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　生物の定義として，Luriai）は，（1）遺伝情報を持　　　現在も無視することがでぎないのが，1963年に提ll黒さ

ち，（2）進化することができ，（3）細胞から成ってい　　　れたJac。bら2）のレプリコン仮説である。“レプリコ

る，の三条件をあげている。原核細胞生物の代表であ　　　ソ（複製能を持つDNA分子）は，（1）それぞれのレ

る細菌において，この三条件が満されていることを，　　　プリコソに特異的な複製の場所を細胞質膜上に持ち，

我々は試験管内の実験においてすべて見ることができ　　　（2）自らのDNA上に複製に関与する適伝子を少くと

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も二つ一（a）複製開始のイニシエーター蛋白をコー一・・

　DNAの複製とは，とりも慮さず第1の条件である　　　ドする遺伝子と，（b）これを受取って複製が閉始され

遺伝情報が，どのようにして子孫の細胞に伝えられる　　　るレプリヶ一ター遺伝子。一を持つ。”と仮定する。

かという問題を取り扱う。DNA複製機構は，大腸菌，　　そして，イニシエーターも，それぞれのレプリコンに

枯草菌およびいくつかのバクテリオファージ，ウイル　　　特異的であるとしている。

スを中心にして研究され，現在ではそこで得られた成　　　　これら二つの特異性によって，異なったレプリコソ

果を基礎に，高等生物細胞でもこの方向の研究は発展　　　（たとえば宿主菌染色体とプラスミッド）が同一細胞

しつXある。しかし原核細胞においても，複製の開始　　　内にあっても，それぞれ独立して複製することが可能

機構，およびその調節機構については，未解決の悶題　　　となるし，また，複製途中のレプリコソの間に細胞質

が山積している。　　　　　　　　　、　　　　　　　膜が新生され，この部で細胞分裂が起ると仮定するこ

　本稿では，ほとんど解明された陵製の進行について　　　とにより，各レプリコンが娘細胞へ均等に分配される

は簡単に触れ，主題を開始機構にしぼりたい。なお，　　　こともうまく説明できる。

記述が煩雑になることを避けるため，原則として大腸

菌についての成果に限ることXし最後にプラスミッ　　　　　皿・DNA複製と細胞分裂

ドを用いて研究することの利点と，その知見の一部　　　　DNA複製と細胞分裂は共通の制御機構の下になけ

と，私の最近の研究結果を紹介する。　　　　　　　　ればならない。もしそうでなければ，細胞分裂時にレ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　プリコソを持たない娘細胞が出現することになる。レ

　　　1・D．NA複製のモデル　　　　　　　・　　　プリコン仮説ではこの点について，上述したように・レ

　開始機構を含むDNA複製の基本的モデルとして，　　　プリコンと細胞質膜との特異的親和性を仮定した。
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New　CM
CM

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　New

（　　　　　　　　　　　　　　Att　’、、一一r

図1Jacobらのレプリコン仮説2）

　　レプリコンは・レプリケーター部分（R）で細胞質膜（CM）の特定部位（Att）に付いて

　いる。複製開始蛋白（initiator）が産生され，　Rに作用すると，2本鎖DNAのうちの1本

が膜上のNew　Att部分に付き，複製が始る。点線は合成途中の娘鎖DNA。　AttとNew

Attの中間に新しいCMが合成され，　DNA複製終了後，この部分で細胞分裂が起る。
　　（Jawetz，　E．　et　aL　Reviw　of　Medical　Microbiology，　p，39，　Lange　Med．　Lib，1974

　　より改変）

それでは・DNA複製と細胞分裂とは実1察どのよう　　　　　　0
な相互関係にあるだろうか。大腸菌（E．coli　B／r）

を使・た実験により・細胞が分裂す硫めには・そ　　　　グ’～・、　　1
の前tr染色体DNAの複製が終了していなければなら　　　　　　　　　　？　　　　　　、
ない。と、糊、繊。の逆順ではな、、つ，　　藩、～，”一’N

り・eeafaの灘が始るためには調胞分裂が終了し　　　　　o・
、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A　　　　　　B

