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分 子 生 物 学 (1)*

福 留 秀 雄 (京大基 研 )

I.分子生物学u)目指すもuj

.q1. 解析的生物学 U)historical approacii

最 近十数年 闇分子生物学 .ltIよかつて揖量子力学 uj出現 当時 {])よう･f/こ目覚 しい

発展 をとげた ｡こu)分子生物学 とい う学 問が何 を目標 と してど うい う業績 を

あげて来 たか とい う事がlこU)話tj)中心である O

生物は ,古来 人間が興味 を持続 げ.,古くか ら研究され て きたが ,叉同時に

そuj多様 性と複雑 さuJため-I,こ東も長 らく入 間排 撃解 をこぼみ読L,･Jj･てきた対象

であるQ しか し嚢近f,JCなって ,こJjF堅物において もそれ を構成 す る分 子'jj

levビ1 紅お い てそ揖普遍 的統 一的理解が 牢能 であ るとい う事がわか って来

た｡

生物 uj解析的研究t])歴史 uj中で宝物が どuJよ うな飴 資か ら構成 さ･iL,そ 揖

物 質が ど揖 よ うに働 いているかを究める事を目標 と して きた-つ 揖流れがあ

るOそれ は第 1図に示 され るように解剖学 ,細胞学 そ して生化学 とい う系列

であっ て解剖学 でU)大 きな生物uj解体に始 ま り ,細胞学に 於て:漢,ウイJL,ス

を除 ぐすべ てLlj堅物がそれ か ら成立つ帝胞ujlヒⅤCl でU_)理 雛が追 求 され ,

宅化学 に 到って細胞rj)中に どu)ようJな物 質が 存在 し ,どうい う働 きを してい

るか とい う事uj_f=%解が進 め られて来 た O

･)この辞表ノー トは ,福留秀雄氏が 10月下旬名大理学部で行った論義を ,編集索の依顔

によって名大理 ･谷川義昭 .吾森昭夫両氏が記缶 .福留氏が加筆訂正されたものであるO
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こU)よ うな実体 的構成が 中心課題になって きた流れ と多少傾向 uj異 るもa)

と して ,生物uj存在様 式U)法則 睦を解 析的に研究 しよ うとす る流れが あった ｡

それは第 1図にあるように 分数学 ,遺伝学 とい う系列 で ,分数学 に於ては ,

堅物は単6こ多種多様であるujtでは な く ,同-形 質を持っ 僧体.群一 種- と して

存在す る とい う事実uj上に立 って 笠 甥 uj存在様式が垂,j聾され ,遺 伝学 虹於て

はそ･lJJ桂 と してUj形質が どU)ようた して親か ら手広伝え られ てゆ くか とい う

法則 睦が 研究 され て来 たO

そ う した流れ cj)中で ,生物 uj存在様 式uj法則 性を ,生物 を構成 してい る実

体.と して uj分子揖 Ievel で統一的に二理解 しようと･する分子生物学が 誕笠 し

てきた訳 であ るO分子 生物学 u)冒ぎす もU)は ,生物 の存在 U)法則 性を ,堅物

を構成 してい る物 質的な基盤U)もと!JC塵 解す るとい うことで ,しか もそu)物

質的基盤 とい うu)は分子ujlevel において始めてと らえちれ るとい うujが

分子生物 学 の立場で ある｡
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分 子 生 物 学

こu)ような分子生物学 U_)立場uj出現は 生化学 及び遺伝学 oj進 歩 U)中 で 明

らかになっ て来た,生命現 象において最 も基本的な 諸現 象が細胞U)中に存 在す

る高分子物 質と深いか ゝわ りがあ る ,とい う知 見U)上に 立っているO そ して

一方物 理 化学 的方 法U)進 歩に よっ て重要な生体 高分子であ る核 酸や蛋 白質U)

分子構造 に績す る知 見が増大 して来た ことが 生体 高分子が 生命現 象ui)基 本的

過 程をどU)ようにに なっ てい るか を解 析す る ことを 可能に したO こう して分

子 生物学 は単 なる生化学 ,通 伝学 ,生蕗.物 質uj物 理 化学 ではな く ,それ らCJ)

