
分子生物学講義

第3回 遺伝子の構成
原核生物遺伝子•原核生物遺伝子

•真核生物遺伝子
ミト ドリ の•ミトコンドリアのＤＮＡ

分子生命化学教室分子生命化学教室
荒 牧 弘 範



ビデオビデオデデ

ゲノムとは？－生命の謎を解く鍵ーゲノムとは？ 生命の謎を解く鍵



セントラルドグマセントラルドグマセントラルドグマセントラルドグマ



RNAポリメラーゼによる転写RNAポリメラーゼによる転写RNAポリメラ ゼによる転写RNAポリメラ ゼによる転写

RNAポリメラーゼというタンパク質がDNAと結合しRNAポリメラーゼというタンパク質がDNAと結合しRNAポリメラーゼというタンパク質がDNAと結合し
て転写をしている。
RNAポリメラーゼというタンパク質がDNAと結合し
て転写をしている。



原核細胞原核細胞原核細胞原核細胞

原核生物の細胞は、これとは異なり
核膜がない 細胞小器官が発達して
原核生物の細胞は、これとは異なり
核膜がない 細胞小器官が発達して核膜がない、細胞小器官が発達して
いない。
核膜がない、細胞小器官が発達して
いない。



転写（頭だし）の過程転写（頭だし）の過程転写（頭だし）の過程転写（頭だし）の過程

DNAの塩基配列にはアミノ酸配列をコDNAの塩基配列にはアミノ酸配列をコDNAの塩基配列にはアミノ酸配列をコ
ードしている領域と、転写の調節に関
与する領域がある

DNAの塩基配列にはアミノ酸配列をコ
ードしている領域と、転写の調節に関
与する領域がある与する領域がある。与する領域がある。

開始 ドン（ATG）のすぐ上流にプロモ開始 ドン（ATG）のすぐ上流にプロモ開始コドン（ATG）のすぐ上流にプロモ
ーターと呼ばれている領域がある。
開始コドン（ATG）のすぐ上流にプロモ
ーターと呼ばれている領域がある。タ 呼 れ る領域 ある。タ 呼 れ る領域 ある。



原核生物の転写調節原核生物の転写調節原核生物の転写調節原核生物の転写調節
DNAには、転写の開始と終了を示す部位が存在DNAには、転写の開始と終了を示す部位が存在
する。する。

RNAポリメラーゼ着地
点
RNAポリメラーゼ着地
点点点



lacオペロンlacオペロンlacオペロンlacオペロン

原核生物の遺伝子は 機能的に関係あるタンパ原核生物の遺伝子は 機能的に関係あるタンパ原核生物の遺伝子は、機能的に関係あるタンパ
ク質をコードする領域が複数、連なっている。
原核生物の遺伝子は、機能的に関係あるタンパ
ク質をコードする領域が複数、連なっている。

これをオペロンという。lacオペロンは、ラクトース
を分解するβガラクトシダーゼとその他2つの酵
これをオペロンという。lacオペロンは、ラクトース
を分解するβガラクトシダーゼとその他2つの酵を分解するβガラクトシダーゼとその他2つの酵
素タンパク質をコードする領域からなり、さらにそ
の上流にオペレータ部を含むプロモーター部位

を分解するβガラクトシダーゼとその他2つの酵
素タンパク質をコードする領域からなり、さらにそ
の上流にオペレータ部を含むプロモーター部位の上流にオペレータ部を含むプロモーター部位
がある。
の上流にオペレータ部を含むプロモーター部位
がある。



リプレッサーによる転写阻害リプレッサーによる転写阻害リプレッサ による転写阻害リプレッサ による転写阻害
lacオペロンのプロモーター部のさらに上流にある
調節遺伝子が常にリプレッサ タンパク質を作る
lacオペロンのプロモーター部のさらに上流にある
調節遺伝子が常にリプレッサ タンパク質を作る調節遺伝子が常にリプレッサータンパク質を作る
ように指令している。
調節遺伝子が常にリプレッサータンパク質を作る
ように指令している。

リプレッサータンパク質はオペレータ部位に結合
してRNAポリメラーゼの結合を阻害する。
リプレッサータンパク質はオペレータ部位に結合
してRNAポリメラーゼの結合を阻害する。



ラクトースによるラクトースによるラクト スによる
リプレッサーの不活化

ラクト スによる
リプレッサーの不活化リプレッサ の不活化リプレッサ の不活化

ラクトースはリプレッサータンパク質と結合してリラクトースはリプレッサータンパク質と結合してリ
プレッサータンパク質を不活性化する。プレッサータンパク質を不活性化する。



転写のスイッチィング転写のスイッチィング転写のスイッチィング転写のスイッチィング

この方式は ふだんは転写スイッチをオフにしておき 必この方式は ふだんは転写スイッチをオフにしておき 必この方式は、ふだんは転写スイッチをオフにしておき、必
要に応じてオンにする方式。
この方式は、ふだんは転写スイッチをオフにしておき、必
要に応じてオンにする方式。

