
 
 
●「ＤＮＡ」とは何だろう？ 
・ＤＮＡは「デオキシリボースという物質を含む、核の中の、酸性を 
 ⽰す物質」という意味で、「デオキシリボ核酸」と名付けられました。 
 英語で書くと、 Deoxyribonucleic acid、略して、ＤＮＡです。 
・DNA は核の中に存在し、ヒトの場合、体細胞１個に 46 本の DNA 
 があり、それを全部つなげると 2m 近くにもなります。 
・実際の DNA は極めて細く、その幅は 2nm（1nm は１mm の  
 1000000 分の 1）、ヒトの髪の⽑のおよそ 4 万分の 1 の太さしか 
 ありません。 
・DNA の構造は 1953 年、ワトソンとクリックによって「⼆重らせん構造」 
 になっていることが解明されました。 
 
●「DNA」は何からできている？ 
・ＤＮＡは、たった６種類の物質でつくられています。６種類のうち、４種類は 
 「塩基」とよばれる物質で、アデニン（A)、チミン（T)、グアニン（G)、 
 シトシン（C) と⾔います。 
 
 
 
 
 
・残りの２種類は、「リン酸（P）」と「デオキシリボース（D）」で「糖」の⼀種です。 
  そして、４種類の「塩基」のうちの１つと、「リン酸」と「糖」が結合したものがＤＮＡやＲＮＡを構成する 
  基本単位となる「ヌクレオチド」です。塩基がＡＴＧＣの 4 種類なので、その塩基が 
  １つずつ⼊ったヌクレオチドも４種類です。 
・ＤＮＡは、２つのヌクレオチドの塩基と塩基がつながってできていて、 
           『ＡとＴ、ＧとＣはつながるが、その他の組み合わせはつながらない』 
 という規則性がります。つまり、塩基どうしが結合するとき、ＡとＴ、ＧとＣが必ず 
  ペアになるのです。これを、「塩基の相補性」といいます。 

 

●「染⾊体」と「ＤＮＡ」は、どのような関係があるだろうか？ 
・細胞の中には核があり、核の中に「染⾊体」がありま 
  す。染⾊体は、折りたたまれている部分を伸ばすと、 
  細い⽷が何かに巻きついていることがわかります。 
  この細い⽷が、「ＤＮＡ」です。 
・ＤＮＡが巻き付いているのは、ヒストンと呼ばれる 
 「タンパク質」です。染⾊体は、ＤＮＡがタンパク質 
  に巻きついたものなのです。 
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 塩基の相補性
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＝DNA と遺伝⼦についてのノート＝

染⾊体の最も基本な構成要素 

（染⾊質）



●「ＤＮＡ」と「遺伝⼦」の関係は？ 
・ＤＮＡの１本を引っ張り出してみると、遺伝⼦は DNA のところどころにあります。つまり、ＤＮＡの⼀部が遺 
  伝⼦なのです。 
・遺伝⼦の部分を読解すると・・・「背を伸ばす遺伝⼦」と書かれていたり、別の遺伝⼦の部分には・・・「⼆重 
 まぶたの遺伝⼦」と書かれています。つまり、遺伝⼦とはそのヒトをつくる設計図のような情報＝遺伝情報が 
 書かれた部分のことです。 
・ヒトの場合、タンパク質を決めている DNA の遺伝⼦部分は全体の 1.5％程度で、残りの部分は遺伝⼦ではあり 
 ません。その DNA の遺伝⼦ではない部分には「DNA のはたらき⽅を調節する情報」があることがわかってき 
 ました。しかし、機能がよくわかっていない部分もまだ多く残っています。 
 

●「ＤＮＡ」のどこが遺伝⼦で、何が設計図なのだろう？ 
・どこが遺伝⼦かということは、ヌクレオチドの「塩基」がポイントです。⽚⽅のらせん 
 を順番に⾒ていくと、ATG･･･と並んでいます。この「塩基の並び」を「塩基配列」と 
 いいますが、このアミノ酸の配列情報が記録された塩基配列が「遺伝⼦」つまり「⽣物 
 の設計図」そのものです。⽣物は、この「塩基配列」をもとに、体をつくっている様々な 
 タンパク質をつくるのです。 
・⻑いヒモ状になった DNA の上で、遺伝⼦は⾶び⾶びに存在しています。DNA 全体に占 
 める遺伝⼦の割合はそれほど多くなく、⼈間など哺乳類の場合、その⽐率は 10％以下で、 
 １つの遺伝⼦がもつのは１つのタンパク質をつくる情報だけです。したがって、⾝体全体 
 でつくれるタンパク質の数も、遺伝⼦の数に等しい、ということになります。 
・DNA が⾝体の設計図といっても、そこには⼿⾜のサイズや、⼼臓や肝臓の場所といった、構造上の特徴が描か 
 れているわけではありません。DNA に記録されているのは、⾝体に必要なタンパク質をつくるためのアミノ酸 
 の配列⽅法。つまり、どのアミノ酸（全部で 20 種類ある）をどのように並べて、どんなタンパク質をつくるの 
 かということだけです。 