綜合 U)上に 立って笠命項象uJ東 も基蕃的かつ普遍的な過程を分子uj水垂 で揃

え ようとす るも Lf)である｡従ってそれが 目指す も･l') はあ く享でも生物学 であ

って 従来 uj生化学 ,生物吻理学 揖 よ うに 生物学が形 容詞.!･こなる ような もujで

はない Oこ うした分子生物学 uj立場 u)確立 虹は ,生命現象LL)巌 も本 質 的 ,普

遍的 と考 え られ る現 象を ,それ をにな う実韓 と L/てU;沌 掻高分子 と江日毎蓮uj

下に ,出来 るだけ沌韓に かつ不必 専 /? 細 目を成 り捨て ゝ研究 しよ うと した一

群 uj先駆的な物理学 者達C/O努力が 大 きな寄与 をな しているO

宝物 とい うもcLtiU)規定を ここで試 みてみ ると ,先ず

(11 物質及びエ ネルギ -ql'変換 系である ,即 ち細泡 ｡)中では諸 々揖物 質が

常に合成 され た り ,分解 され た りしている (物質uJ代 謝系 _)O 叉エネル ギー

は いろんな形に転換 され てい るu 叉

(21 自己増殖 系であるOあ る- 定U)形質 を持った生物 は ,ある時 点 で 突然

現われ ることはな く ,必 らず業晃か ら子へ と伝 え られ る｡或 は ,

(引 自己組織 系であ るO堅物はいろんな 牲質 量,もっていて ,それは嚢 か ら

子へ と伝 え られ るが ,そ うして伝 え られ た 性質が 性細胞な り ,そL')他 C/)緬胞

で 生長 してゆ く過程 で非 常虹 reguiateされ た仕方で発現 してゆ くO つ まり

1つ Uj性細胞はそれ 白身Uj中にそれが 将来 何妃 な るか とい うすべ てlJ_)情戟 を

含 んでい る O それが 分裂 ,増殖を重ねてゆ くと ,ある～定uJ形質をもっ た特

定U)生物に なるとい う自己組 磁化 を行うo自己組織 とい う言葉には こtJj物質
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福 留 秀 雄

及びエネルギーO｡変換 系が非常に合 目的虹組織化 され ていて ,'しかも環境uj

変 化等に対 して非 常に adaptive なふ るまい を示す こと.も含 まれ ,生物学､

における発 生 ,分化 ,制観 ,進化等uj一切L')問題 を含 んでいるO

分子生物学 は ,､こttt)よ うな堅物 LD特徴 を支えている物 質的な過程が いかな

るもuJであ るか ということ'vi)頗解 を目指 してや､るも,}-)とい うことがで きようo

呂.予備 知識

tq1. 細胞 uj形態

第 2囲t,,C示 され るrLljは高等動物及び植物 uj頑は包で ,厘形貿 (.cytoplasm),

核 (lluc王eus),仁 (nuc王eolC,日 , 染色速 t.chrolmOSOmej,汝状構造 物 (en-

dOpiasmic rccticuiLliTlj, ribosome,mitochdndria 等か ら在や｡

染色撞f,･i紬 胞分豪 ･li.)時 LL)みはっ き り認 め られ ,遺伝 倍額 硯 鋸 ､手 で奉 り , こ

Ljjお話uj中心課題 であ る｡膜状 樗造物は原形質,J)主路 で riboso旦~ne は感状

原 形 質

.ノ′.一一一 CfJtot)まasm ---.､一

I/ ､一､･> ･一 一 ､ ＼ - -

＼

/ ilLll- .;･､ノ/ ･j t了 `̀mitochondri;iItr,:

ノ' 真㍉縁 体

～..ll,_..11～～
､

I//心

.I

＼､ヽ ＼ヽ■一-I
ー
]
"

ミミt＼

～L.
ヽ

endoplasmic
どetict三五um

t･-I.I

ノ
＼

･_,一･--･-
/

-､
1

--I.

･二
㍉ゝノ′′iZS

､ヾ◆■ヽヽ
tliZ!

