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転写・翻訳
TRANSCRIPTION AND 

TRANSLATION



DNAの変異はどんな疾患を引
き起こすか？
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Figure 7-1 Essential Cell Biology, 1st ed. (© Garland Science 1998) 212p.



課題

 セントラルドグマ

 転写・翻訳の機構を理解する



DNAからRNAへ

•RNAは原則的に一本鎖で働く
•Transcript 転写産物

Essential Cell Biology, 2nd ed. (©Garland Science 2004) 230p.

Essential Cell Biology, 2nd ed. (©Garland Science 2004) 231p.
Essential Cell Biology, 2nd ed. (©Garland Science 2004) 232p.



RNAの種類

Principal Types of RNAs Produced in Cells

mRNAs messenger RNAs（メッセンジャーRNA）, code for proteins 

rRNAs ribosomal RNAs （リボソームRNA）, form the basic structure of the 

ribosome and catalyze protein synthesis 

tRNAs transfer RNAs （トランスファーRNA）, central to protein synthesis as 

adaptors between mRNA and amino acids 

snRNAs small nuclear RNAs, function in a variety of nuclear processes, including the splicing of 

pre-mRNA 

snoRNAs small nucleolar RNAs, used to process and chemically modify rRNAs 

Other noncoding RNAs function in diverse cellular processes, including telomere synthesis, X-chromosome 

inactivation, and the transport of proteins into the ER 



RNAの合成

•RNA polymerase RNAポリメラーゼ
•RNA polymeraseのerror rate 1/104

•(DNA polymeraseのerror rate 1/107)
•RNA polymeraseはprimerを必要としない
•RNA合成材料NTP (ATP, CTP, UTP, GTP)

Essential Cell Biology, 2nd ed. (©Garland Science 2004) 233p.



RNA POLYMERASE

 RNA polymerase I

 Ribosome RNA

 RNA polymerase II

 蛋白をcodeするRNA

 RNA polymerase III

 snoRNA



細菌でのRNA合成

シグマ因子
プロモーター
ターミネーター

Essential 細胞生物学, 原書第2版(南江堂 2005) 
235p.

Essential 細胞生物学, 原書第2版(南江堂 2005) 
235p.

Essential Cell Biology, 2nd ed. (©Garland Science 2004) 236p.



真核生物でのRNA合成

 転写は核内で起こる

 RNAはプロセシングを経て、核外へ輸送される

 細胞質でタンパク合成を行う

•Nuclear Pore Complex 核膜孔複合体

https://docplayer.fr/22385587-L-information-genetique.html 2019.7.17

https://docplayer.fr/22385587-L-information-genetique.html


RNA POLYMERASE II

https://www.semanticscholar.org/paper/RNA-polymerase-II-C-terminal-doma
in%3A-Tethering-to-Corden/eb2ab45f05debce139c3d2181098c6e4d66d449d
2019.7.17

https://www.researchgate.net/figure/Dynamic-CtD-phosphorylation-patterns-during-the-RNAP-ii-transcription-cycle-RNA_fig1_230837755 2019.7.17

https://www.semanticscholar.org/paper/RNA-polymerase-II-C-terminal-domain%3A-Tethering-to-Corden/eb2ab45f05debce139c3d2181098c6e4d66d449d
https://www.semanticscholar.org/paper/RNA-polymerase-II-C-terminal-domain%3A-Tethering-to-Corden/eb2ab45f05debce139c3d2181098c6e4d66d449d
https://www.researchgate.net/figure/Dynamic-CtD-phosphorylation-patterns-during-the-RNAP-ii-transcription-cycle-RNA_fig1_230837755


RNAはCAP形成と
ポリアデニル化をうける

m

•Polycistronic vs
monocistronic

•RNA Capping 
RNAキャップ形成

•Polyadenylation 
ポリアデニル化

•Polyadenylation signal 
AAUAAA

mRNAの安定性を高める
核から細胞質への輸送を助ける
タンパク合成の効率が高まる

mRNAであることの目印

Essential Cell Biology, 2nd ed. (©Garland Science 2004) 237p.

Essential Cell Biology, 1st ed. (©Garland Science 1998) 219p.



スプライシング

•Pre-mRNA splicing
スプライシング

•Exon
エキソン

•Intron 
イントロン

•RNA Processing RNA
プロセッシング

•Pre-mRNA splicing
スプライシング

Essential 細胞生物学, 原書第2版(南江堂 2005) 
238p.

Essential 細胞生物学, 原書第2版(南江堂 2005) 
238p.

Essential Cell Biology, 2nd ed. (©Garland Science 2004) 241p.



スプライシング制御

•Small nuclear RNA 
(snRNA)
•Small nuclear 
ribonucleoproteins 
(snRNPs)
•Spliceosome 

スプライソソーム
•Lariat

ラリアート

•スプライスは、RNA

分子によって制御さ
れる！

Essential Cell Biology, 2nd ed. (©Garland Science 2004) 

240p.

Essential Cell Biology, 2nd ed. (©Garland Science 2004) 

239p.



RNAは輸送の過程で選別
される

•Cap binding complex (CBC)
•Poly-A-binding protein (PABP)
•Exon junction complex (EJC)

最終的に、mRNAは
細胞内で分解される。
寿命は、細菌で3分。
真核生物で、30分
から10時間程度。

Essential Cell Biology, 2nd ed. (©Garland Science 2004) 

243p.

https://docplayer.fr/22385587-L-information-genetique.html 2019.7.17
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RNAからタンパク質へ

•Genetic code 
遺伝暗号
•Codon コドン
•Reading frame 

リーディングフ
レーム

Essential Cell Biology, 2nd ed. (©Garland Science 2004) 

245p.

