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【研究の背景・目的】 

植物の二次代謝産物は 25 万種にも及び、その構造
と生理活性の多様性から多くの研究者の関心を集め
てきたが、含量が微量、かつ、代謝系が多岐にわた
ることより、その生合成系の分子生物学的・細胞生
物学的解析、ならびに代謝工学的応用は遅れていた。 
本研究では、これまでに我々が解明してきたキン

ポウゲ科（オウレン）ならびにケシ科（ハナビシソ
ウ）のイソキノリンアルカロイド（IQA）生合成系
に関する分子情報解析を基盤として、より広範な
IQA、特に、進化的、あるいは、生合成経路的に異
なるウマノスズクサ科（ウマノスズクサ）やヒガン
バナ科（ヒガンバナ）、アカネ科（トコン）、ミカン
科（キハダ）における IQA 生合成の分子進化を分子
細胞生物学的に解明し、代謝工学による多様な新規
有用物質生産系を確立するとともに、その安定生産
のための遺伝子発現制御系を確立する。 
 

【研究の方法】 
二次代謝産物のなかでもっとも多様な構造と生理

活性を示す植物イソキノリンアルカロイド生合成系
（図１）の分子進化の解明、代謝工学による代謝再
構築、ならびに生理機能評価を行うために、まず、
これまでに分子研究が最も進行しているケシ科ハナ
ビシソウの IQA 生合成系を対象に、そのゲノム構造
とその遺伝子機能を解析し、その生合成ネットワー
クを解明する。 

 
それとともに、異なる IQA を産生するアカネ科の

トコン、ヒガンバナ科の IQA 生合成系の分子レベル
での解析と代謝工学による改変制御、さらには生理
機能評価を行う。また、キンポウゲ科やケシ科とは

進化的に遠縁になるウマノスズクサ科やミカン科
(キハダ)の IQA 生合成系との比較解析により、IQA
生合成系の分子進化の統合的理解とその応用基盤を
確立する。 
 

【期待される成果と意義】 
本研究により「ゲノム遺伝子配列情報を元にした

IQA 生合成酵素ネットワークの解明」、「IQA 生合成
系の進化の解明」と「発現制御の統合的理解による
有用物質生産系の確立」が期待できる。 
特に、比較ゲノム解析により、トコンの作るエメ

チンや、ヒガンバナの作るガランタミンなど、
reticuline 経路とは異なる生合成経路 (図１参照)、
あるいは、ケシ科やキンポウゲ科から遠縁であるウ
マノスズクサやミカン科キハダにおける reticuline
生合成系酵素の分子進化の解明が期待できる。 
また、代謝改変した植物細胞や、アルカロイド生

合成系を組み込んだ大腸菌あるいは酵母を用いたア
ルカロイド生産系の開発により、有用植物アルカロ
イドの安定生産とともに、生理活性評価の推進によ
る創薬シーズの開発が期待できる。 
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