∴ -二

Anima王 cell

I < )

Cllまoropi a S t I-I- ---㌦ 十 一′ミ

ミ
-･‥-～
--
1
rI･･･～

仁 nucieoie1 --一･一一一一一一一･一1-~ー~′一~'~

巳;i

i-ibosoine(m icrosomej I/

nucle71-ら

~′ ナ∫
''～一一一九 一 一一･一p＼

/
匂i

〟--~// ///i
.一■

染 色 匪 chr()mosome 一一一一1----- - ㌦ 〆̀ √

(chromation)

第 2, 図

-514-

Plant cell

や

6ヨ



分 子 生 物 学

構造物に射著 してお り ,蛋白合成 工場であると考 え られている ,mitochon-

driaは澗胞ujエネルギ ー生産に嫡孫 している -a

植物細胞にはこ0)他に 棄緑体 cfllorop壬astが含 まれ る ,ここでは 光合成が

行われ るD

第 5因は単細胞動物tjjbacteriauj cel王で fT,uelearbody,憤形 質 cy-

toirJlasm,Lribosome, flageHae,Siime 呈aycrそ して inciusion

Bacter主alcell

/
ribosome

.j=,It_:i-,Zftrf･雲-Z'-と三雲数 字フキー.J /--i-iucieaど b｡,3主･es/
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第 5 図

＼

cytopまaSm

FiaZeijae

か らなる｡ nuclearbody は高等動物締胞L})核に 栢当し ,ri号)osomcは遊

感 しているn

Siilne iayerは細胞膜 L;)外に存在す る厚いかぺである｡染色捧i,C相 当す る

も損は 絶えないO

畠2. 細胞ゾ)構成 物 質.

細胞 をす りつぶ して生化学 的に詞べ たもU_)uj典型的な例 を述べてみ ると ,

先ず 70%Iま水で残 りujdryweightは細胞 当 り7X I0-15gr∴程 度 であ

るo dryweight Uj内訳は第 1表 U)ようであ るO
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福 留 秀 雄

物 質

核 酸 (DNA;

とRNA

盤 白質

L ipid

phosPholipid

poiysaccharide

他(i)低 分子物質

第 1 表

dry weight pt I

f T51-芸芋 竿 ｣≡

～ 10%

～70%

- 6% :
‡ヽ

- 4% lt
ノ

～ 5%

極めて少量

存 在場所

妻 核 `遺伝子 )

lribosome,cytoplasm
i

l仁

every Where

謂 贈 膜

細 胞 表 面

核酸U)車uJDNA は後に 述べ る よ うに遺 伝情報 u_)保持uj役割を果 し ,RNA

は革質発現 にあずか るu蛋 白質は 酵素 と して働 き ,細胞機能LL)担 い手 で ある〇

iipidと phospholipidは謂胞膜に あって structureに娼係 し ,poly-

saccharideは energy storeにあずか り ,叉構造 上U)セメン トUjような

役 割 もす るO 生物 はほ とん ど第 1表U)核嘘か ら poiysaccharidc 迄L})高分

子物 質か らな り ,他uj低 分子物 質 (ア ミJ凄 ,ビタ ミン ,ホルモ ン等 )は穫

実射ま多いが 量と しては極 めて少い O

艶.遺伝 u)決定者 と してuj遺 伝子

.i1. Mendelu)法則

LL･L).ilで述べ たように ,遺伝 とい うことに生物 U)もっ とも堅物 ら しい蕃

質的な もuJが含 まれ てい ると考 えて差 支えないO 増殖 とい うことち ,自己調

節系であ るとい う･事も ,それ に含 まれ ているt,とちろでそUj遺伝 情報 を担っ

ている物 質は前節に述べ た細胞中uj高分子物質 のどれ か紅蓮いないujである

が ,今 日それ は枝盛であ るとい うことが判 ってい るO先ず遺伝情報 u)担 い手

が 核酸で あるとい うことが判 る迄 U)歴史的ない きさつ にっ いて話を進 め よ う｡
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分 子 生 物 学

それ には Mendcla)法則oj発見 (1865年 ) か ら話 を始 めね ば+i:らない ｡

毎藩分離U)法則

今 エ ン ドウ豆 で 白い花 を咲かせる もo)を rと し ,紫 色U)花 を咲かせ るもul)