ラクト－スしか無い環境では、ラクトースをグルコースに変
える酵素が必要になり、スイッチをオンにする。
ラクト－スしか無い環境では、ラクトースをグルコースに変
える酵素が必要になり、スイッチをオンにする。



ラクトースオペロン（ラクトースオペロン（lactose lactose 
operonoperon））
ラクトース（乳糖）分解に関与する一ラクトース（乳糖）分解に関与する一
連の遺伝子の集合で、リプレッサーと
オペレーターによりRNAへの転写が支オペレーターによりRNAへの転写が支
配されている転写単位となっている。

1961年のフランソワ ジャ ブとジャ1961年のフランソワ・ジャコブとジャ
ック・モノーによる大腸菌のラクトー

オペ に関する研究と その際にスオペロンに関する研究と、その際に
提唱されたオペロン説は、遺伝子発現

調節 関する研究 大きな転換点との調節に関する研究の大きな転換点と
なった。



フランソワ・ジャコブフランソワ・ジャコブ
ジャック・モノージャック・モノー
受賞年: 1965年受賞年: 1965年
受賞部門:ノーベル生理学・医学賞

受賞理由:酵素とウイルスの合成の遺
伝的制御の研究伝的制御の研究



大腸菌オペロンの種類大腸菌オペロンの種類大腸菌オペロンの種類大腸菌オペロンの種類

大腸菌には75程度のこうしたオペロン大腸菌には75程度のこうしたオペロン
が存在するが、以下の2種類に分けら
れるれる。

誘導オペロン：ラクトースオペロンの誘導オ ロン ラクト スオ ロンの
ような機能を持つ

抑制オペロン：トリプトファンオペロ抑制オペロン：トリプトファンオペロ
ンなど



trpオペロンtrpオペロンtrpオペロンtrpオペロン
trpオペロンの調節遺伝子が常に不活性なリプレ

サ タ パク質を作るよう 指令 る
trpオペロンの調節遺伝子が常に不活性なリプレ

サ タ パク質を作るよう 指令 るッサータンパク質を作るように指令している。ッサータンパク質を作るように指令している。

そのため、トリプトファン合成の代謝系は稼動しそのため、トリプトファン合成の代謝系は稼動しそ 、 リ 合成 代謝系 稼動
ている。
そ 、 リ 合成 代謝系 稼動
ている。



トリプトファンによるトリプトファンによるトリプトファンによる
リプレッサーの活性化

トリプトファンによる
リプレッサーの活性化リプレッサ の活性化リプレッサ の活性化

最終産物であるトリプトファンがリプレッサーを活
性化する。
最終産物であるトリプトファンがリプレッサーを活
性化する。



転写のスイッチィング転写のスイッチィング転写のスイッチィング転写のスイッチィング

この方式は ふだんは転写スイッチをオンにしておき 必この方式は ふだんは転写スイッチをオンにしておき 必この方式は、ふだんは転写スイッチをオンにしておき、必
要に応じてオフにする方式。
この方式は、ふだんは転写スイッチをオンにしておき、必
要に応じてオフにする方式。

ふだんは必要なトリプトファン合成の代謝系を稼動させて
いるが、最終産物であるトリプトファンがだぶつくと、スイ
ふだんは必要なトリプトファン合成の代謝系を稼動させて
いるが、最終産物であるトリプトファンがだぶつくと、スイ
ッチをオフにする。ッチをオフにする。



トリプトファンオペロントリプトファンオペロントリプトファンオペロントリプトファンオペロン

抑制オペロンは 生合成経路の酵素群を抑制オペロンは、生合成経路の酵素群を
コードしており、その産物によって発現
調節を受ける。調節を受ける。

トリプトファンオペロンの構造遺伝子は
トリプトファンリプレッサーによって調トリプトファンリプレッサーによって調
節を受ける。しかしながら、トリプトフ
ァンリプレッサーは単体ではオペレータァンリプレッサ は単体ではオペレ タ
ー部位に結合することができず、トリプ
トファン存在下でトリプトファンリプレトファン存在下でトリプトファンリプレ
ッサー複合体を作って、初めてオペレー
ターに結合する。タ に結合する。



すなわち 先ほど述べたラクト スオすなわち、先ほど述べたラクトースオ
ペロンによく似るが、異なるのはリプ

が複合体を作 た後 プレッサーが複合体を作った後に、リプ
レッサーとして機能するかどうかの違
いである。このリプレッサーの性質の
違いが、異なる2つのオペロンを見分違いが、異なる2つのオ ロンを見分
ける方法である



動物細胞（真核細胞）の構造動物細胞（真核細胞）の構造動物細胞（真核細胞）の構造動物細胞（真核細胞）の構造



細菌と真核生物の遺伝子細菌と真核生物の遺伝子細菌と真核生物の遺伝子細菌と真核生物の遺伝子

真核生物の遺伝子は全DNAのホンの一部、しか
もコ ド領域が連続していない
真核生物の遺伝子は全DNAのホンの一部、しか
もコ ド領域が連続していないもコード領域が連続していない。もコード領域が連続していない。



