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ゲノムとは？

• バイオテクノロジーの発達により，現在では遺伝
子の本体であるＤＮＡの塩基配列を直接調べられ
るようになった。

• しかも，ひとつの生物が持っているすべての塩基
配列がつぎつぎに明らかにされつつある。

• 持ち運ぶ全遺伝子の数がもっとも少ないのがウイ
ルである。

• ウイルスは、自己複製と物質交代のうちで自己複
製だけを行ない，物質交代はウイルスが感染する
宿主（人間など）の助けをもっぱら借りている。

• ウイルスは，遺伝子の特殊なカプセルだと考える
のがよい。



人間のゲノム

• ひとりの人間を構成する細胞は非常に数が多いが，それら
はすべてただひとつの受精卵という細胞に起源を持ち，そ
の全遺伝子は父親の精子と母親の卵に由来する２セットで
構成されている。

• このように，人間の細胞は通常２セットの遺伝子を持って
いる「二倍体」であるが，減数分裂を経て生じる精子と卵
は１セットしか持っていない「一倍体」である。

• このような１セットがヒトでは「ゲノム」に対応する。こ
れを「ヒトゲノム」と呼ぶ。

• ヒトでは，これら２セットのゲノムは，２２対の常染色体
と１対の性染色体に分かれて収められている。

• 各染色体は一本のきわめて長いＤＮＡのひもで成り立って
おり，その全長は，一個の細胞にあるＤＮＡだけでも一
メートルを越える。

• 細胞内ではこれらの長いＤＮＡが次々とくるまって，コン
パクトな構造になっている。

• ヒトゲノムは塩基数にして約３０億個もある。



【詳報】化学賞分子からひも解く「ゲノム編集」 | 科学コミュニ
ケーターブログ (jst.go.jp)

https://blog.miraikan.jst.go.jp/articles/20201012post-384.html








たった一つの塩基の違いで、赤血球がすぐ壊れる
鎌状の赤血球になってしまう。





遺伝子の「ハサミ」にノーベル化学賞

• シャルパンティエ氏は、致命的な敗血症を引き起こす細菌ストレ

プトコッカス・ピオゲネスを研究していた際、免疫システムにあ

る未知の分子がDNAを「切断」することを発見した。

• 彼女は、すぐにダウドナ氏と共同研究を始め、細菌の遺伝子のハ

サミを試験管の中に再現した。

• DNAには、細胞に何をすべきかを伝える何万ものコード化された

命令が含まれている。

• クリスパー・キャス9の優れているのは、DNAを適切な場所で切断

するだけでなく、エラーが忍び込まないように接合点を修復でき

る点だ。

• クリスパー・キャス9はいまや、生化学や分子生物学の研究室で

広く使われるツールとなっている。



授賞理由

• 2人は「細菌」の免疫の仕組みを利用して、ゲノムと呼
ばれる生物の遺伝情報の、狙った部分を極めて正確に
切断したり、切断したところに別の遺伝情報を組み入
れたりすることができる、「CRISPR-Cas9」（クリス
パー・キャスナイン）と呼ばれる「ゲノム編集」の画
期的な手法を開発したことが評価された。

• 「CRISPR-Cas9」はそれまであった「ゲノム編集」の方
法に比べて簡単で効率がよく、より自在に遺伝情報を
書き換えることができることから、すでに作物の品種
改良などのほか、がんの新しい治療法の開発や新型コ
ロナウイルスの研究に用いられている。



「ゲノム編集」日本人研究者の発見がもと

• ゲノム編集の手法、「CRISPR-Cas9」（クリスパー・キャスナイ
ン）は、日本人研究者が1980年代に大腸菌で見つけたDNAの塩基
配列がもとになっている。

• 大阪大学名誉教授の中田篤男さん（90）と九州大学教授の石野良
純さん（63）のグループは大阪大学で研究を行っていた時、大腸
菌のDNAで同じ配列が5回繰り返されているのを見つけ1987年（昭
和62年）に論文として発表しました。

• 当時は繰り返し現れる配列が何を意味するのか分かっていなかっ
たが、その後、この論文をもとに、ヨーロッパの研究者が、この
配列が外から侵入するウイルスなどの「外敵」を認識して攻撃す
る免疫の仕組みに関わっていることを突き止めた。



CRISPR配列発見秘話
中田篤男名誉教授に聞く「CRISPR配列発見秘話」 | RIMD'S
（りむでぃーず）研究者たちの素顔 | 大阪大学微生物病研究
所 RIMD 文部科学省共同利用・共同研究拠点 (osaka-u.ac.jp)

http://www.biken.osaka-u.ac.jp/about/tanken/interview/44




生命倫理の専門家「リスクを評価する仕組みを」

• 生命倫理が専門の北海道大学の石井哲也教授は、「今
回のノーベル賞は、受賞するべくして受賞したものだ
と考えている。

• ただ、ゲノム編集の技術には、意図していない遺伝子
の改変が起きるなどのリスクがあることが指摘されて
いる。

• 食品の品種改良や医療への応用など健康に関わる技術
になっている以上、このリスクをしっかりと評価する
仕組みを国内、あるいは国際的に作ることが求められ
ていると思う。

• また、中国で行われたようなゲノム編集の技術を使っ
て受精卵の遺伝子を操作して実際に赤ちゃんを誕生さ
せるなどの行為は禁止するべきだ」と話している。



•ゲノム編集とは？図や動画でわかりやすく簡単
に原理や倫理的問題を解説 CRISPRCas9(クリス
パーキャスナイン)とは (darwin-journal.com)

特別講演「ゲノム編集が切り拓く新たな時
代」宮岡佑一郎氏 - Bing video

https://darwin-journal.com/gene_editing_crispr
https://www.bing.com/videos/search?q=%e3%82%b2%e3%83%8e%e3%83%a0%e7%b7%a8%e9%9b%86%e6%8a%80%e8%a1%93&&view=detail&mid=11F4D2F2123277E9D67D11F4D2F2123277E9D67D&&FORM=VDRVSR






















「遺伝子」をめぐる終わらない旅～科学コミュニケー
ターと楽しむノーベル賞2020 - YouTube

https://www.youtube.com/watch?v=VZJ2_uSKMRE&feature=emb_rel_pause


ウイルスはＲＮＡを持つ

•ウイルスは、寄生する人間などの宿主の物質交
代系に大部分依存しているので，それ自体の遺
伝子の数はきわめて少ないのが一般的である。

•通常の生物の遺伝子がＤＮＡから成り立ってい
るのとはちがって，たとえばＡ型インフルエン
ザ・ウイルスの遺伝子は，千数百塩基の長さの
８本のＲＮＡからなる。



















新型コロナ: DNA・mRNA・ベクター… 多様なワクチンの違いは？: 
日本経済新聞 (nikkei.com)

https://www.nikkei.com/article/DGXMZO61944150X20C20A7000000


特集新型コロナウイルスの現実各国で開発競争激化！
「ワクチン」の可能性 | ヘルシスト (healthist.net)

https://healthist.net/medicine/1480/






２０２０年のノーベル化学賞

ゲノム編集のすごさ

吉岡 芳夫

２０２０/１２/１６（水）
易しい科学の話

終わり


