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ＤＮＡ

デオキシリボ核酸
DeoxyriboNucleic Acid

遺伝子の本体

子孫に形質を伝える物質
体を作る設計図



ＤＮＡの模型



炭素 C

酸素 Ｏ

リン Ｐ

窒素 Ｎ

水素 Ｈ

倍率
１億倍

原子がたくさん集まった１つの分子

ごく一部のみ
全体はもっと

長い

二重らせん構造



ＤＮＡはものすごく複雑な分子



ＤＮＡの大きさ



幅 ２nm
（100万分の2mm）

長さ 平均 ４cm
１億倍にすると・・・
４cm×１億＝4000ｋｍ

日本列島より長い！

ヒトの細胞に46本入っている
合計すると２ｍくらいになる



ＤＮＡはどこに入ってる？



ヒトのほおの内側の細胞
（50μm＝0.05mm）

細胞の核の中に入っている



細胞分裂体 染色体

この中にＤＮＡがある



ヒトの染色体

４６本

２３対

１本の染色体に
１本のＤＮＡ



ＤＮＡ
染色体

長さ４ｃｍ
10μｍ
0.01mm



ＤＮＡの発見



ダーウィン メンデル ワトソン クリック



チャールズ・
ダーウィン

1809 ～ 1882

イギリス

進化論



当時、ヒトや生き物は
神が作ったとされた

ヒトも生き物も特別な
ものでなく、

自然界の中で生まれ、
進化してきた



ちなみに・・・



ヒトはサルから
進化した

ヒトとサルは共通
の祖先から分か
れて進化した



グレゴール・ヨハン・
メンデル

1822 ～ 1884 

オーストリア

メンデルの法則





丸：しわ＝３：１

遺伝には
規則性がある

メンデルの法則

形質を伝える何か物
質がある

遺伝子



分離の法則 遺伝子



ちなみに・・・



メンデルの研究は見向きもされず
６１歳で亡くなる

メンデルの死後16年、
研究発表から35年後・・・

同じ研究結果がでて
ようやく認められた

ノーベル賞の条件・・・

生きているうちに認められるのは
なかなかむずかしい

科学の検証には時間がかかる

このころ、ノーベル賞開始

生きていること



その後の研究・・・

○核の中に酸性の物質を発見…1889年

○「リン酸」と、「糖」を含んでいる

○４つの「塩基」（アルカリ性の物質）
の発見・・・1894年

Ａ（アデニン） Ｇ（グアニン） Ｔ（チミン） Ｃ（シトシン）

核酸（ＤＮＡ）



○遺伝子は染色体にある…1900年



●遺伝子の正体はＤＮＡであることを
実験で証明…1944年

ウイルスは
自分のＤＮＡを
他の生物の細胞に
入れることで
増殖する



ちなみに・・・





ＤＮＡの形は？



ジェームズ・ワトソン
1928～
アメリカ

フランシス・ハリー・
コンプトン・クリック

1916 ～ 2004
イギリス



Ｘ線を使ってＤＮＡを分析

●ＤＮＡ分子の立体構造を解明 1953年

二重らせん構造



ちなみに・・・



ワトソン

クリック



さらに・・・ ＤＮＡを直接撮影 2013年
周波数変調原子間力顕微鏡



ＤＮＡのつくり



糖
デオキシリボース

リン酸

塩基対

塩基対

塩基 結びつく相手が
決まっている



塩基対がずーっと並んでいる

ＡＧＴＣＴＴＣＡＧＧＡＡＡＧＴＣＣＡ・・・

ヒトのＤＮＡ・・・約３０億！

「塩基対」の並び方（塩基配列）によって、
体で作るたんぱく質の種類が決まる

形質が決まる 遺伝子 ゲノム



ちなみに・・・



現在ＤＮＡが調べられている生物の中で・・・

最も小さいゲノム

カルソネラ・ルディアイ
ある昆虫の体にいる細菌

最も大きいゲノム

キヌガサソウ

１６万塩基対
1490億塩基対



ＤＮＡのはたらき



体細胞分裂

ＤＮＡが複製
される



ＤＮＡ 染色体

ＤＮＡは複製された後、染色体になる



細胞分裂のCG動画
（DNAが染色体に変化）

https://youtu.be/7Hk9jct2ozY?t=46


ヒトの染色体

46本が複製され、92本になり
その後、２つに分かれる

同じ46本ずつに分かれるのは？

なーぜー？



ＤＮＡの複製



この模型を作るのに
まる１日かかった
（たった１４塩基対）

ヒト１人のＤＮＡ
すべてを作ったら・・・

40万年かかる！

３０億の塩基対

すべてコピーする



ＤＮＡを複製する時間は・・・

細胞分裂の時間
ヒトは約２４時間 細菌は数十分

そのうち
ＤＮＡの複製にかかる時間は

数時間（ヒト）

かなりの数の分業をしている



ＤＮＡ複製のしくみ

ＤＮＡポリメラーゼ





完成！



ＤＮＡが複製されるCG動画

ＤＮＡ複製の全体表示 DNAポリメラーゼを拡大表示

https://youtu.be/7Hk9jct2ozY?t=150