転写（頭だし）の過程転写（頭だし）の過程転写（頭だし）の過程転写（頭だし）の過程

この領域をTATA boxとかこの領域をTATA boxとかこの領域をTATA boxとか
ホグネス配列とか呼ぶ。
この領域をTATA boxとか
ホグネス配列とか呼ぶ。

TATA boxに転写因子（タTATA boxに転写因子（タ
ンパク質）が結合。ンパク質）が結合。

これを目印にRNAポリメラこれを目印にRNAポリメラこれを目印にRNAポリメラ
ーゼ（やその他の転写因
子）が結合

これを目印にRNAポリメラ
ーゼ（やその他の転写因
子）が結合子）が結合。子）が結合。



mRNAのプロセシングmRNAのプロセシングmRNAのプロセシングmRNAのプロセシング
大事な用語は大事な用語は大事な用語は
エクソンとインイン
トロントロン。エクソ

大事な用語は
エクソンとインイン
トロントロン。エクソト ント ン。 クソ
ンは情報領域
でイントロンは

ト ント ン。 クソ
ンは情報領域
でイントロンはイン ンは
非情報領域。

イン ンは
非情報領域。

イントロンを切イントロンを切イントロンを切
り取ってエクソ
ンだけをつな

イントロンを切
り取ってエクソ
ンだけをつなンだけをつな
ぎ合わせること
をスプライシン

ンだけをつな
ぎ合わせること
をスプライシンをスプライシン
グという。
をスプライシン
グという。



実例（ヒトβグロビン遺伝子）実例（ヒトβグロビン遺伝子）実例（ヒトβグロビン遺伝子）実例（ヒトβグロビン遺伝子）

CCCTGTGGAGCCACACCCTAGGGTTGGCCAATCTACTCCCAGGAGCAGGGA
GGGCAGGAGCCAGGGCTGGGCATAAAAGTCAGGGCAGAGCCATCTATTGCT
TACATTTGCTTCTGACACAACTGTGTTCACTAGCAACCTCAAACAGACACC
ATGGTGCACCTGACTCCTGAGGAGAAGTCTGCCGTTACTGCCCTGTGGGGC
AAGGTGAACGTGGATGAAGTTGGTGGTGAGGCCCTGGGCAGGTTGGTATCA

CATATTTATGGGTTAAAGTGTAATGTTTTAATATGTGTACACATATTGACC
AAATCAGGGTAATTTTGCATTTGTAATTTTAAAAAATGCTTTCTTCTTTTA
ATATACTTTTTTGTTTATCTTATTTCTAATACTTTCCCTAATCTCTTTCTT
TCAGGGCAATAATGATACAATGTATCATGCCTCTTTGCACCATTCTAAAGA
ATAACAGTGATAATTTCTGGGTTAAGGCAATAGCAATATTTCTGCATATAA

CCCTGTGGAGCCACACCCTAGGGTTGGCCAATCTACTCCCAGGAGCAGGGA
GGGCAGGAGCCAGGGCTGGGCATAAAAGTCAGGGCAGAGCCATCTATTGCT
TACATTTGCTTCTGACACAACTGTGTTCACTAGCAACCTCAAACAGACACC
ATGGTGCACCTGACTCCTGAGGAGAAGTCTGCCGTTACTGCCCTGTGGGGC
AAGGTGAACGTGGATGAAGTTGGTGGTGAGGCCCTGGGCAGGTTGGTATCA

CATATTTATGGGTTAAAGTGTAATGTTTTAATATGTGTACACATATTGACC
AAATCAGGGTAATTTTGCATTTGTAATTTTAAAAAATGCTTTCTTCTTTTA
ATATACTTTTTTGTTTATCTTATTTCTAATACTTTCCCTAATCTCTTTCTT
TCAGGGCAATAATGATACAATGTATCATGCCTCTTTGCACCATTCTAAAGA
ATAACAGTGATAATTTCTGGGTTAAGGCAATAGCAATATTTCTGCATATAAAAGGTGAACGTGGATGAAGTTGGTGGTGAGGCCCTGGGCAGGTTGGTATCA

AGGTTACAAGACAGGTTTAAGGAGACCAATAGAAACTGGGCATGTGGAGAC
AGAGAAGACTCTTGGGTTTCTGATAGGCACTGACTCTCTCTGCCTATTGGT
CTATTTTCCCACCCTTAGGCTGCTGGTGGTCTACCCTTGGACCCAGAGGTT
CTTTGAGTCCTTTGGGGATCTGTCCACTCCTGATGCTGTTATGGGCAACCC
TAAGGTGAAGGCTCATGGCAAGAAAGTGCTCGGTGCCTTTAGTGATGGCCT