を Rとす るo ll,Jicnde王は ,例 えば R同志 uj交 配 を行っても子孫に rが現 わ れ

るもujと Rばか りしか現わ れない もujが ある ことを見出 したC,こuJlよ うに例

え ば Rばか り交配 していては 良だけ L･か項 われ ない系列 cDことを純 系 とい う

以であ るが ,そ tl)他に 索uj花を咲かす けれ ども白い花 を咲かす 経質がか くさ

れ てい るもLljjが あ る ことが判 ったわ けであ るO

そ こで今純 系 cjl'Rと純 系,vDra)交配 を 行っ て 見ると ,そ{/)看一代 U)子 孫は

全て索に な る｡次に_/第-代 同志 揖交配 を 行ってみ る と ,今度は紫と白が 5:

1揖比で現われ る ことが 見 出され たO

今最 初 uj露 系を 2っLJj凶手で Rlq及 び rど.,i)よ うに表 わ す 事に す る (第 4

図 ) ,そ して交配 (足RX rr) uJ結 果 ,j)弟 一代 (Fl )を両鶏 uj璃手を一つ

づ っ とって iirと書 く (こUj場 合には 艮r しか ない )｡次に 第一代同志LD交

配 (虻rX Rr) を 行っ た結果 は 同様に 両親 の因子一 つづつ とると第 4図 uj

王､l

良民(栄)×rr(自j

Rr(柴 )

F乏 <lir(

J,

足 擾娃

r 劣性

莱 :負-5 :1

､㌧/′

第 4 図

よ う･'/r-R良･王そr,rr a)祖 合せ U:)凶手 を もった第二代 (F2 ) が 1･'2 :1

uj比で現わ れ る ､, そ こで大 文字 Rを産 経 ,小文字 r劣瞳 と し ,そuj意 味は Rr

では Ruj園子 u)形 質が発現 され るとい うよ うに考 える と ,第 一代に於 て紫 U)

花 ばか りが 現われ 看二代 で紫 と白が 5_'1仁)比で現 われ る ことは容易にj聾解
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出来 るo

rtj独立組 合せ0)法則

Mendc王は 史エ ン ドウ豆o)黄色 (AL･････優 性 )か緑色 (a･-t･･劣睦 )か と･.

い う形質 と丸い (BM- 優性 )か シワが ある (b･.･･r･劣性 )か とい う形質uj'

二つに ついて純 系u)もu)をとって交配実験 を育つ:icD索一代 (Fl) には黄

色で丸い も研 まか りが 出来 ,そUj第-代同志 uJ交 配か ら舞二代 (F2)に･',i黄

色で丸い もLl),黄色でシワ!･jSあるもくJlj,緑色で丸い もuj.そして緑で シ ワ0)あ

るもcL)が 9:5:5:1uj比で現われ ることか ら次 ujような法則 を見出 した O

前uJ場 合にな らって粛 5図,Jjよ うE,JC表わ してみ ると ,交配 AABBXaabb

によって第 一代i･こはAaBb とい う凶 手 を待 ったもLDばか りが 出来 ,.交配

AaBbXAaBb によって第二代;こは可能 な組合が 78通 りあることになる｡

こuj18通 りの組合せは平番に起 る筈で ,A ,Bが優性 ,a,b,が劣 性で

あることに注意すれば ,黄 と縁が 5:1で丸とシ ワが 5:1で起 り ,そ して

黄 丸 ,黄 シワ ,縁 丸 ,椋 シ ワほ 9:5:5:1で起 ることが理解 出来 る ｡ 即

ち ,こu)ように色 ,形等U)形 質は準立にか け合せが 行われ ている 0

.52. 遺伝子 と してu)染色体

重唱endcl･U)遺伝に娼する数学的な頑係を規定す る仮想的な実体 であ る遺伝-I

子 gent'は ,実は染色体 であるとい うことをMorgaflが言い出 したO所で染

色体-a)数は軽に よって一定 していて (人 間な ら24) 普通 uj体朝胞では必ず

pairになってい る｡一方 睦細胞だけはそ以数が 半分 しかないO~こLL)性細胞

がつ く られ る時 U)染色体 uj振舞は遺 伝上非 常に 豪要 なtijで ,先ず これ にっい

て述べ る｡

最研 滞 6図 (a) U)如 く父か らと母 か らきた homologous な染色体が ぴ

った りとよ りそい ,次に (ら) LJ)如 く一部 に 組み換 え (rccombiflation)

