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ヒトゲノム・遺伝子そしてテイラーメイド医療

奥平吉　雄＊

　はじめに

　『21世紀はバイオの時代』といわれる昨今、

クローン、バイオテクノロジー，ヒトゲノム，

DNA，遺伝子組み換え等々生命科学関連の単

語が各種メディアにしばしば登場するようにな

り，同じように癌の分野でも癌遺伝子，癌抑制

遺伝子をはじめ癌の遺伝子診断，そして遺伝子

治療，治療を個人差についての遺伝子研究に基

づき個別に考えようというオーダーメイドある

いはテイラーメイド医療という言葉が次々と出

てまいりました。さて現在進行中のヒトゲノム

計画（これは後で説明致します）は生命科学そ

のものといっても過言ではなく，しかもその進

歩はまさしく日進月歩といえましょう。これに

はまた庵大なゲノム情報を処理するための情報

工学技術が必須条件となり，現に日本でもコン

ピュータを使ってゲノムから遺伝子の発掘，そ

してその働きを調べる生物情報解析研究が急速

に進行しております。今回（第ユ回）は癌のオー

ダーメイド医療（テイラーメイド医療とも呼ば

れております）について少し説明したいと思い

ますがそのためには文章の中にでてまいります

ヒトゲノム，DNA，染色体，ヒト遺伝子，セ

ントラルドグマなどいくつかの特殊な言葉の意

義内容を用語の基礎知識として知っておいて頂

きたいと思いますので第1回はそれにあてたい

と思います。

1．ヒトゲノムとは

　前述のヒトゲノム計画（human　genome

project）という壮大な計画に基づいて研究が

開始されたのは1980年代後半のことでした。そ

して国際ヒトゲノム計画チーム（日本も参加）

とセレラ・ジェノミクスという米国バイオベン

チャー企業が同時にヒトゲノムの解読をほぼな

しとげたと大々的な発表を行ったのが2000年6

月のことです。この発表にはクリントン前アメ

リカ大統領，ブレア　イギリス首相が出席し，

生命科学分野での歴史的な大事業として大きく

評価され，当時の森首相は“人類にとって偉大

な一歩である”という談話を発表しておられま

す。さて，こういう経過はともかくヒトゲノム

とは何かに移りたいと思います。ヒト生命の設

計図とか，遺伝情報の総体とかいわれますが，

医学大辞典によります、とゲノムとは生物が調和

のとれた生活機能を営むために不可欠な最小限

度の遺伝子群を含む染色体の一組とされ，ヒト

では22本の常染色体と1本の性染色体が1ゲノ

ムに相当すると記されており，ゲノムという言

葉は遺伝子（gene）と染色体（chromosome）

が合体した造語といわれています。さてわれわ

れの体は成人では約60兆個のさまざまな細胞の

集合から成り立っておりますが，これらはすべ

て，一個の受精卵から出発し，細胞分裂を重ね

て生み出されたものです。

2．DNA（デオキシリボ核酸）と染色体

　細胞はまさに生命活動が営まれる基本的な場

であり，核の中には親から受け継いだ遺伝情報

を保持するDNAが含まれています。普通の状

態の細胞核には明らかな特徴を持った構造はあ

りませんが，細胞が分裂する時に染色体とよば

れる構造が出現します。この染色体こそが

DNAとヒストンというタンパク質が凝集した

ものであります。もう少し詳しく述べますと，

二重らせん状のDNA鎖がタンパク質に巻きつ
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き（これをヌクレオソームとよびます）これが

