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本書は、分子生物学の各領域のエキスパートが厳選した

●「頭に入れておきたい話題」
●「興味深いトピック」
●「誤解しがちな知識」

を、7日間で学びきれるボリュームにまとめています。“DAY”を1ユニットとして、DAY 1～7それぞれ
2単元ずつの構成ですので、「1日目はDAY 1-1と1-2」のようなペースが学習の目安です。

各DAYに含まれる1つひとつのトピックは見開き完結で、

の3段階で用意されています。

「難しい！」と感じた方も安心してください。別冊の解答解説を読めば、本編に記載されている以上
の知識が学べるようになっています。
腕に覚えのある方は「確認問題」&「発展問題」からチャレンジして、わからない時はポイントのまと

めを参照するような読み方もおすすめです。

DAY 1-1 分子生物学の基本
 1-2 クロマチンとエピゲノム
DAY 2-1 遺伝情報の維持
 2-2 遺伝情報の発現
DAY 3-1 RNA生物学と LLPS
 3-2 非真核生物と植物の遺伝子発現制御
DAY 4-1 細胞の機能と情報の伝達
 4-2 細胞の増殖と死

DAY 5-1 遺伝学
 5-2 進化
DAY 6-1 老化とがん
 6-2 高次生命現象の分子基盤
DAY 7-1 遺伝子とテクノロジー
 7-2 遺伝子情報と医療

地球の誕生 　星を高精度に観察すると、一定方向に少しずつ移動していることがわかります。
それを逆に辿るとなんと138億年前には指の先くらいの小さな点に収束することがわかりました。
つまりこの点が起点となりビックバンが生じ、それ以来宇宙は膨張し続けているのです。その膨張
の過程で今から50億年ほど前に太陽系ができ、46億年前に地球ができました。そして生命が誕生し
たのはそれから8億年後の、今から38億年前と言われています。

生命の「タネ」、RNA 　もちろん最初から生命がいきなり誕生したわけではありません。きっか
けとなったのは海底の熱水噴出孔の周りで起こった化学反応だと考えられています。熱水噴出孔は
高温でしかもさまざまな物質が供給されるため、化学反応が起こりやすかったと考えられています。
そこで最初にできた有機物はRNAとアミノ酸です。特にRNAは自己編集と自己複製の作用をもっ
ており「生命のタネ」になったと考えられています（RNAについてはDAY 3-1参照）。

進化の始動 　偶然誕生したさまざまな配列をもつRNAはそれぞれ複製と分解をくり返し、徐々
に「変化」しました。やがて複製効率が高いもの、分解しにくいものが「選択」されてきます。これが
進化の原型と考えられます。つまり「変化」により多様なRNA配列をつくり出し、「選択」はその環
境にあったものが生き残り、他は死ぬことを意味します。このRNAの段階での「変化（変異）」と「選
択（適応）」のくり返しが進化のはじまりとなりました（　図１　）。

リボソームの誕生 RNAは物質であり、まだ生命ではありません。RNAが「変化」と「選択」をく
り返すなかで、周りにあるアミノ酸をつなげポリペプチドをつくるものが現れました。ポリペプチ
ドはRNAの分解を防いだり複製を助けたりする作用があったと推察されます。ポリペプチドはや
がてタンパク質となり、アミノ酸をつなげてタンパク質をつくる装置（RNA）はリボソームになりま
す（　図２　）。

細胞の誕生 ポリペプチド（タンパク質）とRNAがドロドロと混ざり合った状態（液滴）から、
RNAが変化しDNAが誕生しました。DNAは安定な2本鎖構造を取るため、遺伝情報（ゲノム）とし
てはRNAよりも生き残りやすかったのでしょう。ただRNAのようにアミノ酸をつなげてタンパク
質をつくるような触媒作用は低いので、RNAはそのまま残りました。やがて液滴は膜に覆われ細胞

へと進化します（　図３　）。タンパク質はRNAやDNAよりも数倍多い種類の部品からつくられるこ
ともあり、次第にタンパク質が細胞内外の複雑な機能を担うようになりました。

生命とは 　一般的な生命の定義は、①外界と膜で仕切られている、②代謝（物質やエネルギー
生産）を行う、③自分の複製をつくる、の3点です。この定義では、将来につくられるであろう「人工
細胞」や、今後見つかるかもしれない地球外の未知の生命体も含まれます。ただ「生物」の定義は少
し異なり、上の3条件にプラスして「地球上で進化によりつくられた」という項目が加わることにな
ります。つまり38億年前に最初に誕生した細胞の子孫を「生物」と呼びます。
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　図１　　進化のカラクリ
A～Eは偶然合成されたさまざまなRNA。RNAは配列によって異なる構造をとり、それ
ぞれが複製と分解をくり返す。仮にAというRNAが複製しやすい、あるいは分解しにくい
構造をもっていると仮定すると、Aが材料を独占してやがてAばかりになる（選択）。さら
にAのなかで変化（変異）が起こり、より複製しやすい、あるいは分解しにくいA’が登場する。
それが材料を独占してやがてA’ばかりになる。この変化（変異）と選択（適応）をくり返す
ことでやがて超複製しやすく分解しにくいA’’…’が誕生する。これが生命の祖先ゲノム（遺
伝情報）となった。

　図２　　RNAの最初の仕事？
（左）現生する生物のタンパク質合
成。（右）RNAワールドでのペプチド
合成。RNAは周りに豊富にあったと
推察されるアミノ酸をつなげてポリ
ペプチド（タンパク質）をつくったと
考えられる。実際にこの反応は修飾
されたヌクレオチドを付加した2種
類のRNAを用いて実験室でも再現
ができている。Müller F, et al：Nature, 
605：279-84, 2022より引用。

　図３　　生命の誕生（予想）
現状から考えて地球上で存在したと推察される各「ワールド」。
RNAワールドではゲノム（遺伝情報）、液滴ワールドではリボソー
ム、DNAワールドでは遺伝子ができたと推察される。「膜」は材
料や遺伝物質の拡散を防ぎ、さらにイオンの内外の濃度勾配を
生じ、エネルギー生産を可能にした。

■『生物はなぜ死ぬのか（講談社現代新書）』（小林武彦 /著）, 講談社 , 2021
■ Hori Y, et al：Nat Rev Mol Cell Biol, 24：414-29, 2023
■ Müller F, et al：Nature, 605：279-84, 2022

分 子 生 物 学 ド リ ル

問1 地球上で生命が誕生した場所はどこですか？なぜそこでつくられましたか？
問2 進化はどのようにして起こるのでしょうか？「変化」「選択」の2語を用いて答えましょう。
問3 リボソームの働きは何でしょう？

確認問題

必読文献

問1 RNAとDNAのどちらが先に生命の誕生にかかわったと考えられますか？
またその根拠は何でしょうか？

問2 コロナウイルスなどのウイルスは「生命」には含まれていません。
その理由はなぜだと思いますか？

発展問題

① 生命とは

分子生物学の基本

今のところ生命はこの地球でしか見つかっていません。生命とは何か？ どうやって誕生
したのか？ 私たち生物の起源の謎をドリルします。
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10 7日間でプロになる分子生物学これだけドリル 11DAY 1-1 |　分子生物学の基本　|　①生命とは

❷  重要な用語や
概念の理解を
たずねる
「確認問題」

❸  知識をさらに応用
した考察が必要な
「発展問題」

❶ポイントのまとめ
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