 

●「ゲノム」とは、何だろう。 
・ヒトに限らず、ある⽣物がもつ遺伝⼦と、遺伝⼦ではない部分を 
 全部含めた遺伝情報の全体を「ゲノム」といいます。 
・例えば、ヒトのＤＮＡには、約２万２千個の遺伝⼦が あるといわ 
 れていますが、それ以外、⼤部分は「遺伝⼦でない部分」です。 
 しかし、遺伝⼦でない部分も「必要でない部分」というわけでは 
 ありません。遺伝⼦の調節をしたり、また、これから新しい発⾒ 
 があるかもしれない部分です。だから、遺伝情報としては、遺伝⼦ 
 以外の部分も含めて考える必要があります。 
・ヒトの遺伝⼦数はおよそ 2 万 2 千個で、カーネーションの 4 万 3 
 千個より少ないです。しかし、ゲノム全体の情報量で⽐べればヒト 
 ゲノムはカーネーションの 5 倍もあります。ヒトゲノムには遺伝⼦ではないですが、遺伝⼦のはたらき⽅を調 
 節する 部分がたくさんあるので、ヒトはいろいろと複雑な調節をしながら、からだづくりを⾏うことができる 
 のです。 
 

●「DNA」の複製とは？  
・⽣命は、精⼦と卵が受精してできた「受精卵」という、たった１個の細胞から始まります。そして、分裂を繰 
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  り返して増えていき、たとえば髪の⽑の細胞、筋⾁の細胞など、それぞれ違うはたらきをするいろいろな種類 
  の細胞になっていきます。 
・細胞は、このように種類が分かれて違うはたらきをするようになっても、その DNA はすべて受精卵と同じもの 
  です。細胞は分裂する前に、DNA を正確に複製して、新しい細胞に分配して 
 いくのです。 
・では、どのようにして、ＤＮＡは正確に複製されるのでしょうか？  
  そのポイントは「⼆重らせん構造」と「塩基の相補性」です。ＤＮＡは、 
 この塩基の相補性を利⽤して複製されるのです。 
・まず、⼆重らせんの２本の鎖をつないでいた塩基の結合が切れ、２本の 
 鎖が左右に開きます。そして、２本の鎖の４種類の塩基に、相補性のあ 
 る塩基を持つヌクレオチドが次々と結合していきます。こうして、２本 
 の鎖を持つＤＮＡが２つ複製されました。複製されたＤＮＡは、元のＤ 
 ＮＡとまったく同じ塩基配列をもっています。細胞の核の中のＤＮＡは、 
 この様に塩基の相補性によって、正確に複製されるのです。 
・こうしてできた細胞は、ヒトの場合、おとなでは約６０兆個にもなりま 
 すが、すべて「受精卵と同じＤＮＡ」を持っています。その全部の細胞 
 に受精卵の DNA と同じものが複製されて⼊っているということは、種類の違う細胞がたくさん集まって体をつ 
 くっていることから考えると不思議かもしれません。同じ DNA をもちながら細胞の種類によって異なる働きが 
 できるのは、DNA のすべての遺伝⼦が⼀度に使われることはなく、細胞の種類ごとに必要な遺伝⼦だけが働い 
 ているからです。 

 

