
遺伝子組換え食品等専門調査会における審議結果について 

 

 

１．審議結果 

厚生労働大臣から食品安全委員会に意見を求められた「アリルオキシアルカ

ノエート系除草剤耐性トウモロコシ 40278 系統」に係る食品健康影響評価（平

成 23 年 7 月 5 日付け厚生労働省発食安 0705 第 5 号）については、平成 24 年 2

月 17 日に開催された第 101 回遺伝子組換え食品等専門調査会（座長：澤田純

一）において審議され、審議結果（案）が取りまとめられた。 

審議結果（案）については、幅広く国民に意見・情報を募った後に、食品安

全委員会に報告することとなった。 

 

２．「アリルオキシアルカノエート系除草剤耐性トウモロコシ 40278 系統」の食品

健康影響評価についての意見・情報の募集について 

上記品目に関する「審議結果（案）」を食品安全委員会ホームページ等に公

開し、意見・情報を募集する。 

 

１）募集期間 

   平成 24 年 3 月 15 日(木)開催の食品安全委員会（第 423 回会合）終了後、

平成 24 年 4 月 13 日（金）までの 30 日間。 

 

２）受付体制 

   電子メール(ホームページ上)、ファックス及び郵送 

 

３）意見・情報提供等への対応 

   いただいた意見・情報等をとりまとめ、遺伝子組換え食品等専門調査会の

座長の指示のもと、必要に応じて専門調査会を開催し、審議結果をとりまと

め、食品安全委員会に報告する。 
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要  約 
 
「アリルオキシアルカノエート系除草剤耐性トウモロコシ 40278 系統」について、

申請者提出の資料を用いて食品健康影響評価を行った。 

 

本系統は、Sphingobium herbicidovorans MH 株に由来する改変アリルオキシアル

カノエートジオキシゲナーゼ-1 遺伝子を導入して作出されており、改変アリルオキシ

アルカノエートジオキシゲナーゼ-1 タンパク質が発現することで、アリルオキシアル

カノエート系除草剤の影響を受けずに生育できるとされている。 
 
「遺伝子組換え食品（種子植物）の安全性評価基準」（平成 16 年 1 月 29 日食品安

全委員会決定）に基づき、挿入遺伝子の安全性、挿入遺伝子から産生されるタンパク

質の毒性及びアレルギー誘発性、遺伝子の導入後の塩基配列等の解析、交配後の世代

における挿入遺伝子の安定性、植物の代謝経路への影響、植物の栄養成分及び有害成

分等の比較等について確認した結果、非組換えトウモロコシと比較して新たに安全性

を損なうおそれのある要因は認められなかった。 
 
したがって、本系統については、ヒトの健康を損なうおそれはないと判断した。 
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Ⅰ．評価対象食品の概要 
名 称：アリルオキシアルカノエート系除草剤耐性トウモロコシ 40278 系統 
性 質：アリルオキシアルカノエート系除草剤耐性 
申請者：ダウ・ケミカル日本株式会社 
開発者：Dow AgroSciences（米国） 

 

