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私たちのからだは何十兆個もの細胞か

らできていて、ゲノムはその１つ１つの細

胞の中にある核にコンパクトに収納さ

れています。染色体として46本、“DNA

二重らせん”としてつなぎ合わせて伸ば

せば2mにもなるゲノムが、わずか直径

1/100mm程度の核の中にあります。

このいかにも混雑した状況は、直径１m

のお風呂に46人の釣り人がそれぞれ数

kmの釣り糸をたれているようなものと例

えられます。しかし、細胞が分裂し、増

えるときには、ゲノムは誤りなく忠実にコ

ピーされ、ゲノムに書かれている数万個

の遺伝子は適切につくられたり眠ったり

しています。このような生命現象の基本

過程のコントロールが狂うと細胞は異常

を起こし、死に向かったりがん化し、ま

たクローンがうまく育たない原因となった

りします。私たちは、ゲノムを支える核の

内部構造がこのような過程にたいへん

重要な役割を果たしていると考え、ゲノ

ム・遺伝子の働きやその核の内部構造

との関係を「見る技術でひもとく」こと

で、生命現象の理解に迫る研究を進

めています。螢光顕微鏡下にとらえた

複製するDNAファイバー、ゲノムからつ

くられる遺伝子など視覚的にとらえた研

究例を示します。

ヒトのゲノム・遺伝子の働きを見る
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近年さかんに行われているゲノム研究に

より、さまざまな生物のもつ全ての遺伝

子セットが明らかになっています。しかし、

例えばヒトは約3万個の遺伝子を持つの

ですが、その半分以上は何のために必

要なのか分かっていません。このような

機能未知遺伝子の役割を調べることが、

ゲノム研究において最も重要で最も難し

い問題です。DNAマイクロアレイはこの

問題の解決において重要な役割をもつ

技術です。「マイクロ」とは「微小な」という

意味で、「アレイ」とは「並び」という意味

です。この名前が表すように、マイクロア

レイとは数千から数万個もの各遺伝子

に対する微小な“検出器”がライターほ

どの大きさのガラス上に並べられたもの

です（図）。一つ一つの“検出器”は生

物の持つ一つ一つの遺伝子から合成さ

れたRNAの量をはかることができます。

この“検出器”はDNAでできています。

私たちは別府温泉に生息している好熱

性の藍色細菌のほぼ全遺伝子を含む

DNAマイクロアレイを作製しました。私

たちのポスターでは、DNAマイクロアレ

イの詳しい原理と、これを使って何がわ

かるのか、どのようなことに役に立つのか、

などについて分かりやすく説明します。

DNAマイクロアレイ
―生物の持つ全ての遺伝子の働きを調べる―
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ゲノムプロジェクトにより遺伝子に記述さ

れた文字（Ａ、Ｔ、Ｇ、Ｃ）の並び方は明

らかになりましたが、多くの遺伝子の役

割が未だ解っていません。遺伝子の本

体であるＤＮＡは遺伝情報を保存する記

録媒体（設計図）であり、実際に細胞の

中で働いているのは、遺伝情報をもとに

作られるタンパク質です。遺伝子の役割

を知るひとつの方法は、タンパク質の機

能を調べることです。機能が未知のタン

パク質の働きを調べるために、１）機能が

既知のタンパク質の形を識別できるナノ

マシン（抗体）を使って似たような働きを

するタンパク質を探す、２）生体内で起き

ている現象（タンパク質合成系）を試験

管内で再構築した系に機能が未知のタ

ンパク質を加えた場合の影響を調べる、

３）タンパク質を（分子）進化学を用いて

分類して進化的に近いものから機能を予

測する、という研究を行っています。私た

ちの研究で、分子表面の特性（形、親

水性／疎水性、電荷、等）がほとんど同

じ部品を使っているタンパク質や、特定

の生体機能に関与している遺伝子産物

を捕まえることができつつあります。こう

いった方法を駆使することで、機能が未

知の遺伝子の働きが、明らかになること

が期待できます。

遺伝子の働きを遺伝情報をもとに作られる
分子機械（タンパク質）の機能から探る
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（図）好熱性藍色細菌のDNAマイクロアレイの写真と
その一部拡大
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私たちの細胞には、合計の長さが２ｍに

も及ぶ染色体DNAが存在します。細胞

は顕微鏡でようやく見えるサイズですから、

DNAは非常に密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。

実は面白いことに、長いDNAは、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）でも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

ることを明らかにしました。これは１次相転

移（氷⇔水、水⇔水蒸気の類）です。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全体を折り畳ん

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）1本のDNAの解きほぐれた状態［原子間力顕微鏡像］と
折り畳まれた状態［電子顕微鏡像］
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（図2）1本のDNA分子鎖から
転写されるRNAを蛍光　　
顕微鏡でとらえる




