
生物の遺伝情報はゲノムDNAに貯えら

れています。遺伝情報は親から子へと安

定に伝えられるのが一般的ですが、例外

的にゲノム上を動くこと（転位）で生物の

形質を変異させてしまう遺伝子も存在し

ます。例えば、植物では葉や実に色や

形の変化が見られることがありますが、こ

れらはトランスポゾンと呼ばれる動く遺伝

子が成長過程でゲノム上を移動し、色

や形を決定する遺伝子の働きを変えてし

まったため生じたものです。トランスポゾ

ンは植物だけでなく、細菌から線虫、ヒ

トにいたるまで、ほとんどの生物に存在

しています。今回私たちは、トランスポゾ

ンの転位によって筋肉タンパクを作る遺

伝子に異常が生じた線虫を展示してい

ます。トランスポゾンの転位は生物にとって

有害な場合があるのですが、これに対抗

するため幾つかの生物ではトランスポゾ

ンを非自己と認識してその転位を抑制

する機構が存在し、その機構の一部は

RNAi と呼ばれる現象と共通性がある

ことも知られています。トランスポゾンは

ゲノムを不安定に変化させる因子です

が、生物学の研究においてはこの性質

を利用し、生物へ人為的に遺伝子を

導入したり、DNAの構造を調べる道具

として用いられています。

ゲノム上を動く遺伝子であるトランスポゾン
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私たち生物の細胞には様々なタンパク

質が存在し、細胞の働きに大切な役割

を果たしています。しかし、実際にはいっ

たい何種類ぐらいのタンパク質が細胞に

存在するのかよくわかっていません。２次

元電気泳動法は今から３０年近く前に開

発された古い手法ですが、最近、ゲノム

情報が解読されたことと2002年ノーベル

化学賞の対象となった質量分析装置の

開発により、細胞のタンパク質を調べる

重要な手段となりました。この方法を使

うと細胞のひとつひとつのタンパク質が

まるで夜空に瞬く星のように見えます（図

１）。また、大きな２次元電気泳動装置

を使うと（図２、右）、大きな望遠鏡で星

空を見た時のように、いままで見えてい

なかった細胞のタンパク質たちが見えて

きます。このようにして細胞のタンパク質

を調べることにより、細胞の働きのしくみ

が分子のレベルで解ってくるものと期待

されています。また、ガン細胞など病気

に特有の蛋白質が見つかり、病気の診

断や治療法の開発に役立てることがで

きるかもしれません。

展示では２次元電気泳動法をわかりやす

く解説します。また、私たちが２次元電

気泳動法で研究している神経細胞のタ

ンパク質についてもお話しします。

細胞のタンパク質をみる天体望遠鏡：
２次元電気泳動法で見る神経細胞のタンパク質
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（図1）２次元電気泳動法で見た細胞の
タンパク質たち

（図2）２次元電気泳動装置

ゲノム研究によって、様々な生物が持つ

全ての遺伝子が明らかになっています。

しかし、ゲノム上全て遺伝子が常に働い

ているわけではありません。細胞は必要

に応じて、発現させる遺伝子群を選択し、

適切な細胞機能を発揮させているので

す（図１）。遺伝子発現の選択は、細胞

外環境によって決定されます。複合的環

境変化に対する遺伝子発現の選択は、

細胞が持つ仕組みを巧みに利用して、

的確で無駄がないように行う綿密なネッ

トワークが形成される必要があります。

しかしながら、細胞全体の遺伝子発現

ネットワーク像は、はっきりと分かっていま

せん。

細胞内遺伝子発現の選択は、主に

RNAポリメラーゼによるメッセンジャー

RNA合成（転写）で行われます。この

RNAポリメラーゼの働きを、転写因子と

呼ばれるタンパク質が調節していること

が分かってきました。大腸菌ゲノム上の

約４０００遺伝子には、約２５０個の転写因

子が存在しています。私達は、大腸菌を

モデル細胞として、様々な環境変化で、

じつに巧妙に行われるゲノム上の遺伝

子選択の全体像を明らかとして、多様な

細胞生存戦略の理解を目指しています

（図２）。

ゲノムの機能を働かせる仕組み：
遺伝子発現ネットワーク
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枯草菌（こそうきん）は最も研究の進んで

いる細菌の一種です。枯草菌の仲間に

は納豆菌や炭疽菌などがあり、それらは

胞子と呼ばれる特殊な休眠細胞をつくる

ことができます。枯草菌の持つ４千種類

の遺伝子は、いつ、どのような条件で働

くのでしょうか？そして、それぞれのタンパ

ク質は細胞内のどこに存在しているので

しょうか？これらの謎を解き明かすため、

私達のグループでは核酸やタンパク質に

蛍光物質をつけて、それらを特殊な機械

や顕微鏡で検出する研究技術（DNAマ

イクロアレーや蛍光顕微鏡観察）を用い

ています。例えば、胞子形成期の枯草

菌に含まれる核酸を分析することによっ

て、胞子をつくるときにだけ働く遺伝子が

約５００種類あることを明らかにしました。

また、クラゲ由来の蛍光タンパク質と枯

草菌のタンパク質を融合させ、観察する

ことにより、枯草菌の細胞内にはタンパ

ク質が集まるいくつかの“場所”が存在

することを確かめました。枯草菌はとても

複雑な生き物なのです。実物は研究室

でしかお見せできませんが、展示会では

カラフルな枯草菌の写真を御覧いただ

けます。その他の最先端技術を用いた

研究についても紹介する予定です。

ヒカル★枯草菌～蛍光で観る( G_G )ミクロの世界～

渡部一仁
摂南大学薬学部
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（図1）外界環境による大腸菌ゲノム発現 （図2）大腸菌ゲノム遺伝子発現ネットワーク

小笠原直毅／佐藤　勉共同研究者

（図）枯草菌の蛍光顕微鏡写真




