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RESEARCH

現在、生体内で産出される酵素や抗体のようなタンパク質である“バイオ医薬品”
が注目を集めています。当研究室では、昆虫細胞、植物細胞、動物細胞を宿主に用
いて、タンパク質に結合している“糖鎖”に着目し、バイオ医薬品の高品質化するこ
とを目標とした研究を行っています。
また、脂質生産酵母を用いたバイオディーゼルへの応用を目的に研究しています。

動物

昆虫糖鎖とは？植物

生体に様々な影響を及ぼす要因の一つです。
（細胞同士の接着、安定性や生理的活性、細胞間の識別…etc.)

バイオ医薬品の糖鎖型がヒト型と異なっていると
体内で異物と認識されて分解されてしまったり

正常に機能できなかったりします。

体内で医薬品が正常に、かつ効率よく機能するためには、
遺伝子組換えにより糖鎖構造の改変が必要です。



酵母

酵母といえばパンやビールを作るものとして馴染み深いですが、
それ以外にも細胞内に高濃度の脂質を生産できる脂質生産酵母が
存在します。私達の研究室ではこの脂質生産酵母を用い、
形質転換を行うことで、効率的なバイオディーゼルエンジン燃料の
生産を目指しています。



植物を用いた医療用タンパク質の生産

次世代のタンパク質生産の宿主として植物が注目されており、
インフルエンザワクチンなども植物で生産したものが市場に
出回る日も近づいています。そこで私たちは、植物を用いて、
高発現、高品質、高付加価値なワクチンや抗体、医療用酵素
などの生産に取り組んでいます。

目的のプラスミドをPCRや
電気泳動を行い構築します。
アグロバクテリウムを用いて
形質転換を行います。

SDS-PAGEや CBB, WB等で
タンパク質を検出します。

植物体 培養細胞



解析

サンプル

培養

様々な手法で調製したサンプルを高度な
検出機器を用いて糖鎖構造を解析します。
機器の使い方を学び、研究に必要なデータ
を集めます。さらにデータを解析する
ことで様々な情報を得ることができます。

昆虫のテーマでは、主に“糖鎖”に焦点を当てて日々研究を
しています。糖鎖というのは複数の糖が鎖のように
つながった構造をしており、様々な手法を用いることでその構造
を改変し解析することができます。
その糖鎖の構造は、ヒトと昆虫で異なります。
そこで、糖鎖構造を操作・解析する技術を利用し昆虫を用いて
医療用タンパク質を生産することを目指しています。

昆虫由来の細胞をクリーンベンチ内で
培養操作し、研究に必要な物質を生産
させるよう試みます。
その他、PCR、電気泳動、形質転換など
様々な遺伝子ワークを行い有用物質の生産
・解析を行っていきます。

昆虫型糖鎖解析と昆虫培養細胞

今後の展望

現在糖鎖改変技術によって、カイコを用いた血液凝固を阻害する
タンパク質等の医療用物質生産が試みられており、モノづくりの
基盤研究を発展させることで世の中に貢献していきます。



抗体は代表的な医薬品の1つで、ウイルスなど
の病原体に対して免疫機構を示す、生体内で作
れられるタンパク質です。抗体にも糖鎖が結合
しており、その糖鎖構造によって抗体の性能

(ADCC活性,CDC活性)が変化することが分かって
います。糖鎖構造を遺伝子組換えにより変化さ
せることで、より効果的な抗体の製造を目ざし
ています。また、遺伝子組換えにより抗体生産

量を増やす研究も行っています。

遺伝子組換え 糖鎖の切り出し 液体高速
クロマトグラフィー 質量分析器

チャイニーズハムスター細胞を用いた
高性能・高生産の抗体生産

現在、動物細胞での抗体生産は高価ですが、これらの研究が進めば、
高品質な抗体が大量に生産できるようになり、より多くの患者さんに
より低価格で抗体ワクチンを供給することができるようになります！



B型肝炎は多くの感染者がいるのにも関わらず、
生活環の多くは不明な点が多く完治できる治療法はありません。
ウイルスの多くは、生活環に糖鎖が関係していると報告されてい
ます。そこで私たちはB型肝炎ウイルス(HBV)と糖鎖の関係を調べ
ることでB型肝炎の治療法のヒントを探しています。

肝癌細胞を培養操作しています。
遺伝子操作を行った細胞にウイルス
を感染させ、どれだけウイルスが取
り込まれたのかを調査しています。

糖鎖合成経路の遺伝子を改変した
細胞の糖鎖を分析しています。実
際に糖鎖の構造が変わっているこ
とを確認し、ウイルスの感染実験
を行います。

B型肝炎ウイルスの生活環に関わる糖鎖構造の解析

い

放出

感染

転写・翻訳
ウイルスDNA

ウイルスの複製の流れ

１細胞に感染し侵入

２ウイルスDNAを核内に
送り込む

３転写・翻訳を経てウイ
ルス粒子を再生する

４細胞外に放出される

実験の様子

核





脂質生産酵母によるバイオディーゼル燃料の生産を産業化するには
コストや効率などの面で課題が存在します。
そこで藤山研では、形質転換法を用いた脂質生産量の増加や
廃棄物を基質とした低コスト化に取り組んでいます。

先
生

脂質生産酵母を用いた

バイオディーゼル燃料の生産

低コストで
脂質を生産

脂質生産に関する
遺伝子を導入する

(形質転換）

脂質生産量を
増加

廃棄物を炭素源
として利用する

GC(ガスクロマトグラフィー）
で生成した脂質を分析

目的 方法

R. toruloidesは
赤いのよね〜

雑菌が混入しないように
クリーンベンチで作業します。



そもそも、バイオディーゼル燃料って、、、？

バイオディーゼル燃料は石油の代わりに用いることができる燃料です！
石油とは違って・環境に優しい

・枯渇しない というメリットがあります！

バイオディーゼルの生成は植物が主流だが、酵母を用いる
ことで土地や気候の制限を受けずに効率的に燃料の生成ができる

この機械、100万円するで、、
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