が起 る ロ
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福 留 秀 雄

続いて (C) LL)如 く租換 えuj起っ た染色体が承れ て ,2っ uj細胞に 分裂 す る O

ここで大 切なujは染色体 は細 胞が減 数分裂 をす る時 に ,こujよ うな 〝遇み換
′′

え を起 す とい うことである ｡

さて i～IJlorganは次 LiJ様 な実演 を 行っ た｡ ショージ ョーバ エUJ唾液 虜細胞に

は非 常に大 きな染 色体 (giantcflrOm｡SOmC)が 4対 あるが LuOrganは こU)

ショージョーバ エに っいて ill'iLiildciと同 じよ うな交配 実験 を 行っ た Oそ して

あ る二 つ L:-)形 質を例に とるとMenldeiuD独立組 合せ uj法則に 従わ ない即 ち分

童 しない よ うな二つ Uj形質が あ る ことを見出 した｡ こU)よ うに独立 組合 せ の

法ii･('Jiで分塵 しない 2っuj陸曹u)ことを 〝互gc lifik している 〝とい う｡ シ ョ

ージ ョーバ エU)諸･形 質を iifik しているか いないか で C･ategoryに 分け ,そ

こ.j)し(ltegOrYU)ことを '′li軸 agt' group " と呼ぶ と iMlorgafiは虞にシ ョー

ジ ョーバエに は ii-nlkagegroupが 4っ あって 染色体が 4対 あ る ことに 対応

させることが 出来 るujを見出 した｡

ショージ ョーバエuL)染 色確 を胡散轟 でみ ると第 7園ui)様 に棒状 で ,そ,Jj中

に縦に シマが 入 っ ている-占所 で突然変 異 mutation.･こよ り彩度 A(例 えば 昌

†

シマ (band)

;I_$ 7 図

uj色とか体 tj)大 き さ )が A′ に変 った とす ると ,あ る染 色体 uj痔 定ujシマ

bandに変 化が現 われ る J つ ま り ,ある突然変異 には あ る特 定ujシマUj構造

変化が対応 してい るO しか も互に Iill'k した 2っU)形 質が突然変 異 を起 した

時 ,変 化U)現われ る barldは 固-染色体 U)上に 乙))ってい る｡ これ らujことか

ら遺伝 的 性 質 (形 質 )を決 定す るもU)が 染色掻U)それ らbanda)位 置 に あ り ,

かつ1っ U)linkage groupに属す る贈 賓lrLは ,同一染 色体 上U)各 シマが対

応 して い る とIVlorganは考 えた 0
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更にいろんな形 質ujlinkageを研究 してい く中に今 まで 1ink して 分離

しない と思われ ていた 2っ∽形 質が低いひん度ではあーるが 分離 を起す 事が分

って きたO今 こU)よ うに樽に取 り上げた形質を geneticmarkerと呼 ぶと

こL,)低 ひん安で起 る二つujmarkerUjlinkage をこ対す る分離は先に細 胞uj

減数分裂 oj瞭U)染色体 ujふ るまい U)所で説 明 した recombinatiori で 説明

出来 る｡

即 ち ,覇 8図 (a)(jjような形 質A , Bt,-L関 して hetピrO(因 子Aa を もっ

もU),を形質Aについて hCterOと

呼ぶ )な染色体対をもっ世代拒乳志

し)I)交配を行うとき ,も しこU)染色

体が 切れ ないで Aと B ,護び aと

bはいっも-緒に 行動するとすれ

ば ,こuJような対UJ2組か ら 1養

づっ染色体 をとって くる際t/j絶 合

せは必ず AABB,AaBb,aabb

α)どれかであって ,AAなる園子

をもっ ことと BBな る因子 をもっ

ことは同等であって 全 く独立 でな

い o Aaと Bb,aaと bbをこつい

ても同様であ るO 従って こLuj2つ

uJjry質について独立姫合せU)法則

は 全 く成 り立 たないが ,も し図U)

