
番号
ページ 行 原　　　　　　　　文 訂　　　　正　　　　文訂正箇所

1
編

3534　1編3章　細胞間の相互作用とタンパク質

●ポンプ　生体膜には，物質を濃度の低いところから高いところへと輸送する膜タン
パク質もある。この物質輸送のしくみを能

のう

動
どう

輸
ゆ

送
そう

といい，輸送にはATPなどのエネ

ルギーが使われる。能動輸送に関係するタンパク質は，ポンプと呼ばれる。イオンの
能動輸送を行うタンパク質はイオンポンプと呼ばれる。
　動物細胞の内側はK＋が多く，外側はNa＋が多い。この濃度差は，ナトリウムポン
プの能動輸送によって維

い

持
じ

されている。ナトリウムポンプにはNa＋やK＋と特異的に
結合する部位があり，細胞の内側（細胞質基質側）に結合したNa＋は細胞の外側へと運
ばれて放出される（図5）。K＋については逆のことが起こる。このはたらきに必要なタ
ンパク質の構造の変化には，ATPをADPに分解するエネルギーを用いる。
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②筋収縮　筋収縮にも，アクチンとミオシンが関係している。骨格筋には筋
きん

繊
せん

維
い

と呼
ばれる細長い細胞が集まっており，その内部にはミオシンが多数集まったミオシンフ
ィラメントと，アクチンフィラメントが規則正しく並ぶ。ミオシンの頭部のはたらき
によってATPを分解し，そのエネルギーによって筋肉が収縮する。
●微小管　微

び

小
しょう

管
かん

は，チューブリンという球状のタンパク質が管状に集合してできて
おり，直径は25nm程度である。
①ニューロン内の輸送　ニューロンの軸索や樹
状突起には微小管の束があり，微小管に沿って
タンパク質やRNAを含む小胞や，代謝産物，
細胞小器官などが輸送されている。このときダ
イニンとキネシンがモータータンパク質として
はたらき，神経繊維内での物質輸送の方向を決めている（図7）。
②鞭毛❶や繊毛の運動　鞭

べん

毛
もう

や繊
せん

毛
もう

を輪切りに
すると，規則正しい構造がみられる。周辺部に
は2本の微小管が対になった二

に

連
れん

微
び

小
しょう

管
かん

が9つ

あり，中央部には対をつくらない中
ちゅう

心
しん

微
び

小
しょう

管
かん

が

2本並ぶ。二連微小管を形成する一方の微小管
から，隣の微小管に向かって腕

うで

のようなタンパ

ク質が出て結合している（図8）。この腕はダイ
ニンと呼ばれるモータータンパク質である。ダ
イニンでできた腕が，ATPの分解によって得ら
れたエネルギーによって，隣の二連微小管との間の滑り運動を生じ，これが原動力と
なり，鞭毛や繊毛の屈曲運動が起こる。

➡p.244
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▲図7　神経繊維内での物質輸送の機構
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▲図8　鞭毛の構造の模式図
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　細胞内には，細胞の運動や物質の輸送にかかわるさまざまなタンパク質がある。
●アクチンフィラメント　アクチンフィラメントは，アクチンという球状のタンパク
質が繊

せん

維
い

状
じょう

に集合したもので，太さは5～9nmである。細胞の運動は，アクチンと結
合するミオシンなどのタンパク質とともに起こる。
①原形質流動　細胞内で細胞小器官が動いてみ
える原

げん

形
けい

質
しつ

流
りゅう

動
どう

は，アクチンとミオシンの相互
作用で起こる（図6）。ミオシンの尾部が細胞小
器官に結合し，ATPを分解するはたらきのある
ミオシンの頭部がアクチンフィラメントに沿っ
て滑

すべ

り運動をする。ATPを分解した際に得られるエネルギーによって細胞の運動を発
生させるようなタンパク質をモータータンパク質

しつ

という。

B 細胞の運動や物質の輸送にかかわるタンパク質 10

▲図6　原形質流動の機構
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能動輸送：active transport　ナトリウムポンプ：sodium pump　アクチンフィラメント：actin filament
モータータンパク質：motor protein　微小管：microtubule

!! 3章1節のポイント

膜タンパク質のはたらきによって，生体膜を介した物質の輸送が行われる。物質の
輸送には，濃度勾配に従うイオンチャネルや担体の受動輸送，エネルギーを使うポ
ンプの能動輸送がある。細胞内にはアクチンフィラメントや微小管があり，細胞の
運動や物質の輸送にかかわっている。

