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8. The use of growth factor requirments to demonstrate 
sexuality in E. coli

J. Lederberg & Tatum (1946)
異なった変異を持った２つの
染色体間で交叉が起こった

有性生殖

15. The genetic map of F 
factor of E. coli

(94 kb)fin : fertility inhibition
phi : phage inhibition

inc : incompatibility
rep : replication
tra : the transfer of the F factor to female cells 
ilz : immunity to lethal zygosis
ori : origin of transer replication

Hfr : the positions where 
insertion elements on F 
recombine with the bacterial 
chromosome

16.  The attachment of a 
male F pilus to the surface 

of a femail cell

F pilus

Type-I pili

細胞質をDsRed Ex- pressで可視化（赤）
Alexa-488でラベルしたR17ファージを吸着（緑）
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17. The transfer of F+ DNA
to an F- cell

グラム陰性細菌の分泌機構

18. Hfr (high frequency of recombination) 

Integratiion of the F factor into the 
main chromosome

Movement of the bacterial 
chromosome from an Hfr cell into 
an F- cell

20. Conjugation between F- and Hfr bacteria, as 
shown in a classic diagram

F. Jacob & E.L. Wollman, sexality and the Genetics of Bacteria, (1961)
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21. The frequency fo donor Hfr marker genes

The relative gene order  ⇨ azi-T1-lac-gal
T1. Order of genes in conjugal transfer 

in different Hfr strains

22-1. Complete genetic map of E. coli

Flagellar region I

Flagellar region IIIFlagellar region II
22-2. Complete genetic map of E. coli
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23. The genetic maps 
組み換えDAN技術からゲノム配列決定

１９７５年：カリフォルニアのアシロマにおいて、組換えＤＮＡ実験の安全性
に関する激しい論争が、研究者の自主的な会議において展開され、組換えＤＮＡ
実験の本格的な幕開けとなった。
１９７９年：３月我が国においても、組換えＤＮＡ実験の開拓に向け「大学等
の研究機関等における組換えＤＮＡ実験指針」が文部省大臣告示。
１９８０年：東京大学医科学研究所および大阪大学微生物病研究所に、組換え
ＤＮＡ実験施設が設置された。
１９８３年：東京大学遺伝子実験施設を皮切りに、逐年、組換えＤＮＡ実験施
設が整備されるようになった。（施設予定地から江戸時代の土器が出土）
１９９５年：独立生活を営む生物（細菌）の最初の完全なゲノム配列決定。
２００３年：ヒトのゲノム配列完成版が発表される。
２０１０年：本間研のビブリオ菌株VIO5の全ゲノム配列を外注で決定。
２０１０年：本間研のVIO５変異体の変異部位を次世代シーケンサーで決定。

ゲノミクス から プロテオミクス
配列解読 から インフォマティクス

結局 生命現象理解のために、
タンパク質の機能解析をおこなう

細菌ゲノム決定のタイムテーブル

ASM News vol.66, p.727- (2000)

1. グラム染色

大腸菌（グラム陰性）
ブドウ球菌（グラム陽性）
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2. 細菌の形 I

ブドウ球菌 レンサ球菌

Staphylococcus Streptococcus

（S. aureus: 黄色ブドウ球菌）
（S. pneumoniae: 肺炎レンサ球菌）

3. 細菌の形 II

ミクロコッカス（八連菌） 淋菌（双球菌）

Neisseria gonorrhoeaeMicrococcus

4. 細菌の形 III

枯草菌

Bacillus subtilis

枯草菌とレプトスピラ

Leptospira

（スピロヘータ）

5. 細菌の構造
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6. 枯草菌の超薄切片像

核

細胞壁
細胞膜

メソゾーム

べん毛

7. 超薄切片法で見た細胞壁の構造

大腸菌（グラム陰性細菌）

枯草菌（グラム陽性細菌）

8. ペプチドグリカンの構成ユ
ニットとぺプチド鎖の結合

β-1・4結合
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グルコサミン(Glucosamine、
化学式C6H13NO5)は、グル
コースの一部の水酸基がアミ
ノ基に置換されたアミノ糖の
一つである。

単一成分、またはコンドロイチン（コンドロ
イチン硫酸）との混合物として、栄養補給サ
プリメントや健康食品として販売されている
が、経口摂取の場合の変形性膝（-しつ）関節
症の改善効果は医学的に認められていない。

N-アセチルムラミン酸
（N-Acetylmuramic acid）
は、N-アセチルグルコサ
ミンから誘導された単糖
である。


