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遺伝子の調節：細胞に含まれるDNA量

ゲノムサイズ

Ｘ1000
タンパク質指令

遺伝子数（推定）

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）
１９９０年：米国によってヒトゲノム計画は発足。
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：ヒトのゲノム配列の完全版が公開。

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 Ne ws vol.66, p.727- (2000)
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遺伝子と酵素：アカパンカビの生活史 I 遺伝子と酵素：アカパンカビの生活史 II

遺伝子と酵素：一遺伝子-一酵素説 I

遺伝子と酵素：
一遺伝子-一酵
素説 II
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遺伝子と酵素：一遺伝子-一酵素説 III

遺伝子と酵素：ヒトの代謝異常

タンパク質はアミノ酸が直線状に結合したもの

1951年 F. Sanger
インシュリンの化学構造の決定 →
タンパク質は特定のアミノ酸配列を持つポリペプチドである

ＤＮＡ二重らせんモデルが示した遺伝子の機能

◆自己複製・遺伝のしくみ

◆遺伝子のはたらきのしくみ

◆遺伝情報とはＤＮＡのヌクレオチド配列である

◆遺伝子ＤＮＡはアミノ酸配列を規定することでタンパク質の合成を支配

◆タンパク質が生命現象を演出
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もう１つの核酸：ＲＮＡ

◆リボ核酸（ribonucleic acid）
DNAはデオキシリボ核酸

◆ポリリボヌクレオチド（polyribonucleotide）
DNAはポリヌクレオチド

◆糖がリボース：2’がOH
DNAは糖がデオキシリボース

◆４種の塩基：A, G, C, U
DNAの塩基はA, G, C, T

◆主に細胞質に存在
DNAは核

◆１本鎖
DNAは２本鎖

◆細胞中の存在比（大腸菌）：6%
DNAは1%

蛋白質の合成：
合成過程 II

タンパク質合成へのＲＮＡの関与を示す観察

タンパク質合成の場所 細胞質
ＤＮＡの存在場所 核

↓
ＤＮＡはタンパク質合成の直接の
鋳型にはなれない

ＲＮＡの存在場所 細胞質
↓

ＲＮＡがタンパク質合成の鋳型
ＲＮＡは１本鎖

↓
ＲＮＡが情報の中間体という考え

ＲＮＡの塩基組成はランダム
↓

ＲＮＡは１本鎖

ＲＮＡは核で作られ細胞質へ移行する

テトラヒメナ細胞
↓

H3-シチジン 15 min
↓

オートラジオグラフ

テトラヒメナ細胞
↓

H3-シチジン 12 min
↓

Cold-シチジン 88 min
↓

オートラジオグラフ
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セントラルドグマ

遺伝情報の流れに関する仮説 1956年 F. Crick
ＤＮＡはＲＮＡの鋳型、ＲＮＡがタンパク質のアミノ酸配列を決定

蛋白質の合成：トリプレット説

蛋白質の合成：DNA-RNA-蛋白質の関係

蛋白質の合成：
コドンの解読 I
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蛋白質の合成：コドンの解読 II 蛋白質の合成：アミノ酸コード表

23

アダプター仮説とtRNAの発見

フェニルアラニンに
特異的なアダプター

アダプター仮説 F. Crick 1955年
◆ RNA（塩基）とアミノ酸の特異的相互作用が困難 →

RNAがタンパク質合成の直接の鋳型となる可能性はない
◆ RNA（塩基）とアミノ酸を仲介する分子（アダプター）を仮定
◆アダプターは低分子のRNA：アダプターRNAと鋳型RNAの相補的塩基対
◆アダプターとアミノ酸の結合は特異的酵素が担う

tRNAの発見 P. C. Zamecnik & M. B. Hoagland  1958年
◆アミノ酸はタンパク質に取り込まれる前に低分子RNAと共有結合

→ transfer RNA (tRNA) ＝アダプター 24

tRNAの構造と働き
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RNAポリメラーゼと転写

◆複数のサブユニット（大腸菌：α2ββ¢σ）
◆生物種間での各サブユニットの１次構造の類似性

◆高次構造の類似性

バクテリアのRNAポリメラーゼ
RNAポリメラーゼによるDNAの転写

26

リボソームの構造

ペプチド合成の場はRNAのみ → リボソームはRNA酵素？

27

遺伝子発現におけるＲＮＡの役割

◆ mRNA：タンパク質合成の鋳型（アミノ酸配列を指令）
◆ tRNA：mRNAとアミノ酸のアダプター
◆ rRNA：リボソームの構成成分


