
変異

 複製

複製

 腫瘍

1. 塩基損傷

2. 一本鎖切断

3. 二本鎖切断 制御

DNA （遺伝子)        

DNAの損傷と修復機能、がんの発展
DNA damage and repair mechanism, tumor development

分化、老化、
細胞死
(アポトーシス)

修復

成功

失敗

探知

放置

増殖

低酸素

腫瘍
(悪性)血管新生

不死化・転移

隔離

腫瘍
(悪性)

過酸化水素
hydrogen peroxide

, ETC

電離放射線
ionizing radiation

水
water
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活性酸素
reactive oxygen species

フリーラジカル
free radicals

超酸化物
super oxide

&

= エネルギーや
化学反応により
攻撃、影響する

制御
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