接的な

影響 以外に 自然環境へ の 影響 も考慮 しなけれ ばならな

い 。長期 に わ た る導入遺伝子 の 安定性や環境 に 対す る

影響を 調べ る に は，遺伝子組 み 換え作物を容易 に 判別

で きる こ とが 必要 で あ る。遺伝子組 み 換え作物 の検出

法 は，次 の 3種類 に大別 さ れ る。

1　 導入遺伝 子産物 を免疫 学的あ る い は 形質学的 に

　 検 出

II　 導入遺伝子 を DNA プ n 一プ で検出

III　 マ
ーカー

の 性 質 を利用 した 検 出

　こ の 中で ， IIの 導入遺伝子 を検出する方法 は特異性

が 高 く，他 の 遺伝 子組 み 換 え作物 の 検出 に も応用 で き

る e

　現在，我 が 国は大 豆 の 98％ を輸入 に 依存 して お り，
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その 内 86％ を北 ア メ リカか ら輸入 して い る。ア メ リカ

で は 1996年か ら除草剤耐性大豆 が栽培 さ れ 始め，そ の

作付面積は増加 の
一

途 で あ る。1996年 の 作付面積は，

約 1．6％ ，
97 年 は 12％ ，

98 年 は 35〜40％ と見積 もら

れ て い る。ア メ リ カ の 代表的な大豆 は，10M 大豆 （イ

ン デ ィ ア ナ，オ ハ イオ， ミシ ガ ン 州産）で あり，日本

へ の 輸入大豆 の 80％ 以上 を占め て い る。10M 大豆 は，

大 豆 油や豆腐に 使用 され て お り， 納豆や味 曽に は使用

され て い ない ．筆者らは，遺伝子組 み換 え作物 の モ ニ

タ ］J ン グ系 を確立する た め ，96年産 の 10M 大 豆 に つ

い て 遺伝 子 組 み 換 え大豆 （除草剤耐性大 豆 ）の 検 出法

を検討 した
12，。

　 コ ス トの か か らな い 判別法 と して，ジ ャ
ー

ミン グテ

ス トがある。 こ れ は ， 大豆 を栽培 し発芽後除草剤 を散

布 す るこ とに より， 除草剤耐性 を示す大豆 を選別する

方法で あ り，検 出法 1に 分類 され る。10M 大豆 を栽培

す る と通常約 3 日後に 発芽 し，2 週間 くらい で 子葉期

を経 て 3 葉期 に 達す る。そ の 後 ， ラ ウ ン ドア ッ プ （除

草剤）を散布 し， 非枯死体 を モ ニ タ リン グする e 筆者

ら の 実験 で は，96年産 の 10M 大 豆 の 約 1．1％ が 除草

A

剤耐性大豆 で あ っ た。こ の ように して 検出され た除草

剤耐性大 豆 に つ い て，PCR を用 い た 導入遺伝子 の 検 出

（検出法 IIに分類〉を試み た。除草剤耐性遺伝子 の プ ロ

モ ーター（カ リフ ラ ワ ーモ ザ イク ウ ィ ル ス 35S プ ロ モ

ー
タ
ー）とタ

ー
ミネ

ー
タ
ー

（ノ パ リン シ ン タ
ー

ゼ タ
ー

ミネー
タ
ー）を特異的に認識する合成オ リゴ DNA を

プ ラ イマ
ーと し，大 豆 の 葉 よ り抽出 し た 染色体 DNA

を鋳型 とする PCR 反応を行 っ た結果 ， プ ロ モーター

及 び タ
ー

ミ ネ
ー

タ
ー

遺伝 子断片 が 特 異的 に 増 1隔 され

た。ジ ャ
ー

ミン グ テ ス ト及 び PCR とも，正 確 に 除草剤

耐 性 大豆 の 判別 が 可能 で あ っ た。こ の PCR 法 は，先 に

述 べ た大豆 グ リシ ニ ン 遺伝子組 み 換え ジ ャ ガ イ モ の モ

ニ タ リン グに も適用可能 で あ っ た （図 4）
13 ｝。現在 ，

こ

こ に確立 し た方法に 従 っ て ，様々 な遺伝子組み 換え作

物の モ ニ タ リ ン グを行 っ て い る。

Pat−P グ リシ ニ ン NOS

1．4kb

B
　　　　ノ縛蔚

　
一
一

｝
一

b5039kaZL

α

厂曲へ　 帥

…一 グリシニ ン遺伝子

　 図 4．グ リシ ＝ ン 遺伝 子 組 み換 え ジ ャ ガ イ モ の 遺伝子構

　　　　成 と グ リシ ニ ン 遺伝 子 の 検 出

A ，組み 換 え ジ ャ ガ イ モ の 遺伝子 構成 （Pat−P，プ ロ モ
ー

ター ；

NOS ，タ
ー

ミネ
ー

タ
ー

；B，　PCR 法 に よ る グ リシ ニ ン 遺伝子 の

検 出（レ
ー

ン 左 か ら，分 子 量 マ
ー

カ
ー

；市販 ジ ャ ガ イモ DNA を

用 い た PCR 産 物 ；組 み 換 え ジ ャ ガ イ モ DNA を用 い た PCR

産物 ）

　 終わ りに

　遺伝 子組 み 換え，組 織培養 ，
三 倍体 の 作製 ， 細胞 融

合な どバ イオ テ ク ノ ロ ジー
の 進歩に は 目覚ま しい もの

が あ り， 将来 の 食糧不足 の 問題 を解決する
一

つ の手段

と な る こ とが 期待され る。現在認可 さ れ て い る遺伝 子

組 み 換え作物は，生 産性 を上 げ る　（生 産 コ ス トを下 げ

る） もの が 主流で あ るが ， こ れ と は別に ， 付加価値 の

高 い 作物や極限環境 に 強 い （耐寒 ， 耐塩 耐乾な ど）

作物の 作出も行われて い る。こ れ らの 場合 ， 用 い られ

る遺伝子 は 生物由来の もの で ある。しか し，意図 した

効果 を持つ 遺伝子を生物界 に求め る こ と は そ れ ほ ど た

やすい こ とで はな い 。作 物に意図 した性質を自由 に 付

与す る た め に，生 物 の 遺伝子 の 再設計， 最終的 に は 人

工 合成遺伝子 の 利用 が 考 えられ る 。 今後，遺伝子組 み

換 え作物 はます ます複雑化，高度化 する こ とが 考えら

れ，よ り詳細 な安全性評価 基準 が 求 め られ る で あ ろ う。

筆者 ら は 遺伝 子 組 み 換 え作物以外 に
， 遺伝子組 み 換 え

微生物 （酵
・
母）の安全性 も検討 して い る 。 解糖系を強

化 した 遺伝 子組 み 換 え酵母 （実験用半数体）の 場合に

は，糖過剰存在下 で 有害物質 で あ る メ チル グ リオ キサ

ー
ル の 蓄積量 が微増する が

14’15 ）

，発酵工 業に使われ る

酵母 （倍数体 ）は強力な メ チル グ リオ キサール分解系

を有 して お り，遺伝子組 み換 えで 解糖系 を強化 して も

メ チ ル グ リオ キサ ー
ル の 蓄積量は非組 み 換え体 と同程

度で あ り， 安全で ある と判断さ れ た
16）。遺伝子組み換 え

微生物の 実用化 を図 るた め，その 安全性評価基準の 作

成 に 関する研究 も進 め て い る。
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