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研究成果の概要 

 

 2022年度は、1) 20種類のアミノアシル tRNA合成酵素遺伝子(aaRS)について、各 aaRSを DNA

から発現させ、その活性により DNA複製酵素を翻訳させ、その複製酵素により各 aaRSのコードさ

れた DNAを複製させる自己再生産アッセイを実施した。2021年度には１個ずつの自己再生産ア

ッセイに成功していたため、2022年度は複数同時の自己再生産を目指した。通常の試験管内反

応の場合は 10種の aaRSの同時自己再生産までしか成功しなかったが、透析反応による低分子

化合物の常時供給系を導入することと、さらに発現量が少ない aaRSの配列の最適化により、20種

全ての aaRSについて４世代までの同時の自己再生産に成功した（論文１）。以上の結果は、本プ

ロジェクトで目指す DNA複製・転写・翻訳反応の再生産のために必要な 36遺伝子のうち、約

半数を占める 20 aaRSの自己再生産が少なくとも部分的には達成されたことを示している。た

だし、まだ世代を重ねるごとに翻訳活性が落ちているため、これを維持することは今後の課題であ

る。また 2022年度にはさらに 2) 16種類の tRNAについても DNAからの再生産反応を試みた。ま

ずは個別の 16種類すべての tRNAについて無細胞翻訳系中で合成してそれを使って翻訳を行う

ことに成功し、さらに１６種類同時の合成とそれを使った翻訳にも成功した。また、１種類の tRNAに

ついては DNAから合成したのち、その tRNAを使って DNA複製酵素を翻訳させ、もとの DNAを

複製させる自己複製反応にも成功した（論文２）。tRNAは当初の計画には含まれていなかったも

のの、完全な自己再生産には必要なファクターであり、この達成も本研究期間中に十分達成できる

可能性を示している。 
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