(ら) a)様な recombinationが

起って ,図 U)(C) a)様な染色体

が で きる事が あれば ,例 えば AA

なる田子 をもっ こととBB な る出

A

㌔-､ー~~｢ ~~¶

A

l■､.⊥
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福 留 秀 雄 ､

子 をもっ ことは 同等 でな くな りAA をもってか らBb叉は bbをもっ場 合が で

て くる O これが iillki'jg七 tij分離 であって ,この よ うに｣rccombina_tion カモ

起 る こと と 互に ii.T上k した睦質が 低 い ひん 度 では あ るが 分離 して くる ことか 対

応 してい るujだ とA,Iorgafiは考 えたtl

と ころで ,そ uj低 ひん変で 起 る分灘 が rccombinatiorlE,こよっ てい る Ujな ら ,

1っ uj染色体 上にLj)っ てい る iiz'k した 2っ u)杉貰A ,Bが 分 離す る確率 PA百

･ま ,AB蘭uI)適 鹿が 大 きいほ ど大 きいに違い･pj:い _,

こ､力 ことは!]}机,i)よ うな実虜 に よっ て換 証す る ことが で きるL,三 つ U')gcnビtic

ITla沌 Cl-A,13,Cを もっ もvJ(昭 id塾 )とそれ ら三 つが変 異 した A叫 ,a -_･

C--/-I-fる形 質 をもっ もuj(変 異型 )uj問 で交 配実験 を lfう,そU｡時 A,a,Cuij

A i3

帆.～.__._ti__I

l I
十 - 十

A i3

C

← ⊥ー Ai3し(Wild肇 )

+ …-- A~B～し(変異 型 )

C

ABC･×A-8-C~

舞 9 且

染色 捧 上でL･Lj位 置 を籍 9図 11')よ うに 仮 定す る と ,

A責了 LD出来 る確 率 PAB-A日間で crossirlguJ蔓る確率

AL: ,I PAC･-AL 〝

13し 〝 PBC-BC 〝

tl')害 であ るか ら ,(AB 閲で crc,ssingを起す確率 )こに くAB閣 uj拒塵 )を

仮 定すれ ば PAC=PAB+PBC. とな る筈 であ る｡いろん な markcrにつ いて こ

うい う解 析 を してみ ると こUjことは実験 的に非 常に よい 糖変で成 り立 つ o

さて以 上LJ)こ とか ら recomb主fiationに よ る 1irlkage a)分 離uj頻 度 を調 べ
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る ことに よ り ,あ る遺 伝学 的 な Inarku)位置 を原点 と して 1っ Ujlirikage

grollp に属 す る遺伝的な markcrLj)位置 を示す 1次元oj地図 をつ くる 事が 出

来 るO こU)地図 cL)こと を gefletic map〝とい うO.こUj奉か らiViorganは染 色
′′

体 が 遺伝 を決 定 してい る座 であ り ,遺伝 ヒU)諸 々Lf)性 質 ./iこUj染色体 上U)各部

位に よっ て決 定 され てい る と結 論 した o

S5. 遺 伝 生化学

以 上u)古典 的遺伝学 で は遺伝l/こ番ずか る竣 茸が何で あ るかほ 問わず外 に現わ

れ た遺伝 的性質につい てujみ遺 伝法剥が研 究 され て来 たが 一1940 年代LJ_)初

め ころか ら遺伝に｢沼係 して c hemicaiに構造 uj判っ た物 質が どtjjような 勃 きを

してい るかが判 っ て来 た ,生化学 的な手段 を用い て遺伝現 象 を解析 して い くこ

i,)新 しい 分野が遺伝 生 化学 であ るLlこvl)よ うな研 究tjj最 初 C･';tもujである Bcariie

と Tatum CJ仕 事につい て先 ず述 べ る｡

アカ′ヾンカ ビNcurosporaoj野経線 (.wild tyf:･ヒ)は ghiClT,Sピ(療 )

salts(無機塩 )(Ca,LMg, S, TJJン酸等 )biotifi(ビタ ミン揖-種 )i,i)･

み を含む 培地 に育つ L,

つ まり ,これ らが アカ ペンカ ビが 育つた めJj必要 最少限揖栄養 で あ る O こa)-よ

うな培地 を最 少培地 と呼ぶ｡ 13ヒ去ILdlttと I1-at-u_Tn は きfTiutatioTjかこよっ て こlJ_)

