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［第３問］ 
 
次の文を読み、問題（１）～（４）に答えよ。 
 
哺乳類細胞には、3 種の RNA ポリメラーゼが存在し、それぞれ特徴が異なる

プロモーターを認識して、特定の遺伝子座の転写を担当している（ａ）。遺伝子座の

うち、タンパク質をコードする遺伝子座では、高度な転写制御を受けていること

が多い。こうした遺伝子座からは、１種類だけでなく複数種類の mRNA が合成
されること（ｂ）がしばしばあり、遺伝子機能の多様性の一角を担っている。 
哺乳類の個体にはさまざまに分化した細胞が存在し、それぞれ特有の遺伝子発

現様式を示す。それらが細胞分裂能を保持する場合には、その娘細胞は親細胞の

遺伝子発現様式の多くを維持する。このように DNA 塩基配列の変化を伴わずに
娘細胞に伝達される（ｃ）遺伝子機能をエピジェネティクス（ｄ）という。 
 
（問題） 
 
（１）下線部（a）について。３種類の RNAポリメラーゼそれぞれの特徴を概説

せよ。 
 
（２）下線部（b）について。これを担う機構にはどのようなものがあるか、３

種類を挙げて概説せよ。 
 
（３）下線部（c）について。伝達されるしくみとして、(i) DNAの修飾に関する

機構と (ii) クロマチンを構成するタンパク質に関する機構をそれぞれ１
つずつ挙げ、関わる分子や機構について論ぜよ。 

 
（４）下線部（d）について。(d) の中でも、世代をこえて伝搬される例としてゲ

ノムインプリンティングがある。ゲノムインプリンティングという現象を、

インプリント遺伝子という言葉を用いて概説せよ。 
 
 

えもり
生物化学専攻　平成１７年度　指定問題　第３問

えもり
　　　　　　

えもり
　　　　　　　



えもり
生物科学専攻　平成２３年度　第３問

えもり
　　　　　

えもり
　　　



えもり
　　　



えもり
　　　　



 

生物化学-8 

 

［第Ａ３問］ 

 

次の文１～文３を読み、問題（１）～（８）に答えよ。 

 

［文１］ 

あるシグナル伝達経路ではプロテインキナーゼXと機能未知のタンパク質A、

B が働く。B は X及び A と結合することが分かっている。UV（紫外線）刺激を

与えた細胞から細胞抽出液を回収した(a)ところ、A は SDS-PAGE 上で非刺激時

に比べて移動度が低下した。UV刺激に依存した A の移動度の変化は、X あるい

は B を欠失した細胞では認められなかった。A の移動度の変化が翻訳後修飾(b)

によるものであるかどうかを調べたところ、リン酸化がこの移動度低下の主因(c)

であることがわかった。 

 

［文２］ 

A がプロテインキナーゼ X の直接の基質であるかどうかを in vitroキナーゼ・

アッセイで調べた。上流刺激なしでも活性をもつ恒常的活性型のプロテインキ

ナーゼ X(d)を精製し、

32
P で標識した ATP(e)を用いて、X による A のリン酸化を

A への放射能の取り込みを指標に調べた。X 単独では A のリン酸化は極めて弱

いが、B を添加すると A のリン酸化が劇的に上昇した(f)。B 単独では A のリン酸

化は検出されなかった。使用した X、A、B はいずれも完全に純化した精製タン

パク質であると仮定する。 

 

［文３］ 

その後の研究から、A はプロテインキナーゼ X の直接のリン酸化基質である

ことがわかった。X による Aや別の基質 C のリン酸化について、そのキネティ

ックスを in vitroキナーゼ・アッセイにより検討した。このリン酸化反応は単純

なミカエリス・メンテン反応にしたがうと仮定する。 
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図１．タンパク質 C の濃度とプロテインキナーゼ X による C のリン酸化 

反応速度 

 

 

タンパク質 B  Km (nM)  kcat (s-1) 

非存在時  131   7.4 x 10-7 

 存在時  139   3.3 x 10-3 

 

表１．キナーゼ X の Aリン酸化における Km値及び kcat値 

 

（問題） 

 

（１）下線部(a)について。細胞抽出に使用した細胞溶解バッファー中には以下

の試薬が含まれていた。各試薬について使用目的を中心に１行程度で説

明せよ。 

・1mM PMSF（phenylmethylsulfonyl fluoride） 

・0.2% Triton X-100 

 

（２）下線部(b)について。タンパク質の翻訳後修飾の一つとして、タンパク質

の C 末端のシステイン残基にプレニル基が共有結合するプレニル化があ

る。プレニル化により修飾されたタンパク質はどのような局在制御をう

けるか、その理由とともに１行程度で説明せよ。 
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（３）下線部(c)について。タンパク質の移動度の低下がリン酸化によることを、

バンドシフト（タンパク質の移動度の変化）を指標にして調べたい。１−

２行でその方法を説明せよ。ただしリン酸化特異的抗体は使用しないも

のとする。 

 

（４）下線部(d)について。プロテインキナーゼ X はそのキナーゼドメイン内の

トレオニン残基が上流キナーゼによりリン酸化されることで活性化する。

この活性化はキナーゼドメイン内の電荷の変化によると考えられ、トレ

オニンを同様の電荷変化をもたらすアミノ酸に置換すると X は恒常的活

性型になる。 

プロテインキナーゼ X を恒常的活性型にするには上記のトレオニン残基

をどんなアミノ酸に置換すればよいか。可能性のある２種類のアミノ酸

を１文字表記、３文字表記の両方で記すとともに、それぞれの構造式を

書け。 

 

