
 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

 

九州大学大学院農学研究院の石野良純教授、京都大学工学研究科の跡見晴幸教授らの研究グルー

プは、アーキア(古細菌)のDNA複製・修復・組換えからなる、遺伝情報維持機構の解明に挑んでい

ます。アーキアはバクテリアと同様に原核生物でありながら、その遺伝情報システムは我々ヒト

などの真核生物と共通の祖先から進化したと考えられます。したがって、アーキア研究は、生物

の複製機構の起原を理解することに繫がると共に、特に超好熱アーキアの研究から100℃という極

限環境での独自の生命現象の理解が期待されます。 

Cdc45/RecJファミリー（※１）に属するタンパク質のうち、真核生物のCdc45はDNA複製反応の

進行を担い、真正細菌のRecJはDNA分解酵素としてDNA修復・組換えに働くことがわかっていまし

た。第３の生物ドメイン（※２）であるアーキアに属するT. kodakarensisという超好熱細菌には、

２種類のCdc45/RecJタンパク質が存在しており、一方のGANと名付けたタンパク質はDNA複製進行

装置構成因子（※３）であると今年8月に同グループが報告しました。今回はもう一方のHANと名

付けたタンパク質の役割を提唱したものです。HANは、複製反応を進行させるCdc45やGANとは異な

り、何かの原因により複製反応が停止した際に、素早く修復して複製反応を再開するために働い

ていることを実験的に示しました。 

本研究成果は、地球上の生物が有するCdc45/RecJファミリータンパク質の機能の多様性を示す

と共に、複製反応時のトラブル解消の方法に新たな知見を提供したものです。この修復機構が、

生物共通に獲得されたものか、太古の地球における超高温環境で自らの遺伝情報を守るために、

超好熱性アーキアだけが獲得したものなのか、さらには超好熱菌が生み出した原理的な修復のし

くみが、進化の過程で他の生物に継承されてそれぞれの生物が独自の修復系へ進化させているか

など、いろいろと興味が尽きません。 

本研究成果は、オンライン国際研究誌「Scientific Reports」に2017年12月5日（火）に掲載さ

れました。  

研究者からひとこと： 

アーキア研究から生命現象の理解をすすめていきます。 

極限環境で DNA 複製の安全管理を行う Cdc45/RecJ ファミリーの機能解明 

— 遺伝子複製装置の原理解明に期待 — 

 

図１：DNA 複製フォークの進行・再開を２つの Cdc45/RecJ が制御している 

←写真は石野教授 

 



 

【用語解説】 

 

※１ Cdc45/RecJ ファミリー：DNA 複製の際に二本鎖の DNA を開裂する働きを担うヘリカーゼ複合体の

構成因子である真核生物の Cdc45 と細菌の DNA 修復に関わるヌクレアーゼとして知られていた

RecJ はまったく異なる機能を有するタンパク質として知られていたが、アミノ酸配列上の相同性

があることがわかり、この類似した配列を有するタンパク質は、最近では Cdc45/RecJ ファミリ

ーのタンパク質と呼ばれるようになった。 

 

※２ 第３の生物ドメイン：分子生物学の発展により、遺伝子配列の比較から生物の進化系統を解析で

きるようになり、地球上の生物はバクテリア、アーキア、ユーカリアの三つのドメインに分けら

れることが広く知られるようになった。アーキアの提唱は、それまで知られていた生物とは異な

るものとしてなされたので、第３の生物と呼ばれるようになった。 

 

※３ DNA 複製進行装置構成因子：生物の遺伝情報を担う DNA は細胞増殖に伴って複製されなければな

らない。DNA の複製は、それぞれの機能を担う多種類のタンパク質（構成因子）が集まってレプ

リソーム複合体を形成して進行させる。複製反応を進行させる複合体を複製装置とも呼ぶ。 

 

 