ATAACAGTGATAATTTCTGGGTTAAGGCAATAGCAATATTTCTGCATATAA
ATATTTCTGCATATAAATTGTAACTGATGTAAGAGGTTTCATATTGCTAAT
AGCAGCTACAATCCAGCTACCATTCTGCTTTTATTTTATGGTTGGGATAAG
GCTGGATTATTCTGAGTCCAAGCTAGGCCCTTTTGCTAATCATGTTCATAC
CTCTTATCTTCCTCCCACAGCTCCTGGGCAACGTGCTGGTCTGTGTGCTGG
CCCATCACTTTGGCAAAGAATTCACCCCACCAGTGCAGGCTGCCTATCAGA

AAGGTGAACGTGGATGAAGTTGGTGGTGAGGCCCTGGGCAGGTTGGTATCA
AGGTTACAAGACAGGTTTAAGGAGACCAATAGAAACTGGGCATGTGGAGAC
AGAGAAGACTCTTGGGTTTCTGATAGGCACTGACTCTCTCTGCCTATTGGT
CTATTTTCCCACCCTTAGGCTGCTGGTGGTCTACCCTTGGACCCAGAGGTT
CTTTGAGTCCTTTGGGGATCTGTCCACTCCTGATGCTGTTATGGGCAACCC
TAAGGTGAAGGCTCATGGCAAGAAAGTGCTCGGTGCCTTTAGTGATGGCCT

ATAACAGTGATAATTTCTGGGTTAAGGCAATAGCAATATTTCTGCATATAA
ATATTTCTGCATATAAATTGTAACTGATGTAAGAGGTTTCATATTGCTAAT
AGCAGCTACAATCCAGCTACCATTCTGCTTTTATTTTATGGTTGGGATAAG
GCTGGATTATTCTGAGTCCAAGCTAGGCCCTTTTGCTAATCATGTTCATAC
CTCTTATCTTCCTCCCACAGCTCCTGGGCAACGTGCTGGTCTGTGTGCTGG
CCCATCACTTTGGCAAAGAATTCACCCCACCAGTGCAGGCTGCCTATCAGATAAGGTGAAGGCTCATGGCAAGAAAGTGCTCGGTGCCTTTAGTGATGGCCT

GGCTCACCTGGACAACCTCAAGGGCACCTTTGCCACACTGAGTGAGCTGCA
CTGTGACAAGCTGCACGTGGATCCTGAGAACTTCAGGGTGAGTCTATGGGA
CCCTTGATGTTTTCTTTCCCCTTCTTTTCTATGGTTAAGTTCATGTCATAG
GAAGGGGAGAAGTAACAGGGTACAGTTTAGAATGGGAAACAGACGAATGAT

CCCATCACTTTGGCAAAGAATTCACCCCACCAGTGCAGGCTGCCTATCAGA
AAGTGGTGGCTGGTGTGGCTAATGCCCTGGCCCACAAGTATCACTAAGCTC
GCTTTCTTGCTGTCCAATTTCTATTAAAGGTTCCTTTGTTCCCTAAGTCCA
ACTACTAAACTGGGGGATATTATGAAGGGCCTTGAGCATCTGGATTCTGCC
TAATAAAAAACATTTATTTTCATTGCAATGATGTATTTAAATTATTTCTGA

TAAGGTGAAGGCTCATGGCAAGAAAGTGCTCGGTGCCTTTAGTGATGGCCT
GGCTCACCTGGACAACCTCAAGGGCACCTTTGCCACACTGAGTGAGCTGCA
CTGTGACAAGCTGCACGTGGATCCTGAGAACTTCAGGGTGAGTCTATGGGA
CCCTTGATGTTTTCTTTCCCCTTCTTTTCTATGGTTAAGTTCATGTCATAG
GAAGGGGAGAAGTAACAGGGTACAGTTTAGAATGGGAAACAGACGAATGAT

CCCATCACTTTGGCAAAGAATTCACCCCACCAGTGCAGGCTGCCTATCAGA
AAGTGGTGGCTGGTGTGGCTAATGCCCTGGCCCACAAGTATCACTAAGCTC
GCTTTCTTGCTGTCCAATTTCTATTAAAGGTTCCTTTGTTCCCTAAGTCCA
ACTACTAAACTGGGGGATATTATGAAGGGCCTTGAGCATCTGGATTCTGCC
TAATAAAAAACATTTATTTTCATTGCAATGATGTATTTAAATTATTTCTGA

TGCATCAGTGTGGAAGTCTCAGGATCGTTTTAGTTTCTTTTATTTGCTGTT
CATAACAATTGTTTTCTTTTGTTTAATTCTTGCTTTCTTTTTTTTTCTTCT
CCGCAATTTTTACTATTATACTTAATGCCTTAACATTGTGTATAACAAAAG
GAAATATCTCTGAGATACATTAAGTAACTTAAAAAAAAACTTTACACAGTC
TGCCTAGTACATTACTATTTGGAATATATGTGTGCTTATTTGCATATTCAT

ATATTTTACTAAAAAGGGAATGTGGGAGGTCAGTGCATTTAAAACATAAAG
AAATGAAGAGCTAGTTCAAACCTTGGGAAAATACACTATATCTTAAACTCC
ATGAAAGAAGGTGAGGCTGCAAACAGCTAATGCACATTGGCAACAGCCCTG
ATGCCTATGCCTTATTCATCCCTCAGAAAAGGATTCAAGTAGAGGCTTGAT
TTGGAGGTTAAAGTTTTGCTATGCTGTATTTTACATTACTTATTGTTTTAG