Essential 細胞生物学, 原書第2版(南江堂 2005) 
244p.



TRANSFER RNA ( RNA)t

•Anticodon アンチコドン
•Wobble position
•3’ end of tRNA is always 5’-
CCA-3’
•Dihydrouridine (D)
•Pseudouridine (Ψ)
•ヒトでは497種類のtRNAs
に48種類のanticodonsがあ
り、20種類のアミノ酸を
コードしている。

•20種類のAminoactyl-tRNA 
synthetase アミノアシルtRNA
合成酵素

Essential Cell Biology, 1st ed. (©Garland Science 1998) 

227p.

Essential Cell Biology, 1st ed. (©Garland Science 1998) 

226p.



RIBOSOMAL RNA ( RNA)

•リボソームはタンパク製造装置
で、細胞内には数万個のリボ
ソームが存在する。
•リボソームはribosomal proteins
とribosomal RNAs (rRNAs)からな
る大型複合体
•Peptidyl transferase ペプチジル
基転移酵素

r

大サブユニット：
アミノ酸間にペプチド結合を形成

小サブユニット：
tRNAをmRNAのコドンに結合

Essential 細胞生物学, 原書第2版(南江堂 2005) 
250p.

Essential Cell Biology, 1st ed. (©Garland Science 1998) 

230p.

Essential Cell Biology, 2nd ed. (©Garland Science 2004) 

251p.



翻訳の開始と終止

•translation initiation factor 翻訳開始因子
•翻訳開始は必ずAUGコドンで、initiator tRNA（開始tRNA）に結合をし
たメチオニン(真核細胞)かホルミルメチオニン（原核細胞）
•Eucaryoteでは5’ cap、procaryoteではribosomal binding site (RBS)からス
キャンニングを開始
•Releasing factor 終結因子
•Polyribosome ポリリボソーム（polysome ポリソーム） 80塩基間隔

Essential Cell Biology, 2nd ed. (©Garland Science 2004) 

254p.

Essential Cell Biology, 1st ed. 
(©Garland Science 1998) 232p.Molecular Biology of THE CELL, 6th ed. (©Garland Science 2015) 350p.



•RNA World
•Ribozyme リボザイム

Essential Cell Biology, 2nd ed. (©Garland Science 2004) 

258p.

Essential Cell Biology, 1st 
ed. (©Garland Science 1998) 

238p.

Bruce Alberts, Dennis Bray, Karen Hopkin, Alexander Johnson, Julian 

Lewis, Martin            Raff, Keith Roberts, and Peter Walter (2014). 

Essential cell biology. Garland Science.

(中村佳子・松原謙一(訳) (2016). Essential細胞生物学 南江堂) pp.256 

図7-48



AMYOTROPHIC LATERAL 

SCLEROSIS (ALS)

 Amyotrophic lateral sclerosis (ALS), also known as Lou Gehrig
disease, involves progressive loss of motor neurons (a type of nerve 
cell controlling muscle movements) in the brain and spinal cord. 

 ALS is a progressive, disabling, and ultimately fatal disease of 
unknown cause. Walking, speaking, swallowing, breathing, and 
other basic functions become impaired with time. About 30 000 
Americans currently have ALS. The yearly incidence rate is 1 to 2 
new cases per 100 000 individuals. The disease is commonly 
discovered during middle age and affects more men than women.

(JAMA Vol. 298 No. 2, July 11, 2007)

https://www.gettyimages.com/p

hotos/lou-gehrig

AP Photo/Findley Kember



GENE MUTATIONS ASSOCIATED 
WITH ALS AND FTLD

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=MiamiCaptionURL&_method=retrieve&_udi=B6X3F-512BS22-H&_image=B6X3F-512BS22-H-8&_ba=&_user=119029&_coverDate=10/31/2010&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=7297&_pii=S1474442210701952&view=c&_isHiQual=Y&_acct=C000009318&_version=1&_urlVersion=0&_userid=119029&md5=5063a31af34ec56d54279eed519b8b20


IMMUNOSTAINING OF TDP-43 

IN SPINAL CORD MOTOR 

NEURONS

Human Molecular Genetics, 2009, Vol. 18, Review Issue 2 R156–R162
The Lancet Neurologty Vol. 9, October 2010

Absence of TDP-43 in the nucleus

Cytoplasmic inclusions of phosphorylated C-terminal fragments of TDP-43



C9ORF72-RELATED ALS

Nature 539, 197–206 (10 November 2016)



ハンチントン病

 1. 「ハンチントン病」常染

色体優性遺伝型式を示す遺
伝性の神経変性疾患。舞踏
運動などの不随意運動、精
神症状、行動異常、認知障
害などを臨床像の特徴とし
ます。これらの症状はいつ
のまにか始まり、ゆっくり
進行します。

 2. わが国の調査では人口10
万人あたり0.7人と欧米の1
／10です。30歳くらいで発

病される患者さんが多いの
ですが、小児期から老齢ま
で様々です。

PLoS Genet. 2011 Mar;7(3):e1002018.http://www.nanbyou.or.jp/entry/175
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