
第１章 細胞 

１ 細胞の研究と大きさ 

 (1)細胞の発見と細胞説 

  「細胞が生物の基本単位である」という考えを細胞説という。 

 〇フック：細胞の発見…コルク片を観察 → 死細胞なので，細胞壁が残っていた 

 〇ブラウン：核の発見 

 〇シュライデン：植物の細胞説 

 〇シュワン：動物の細胞説 

 

 (2)ミクロメーターによる大きさの測定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 (3)細胞の大きさ 

  細胞の多くは，1μm～100μm の大きさである 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 〇一般的な大きさの比較 

  細胞小器官＜ウイルス＜原核細胞＜真核細胞＜卵細胞 

 

 

  



２ 細胞の構造と機能 

 (1)真核細胞の基本構造 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 〇核：二重膜で DNA を含む 

 〇リボソーム：タンパク質合成の場 

 〇小胞体：リボソームで合成されたタンパク質などの物質を運搬 

 〇ゴルジ体：物質の細胞外への分泌に関与 

 〇ミトコンドリア：二重膜で呼吸により ATP を合成 

 〇葉緑体：二重膜で光合成により有機物を合成 

 〇液胞：内部は細胞液でみたされていて，アントシアンなどの色素を含む 

     → 植物細胞で発達し，細胞が成長すると液胞も大きくなる 

 

 ※二重膜からなるのは核，ミトコンドリア，葉緑体 

  → ミトコンドリアと葉緑体にも独自の DNA があり，自律的に増殖する 

 

 ※細胞内の液体部分は細胞質基質で，液胞の中は細胞液 

 

 ※細胞膜は半透膜，細胞壁は全透膜 

 

 

 

  



 (2)原核細胞と真核細胞 

 

 

 

 

 

 

 

 〇原核細胞：核や細胞小器官がない 

       → DNA はある 

 〇真核細胞：核や細胞小器官をもつ 

 

 

 ※大腸菌は原核細胞，酵母菌は真核細胞 

 

 

 

３ 細胞膜の構造と性質 

 (1)細胞膜の構造 

  リン脂質の二層の膜(二層で一重の膜)

にタンパク質が埋め込まれた構造をし

ている。埋め込まれたタンパク質はある

程度移動できる。 

  → 流動モザイクモデル 

 

 

 (2)細胞膜の性質 

  分子量の小さな物質や，脂質に溶けやすい物質は通過しやすい。 

 〇O2，CO2などの小さい分子や，アルコール，エーテルなどの脂溶性の物質は通過する 

 〇イオン(H＋など)やタンパク質，スクロースなどの大きい分子はほとんど通過しない 

 

 ※水(H2O)は極性があるため，膜を通過しにくい → アクアポリンを通過する 

 

 〇選択的透過性 

  受動輸送：濃度勾配にしたがって物質が移動する。エネルギーは消費しない。 

  能動輸送：エネルギーを消費し，濃度勾配に逆らって物質を移動させる。 

  



 (3)動物細胞と浸透 

  細胞と浸透圧の等しい溶液を等張液，細胞より浸透圧の高い

溶液を高張液，細胞より浸透圧の低い溶液を低張液という。 

 

 ※ヒトの赤血球は低張液中では溶血することがある 

 

 

 

 

 

 (4)植物細胞と浸透 

  高張液中の植物細胞では細胞膜が細胞壁か

ら離れる原形質分離が起こり，低張液中で

は細胞質が細胞壁を押す圧力(膨圧)が生じ

る。原形質分離した細胞を低張液に浸すと

体積が回復する現象を原形質復帰という。

細胞壁は全透膜。 

 

  吸水力＝細胞の浸透圧－膨圧 

 

 

 

 

 

 (5)細胞膜の変形による輸送 

  大きな物質の輸送の際には細胞質が変形する。細胞膜が陥入して物質を取り込む現象を

エンドサイトーシス，細胞内の物質を包んだ小胞が細胞膜と融合して放出(分泌)される

現象をエキソサイトーシスという。 

 

  エンドサイトーシス     エキソサイトーシス 

  物質の取り込み      物質の分泌 

 

 

 

 

 

 

  



 (6)輸送タンパク質 

  細胞膜に埋め込まれたタンパク質の一部

は選択的透過性にかかわる。受動輸送に

かかわるものと能動輸送にかかわるもの

とがある。 

 

 〇チャネル：受動輸送 

 