「アリルオキシアルカノエート系除草剤耐性トウモロコシ 40278 系統」（以下「ト

ウモロコシ 40278」という。）は、Sphingobium herbicidovorans MH 株に由来す

る改変アリルオキシアルカノエートジオキシゲナーゼ-1遺伝子（改変 aad-1遺伝子）

を導入して作出されており、改変アリルオキシアルカノエートジオキシゲナーゼ-1
タンパク質（改変 AAD-1 タンパク質）が発現することで、アリルオキシアルカノ

エート系除草剤の影響を受けずに生育できるとされている。 
 
Ⅱ．食品健康影響評価 

第１．安全性評価において比較対象として用いる宿主等の性質及び組換え体との相違

に関する事項 

１．宿主及び導入 DNA に関する事項 

（１）宿主の種名及び由来 
宿主は、イネ科トウモロコシ属に属するトウモロコシ（Zea mays L.）のデ

ント種である。 
 

（２）DNA 供与体の種名及び由来 
改変 aad-1 遺伝子の供与体は、S. herbicidovorans MH 株である。 

 
（３）挿入 DNA の性質及び導入方法 

改変 aad-1 遺伝子は、アリルオキシアルカノエート系除草剤耐性を付与する

改変 AAD-1 タンパク質を発現する。 
改変 aad-1 遺伝子を含む直鎖状 DNA 断片は、シリコンカーバイドウィスカ

ー法を用いて宿主に導入された。 
 

２．宿主の食経験に関する事項 
トウモロコシはコーンスターチ、食用油、スナック菓子などに加工されて摂取

されており、長い食経験がある。 
 
３．宿主由来の食品の構成成分等に関する事項 
（１）宿主の可食部分の主要栄養素等（タンパク質、脂質等）の種類及びその量の

概要 
トウモロコシ種子（デント種）の主要栄養組成（対乾燥重量）は、タンパク

質6～17.26％、脂質1.2～18.8％、粗繊維8.85～35.31％、灰分0.616～6.282％、

炭水化物 63.3～89.8％である（参照1,2,3,4）。 
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（２）宿主に含まれる毒性物質・栄養阻害物質等の種類及びその量の概要 

トウモロコシ種子（デント種）の有害生理活性物質（対乾燥重量）は、フィ

チン酸 0.11～1.57％、ラフィノース 0.02～0.32％及びトリプシンインヒビター

1.09～7.18 TIUa/mgである（参照3,4）。その他、イノシトール0.0089～0.3765％、

フルフラール 0.000300～0.000634％、p－クマル酸 0.003～0.058％及びフェル

ラ酸 0.02～0.39％が含まれる（参照 3,4）。 
 

４．宿主と組換え体との食品としての利用方法及びその相違に関する事項 
（１）収穫時期（成熟程度）と貯蔵方法 

トウモロコシ 40278 の収穫時期及び貯蔵方法は、従来のトウモロコシ（デン

ト種）と変わらない。 
 

（２）摂取（可食）部位 
トウモロコシ 40278 の摂取部位は、従来のトウモロコシ（デント種）と変わ

らない。 
 

（３）摂取量 
トウモロコシ 40278 の摂取量は、従来のトウモロコシ（デント種）と変わら

ない。 
 

（４）調理及び加工方法 
トウモロコシ 40278 の調理及び加工方法は、従来のトウモロコシ（デント種）

と変わらない。 
 
５．宿主以外のものを比較対象に追加して用いる場合、その根拠及び食品としての

性質に関する事項 
宿主以外のものは比較対象としていない。 

 
６．安全性評価において検討が必要とされる相違点に関する事項 

トウモロコシ 40278 は、改変 aad-1 遺伝子の導入によって、改変 AAD-1 タン

パク質が発現することが宿主との相違点である。 
 

以上、１～６から、トウモロコシ 40278 の安全性評価においては、既存のトウモ

ロコシとの比較が可能であると判断した。 
 
第２．組換え体の利用目的及び利用方法に関する事項 

トウモロコシ 40278 は、導入された改変 aad-1 遺伝子が改変 AAD-1 タンパク

                                            
a TIU：Trypsin Inhibitor Unit 
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質を発現することによって、アリルオキシアルカノエート系除草剤の影響を受け

