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最先端のゲノム配列決定法を学ぼう！
次世代シーケンサーの動向
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生物のゲノム配列は、生命の基本設計

図とも言うべき遺伝情報が記されてお

り、生命現象や生命進化の歴史を読

み解くための基盤となる情報です。その

構造は、4種類の塩基「A」「C」「G」「T」

が長く連なったDNAと呼ばれる分子か

らなり、二重らせん構造を形成していま

す。この塩基の並び（配列）を決定する

ことは、ゲノム科学に関連する多くの研

究分野において重要なステップです。

最近、新たな配列決定技術の登場に

より、さまざまな生物種のゲノム解読が、

ヒトゲノムプロジェクト以上のスピードで

進められています。特に、「次世代シー

ケンサー」と呼ばれる配列決定装置は、

これまでのキャピラリ型に比べて処理

能力の増大と高速化を実現しています。

今後さらに解析コストが削減できれば、

テーラーメイド医療（個人の体質にあっ

た疾病の予防と治療）に向けた個人の

ゲノム解析以外にも、さまざまなゲノム

研究が広まることが期待されます。この

「ゲノムひろば」では、次世代シーケンサ

ーの実際のパフォーマンスや技術開発

の動向を紹介いたします。

スラブ式電気泳動

キャピラリ型シーケンサー

第三の眼で色をみる
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脊椎動物の脳には松果体と呼ばれる器

官があり、哺乳類以外では光を感じる

ことから“第三の眼”と呼ばれています

（図1）。この第三の眼の主な役割は、

今が昼なのか夜なのかを知ることです

が、爬虫類、両生類、魚類、円口類な

どでは、第三の眼を使って色も見てい

ることがわかっています。とはいっても第

三の眼では、私たちの目のようにものの

形を見分けることはできないので、光に

含まれる紫外光成分と緑色光成分の比

率を検出することで光の色の違いを見

分けます（図2）。さて、これらの動物た

ちは、第三の眼で色を見て何を知るこ

とができるのでしょうか。季節を知る、

水深を知るなど、いろいろな可能性が

考えられますが、実際のところはまだわ

かっていません。私たちは最近、魚類

や円口類の第三の眼ではたらく紫外光

受容体を発見しました。そしてフグやゼ

ブラフィッシュのゲノムを調べ、相棒と思

われる緑色光受容体も見出しました。

これらを手がかりに、第三の眼ではどの

ようなしくみで色を見分けているのか、

そして第三の眼で色を見分けることが、

どのような生理的な役割を果たしている

のかを明らかにしていきたいと思ってい

ます。
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昆虫の種の数は100万を超えると推定

され、現在、地球上でもっとも繁栄して

いる生物群であると言えます。地球上

のあらゆる環境に適応するために、昆

虫は発育や休眠・食性・行動・外部

形態などの特性を多様化させてきまし

た。

私たちの研究グループはカイコを材料と

して、これらの昆虫の「謎」を解き明か

そうとしています。人間によって高度に

家畜化されているという点、古くから研

究材料として用いられ多数の突然変異

系統が保存されているという点から、カ

イコは非常に有用な研究材料であると

言えます。例えば、カイコをその野生種

であるクワコと比較することで、カイコの

家畜化の歴史を紐解くことができます。

また、カイコの豊富な遺伝資源を利用

することで、斑紋・食性・休眠・発育・

形態といった、昆虫が見せる多彩な生

命現象の分子基盤についての理解を

深めることができます。

カイコの分子遺伝学はこれまで大きく立

ち遅れていましたが、カイコゲノムが解

読されたことで、その状況は一変しよう

としています。この「ゲノムひろば」では、

カイコの豊富な遺伝資源を紹介すると

ともに、カイコゲノムからいかに昆虫の

進化を読みとることができるのかを紹介

します。

ヒト、トリ、サカナは同じ？ 違う？
―ゲノムの制御配列から見てみると―
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私たちヒトは哺乳類ですが、見かけは同

じ哺乳類であるマウスとは随分違いま

す。鳥類であるニワトリ、両生類である

カエル、魚類であるメダカやゼブラフィ

ッシュとは、見かけはもっと違います。

生まれたての赤ちゃんでもそれぞれの動

物の形がすでにできあがっているように、

このような違いの元になる生物の形作

りは、胚が発生する過程で行われます。

驚くべきことに、外見上の大きな違いに

も関わらず、さまざまな脊椎動物は、ほ

ぼ同じセットの形作りに働く遺伝子をも

っています。では、なぜ多様な動物の

形ができあがるのでしょうか？ その重

要な鍵を握っているのが、ゲノム中に存

在する遺伝子の働きを操る“制御配列”

だと考えられています。制御配列は、い

つ、どこで遺伝子が発現する（働く）の

かを指令する役割を担っています。この

展示では、マウス、ニワトリ、ゼブラフィ

ッシュの胚を観察してもらうとともに、遺

伝子の発現を観察する方法と制御配列

を見つける方法を紹介します。では、さ

まざまな動物のゲノム上の制御配列を

比較して、共通する点と違う点を見てみ

ましょう。

超並列型
パイロシーケンサー （図1）イグアナの第三の眼（頭頂眼）

（図2）第三の眼の色識別メカニズムのモデル

ゲノム上のSox2遺伝子（☆印）のまわりに、さ
まざまな制御配列（□印）がならんでいる様子。
制御配列（N-1～N-5）は、胚におけるSox2遺
伝子の発現が、特定の時期・特定の場所
（図ではレポーターで検出）で起こるようにコン
トロールします。Sox2遺伝子の産物は転写制
御因子で、中枢神経系の形成に必要な他の
遺伝子の発現を調節します。