さらに折りたたまれ（これをソレノイドとよび

ます）ソレノイドがヒトの場合46本に分割され

（これが染色体）ています。46本の染色体は2

本1組となっており，計23組ということになり

ます。このペアの染色体は相同染色体とよばれ，

長いものから順番に1番から22番という番号づ

けがなされており，22番までを常染色体とよん

で，残りの23番目のペアを性染色体とよびます。

この相同染色体の1本は父由来，もう1本は母

由来ということで，受精卵の男女の決定は性染

色体のペアの組み合わせによってXXとなれば

女の子，XYとなれば男の子となります。これ

でゲノムという言葉がgeneとchromosome由来

の造成語であることの内容がおわかりいただけ

たと思います。

3．DNA，　RNAの構成

　先に述べました遺伝子情報の担い手はデオキ

シリボ核酸（DNA）とよばれる核酸の一種で

あります。核酸の中にはもう一つリボ核酸

（RNA）があります。核酸はリン酸を含んだ

生体高分子の一つで，その構造単位はヌクレオ

チドとよばれております。ヌクレオチドを構成

するものは三種類の化学物質で，塩基，糖，リ

ン酸がこれにあたります。塩基にはグアニン

（G），アデニン（A）ダシトシン（C），チミ

ン（T），ウラシル（U）の5種類が，糖には

リボース，デオキシリボースという2種類の五

単糖があり，リン酸を結合した組み合わせとし

て8種類のヌクレオチドが存在します。

リン酸一リボース

　一アデニン（A）

，　一ウラシル（U）　一グアニン（G）

　一シトシン　（C）

4種類のリボヌクレオチド

v）ts．fo－mivv”
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4種類のデオキシリボヌクレオチド

計8種類のヌクレオチド

　デオキシリボヌクレオチドが直鎖状に多数結

合したものをDNAとよび，リボヌクレオチド

が多数つながったものをRNAとよびます。

4．DNAの二重ラセン構造

　3のところで述べましたようにDNAは結合
している塩基の違いから4種類ありますが，こ

れらは多数連なって長い鎖となりさらにこの鎖

2本が対となってラセン状に絡み合いいわゆる

『二重ラセン構造』を形成します。この2本鎖

のうちの1本の塩基の並びはもう1本の鎖の塩

基と向かい合っており，塩基どうしの結合の仕

方はいっぽうがTなら他方は必ずA，一方がG

なら他方は必ずCとなり，したがって片方の鎖

の塩基の並び方が決まればもう一方の鎖の塩基

の並び方は自動的に決まります。

　以上DNAの構造を長々と述べてきましたが，

重要なことは糖とリン酸の結合鎖をバックに4

塩基がずらりと連なってちょうどATCGの4文

字からなるデジタルデーターのようになってい

るということです。遺伝子とDNAは時に同じ

ように理解されていますが厳密には遺伝子とは

DNAが機能的にまとまったものを指します。

そしてひとつの遺伝子にはひとつのタンパク質

を作るためのアミノ酸の配列を決める設計図が

特定の塩基配列という形で内蔵されているので
す。

5．ヒトゲノムと遺伝子

　ヒトゲノムとよばれる長いDNA鎖の中にと

ころどころに遺伝子に相当する塩基配列部分が

散在し，一つ一つの遺伝子の間には働きをもた

ないあるいは意味不明な隙間が多数（約9G％）

存在します。

　現在ヒトの場合DNAはこの意味のない，あ

るいは意味不明の部分も含め約30億のヌクレオ

チドの鎖からなっており，その中に約3　一一4万

種類の遺伝子が点々と存在すると考えられてお

ります。ヒトゲノムの全体像はまだ完全に解っ

たわけではなく9割くらいのヌクレオチド配列

あるいは塩基配列の概要（ドラフトシークエン

スとよびます）が解明されたということで全体

像をつかむのにはまだ少し時間がかかるようで
す。
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6．遺伝子が働くとはどういうことか

