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「遺伝の謎」を探る旅の始まり

（１９世紀）

メンデルメンデルメンデルメンデルのののの遺伝遺伝遺伝遺伝のののの法則法則法則法則

（（（（１８６５１８６５１８６５１８６５年年年年））））

メンデルメンデルメンデルメンデル（Ｇ．Ｊ．Ｍｅｎｄｅｌ（Ｇ．Ｊ．Ｍｅｎｄｅｌ（Ｇ．Ｊ．Ｍｅｎｄｅｌ（Ｇ．Ｊ．Ｍｅｎｄｅｌ1822182218221822〜〜〜〜1884)1884)1884)1884)

オーストリアオーストリアオーストリアオーストリアのののの植物学者植物学者植物学者植物学者、、、、神父神父神父神父

１８６５１８６５１８６５１８６５年年年年にににに「「「「植物雑種植物雑種植物雑種植物雑種にににに関関関関するするするする研究研究研究研究」」」」をををを発表発表発表発表

（（（（エンドウエンドウエンドウエンドウのののの研究研究研究研究でででで遺伝遺伝遺伝遺伝のののの法則法則法則法則をををを発見発見発見発見））））

http://page.freett.com/science/firstintro.htmより



遺伝子とは どんな物質？

遺伝子遺伝子遺伝子遺伝子はははは核酸核酸核酸核酸というというというという物質物質物質物質であるであるであるである

• １８６９ ミーシャが核酸を発見

（ヌクレインと呼んだ、細胞の核からとれた）

• １８８９ アルトマンが「核酸」の名称を提唱

• １９４４ エイブリーが遺伝子本体を発見

（遺伝子がデオキシリボ核酸（DNA）であるこ

とを示した）

• １９５０ シャルガフがDNAのAとT、GとCが同じ数で

あることを発見

• １９５３ ワトソンとクリックがDNAの二重らせん構造

を提唱



若若若若きききき日日日日ののののワトソンワトソンワトソンワトソンととととクリッククリッククリッククリック

クリッククリッククリッククリック自筆自筆自筆自筆のののの

DNADNADNADNA構造構造構造構造

ワトソンとクリックがＤＮＡの

二重らせん構造を提唱(1953)

（日経サイエンス２０００年１２月号、ダイナミックワイド 図説生物）



遺伝暗号の解明

• １９６４１９６４１９６４１９６４ Ｍ．Ｗ．Ｍ．Ｗ．Ｍ．Ｗ．Ｍ．Ｗ．ニーレンバーグニーレンバーグニーレンバーグニーレンバーグ（（（（米米米米）、）、）、）、

Ｈ．Ｇ．Ｈ．Ｇ．Ｈ．Ｇ．Ｈ．Ｇ．コラーナコラーナコラーナコラーナ（（（（米米米米））））

アミノアミノアミノアミノ酸酸酸酸にににに対応対応対応対応するするするするコードコードコードコード配列配列配列配列

（（（（３３３３塩基配列塩基配列塩基配列塩基配列））））をををを決定決定決定決定

遺伝暗号遺伝暗号遺伝暗号遺伝暗号ののののタンパクタンパクタンパクタンパク質合成質合成質合成質合成のののの役割役割役割役割をををを解明解明解明解明

• １９６８１９６８１９６８１９６８（（（（４４４４年後年後年後年後）））） ノーベルノーベルノーベルノーベル生理学生理学生理学生理学・・・・医学賞医学賞医学賞医学賞