 〇ポンプ：能動輸送 

 

 

 

 

 

 (7)細胞接着とタンパク質 

  多細胞生物の細胞は，他の細胞や細胞外の構造と結合している。これを細胞接着といい，

細胞膜タンパク質によって接着(結合)している。 

細胞接着の種類 関与するタンパク質 おもな役割 

密着結合 クローディン 隣接する細胞の細胞膜を密着させる 

ギャップ結合 コネクソン 細胞の形態保持，物質の通過 

固
定
結
合 

接着結合 カドヘリン 細胞の形態保持 

デスモソーム カドヘリン 細胞の形態保持(ボタン状の結合) 

ヘミデスモソーム インテグリン 細胞運動，情報伝達 

 

 ※ヘミデスモソームは細胞外のタンパク質との接着。その他は細胞間の接着。 

 

 密着結合    ギャップ結合 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 固定結合 

 接着結合        デスモソーム 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ヘミデスモソーム 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 〇細胞骨格と細胞運動 

 細胞骨格 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ※細胞骨格の太さは アクチンフィラメント＜中間径フィラメント＜微小管 

  



 細胞運動 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４ 生体を構成する物質 

 (1)細胞の構成成分 

  一般に，生体の 70～80％は水である。 

 

 ※動物は２番目がタンパク質で，植物は炭水化物 

  → 植物は細胞壁の割合が高い 

 

 

 (2)細胞構成成分のおもな働き 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ※タンパク質には Sが，DNAには Pが含まれる。 

 

  

ミオシン 

ダイニン 



５ タンパク質 

 (1)アミノ酸 

  アミノ酸はタンパク質の基本単位であり，１個の炭素原

子に，アミノ基，カルボキシ基，水素原子，側鎖が結合

したものである。アミノ酸は，側鎖の構造の違いによっ

て種類が決まる。タンパク質を構成するアミノ酸は 20

種類，ヒト(成人)の必須アミノ酸は 9種類。 

 

 (2)ペプチド結合 

  アミノ酸どうしの結合をペプチド

結合という。アミノ酸どうしが結

合した分子をペプチド，多数のア

ミノ酸が結合した分子をポリペプ

チドという。タンパク質はポリペ

プチドが二次から四次の立体構造

をとったものである。 

 

 

 

 (3)タンパク質の立体構造 

  タンパク質は，一次から四次までの構造をとる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ※タンパク質の立体構造は二次構造から 

  → 二次構造は水素結合，三次構造は S－S結合 

  



 (4)タンパク質の変性 

  熱・酸・アルカリ・化学物質などによって，タンパク質の立体構造が変化し，機能が低

下または失われることをタンパク質の変性という。タンパク質が変性して立体構造が変

化しても，一次構造は変化しない。 

 

 (5)タンパク質と生命現象 

  タンパク質の生体における機能は多種多様である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ※ペプチドホルモンはタンパク質なので細胞膜を通過しないが，ステロイド系ホルモンは

細胞膜を通過することができる。 

 

 

 

 

  



第２章 代謝 

１ 代謝とエネルギー 

 (1)代謝 

  生体内で行われる物質の合成や分解などの化学反応全体。代謝の過程におけるエネルギ

ーの出入りや変換をエネルギー代謝という。 

 〇同化：エネルギーを使って簡単な物質から複雑な物質を合成する過程。光合成など 

 〇異化：複雑な物質を簡単な物質に分解してエネルギーを取り出す過程。呼吸など 

 

 (2)ATP 

  代謝においてエネルギーの受け渡しを担う物質。すべての生物が共通にもつ「エネルギ

ーの通過」。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２ 代謝と酵素 

 (1)酵素 

  生体内の化学反応を促進する物質(生体触媒)。タンパク質が主成分。 

 〇基質：酵素の作用対象となる物質 

 〇活性化エネルギー：基質が化学変化を起こすために最低限必要なエネルギー 

 〇触媒：自身は変化せずに，活性化エネルギーを減少させて化学反応を促進する物質 

 

 (2)酵素反応のしくみ 

  基質と結合する部分を活性部位

という。 

 

 ※酵素は再利用される 

 

 

 

  



 (3)酵素の性質 

  無機触媒にはない三つの性質 

 〇基質特異性：酵素タンパク質の立体構造によって，活性部位が特定の基質にのみ結合し，

他の基質には作用しない性質。 

 〇最適温度：酵素活性が最も高くなる温度。60℃以上では酵素タンパク質が変性し，活性

を失う(失活)。 

 〇最適 pH：酵素活性が最も高くなる pH。酵素ごとに決まっていて，作用する場所の pH

に近い。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ※ペプシンは酸性で，トリプシンは弱アルカリ性でよくはたらく 