ている必要はない。なぜなら，大腸菌を栄養豊窟な条

件下で培養すると，細胞分裂が始る前に，同一染色体

において次から次へとDNAの複製が開始されるから

である。

　染色体の複製は一度始ってしまうと，培養条件に関

係なくDNA鎖の伸長は一定速度で進行し3），途中で

蛋白合成を止めても終点までは進む。しかし，蛋白合　　　　　図2大腸菌染色体の複製（全体像）

成がない限り，染色体複製の新しいサイクルは入れな　　　　　　複製開始点（0・O’）で2本鎖DNAが

u・・4・・ @　　　　　　講』垂総蹴進行する・A’　B
以上の事実はt細胞分裂は結局t染色体複製の開始機

構に依存していることを示している。　　　　　　　　　より決定的に証明された7）8》。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　そのしくみは次のような一連の反応により起る。
　　　皿・複製進行の機構　　　　　　　　　　　　　　（1）2本の親DNA鎖が進行点でほく・れるに従い，親

環状をなす大腸菌染色体の複製は一定点から始り5），　　鎖の随所で短いRNA鎖（RNAプラィマー）が合成

二方向へと進み，開始点のほS“180°反対の位置で両　　　される。（2＞RNAプライマーに連続して約10Sの長

進行点が合流することにより，複製は完了する6）。　　さ一約106ダルトソーのDNA断片が合成され

開始から終了までの所要時間は約40分と言われてい　　　る。（3）RNAプライマーが切除され，隣り合った

る3）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　DNA断片が連結される。以上の各ステップに関与す

複製開始後，DNA鎖が伸長するとき，鋳型となる親　　　る酵素は次のものである。（1）dnaG遺俵子産物であ

DNA鎖に対応する娘鎖は連続的に作られるのではな　　　るRNAポリメラーゼによるRNAプライマーの合

く，短い断片が次から次へと合成され，やがて連結さ　　　成9）。（2）PNAポリメラー一ゼm　trこよるDNA断片の

れる（不連続複製）。この事実は，故岡崎令治教授に　　　合成開始と，DNAポリメラーゼ1による合成完了。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5’　　　ところ，開始30分前までは低濃度のCpにより開始が

　　　　　　　　　　　　ク《資講ll蕪三1驚ll蕪

3’ @・　7　　　　　　　憲畠認響鶯繍島：懲量1局難需繧
5’　　　←＝　ミ㌔　　　　　　　　　　　　　　　これらの蛋白はすでに合成されていることを示してい

　　　　　　　　　　　　ミt　　　　　i　　　　る。

　　　　　　　　　　　　　　　＼3，瀕繍蕪1懇：灘響

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3’　。れらは搬開始が搬感受性のものと，DNA鎖の

　　図3DNA鎖のf帳（図21　A部分の拡大像）　　1帳が蔽感受｛物ものとに大別される．　DNA複製

　　　手隅蕪瓢鰐騨襟　　鷺乏課濡享㌘罐繋嬬
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は，dnaA13）、　dnαC14），　dnall，　dnaPle）などである。

（3）DNAポリメラーゼ1によるRNAプライマーの　　　これらの遺伝子は，当然それぞれ蛋白をXt　一一ドしてい

切除と，DNAリガーゼによるDNA断片の結合。岡　　　るはずであるが，現在単離されているのは6”αC遣伝

崎教授の業績に因んで，このDNA断片はOkazaki　　子産物17）（分子量25，000）だけである。従って，これ

fragmentと名付けられた。現在残された間題点は，　　　ら4つの遺伝子産物の生化学的役割も，最終的に決定

RNAプライマーが合成される部分に対応する親DN　　　されるには程遠い状態にある。

A鎖に，特別の塩基配列があるかということであろ　　　　判っていることは，（1）dnaA　as異株では複製開始

う。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に必要なRNAプライマー（？）が合成されないユ8）。

　このようなDNA鎖伸長の際の不連続複製は，大腸　　　（2）dnaC変異株ではRNAは合成されるが・それ

菌に限られたことではなく，T4ファージ10）や，発癌　　　がDNAに付くことができないらしい。（3）dnaP

ウィルスであるSV4011）でも証明されている。　　　　　　変異株では細胞質膜に変化が起きている16）。などであ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。