最 /i)膚 地 uij上には育たないが ,そ こに痔 定･JJ吻蜜,例 えばあ る ア ミノ酸 を追加

してやれ ば 育つ変 異株 m云tantが ,で きる ことに庄 E3した｡ こUjよ うな変異 株

を qefcctivenlutaEitとい う ,

香 る ア ミノ鹿 を追加 してや らな けれ ば育 たない と云 うことは ,そLjI)変 異株 は

そ,J)ア ミノ酸 を合成 す る碓 カ を失 った とい うことで あ る｡実擦 ,生化学 的研 究

[/こよ り最 小培地 で育っ アカ′ヾシ カ ビには ,斎 70図 ujよ うな ア ミノ敢合成過 程

が ある ことが 分っ てい たO-方変異株uj申f/C第 2表に示 され るよ うな ,orLliT

tirltt, Citrulline, arginjfleUjどujア ミノ鹿 をやっ ても育つ変異 株 (こ

れ を印 とか く )ど ,orf'itirleをやっ たu)では育 たないが ,他 u)二つで 育つ変
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→ ornitine - Citrulline- argilline･t･-･-生長に必要 な

† † †

酵素 且ユ 酵素 E 2 酵素 E3

(これ な しかこは ,

こUj反応 が起 ら

ない )

小

加

最

添

るす浴に也揺

〃

〃

～)

､1-.･

)ヽ

召
､
寝
J
'C
J

第 1日 ･･こ】

第 2 衰

ornitirjc

貴終産物

ci士ru日 inC Orglni

十 (育 つ ) 十

育たない) 十

弟 嫁G賢,,,東に argiI,i由亡では育つが ,他 u)2つでは育たない変異株(fL,,昭 5軽

LZj変 異株が あ るO 第 10凶u)よ うな ア iノ鮭合成 過程において ,あ る●ァ ミノ

酸 を合成 する酵素 が欠 けていれ ばそuj酵素が触媒 す る反応 か ら後Li)生合成過

程 は stopするO こLjjことを考 え ると ,粛 2表 よ り第 10′Ll仁)ア ミパ疲合成

過程において変異株(T'rl,ま酵素 El(Or｡itine よ り 1っ前 uI,もV)を与えて も

育たない とすれ ば )を欠 き ,臣泡 E2を(51lrまE3を欠 くと考 え られ るO

こuJよ うに mutationuj結 果である-つ Uj変 奥株に ,一つL])酵素 uj合成能

力が欠 けることが対応 して いると考 え られ ることか ら ,一つu)遺伝 子が 一つ

uj酵素 を決 定'Lてい るのではないか と疲 らは考 えたyoこれが 1gene-1en-

zyme 説 で あるO酵素が遺伝的に決定 され る ことを示す他uj例 と して ,アカ

パ ンカビLL)tyrosinase とい う熱処理 に対 して安 定な酵素が 突然 変異に よ

って非 常に 加 at uflStableにな る O そ していったん ねcat ufiStableな

tyrosina~se をつ くるよ うに なっ た変異株 はいっ まで も同 じ睦質oj子 孫を
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つ く り ,その遺 伝 的 性質は Mt;ndeici)法則に′従って いるO

更に 下等 な生物で あ るバ ク テ リヤも遺 伝 t))法則 に 従 うとい うことが Lader-

bCrg a)次u)実験 に よって示 され たo大 腸菌E,coiiK 2 は糖 ,車 機塩

親 を最 小培 地と して育つ ｡

と ころでバ クテ tIヤuj歩合 に も勉uI,物 質を添 如 してや らない と育たな い ,

d亡ごfeCtive呈nutafltが あ る｡加 えてや らね はな らぬ物 質が Bで あ るTnutarlt

に は B~な る記 号をっ け る ことに して ,今 B ( ビオチ ン ) ,雛 (メ亨 オ ニン )

