
ゲノム科学の発展に伴って、ゲノムの持

つさまざまな働きが解明されてきました。

しかしながら、ゲノムの中にはまだ解明さ

れていないたくさんの領域が存在します。

たとえば遺伝子の機能をスタートさせる

ための情報が書かれている遺伝子調節

領域などです。

そのような、書かれている内容がわからな

い領域から意味ある情報を取り出すには

どうすればいいでしょうか？その方法のひ

とつは、その領域にある単語の個数を数

えることです。たとえば、私達の知らない

言葉を話す人が、リンゴを見た時に発し

た言葉を考えてみましょう。その言葉の中

にはたくさんの「リンゴ」に対応する単語

が出てくるでしょう。そこで、言葉の中の

単語の個数を調べて、多いものを取り出

せば、その単語はリンゴに関連する単語

だろうと推測できるのです。

もちろん、ゲノムでは単語の区切がわか

らない、多少違っていても同じ意味にな

る、など人間の言葉とは違う特徴も持っ

ています。私達は、単語の個数を数える

ことを通じてゲノムに書かれた内容を読

み解くための方法を開発しています。

単語を数えてゲノムを探る

後藤　修 京都大学大学院情報学研究科展示責任者
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コンピュータの中で生きる細胞を創る！？

冨田　勝／曽我朋義／金井昭夫 慶應義塾大学先端生命科学研究所展示責任者

コンピュータの中で生きる細胞を創ると

いっても、実際のバクテリアをコンピュー

タの中で培養しようとしているのではあり

ません。この研究は、バクテリアの中で行

われている様々な化学反応をコンピュー

タの上に再現していくことで、細胞の代

謝のしくみを統合的に理解しようとするも

のなのです。私たちはこのコンピュータの

中で生きる細胞を電子細胞（E-CELL）

と呼んでいます。少し前まではそんなに大

変なことは出来るわけがないと言われて

いましたが、ここ数年でバクテリアのゲノ

ム（遺伝子全部）の様子が次々と明らか

になったことで、出来る可能性が出てき

ました。

ここで、電子細胞を創るためには、細胞

の中にはどんな化学物質がどのくらいあ

るのかを知らなければなりませんでした。

ところが、このことはほんの部分的にしか

わかってないのが実情です。そこで私た

ちの研究所では、キャピラリー電気泳動

―質量分析装置（図１）という解析機器

を開発し、バクテリアの中の化学物質の

種類や量を数多く明らかにしています

（図２）。このようなデータを基にしながら、

ひとつひとつの化学反応をコンピュータ

の中に組み込んでいるところです。
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ミヤコグサ菌ゲノムから探る
マメ科植物と根粒菌の共生の仕組み

佐伯和彦 大阪大学大学院理学研究科展示責任者

マメが痩せた土地でも元気に育つこと

は、古代中国やエジプトでさえ知られてい

ました。でも、その能力が根粒菌との共

生によって作られる『根粒』に由来する

とわかったのは１９世紀の終わり頃です。

植物側が光合成で炭素を、根粒菌側が

ニトロゲナーゼという酵素で窒素を、それ

ぞれ空気中からお互いが利用できるよう

変換して交換する関係は『相利共生』

の代表です。ただし、マメ科植物と根粒

菌が居ればそれだけで共生する訳ではあ

りません。ダイズならダイズの菌といった

具合に植物と根粒菌の組み合わせが決

まっていますし、植物の細胞の中に入っ

て働く根粒菌は病原菌と区別される必

要があります。いくつものシグナルを出し

てお互いを確かめ合いながら根粒を作

り、その働きを維持して始めて共生が達

成されます。

ミヤコグサはマメ科のモデル植物で、栃

木のミヤコグサから取った根粒菌のゲノ

ム配列が決定されています。私たちは、

この情報を用いたポストゲノム研究と、

日本や世界各地のミヤコグサ菌のゲノ

ム構造が少しずつ異なることも利用して、

『共生』遺伝子を明らかにしようとしてい

ます。実際にミヤコグサと根粒を見て頂

き、共生とゲノムの関係を説明したいと

思います。
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葉緑体は光合成を行う真核生物に特有

の細胞内小器官で、独自のDNAゲノム

と遺伝子発現系を持っています。光合

成は大気中のCO2を吸収し、人間を含む

地球上の動物に有機物とO2を供給する

重要な生化学反応です。光合成機構や

葉緑体ゲノムを研究することは、地球規

模でのエネルギーや環境、食糧問題を考

える上で極めて重要な意味を持つもの

といえます。葉緑体は「ゲノム・プロジェ

クト」の初期の目標とされ、その全構造

はタバコ（Nicotiana tabacum）などで決

定されました。現在では、イネやヒトなど

の巨大な核ゲノムの全構造も決定され

ました。しかし、ゲノムの全塩基配列を決

定しても、その正しい情報を全て理解す

ることが出来ないとわかりました。それは、

DNAからRNAに転写される際、RNAエ

ディティングによってRNA上で塩基配列

の一部が変化し、さらにRNAスプライシ

ングによりRNAが切断されつなぎ変わる

からです。葉緑体ゲノムはどのような構

造をしているのか？RNAエディティングと

は？RNAスプライシングとは？ぜひポス

ターを見ながら質問してください。

グリーンの葉緑体にもゲノムは存在する

杉浦昌弘 名古屋市立大学大学院システム自然科学研究科展示責任者
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（図2）ミヤコグサの
根と根粒

（図3）根粒切片全体の顕微
鏡写真（上）と根粒細胞の
電子顕微鏡写真（下）

展示責任者所属

展示責任者所属

展示責任者所属

展示責任者所属

（図1）代謝物質分析装置 （図2）大腸菌の代謝物質解析例

（図1）ミヤコグサの
花とつぼみ

タバコ葉緑体遺伝子地図

ゲノム情報を解析する

ゲノム情報を解析する 生きものはゲノムを持つ

生きものはゲノムを持つ