　　　IS「・複製胴始機構　　　　　　　　　　　　　　　　　B，複製開始とRNA合成

　　A．複製開始と蛋白合成　　　　　　　　　　　　　　複製開始の段階でRNA合成を必要とすることは確

　レプリコソ仮説ではイ＝シエーター蛋白の存在を　　　実である。このことは，RNAポリメラーゼの阻害剤

想定しているが，大腸菌染色体の複製開始に蛋白合成　　　であるリファンピシソを複製開始の薩前一先に述べ

が必要なことは早くから判っていた。クPラムフェニ　　　た高濃度のCpを加えても，もはや開始を抑えられな

コール（Cp）を加えることにより，または菌をアミノ　　　い時3Vj－一一一一に添加すると複製が始らない事実により

酸飢餓の状態におくことにより蛋白合成を停止させ　　　証明された19）。DNA鎖伸長のとき，　Okazaki　frag一

ると，染色体DNAは複製の新しいサイクルに入れな　　　mentの含成に先行するRNAプライマーの含成は，

い4）。このことは，複製開始の度毎に蛋白合成がなけ　　　リファンピシソに非感受性であるので，複製開始時に

ればならない，言い換えると，開始に必要な蚕白は常　　　必要なRNA合成とは明らかに異る。大腸菌無細胞系

に十分量存在するのではなく，DNA複製のサイクル　　　の実験でも，　DNA合成の鋳型として提供された1本

毎に新たに合成されなければならないか，または一定　　　鎖は，まずRNAポリメラーゼによる転写すなわち

濃度まで蓄積されなければならないことを意味する。　　　RNA鎖の合成が先行したとき初めて有効に鋳型とし

その後，複製開始に必要な蛋白は1種類ではないこと　　　ての機能を果すことも判っている20）。

が判って来た。E．　coli　15T－一を使い，分裂時間の長　　　RNA合成の役割は，複製開始の最初の段階でまず

い培養条件下において，加えるCpの濃度と，’添加の　　　短いRNA鎖が合成され，これに引続いてDNA鎖が

時期をいろいろ変えて複製開始に与える影響を調べた　　　付加され、伸長して行く，つまりプライマーとして
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働くのか，または，リボゾームにおけるリボゾーム　　　ろ，この蛋白の機能としては，染色体を膜上の“指定