をや らぬ と育 た ない ･B-LP･vi~TL81で表わ され る dビfect主Ⅴピmutarltと

T(-ス レオ ニ ン ) ,L (ロイシ ン ),-B.(ビタ ミンB1 )を与えない と 育た▲

ない dピfectまvemutar.tB氾T-了 B二････- 揖か け合せ を した ら ,re-

combiIきatiof7-に よ り最 小培地で育つ Wijd型 U:A)BAL';TL汚1 が出てきた ｡ こ

れは ,バクテ tiヤU)場 合に も ､遺 伝的組換 えが 起 ることを示す貞 初L_'j実 験 で

あっ た L,

これ まで細胞か ら成 る生物虹ついて述べ てきたが ,連 珠上uJ宝物 で細 胞 を

もた7まい もJ･)に ウイル スが 薫 る .3 これは 細胞t;･C.寄生 して増 殖す るDバ ク テ リ

ヤに寄生す る ウイル スであ るバJPテ 1.1オ フ ァー ジ･;,･= 虜 して も遺伝 的法則 が成

り立 って い る ことが 7940 年代にDeH)riick.Lur呈a 達 に よっ て確 か め

られ た ｡

そ uj際大 塩 薗U)場合 は栄養要 求 睦に 崩 して遺 伝的研 究が為 され たul)で あっ

たが ,フ ァージuj場合に は host range(住みっ くことzjjで きる宿主に 対す

る特異 性 )や piaque type:'7:ついて遺伝 的解 析が 行われ た o plaque(溶

′′ ′′

菌曙 )typcとは どん な もL))か と云え ぼ ,シャ二 L'･u) 寒天 u)上に太 虚 菌

を まくと歯が増 殖 して第 77図 (a)ujよ うな頻 をつ くるuそuj上にそUjバ ク

テ リヤに 住みっ くことLli)で きるフ ァージを 1儲落 してや ると ,そujファージ

はそq)バ ク テ リヤに感 染 して それ を溶か して増 殖す るO

そuj手 フ ァージが 更.',C宵 りu)バ クテ リヤを溶か して増殖 を重ね ると ,膜 U)そ
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bactcriaLjj薄 い fiim

′/

~~~ ∴ ∴ ∴ ∴ ~. ∴ 二∴

i
l､＼ ､

ヽ
(aノ

--r-~~~､ 一 滴 tlD鍾 ageに 由来 す る

溶菌斑 (plaque)

(ら)

弔 1 1 良i

揖部分に は第 17図 (ら)i,)ような透 明 な 小さな穴が あ く_D こUj雫 U)こと を

p呈aqtiCと云 う｡ こ(,リ冗･,jj形 (plaque ty王妃 ) っ ま り集落 ujつ くり万 は遺 伝

的に決 定 され て いるOそ して t7_OSt r･ar)geや plaque typC に つい て tjD遁 換

えが起 る ことが碇 かめ られ た｡

以 上で ,すべ て Uj段階u)堅物にっ いて遺伝 的法 則が成 り立つ ことが 分っ たLjL)
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であ るが ,遺伝現 象uJ解析に微生物 を捷 うことに 関 しては非 常に大 きな 利点が

あ る O そU)利点 を列挙すれば

(う1 非 常に多 くU)個体 と世代 を取 り扱 うことが 容易にでき ,そU)漬菜非 常に底

ひん度 ､(現度 では 10-8払)OrderU)確率 _) で起 る事象をも見っ け ることが で

きるD こUjl0-8u)(-rder 払)確率で起 る事象とい う溺 ま後にか くるように遺

伝吻 質であ るi)NA上で 10Aoくらい溺れ た 2っ LJ)marker閏-1こ組み換 えが 起

ることに斉持古してい るO こ揖 ような遺 伝的研究に よれ ば分子的な東嶺 で起って

い る現 象をも見っけ出す ことが 出 来 る｡

⑦ 最 小培地 を挨 うことに よっ て Cfiemicaia.riaiysis が 容易にで き ,分子

level i/Cおいて突然 変異 の笠化学 的解 析が 可能にな る_,

( ノー ト記 録 .名大浬 ･谷 川義昭 ,吉森 昭夫 )
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