ずに生育することができるとされている。 
 
第３．宿主に関する事項 
１．分類学上の位置付け等（学名、品種名及び系統名等）に関する事項 

宿主は、イネ科トウモロコシ属に属するトウモロコシ（Z. mays L.）のデント

種である。 
 

２．遺伝的先祖並びに育種開発の経緯に関する事項 
トウモロコシの植物学的起源は、テオシントまたはトリプサクムであると推測

されている。原産地については、メキシコ、ペルー、ボリビア及びグアテマラの

うちいずれか２箇所以上の地域であるとの説が有力であるとされている。 
 

３．有害生理活性物質の生産に関する事項 
トウモロコシは、フィチン酸、ラフィノース及びトリプシンインヒビターを産

生することが知られている。 

 
４．アレルギー誘発性に関する事項 

トウモロコシは、主要なアレルギー誘発性食品であるとは考えられていない。 
 
５．病原性の外来因子（ウイルス等）に汚染されていないことに関する事項 

トウモロコシには、ウイルス、細菌及び糸状菌による各種病害が知られている

が、これらがヒトに対して病原性を持つことは知られていない。 
 
６．安全な摂取に関する事項 

トウモロコシはコーンスターチ、食用油、スナック菓子などに加工されて摂取

されており、長い食経験がある。 
 
７．近縁の植物種に関する事項 

トウモロコシの近縁種には、テオシント及びトリプサクムがあるが、これらが

食用に供されることはなく、また、有害生理活性物質の産生に関する報告はない。 
 
第４．ベクターに関する事項 
１．名称及び由来に関する事項 

トウモロコシ 40278 の作出に使用された直鎖状 DNA 断片の構築には、プラス

ミド pUC19 が用いられた。 
 

２．性質に関する事項 
（１）DNA の塩基数及びその塩基配列を示す事項 

プラスミド pUC19 の塩基数及び塩基配列は明らかになっている。 
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（２）制限酵素による切断地図に関する事項 

プラスミド pUC19 の制限酵素による切断地図は明らかになっている。 
 

（３）既知の有害塩基配列を含まないことに関する事項 
プラスミド pUC19 の塩基配列は明らかになっており、既知の有害塩基配列

は含まれていない。 
 

（４）薬剤耐性遺伝子に関する事項 
プラスミド pUC19 には、アンピシリン耐性遺伝子（apr遺伝子）が含まれて

いる。 
 

（５）伝達性に関する事項 
プラスミド pUC19 には、伝達を可能とする塩基配列は含まれていない。 

 
第５．挿入 DNA、遺伝子産物、並びに発現ベクターの構築に関する事項 

１．挿入 DNA の供与体に関する事項 

（１）名称、由来及び分類に関する事項 
改変 aad-1 遺伝子の供与体は、S. herbiciodovorans MH 株である。 

 
（２）安全性に関する事項 

S. herbiciodovorans は、ヒトや家畜に対して病原性を有するという報告はな

い。 
 
２．挿入 DNA 又は遺伝子（抗生物質耐性マーカー遺伝子を含む。）及びその遺伝子

産物の性質に関する事項 

（１）挿入遺伝子のクローニング若しくは合成方法に関する事項 
改変 aad-1 遺伝子は、S. herbiciodovorans MH 株からクローニングされた

aad-1 遺伝子の塩基配列に基づき、発現タンパク質のアミノ酸配列を改変せず

に、宿主のトウモロコシでの発現が最適となるように塩基配列を改変し、更に

クローニングサイトが導入された遺伝子である。クローニングサイトの導入に

よって発現タンパク質に 1 アミノ酸が付加されている。 
挿入 DNA の構成要素は表１のとおりである。 
 

（２）塩基数及び塩基配列と制限酵素による切断地図に関する事項 
改変aad-1遺伝子の塩基数、塩基配列及び制限酵素による切断地図は明らか

になっている。 
 
（３）挿入遺伝子の機能に関する事項 

改変 aad-1 遺伝子がコードする改変 AAD-1 タンパク質は、アリルオキシア
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ルカノエート基をもつ化合物のうち、光学異性体のないもの及び R 体を特異的

