
生命の内部では、遺伝子が働いてタンパ

ク質が作られます。作られたタンパク質

が、次の遺伝子を動かすきっかけになっ

て、タンパク質を作ることが多くあります。

また時としては、働いている遺伝子を止

めるきっかけになることもあります。このよ

うに生命の内部では、遺伝子やタンパク

質がお互いに関係していますが、それら

の関係は複雑で、調べることは難しいで

す。我々は、コンピュータを使って複数の

遺伝子の関わりを調べる研究を行ってお

り、今回はこの研究について発表を行い

ます。

コンピュータを使って
複数の遺伝子の関わりを調べよう

花井泰三／岡本正宏 九州大学大学院農学研究院展示責任者
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ゲノムには、生物個体の姿・形・挙動を

決めるための情報が含まれています。し

たがって、ゲノムに含まれるそれぞれの遺

伝子がどのような働きを持っているかを知

ることが、生物を理解する上での基本と

なります。

遺伝子の情報から作られるタンパク質の

アミノ酸配列は、高機能の分子機械とし

て働くことが分かっています。そこで、私

たちはゲノム情報から得られるアミノ酸配

列だけから色々なタンパク質を分類する

ためのソフトウエアを開発しています。

中でも、膜タンパク質は、細胞の表面に

あって、非常に重要な役割を果たしてい

ます。細胞表面には、細胞膜があり、内

外の情報・物質・エネルギーの伝達・移

動・変換を行っています。そこで、アミノ

酸配列の情報だけから、膜タンパク質で

あるか、またどんなタイプの膜たんぱく質

かということを推定するためのソフトウエ

ア（SOSUI）を作りました。

タンパク質には他にも色々なタイプのも

のが考えられます。＜細胞外に分泌され

るタンパク質＞、＜DNAに結合して遺伝

子の発現を制御するタンパク質＞‥‥。

私たちが考えている高精度タンパク質分

類予測システムの第一歩である膜タンパ

ク質予測システムSOSUIを見ていただ

きたいと思います。

ゲノムの中の膜タンパク質

美宅成樹 名古屋大学大学院工学研究科展示責任者
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ゲノム情報発信の出発点
－ヌクレオソームの変化と遺伝子発現

山本　健 九州大学生体防御医学研究所展示責任者

ヒトゲノムには3－4万個の遺伝子が存

在しますが、これらすべてが常に機能して

いるわけではなく、発生・分化の段階や

細胞の種類によってまちまちです。例え

ば、肝臓細胞と脳細胞とでは、持ってい

る遺伝子（ゲノム）は同じでも、それぞれ

に特有の遺伝子を発現して、身体の一

部としての役割を果たしています。では、

遺伝子の発現はどのようにコントロール

されているのでしょうか。これを知るため

には、まず、ゲノムが細胞の中でどのよう

な形で存在するかをよく見ないといけま

せん。図にあるように、ゲノムDNAはヒス

トン８量体に巻きついていて、ヌクレオソ

ームという構造を形成しています。この

“ビーズ”が次々とつながり細胞の核の

中に納まっています。ゲノムDNAの遺伝

子からRNAが作られ（転写）、RNAからた

んぱく質が作られる（翻訳）という遺伝子

発現の過程においては多くの因子が関

与していますが、これらの因子が機能す

るためには、ヌクレオソームの構造が変

化し、“働き易い”環境が作られることが

まず重要です。この構造変化は、ヒストン

の化学的な修飾によってもたらされてい

ることが分かってきました。私たちは、ゲノ

ム全体の遺伝子について、ヒストンの化

学的修飾と遺伝子発現について調べ、

その一般則を導きたいと思っています。

ゲノムひろばでは、それらを分かり易く図

示し、遺伝子が機能するための最初のス

テップについて説明したいと思います。
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「１つが必ず２つになる仕組み」
大腸菌ゲノムDNAの複製の場合

片山　勉 九州大学大学院薬学研究院展示責任者

DNAは、ヌクレオチドとよばれる単位が繰

り返し結合したポリマー（鎖）です。この

ポリマーは２本で１組になっています。こ

れが細胞内でのDNAの状態で、２重鎖

DNAといいます。細胞が増えるとき、２重

鎖DNAもコピーを作ります。これをDNA

複製といいます。２重鎖のDNAは、一旦、

部分ごとに、１本鎖にほどかれてから、それ

ぞれのコピーをつくります。このようなゲノ

ムDNAの複製は細胞の増殖に合わせ

て、タイミング良く行われます。しかも１回

のみ行われます。これで２つのコピーがで

きて、２つの娘細胞に分配されます。もし、

コピーの不足があったり、過剰なコピーが

あったりしたら、細胞には大きな障害が生

じてきます。だから、細胞は、DNA複製の

タイミングとコピー数を厳密に調節してい

るのです。この調節には、多くの遺伝子

やタンパク質間での情報のやりとり（ネッ

トワーク）がとても大切な役割を演じてい

るということが最近明らかになってきまし

た。例えば、ヌクレオチドからDNA鎖をつ

くる酵素（DNA合成酵素）が、このような

情報ネットワークにおいて、シグナルを発

信する重要な役割をもっていることを、私

たちは明らかにしました。
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（図1）大腸菌のゲノムDNA複製酵素の基本構造
DNA上の長距離移動するため、クランプという特徴的な構造体をもつ。

（図2）大腸菌のゲノムDNA
複製酵素の全体構造
ほどかれて１本鎖になった
DNAを２本同時に複製して
ゆくため、基本構造２つを１
対とする複合体を形成す
る。
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