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復習
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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



天疱瘡の自己抗原はdesmogreinである

3

https://medicalnote.jp/contents/150819-000006-QTMKLZ

天疱瘡とは？
皮膚や粘膜に痛みを伴う水疱、びらんを生
じる自己免疫疾患で、死に至ることもある。

天谷雅行先生



今回のポイント

核の機能と構造物を確認する



分裂中の細胞

Hela細胞の分裂

複製されたDNAが
２つの娘細胞に等
分される

5http://www.lunenfeld.ca/about-us/discovery-corner-stories/hela-cell-undergoing-mitosis

Microtubules(微小管)
Chromosomes(染色体DNA)



核 nucleus

6



核は通常１つの細胞に１つあり、
遺伝物質DNAを含んでいる。

例外
赤血球は核を持たない

http://gakusyu.shizuokac.ed.jp/science/DENKEN/p08/0_00.html http://www.pathologyoutlines.com/topic/bonemarrowosteoclasts.html

破骨細胞や骨格筋細胞は多核
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核 nucleus



核の組織学的構成成分

・核膜
核膜孔

・クロマチン

・核小体
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核膜
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脂質二重膜によってできており、
内核膜と外核膜の二層になっている。



核膜（核ラミナ）

・内核膜
中間径フィラメント(laminA,B,C)からなる網目構造に裏打ちされている。
クロマチンの状態を維持、変化させるのに関わっている。

・外核膜
粗面小胞体と連続している。
細胞質側はビメンチンを成分とする中間径フィラメントの網目で囲まれる。
リボゾームが付着しており、膜タンパク質を合成している。 10

ジュンケイラ第4版

NL: 核ラミナ
NPC: 核膜孔複合体



核膜孔

核と細胞質の間の物質の移動を
可能にしている
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核膜孔複合体

核膜孔を通過するものを制限する。

・イオンなどは通過

・高分子は通過できない。

→高分子はエネルギー依存的に
輸送タンパク質を介して、
核と細胞質の間を輸送される。
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クロマチン

DNAとタパク質の複合体
間期の染色体
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ユークロマチン領域

ヘテロクロマチン領域
Polycomb group protein（ポリコーム群タンパク質）に不活性化されて
核膜付近に固定されて見える



クロマチンと染色体

ゲノムDNAは細胞分裂の時は染色体を形成
するが、それ以外ではクロマチン構造を取る
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http://www.lunenfeld.ca/about-us/discovery-corner-stories/hela-cell-undergoing-mitosis

Microtubules(微小管)
Chromosomes(染色体DNA)

ROSS第5版



ヒトの染色体

46本（23対）

倍数体
相同染色体
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核の機能



DNAの転写
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リボゾーム形成

RNA
mRNA （メッセンジャーRNA）
tRNA （トランスファーRNA）
rRNA （リボゾームRNA）

その他のRNA
miRNA (マイクロRNA）
snRNA(核内低分子RNA）
snoRNA(核小体低分子RNA)
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核小体 nucleous

rRNAに富む
タンパク合成が盛んな細胞では核小体が増える
rRNAを合成していると考えられている
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細胞周期 cell cycle
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減数分裂
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有糸分裂
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Sbno1 protein expression in the E13.5 pallium(脳外套) 

Katsuyama unpublished 23



転写制御
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https://bsd.neuroinf.jp/wiki/転写制御因子

TATA boxを含むプロモーターに基本転写
因子がRNAポリメラーゼと転写開始前複
合体を形成することにより開始される

エンハンサーやサイレンサーに転写(制御)
因子が結合し、転写の活性化や抑制を制
御する



様々なプロモーター
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ユビキタスプロモーター
β-actin
CMV サイトメガロウイルス
CAG CMV enhancer+ Chick b-actin promoter + Rabbit β-globin splice acceptor 
EF1α ヒトポリペプチド鎖伸長因子遺伝子α human elongation factor-1 alpha
ROSA26 マウスゲノム中で全身でユークロマチン化しているゲノム領域座

組織特異的プロモーター
Nestin 神経幹細胞（他にもいくつかの組織幹細胞で使用可能）
Lgr5 腸管上皮幹細胞（他にもいくつかの組織幹細胞で使用可能）
Oct4 ES細胞や 初期胚
CD45 血球系細胞
hTERT 癌細胞などの増殖性細胞

薬剤特異的プロモーター
Tet-ON/OFF

http://catalog.takara-bio.co.jp/product/basic_info.php?unitid=U100006170



医療への応用が試みられている例1(癌治療)
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http://www.oncolys.com/jp/pipeline/telomescan.html

テロメライシン
アデノウイウルスのゲノムを改変し、hTERTプロモーター下で
アデノウイルスの増殖に必要なE1A, E1Bを発現するようにした。
→癌細胞でアデノウイルスが増殖して癌細胞を殺す。

テロメスキャン
さらにCMVプロモーター下で蛍光タンパク質GFPを発現する。
→癌細胞でアデノウイルスが増殖してGFPを発現して光る。



医療への応用が試みられている例2（エキソンスキッピング）
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デュシェンヌ型筋ジストロフィーに対する
エキソン53スキッピング治療法

日本新薬と独立行政法人国立精神・
神経医療研究センターの共同開発

医学のあゆみ
https://www.ishiyaku.co.jp/magazines/ayumi/AyumiArticleDetail.aspx?BC=286300&AC=10653



例題：腸管上皮幹細胞を観察するにはどうすればよいか？
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腸管上皮幹細胞はGFPで光り、
Tamoxyfen投与後にその幹細胞から作られた
細胞がLacZで検出できる。



今日のまとめ
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核の構造（電子顕微鏡画像による確認）

核の構成成分
・核膜 核ラミナ、核膜孔、核膜孔複合体
・クロマチンと染色体

核の機能
・転写
・リボゾーム形成 核小体
・細胞周期
・減数分裂
・有糸分裂

転写制御
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