に酸化する反応を触媒する酵素である（参照5）。トウモロコシ 40278 では、

改変 AAD-1 タンパク質の作用によって、アリルオキシアルカノエート系除草

剤は酸化され、除草活性のない化合物に変換される。その結果、アリルオキシ

アルカノエート系除草剤の影響を受けずに生育することができるとされている。 
改変 AAD-1 タンパク質と既知の毒性タンパク質との相同性の有無を確認す

るために、タンパク質データベース（ non-redundant GenBank CDS 
translation, SWISS-PROT, PIR, PRF, PDB）を用いて blastp 検索を行った結

果、相同性を示す既知の毒性タンパク質は見いだされなかった（参照6）。 
 

（４）抗生物質耐性マーカー遺伝子に関する事項 
直鎖状 DNA 断片を構築する過程で作製された中間プラスミドには、apr遺伝

子が含まれているが、直鎖状 DNA 断片には含まれていない。 
 
 

３．挿入遺伝子及び薬剤耐性遺伝子の発現に関わる領域に関する事項 
（１）プロモーターに関する事項 

改変 aad-1 遺伝子のプロモーターは、トウモロコシ由来のユビキチン 1 プロ

モーター（ZmUbi1）である（参照7）。 
 

（２）ターミネーターに関する事項 
改変 aad-1 遺伝子のターミネーターは、トウモロコシ由来のパーオキシダー

ゼターミネーター（ZmPer5 3’UTR）である（参照8）。 
 

（３）その他 
改変 aad-1 遺伝子の発現を安定させるために、ZmUbi1 の上流及び ZmPer5 

3’UTR の下流にタバコ（Nicotiana tabacum）由来の核マトリックス結合領域

である RB7 Matrix Attachment Region（RB7 MAR）が使用された（参照9）。 
 

４．ベクターへの挿入 DNA の組込方法に関する事項 

改変 aad-1 遺伝子発現カセットを含む DNA 断片をプラスミド pUC19 に挿入

することによってプラスミド pDAS1740 が構築された。次にプラスミド

pDAS1740 を制限酵素で処理することによって、改変 aad-1 遺伝子発現カセット

を含む直鎖状 DNA 断片が得られた。 
 

５．構築された発現ベクターに関する事項 
（１）塩基数及び塩基配列と制限酵素による切断地図に関する事項 

直鎖状 DNA 断片の塩基数、塩基配列及び制限酵素による切断地図は明らか

になっている。 
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（２）原則として、最終的に宿主に導入されると考えられる発現ベクター内の配列

