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　ひとの腸には、500種類以上、100兆

個以上の腸内細菌が住み着いており、複

数の善玉菌がバランス良く存在すること

で悪玉菌の増殖を抑えて、免疫の働きを

活性化し、病原体の感染を防いでいます。

遺伝的要因や生活習慣、病原体の侵入、

医療的な処置などで細菌のバランスが乱

れると、炎症性腸疾患の原因になるばか

りか、肥満、糖尿病、アトピー、喘息など、

全身に影響を及ぼすことが知られていま

す。しかし、そのメカニズムは、ほとん

どわかっていませんでした。

　筑波大学の渋谷彰教授らは、ある種の

抗生物質の服用による腸内細菌のバラン

スの乱れが、喘息を悪化させるメカニズ

ムを世界で初めて解明しました。

　研究グループは、

抗 生 物 質 の 投 与 に

よって喘息症状が悪

化したマウスの腸管

内で、カビ（真菌）の一種であるカンジ

ダが異常に増殖していることを発見しま

した。真菌は、筋収縮や血管拡張など、

体内のさまざまな生理機能を調整する物

質「プロスタグランジンE2」を産出する

ことがわかっており、実際にそのマウス

の血液中や肺の気道内では、プロスタグ

ランジンE2が増加していました。さらに

この物質がマウスの肺や気道内で炎症を

起こすM2型マクロファージと呼ばれる

細胞を増加させ、喘息などのアレルギー

性疾患を悪化させていました。

　このメカニズムの解明によって、カンジ

ダの増殖を防ぐ抗真菌剤やプロスタグラ 

ンジンE2の産生阻害剤などが喘息の症

状を軽くすることも示され、これまで考

えられていなかった、アレルギー疾患に

対する新しい治療法への道が開かれまし

た。

開発途上国の医療に役立つ
結核などの100円診断キットを開発

腸内細菌の乱れが喘息を悪化させる
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　アジア・アフリカの開発途上国では、

結核をはじめ、さまざまな感染症が人々

の健康を脅かしており、さらなる医療の

充実が求められています。なかでも重要

とされているのが、感染症を早期発見す

るための、安価で手軽かつ高感度で迅速

な診断技術の開発です。

　地球規模の課題解決のためにJSTと国

際協力機構（JICA）が連携し、日本と開

発途上国の研究者が共同で取り組む研究

プログラム「SATREPS」の一環として、

今回、北海道大学の鈴木定彦教授らの研

究グループが、ザンビア共和国の関係機

関とともに開発したのは、特別な装置を

必要としない、結核およびアフリカ睡眠

病の新たな診断法です。これは試薬をす

べて1つにして乾燥状態としているので、

室温でも保存が可能です。従来の検査法

は操作が煩雑で、結果の判定

までに時間がかかるなどの課

題がありました。研究グルー

プは、試験管内で遺伝子断片

を大量に増幅する技術（LAMP法）を応

用し、1検体あたり約100円で、結核菌や

アフリカ睡眠病をおこすトリパノソーマ

原虫の遺伝子を迅速に検出する診断技術

の開発に成功しました。

　アフリカ睡眠病の診断法は、すでに患

者の診断に活用されており、結核の診断

法もザンビア共和国で承認を受けるた

め、現地チームによる評価試験が進めら

れています。これらの診断法の普及によ

り早期診断・早期治療が実現すれば、死

亡者数の低減や感染拡大の抑制に貢献す

ると期待されています。

ある種の抗生物質を服用すると腸内細菌の
バランスが乱れ、悪玉菌のカンジダが増殖。
菌からプロスタグランジンE2が産生され、
血液を介して肺に到達することで、M2型
マクロファージを増加させ、喘息などのア
レルギー性炎症を引き起こす。

抗生物質を投与した場合、腸管粘膜で
カンジダ（矢印）が増えていた。

日本で開発した検査法を普及させる。 地方でも簡単に検査が可能。

抗生物質（あり）

抗生物質（なし）

陽性の場合は水色になる。判別を助ける蛍光装置は乾電池で使える。
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プロスタグ
ランジンE2
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　JST太陽電池キャラバン第1回「太陽

