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枯草菌は生物の研究のためのモデルで

あるだけでなく、有用酵素の工業的生産

にも実際に使われています。また、食材

として身近な納豆をつくる納豆菌は、枯

草菌の一種なのです。こうした背景から、

枯草菌について活発な研究がなされ、

1997年には国際的プロジェクト（日本の

プロジェクト代表：小笠原直毅教授・奈

良先端大学院大学）により全塩基配列

が決定され（図１）、その後、遺伝子の機

能解析などが飛躍的に進んでいます。と

ころで、枯草菌は、栄養条件が悪化する

と、細胞内に胞子をつくります（図２）。こ

の胞子は、熱や紫外線など様々なストレ

スに耐性となりますが、周囲の環境が好

転すると発芽し再び増殖をおこないます。

この様なライフサイクルをもつ枯草菌で

すが、胞子の形成は数百の遺伝子が逐

次的に発現する極めて綿密なDNA上に

書かれたプログラムに従って進行します。

ゲノム生物学の時代になり、トランスクリ

プトーム解析やプロテオーム解析技術を

適用することにより、胞子形成のための

遺伝子システムの全体像が明らかにな

ろうとしています。ここでは、細胞機能を

システムとして理解することのモデルとし

て、枯草菌の胞子形成機構の研究を紹

介します。

枯草菌の胞子はどのように作られるのか
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（図1）枯草菌塩基配列決定国際プロジェクトの分
担図（BSORF Bacillus subtil is Genome
Database ホームページより）

（図2）枯草菌胞子形成細胞の
電子顕微鏡写真
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一番簡単な細胞はいったい何個の遺伝子があれば
生きていけるのだろうか
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ヒトの細胞一個あたりには、約３万種

類の遺伝子があると考えられていますが、

もっと単純なバクテリアの細胞一個あた

りには数百から数千の遺伝子しかありま

せん。しかもそれら全ての遺伝子が生き

ていくために必要なものではないことが

わかっています。ではいったい最低何個

の遺伝子があれば、生物は生きていける

のでしょうか。1匹から2匹というように増

殖していくことができるのでしょうか。分子

生物学は「生命とは何か」という問いか

けを、バクテリアのような単純な生物に対

してすることにより誕生しました。しかし誕

生から約半世紀経った現在でも、人間は

まだどんな単純な生物（細胞からできて

いる生物）についてでさえ、その生物の

全部を理解するには至っていないので

す。しかしゲノムサイエンスの発展により、

バクテリアなどについて、たとえば生きて

いくのに最低限何個の遺伝子が必要

で、それらは細胞内でどのような働きをし

ているのかということに対する答を出せる

ようになってきました。つまり「生命とは何

か」という問題に対する一つの答が出せ

る段階になってきたのです。大腸菌を用

いた我々の取り組みを中心に紹介した

いと思います。

A：普通の大腸菌（野生株） B：染色体が分かれなくなってしまった大
腸菌（突然変異株）

（写真）顕微鏡で見た大腸菌

大腸菌はだいたい1000分の
1mmぐらいの大きさで、顕微鏡を
使うと見る事ができます。この写
真は染色体を染めて顕微鏡で観
察したものです。青く光っている
のが染色体です。
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私達のからだは約60兆個の細胞から作

られています。これらの細胞はたった一

つの受精卵から出発し、倍々に分裂して

増えてきました。しかもどの細胞にも受精

卵細胞と全く同じ生命としての設計図、

遺伝子が含まれています。この遺伝子は

約60億個の塩基対が並んだ暗号文で

あり、親から子へと受け継がれてきた命

の源です。このようにたくさんの遺伝子を

たくさんの細胞に正しく複製する（コピー

する）メカニズムは単純であるはずがあり

ません。また、遺伝子の正しいコピーとそ

の制御が生命の増殖の礎であり、発生、

分化、再生、老化といった命のサイクル

の根幹を担います。一方、細胞が増える

調節の破綻がガン、疾病、遺伝病などの

病因になります。したがって、遺伝子をコ

ピーするメカニズムを明らかにする事は生

命現象を解き明かす基礎科学としての

みならず、私達の日々の暮らしを豊かに

する原動力となりうるのです。私達は私

達の遺伝子がどのようにコピーされるの

かを分子の言葉で明らかにしたいと考え

ています。そのしくみを明らかにし、調節

の仕方、制御の方法をあらわにする事で、

生命の神秘を人類の知識の一部に加え

たいと思っています。

遺伝子をコピーする分子のしくみを解き明かす
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ポリアミンは数個の窒素分子を含む低分

子塩基性物質です。通常、生体内には

プトレスシン、スペルミジン、スペルミンが

あり、ポリアミンはその総称です。ポリアミ

ンはヒト精液中から約３００年前に発見さ

れましたが、その働きがあまりわかってい

ない神秘の物質です。ポリアミンは食事

から体内に取り込まれるし、また体内でも

作ることができるために生体内の量はほ

ぼ一定に保たれています。そのため、生

体内のポリアミンの量がうまく調節できな

いと癌などの病気になってしまいます。

私達は、ポリアミンの働きを知るために

大腸菌を使って実験をしています。ポリ

アミンを作ることができない大腸菌は、き

ちんとポリアミンを作ることができる大腸

菌に比べて生育速度が遅くなります。し

かし、外からポリアミンを加えると生育速

度は増加するので、ポリアミンは細胞の

生育に重要であることがわかりました。私

達はポリアミンを作ることができない大腸

菌に、外からポリアミンを加えた時に活発

に作られる３種類のタンパク質を発見し

ました。ポリアミンは特定タンパク質を効

率よく作る潤滑剤であり、その役割につ

いてはポスターを見ながら是非質問して

下さい。

ポリアミンはタンパク質合成の潤滑剤

五十嵐一衛 千葉大学大学院薬学研究院出展責任者
所 属

（図1） （図2）

（図3）

C 20

ゲノムで迫る細胞の働き ゲノムで迫る細胞の働き

ゲノムで迫る細胞の働き ゲノムで迫る細胞の働き