には、目的以外のタンパク質を組換え体内で発現するオープンリーディングフ

レームが含まれていないこと 
直鎖状 DNA 断片の塩基配列は明らかになっており、目的以外のタンパク質

を発現するオープンリーディングフレーム（ORF）は含まれていない。 
 

（３）宿主に対して用いる導入方法において、意図する挿入領域が発現ベクター上

で明らかであること 
意図する挿入領域は、直鎖状 DNA 断片の全領域である。 

 
（４）導入しようとする発現ベクターは、目的外の遺伝子の混入がないよう純化さ

れていること 
直鎖状 DNA 断片の塩基配列は明らかになっており、目的外の遺伝子の混入

はない。 
 
 表１ 直鎖状 DNA 断片の構成要素 

構成要素 由来及び機能 

RB7 MAR v3 タバコ由来の核マトリックス結合領域（ RB7 Matrix 
Attachment Region） 

（改変 aad-1 遺伝子発現カセット） 
ZmUbi1プロモー

ター 
プロモーター領域（遺伝子の転写に必要な配列） 
トウモロコシ由来のユビキチン 1 プロモーター 

改変 aad-1 S. herbicidovorans MH 株由来の改変 AAD-1 タンパク質をコ

ードする遺伝子 

ZmPer5 3’UTR
ターミネーター 

ターミネーター領域（遺伝子の発現を終結させるための配列）

トウモロコシのパーオキシダーゼターミネーター 

RB7 MAR v4 タバコ由来の核マトリックス結合領域（ RB7 Matrix 
Attachment Region） 

 
６．DNA の宿主への導入方法及び交配に関する事項 

直鎖状 DNA 断片をシリコンカーバイドウィスカー法を用いて宿主に導入した

後、アリルオキシアルカノエート系除草剤であるハロキシホップを含む培地で形

質転換したカルスを選抜することによって再生個体が得られた。得られた再生個

体についてアリルオキシアルカノエート系除草剤であるキザロホップを用いて選

抜した後、一般的なトウモロコシの育成プロセスにしたがって既存の優良品種と

の交配及び自殖を行うことによってトウモロコシ 40278 が得られた。 
 
第６．組換え体に関する事項 
１．遺伝子導入に関する事項 
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（１）コピー数及び挿入近傍配列に関する事項 
トウモロコシ40278のゲノムに挿入された改変aad-1遺伝子発現カセットの

コピー数を確認するため、サザンブロット分析を行った結果、改変 aad-1 遺伝

子発現カセットが１コピー挿入されていることが確認された（参照10,11）。 
プラスミド pDAS1740 の外骨格領域がトウモロコシ 40278 のゲノムに挿入

されていないことを確認するため、サザンブロット分析を行った結果、外骨格

領域が挿入されていないことが確認された（参照 10）。 
トウモロコシ 40278 の挿入 DNA の塩基配列を決定し、直鎖状 DNA 断片の

塩基配列を比較した結果、5’末端領域の 1,081 bp（non coding 領域及び RB7 
MAR v3 領域の一部）の欠失及び DNA 断片（21bp）の挿入並びに 3’末端領域

の 339 bp（non coding 領域及び RB7 MAR v4 領域の一部）の欠失及び DNA
断片（1 bp）の挿入を除き、塩基配列は一致することが確認された。また、改

変 aad-1 遺伝子発現カセットの ZmPer5 3’UTR ターミネーター領域に 1 箇所

の塩基置換が認められた（参照 12）。なお、新たに挿入が確認された DNA 断

片（21 bp）の由来は、RB7 MAR v3 (8 bp)及び ZmUbi1 プロモーター(13 bp)
の塩基配列と一致することが確認された。 
トウモロコシ 40278 の挿入 DNA の近傍配列が宿主ゲノム由来であることを

確認するために、5’末端近傍配列（1,852 bp）及び 3’末端近傍配列（1,868 bp）
の塩基配列を決定し、宿主ゲノムの塩基配列と比較した結果、DNA 挿入時に

欠失した配列（2 bp）を除き、一致していることが確認された（参照12）。 
トウモロコシ 40278 のゲノムに DNA を挿入することによって宿主の内在性

遺伝子が損なわれていないことを確認するため、5’末端近傍配列（1,852 bp）
及び 3’末端近傍配列（1,868 bp）について、タンパク質データベース

（non-redundant GenBank CDS translation, SWISS-PROT, PIR, PRF, PDB）
を用いて blastx 検索を行った。その結果、5’末端近傍配列においては機能未知

のトウモロコシタンパク質と、3’末端近傍配列においてはトウモロコシの仮想

gag-pol 前駆体タンパク質との相同性が認められたが、いずれの配列も挿入位

置をまたがっていなかった。さらに、宿主における挿入部位を含む領域（2,212 
bp）において、意図しない ORF が生じていないことを確認するために、六つ

の読み枠において ORF 検索を行った結果、終止コドンから終止コドンまでの

連続する 30 アミノ酸以上の ORF が 4 個見いだされた。これら 4 個の ORF と

既知のトウモロコシタンパク質との相同性の有無を確認するために、タンパク

質データベースを用いて blastp 検索を行った結果、相同性を示すトウモロコシ

タンパク質は見いだされなかった。したがって、DNA の挿入によって宿主の

既知の内在性遺伝子が損なわれていないと考えられる（参照13）。 
 

（２）オープンリーディングフレームの有無並びにその転写及び発現の可能性に関

する事項 
トウモロコシ 40278 の挿入 DNA 領域と 5’末端近傍配列（1,852 bp）及び 3’