 

 (4)酵素の反応速度 

  酵素濃度を一定にし，基質濃度を高めていく

と，やがて最大反応速度に達する。 

 

 

 

 

 

 

 

 (5)酵素反応の阻害 

 〇競争的阻害：基質と立体構造が似た阻害物質が酵素の活性部位に結合して阻害する。 

 〇非競争的阻害：酵素の活性部位以外に阻害物質が結合し，酵素の立体構造を変化させる。 

 

 

 

 

 

 

  



 (6)酵素反応の調節 

 〇アロステリック酵素：活性部位とは異なる結合部(アロステリック部位)をもつ酵素。 

 〇アロステリック効果：アロステリック部位に特定の分子が結合し，反応を調節する。 

 〇フィードバック調節：一連の酵素反応系の最終生成物が，初期の酵素反応を抑制し，反

応系全体を調節すること。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (7)補酵素 

  半透膜(透析膜)を透過する低分子の有機化合物。 

  例 NAD＋，NADP＋ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



３ 異化 

 (1)異化 

  異化の過程で分解される有機物を呼吸基質という。 

 〇呼吸：酸素を使って有機物を分解し，取り出したエネルギーを ATPに蓄える過程。ATP

を大量に生成することができる。 

 〇発酵：酸素を使わずに有機物を分解し，取り出したエネルギーを ATP に蓄える過程。

ATPを少量生成する。 

 

 (2)呼吸の反応式(グルコースを呼吸基質とする場合) 

 

 

 

 

 

 

 (3)呼吸の場 

 〇原核生物：すべて細胞質基質で行われる。 

 〇真核生物：解糖系は細胞質基質で，クエン酸回路・電子

伝達系はミトコンドリアで行われる。 

 

 

 (4)呼吸の過程 

  解糖系，クエン酸回路，電子伝達系の３過程からなる。 

 ①解糖系 

  細胞質基質で１分子のグルコースが２分子のピルビン酸に分解される反応。 

  ２分子の ATP が生じる。→ 実際は２分子の ATP を使い，４分子の ATP が生じる 

   Ｃ６Ｈ１２Ｏ６＋２ＮＡＤ
＋ → ２Ｃ３Ｈ４Ｏ３＋２(ＮＡＤＨ＋Ｈ＋)＋２ＡＴＰ 

 

 ②クエン酸回路 

  ミトコンドリアのマトリックスでピルビン酸が二酸化炭素，H＋，e－に分解される反応。

e－は NAD＋と FADに受け渡される。１分子のグルコースから２分子の ATPが生じる。 

   ２Ｃ３Ｈ４Ｏ３(ピルビン酸)＋６Ｈ２Ｏ＋８ＮＡＤ
＋＋２ＦＡＤ → 

               ６ＣＯ２＋８(ＮＡＤＨ＋Ｈ＋)＋２ＦＡＤＨ２＋２ＡＴＰ 

 

  



 ③電子伝達系 

  解糖系とクエン酸回路で生じた NADH と FADH2がミトコンドリアの内膜にある電子

伝達系で H＋と e－を放出し，水が生じる反応。e－のもつエネルギーと ATP 分解酵素の

働きで最大３４分子の ATPが生じる。→ 酸化的リン酸化 

   １０(ＮＡＤＨ＋Ｈ＋)＋２ＦＡＤＨ２＋６Ｏ２ → 

１２Ｈ２Ｏ＋１０ＮＡＤ
＋＋２ＦＡＤ＋３４ＡＴＰ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ※電子伝達系を流れる電子のエネルギーで H＋を膜間に能動輸送し，H＋が濃度勾配によっ

て移動するときに ATP合成酵素が ATPを合成する。 

 

 【呼吸の過程】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 (5)呼吸商 

  呼吸で放出した二酸化炭素(CO2)と吸収した酸素(O2)の体積比。 

 

 

 

 

  呼吸商から呼吸基質の種類を推定できる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (6)呼吸基質の分解経路 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (7)発酵の反応式と場 

 

 

 

 

 

 ※酵母は酸素があるときは呼吸を，酸素が不足すると発酵を行う。 

  → パスツール効果 

 

  