RNAの如く，このRNAを核としセ種々の複製開始　　　席”に結合させる働きをしているのではないかと推定

蛋白が集合し，開始複合体を形成するのか，いくつか　　　されている。今後，もしもこの物質が，大腸菌染色体

のモデルが考えられているが，まだ確実なことは判っ　　　の複製開始部と特に強く結合することが証明された

ていない。　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　ら，非常に興味深い。

　大腸菌のほか，ファージM13，φX17421）22）でも，ま

たF因子23），ブドウ球菌のRプラスミッド24）でも，　　　　　　V・複製の調節機構

DNA複製にRNA合成が必須の因子として関与して　　　複製開始に至る事象を単純に模式化すると次のよ

いることが報告されている。　　　　　　　　　　　　　　うになる。（1）複製開始点が細胞質膜の特定部位に付

　　C．複製開始と細胞質膜　　　　　　　　　　　　　き，（2）開始に必要ないくつかの蛋白が合成され，

　レプリコン仮説では，各レプリコソが細胞質膜上の　　　（3）RNAポIJ　．xラーゼによりRNAプライマー（？）

それぞれの脂定席に付いていることを第1の条件にし　　　が合成される。そして初めてDNA複製が開始され

ている。事実，複製の開始点と進行点とが，膜画分と　　　る。それでは，ヒのような一連のでき事の引金は何に

結合した状態で分離されたとの報告は極めて多く25）25）　　　よって，いつ引かれるのであろうか。これがすなわち

（他省略），DNA複製に細胞質膜が関与していること　　　調節機構であるが，今のところ何も判っていないと雷

は間違いない。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　って過言ではない。

　大腸菌の他，枯草菌でも同様の事実は知られてお　　　　現在，大別してポジティブコントロ　一一ル説と，ネガ

り27），また染色体以外のレプリコソとして，ファージ　　　ティブコントロール説とがある。

φX174，　fdの複製型DNAが細胞質膜に付いて，次々　　　　ポジティブコソトP一ル説の原型は，上述のレプリ

に子孫のファージDNAを作っていること28）29），　Rフ　　　コン仮説である。つまり，複製開始点は常にswitch

アージがすでに宿主染色体に組み込まれている状態の　　　onの状態にあり，イ＝シエーターが作用しさえすれ

菌に，さらv：　2ファージを重感染させると，このファ　　ば複製にgoのサイソが出る。従って，イニシエータ

ージDNAは膜に付くことができず，複製できないで　　　一の合成自体が調節機購になっていると言えよう。一

終る30）ことなどが知られている。しかし具体的にど　　　っの考え方は，イニシエーター一は常に産生されてお

のような機構によって細胞質膜がDNAの複製開始と　　　り，一一一一・定濃度に達しkとき，開始点に働くとする。

進行に役立っているのか，まだ解明されていない。　　　　“濃度”で規定されるから，産生量と細胞の大きさ

　極めて単純に考えると，“絡み合った2本鎖DNA　　　の相互関係により，複製開始が調節されることにな

の1ヵ所（開始点）に，開始蛋白の酵素作用により切　　る33）。

れ目が入り，unwinding　Protein31）の分子が次々に両　　　　一方ネガティブコソト戸一ル説では，イニシ：一一

方のDNA鎖に付くことによってほく・れて行く”ため　　　ターに対するイソヒビターが存在するために，開始点

には，もう一つの条件として物理的な支点が必要であ　　　はswitch　offの状態にある。しかし，イソヒビター

ろうことは想像に難くない。このような支点として，　　　は複製開始1薗二後に一過性に合成されるため，細胞の発

細胞質を囲んでいる膜は最も考え易い構造物である　　　育に伴いその濃度が低下し閾値以下になると。ffか

が，単にそれだけではないであろう。　　　　　　　　　　らonに切り換わり，イニシエーターが働いて複製が

　最近，細胞表層（outer　membrane）に存在する蛋　　　始る34）と考える。

白が，染色体の複製開始と密接に関連していることを　　　　そもそも，ネガティブ説が提唱された所以は，“F

示す美事な実験成績が報告された32）。すなうち，E・　　　因子が染色体に組み込まれた状態の菌（Hfr菌）で

coli　B／rの染色体複製の開始前に，　outer　membrane　　は，も一っのFがプラスミッドとして存在し得ない”

に於いて，分子量約80，000の蛋白が一過性にかつ爆　　　現象を，レプリコソ仮説ではうまく説明できなかった

発的に増加すること，in　vitroの実験でこの蛋白が　　　ことに由来する。しかし，両方の説とも，イニシエー

DNAに結合することが確認された。しかしこの蛋白　　　ターとインヒビターの違いはあれ，あるcriticalな濃

は，複製開始に大きな役割を果していると考えられる　　　度を複製開始の条件として設定している。実際にその

dnaA遣伝子産物とは，その作用する時期にズレがあ　　　ような微妙な濃度があり得るのかという疑問が持たれ

ることから，異なった蛋白と考えられる。今のとこ　　る。
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　この他，複製開始点が付着している細胞質膜部分の　　　の複製を調節しているか，または宿主菌からの調節を

伸長が，開始のシグナルになるとの説も提唱されてい　　　認識する部分を，そのDNA上に持っていることにな

る35）36）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。

　どのモデルが正しいかは，物質としてイニシエータ　　　　　A．プラスミッド結合蛋白

一なり，イソヒビターなりが分離されるまでは決着は　　　　プラスミジドは小さな環状分子であるから，その

つかないであろう。現在はまだ混とんとした状態にあ　　　DNAを丸ごと，そっくり分離できるのに対し，染色

り，従って，こエにプラスミッドを研究材料として切　　　体DNAは巨大なために，分離操作中に細分化されて

り込んで行く余地があるわけである。　　　　　　　　　しまう。従って，染色体DNAの物理化学的解析には

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　園難がつぎまとう。このようなプラスミッドの持つ利

　　　YI・プラスミッドを用いての研究　　　　　　　　点は，　in　vivoでプラスミッドに結合している蛋白を，

　“プラスミッドとは，細菌の染色体から独立して存　　　DNAごと傷つけることなく一緒に分離できることに

在する遺伝単位で，それ自身複製できるDNA分子で　　　も通じる。

ある。”大きさは染色体のおよそi／iOO　fsいしそれ以下　　　　この方向の研究の代表として，コリシン産生プラス

であるが，独自の複製機構を持っ立派なレプリコンで　　　ミッド（CQIE1）がある。　ColEl　DNAの2本鎖のう

ある。宿主細菌の細胞質中に存在し，その数（コピー　　　ち，特定の1本鎖に蛋白が結合していること・この蛋

数）瞭鱗当り1～2，のものから，1。・以」，のも　白1・はエソド・ク・アーゼ様活性があることが儲さ

のま一Ci’i欄により様。である．しかし。ピ微の多　れた37’・またゴドウ球菌のRプラスミ・ドにも38’・　一

少に関係なく，宿主菌染色体の複製に平行してプラス　　　SV40にも39），　DNA結合蛋白がある。さらに，　Clo

ミッドも複製し，その結果コピ＿数が増加する。そし　　　プラスミッドは・バクテリオシンの一種であるクPtア

てaCS菌の分裂に際して難体と共，・聯・娘細包　シン権生するカ’；tこ畷白は肪のDNA闘して

へ分配され，難儲りの，ピ．撫＿定の。べ、レに　購定の部位に齢しそこセこ切畑を入れる伽を

保たれる。　　　　　　　　する・とが判・te4°）・おそらくこの部分が複製開始点
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　であろう。