電池学で語る未来 in 神戸」を2月1日に

神戸大学で開催しました。この講演会は、

さきがけ「太陽光と光電変換機能」研究

領域の若手科学者が全国を訪れて、福島

原発の事故以降、改めて注目度が高まっ

ている太陽電池の仕組みをわかりやすく

解説し、次世代のエネルギー社会を担う

高校生に研究の魅力を肌で感じてもらう

ことを目的としています。

　参加者約130名の約半数が中高生・学

生で占められ、中には小学生の姿もあり

ました。講演で

は地元神戸大学

の小堀康博教授

が高校物理や化

学がどう太陽電池研究に役立つかについ

て解説しました。続いて実用化のレベル

順に、東京工業大学の黒川康良助教がシ

リコン太陽電池、長岡工業高等専門学校

の荒木秀明准教授が化合物太陽電池、理

化学研究所の尾坂格上級研究員が有機系

太陽電池、京都大学の吉田弘幸助教が計

測技術について、実演や映像、マンガを

交えて発表しました。参加者は最後まで

熱心に耳を傾けていました。

　講演後には、これらの太陽電池のデモ

と懇談が行われました。参加者は目を輝

かせて薄くて曲げられる数メートルの有

機系太陽電池や十数キログラムのシリコ

ンの塊に触れ、また科学者に休みなく鋭

い質問を投げかけました。「研究をもっと

わかるようになりたい」という参加者か

らの声を受け、科学者も研究の魅力を社

会に伝える意義を再認識しました。

　本講演会が熱い研究現場の息吹を感じ

る機会となり、若者が将来科学者の道を

歩むきっかけになることを願います。次

回は5月10日、宮城県で開催予定です。

詳しくはHP（http://www.jst.go.jp/pres 

to/solar/）をご覧ください。

高校生にJST太陽電池キャラバン
「太陽電池学で語る未来 in 神戸」

戦略的創造研究推進事業さきがけ　「太陽光と光電変換機能」研究領域

　植物は、葉の表面にある気孔と呼ばれ

る小さな穴を使って呼吸をしています。

植物の特徴でもある光合成は、この気孔

から二酸化炭素（CO2）を取り込み、で

んぷんなどの栄養を作っています。気孔

は唇のような向かい合った2つの細胞で

出来ており、光の強さや湿度など、さま

ざまな環境条件に反応して、孔の大きさ

を調節しています。

　名古屋大学トランスフォーマティブ生

命分子研究所の木下俊則教授とワン・イ

ン研究員らの研究グループは、この気孔

の開口を大きくすることで、光合成に使

われるCO2の取り込みを促進し、植物の

生産量を増加させる技術の開発に成功し

ました。

　研究グループは、気孔を開かせる駆動

力となる細胞膜プロトンポンプという酵

素の量を増やすことで気孔の開口が通常

より約25％大きくなることを発見。その

結果、植物のCO2吸収量（光合成量）も

約15％向上し、生産量が1.4 ～ 1.6倍に

増加することを明らかにしました。

　今後、この技術を利用することにより、

農作物やバイオ燃料用植物の生産量増加

や、植物を活用したCO2削減への応用が

期待されます。

気孔の開口を大きくして
植物の生産量の増加に成功

キャラバン参加の高校生たちと登壇したさきがけ研究者。

プロトンポンプ過剰発現株は、野生株と比べひと回り大きく育ち、播種後25日目（A ～ C）で、地上部の生重量
と乾燥重量が42 ～ 63％増加。播種後45日目（D）では、花茎が長くなり、多くの花をつけ、種子の収量も増加した。
種子やさやを含む花茎の乾燥重量は、野生株と比べて36 ～ 41％増加していた。

小堀さんの分光器デモ
に見入る来場者。

NEWS 4 研究成果

NEWS 3 イベント
開催報告

プロトンポンプ過剰発
現株（右）は、光照射後、
常に野生株（左）より
大きな気孔開度を示し
た。

野生株

野生株 野生株過剰発現株 過剰発現株

野生株過剰発現株 過剰発現株

戦略的創造研究推進事業 先端的低炭素化技術開発（ALCA）
開発課題「気孔開度制御による植物の光合成活性と生産量の促進」

A（25日目） B（25日目）

C（25日目）

D（45日目）

http://www.jst.go.jp/presto/solar/
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