β酸化 



 (8)発酵の過程 

  グルコースからピルビン酸までの過程は解糖系と共通。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４ 同化 

 (1)同化 

 〇炭酸同化：二酸化炭素と水などから有機物を合成する過程 

 ・光合成…光エネルギーを使う(緑色植物・シアノバクテリア・光合成細菌) 

 ・化学合成…化学エネルギーを使う(化学合成細菌) 

 〇窒素同化：無機窒素化合物と体内の有機物から有機窒素化合物を合成する過程 

 

 (2)光合成の反応式(水を原料とする場合) 

 

 

 

 

 

 (3)光合成の場 

  植物の光合成の場は，葉緑体。 

 〇チラコイド：扁平な袋状構造で光合成色素を含む(緑色) 

 〇グラナ：チラコイドの層状部分(緑色) 

 〇ストロマ：チラコイド以外の部分(透明) 

 

 

 

 

  



 (4)光合成の過程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ※光合成の過程④での ATPの合成は光リン酸化である。→ 呼吸では酸化的リン酸化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 (5)C3植物，C4植物，CAM植物 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (6)細菌の炭酸同化 

 ①細菌の光合成 

 

 

 

 

 

 

 

 ②細菌の化学合成 

  無機物の酸化で生じる化学エネルギーを用いて炭酸同化を行う。 

   無機物＋O2 → 酸化物＋化学エネルギー(この化学エネルギーを利用) 

   ６ＣＯ２＋１２Ｈ２Ｏ＋化学エネルギー → Ｃ６Ｈ１２Ｏ６＋６Ｈ２Ｏ＋６Ｏ２ 

 

 

 

 

 

  



 (7)窒素同化 

 ①植物の窒素同化 

  NO3
－(硝酸イオン)や NH4

＋(アンモニウムイオン)を吸収し，利用。 

 

 

 

 ②窒素固定 

  一部の細菌が空気中の N2(窒素)を NH4
＋に還元する過程。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



第３章 遺伝情報の発現 

１ 遺伝情報と DNA 

 (1)遺伝子の本体 

 ①DNAの研究史 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ②グリフィスの実験とエイブリーの実験 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 ③ハーシーとチェイスの実験(放射性同位体 32Pと 35Sを標識として用いた実験) 

 

 

 

 

 

  ①標識したファージを大腸菌に感染させると，ファージの DNA(32P)だけが大腸菌内に

入る。 

  ②大腸菌の DNAが分解され，ファージの DNAとタンパク質(外殻)が合成される。 

  ③ファージの DNAが外殻に包まれ，大腸菌の細胞壁を溶かして増殖したファージが外

に出る。 

 

 ※硫黄(S)はタンパク質にあり DNAにはない。リン酸(P)は DNAにありタンパク質には

ない。 

 

 

 (2)核酸の種類と構造 

 ①DNAと RNA 

 

 

 

 

 

 

 ②DNAのヌクレオチド 

 

 

 

 

 

 

 ※核酸の構成単位は，リン酸＋糖＋塩基のヌクレオチドである。 

 

  



 ③二重らせん構造 

  相補的塩基対(Aと T，Gと C)が結合し

てできる「はしご状構造」が，ねじれた

構造を二重らせん構造という。DNA の

塩基配列(塩基の並び方)が遺伝情報と

なる。 

 

 ※塩基の相補性により A＝T，G＝C とな

る。→ シャルガフの法則 

 ※２本のヌクレオチド鎖は互いに逆向き

に結合している。 

 

 

 ④RNAの種類 

 〇mRNA(伝令 RNA)：DNA の遺伝情報をリボソームに伝え，タンパク質のアミノ酸配

列を決める。 

 〇tRNA(転移 RNA)：リボソームにアミノ酸を運搬する。 

 〇rRNA(リボソーム RNA)：タンパク質とともにリボソームを形成する。 

 

 

 (3)染色体とゲノム 

 ①真核生物の DNAと染色体 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ※原核生物はヒストンをもたず，DNAは１本の環状分子である。 

 

 ②ゲノムと遺伝子 

 〇ゲノム：核相の細胞にある DNA の全情報。核内の DNA のほか，ミトコンドリアや

葉緑体の DNAも含む。ヒトゲノムは約 30 億塩基対，遺伝子数は約 22000。 

 

  



