
自然界には興味深い生き物がたくさんい

ます。その中でも、あるときは単細胞で生

活し、別のときは多細胞で生活するとい

う摩訶不思議な生き物が、細胞性粘菌

です。粘菌アメーバは、えさがなくなると

寄り集まり、「胞子」と「柄の細胞」の２種

類に変わります（図１）。とても単純です

が、色々な組織や器官が形作られて、全

体としてうまく働くという、多細胞生物の

基本はちゃんとできています。同じ「ゲノ

ム」を持つ細胞の集まりで、どうして形を

作ったり役割分担したりできるのでしょう

か。私たちはその仕組みを調べています。

様々な遺伝子がいつ、どこで働くかが、重

要です（図２）。「ひろば」の展示場では、

細胞が２４時間かけて胞子のかたまりや

柄を作る様子を、数分間のビデオでご覧

にいれます。また、いろいろな細胞性粘

菌を顕微鏡で観察してもらいます。もちろ

ん、「ゲノム」をどのように研究しているの

か、細胞性粘菌でほかにどんなことが調

べられているのかも、ポスターでわかり易

く説明し、みなさんのいろいろな疑問に

お答えします。

不思議な生き物：細胞性粘菌

筑波大学生物科学系
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DNAを折り畳む

吉川研一 京都大学大学院理学研究科展示責任者
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タンパク質エネルギー
地形を描くための自由度の縮約を考える

小松崎民樹 神戸大学理学部展示責任者

Q：タンパク質ってどんなものなんですか？

A：生物が活動するための多くの働きを

担っていて、その働きには様々なものが

あるんですよ。

Q：どんな働きがあるんですか？

A：例えば、人間が食べたものを分解する

のはタンパク質の仕事なんですよ。

Q：そんな生物に重要な蛋白質のどこに

興味があるんですか？

A：タンパク質はいろいろな形をとって動

くことができるんです。そのタンパク質が

どんな風に動いているのかが知りたいん

ですよ。

Q：蛋白質ってごちゃごちゃしてそうですも

んね。それは難しそう。

A：そうですね、タンパク質は大きな分子

で、たくさんの原子からできています（図１）。

だから動きを知るといっても簡単にはいき

ませんね。

Q：たくさんあるのに全部の原子の動きを

考えるんですか？

A：タンパク質はアミノ酸が連なってでき

ています。ひとつひとつの原子を考える

と大変なのでそのアミノ酸をひとつの玉

に見立てて考えています。ちょうどこの図

のようになるんですよ（図２）。

Q：これなら少しは簡単になりますね。

A：私たちはこのタンパク質がとるいろい

ろな形とその形が持つエネルギーの関

係を調べてみました。では一緒にみてみ

ましょう。
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メタボローム解析　
―生命のしくみを化学で観る―

京都大学大学院農学研究科

私たちの細胞は、１つ１つが小さな化学

工場です。例えば、植物は炭酸ガスと水

などから太陽の光を利用して、生命活動

に必要な1,800以上の基礎代謝物質を

はじめ、花弁の色素やハーブの香りなど

とても複雑な化学構造をした２次代謝物

質を生産しています。これらの化学反応

は代謝と呼ばれるネットワークになってい

て、その設計図もゲノムに描かれていま

す。代謝は体温ていどの温和な条件で

環境に優しい化学反応をおこなっていま

す。これに対して、工業的な化学工場で

は、石油を原料にして高い温度や圧力を

かけて化学反応をおこなっています。私

たちの研究課題は、生命のしくみを代謝

という化学反応を測定することによって

明らかにすることです。そのために、メタボ

ローム解析と呼ばれる化学分析法を開

発しています。これまでに300以上の代

謝物質を、1ミリリットルの百万分の１とい

う超微量の試料を用いて電気泳動

（CE）で分離し、質量分析計（MS）で細

胞内の濃度を網羅的に

測定することに世界で最

初に成功しました。この化

学分析法は、臨床検査や

医薬開発などの医療をは

じめ、有用物質の生産を

する植物や微生物の品

種改良にも応用できると

期待されています。
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（図１）細胞性粘菌は２４時間で形をつくる

（図2）遺伝子が働いている
場所が濃く染められている

私たちの細胞１つ１つは、合計の長さが

２ｍにも及ぶ染色体DNAを持っていま

す。細胞は顕微鏡でようやく見えるサイ

ズですから、DNAが非常にコンパクトに

格納されていることが分かります。様々

なタンパク質と相互作用することで秩序

のある構造に折り畳まれているのです。

しかし、実は面白いことに、長いDNAは

複雑なタンパク質が無くても、簡単な化

学物質（例えば、正電荷をもつ３つのア

ミノ基が炭化水素鎖でつながったスペ

ルミジン）できちんと折り畳まれます。私た

ちは、溶液中に浮かぶ長いDNA１本１本

が折り畳まれる様子を蛍光顕微鏡で観

察し、この折り畳みが不連続的に起こる

ことを発見しました。つまり、溶液の条件

を変えることで、スイッチを切り替えるよう

に、DNAを折り畳んだり解きほぐしたりで

きるのです。

２つの状態のDNAを見比べてください。

折り畳まれる前と後では、分子の密度が

１万倍も変化します。電子顕微鏡で観

察すると、普通、ドーナツ形に折り畳まれ

ていますが、条件を変えると色々な形に

できます。今、私たちは、１本のDNAを折

り畳むと、そこにある遺伝子とタンパク質

の相互作用はどのような影響を受けるの

か、研究を進めています。

（図1）タンパク質の原子全てを表現したモデル

（図2）アミノ酸を玉に見立てたモデル

西岡孝明 寺部　茂展示責任者 共同研究者

（図）代謝反応のネットワーク
（KEGGデータベース
http://www.genome.ad.jpから引用）

生きものはゲノムを持つ