TGCATCAGTGTGGAAGTCTCAGGATCGTTTTAGTTTCTTTTATTTGCTGTT
CATAACAATTGTTTTCTTTTGTTTAATTCTTGCTTTCTTTTTTTTTCTTCT
CCGCAATTTTTACTATTATACTTAATGCCTTAACATTGTGTATAACAAAAG
GAAATATCTCTGAGATACATTAAGTAACTTAAAAAAAAACTTTACACAGTC
TGCCTAGTACATTACTATTTGGAATATATGTGTGCTTATTTGCATATTCAT

ATATTTTACTAAAAAGGGAATGTGGGAGGTCAGTGCATTTAAAACATAAAG
AAATGAAGAGCTAGTTCAAACCTTGGGAAAATACACTATATCTTAAACTCC
ATGAAAGAAGGTGAGGCTGCAAACAGCTAATGCACATTGGCAACAGCCCTG
ATGCCTATGCCTTATTCATCCCTCAGAAAAGGATTCAAGTAGAGGCTTGAT
TTGGAGGTTAAAGTTTTGCTATGCTGTATTTTACATTACTTATTGTTTTAGTGCCTAGTACATTACTATTTGGAATATATGTGTGCTTATTTGCATATTCAT

AATCTCCCTACTTTATTTTCTTTTATTTTTAATTGATACATAATCATTATA
TTGGAGGTTAAAGTTTTGCTATGCTGTATTTTACATTACTTATTGTTTTAG
CTGTCCTCATGAATGTCTTTTCACTACCCATTTGCTTATCCTGCATCTCTC
AGCCTTGACTCCACTCAGTTCTCTTGCTTAGAGATACCACCTTTCCCCTGA
AGTGTTCCTTCCATGTTTTACGGCGAGATGGTTTCTCCTCGCCTGGCCACT
CAGCCTTAGTTGTCTCTGTTGTCTTATAGAGGTCTACTTGAAGAAGGAAAA
ACAGGG GGCATGGTTTGACT

TGCCTAGTACATTACTATTTGGAATATATGTGTGCTTATTTGCATATTCAT
AATCTCCCTACTTTATTTTCTTTTATTTTTAATTGATACATAATCATTATA

TTGGAGGTTAAAGTTTTGCTATGCTGTATTTTACATTACTTATTGTTTTAG
CTGTCCTCATGAATGTCTTTTCACTACCCATTTGCTTATCCTGCATCTCTC
AGCCTTGACTCCACTCAGTTCTCTTGCTTAGAGATACCACCTTTCCCCTGA
AGTGTTCCTTCCATGTTTTACGGCGAGATGGTTTCTCCTCGCCTGGCCACT
CAGCCTTAGTTGTCTCTGTTGTCTTATAGAGGTCTACTTGAAGAAGGAAAA
ACAGGG GGCATGGTTTGACTACAGGG GGCATGGTTTGACT……ACAGGG GGCATGGTTTGACT……



実例（ヒトβグロビン遺伝子）実例（ヒトβグロビン遺伝子）実例（ヒトβグロビン遺伝子）実例（ヒトβグロビン遺伝子）

核膜孔からサイトゾ ルへ核膜孔からサイトゾ ルへ核膜孔からサイトゾールへ核膜孔からサイトゾールへ



実例（ヒトβグロビン遺伝子）実例（ヒトβグロビン遺伝子）実例（ヒトβグロビン遺伝子）実例（ヒトβグロビン遺伝子）

プロモータ領域プロモータ領域
CCCTGTGGAGCCACACCCTAGGGTTGGCCAATCTACTCCCAGGAGCAGGGA
GGGCAGGAGCCAGGGCTGGGCATAAAAGTCAGGGCAGAGCCATCTATTGCT
TACATTTGCTTCTGACACAACTGTGTTCACTAGCAACCTCAAACAGACACC
ATGGTGCACCTGACTCCTGAGGAGAAGTCTGCCGTTACTGCCCTGTGGGGC

CCCTGTGGAGCCACACCCTAGGGTTGGCCAATCTACTCCCAGGAGCAGGGA
GGGCAGGAGCCAGGGCTGGGCATAAAAGTCAGGGCAGAGCCATCTATTGCT
TACATTTGCTTCTGACACAACTGTGTTCACTAGCAACCTCAAACAGACACC
ATGGTGCACCTGACTCCTGAGGAGAAGTCTGCCGTTACTGCCCTGTGGGGC

ATATACTTTTTTGTTTATCTTATTTCTAATACTTTCCCTAATCTCTTTCTT
TCAGGGCAATAATGATACAATGTATCATGCCTCTTTGCACCATTCTAAAGA
ATAACAGTGATAATTTCTGGGTTAAGGCAATAGCAATATTTCTGCATATAA
ATATTTCTGCATATAAATTGTAACTGATGTAAGAGGTTTCATATTGCTAAT