２ 遺伝情報の複製 

 (1)DNA の複製 

 ①メセルソンとスタールの実験 

  １．15Nからなる重い DNAをもつ大腸菌を用意して 14Nの培地に移して培養した。 

  ２．１世代目の大腸菌から 15Nと 14Nの鎖からなる中間の重さの DNAが得られた。 

  ３．２世代目の大腸菌からは 15Nの鎖と 14Nの鎖からなる中間の重さの DNAと 14Nの

鎖を２本もつ軽い DNAが同数得られた。 

  〈結論〉もとの２本鎖 DNAは１本鎖に分かれ，それぞれの鎖を鋳型として新しい DNA

鎖が合成され，２本鎖 DNAが複製される。これを半保存的複製という。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ②複製の過程 

  １．DNAの複製起点で DNAヘリカーゼが二重らせんをほどき，１本鎖に分ける。 

  ２．プライマー(短い RNA)に DNAポリメラーゼが結合する。 

  ３．DNA ポリメラーゼにより，それぞれのもとの鎖に相補的塩基をもつヌクレオチド

が結合し複製される。新しく合成される DNA 鎖の一方がリーディング鎖，他方が

ラギング鎖となる。 

  ４．ラギング鎖での DNA合成では，岡崎フラグメントと呼ばれる短い DNAの断片が

合成され，岡崎フラグメントどうしは DNAリガーゼによって連結される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



３ 遺伝情報の発現 

 (1)遺伝情報の流れ 

  遺伝情報が DNA から RNA へ転写され，翻訳

を経てタンパク質へと一方向に流れること

をセントラルドグマという。 

 

 (2)タンパク質の合成 

  ①真核生物の転写(核内) 

   １．RNAポリメラーゼがプロモーターに結合する。 

   ２．DNAを開きながらmRNA前駆体(原核生物ではmRNA)を合成する。 

   ３．DNA上の転写終了位置で転写終了し，DNAから離れる。 

   ４．転写した mRNA 前駆体からイントロンを切り落とし，エキソンだけの mRNA

を合成させる。これをスプライシングという。原核生物ではスプライシングは行

われない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 ②翻訳(リボソーム) 

   １．リボソームがmRNAに結合し，mRNA上を移動する。 

   ２．リボソームは開始コドン(AUG)の位置から翻訳を始める。 

   ３．mRNA のコドンと相補的なアンチコドンをもつ tRNA と次々に結合し，運搬さ

れたアミノ酸を連結(ペプチド結合)してポリペプチドの鎖を伸長させる。 

   ４．終止コドンに到達したら翻訳を終了し，リボソームがmRNAから離れる。翻訳

されたポリペプチドは，加工を受けてタンパク質になる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



  ③原核生物の転写・翻訳 

   真核細胞では核膜があり，転写の場と翻訳の場が核膜で分けられているが，核膜のな

い原核細胞では，転写と翻訳は細胞質で同時に行われる。また，原核細胞の DNA は

小さく環状であり，スプライシングは行われない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3)遺伝暗号表 

  ニーレンバーグによって，人工合成したmRNAによるポリペプチド合成の実験系が開

発され，コラナらによって，64 種のコドンとそれに対応するアミノ酸をまとめたコドン

表が完成された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

リボソーム 

RNAポリメラーゼ 



 (4)遺伝情報の変化 

  ①突然変異 

   DNAの塩基配列が変化することを突然変異といい，置換・欠失・挿入などがある。 

   １．置換 

     １つの塩基が別の塩基におきかわると，指定するアミノ酸が変化する。１つの塩

基の置換によってアミノ酸を指定するコドンが終止コドンに変わる場合は，正常

なタンパク質ができなくなる。一方で，コドンが変化しても同じアミノ酸を指定

している場合は形質には影響しない。 

〔例〕鎌状赤血球貧血症 

赤血球が鎌状になり，酸素運搬能力が低下する遺伝病。正常のヘモグロビン遺伝

子に対し，塩基が１つ置換しているために構成アミノ酸の１つがグルタミン酸か

らバリンに変わり，ヘモグロビンの立体構造が変化して起こる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ２．挿入・欠失 

     挿入や欠失が起こると，コドンの読みわくが変わってしまう(これをフレームシ

フトという)ため，正常なタンパク質がつくられなくなり，形質に大きな影響を

与える場合が多い。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



  ②ゲノムの多様性 

   同一種の中でも，異なった塩基配列をもつ個体が多数存在する。個体間で見られる１

塩基単位での塩基配列の違いを一塩基多型(SNP)という。１塩基の違いは，形質に影

響を与えない場合や，影響を与えても小さい場合があり，ゲノムの多様性の要因とな

っている。 

 