●「ＤＮＡ」と「タンパク質合成」 
・タンパク質は、動物の体をつくっている⼤切な物質で、筋⾁、⽪膚、さらに酵素もタンパク質からできていま 
  す。動物は、この⼤切なタンパク質を⾃分の体の中で⾃らつくりだします。 
・タンパク質がつくられるとき、⼤切な役割をしているのが「ＤＮＡの塩基配列」 
 です。タンパク質がつくられるとき、このＤＮＡの塩基が元になっていて、 
 「ＤＮＡはタンパク質の設計図」ということです。 
・タンパク質をつくるとき、まずＤＮＡの塩基配列の必要な部分をＲＮＡという 
 物質にコピーします。ＤＮＡの⼆重らせんがほどけ、ほどけたＤＮＡの⽚⽅に 
  ＲＮＡ(※)の塩基が近づき相補的な塩基が結合します。これを「転写」といい、 
  この RNA をｍＲＮＡ（メッセンジャーＲＮＡ）と呼んでいます(転写には RNA 
 ポリメラーゼという酵素が働く）。ただし、このときｍRNA は DNA の塩基配列 
 をそのままコピーするわけではなく、対応する塩基配列としてコピーします。 
 RNA にはチミン（T）がないのでウラシル（U）が代わりをします。 
（※）ＲＮＡというのは、リボヌークレイック アシッド （RiboNucleic Acid）という 

   物質で、ＤＮＡによく似た物質です。ＤＮＡで使われている塩基はＡ、Ｔ、Ｇ、   Ｃでしたが、ＲＮＡでは、Ａ、  

   Ｕ、Ｇ、Ｃとなります。つまり、チミン（Ｔ）の代わりにウラシル（Ｕ）という塩基が使われています。 

   mRNA が転写される元となった DNA に関してですが、すべての情報が転写されるわけではなく、あるタンパク質のア 

   ミノ酸配列情報をコードしている必要な部分だけを転写します。転写はすべて核内で⾏われます。 

 
・次に、ｍRNA の塩基配列の情報をもとにアミノ酸をつなぎ合わせてタンパク質がつくられます。これを「翻訳」 
 と呼んでいます。 

転写：ｍRNA 



・タンパク質を合成するのはリボソームという細胞の核外にある細胞内⼩器官です。 mRNA がリボソームに結合 
 すると、材料となるアミノ酸を集める作業がスタートします。トランスファーRNA（tRNA）という別の種類の 
 RNA（RNA は核内にも核外にも存在している）が運んできたアミノ酸はｍRNA に結合します。 
 
   ｍＲＮＡがリボソームと結合 → リボソームがｍＲＮＡを移動しながらコドンを読み取る 
   → コドンに対応するｔＲＮＡが、コドンが指定するアミノ酸をリボソーム上に運ぶ 
 
・すべてのタンパク質は 20 種類のアミノ酸のいずれかを１列につなげ（ペプチド結合）てつくられます。1 つの 
 塩基が 1 つのアミノ酸に対応しているのだとしたら、4 種類のアミノ酸しか指定できません。4 つの塩基の 2 
 つの組み合わせでは 16 通りで、これでは数が⾜らない。しかし 3 つの塩基の 
 組み合わせをとるとその数は 64（重複順列の計算４π３＝４３）となり、20 種 
 類のアミノ酸を指定するのに⼗分です。ところで、余った組み合わせはどうな 
 るのか⼼配ですが、実はこの組み合わせにはダブリがあり、1 つのアミノ酸に 
 に対応する組み合わせが 2 つも 3 つもあったりするのです(遺伝暗号表参照)。 
・この 3 つの塩基を「コドン」と⾔い、DNA から mRNA に情報を転写する際に３つの塩基をひとまとめにして 
 コード化しているわけです。例えば、GAC または GAT であればアスパラギン酸、GAA または GAG であればグ 
 ルタミン酸といった具合で、コドンによって指定されたアミノ酸が、コドンの並び順にしたがってつなげられ 
 ていくというわけです。 
  ※タンパク質はアミノ酸のポリマーで、その基本的な構造は 2 つのアミノ酸のカルボキシル基 (COOH) と別のアミノ 

    酸のアミノ基（NH2）が⽔分⼦を 1 つ放出する脱⽔縮合（ペプチド結合）を起こして酸アミド結合（CONH） 

       を形成することでできる鎖状⾼分⼦。 

 

 

 

 

 
 

  ※リボソームはコドンに応じて tRNA が運んでくるアミノ酸を連結させペプチド鎖を作る反応を触媒する。リボソームは 
   リボソーム RNA とリボソームタンパク質の複合体である⼤⼩ 2 つのサブユニットからなり、⼩サブユニットには暗号 
   解読センターがあり、mRNA のコドンを１つ１つ解読して tRNA と結合させる役割をもつ。⼤サブユニットにはペプチ 
   ジル転移酵素中⼼がありペプチド結合の形成に働く。（Wiki） 

