
平成 31年度システム心科学府生物関係 3講座（生命医科学、斗生命科学、生命理学）

専門科目・筆記試験 問題

情報生物学（ 1/2) 
（注意）問題［1] [2］はそれぞれ別の答案用紙に解答すること。

[ 1］塩基置換行列についての以下の文章を読んで、下記の聞いに答えなさい。 （計50点）

下に示す行列は仮想的な塩基置換行列で、ある単位時間後に、縦の列の塩基が横の行の塩基に変わ

る確率を表している。

1ぶ二 A c G T 

A 0.9000 0.0100 0.0800 0.0100 

c 0.0100 0.9000 0.0100 0.0800 

G 0.0800 0.0100 0.9000 0.0100 

T 0.0100 0.0800 0.0100 0.9000 

( 1）この塩基置換行列から、アデニンが単位時間後にシトシンになる確率、およびグ、アニンにな

る確率をそれぞれ答えなさい。 ( 1 0点）

( 2）この塩基置換行列の値から、塩基置換の傾向が読み取れる。どのような傾向があるかについ

て、少なくとも下記の用語を用いて、 100～200字程度で述べなさい。 ( 2 0点）

用語プリン、トランスパージョン

( 3）ある配列中で進化的に中立なサイトにアデニンがあったとする。単位時間の2倍の時聞が経

った後にそこがグ、アニンとなる確率は、次のように考えれば計算できる。すなわち、 「最初の 1単

位時間後に4種それぞれになる確率」そして「4種それぞれが次の 1単位時間後に各4種からグア

ニンになる確率」、つまり

A→A→G 

A→C→G 

A→G→G 

A→T→G 

と変化する確率の総和となる。その確率の値を有効数字4桁まで求めなさい。 ( 1 0点）

(4）上記の操作から、単位時間の 2倍の時聞が経った後の確率を示す塩基置換行列は、単位時間

後の塩基置換行列の 2乗として求められることがわかる。その塩基置換行列を有効数字4桁まで求

めなさい。 ( 1 0 点）
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平成＜：：年度システムぷ科学府生物関係 3講座（生命医科学、先手生命科学、生命理学）

専門科目・筆記試験問題

情報生物学（ 2/  2) 
（注意）問題［1 J [2］はそれぞれ別の答案用紙に解答すること。

[2］入力 I（ただし、 Iは t<Oで I=O, tミ0で DOである定数）によって合成が制御される分子A

の量を近似した一次の常微分方程式モデル（図 1）について、下記の聞いに答えなさい。 （計50 

点）
d［』］

分子 Aの変化量 dt は以下の式で表せられる。

d[A］ー I I 
Tt-I Cal I 

k1 ＝んとすれば、上式は

土ザ＝~ I 

よって

日コ d凶＝一k1dt

両辺を積分して

~＝い＋ C (Cは断定数）

よって

A ( t) = I （ム①

初期条件として t=Oのとき A=Oとすれば、①式から

e＇こじ己
よって、このとき常微分方程式①の解は

A ( t) = I (g) I ② 

となる。

I 
k16 kワ

φ → A→ φ 

図1 Aの合成と分解の模式図

＊φは無（何もない）を、』は酵素反

応を、 k1,k，は合成と分解のパラメー

タを意味する。

囚 l
。 t 

図2 ②式の時間変化

これを町ると図20) J: '.'dこないのとき同とすると、伽）は 囚 と 肱

( 1）上記の（a）～（h）に当てはまる式を答えなさい。（各5点）

( 2）以下は上記の式を基にした時定数と呼ばれるある指標の説明である。

上記の式において 1/九は時定数と呼ばれ、反応の［(i）速さ、 (j）感受性］の指標と解釈する

ことができる。

t = 1/ k1のとき、②式は

A (l/k1) = I・ 仁王コ
ここで、 e今 2.718とすると、時定数とは定常状態の（1)%の値に達するまでの時間と考えら

れる。

(a）上記の（i）または(j）の適切な方を選びなさい。（ 2点）

(b）上記の（k）と（1)に当てはまる式または数字（下一桁まで）を答えなさい。（各4点）
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