 

４ 遺伝子の発現調節 

 (1)原核生物の転写調節 

  発現調節を受ける遺伝子群と，発現を調節する DNA塩基配列のまとまりをオペロンと

いう。 

 〇プロモーター：RNAポリメラーゼが結合する領域 

 〇オペレーター：調節タンパク質が結合する領域 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 (2)真核生物の転写調節 

  転写調節領域(エンハンサー)に調節タンパク質(転写調節因子)の結合の有無で転写を

調節する。 

 〇転写調節領域：調節タンパク質が結合する領域で，調節タンパク質の結合により転写の

促進や抑制が行われる。 

 〇基本転写因子：真核生物の転写に必要なタンパク質。 

 

 〔真核生物の転写調節の例〕 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５ バイオテクノロジー 

 (1)遺伝子組み換え技術 

  ある個体の遺伝子を他個体の遺伝子に組み込むことを遺伝子組み換えという。遺伝子組

み換えには，制限酵素・DNAリガーゼ・ベクターが必要である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

①調節タンパク質が転写調節領域

(エンハンサー)に結合する 

②調節タンパク質，基本転写因子，

RNAポリメラーゼなどが複合体

を形成し，転写が開始される。 



 (2)遺伝子導入 

  ベクターで細菌などに遺伝子導入すると，目的の遺伝子が発現して形質転換を起こす。

多細胞生物で遺伝子導入された生物をトランスジェニック生物という。目的の遺伝子と

一緒に緑色蛍光タンパク質(GFP)の遺伝子を導入すると目的の遺伝子が導入されたこ

とが発光により確認できる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3)ノックアウトマウス 

  特定の遺伝子を人為的に欠損させた突然変異マウスをノックアウトマウスという。特定

の遺伝子を欠く個体の形質から，その遺伝子の機能を明らかにすることができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 (4)クローニング 

  目的の遺伝子を増殖させる方法をクローニングといい，その代表が PCR 法(ポリメラ

ーゼ連鎖反応法)である。PCR 法では 95℃の高温でも変性せず，72℃でよく働く DNA

ポリメラーゼを用いる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (5)電気泳動法 

  電気を帯びた分子は電圧をかけると移動する性質がある。この性質とゲル中を小さい分

子ほど移動することを利用して物質を分離する。DNAはマイナスに荷電しているので，

陰極から陽極に移動する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 (6)DNA鑑定 

  DNA の塩基配列のうち，同じ塩基配列が繰り返して存在する特殊な反復縦列配列

(STR)とよばれる部分がある。この繰り返し回数は人によって異なるので，これを利用

して個人識別を行う。DNA 鑑定で電気泳動結果の帯状の模様(バンドのパターン)が完

全に一致する確率は 4.7 兆分の 1とされる。子は父由来のバンドと母由来のバンドを半

分ずつ受け継ぎ，両親にないバンドはもたない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



第４章 生殖と発生 

１ 生殖法と減数分裂 

 (1)生殖法 

  親個体のからだの一部が新個体になる無性生殖と，親個体が作る配偶子どうしの接合に

よる有性生殖がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2)生殖法の比較 

 

 

 

 

 

 

 (3)減数分裂 

  配偶子を形成するときに行

われる細胞分裂。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 (4)減数分裂と体細胞分裂の比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (5)生殖法と染色体 

  有性生殖では生殖過程で染色体数・染色体構成が変化していく。 

 

 

 

 

 

 

 (6)性の決定様式 

  染色体のうち，雌雄に共通するものを常染色体，雌雄で異なるものを性染色体という。

性染色体(Ｘ，Ｙ，Ｚ，Ｗ)の組合せによって性が決定する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



２ 遺伝の法則 

 (1)遺伝の基礎用語 

 ①形質：個体のもつ形や性質のこと。 

 

 

 

 

 ②遺伝子：個体の形質を決める因子。染色体に含まれ，親から子に受け継がれる。 

 

 

 

 

 

 

 ③系統：祖先を共通とする個体のまとまり。 

 

 

 

 

 ④交配：遺伝子型の同異に関わらず，２個体間で受粉あるいは受精を行うこと。 

 

 

 

 

 

 ⑤書き方：遺伝の法則は記号で表記して考える。 

 

 

 

 

 

 

 

