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特集2 細胞と DNA

【はじめに】テレビドラマで鑑識係が登場する場面

を多く見るようになりましたね(とくに IiCSI科学捜

査班』が秀逸です)。ドラマの中では、綿棒で採取

した被疑者の口内粘膜細胞や、事件現場の血痕、

唾液、毛髪をもとに犯人を特定する場面にどのよう

に調べているのだろうか興味がわきます。

2010年、 DNA型再鑑定の結果を受けて、

1990年の足利市幼女殺害事件の犯人として無期

懲役刑を受けていた官谷利和さんが無罪となりま

した。このように DNA鑑定は犯人を特定する「す

ごい技術」なのだと知られている一方で、、昔の技

術の未熟さが認識されるようになりました。

そこで、実際はどのようにして DNA型を調べ

ているのか歴史を追って説明していきましょう。

【第 1世代】 1985年~

ヒトは 30億塩基対もの巨大なゲノム情報を誰も

が持っていますが、その遺伝子情報は他人と 99%

も同じです。ところが意味を持たない部分のミニ

サテライ ト (VNTR領域)を調べると極めて大きい

個人差(多形型)があることがわかりました。ミ

ニサテライトでは 15から 60個の塩基の並びが繰

り返されています。この繰り返し回数は両親から

の遺伝子によって決まっているので個人を特定で

きます(図 1，2)01984年、イギリスのアレック・ジ、エ

フリー博士が繰り返し回数を調べるフィンガープ

リント法 (DNA指紋法)を発表しました。DNAプ

ロファイルとも呼ばれ 1987年には商業利用も始ま

りましたが、多くの試料が必要なのが欠点でした。
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サテライ卜 DNA:細胞のDNAを大きく切断すると大部

分の断片と小さなグ〉レープに分かれ、 小さなグループ

をサテライトと呼ぶ。!IlIJ原体の近くに集中する。サテ

ライト、 ミニサテライト、マイクロサテライトという呼

び方はイギリス系、 VNTR，STRという言い方はアメリカ

系で1上占

【第 2世代】 1990年~

第 1世代と同じようにミニサテライトを調べま

すが、 1983年にキャリー・マリス博士の開発した

PCR(DNA増Illlii. Polymerase chain reaction)技

術を活用し、少量の試料からでも鑑定できるように

なりました。とくに日本で広く用いられるようになっ

たのは、第 1染色体にある MCTl18(D1S80)です。

これは 16個の塩基配列の繰り返し数が、 14から

42回反復する 29通りの多様性があります (PCR

による増幅サイズは 350~ 900塩基対もありま

す)。そして第 l染色体は父母から l本ずつ受け継

ぎますから、組み合わせは 29x29=841通りになり、

同じ組み合わせを持つ人は約 1000人に一人という

ことになるので、血液型と組み合わせると血縁者を

除けば、世界でただ一人が特定できるとまで言われ

ました。しかし、実際に日本人を調べてみると、繰

り返し数には偏りが大きく、 161人に一人が一致す

ることがわかり、 冒頭の足利事件のような菟罪を生

んでしまいました。

{第 3世代] 1990年以降

第二世代の MCTl18の繰り返し塩基数は 16個

でしたが、第三世代のマイクロサテライト (STR)

法では 2~5 塩基の短い塩基の繰り返し数を見ま
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す。この方法は基本的にミニサテライ ト(VNTR)

法と同じですが、何か所も同時に調べます。個々の

繰り返し(ロ←カス)が 10人に一人の確率で同じ

型が見つかっても、 15種類も同時に調べると兆を

はるかに超える組み合わせがあり(四兆 7千億分の

ー)、同じ型の組みあわせを持つ人を地球上では見

つけることはできないと言われています。

世界の警察で標準になっている STR法は、ラ

イフテクノロジーズ社のキット Identifierを使

い、 PCR装置で増幅し、 DNAシークエンサと

GeneMapperIDというソフトで解析します(図 3)。

Idenstifierは 15種類のマイクロサテライトの位置

(ローカス)を調べることができ、例えば、そのl

つ D8S1179 は 4 塩基 TCTA の 7~19回の繰り返

しを調べま士一日本では DNA型のデーターベース

が2004年から 2010年までで約 12万件が登録さ

れ、英国では人口の 5%を超えているそうで、一層

犯罪捜査に活躍している一方で、高い管理体制が

求められていま衣己

図 1 繰り返し配列の例

【DNA鑑定の値段】

犯罪捜査に関わる場合は様々と調べる必要もあ

るため時価で、すが、親子鑑定は精度により 2万円

から 20万円ほどで、インターネット上に多くの研究

機関、業者が受け付けています。先端バイオ技術

が活用されている実例ですね。

【ざいごに}

北朝鮮に投致された横固めぐみさんの遺骨(?)や

東日本大震災の遺骨の身孟判定にも DNA鑑定が利用

されました。このように生きている人と亡くなった方を

結び付ける大事な役割も DNA鑑定は担っています。

図2 繰り返し数の違いによる個人識別

図3 DNAシーク工ンサと PCR装置

君の遺伝子の中には、 「ジユゲムj は何回・いてあるかな?

君の遺伝子の中には、 「ジュゲムJは何図書いてあるかな?

声が小古いので、増幅しで聞きやすくしようe
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体験実験で、 髪の毛から DNAを抽出して、 DNA鑑定を

することがあります。自分の DNAIこ亥uまれている情報を

見ることが出来だときは、いつも感動があります。

特集2根本から知ろう 細胞と DNA
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