　セントラル　ドグマという説がクリックに

よって提唱されました。これは遺伝情報の伝達，

発現に関する中心原理となるもので，DNAか

らRNAが作られ，　RNAから生命活動にもっと

も重要な物質であるタンパク質が合成されると

いう反応の流れを示すものです。DNAをもと

にRNAが合成される（このRNAをメッセン
ジャー・RNAとよびます）ことを転写とよび，

メッセンジャーRNAの情報に従ってタンパク

質が合成されるところは翻訳とよんでいます。

そしてDNAがタンパク質となって機能する一

連の経過を発現とよびます。つまりタンパク質

は遺伝子の機能を働かせる物質で，タンパク質

はアミノ酸（20種類）が多数結合してできたも

のであり，このアミノ酸の配列を決めているの

が遺伝子です。ひとつのアミノ酸はATCGとい

う4つの塩基のうち3種類の塩基の組み合わせ

によって規定されています。RNAに転写され

た隣り合う3つの塩基の組み合わせによって特

定のアミノ酸の暗号を示したものをコドンとよ

びます。たとえばGAAと並ぶとグルタミン，

AAAはリジン，　TGCはシスチンに対応します。

そしてこの20種類あるアミノ酸の配列の仕方に

よりさまざまな機能を持つタンパク質が形成さ

れることになります。セントラル　ドグマの流

れでDNAに対応するRNAの塩基配列が細胞質

内でアミノ酸に置き換わることが翻訳というこ

とになっております。

7．生命活動を維持するタンパク質はどのくら

　　いか

　複雑な構造，機能を持つヒトがその活動を続

けるためにはそれだけ多くのタンパク質が必要

とされ，そしてそれを自分で作っていかねばな

らないことになります。それらのタンパク質の

種類は20万種類以上あるといわれています。現

在ヒト遺伝子の総数は約3～4万と考えられて

いますが，そうするとひとつの遺伝子から複数

のタンパク質が合成されることになるわけで

す。そのような多数のタンパク質の合成に遺伝

子がどのように関わっているのかについてはま

だ解らないことが多く，今後の研究の課題と

なっております。

　ここまでゲノムという言葉，そしてその内容

を説明してきましたが，前にも述べましたよう

に現段階では約30億個あるといわれる塩基配列

の約90％ぐらいが解読された状態で，全解読に

はもう少し時間がかかるようです。しかし30億

個の塩基の配列をずらっと決定したとしても，

それでヒトの解明がすべておわったということ

ではもちろんありません。大事なことはこのゲ

ノムの中に埋まっている推定3万ないし4万個

あるといわれる遺伝子をすべて見つけ出し各遺

伝子の相互の関係そしてその生物学的機能につ

いて調べを進めねばならないということです。

こういう解析が進むにつれてヒトの特性とか，

人種の特性，さらに細かく個人の特性とかが

いったいどこにどのように記されているのかを

遺伝子のレベルで把握することができようとい

うわけです。

　現在すでにSNP（単・ヌクレオチド変異多型）

という個人差を示すわずかな変化が遺伝子の中

にあることが解ってきており，それが病気など

にどのように関わっているのかという解析が鋭

意試みられつつあります。そのほかSNPをみつ

けて病気と個人差との関連を調べることとか，

ある病気に大きく関わりのある遺伝子の働きを

知ることによりそれを遺伝子診断として活用す

る，同じ薬を用いても効く人と効かない人では

遺伝子のどこが違っているのかを調べ逆に遺伝

子の違いを利用してグループ分けをおこない薬

の選定，投薬の仕方などに役だてようというこ

となどが考えられます。本文の最初のところで

述べましたオーダーメイド医療と申しますのは

このような個人の遺伝子情報をもとに個々の特

質に沿うそういう医療を見つけだそうというこ

とです。21世紀の生命科学は間違いなくヒトゲ

ノムを基盤として大きく発展することでしょ
う。

　最後に，ではなぜゲノム解析が研究者のみな

らず世界中の企業の注目を集めているのでしょ

うか。それは企業にとって遺伝子情報は新しい

資源であるという発想があるからです。もし企

業が知的資源である遺伝子情報を特許という形

で多数登録することができたとすればそこには

