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 ルシフェラーゼとルシフェリンの酵素基質反応によって生成される生物発光は、生物学的

研究に広く用いられてきた。しかし、従来の方法で一般的に用いられる Firefly 

luciferase/D-luciferinでは、生体内の深部組織からの発光検出においていくつかの問題点が

あった。この問題を解決するために、Akaluc および AkaLumine 生物発光システムが開発

された。Akaluc は Firefly luciferase から、AkaLumine は D-luciferin からそれぞれ作られ

た人工酵素および人工基質である。この Akaluc/AkaLumine を用いることで、生体内深部

組織から検出できる発光量が飛躍的に向上した。本研究では、ショウジョウバエ（Drosophila 

melanogaster）での高感度かつ非侵襲的な遺伝子発現の経時的検出法を確立するため、

Akaluc/AkaLumine の有効性を検証した。その結果、Akaluc を発現するトランスジェニッ

クショウジョウバエに AkaLumine を経口投与することで、個体発生・生存に影響すること

なく、シグナル/ノイズ比に優れた発光を検出できた。また、神経系のような深部組織や、少

数の細胞からの発光検出に関しても、Akaluc/AkaLumine は Luc/D-luciferin よりも顕著に

優れていた。さらに Akaluc/AkaLumine を利用することで、細菌感染時における免疫関連

遺伝子の動的な発現変化を経時的にモニタリングすることが可能であり、またヒートショッ

クによって誘導される小胞体ストレスレベルの経時変化の観察にも Akaluc/AkaLumine は

有用であることが分かった。本研究の結果は、Akaluc/AkaLumine システムがショウジョウ

バエの深部組織や少数の細胞における遺伝子発現を解析するための強力な生物発光ツール

であることを示しており、この手法を用いることで従来の手法では発見できなかった生体内

の現象を明らかにすることができる可能性がある。 


