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本講義の目的

バイオサイエンス、バイオテ

クノロジーを学ぶ上で必要な

分子生物学・生化学・分析化

学・生命情報学の基礎を学ぶ。

又、生物と化学・物理の境界

領域における研究のトピック

スを紹介すると共に、これら

の異なる領域の融合がもたら

す新しいバイオテクノロジー

の、医学、工学、理学、農学

などにおける広大な応用範囲

について議論する。
4Humanized mice 



そもそも、バイオテクノロジーってなに！？
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Biotechnology is a broad discipline in which biological

processes, organisms, cells or cellular components are

exploited to develop new technologies. New tools and

products developed by biotechnologists are useful in

research, agriculture, industry and the clinic.

Body of knowledge related to the use of organisms, cells or cell-

derived constituents for the purpose of developing products which are

technically, scientifically and clinically useful. Alteration of biologic

function at the molecular level (i.e., GENETIC ENGINEERING) is a

central focus; laboratory methods used include TRANSFECTION

and CLONING technologies, sequence and structure analysis

algorithms, computer databases, and gene and protein structure

function analysis and prediction.

(nature.com)

(NCBI, MeSH Database)



National Center for Biotechnology Information
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米国立バイオテクノロジー
情報センターHP

PubMed



そもそも、バイオテクノロジーってなに！？
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生物学の知見を元に、実社会に有用な利用法をもたら

す技術

古くは「醸造・発酵技術」、近年では、再生医療や創

薬に応用される「細胞工学」、生物の遺伝情報をつか

さどるDNAの組み替え技術を研究する「遺伝子工

学」等を包括する学問領域

(nature.com)



遺伝子工学

• ヒトゲノム解析計画（２００３年完了）

–癌などの疾病に関わる遺伝子の解明

–エピジェネティクス

（分化能・リプログラミング・癌化などにかかわる）

• 遺伝子組換え技術

–遺伝子組換え医薬：インスリン（１９８２年）

–遺伝子組換え作物（１９８０年代）

–基礎生物学・医学研究
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遺伝・遺伝子・DNAとは・・・
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• 遺伝とは、形質が親から子へと伝達される
こと

–形質とは、遺伝子の発現を受け、個体に観察形
態的・機能的単位・・・毛髪や肌の色など

–表現型とは、個々の観察できる形質のタイプ

• 遺伝子とは、生物の設計図

–遺伝する形質を発現させる遺伝物質（DNA情
報）の事。染色体上の定まった場所にあり、遺
伝の単位。

• 遺伝子は情報であり、ＤＮＡはそれを記録
する記憶媒体



DNA二重螺旋構造の発見（1953年）
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1869 白血球から酸性物質DNAの単離 （ミーシャー）

1920s DNAが4種類の塩基と糖、リン酸から構成される

1944 遺伝子を支配するのはDNA （アベリー）
形質転換物質にRNA分解酵素やタンパク質分解酵
素処理を施しても形質転換能力を失わないが，
DNA分解酵素で処理すると失活する。すなわち，
形質転換物質はDNAである

それまでは，タンパク質が形質転換物質であると
いう説が有力であった



DNA二重螺旋構造の発見（1953年）
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1950 どの生物のDNA中のアデニン（グアニン）の量と
チミン（シトシン）の量が同じ＜シャルガフ則＞

A + G = T + C 

1952 遺伝子の本体はタンパク質ではなくDNA
ファージDNAを32Pで標識，タンパク質を35Sで標
識し大腸菌に感染させたところ， 32Pのみが大腸菌
に体内に入り，増殖したファージが得られた。



ウイルスの増殖

12



遺伝子組換え技術
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A classic dark field image of the DNA

molecule released by rupture of a

single T4 capsid

Phage T4 virions poised on the surface

of an E. coli cell. (Courtesy of Cornell

Integrated Microscopy Center.)



DNA二重螺旋構造の発見（1953年）
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1895 レントゲンがX線を発見

1912 ラウエがX線回折現象を発見

(1914年 ノーベル物理学賞)

1913 ブラッグ親子がブラッグの法則
を発表。 X線回折による構造解
析が可能に

1940s タンパク質分子はα型と言われ
るらせん状の構造をしている

（アストベリー）

1951 タンパク質の2次構造・αへリッ
クスの発見（ポーリング）
DNA三重螺旋構造モデル



DNA二重螺旋構造の発見（1953年）
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1869 白血球から酸性物質DNA
の単離

1920s DNAが4種類の塩基と糖、
リン酸から構成される

1944 形質転換物質がDNA

1950 どの生物のDNA中のアデ
ニン（グアニン）の量と
チミン（シトシン）の量
が同じ

1952 遺伝子の本体はタンパク
質ではなくDNA

1953 フランクリンによるDNA
のX線回折写真の報告



DNA二重螺旋構造の発見（1953年）
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J. Watson

F. Crick

R. Franklin

M. Wilkins

(1916-2004)

物理学→生物物理

(1920-1958)

物理化学・結晶学

(1928-)

動物学・分子生物学

(1916-2004)

物理学→生物学

R. Franklin, Nature, 171, 740 (1953)



DNA二重螺旋構造の発見（1953年）
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J. Watson

F. Crick

R. Franklin

M. Wilkins

結晶化失敗

R. Franklin, Nature, 171, 740 (1953) 複数のDNA構造を結晶化

結晶化失敗

結晶化失敗

講師・実験助手
（仲が良くなかった）

共同研究者

意見を聞くために
写真を提示

Wilkinsに内緒で
データを分析

競争相手

DNA提供



DNA二重螺旋構造の発見（1953年）
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DNA二重螺旋構造の発見（1953年）
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様々なDNAの結晶構造
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A-Form B-Form Z-Form



DNA複製 （DNAの半保存的自己複製）
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親DNA

娘DNA

娘DNA

DNA複製

1. 塩基対の水素結合が壊れ、
２つの鎖がよじれを直し分
かれ、鋳型となる

2. 細胞中の遊離ヌクレオチド
が鋳型となる鎖の塩基の
配列と特定な関係で並ぶ

3. 並んだヌクレオチドの隣同
士が結合される

1958年に、メセルソンによって証明



セントラルドグマ（Central dogma)

• 分子生物学の中心原理 （一部修正が加えられた）
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– DNA複製

• DNAとは、「生命の設計図」？

– 転写

• DNAの情報をコピーする (RNA)

– 翻訳

• mRNAが持つタンパク質の設計図
をもとに、タンパク質を合成する



DNA生合成機序の発見

仮説 ポリヌクレオチドの3’末端の水酸基と、デ
オキシリボヌクレオチドのリン酸部位が結
合し、DNA鎖は一塩基分ずつ伸張する

実験 4種のデオキシリボヌクレオチドと大腸菌
の抽出物を混合

結果 0.005%の収量－＞DNA合成酵素の発見
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A. Kornberg

DNAの生合成のメカニズムを解明

（1959年にノーベル生理学・医学賞）

(コーンバーグ，生化学者，1918-2007)