Ｒ．Ｗ．Ｒ．Ｗ．Ｒ．Ｗ．Ｒ．Ｗ．ホリーホリーホリーホリー （（（（米米米米）、）、）、）、ニーレンバーグニーレンバーグニーレンバーグニーレンバーグ、、、、

コラーナコラーナコラーナコラーナ



コドン表 （ｍRNAの並び方）

ダイナミックワイド 図説生物



真核細胞と原核細胞



ゲノム：遺伝情報の量



トコトンやさしい生命工学の本 軽部征夫 日刊工業新聞社 より

ゲノムの構造



セントラルドグマ



最初の遺伝子組み換え実験

スタンフォードスタンフォードスタンフォードスタンフォード大学大学大学大学（（（（アメリカアメリカアメリカアメリカ））））

バーグバーグバーグバーグ（（（（１９７２１９７２１９７２１９７２））））

組換組換組換組換ええええDNADNADNADNA分子分子分子分子のののの作製作製作製作製にににに成功成功成功成功

コーエンコーエンコーエンコーエン（（（（１９７３１９７３１９７３１９７３））））

大腸菌大腸菌大腸菌大腸菌ののののDNADNADNADNAのののの人工的人工的人工的人工的なななな組組組組みみみみ換換換換えにえにえにえに成功成功成功成功



コーエンの代表的な遺伝子組み換え実験

有用遺伝子有用遺伝子有用遺伝子有用遺伝子DNADNADNADNA

プラスミドプラスミドプラスミドプラスミド

（（（（DNADNADNADNAのののの運運運運びびびび屋屋屋屋））））

プラスミドプラスミドプラスミドプラスミドのののの

一部一部一部一部をををを切切切切るるるる

プラスミドプラスミドプラスミドプラスミドにににに有用遺伝子有用遺伝子有用遺伝子有用遺伝子

をををを入入入入れるれるれるれる

大腸菌大腸菌大腸菌大腸菌などになどになどになどにプラスミドプラスミドプラスミドプラスミドをををを入入入入れるれるれるれる

空気空気空気空気

有用物質有用物質有用物質有用物質をつくらせるをつくらせるをつくらせるをつくらせる

バイオリアクターバイオリアクターバイオリアクターバイオリアクター

食品食品食品食品
医薬品医薬品医薬品医薬品

大腸菌大腸菌大腸菌大腸菌

バイオテクノロジーバイオテクノロジーバイオテクノロジーバイオテクノロジーのののの応用応用応用応用



バイオ医薬品

DNA組み換え技術や細胞培養技術で

作った新しい医薬品

血液凝固第VIII因子

TPA

グルカゴン

インスリン様成長因子I

ナトリウム利尿ペプチド

B型肝炎ワクチン

ヒトインスリン

成長ホルモン

インターフェロンα

インターフェロンγ

エリスロポエチン

顆粒状コロニー刺激因子

インターロイキン２



世界初の遺伝子治療



クローン・ドリーの誕生





ドリードリードリードリーのののの産産産産みのみのみのみの親親親親・・・・ウィルムットウィルムットウィルムットウィルムット博士博士博士博士

「「「「ヒトラーヒトラーヒトラーヒトラーののののコピーコピーコピーコピーがががが登場登場登場登場するするするする」」」」とととと、、、、

センセーショナルセンセーショナルセンセーショナルセンセーショナルにににに取取取取りりりり上上上上げたげたげたげたドドドド

イツイツイツイツのののの週刊誌週刊誌週刊誌週刊誌



クローン人間のディメリット

• 人を人為的に作り出してもよいか

• クローン人間は差別される

• 遺伝的多様性が減少する

• 全く新しい遺伝的疾患を生む可能性がある

• 家族の崩壊、法律的な混乱

• 遺伝子を劣化させる？

• 宗教観・結婚観を揺るがす



培養培養培養培養するするするする

iPS細胞

ESESESES細胞細胞細胞細胞

神経、筋肉などに

育つ能力を持つ細胞

ヒトクローンヒトクローンヒトクローンヒトクローン胚胚胚胚のののの作製作製作製作製

高木美也子高木美也子高木美也子高木美也子、、、、

「「「「図解図解図解図解 生命生命生命生命のののの科学科学科学科学がががが

みるみるみるみるみるみるみるみる分分分分かるかるかるかる本本本本」」」」

PHPPHPPHPPHP研究所研究所研究所研究所、、、、

p38p38p38p38----39393939（（（（2008200820082008））））



高木美也子高木美也子高木美也子高木美也子、、、、図解図解図解図解 生命生命生命生命のののの科学科学科学科学がみるみるがみるみるがみるみるがみるみる分分分分かるかるかるかる本本本本、、、、PHPPHPPHPPHP研究所研究所研究所研究所、、、、p38p38p38p38----39393939（（（（2008200820082008））））