 ⑥メンデルの遺伝の法則：メンデルはエンドウを用いて遺伝の法則を発見した(1865 年)。 

 

 

 

  



 (2)一遺伝子雑種と優性の法則・分離の法則 

  エンドウの種子の形(丸，しわ)の遺伝 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3)二遺伝子雑種と独立の法則 

  二遺伝子雑種で独立の法則が成立するとき，２対の対立遺伝子は異なる相同染色体上に

存在する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 (4)検定交雑 

  遺伝子型を推定するための交配を検定交雑という。検定される個体に劣性のホモ接合体

を交配する。生じた子の表現型の分離比が，検定される個体の作る配偶子の遺伝子型の

分離比と一致する。ここから検定される個体の遺伝子型を推定する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (5)連鎖と組換え 

 ①独立と連鎖 

  ２対の対立遺伝子が，異なる相同染色体上に存在する場合を独立，同じ相同染色体上に

存在する場合を連鎖という。 

 ②連鎖における配偶子形成 

  減数分裂第一分裂前期において相同染色体が対合する。このとき，染色体の乗換が起こ

ると，新たな遺伝子の組合せができる(遺伝子の組換え)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 ③検定交雑と連鎖 

  ヘテロ接合体(AaBb)の検定交雑によって，連鎖の有無や，連鎖する遺伝子の組などを調

べることができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ④組換え価 

  組換え価が大きいほど二つの遺伝子は離れた距離にある。 

 

 

 

 

 (6)三点交雑 

  連鎖している三つの遺伝子に対して検定交雑を行い，それぞれ組換え価から各遺伝子の

相対的位置を求める方法を三点交雑という。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



３ 動物の生殖 

 (1)動物の配偶子形成 

  １個の一次細胞から，卵は１個，精子は４個できる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ※減数分裂のタイミング…一次卵(精)母細胞で減数分裂 

 ※精子の頭部はゴルジ体から形成された先体と核，中片部にはミトコンドリア，尾部には

微小管(中心粒)から形成されたべん毛がある。 

 

 (2)動物の受精 

  一般に，水生生物は体外受精，陸上生物は体内受精を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ※卵の細胞膜の外側に卵黄膜があり，受精後に卵黄膜が細胞膜から分離して受精膜になる。 

  → 受精膜は細胞膜ではない！ 

 補足 多精拒否 

  受精後，卵細胞内にNa＋が流入し卵の膜電位が変化することで他の精子の侵入を防ぐ。

その後 Ca＋が放出され，受精膜が形成されて他の精子の侵入を防ぐ。 

  



４ 動物の発生過程 

 (1)卵割 

  卵割は分裂速度が速いので，肺全体の大きさは変わらず，割球が次第に小さくなる。卵

割の様式は，卵割を妨げる卵黄の量と分布によって異なる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2)ウニの発生 

  原腸胚のあとプリズム幼生，プルテウス幼生になる。最後に変態して成体になる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ※ウニは胞胚期にふ化する。 

 ※原口の陥入とともに，胞胚腔に細胞が落ち込み，中胚葉に分化する。一次間充織は骨片

に，二次間充織は筋肉になる。 

 ※卵割は経割，経割，緯割の順で，８細胞期までは等割。 

 

 

 

 

  



 (3)カエルの発生 

 ①カエルの発生過程 

  原腸胚のあと神経胚，尾芽胚を経て幼生になる。原腸の陥入に伴い胞胚腔は小さくなる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ※卵割は経割，経割，緯割の順で，８細胞期から不等割。 

 

 ②三胚葉の分化と器官形成 

  原腸の陥入をきっかけに，胚を構成する細胞は外胚葉，中胚葉内胚葉に分化する。その

後，各胚葉はそれぞれ特定の器官を形成する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ※心臓は中胚葉，肺は内胚葉，上皮は外胚葉だけはない。 

 

 

  



５ 動物の発生のしくみ 

 (1)原基分布図 

  フォークトは局所成体染色法によって胚の予定運命を調べた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2)予定運命の決定時期 

  シュペーマンは色の異なる２種類のイモリの胚で交換移植実験を行い，予定運命が初期

原腸胚から初期神経胚の間で決定されることを見出した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 (3)形成体による誘導 

 ①二次胚 

  原口背唇部を他の初期原腸胚

の胞胚腔に移植すると，隣接す

る外胚葉を神経管に誘導する

(神経誘導)。その結果，本来の

胚(一次胚)とは別の胚(二次

胚)が形成される。原口背唇部

のような，誘導の働きをする部

分を形成体(オーガナイザー)