はかりしれない利益を生み出すゲノムビジネス

を繰り広げることができるからです。しかし一

方ではゲノムは人類全体の資産であるとの考え

方があり，今後の社会的な論議のテーマになり
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そうです。

　以下次回に続きます。

参考著書

1）榊　佳之：ヒトゲノムー解読から応用　人間

　理解へ一岩波新書　2001年5月18日

2）宮本幸一：ポストゲノムのゆくえ　新しい生

　命科学とバイオビジネス　角川oneテーマ21

　2001年6月10日

3）中原英臣：ヒトゲノムのすべて　遺伝子と生

　命の謎を解く　PHP文庫　2001年7月16日

4）粥川準二：人体バイオテクノロジー　宝島社

　新書　2001年7月21日

＊＊鶉艶＊驚需慕＊慕＊慕慕＊＊艶慕＊驚慕＊驚＊＊＊驚醗＊＊驚驚艶＊＊＊慕慕驚＊慕驚驚＊難
曲　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　曲
ぐじ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぐり

塞　　　　　　　　　　　　　これからのガン予防　　　　　　　　　　　　艶
巫　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　巨晃
ぐや　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぐり

豊●ガンを遠ざけるライフスタイルを　　　したがって、来世紀にかりに新派による豊
ぐじ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く笹塚
婁
＊
塞
Φ
豊
婁
艶
曲
Φ
豊
馨
窓
襲
艶
聖
賢
Φ
無
窮
豊
婁
豊
藁
曲
Φ
曲
⑪

　ガンの一次予防として、一つには、禁煙、

節酒、減塩、節脂肪、そして緑黄色野菜、魚

介類などを積極的に摂取するといった、ガン

を遠ざけるライフスタイルが普及することが

望まれます。
　　　　　　　　　　　　かっせいさんそ
つまり、発ガンを促進する活性酸素などのラ

ジカルを減らし、それを抑制するベータ・カ
　　　　　　　　　　　　　　こうさんかざい
ロチンや、ビタミンCのような抗酸化剤の摂

取を最大にしょうとする、いわば通常兵器に

よる予防です。もう一つは、DNA診断にもと

、つく遺伝子工学戦略を活用する、新兵器によ

る予防があります。

　このうち、ライフスタイル対策は、今すぐ

にでも実行でき、しかもわずかな費用できわ

めて大きな効果が期待できる予防法です。ま

た、ガン抑制遺伝子P53の異常をきたす確率は、
きつえん

喫煙総本数が多いほど高くなるということも

明らかにされたので、ライフスタイル対策の

中軸である「禁煙によるガン予防」の根拠が、

新しい遺伝子研究でさらに強化されたといえ

るでしょう。

　　　　　　　　　　　　　小川一誠
　　　　　　　　　　　　　　　　　監修
　　　　　　　　　　　　　田口鐵男

ガン予防時代が訪れても、ライフスタイル対

策の重要性は不変です。新兵器登場をただ待

つだけでなく、低費用で十分効果が期待でき、

いますぐ実践できる、通常兵器によるガン予

防、つまりライフスタイル操作によるガンの

一次予防を強力に推進すべきと思われます。

●「ガン予防十工か条」の実行を

　ライフスタイルをくふうするのに、国立が

んセンターの提唱する、「ガン予防十二か条」

も参考になります。要するに、菜食、禁煙（そ

れに減塩、節酒、節脂肪）のような「的を射た」

一次予防を強力に実行することによって、わ

ずかな費用で意外なほどの効果をあげること

が期待できます。

　ガンウイルスの研究やガン遺伝子、抑制遺

伝子などの基礎的研究が精力的にすすめられ

ます。それらの研究の成果によって、ガンを

根絶する新兵器の開発が期待されますが、そ

れを待つまでもなく、現世代のガンの抑圧は、

いわゆる「通常兵器」で十分に可能なのです。

「ガンの早期発見と治療の手引き」より引用
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