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復習

1. 免疫細胞化学法と免疫組織化学法
抗原と特異的に反応する抗体を利用して、
主にタンパク質を検出する染色法

2. In situ ハイブリダイゼーション法
DNAやRNAが塩基配列特異的に
ハイブリダイゼーションする性質を利用して、
mRNAやmicroRNAなどのRNA（遺伝子発現）
を検出する染色法

検出には蛍光色素や酵素を結合したプローブを利用する
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免疫染色（免疫細胞化学法と免疫組織化学法）

Ross組織学 5版
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in situ hybridization (ISH)
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実験医学別冊 免疫染色＆
in situ ハイブリダイゼー
ション最新プロトコール



今回のポイント

細胞小器官（オルガネラ）の
実際の構造を写真で確認する
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組織学って？（個人的な見解）
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細胞生物学 組織学

 生物学ではなく基礎医学として正常な組織像を学習する
 実物（もしくは写真）を観察して知識と実物をリンクさせる



細胞とは？
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分子→細胞小器官→細胞→組織→臓器→器官系→個体

生命体の基本的な機能単位



細胞の発見
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Robert Hooke (1635ー1703年)

フックはコルクの弾力性にはどのようなしくみが関わっているのかを調
べるために、自作の顕微鏡でコルクを観察していた。
コルクを観察してそれが小部屋に分かれていることを見いだし、
細胞(cell)と名付けた（1665）。

ただしフックが観察したものは厳密には死んだ細胞の細胞壁。



細胞の発見
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Robert Hooke (1635ー1703年)



細胞の種類
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https://www.kango-roo.com



腎臓集合管の上皮細胞
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小脳プルキンエ細胞
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小脳プルキンエ細胞
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脊髄運動ニューロン
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大脳皮質運動ニューロン
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細胞の構造
細胞小器官（オルガネラ）
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細胞の機能は細胞小器官によって行われる。

・細胞膜
・細胞内のタンパク質合成系

リボゾーム、ゴルジ装置
・エンドサイトーシス系

エンドソーム、リソソーム
・ペルオキシソーム
・プロテアソーム
・ミトコンドリア
・細胞骨格系

マイクロフィラメント、中間径フィラメント、微小管
・封入体



細胞膜
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細胞膜
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細胞膜

19

細胞質と外界の境界を作り、選択的な透過性を持った膜

神経繊維を包む髄鞘
（シュワン細胞の細胞膜）



細胞間の接着と相互作用
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上皮組織では隣り合う細胞どうしの結合が制御されている



細胞内のタンパク質合成系
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小胞体
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小胞体 Endoplasmic Reticulum

・滑面小胞体
smooth ER
カルシウムイオンの貯蔵
（筋細胞などに多く見られる）

・粗面小胞体
rough ER
タンパク質合成が盛んな細胞で発達
・タンパク質合成、
・タンパク質修飾、
・タンパク質高次構造の形成（folding)



粗面小胞体
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電子顕微鏡で観察されるポリソーム（mRNA上につらなるリボソーム）



リボソーム
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タンパク質合成工場



ゴルジ装置
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ゴルジ装置
Golgi aparatus

Camillo Golgi (1844-1926)

タンパク質加工工場



ゴルジ装置とエキソサイトーシス
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ゴルジ装置
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シスゴルジ槽 cis Golgi network トランスゴルジ槽 trans Golgi network



エンドサイトーシス
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エンドサイトーシス
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細胞が巨大分子などの物質を細胞外から取り込む過程

エンドサイトーシス endocytosis

①ファゴサイトーシス phagocytosis（食作用）
物質を取り込んだ時の小胞の直径が>250nm
小胞 ・・・ファゴソーム（食胞）

②ピノサイトーシス pinocytosis（飲作用）
物質を取り込んだ時の小胞の直径が<150nm
小胞・・・ピノサイトーシス小胞



エンドソーム
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加水分解酵素を多数含みエンドソーム内容物を消化する
リソソーム膜にはプロトンポンプがあり、pH5.0に保たれる



エンドソーム
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http://momochihama.jp/specialities/macrophage.html

エンドサイトーシスによって細胞内へと取り込まれた
様々な物質の選別・分解・再利用などを制御するオルガネラの総称。



ペルオキシソーム peroxisome
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酸化酵素oxidaseを含む。

長鎖脂肪酸のβ酸化によってアセチル補酵素A 
(Acetyl CoA) を作る。

過酸化水素(H2O2)を作る。



プロテアソーム proteasome
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ユビキチン化されたタンパク質を分解する酵素複合体

http://prometa.science-server.com/studies/yoshida.html



ミトコンドリア
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透過電子顕微鏡(x30,000)
ラット肝細胞

走査電子顕微鏡(x10,000)
ラット脊髄神経節



ミトコンドリア
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プロトンの移動と共役して順番に電子を伝えていく
↓

プロトン勾配が生じる
↓

プロトン勾配を利用して
ATP合成酵素が無機リン酸とADPからATP産生



細胞骨格
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緑:マイクロフィラメント
赤:微小管



細胞骨格
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アクチンタンパク質の二重螺旋

α・βチューブリンタンパク質複合体の
螺旋構造

様々なタンパク質からできる多様な繊維
ケラチン、デスミン、ビメンチン、
GFAP、ニューロフィラメントなど

細胞移動や形態変化を制御する
Ex. 筋肉の収縮

細胞の形を保つ
細胞内小器官の移動、輸送
繊毛の運動を行う

三次元的構造の枠組み
核の位置を決める
細胞膜と細胞骨格をつなぐ
核膜の裏打ち



封入体
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グリコーゲン顆粒
肝細胞

脂肪滴
副腎皮質細胞

色素封入体
肝細胞



今日のまとめ
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・細胞膜
・細胞内のタンパク質合成系

リボゾーム、ゴルジ装置
・エンドサイトーシス系

エンドソーム、リソソーム
・ペルオキシソーム
・プロテアソーム
・ミトコンドリア
・細胞骨格系

マイクロフィラメント、中間径フィラメント、微小管
・封入体



例題
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A
B A

AとBの名称を答えなさい
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