ATATACTTTTTTGTTTATCTTATTTCTAATACTTTCCCTAATCTCTTTCTT
TCAGGGCAATAATGATACAATGTATCATGCCTCTTTGCACCATTCTAAAGA
ATAACAGTGATAATTTCTGGGTTAAGGCAATAGCAATATTTCTGCATATAA
ATATTTCTGCATATAAATTGTAACTGATGTAAGAGGTTTCATATTGCTAAT

プ タ領域プ タ領域

翻翻 ATGGTGCACCTGACTCCTGAGGAGAAGTCTGCCGTTACTGCCCTGTGGGGC
AAGGTGAACGTGGATGAAGTTGGTGGTGAGGCCCTGGGCAGGTTGGTATCA
AGGTTACAAGACAGGTTTAAGGAGACCAATAGAAACTGGGCATGTGGAGAC
AGAGAAGACTCTTGGGTTTCTGATAGGCACTGACTCTCTCTGCCTATTGGT
CTATTTTCCCACCCTTAGGCTGCTGGTGGTCTACCCTTGGACCCAGAGGTT
CTTTGAGTCCTTTGGGGATCTGTCCACTCCTGATGCTGTTATGGGCAACCC

ATGGTGCACCTGACTCCTGAGGAGAAGTCTGCCGTTACTGCCCTGTGGGGC
AAGGTGAACGTGGATGAAGTTGGTGGTGAGGCCCTGGGCAGGTTGGTATCA
AGGTTACAAGACAGGTTTAAGGAGACCAATAGAAACTGGGCATGTGGAGAC
AGAGAAGACTCTTGGGTTTCTGATAGGCACTGACTCTCTCTGCCTATTGGT
CTATTTTCCCACCCTTAGGCTGCTGGTGGTCTACCCTTGGACCCAGAGGTT
CTTTGAGTCCTTTGGGGATCTGTCCACTCCTGATGCTGTTATGGGCAACCC

ATATTTCTGCATATAAATTGTAACTGATGTAAGAGGTTTCATATTGCTAAT
AGCAGCTACAATCCAGCTACCATTCTGCTTTTATTTTATGGTTGGGATAAG
GCTGGATTATTCTGAGTCCAAGCTAGGCCCTTTTGCTAATCATGTTCATAC
CTCTTATCTTCCTCCCACAGCTCCTGGGCAACGTGCTGGTCTGTGTGCTGG
CCCATCACTTTGGCAAAGAATTCACCCCACCAGTGCAGGCTGCCTATCAGA
AAGTGGTGGCTGGTGTGGCTAATGCCCTGGCCCACAAGTATCACTAAGCTC

ATATTTCTGCATATAAATTGTAACTGATGTAAGAGGTTTCATATTGCTAAT
AGCAGCTACAATCCAGCTACCATTCTGCTTTTATTTTATGGTTGGGATAAG
GCTGGATTATTCTGAGTCCAAGCTAGGCCCTTTTGCTAATCATGTTCATAC
CTCTTATCTTCCTCCCACAGCTCCTGGGCAACGTGCTGGTCTGTGTGCTGG
CCCATCACTTTGGCAAAGAATTCACCCCACCAGTGCAGGCTGCCTATCAGA
AAGTGGTGGCTGGTGTGGCTAATGCCCTGGCCCACAAGTATCACTAAGCTC

翻
訳
開
始

翻
訳
開
始 CTTTGAGTCCTTTGGGGATCTGTCCACTCCTGATGCTGTTATGGGCAACCC

TAAGGTGAAGGCTCATGGCAAGAAAGTGCTCGGTGCCTTTAGTGATGGCCT
GGCTCACCTGGACAACCTCAAGGGCACCTTTGCCACACTGAGTGAGCTGCA
CTGTGACAAGCTGCACGTGGATCCTGAGAACTTCAGGGTGAGTCTATGGGA
CCCTTGATGTTTTCTTTCCCCTTCTTTTCTATGGTTAAGTTCATGTCATAG

CTTTGAGTCCTTTGGGGATCTGTCCACTCCTGATGCTGTTATGGGCAACCC
TAAGGTGAAGGCTCATGGCAAGAAAGTGCTCGGTGCCTTTAGTGATGGCCT
GGCTCACCTGGACAACCTCAAGGGCACCTTTGCCACACTGAGTGAGCTGCA
CTGTGACAAGCTGCACGTGGATCCTGAGAACTTCAGGGTGAGTCTATGGGA
CCCTTGATGTTTTCTTTCCCCTTCTTTTCTATGGTTAAGTTCATGTCATAG

AAGTGGTGGCTGGTGTGGCTAATGCCCTGGCCCACAAGTATCACTAAGCTC
GCTTTCTTGCTGTCCAATTTCTATTAAAGGTTCCTTTGTTCCCTAAGTCCA
ACTACTAAACTGGGGGATATTATGAAGGGCCTTGAGCATCTGGATTCTGCC
TAATAAAAAACATTTATTTTCATTGCAATGATGTATTTAAATTATTTCTGA
ATATTTTACTAAAAAGGGAATGTGGGAGGTCAGTGCATTTAAAACATAAAG

