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

専門科目・筆記試験 問題

生化学（ 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。

[l］セリンプロテアーゼ（serineprotease）は活性残基としてアミノ酸のセリン（serine）を使うプロテ

アーゼ（タンパク質分解酵素）の総称である。真核生物由来のセリンフ．ロテアーゼAについて以下の

設問に答えなさい。（計50点）

(1）セリンプロテアーゼ、Aはペプチド基質中のアルギニン残基やリジン残基の C末端側のペプチド

結合を選択的に加水分解する。この特異性はアミノ酸側鎖のどのような性質に基づいているかを答え

なさい。（5点）

(2）真核生物の組織から調製したセリンフ。ロテアーゼAの分子量と、大腸菌を宿主とした組換えセリ

ンプロテアーゼ Aの分子量が異なっていた。その原因は様々な種類の翻訳後修飾である。どのような

翻訳後修飾がありうると考えられるか、例を 3つ挙げなさい。（9点）

(3）大腸菌組み換え体セリンプロテアーゼ Aの濃度 12mg/mlのタンパク質溶液のモノレ濃度（mM,

mmol/L）を計算しなさい。ただし、セリンプロテアーゼAは400残基のアミノ酸からなり、アミノ酸1

残基あたりの平均分子量を 120とする。（6点）

(4）図1は酵素 Eの一定濃度において、ペプチド基質 Sの濃度を変化させた場合の加水分解反応の

初速度vの変化を示している。この曲線の形はv=k,,[SJ[E],/(Km+ [SJ)= VmaxlSJ/ (Km+ [SJ)というミカ

エリス・メンテンの式で記述することができる。ここで［E］，は全酵素濃度を表し、［E],=[E］十［ES］で、あ

る。
図1 Vm田＝34

(a）ペプチド基質の加水分解反応を測定したとき、求めた速度

が初速度になるにはどのような条件を満たす必要があるかを文

章で簡潔に答えなさい。（4点）

(b）図からκnの値を推定しなさい（目分量でよい）。また、そ
の時用いた方法を作図で説明しなさい。（4点）

(c）酵素の触媒効率を表すのにん，Iζnが使われる。これは基質
濃度［SJのどのような状態の反応速度に対応しているのかを答

えなさい。（4点）
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(5）セリンフ。ロテアーゼAの活性部位を図 2に示す。活性残基のセリン以外に2つのアミノ酸残基の

側鎖がかかわっている。これを活性残基の三つ組み（catalytictriad）と呼ぶ。

(a）アミノ酸2とアミノ酸3の名称を日本語と 3文字表記でそれぞれ答えなさい。

(b）触媒反応はセリンの側鎖の酸素原子にある孤立電子

対（小さな2つの点で表す）が、ペプチド結合の原子を

攻撃して、求核置換反応を起こすことから始まる。この

求核反応はカノレボニル基の酸素原子（可能性1）あるい

は炭素原子（可能性2）のどちらで起こるかを答えなさ

い。また、その理由を述べなさい。（6点）

(4点）

プ口テアーゼA アミノ厳2 セワン（serine)
~－· Uα 

アミノ酸3 y~ l.. 13.1<核反応｜
匂 ho 叩1 '("2可齢三円
開·2-C~ A ノ.o：：：：：：：：：二ご－－11

'o~＇－－－HN J、4H’ 可能性2『 ノC、
、.,r -N-Cα 、N-Cα一

図2 H H 
ペプチド基質

(6）プロテアーゼAはペプチド基質がL型アミノ酸のみからなっているときは加水分解で、きるが、D

型アミノ酸のみからなっているときは加水分解Tきない。その理由を説明しなさい。（8点）
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平31年度システム生に；科学府生物関係3講座（生命医科学、 ρ生命科学、生命理学）
専門科目・筆記試験問題

生化学（2/  2) 
（注意）問題［1J [2］はそれぞ、れ別の答案用紙に解答すること。

[2］脂質に関する以下の聞いに答えなさい。（計50点）

脂質の機能は以下に示す機能A,BおよびCに大別される。

A.脂質分子は水溶液中において（a）を形成し、生体膜の基本成分となる。

B.細胞内の代謝において、炭化水素鎖をもっ脂質は（b）としての役割を持つ。

C. 内分泌系や神経系において、細胞内、細胞聞の（c）に関与する。

(1）空欄（a）、（b）、（c）に適語を入れなさい。（各4点、計12点）

(2) (a）を形成する脂質分子のなかで、下図のステアリン酸、アラキドン酸、イノシトールが結合

したホスファチジ、ルイノシトールの構造式を示しなさい。（7点）
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(3）上記脂質の機能Bに関連して、生体内では脂肪酸の好気的酸化により大量のATPがつくられて

いる。 1分子のステアリン酸から何分子のATPが合成されるか計算式を示して答えなさい。なお、

アセチルCoAl分子より 10分子のATP,FADH2l分子より 1.5分子のATP,NADH 1分子より

2.5分子のATPが生成するとして計算しなさい。（8点）

(4) (3）のステアリン酸の場合とは異なり、オレイン酸のような不飽和脂肪酸の酸化には、戸酸化系

酵素以外の酵素が必要である。どのような反応を触媒する酵素が必要か、その理由も合めて答えな

さい。（8点）

(5) (2）のリン脂質が酵素Xにより加氷分解され機能Cに関連する生理活性脂質の一種であるエイコ

サノイド（イコサノイド）の前駆体となる化合物Yが生成する。加水分解を触媒する酵素Xと生成

化合物Yの名称を答えなさい。また、化合物Yから生成するエイコサノイドの名称を 1つ答えなさ

い。（各5点、計15点）
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