体細胞クローン動物



キメラマウスのつくり方



遺伝子増幅遺伝子増幅遺伝子増幅遺伝子増幅遺伝子増幅遺伝子増幅遺伝子増幅遺伝子増幅

（（（（（（（（PCRPCRPCRPCRPCRPCRPCRPCR））））法法法法））））法法法法

恐竜恐竜恐竜恐竜のののの血血血血をををを

吸吸吸吸ったったったった蚊蚊蚊蚊

琥珀琥珀琥珀琥珀にににに閉閉閉閉じじじじ込込込込められためられためられためられた蚊蚊蚊蚊のののの化石化石化石化石

クローンクローンクローンクローン恐竜恐竜恐竜恐竜のののの誕生誕生誕生誕生！！！！

ワニワニワニワニのののの卵卵卵卵からからからから

DNADNADNADNAのののの入入入入ったったったった核核核核

をををを取取取取りりりり除除除除くくくく

マイクロインマイクロインマイクロインマイクロイン

ジェクションジェクションジェクションジェクション法法法法

恐竜恐竜恐竜恐竜ののののDNADNADNADNA

をををを取取取取りりりり出出出出すすすす

１万年前に絶滅したシベリアのマンモスを、クローン技術によって現代に蘇らせようという計

画がある。ロシア・サハ共和国の氷壁に眠るマンモスから保存状態の良い体細胞核を採取し、

タイのアジアゾウに移植する計画である。近い将来、マンモスの誕生が実現するかもしれない。

恐竜恐竜恐竜恐竜ののののDNADNADNADNA

をををを増増増増やすやすやすやす

DNADNADNADNADNADNADNADNAのののの抽出抽出抽出抽出のののの抽出抽出抽出抽出

除核法除核法除核法除核法

染色体染色体染色体染色体のののの形成形成形成形成染色体染色体染色体染色体のののの形成形成形成形成

蚊蚊蚊蚊がががが樹液樹液樹液樹液にににに取取取取りりりり込込込込まれるまれるまれるまれる

たすけてたすけてたすけてたすけてーーーー！！！！







環境を守る

バイオテクノロジー



微生物を利用した廃水処理

排水

バイオリアクター

微生物



環境にやさしいプラスチックを作る

トウモロコシ

デンプン

微生物ポリエステル

プラスチックボトル

微生物によって分解される





原油を分解する微生物で

環境を守る

オイルフェンス

流出した原油



砂漠緑化のためのキメラ植物

耐乾燥関連遺伝子

耐塩性関連遺伝子

サボテン

マングローブ

マングローブサボテン





キメラ植物による

砂漠緑化のイメージ

砂漠

海

マングローブサボテンによって

緑化されていく



植物の

バイオテクノロジー



遺伝子組み換え大豆

• 除草剤耐性大豆除草剤耐性大豆除草剤耐性大豆除草剤耐性大豆

• 除草剤耐性酵素遺伝子除草剤耐性酵素遺伝子除草剤耐性酵素遺伝子除草剤耐性酵素遺伝子をををを導入導入導入導入

• 除草剤除草剤除草剤除草剤ラウンドアップラウンドアップラウンドアップラウンドアップ耐性耐性耐性耐性

• 安全性確認試験終了安全性確認試験終了安全性確認試験終了安全性確認試験終了



遺伝子組み換え大豆の畑





害虫に強いトウモロコシ

組み換え体 非組み換え体

農林水産省 農林水産技術会議事務局 先端産業技術研究課 ホームページより



23.67009
MHz

バイオセンサとは生体の機能を使って生命

情報を調べる装置

A

酵素

信号変換機

分子認識素子

(生体膜）

化学物質の混合物

我々の五感を模倣するバイオセンサ我々の五感を模倣するバイオセンサ

バイオセンサ

五感（視覚、聴覚、触覚、味覚、嗅覚）

味覚

単一味神経

ミクロビリ

核

味神経の

断面

味細胞

脳

電気信号

味を調べる味蕾の構造

信号処理

認識・信号変換



グルコースチップグルコースチップグルコースチップグルコースチップ

チップチップチップチップ部部部部

本体本体本体本体



㈱㈱㈱㈱ＴＯＴＯＴＯＴＯＴＯＴＯＴＯＴＯのののの尿糖検査機尿糖検査機尿糖検査機尿糖検査機

「「「「ウェルユーウェルユーウェルユーウェルユー」」」」

トイレトイレトイレトイレ用用用用バイオセンサーバイオセンサーバイオセンサーバイオセンサートイレトイレトイレトイレ用用用用バイオセンサーバイオセンサーバイオセンサーバイオセンサー



高齢化社会の医療システム

家庭

健康院

町医者

専門医

バイオセンサーが

組み込まれた健康

チェックトイレ

病院

専門医



DNAチップ



テーラーメードの医療

• DNAやタンパク質を調べて病気を診断

• DNAやタンパク質を調べて医薬品を作る



病気

タンパク質の

質的（動きの）異常

量的異常

によって

体の維持機構がアンバランスとなった状態

食事

ストレス

生活環境

遺伝子の調節の仕組みがうまく働いている アンバランスになってしまう



バイオテクノロジーの将来

• ポストゲノム医療の実現

• 組織や臓器再生

• 地球環境の保全

• デジタル農業の実現