https://youtu.be/sKe3UgH1AKg?t=11


塩基を貼り付ける作業を３０億回行う
分かれたそれぞれで作業するので

２倍の６０億！

ＤＮＡポリメラーゼがこれを
たった数時間で正確に行う！

多くのＤＮＡポリメラーゼが
同時進行で



複製するとき
失敗しないの？

失敗します！

１０億回に１回

１回の細胞分裂で
平均６回複製エラー

複製エラーを
そのままにすると・・・

そこが重要な遺伝子
だった場合

細胞が機能せず死滅、
がん細胞に変化！



安心してください！

ＤＮＡポリメラーゼが
間違ったところを修復

しかし！

修復のスピードが
追い付かない・・・

放射線
発がん物質



複製エラーがいい方向に
はたらく場合も・・・

新たな機能が追加

進化



ＤＮＡの暗号解読



塩基対

塩基対

ＡＧＴＣＴＴＣＡＧＧＡＡＡＧＴＣＣＡ・・・
この塩基配列の意味は？



マーシャル・ウォーレン・
ニーレンバーグ

1927～2010

アメリカ

ハー・ゴビンド・
コラナ

1922～2011

パキスタン



ＤＮＡの暗号は
タンパク質（体を作る材料）
をつくるための

レシピ

タンパク質を分解すると
アミノ酸になる

（ヒトには２０種類）



ちなみに・・・



必須アミノ酸を含む食品

ヒスチジン……鶏むね肉、まぐろ、
かつお節、チーズ

フェニルアラニン……豚ヒレ肉、卵、
かつお節、チーズ、するめ

トリプトファン……鶏むね肉、卵、チーズ、
かずのこ

リジン……豚もも肉、卵、チーズ、煮干し
メチオニン……鶏むね肉、牛もも肉、

チーズ、かつお節
スレオニン……鶏むね肉、豚ヒレ肉、

かずのこ、チーズ
イソロイシン……鶏むね肉、卵、チーズ、

牛乳
ロイシン……卵、チーズ、牛乳、かつお節
バリン……鶏むね肉、チーズ、牛乳、

煮干しいろんな食物を食べること！



タンパク質をつくるには？

いろいろな種類の
アミノ酸をつなぎあわせる

５０個以上つながったものを
「タンパク質」
それ以下を「ペプチド」

どのアミノ酸を、どの順
序でつないでいくのか



ＴＴＴＧＡＡＡＧＡ・・・

ＴＴＴ ＧＡＡ ＡＧＡ ・・・
コドン表



ＴＴＴＧＡＡＡＧＡ・・・

ＴＴＴ⇒フェニルアラニン
ＧＡＡ⇒グルタミン酸
ＡＧＡ⇒アルギニン

ＴＴＴ ＧＡＡ ＡＧＡ ・・・

コドン表

アルギニンフェニルアラニン グルタミン酸 ・・・

タンパク質の完成！



１つのタンパク質をつくる
ＡＴＧＣの並び（塩基配列）

１つの遺伝子

ヒトには、約２万３０００の遺伝子
２万３０００種類のタンパク質



ちなみに・・・





ＤＮＡシークエンサー

1987年
世界初自動DNAシークエンサー

（数千万円）

現在
ナノポアシークエンサー

（１０万円）



ＤＮＡの暗号から
タンパク質を作る



ＤＮＡの暗号を読み取る

ｍＲＮＡに情報をのせる
（メッセンジャーＲＮＡ）

ｍＲＮＡが核の外に移動

ＲＮＡポリメラーゼ



ｍＲＮＡから
情報を受け取る

情報の通りに
コドン表にしたがって
アミノ酸をつなぐ

タンパク質の完成！

リボソーム

リボソーム

コドン表



ＤＮＡの情報をもとにタンパク質を
つくるまでのCG動画

ＤＮＡからＲＮＡへ ＲＮＡからタンパク質まで

https://youtu.be/7Hk9jct2ozY?t=201
https://youtu.be/8dsTvBaUMvw?t=1


ちなみに・・・



新型コロナウイルスワクチンは
ｍＲＮＡを使っている

ウイルスの体のある部分
（害のないところ）と同じもの
を体の中で作らせる

ウイルスの体の一部を作ら
せるため、ｍＲＮＡを使う

ウイルスを
排除しようとする
免疫のはたらきが高まる

ウイルスが体に入ってきたとき
免疫でウイルスを撃退！



カタリン・カリコ
ハンガリー

ｍＲＮＡをワクチンに
使えるようにする技術

ドリュー・ワイスマン
アメリカ

新型コロナウイルス
ワクチンに応用された

ノーベル賞受賞！
2023年



ＤＮＡ技術の利用



ゲノム編集
ＤＮＡの好きなところを
切ったり、つないだり、
変更したりできる技術

医療・・・ワクチン、遺伝疾患
がん治療、臓器移植

農業・・・品種改良

研究・・・新しい生物

ＤＮＡシークエンス
ＤＮＡの塩基配列を
素早く読み取る

医療・・・健康診断

犯罪捜査・・・ＤＮＡ鑑定

研究・・・水中にいる生物が
ＤＮＡからわかる



最後に…



遺伝子の優劣で
人生が決められてしまう社会を
描いた映画…「ガタカ」

その中で自分の夢を
実現しようとする主人公

人は遺伝子で
すべて決まって
しまうのか・・・



人は自分の意志で
生き方を変えられる！

よりよい人生にできる
力を持っている！
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