
情報と人間 Nr. 4 
小堀 聡 

「遺伝子と進化」 

 

１．生命と遺伝 

 

生命：自己複製→遺伝現象（生命の本質） 

メンデルの遺伝の法則 

優劣の法則，分離の法則，独立の法則 

「遺伝子」を予言（これらの法則の説明のために遺伝子という概念が必要） 

遺伝子型：１つ１つの生物がどのような遺伝子をもつか 

表現型：各個体が実際に示す形質 

（これらを分けて考えることが重要） 

染色体に遺伝子がある 

 

２．遺伝子 

 

１遺伝子-１酵素説 

１つの遺伝子が１つの酵素を作る役割 

多数の酵素系によって表現形質が規定され，タンパク質が合成される 

ＤＮＡ（デオキシリボ核酸）が遺伝子の本体 

ＲＮＡ（リボ核酸）も遺伝物質 

地球上の生物（ウイルス以外）はすべてＤＮＡを遺伝物質として持っている 

 

３．ＤＮＡの構造 

 

ＤＮＡは染色体の中に折りたたまれている 

二重らせん構造 

ＤＮＡを構成する塩基は４種類： 

アデニン（Ａ），グアニン（Ｇ），シトシン（Ｃ），チミン（Ｔ） 

Ａ⇔Ｔ，Ｇ⇔Ｃ 

（水素結合による相補的な対） 

 

 



すべての生物は細胞からできている 

骨も髪の毛もすべて細胞である 

すべての細胞には核があり，どの細胞でも同じ遺伝情報を持っている 

遺伝子はＤＮＡの一部であり，点在している（１セットを遺伝子という） 

人間の場合では，ＤＮＡは 28 億 6000 万個の塩基対であるのに対して，遺伝子は３万 2000 個である

（ショウジョウバエでも２万個） 

使用されているＤＮＡは５％以下と考えられていた → 80％以上使用という新たな報告 

※ヒトゲノムプロジェクト：ヒトの DNA配列をすべて解読する 

 

４．タンパク質とアミノ酸 

 

タンパク質を構成するアミノ酸は特定の 20種類だけである． 

どの生物でも同じである（人間も大腸菌も）． 

アミノ酸の性質がタンパク質の構造や機能に密接に関連している 

タンパク質はアミノ酸が１次元的に連なっている１本のひもである 

タンパク質の立体構造はアミノ酸の１次元配列だけで決定される 

アミノ酸をアルファベット１文字で表すと，タンパク質のアミノ酸列は文字列として表現できる 

 

５．タンパク質の合成 

 

ＤＮＡでは自己複製 ※相補性を利用 

ＲＮＡへ転写，輸送（ＲＮＡでは，チミン（Ｔ）がウラシル（Ｕ）になる） 

アミノ酸配列へ移す：翻訳 

 

 
 

メッセンジャーＲＮＡ（ｍＲＮＡ） 

遺伝情報はｍＲＮＡに転写され，タンパク質に伝えられる 

トランスファーＲＮＡ（ｔＲＮＡ） 

ｔＲＮＡはｍＲＮＡとアミノ酸を対応させ，結合させる 

 

 
 



６．遺伝暗号 

 

タンパク質：20種類のアミノ酸がペプチド結合 

ＤＮＡ：タンパク質の１次構造を決定するだけ（高次構造は熱力学的に決定） 

塩基配列：アミノ酸配列に対応 

（４種類の塩基で 20種類のアミノ酸を表現） 

コドン（暗号子）：３文字で 64通りの暗号 

※地球上の生物はすべて同じ暗号を用いている 

 

 
 

ＤＮＡの傷害 

構造の変化：塩基の変化，欠損，付加など 

修復されるが，失敗すると突然変異となる 

 

７．進化 

 

ＤＮＡの変化により進化 

交配と突然変異によりＤＮＡが変化し，より環境に適応したＤＮＡを持つ生物が生き残っていく 

 

参考：遺伝的アルゴリズム（Genetic Algorithm ; GA） 

生物進化の過程（選択，交差，突然変異）を模倣したアルゴリズム 

探索問題，最適化問題，学習などの一手法として利用される 
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