25

▲図5　ナトリウムポンプのはたらき
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❶細胞の表面から長く突き出た糸状の運動性の構造体。鞭毛より細く短く，多数生えているものは繊毛という。
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230　4編1章　動物の刺激の受容と反応
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　網膜の視細胞は，光を吸収する視物質を含んでいる。この視物質は光を吸収すると
分解して別の物質へと変化するが，これがきっかけとなって視細胞の中でセカンドメ
ッセンジャーをつくる化学反応が起こり，わずかなエネルギーの光刺激であっても，
受容器電位が大きく変化する。この受容器電位の信号は，介

かい

在
ざい

ニューロンとしてはた

らく連
れん

絡
らく

神
しん

経
けい

細
さい

胞
ぼう

を経由して視
し

神
しん

経
けい

細
さい

胞
ぼう

へと伝わり，視
し

神
しん

経
けい

繊
せん

維
い

を興奮させる。
　哺

ほ

乳
にゅう

類
るい

の網膜では，すべての視神経繊維は1つに集合して束となり，網膜を内側か
ら外側に向かって貫

つらぬ

く部分がある。この部分を盲
もう

斑
はん

といい，視細胞が欠けているため，
ここでは光を受容できない。視神経は，大脳の視覚の中

ちゅう

枢
すう

（視
し

覚
かく

野
や

）へと信号を伝え，
そこのニューロンが興奮して，初めて視覚としての感覚が生まれる。

　視細胞は，外
がい

節
せつ

部
ぶ

と呼ばれる部分の形
の違いから，やや尖

とが

った錐
すい

体
たい

細
さい

胞
ぼう

と棒状
のかん体

たい

細
さい

胞
ぼう

の2種類に区別される（図
23）。これらはともに外節部に光を吸収
する視物質を多く含んでいる。
　錐体細胞には，青錐体細胞，緑錐体細
胞，赤錐体細胞の3種類があり，それぞ
れよく吸収する光の波長が異なっていて
（図23上），特定の範

はん

囲
い

の波長に最も反応
する視物質をもっている。フォトプシン
と呼ばれる視物質は，細胞の中でも光の
来るところ（外節部）に集積していて，光
を効率よく吸収できるようになっている。
どの細胞が強く刺激されたかという情報
は，大脳に伝わり，そこで私たちは初め
て色の区別，つまり色

しき

覚
かく

を認識できる。
　かん体細胞は，ロドプシンと呼ばれる
視物質を含み，錐体細胞に比べると非常
に弱い光も吸収して反応する特

とく

徴
ちょう

をもつ

が，色は区別できない。

5

➡p.240 図34
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▲図23　視細胞の光吸収率
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　光刺激を受容する受容器を視覚器という。視覚は，明るさ（光の強さ），色（光の波長）
を判別するばかりではなく，その刺激の方向や動き，ものの形の違いなど，さらに複
雑な情報の処理も行うしくみである。そのしくみをみていこう。

　動物は光の情報を活用することで，外敵の存在，時間，場所など，さまざまな外部
の情報を得ることができる。そのため，多くの動物は，光を敏感に受容する感覚細胞
である光

ひかり

受
じゅ

容
よう

細
さい

胞
ぼう

をもっている。タコやイカなどの軟
なん

体
たい

動
どう

物
ぶつ

，ヒトなどの脊
せき

椎
つい

動物は，
光受容細胞としてはたらく視

し

細
さい

胞
ぼう

が一層に並んだ網
もう

膜
まく

をもっていて，大脳での複雑な
情報処理によってものの形や色を正確に見分けることができる。

7 視覚器
Organ of sight

光刺激はどのように受容され，視
覚として認識されるのだろうか。

刺激の
受容と反応

神経系の
細胞

ニューロン
の興奮

興奮の
伝導

興奮の
伝達

効果器 中枢神経
聴覚
その他 視覚 刺激の

受容

5

A 光刺激の受容
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光受容細胞：photoreceptor cell　視細胞：visual cell　網膜：retina　盲斑：blind spot
錐体細胞：cone cell　かん体細胞：rod cell　色覚：color vision

▲図22　ヒトの眼の構造と光の刺激が脳に伝わる経路
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▲図22　ヒトの眼の構造と光の刺激が脳に伝わる経路
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▲図8　鞭毛の構造の模式図1_3_1_B_zu08_shu1
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❶細胞の表面から長く突き出た糸状の運動性の構造体。鞭毛より細く短く，多数生えているものは繊毛という。