・ｍRNA の 3 つの塩基の並び⽅がどんなアミノ酸を指定するかを並べたものがニーレンバーグ(episode 参照)ら 
 によって完成された遺伝暗号表です。 
  
     

 

 

 

 

 

 

ぺプチド結合 

〜アミノ酸が多数ぺプチド結合してタンパク質ができる〜 

チロシン アルギニン ロイシン グルタミン酸 



  ※M.W.ニーレンバーグ(1927-2010）:アメリカ合衆国の⽣化学者、遺伝学者。遺伝暗号の翻訳とタンパク質 
   合成の研究で、R.W.ホリー、H.G.コラーナとともに 1968 年度ノーベル⽣理学・医学賞を受賞。 

・このように、３つの塩基の並びですべてのアミノ酸を決めることができますが、１つ問題があります。 
 例えば、ｍＲＮＡの塩基が  
           －U C A U G U U C G U C A A U C A G U A G C－  
 と並んでいたとしましょう。３つの塩基で１つのアミノ酸が決められているのですが、これだけでは３つの塩 
 基のまとまりがわかりません。「ＵＣＡ」の３つで１組なのか、それとも、「ＣＡＵ」の３つなのか。 
  実は、メッセンジャーRNA のどこから翻訳をはじめて、どこで翻訳を終わりにするのかを⽰す塩基の並びがあ 
 り、「ＡＵＧ」という並びが「翻訳の始め」と決まっているのです。すると、このｍＲＮＡでは、          
                      －U C┃A U G┃U U C┃G U C┃A A U┃C A G┃U A G┃C－   
 と区切った３つずつの塩基で、アミノ酸が決まっていることがわかります。そして、「ＡＵＧ」から３つずつに 
 区切って⾏って、初めて出てくる「ＵＡＧ」が「翻訳の終わり」を表します。 
・こうして DNA・遺伝⼦の 4 種類の塩基の配列で表されていた遺伝情報は RNA を仲介役としてアミノ酸の数珠 
 つながりであるタンパク質に変換されるわけです。例えば 100 個のアミノ酸が連結してできたタンパク質は、 
 100 個のコドンの並びに従ってアミノ酸が連結しています。 
 
■episode：『ニーレンバーグの時代はタンパク質合成の現場でアミノ酸を実際に結合させる役割を果たしてい 
 るのが RNA であることは分かっていたが、⽣きた細胞の中には、無数の RNA があり、⼤腸菌のような原始的 
 細胞 1 つの中にすら、RNA は何万、何⼗万という単位で在る。⼤腸菌の DNA には三百万塩基対もの遺伝情報 
 が含まれていてその部分、部分を無数の RNA が転写しては動き回っているのである。⽣きた細胞の中で、塩 
 基配列とアミノ酸配列の対応関係を追っていくなどということはとでもできない。 
  そこでニーレンバーグはこう考えた。タンパク質合成の最終現場で、特定の RNA が特定のアミノ酸を運んで 
 くるという関係になっているのなら、まず特定の塩基配列を持った特定の RNA を⼈⼯的に合成してしまおう。 
 そして、それをいろんなアミノ酸がまぜこぜに沢⼭⼊っている溶液の中にいれてやろう。そうすれば、その 
 ｔRNA はきっと特定のアミノ酸だけを選び出すにちがいない。そうすれば、RNA の塩基配列とアミノ酸の対応 
 関係が分かるにちがいない。 
  この戦略は⾒事に功を奏した。ニーレンバーグは、まずウラシルだけを結合させた UUU という単純な塩基配 
 列をもつ⼈⼯ RNA を使ってみた。するとそれは⾒事にフェニルアラニンというアミノ酸だけを選び出して連結 
 させた。すなわち、UUU の遺伝暗号はフェニルアラニンというアミノ酸に対応していることが分かったのであ 
 る。』（⽴花隆・利根川進「精神と物質」⽂春⽂庫､1996 より）。 

 ★レーニンバーグが最初の解読をやってのけたのが 1961 年で、最近と⾔えば最近です。それからの分⼦⽣物 
  学の進化・進歩は⽬覚ましいものがありますね！ 
 
●タンパク質の配送センター「ゴルジ体」 
・細胞質内のリボソーム上でつくられたタンパク質は、ゴルジ体で 
 ⾏き先が決定されます。タンパク質は、２０種類のアミノ酸の並 
 び⽅によってそのはたらきが決まっていました。アミノ酸がある 
 特定の並び⽅をしていると、それが「宛先」として認識されて、 
 決められた場所へと運ばれてそれぞれの機能を果たしていきま 
 す。ちょうど宅配便と同じで、ゴルジ体は配送センターに例える
ことができます。 
 