末端近傍配列（1,868 bp）との接合部において意図しない ORF が生じていな
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いことを確認するために、六つの読み枠において ORF 検索を行った。その結

果、終止コドンから終止コドンまでの連続する 30 アミノ酸以上の ORF が 7 個

見いだされた（参照 13）。7 個の ORF と既知の毒性タンパク質との相同性の

有無を確認するために、タンパク質データベースを用いて blastp 検索を行った

結果、相同性を示す既知の毒性タンパク質は見いだされなかった。さらに、既

知のアレルゲンとの相同性の有無を確認するために、Food Allergy Research 
and Resource Program (FARRP)アレルゲンデータベースを用いて相同性検索

を行った結果、連続する 80 以上のアミノ酸配列について 35%以上の相同性を

示す既知のアレルゲンは見いだされなかった。 
また、抗原決定基の有無を確認するために、前述のアレルゲンデータベース

を用いて、相同性検索を行った結果、連続する 8 アミノ酸配列が既知のアレル

ゲンと一致するものは見いだされなかった（参照 13）。 

図１ トウモロコシ 40278 の挿入 DNA（模式図） 

 
２．遺伝子産物の組換え体内における発現部位、発現時期及び発現量に関する事項 

通常量のアリルオキシアルカノエート系除草剤（2,4-D 及びキザロホップ）を

散布及び無散布で栽培したトウモロコシ 40278 の葉、茎葉、根、種子、花粉及び

全植物体における改変AAD-1タンパク質の発現量をELISA法によって分析を行

った。結果は表２のとおりである（参照14）。 
 

表２ トウモロコシ 40278 における改変 AAD-1 タンパク質の発現量 
                         （単位はg/g 乾燥重） 

 
分析組織* 

散布農薬名 
無散布 2,4-D キザロホップ 2,4-D 及び 

キザロホップ

葉 5.57～13.4 5.99～14.2 5.38～13.3 6.06～12.3 
茎葉 6.87 7.32 7.16 6.84 
根 2.92 3.92 3.09 2.87 

種子 5.00 4.98 4.63 4.61 
花粉 127 113 108 112 

全植物体 4.53 5.16 4.61 4.55 
* 葉は 2 葉期から出穂期、花粉及び根は出穂期、茎葉は糊熟期、全植物体及び種子は完熟

ZmUbi1

ZmPer5 3’UTR 

（トウモロコシゲノム） （トウモロコシゲノム） 

RB7 MAR  

RB7 MAR 

改変aad-1DNA断片(21 bp)