　　　　　　　　　　　　　　　　　，、　　　　　　　　　これらの事実は，複製開始に当たって開始点に切れ

　　　　　　　　　　→　　　　㌧｝　　　　　　　　　目が入ることにより，からまり合った2本鎖がほどけ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　始める，との仮定が，まず間違いのないことを示して

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　↓　　　，譲鰻伝子の閉じ込め

t

プラスミッド研究の一つの傾向として，最近脚光を

隔V」，芝…　　浴びているのは，プラス，。ドDNA紛離，　E、。
t

’　　　　　　R1などの制限酵素（エンドヌクレアーゼの1種）で

　　　　　　　　　　　切断することにより，できるだけ複製に関与する遺伝

　　　　　　　　　　　子群のみから成る断片にすることである。しかしこれ

　　　　　　　　　　　のみではプラスミッドとしての存在の確認が難しいの

　　　　　　　　　　　で，この断片に薬剤耐性をコードする小さなDNA断

　　図4宿主菌染色体とプラスミッドの複製　　　　　　片を結合させる・こうして出来上ったミ＝プラスミヅ

　　　　大きな環は染色体，小さな環はプラスミ　　　　　ドを再び大腸菌に戻し・in　vivo、でどのような複製様

　　　ッドを表わす。染色体複製が終了したと　　　　　式をとるかを追求する。それと言うのも，通常プラス

　　　き，ブラスミッドのコピー数も2倍とな　　　　ミッドは小なりとは言え，複製遺伝子群以外に多くの

　　　1楽籍1襲響震1難μ　　羅盆実禦蕩鰍1綴瀧
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　をコードする遺伝子群と，プラスミッドの接合伝達性

　以上のことは，プラスミッドDNAの複製もまた調　　　をコードする遺伝子群があり，性因子（Fプラスミヅ

節されていることを示すもので，プラスミッドが自ら　　　ド）にも伝達遺伝子群があり，これらがプラスミッド
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分子の大半を占めている。従って複製機構を調べるた

めには，このような“ぜい肉”を落して，複製に関与　　　　　　　　　　　　　，

するDNA部分だけにする，言い搬ると譲製遺伝　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら子群を極めて小さなDNA断片に閉じ込めようという　　　　　　　　　　　　1

わけである・　　　　　　　　。　　　ii
その・例とし．“（・m…Fな・m41）がある・・の・・　。　（、）　ll　　，

プラスミッドは，プラスミッドF’lac（MW　95×106）　　　z　　　　　　　　；　　‘　　　　　｛
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　《　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　l　　　　　　　　　I
の複製に必要な部分（MW　6×106）と，　Rプラスミッ　　　ρa　　　　　　　　鰯　1　　　　；

曲来のカナマイ・・Y耐性遺伝子部分（MW　4・5・　ぎ　　　i；　　；
106）を結合させたものである。mini　F’－kmのコピ　　　の　　　　　　　　l　l　　　　｝

一数は，親の・’ta・の・ピー数・剛であ・・と・・確　：　　ii　｝
認された（従って，染色体当りのプラスミヅドDNA　　　　　　　　　　　　　l　　l　　　　　l
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
の総量は，mini　F’－kmの方が遙かに少ない）。この　　　　　　　　　　　　　1　　：　　　　　；

・鵬複製様式に輌者の間嵯・・な・・つまり　　（B）　i｝　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロmini　Fノーkmは複製に必要な遺伝子群をすべて親と同　　　　　　　　　　　　1　｝　　　　l
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　t
様に持っていることを意味する。分子量から推定し　　　　　　　　　　　1　，　　　　‘
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　1。705　　　　　X。718
て，このdrive　unit部分には多くとも10コ程度の遣　　　　　　　　　　　）．　iOO

