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琵琶湖固有種を素材に 
バイオセンサーを開発

現代生活にあふれる多種多様な化学物質は、

さまざまな効能をもたらす反面、人体をはじめ、

生物への悪影響が懸念されています。特に化学

物質の影響は、分化した後の細胞より、分化能

を持つ幹細胞、あるいは細胞分化過程にある細

胞において顕著に見られることが知られていま

す。しかしこうした化学物質の影響を適切に評

価するシステムは、いまだ存在しません。本プ

ロジェクトでは、幹細胞をバイオセンサーとし

て用い、化学物質が細胞分化に与える影響を精

密に評価するシステムを構築することを目的と

しています。

中でも私たちの研究の独自性は、水棲の琵琶

湖固有種の細胞を用い、化学物質がヒトだけで

なく固有種に与える影響に関しても細胞レベル

で解析し、比較する点にあります。京阪神地域

の水がめとして太古から重要な役割を果たして

きた琵琶湖においても、現在、化学物質による

水質汚染が深刻化しています。この影響は、人

はもちろん、琵琶湖固有の在来種にも及びます。

ニゴロブナ、ホンモロコ、ビワマス、セタシジ

ミといった琵琶湖固有種は、生物多様性を考え

る上でも、また地域の食料、生活文化において

も貴重な生物資源です。本研究では、こうした

琵琶湖固有種を素材に研究を進めることで、バ

イオセンサーによる評価システムの構築と同時

に、琵琶湖固有種の保存と増殖にも寄与したい

と考えています。また固有種の細胞解析によっ

て、その特異性をはじめ、普遍的な細胞分化や

リプログラミング現象の解明にも新たな知見を

提供できるかもしれません。

ホンモロコ、セタシジミ 
由来の細胞株を樹立

プロジェクトではまず、琵琶湖固有魚類であ

るホンモロコ、固有貝類であるセタシジミを材

料に体細胞および幹細胞の樹立を試みます。す

でに細胞株樹立の予備実験を行い、ホンモロコ、

セタシジミ両方の細胞が培養可能であるという

結果を得ています。幹細胞の樹立に成功すれば、

多能性解析、網羅的遺伝子発現解析によって多

能性維持に必要な遺伝子を特定し、機能、さら

には生物間における普遍性や相違点を明らかに

していきます。いずれは幹細胞を用いた固有種

の人工増殖方法の開発にも着手することを展望

しています。個体復元可能な細胞として固有種

を保存できれば、固有種の保存と増殖に大きく

近づくことになるでしょう。

バイオセンサーの確立がもたらす
自然環境維持、 
有用物質探索への貢献

幹細胞を用いたバイオセンサーの開発におい

ては、マウスの ES、iPS 細胞、およびヒトのモデ

ルとして霊長類カニクイザルの ES 細胞の生殖細

胞への in vitro 分化を評価系として用います。

まず生殖細胞特異的に発現する遺伝子のプロ

モーター制御下で、GFP、RFP等の蛍光タンパク

質遺伝子を連結させたベクターを構築し、ES細

胞に導入します。これをマウスおよびサルのES、

iPS細胞に導入し、レポーター細胞株（バイオセン

サー）の樹立を図ります。次いでビスフェノールA

などの化学物質の存在下でレポーター遺伝子導入

幹細胞を生殖細胞へ分化させ、蛍光タンパク質発

現細胞数を解析してその影響や危険度を明らかに

する予定です。幹細胞を用いた生殖細胞分化バイ

オセンサーの確立と化学物質評価系の構築が可能

となれば、より直接的に水質の影響を受ける琵琶

湖固有魚貝類の細胞でバイオセンサーを作製し、

固有種への影響を直接調べることも可能となりま

す。さらにES細胞を用いた他の機能細胞への分

化、例えば脂肪細胞分化、および骨芽細胞分化の

バイオセンサーの確立も目指します。これらのバ

イオセンサーにより、化学物質が特定機能細胞分

化に与える影響が明らかになるだけでなく、脂肪

細胞への分化を抑制する物質などの有用物質探索

にも活用し、創薬研究への展開を試みます。

このプロジェクトは、生物および食料資源と

して貴重でありながら、細胞生物的研究につい

て報告のほとんどない琵琶湖固有種に関する学

術的空白領域を埋めるとともに、細胞レベルの

知見と自然環境保全、さらには地域産業を結び

つけ、それらに貢献することを目指します。
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