DNA断片(1 bp)
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期の値を示した。 

 
３．遺伝子産物（タンパク質）が一日蛋白摂取量の有意な量を占めるか否かに関す

る事項 
日本人一人が一日当たりに摂取するトウモロコシ及びトウモロコシ加工品の平

均摂取量 0.5 g（参照15）をすべてトウモロコシ 40278 に置き換えて計算すると、

改変 AAD-1 タンパク質の一人一日当たりの予想平均摂取量は 2.5 g となり、一

人一日当たりのタンパク質平均摂取量 69.8 g（参照 15）に占める割合は 3.6×10-8

となる。したがって、一日蛋白摂取量の有意な量を占めることはないと考えられ

る。 
 
４．遺伝子産物（タンパク質）のアレルギー誘発性に関する事項 
（１）挿入遺伝子の供与体のアレルギー誘発性 

改変 aad-1 遺伝子の供与体である S. herbicidovorans に関して、アレルギー

誘発性の報告はない。 
 

 （２）遺伝子産物（タンパク質）のアレルギー誘発性 
AAD-1 タンパク質に関してアレルギー誘発性の報告はない。 

 
（３）遺伝子産物（タンパク質）の物理化学的処理に対する感受性に関する事項 

① 人工胃液に対する感受性 
Pseudomonas fluorescens で発現させた改変 AAD-1 タンパク質の人工胃

液中での消化性について確認するために、SDS-PAGE 分析及びウェスタン

ブロット分析を行った結果、試験開始後 30 秒以内に消化されることが確認

された（参照16）。 
 

② 人工腸液に対する感受性 
P. fluorescensで発現させた改変AAD-1タンパク質の人工腸液中での消化

性について確認するために、SDS-PAGE 分析及びウェスタンブロット分析

を行った結果、試験開始後1分以内に消化されることが確認された（参照17）。 
 

③ 加熱処理に対する感受性 
P. fluorescensで発現させた改変AAD-1タンパク質の加熱処理に対する感

受性について確認するために、加熱による免疫反応性及び酵素活性の変化に

ついて分析を行った。その結果、50℃、30 分の加熱処理で免疫反応性及び酵

素活性が失われることが確認された（参照18）。 
 

（４）遺伝子産物（タンパク質）と既知のアレルゲン（グルテン過敏性腸疾患に関

するタンパク質を含む。以下、アレルゲン等。）との構造相同性に関する事項 
改変 AAD-1 タンパク質と既知のアレルゲン等との構造相同性の有無を確認



 

14 

するために、FARRP アレルゲンデータベースを用いて相同性検索を行った結

果、連続する 80 以上のアミノ酸配列について 35％以上の相同性を示す既知の

アレルゲン等は見いだされなかった（参照19）。 
また、抗原決定基の有無を確認するために、FARRP アレルゲンデータベー

スを用いて相同性検索を行った結果、連続する 8 アミノ酸配列が既知のアレル

ゲン等と一致するものは見いだされなかった（参照 19）。 
 

上記、（１）～（４）及び前項３から総合的に判断し、改変 AAD-1 タンパク

質については、アレルギー誘発性を示唆するデータがないことを確認した。 
 
５．組換え体に導入された遺伝子の安定性に関する事項 

トウモロコシ 40278 に挿入された遺伝子の安定性を確認するために、6 世代の

トウモロコシ 40278 について、サザンブロット分析を行った結果、各世代におい

て共通のバンドが検出され、挿入遺伝子が世代間で安定していることが確認され

た（参照 10,11）。 
 
６．遺伝子産物（タンパク質）の代謝経路への影響に関する事項 

改変 AAD-1 タンパク質が植物の代謝経路に与える影響について、植物体中に

存在する化合物のうちアリルオキシアルカノエート基を持つ化合物と構造及び生

理機能が類似する化合物等が改変 AAD-1 タンパク質と反応するか否かについて

検討を行った。コハク酸測定法による酵素活性の測定を行った結果、植物ホルモ

ン及びフェニルプロパノイド中間体でわずかな反応が見られたが、その活性は

AAD-1 タンパク質濃度に依存していなかった。そのため、フーリエ変換質量分析

(FT/MS)による酸化物の測定を行った結果、酸化物が検出された化合物が見いだ

されたが、その反応速度は非常に遅いことが確認された（参照20）。 
なお、（参照21）植物の代謝経路においてアリルオキシアルカノエート基をも

つ化合物の存在は知られていない。 
以上のことから、改変 AAD-1 タンパク質が宿主の代謝経路に影響を及ぼす可

能性は低いと考えられる。 
 

７．宿主との差異に関する事項 
米国及びカナダのほ場で栽培されたトウモロコシ 40278 の種子及び非組換え

トウモロコシの種子について、主要構成成分、ミネラル類、ビタミン類、アミノ

酸組成、脂肪酸組成及び有害生理活性物質の分析を行い、統計学的有意差につい

て検討が行われた（参照 14）。 
 （１）主要構成成分 
    主要構成成分（タンパク質、脂質、灰分、炭水化物、酸性デタージェント繊

維、中性デタージェント繊維及び粗繊維）について分析を行った結果、対照に

用いた非組換えトウモロコシとの間に統計学的有意差が認められないか、統計

学的有意差が認められた場合であっても文献値の範囲内であった。  
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 （２）ミネラル類 
    ミネラル類 13 種類について分析を行った結果、モリブデン含有量が非組換