AAGTGGTGGCTGGTGTGGCTAATGCCCTGGCCCACAAGTATCACTAAGCTC
GCTTTCTTGCTGTCCAATTTCTATTAAAGGTTCCTTTGTTCCCTAAGTCCA
ACTACTAAACTGGGGGATATTATGAAGGGCCTTGAGCATCTGGATTCTGCC
TAATAAAAAACATTTATTTTCATTGCAATGATGTATTTAAATTATTTCTGA
ATATTTTACTAAAAAGGGAATGTGGGAGGTCAGTGCATTTAAAACATAAAG

始始

翻
訳
翻
訳GAAGGGGAGAAGTAACAGGGTACAGTTTAGAATGGGAAACAGACGAATGAT

TGCATCAGTGTGGAAGTCTCAGGATCGTTTTAGTTTCTTTTATTTGCTGTT
CATAACAATTGTTTTCTTTTGTTTAATTCTTGCTTTCTTTTTTTTTCTTCT
CCGCAATTTTTACTATTATACTTAATGCCTTAACATTGTGTATAACAAAAG
GAAATATCTCTGAGATACATTAAGTAACTTAAAAAAAAACTTTACACAGTC

GAAGGGGAGAAGTAACAGGGTACAGTTTAGAATGGGAAACAGACGAATGAT
TGCATCAGTGTGGAAGTCTCAGGATCGTTTTAGTTTCTTTTATTTGCTGTT
CATAACAATTGTTTTCTTTTGTTTAATTCTTGCTTTCTTTTTTTTTCTTCT
CCGCAATTTTTACTATTATACTTAATGCCTTAACATTGTGTATAACAAAAG
GAAATATCTCTGAGATACATTAAGTAACTTAAAAAAAAACTTTACACAGTC

AAATGAAGAGCTAGTTCAAACCTTGGGAAAATACACTATATCTTAAACTCC
ATGAAAGAAGGTGAGGCTGCAAACAGCTAATGCACATTGGCAACAGCCCTG
ATGCCTATGCCTTATTCATCCCTCAGAAAAGGATTCAAGTAGAGGCTTGAT
TTGGAGGTTAAAGTTTTGCTATGCTGTATTTTACATTACTTATTGTTTTAG
CTGTCCTCATGAATGTCTTTTCACTACCCATTTGCTTATCCTGCATCTCTC

AAATGAAGAGCTAGTTCAAACCTTGGGAAAATACACTATATCTTAAACTCC
ATGAAAGAAGGTGAGGCTGCAAACAGCTAATGCACATTGGCAACAGCCCTG
ATGCCTATGCCTTATTCATCCCTCAGAAAAGGATTCAAGTAGAGGCTTGAT
TTGGAGGTTAAAGTTTTGCTATGCTGTATTTTACATTACTTATTGTTTTAG
CTGTCCTCATGAATGTCTTTTCACTACCCATTTGCTTATCCTGCATCTCTC

訳
終
了

訳
終
了

GAAATATCTCTGAGATACATTAAGTAACTTAAAAAAAAACTTTACACAGTC
TGCCTAGTACATTACTATTTGGAATATATGTGTGCTTATTTGCATATTCAT
AATCTCCCTACTTTATTTTCTTTTATTTTTAATTGATACATAATCATTATA
CATATTTATGGGTTAAAGTGTAATGTTTTAATATGTGTACACATATTGACC
AAATCAGGGTAATTTTGCATTTGTAATTTTAAAAAATGCTTTCTTCTTTTA

GAAATATCTCTGAGATACATTAAGTAACTTAAAAAAAAACTTTACACAGTC
TGCCTAGTACATTACTATTTGGAATATATGTGTGCTTATTTGCATATTCAT
AATCTCCCTACTTTATTTTCTTTTATTTTTAATTGATACATAATCATTATA
CATATTTATGGGTTAAAGTGTAATGTTTTAATATGTGTACACATATTGACC
AAATCAGGGTAATTTTGCATTTGTAATTTTAAAAAATGCTTTCTTCTTTTA

CTGTCCTCATGAATGTCTTTTCACTACCCATTTGCTTATCCTGCATCTCTC
AGCCTTGACTCCACTCAGTTCTCTTGCTTAGAGATACCACCTTTCCCCTGA
AGTGTTCCTTCCATGTTTTACGGCGAGATGGTTTCTCCTCGCCTGGCCACT
CAGCCTTAGTTGTCTCTGTTGTCTTATAGAGGTCTACTTGAAGAAGGAAAA
ACAGGGGGCATGGTTTGACT……