伝子しかないはずであるから，今後生化学的な面から

の解析が期待される。私見であるが，もしこのmini　　　　　　　　　bENSエTY

F’－kmから，複製変異株（たとえば，親プラスミッ　　　　図5Rts1とその変異プラスミッドpTW2

ドよりもコピーが増加する）が得られたら，複製の調　　　　　　　のDNA像44）

節機構を解明する上で，さらに強力な材料となるであ　　　　　　　Proteus　mirabilis　Pm17を宿主菌とし

ろ・・ @。一　　　　　雛脇磁ミのツピ㌦ワ鑑講
　　C・Rt・1フ・スミ・ドの灘機構　　　　　DNA（A）と，　Rt、1　DNA（B）．1、700．e：

　プラスミッドRtslは，カナマイシン耐性を持ち，　　　　　　染色体DNA，1．718はreference　DNA。

高温で複製不能となるが42），30°Cでは全く安定であ

り，厳密な複製調節機構が働いている。このことは，　　　類，細胞質膜部分に存在することを確認している（未

（1）どのような培養条件下でもRtsl　DNA量は宿主　　　発表データ）。この蛋白が複製とどのような関係にあ

染色体の7％前後に保たれ42），（2）宿主染色体の複製　　　るかを，遺伝学的解析と相倹って決定することが目下

が停止するとRtslの複製も停止する43），ことから結　　　の夢である。

論された。最近，我々はRtslを一度大腸菌染色体に
組み入れたのち，も一度プラスミッドとして取り出す　　　　　　　　おわりに

ことにより，Rtslの複製変異株pTW2を得たが44），　　　ヒトの細胞は，体積にして大腸菌の約1，000倍，細

pTW2は複製に関し，次のような際立った特徴を示　　　胞当りのDNA量もほ父1，000倍ある。23対，46コあ

す4ti），（］）pTW2　DNA量はRts1の5倍以上に増　　　るヒト染色体のうちの最小のものでも，大腸菌染色体

加している。（2）宿主染色体の複製が停止しても，　　　の10倍以上に達する4e）。単に大きさだけでもこれだけ

pTW2の複製は継続する。以上の事実は，　pTW2で　　　の違いがある。従って，大腸菌をはじめとする原核細

は複製の調節が狂っていることを示している。我々は　　　胞におけるDNA複製機構を，そのま鼠高等生物細胞

一つの可能性として，大腸菌染色体に組み込まれた　　　に適用して考えることは論外であり，一つの単純なモ

Rts1がプラスミヅドとして切り出されるとき，　Rts1　　デルとして考えることにも十分慎重でなければならな

の複製調節に関与する遣伝子が置き表りにされて出て　　　い。

来たものがpTW2ではないかと考えている。　　　　　　　しかし，原核細胞においてすら，　DNA複製の開始

　現在，Rts1＋細胞とpTW2＋細胞の膜蛋白を比較解　　　機構，調節機構は，未知の問題に満ちた，興味深い研

析中であり，Rts1に特異的な蛋白が少なくとも2種　　　究分野であることを記した次第である。
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図6　Rtsl　DNAとpTW2　DNAの複製様式の比較45）

　　宿主菌の染色体複製を，クロラムフ＝＝　t・一ル（Cp）を添加することによ

　り停1Lさせたときの，プラスミッドDNA星の変化を調べたもの。（1）は

Pml7（Rts1），（1）はPm17（pTW2），上からCp添加後，　O分（A），

120分（B），300分（C）の像。（9）で，pTW2　DNAのピークが次第に
大きくなっている。

　なお，最近プラスミヅドについて秀れた解説書47）　　　　quence．℃old　Spr．　Harb．　Symp．　quant．　Biol．
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は，えdvについて多くの業績を挙げた研究者であ　　　4）Maa1φe，0，　and　Hanawalt，　P，　C，：Thymine

る。この方面の研究に興味をお持ちの方々に一読をお　　　　　deficiency　and　the　normal　DNA　replication

すxめしたい。　　　　　　　　　　　　　　　　　cycle．　J．　molec．　Bio1，3：144－155，1961

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5）Bird，　R．1E．，　Louarn，　J．，　Martuscelli，　J．　and

　　　　　　文献　　　　　　Caro，　L．：Origin　and　sequence　of　chromosome
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2）∫acob，　F．，　Brenner，　S．　and　Cuzin，　F．：On　the　　　　6）Bachman，　B．　J．，　Low，　K．　B．　and　Taylor，　A．
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　　348，1963　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7）Okazaki．　R．，　Okazaki，　T，，　Sakabe，　K．，　Sugi－
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