●さまざまな細胞はどのようにつくられるのか？ 



・⼈間は 60 兆項の細胞からできています。その⼀つ⼀つの細胞に⻑さ 1.8 メートルの DNA が⼊っており、そこ 
 には塩基対にして 30 億個分の遺伝情報が詰め込まれています。そのうち、読みだされる遺伝情報はほんの⼀部 
 で、⼤部分は読まれずに眠ったままで終わります。⼀つ⼀つの細胞はそのごく⼀部の情報だけを読み取って形 
 質を発現するわけです。ある細胞は筋⾁になり、ある細胞は肝臓になる、筋⾁になる細胞には、筋⾁になる情 
 報しかなかったという訳ではなく、どの細胞にも髪の⽑になる情報も⾻になるための情報も、その他もろもろ 
 の情報がすべて含まれています。つまり、情報的には、その細胞は何にでもなりうる可能性を持っています。 
 しかし、筋⾁になった細胞は、筋⾁になるという情報だけを選択的に読んで筋⾁になったのです。 
・なぜそうなるのか、なぜ膨⼤な遺伝情報の中から特定の部分だけが読みだされるのか、なぜほかの部分は読ま 
 れないのか。遺伝⼦発現の制御。調節メカニズムはどうなっているのでしょうか？ 
 少し専⾨的な話になるので、⽴花隆・利根川進「精神と物質」から引⽤します。 
 『ジャコブとモノ―が考えたオペロン説（フランソワ・ジャコブとジャック・モノーは遺伝⼦発現調節を説明 
 するオペロン説で 1965 年度ノーベル⽣理学医学賞を受賞）によると、そのメカニズムはこうなっている。遺 
 伝情報は⼀つの⽂章のように、あるまとまりをもって読まれる単位ごとに⼀つのブロックを形成している。⼀ 
 つのブロックが 1 つのタンパク合成に対応するわけである。ブロックごとに、その⽂章を読むか読まないかを 
 決めるスイッチのようなものがある。普段はリプレッサー(抑制因⼦)が働いてスイッチが⼊らないようになって 
 いる。リプレッサーの働きが⽌まってスイッチが⼊ると、そのまとまりの部分が読まれ、読まれた遺伝情報通 
 りタンパク合成が始まる。前に述べたｍRNA は、このブロックごとに情報を転写して核の外に運び出していく 
 わけである。このタンパク合成を指令する部分の遺伝⼦は構造遺伝⼦と呼ばれる。どの部分を読むかを決める 
 遺伝⼦を調節遺伝⼦という。』 
   
■おまけーーー  
20 種類のアミノ酸の働き（http://www.aminoevidence.com/what_is/what_is02.html） 

⾮必須アミノ酸 

アラニン 肝臓のエネルギー源となり、アルコール代謝の改善をサポート

グルタミン 筋⾁や胃腸の正常な働きや免疫⼒アップ、また肝機能をサポート

グルタミン酸 速効性のあるエネルギー源で、⼤⾖や⼩⻨に含まれる

アルギニン ⾎管の正常な機能や免疫⼒アップをサポート

アスパラギン酸 速効性のあるエネルギー源で、アスパラガスに多く含まれる

アスパラギン エネルギーの⽣産をサポート

システイン ⽪膚のメラニン⾊素の⽣産を抑える

プロリン ⽪膚を構成するコラーゲンの主原料で、天然保湿成分に必要なアミノ酸

グリシン ⾎⾊素成分の⽣産をサポート

セリン リン脂質やグリセリン酸⽣産の原

チロシン 抗ストレス作⽤ 

必須アミノ酸 

バリン 体のタンパク質を作る能⼒と肝機能をアップさせる

ロイシン 体のタンパク質を作る能⼒と肝機能をアップさせる

イソロイシン 体のタンパク質を作る能⼒と肝機能をアップさせる

メチオニン 肝機能をサポート 

フェニルアラニン 気持ちを落ち着かせる 

トリプトファン セロトニン⽣産をサポート

ヒスチジン 副交感神経を鎮静させ、貧⾎改善をサポート

スレオニン 肝機能をサポート 

リジン カルシウムの吸収を促進 

おわり 
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