えトウモロコシと比較して除草剤無散布区のみで有意に減少したが、各除草剤

散布区においては有意な変化が認められなかったことから、挿入遺伝子による

影響とは考えにくい。その他のミネラル類については、対照に用いた非組換え

トウモロコシとの間に統計学的有意差が認められないか、統計学的有意差が認

められた場合であっても文献値の範囲内であった。 
 
 （３）ビタミン類 
    ビタミン類 11 種類について分析を行った結果、ビタミン C 含有量が非組換

えトウモロコシと比較して 2,4-D 散布区及びキザロホップ散布区で有意に減少

したが、除草剤無散布区及び 2,4-D 及びキザロホップ散布区においては有意な

変化が認められなかったことから、挿入遺伝子による影響とは考えにくい。そ

の他のビタミン類については、対照に用いた非組換えトウモロコシとの間に統

計学的有意差が認められないか、統計学的有意差が認められた場合であっても

文献値の範囲内であった。 
 
 （４）アミノ酸組成 
    アミノ酸 18 種類について分析を行った結果、対照に用いた非組換えトウモ

ロコシとの間に統計学的有意差が認められないか、統計学的有意差が認められ

た場合であっても文献値の範囲内であった。 
 
 （５）脂肪酸組成 
    脂肪酸 22 種類について分析を行った結果、対照に用いた非組換えトウモロ

コシとの間に統計学的有意差が認められないか、統計学的有意差が認められた

場合であっても文献値の範囲内であった。 
 
 （６）有害生理活性物質及び二次代謝産物 

フィチン酸、トリプシンインヒビター、ラフィノース、イノシトール、フル

フラール、p－クマル酸及びフェルラ酸について分析を行った結果、対照に用

いた非組換えトウモロコシとの間に統計学的有意差が認められないか、統計学

的有意差が認められた場合であっても文献値の範囲内であった。 
 

８．諸外国における認可、食用等に関する事項 
米国においては、2009 年 10 月に米国食品医薬品庁（FDA）に対する食品・飼

料としての安全性審査のための申請が行われ、2011 年 4 月に安全性が確認され

た。また、2009 年 8 月に米国農務省（USDA）に対する無規制栽培のための申請

が行われた。 
カナダにおいては、2009 年 11 月にカナダ保健省（Health Canada）に対する
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食品としての安全性審査の申請が行われた。 
オーストラリア及びニュージーランドにおいては、オーストラリア・ニュージ

ーランド食品基準機関（FSANZ）に対する食品としての安全性審査の申請が行わ

れ、2011 年 10 月に安全性が確認された。 
台湾においては、台湾行政院衛生署（DOH）に対する食品としての安全性審査

の申請が行われ、2011 年 7 月に安全性が確認された。 
 

９．栽培方法に関する事項 
トウモロコシ 40278 の栽培方法は、生育期の雑草防除にアリルオキシアルカノ

エート系除草剤を使用できる点を除いて、従来のトウモロコシ（デント種）と同

じである。 
 
10．種子の製法及び管理方法に関する事項 

トウモロコシ 40278 の種子の製法及び管理方法は、従来のトウモロコシ（デン

ト種）と同じである。 
 
第７．第２から第６までの事項により安全性の知見が得られていない場合に必要な事

項 
第２から第６までの事項により安全性の知見が得られている。 

 
Ⅲ．食品健康影響評価結果 

「アリルオキシアルカノエート系除草剤耐性トウモロコシ 40278 系統」について

は、「遺伝子組換え食品（種子植物）の安全性評価基準」（平成 16 年 1 月 29 日 食

品安全委員会決定）に基づき評価した結果、ヒトの健康を損なうおそれはないと判

断した。 
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