CTGTCCTCATGAATGTCTTTTCACTACCCATTTGCTTATCCTGCATCTCTC
AGCCTTGACTCCACTCAGTTCTCTTGCTTAGAGATACCACCTTTCCCCTGA
AGTGTTCCTTCCATGTTTTACGGCGAGATGGTTTCTCCTCGCCTGGCCACT
CAGCCTTAGTTGTCTCTGTTGTCTTATAGAGGTCTACTTGAAGAAGGAAAA
ACAGGGGGCATGGTTTGACT……

紫色はエキソン
１，２，３
紫色はエキソン
１，２，３

間にはさまれた白色は
イントロン１，２
間にはさまれた白色は
イントロン１，２



転写とmRNAの修飾転写とmRNAの修飾転写とmRNAの修飾転写とmRNAの修飾

1）転写開始部位から終了部位まで転写される1）転写開始部位から終了部位まで転写される1）転写開始部位から終了部位まで転写される。
この配列には、エクソン、イントロンとともに翻訳
されない塩基配列を両端に含む。

1）転写開始部位から終了部位まで転写される。
この配列には、エクソン、イントロンとともに翻訳
されない塩基配列を両端に含む。されない塩基配列を両端に含む。されない塩基配列を両端に含む。

2）５’側に７－メチルグアノシン（Cap）構造が、３’
側に100 250個の連続したＡ（ポリＡテイル）が

2）５’側に７－メチルグアノシン（Cap）構造が、３’
側に100 250個の連続したＡ（ポリＡテイル）が側に100－250個の連続したＡ（ポリＡテイル）が
付加される。
側に100－250個の連続したＡ（ポリＡテイル）が
付加される。

3）イントロン部分がスプライシング酵素によってつまんで
切られる（スプライシング、splicing）。

3）イントロン部分がスプライシング酵素によってつまんで
切られる（スプライシング、splicing）。

4）完成したｍＲＮＡ（成熟ｍＲＮＡ）が核膜孔からサイトゾー
出る

4）完成したｍＲＮＡ（成熟ｍＲＮＡ）が核膜孔からサイトゾー
出るルへ出る。ルへ出る。



転写とmRNAの修飾転写とmRNAの修飾転写とmRNAの修飾転写とmRNAの修飾



真核生物の転写調節真核生物の転写調節

真核生物では 転写の開始に転写基本因子が不可欠で真核生物では 転写の開始に転写基本因子が不可欠で

真核生物の転写調節真核生物の転写調節

真核生物では、転写の開始に転写基本因子が不可欠で
、たくさん見つかっている。
真核生物では、転写の開始に転写基本因子が不可欠で
、たくさん見つかっている。

これらの基本転写因子がプロモーター部に結合して複合
体を作ると、RNAポリメラーゼが結合できるようになる。
これらの基本転写因子がプロモーター部に結合して複合
体を作ると、RNAポリメラーゼが結合できるようになる。



真核生物の転写調節真核生物の転写調節真核生物の転写調節真核生物の転写調節

これ以外に 遺伝子調節タンパク質（リプレッサーとアクこれ以外に 遺伝子調節タンパク質（リプレッサーとアクこれ以外に、遺伝子調節タンパク質（リプレッサ とアク
チベーター）が、転写開始に影響を及ぼす。これらはかな
り離れた位置にある場合もある。

これ以外に、遺伝子調節タンパク質（リプレッサ とアク
チベーター）が、転写開始に影響を及ぼす。これらはかな
り離れた位置にある場合もある。

原核生物ではDNAは裸だが、真核生物ではDNAはクロマ原核生物ではDNAは裸だが、真核生物ではDNAはクロマ原核生物ではDNAは裸だが、真核生物ではDNAはクロマ
チン構造をとっている。
原核生物ではDNAは裸だが、真核生物ではDNAはクロマ
チン構造をとっている。



真核生物の転写調節真核生物の転写調節真核生物の転写調節真核生物の転写調節

原核生物よりかなり複雑原核生物よりかなり複雑



ミトコンドリアミトコンドリアミトコンドリアミトコンドリア

内外 二枚の膜からなる内外 二枚の膜からなる内外、二枚の膜からなる
棒状の小器官。
内外、二枚の膜からなる
棒状の小器官。



ミトコンドリアミトコンドリアミトコンドリアミトコンドリア

細胞の活動に必要なエネルギ を細胞の活動に必要なエネルギ を細胞の活動に必要なエネルギーを
供給するパワープラント。ATP を生
細胞の活動に必要なエネルギーを
供給するパワープラント。ATP を生
産する。産する。

ミトコンドリアの基質には、独自の
DNAとリボソ ムが含まれている
ミトコンドリアの基質には、独自の
DNAとリボソ ムが含まれているDNAとリボソームが含まれている。DNAとリボソームが含まれている。

自立的に分裂して数を増やす自立的に分裂して数を増やす自立的に分裂して数を増やす。自立的に分裂して数を増やす。



テンジクアオイ（天竺葵）テンジクアオイ（天竺葵）テンジクアオイ（天竺葵）テンジクアオイ（天竺葵）
育ちのよさ ・真の友情



ビデオビデオデデ

病気のしくみにせまる－ゲノム医科学ー病気のしくみにせまる ゲノム医科学


