
8 遺伝情報の発現

1.DNAの構造と複製

核酸の構造と方向性

核酸の種類と構成要素
DNA 10^6-10^9 核(染色体)
RNA 10^4-10^6 核(核小体),細胞質

DNAの構造

DNAの複製

半保存的複製

複製のしくみ

複製起点(レプリケーター)

真核生物では、それぞれの染色体に含まれる長

大なDNA分子上に複数の複製起点が存在する。
各起点からDNA複製が始まるため、DNA長に対
して複製にかかる時間は短い。

メセルソンとスタールの実験

2.遺伝情報の発現

遺伝情報とタンパク質

転写、翻訳、発現

センス鎖 RNAに転写されない。mRNAと同じ塩
基配列

アンチセンス鎖 mRNAに転写される。RNAと逆
の塩基配列

mRNA コドン(アンチセンス鎖と逆、センス鎖
と同じ) mRNAの遺伝暗号表
t RNA  アンチコドン(mRNAやセンス鎖と逆、
アンチセンス鎖と同じ)
r RNA リボソームの構成要素。タンパク質合成
酵素として働く。

真核生物のタンパク質合成

遺伝情報の転写とスプライシング

mRNA前駆体がスプライシングを受けて、
mRNAができる。

RNAポリメラーゼ(RNA合成酵素)が、基本転写
因子とともにプロモーターに結合することで転

写が開始する。

(プロモーター・・・DNA上の転写開始位置の
上流にある配列)

選択的スプライシングにより、遺伝子の数より

も多くのタンパク質をつくることができる

遺伝情報の翻訳

原核生物のタンパク質合成

・核膜が存在せず、転写と翻訳が同時に行われ

る。

・ほぼスプライシングは起こらない。関連する

複数の遺伝情報が1分子のmRNA上にあることが
多い。(オペロン)
・真核生物と比べてDNAの分子量が小さい。環
状DNAである。

遺伝情報の変化と形質

突然変異

・置換

・挿入・欠失

・かま状赤血球貧血症

ゲノムの多様性

3.遺伝子の発現調節

遺伝子の発現様式

構成的発現

・細胞の生命活動に必要な遺伝子(ハウスキーピ
ング遺伝子)は、どの細胞でも常に転写されてい
る。このような発現様式を構成的発現という。

・ハウスキーピング遺伝子・・・形質発現の基

本的なしくみやATP合成に関わるタンパク質の
遺伝子など。

調節的発現(選択的遺伝子発現)

・環境の変化に応じて、遺伝子の発現がオン・

オフされる様式。

・原核生物では主に転写開始の段階で調節。

・真核生物では、「1.クロマチンの構造変化・
2.転写開始の調節・3.転写後の調節」の3段
階。

原核生物の発現調節のしくみ

オペロン

原核生物では「構造遺伝子、オペロン(関連する
機能をもつ複数の隣り合った遺伝子)」がある。
これらは同じプロモーターのもとで調節タンパ

ク質(調節遺伝子)によって転写が制御される。

オペロン(転写単位)は「プロモーター・オペレ
ーター・構造遺伝子」から構成され、複数の構

造遺伝子の遺伝情報は1分子のmRNAに転写され
る。(オペロン説、ジャコブとモノー、1961)

ラクトースオペロン

真核生物の発現調節のしくみ

クロマチンの構造変化

クロマチン(DNAとヒストンが折りたたまれてい
る)
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転写開始の調節

基本転写因子

RNAポリメラーゼの結合に先立ち、プロモータ
ーに結合するタンパク質。RNAポリメラーゼは
これらの基本転写因子と複合体を形成し、転写

を進める。

調節タンパク質(転写調節因子)
プロモーターの上流にある転写調節領域に結合

して転写の開始を制御する。リプレッサーや転

写活性化因子(アクチベーター)がある。

調節タンパク質と細胞の分化

発声段階で見られる遺伝子の発現調節

4.バイオテクノロジー

遺伝子組換え

1.制限酵素で必要な遺伝子(ヒト由来)を切り出
す。

2.ヒト由来遺伝子を、大腸菌のプラスミドと
DNAリガーゼでるなげる。
3.大腸菌で生産
＊ベクター(プラスミド、ウィルスのDNA、人工
染色体など)

PCR法
1.加熱してDNAの2本鎖を分離(95℃)
2.冷却して両端からプライマーを結合(60℃)
3.DNAポリメラーゼがDNA合成を行う(72℃)

電気泳動