という。 

 

 ②誘導の連鎖 

  誘導された部分が形成体に分化して，次々に他の組織や器官の分化を誘導することで，

しだいに複雑な器官が形成されていく。 

 

 

 

 

 

 

 ※脊索は退化・消失する。 

 

 ③中胚葉誘導 

  両生類の予定外胚葉(アニマルキャ

ップ)と予定内胚葉をともに培養す

ると，予定内胚葉が形成体となり，

予定外胚葉を誘導して中胚葉がで

きる。予定外胚葉をアクチビンとい

うタンパク質で処理したときも同

様に中胚葉ができる。 

 

 ※中胚葉誘導は，内胚葉が形成体となり中胚葉に誘導すること。 

 

 

 

 

  



 ④ニワトリの表皮の誘導 

  ニワトリの表皮の分化は真皮によって決まる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (4)卵の極性 

  卵に蓄えられた物質のうち，発生過程に影響を与える物質を母性因子という。ウニ卵に

含まれる母性因子には極性があり，正常発生には動物極側と植物極側の両方の物質が必

要である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 (5)細胞の分化と細胞死 

 ①核移植実験 

  カエルやヒツジなどの動物において，核を

不活化・除去した未受精卵に体細胞の核を

移植することで，体細胞クローンの作成が

実現している。すべての種類の細胞に分化

でき，完全な一個体を形成できる能力を全

能性という。 

 

 ②幹細胞 

  組織や器官に分化する能力をもち，自己複製能力をもつ未分化な細胞を幹細胞という。

人工的な幹細胞としてＥＳ細胞やｉＰＳ細胞が作出されている。 

 

 

 

 

 

 ③プログラム細胞死 

  予定された細胞死をアポトーシスという。

発生の特定の段階でアポトーシスが起こ

ることは，形態形成において重要である。 

 

 

  



 (6)ショウジョウバエの発生に関わる遺伝子 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ※母性効果遺伝子は，母親の DNA から転写された mRNA なので，子の DNA とは無関

係である。 

 

 

 

  



 (7)ホメオティック突然変異 

  分節遺伝子の情報をもとに，体節ごとに異なる組み合わせのホメオティック遺伝子が発

現し，各体節の性質を決める。ホメオティック遺伝子に変化が起こると，からだのある

部分が別の部分におきかわった個体が出現する。このような突然変異をホメオティック

突然変異という。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



６ 植物の生殖と発生 

 (1)被子植物の配偶子形成 

  雌性配偶体が胚のう，雌性配偶子が卵細胞，雄性配偶体が発芽した花粉，雄性配偶子が

精細胞である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ※花粉(胚のう)母細胞から減数分裂する。 

 ※核分裂の回数にも注意しておくこと。 

 

 (2)重複受精 

  被子植物は２組の受精が同時に起こる重複受精を行う。助細胞はルアーとよばれるタン

パク質を分泌することで花粉管を誘引する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 (3)胚の発生と種子 

 ①胚の発生 

  受精卵は体細胞分裂により細胞数を増やしながら胚球と胚柄になる。胚球はさらに幼芽，

子葉，胚軸，幼根からなる胚になる。胚柄は退化・消失する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ※植物の本体になるのは胚球の部分で，胚柄は退化・消失する。 

 

 ②種子の種類 

  発芽に必要な栄養分を胚乳に蓄える有胚乳種

子と，子葉に蓄える無胚乳種子がある。 

 

 ※胚乳はどちらも形成されるが，無胚乳種子では

胚乳が退化・消失する。 

 

 (4)裸子植物の生殖 

  花粉管内でできた精細胞(イチョ

ウなどでは精子)と胚のう内の卵

細胞が受精して胚(2)ができる。

重複受精が起こらず，胚乳の核は

のままである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 (5)植物の器官・組織 

 ①種子植物の器官 

 

 

 

 ②分裂組織 

 

 

 

 

 

 (6)花の構造形成と遺伝子発現 

 ①ABCモデル 

  花の構造形成には A，B，Cという三つの遺伝子が関与する。発現する遺伝子の組合せ

で構造が決定する(ABCモデル)。 

 

 

 

 

 

 

 

 ②遺伝子欠損型 

  A，B，C遺伝子に突然変異が起きて欠損すると，正常な構造が作られなくなる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


