
大量なゲノム配列からいかに多くの知識

を発掘してゆくのかは、生命科学や医学

や関連の産業界における重要な課題で

す。しかし、蓄積してきたゲノム情報は、研

究者をも絶望的にさせるほど大量で複雑

です。大量情報の全体像を理解しながら、

部分情報をも把握する技術の確立が急

務で、強力なズームと立体視機能を備え

た映像化が重要です。我々は、この映像

化を実現する目的で、『ゲノムドキュメンタ

リー劇場』の構築を開始しています。ド

キュメンタリーと名付けた意味は、イラスト

を用いずに映像を作成しており、知識発

見の手段であることを明示するためです。

イラストを使用した場合には、作成者の知

識を基礎にした映像となり、新しい知識の

発見には不向きです。映像化された計算

結果を直接に表示した場合には、観察者

が新規な知識発見を行えます。本劇場の

基本方針は、日本のグループが得た独創

性の高い成果の映像化であり、現時点で

は、我々が研究を進めている、教師なし

ニューラルネットワークアルゴリズム自己

組織化地図(SOM)を用いたゲノム情報

の包括的な映像化を行っています。ゲノ

ム配列に潜む生物種に個有の特徴を解

明することが可能になってきました。

ゲノムドキュメント劇場
―ゲノム配列に潜む生物種個性の映像化―

池村淑道 国立遺伝学研究所進化遺伝部門展示責任者
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特殊能力を容易に獲得
～環境常在細菌のゲノム～

津田雅孝 東北大学大学院生命科学研究科展示責任者

特別な場所を探さなくても、私達のまわり

には肉眼では見えない小さな生き物、細

菌がたくさん棲息しています。これらの中

には、ヒトや動物・植物に病原性を示す

「悪玉」もいれば、逆に病原性を示すカビ

などを駆逐したり、ヒトが発酵食品を作る

のに協力してくれる「善玉」もいます。見

方を変えれば、いろいろな異なる環境に

適応するために、それぞれバラエティに富

んだ能力を持った細菌が環境中にはた

くさん存在し、地球上の円滑な物質循

環に黙々と貢献しています。そして、その

中には、例えば、ヒトが新しく作り出した多

種多様な化学物質を分解できるものも

存在します。このような細菌は、それまで

出会ったことのない物質も「食べ物」と

して自分の生命活動の維持に利用でき

るように、比較的短期間で「変わった」と

考えられています。では、なぜこのような

「特殊能力」を簡単に獲得できるのでし

ょうか？その秘密はゲノムにあります。す

なわち、ヒトなどの生き物がゲノムの構造

をそうは簡単に変えることが出来ないの

に対して、細菌はよりダイナミックにゲノ

ムの構造を変え、新しい能力を獲得する

ことが出来るのです。私たちは、そのメカ

ニズムについて研究を進めています。
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ヒトの細胞一個あたりには、約4万個の

遺伝子がありますが、ずっと単純な生物

であるバクテリア（細菌）の細胞一個あ

たりには数百個から数千個の遺伝子し

かありません。しかも最近の研究からバク

テリアが生きていくために必要な遺伝子

はその中の一部の遺伝子にすぎないこ

とがわかってきました。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。それらの遺伝子は生物の

中でどのように働いているのでしょうか。

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、

人間はまだバクテリアのような単純な生

物（細胞からできている生物）についてで

さえ、完全に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

より生物が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。そのような研究では、また大腸菌

や枯草菌などのバクテリアが活躍してい

ます。

一番簡単な細胞は最低限どんな遺伝子があれば
生きていけるのだろうか

展示責任者
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パラログって何？―――遺伝子重複のなぞ―――

吉川博文 東京農業大学応用生物科学部

東京都立大学大学院理学研究科

展示責任者
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DNAという生命の設計図にはさまざまな

遺伝子の地図が描かれています。その

遺伝子設計図を元に、実際の生命活動

の場で働くタンパク質という部品ができ

ます。大腸菌や納豆菌の設計図には

4000以上の遺伝子が描かれています。

ところがその半分くらいの遺伝子には、

互いによく似ている仲間がいます。部品

のタンパク質も似ているものができるわ

けです。この似たもの同士をパラログと

呼びます。あるものは自分以外に似たも

のが一つ、あるものは二つ、三つ、と多い

もので77の兄弟からなるものもいます

（図１）。この似たもの同士は何をしてい

るのでしょうか？ 我々は、枯草菌の二人

兄弟について、片方ずつ、さらに両方に

消えてもらい、細胞が増えるために必要

かどうかを調べました（図２）。その結果、

兄弟のうち一人だけが大事な仕事をして

いるもの、二人で共通の仕事をしていて

どちらかがいればいいもの等がいること

が分かりました。こうした解析により、小さ

なバクテリア細胞にとって、生きるために

最低限必要な機能は何なのかを探って

います。また、一緒に働くタンパク質を

釣ってくる効率よい方法を用いて仲間探

しをし、さまざまな機能を解析している例

を紹介します。

（図1）

（図1）人工化合物を分解する細菌のコロニー

（図2）

ゲノム解読が完了している微生物81種のDNA断片配列(長さ1000塩基)を用いて、SOM
解析を行った際の系統群ごとの分布図。3次元表示の棒の高さは、その格子点に分類され
たDNA断片の数を示します。水平移動したゲノム領域の網羅的な特定が可能になりました。

（図1）細菌の細胞
大腸菌はだいたい1000分の1mmぐらいの大きさで、
光学顕微鏡で見る事ができます。

（図2）生育に最低限必要な遺伝子だけを持つ大腸
菌を「作る」試み。

ゲノムの進化
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（図2）環境常在細菌のゲノム構造の例