（５）下線部(e)について。in vitroキナーゼ・アッセイで用いた標識 ATP は、α、

β、γのいずれのリン酸基が

32
P で標識されたものか答えよ。 

 

（６）下線部(f)について。タンパク質 B を添加することによって、タンパク質

A のリン酸化が劇的に上昇したのは、「プロテインキナーゼ X が直接 A

をリン酸化する反応」を B が促進した、という可能性が考えられるが、

文１、文２の記述のみからではこれを結論づけられない。考えられる別

の可能性を２行程度でひとつ答えよ。 

 

（７）プロテインキナーゼ X による基質 C のリン酸化反応に関して、in vitroキ

ナーゼ・アッセイを行って得られた「C の濃度（横軸）— 反応速度（縦軸）」

のプロットを図１に示す。プロテインキナーゼ X の濃度は 0.5 nM、Vmax

は 800 pM/s として、ミカエリス・メンテン定数 Km (nM)及び 酵素の触媒

定数 kcat (s
-1

)の値を答えよ。答えに至る説明あるいは式も添えること。 

 

（８）プロテインキナーゼ X による A のリン酸化反応の Km及び kcat の値を、

B が共存する場合、しない場合の両方について表１に示した。「タンパク

質 B はプロテインキナーゼ X と基質 A の両者と結合することで間接的に

両者の親和性を高めてリン酸化反応を促進する。」という仮説について、

その妥当性を表１のデータから判断して、２−３行で論ぜよ。 
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［第１問］ 

 

次の文を読み、問題（１）〜（６）に答えよ。 

 

ある哺乳動物の培養細胞は、培地の入ったシャーレで３日間（７２時間）培

養すると８倍に増殖する。また、対数増殖期の細胞の DNA を染色すると、常に

１０％の細胞で凝集した DNA が観察される(a)。しかし、増殖中の細胞の培地に高

濃度のチューブリン重合阻害剤(b)を加え培養を継続すると、凝集した DNA をもつ

細胞の割合が増加する(c)。一方、ある種の癌化した細胞で同様の実験を行ったと

ころ、凝集した DNA を持つ細胞の割合の増加は見られなかった(d)。 

 

（問題） 

 

（１）一般に、細胞周期の G1 期にある細胞の割合を調べる方法を２〜３行で述

べよ。 

 

（２）下線部(a)について、細胞の染色体 DNA は細胞周期の一時期にのみに凝集

するが、なぜ凝集する必要があるのか、また常に凝集していないのはな

ぜか。これらの理由について５行以内で述べよ。 

 

（３）下線部(b)について、チューブリン重合阻害剤を１種類記せ。 

 

（４）下線部(c)について、一般にチューブリン重合阻害剤を加えて培養すると

なぜ凝集した DNA をもつ細胞の割合が増加するか、その理由をメカニズ

ムとともに３行以内で述べよ。 

 

（５）下線部(c)について、チューブリン重合阻害剤を加えて１２時間培養した

ときには、凝集した DNA をもつ細胞の割合は約何％になるか、理由とと

もに述べよ。ただし、細胞周期はすべての細胞で均一と仮定する。 

 

（６）下線部(d)について、この癌細胞の染色体の数を調べるとどのようなこと

が観察されると考えられるか。その理由とともに、５行以内で述べよ。 
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[第１問] 

 
遺伝子に関する以下の問題（１）～（５）に答えよ。 

 

（問題） 

 

（１）遺伝子が染色体上に直線的に並んでいると考えられることを最初に示し

たのはモルガン（T. H. Morgan）である。 

 

  (a) モルガンが実験に用いた生物名を記せ。 

 

   (b) 片親の２つの異なる遺伝子に起きた突然変異が子孫に高い頻度で一

緒に受け継がれるとき、これらの遺伝子は   ア   しているという。

モルガンが詳しく調べたこの現象は、メンデル（G. Mendel）の唱え

た   イ   の法則が必ずしも普遍的なものでないことを明らかにし

た。 

   上記の   ア   と   イ   に入る適切な語句を記せ。 

 

   (c) モルガンの研究した生物は、遺伝子が染色体上に直線的に並んでい

ることを直観させるある構造体を含んでいる。その構造体とは何か。 

 

（２）遺伝子 X, Y, Z が同一の染色体上にある。それぞれの間の組換え頻度を

実験的に測定すると次のようになった。 

       X-Y: 18% 

       X-Z:  9% 

       Y-Z:  9% 

 

   (a) 上記の数値から考えられる、X, Y, Z ３つの遺伝子が並んでいる順

と、それらの相対的な距離を示す簡単な遺伝子地図を描け。 

 

   (b) 上記の数値には実験誤差が含まれていると推定できる。そう推定で

きる理由を述べよ。 

 

（３）大腸菌や酵母を実験室で培養していると、低頻度ではあるが必ず突然変

異を起こした菌株が現れてくる。このような突然変異の原因として考え

られることを２つ挙げよ。 
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（４）感染を予防し生育をよくするために家畜や養殖魚の飼料に抗生物質を混

ぜることが行われている。しかし細菌学者はこうした農業・水産業への

抗生物質の安易な使用を強くいましめている。それはどういう理由によ

るか。細菌間の相互作用も考慮して、３行程度で解答せよ。 

 

（５）DNA の塩基配列の変化を伴わずに表現型に変化が生じ、その状態が子孫に

遺伝する現象をエピジェネティクスという。エピジェネティクスを引き

起こす分子メカニズムとして知られているもの２種類について、それぞ

れ１～２行で説明せよ。 
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