
平成 31年度システム生仙学府生物関係 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

分子遺伝学（ 1/4) 
（注意）問題［1] [2] [3］はそれぞれ別の答案用紙に解答すること。

[ l］次の文章を読み、以fの問lいに答えなさいむ （計40点）

大学院生M君はヒト細胞から転写因子Bを発見した。その後、転写因子Bの機能を明ら

かにすることを目的に実験を行なっている。 M君は種々の実験結果より、これまで転写因

子Aによって制御されると考えられていた遺伝子Xの転写に、転写因子Bが関与するの

ではないかと推測した。そこで、これらの転写因子の発現ベクターをヒト培養細胞に導入

し、遺伝子Xの発現量を調べたところ、以下の結果を得た。
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(1) 転写因子が塩基配列を認識する場合、通常どのようなタンパク質の二次構造が塩基配

列の認識に用いられるか、またこの構造が塩基配列を認識するための主要な化学結合の種

類について、述べなさい。 (10点）

(2) 得られた実験の結果をもとに、大学院生 M 君は研究室セミナーで以下の報告を行っ

た。（ア）～（ウ）を埋めて、報告を完成させなさい。 (9点、）

［大学院生M君の報告】

転写因子Aは遺伝子Xの発現を活性化し、転写因子Bは（ ア ）することが示されま

した。とれまでの他の研究室からの報告によると、転写因子Aの結合配列は 2回の繰り返

し配列からなり、転写因子Aは（ イ ）を形成し、 DNAに結合するようです。そこで、

転写因子 Bの構造を決定したところ、その構造は転写因子 Aと高い類似性を示し、同ー

のファミリーに属する新たな因子であることがわかりました。これまでの報告によると、

このファミリーの転写因子は（ ウ ）ドメイン、転写活性化ドメイン、（ イ ）形成

ドメインを持っていますが、転写因子Bは（ ワ ）ドメインを欠いていることが分かり

ました。

(3) 以上の報告の後、 M 君は転写因子 Bによる転写制御のメカニズム（どのようにして

転写を制御するか）に関する仮説を説明した。どのような仮説が考えられるか、述べなさ

い。（9点）

(4) M 君は、さらに上記の仮説を証明する実験のプランを説明した。どのような実験が

考えられるか、その内容を述べなさい。 (12点）

4 



平成 31年度システム仏科学府生物関係 3講座（生命医科学、山乙生命科学、生命理学）

専門科目・筆記試験問題

分子遺伝学（ 2/  4) 
（注意）問題［1J [2] [3］はそれぞれ別の答案用紙に解答すること。

[ 2 J真核生物の転写に関する以下の間いに答えなさい。（計30点）

(1）転写反応を触媒する酵素は、 DNAを鋳型にして相補的塩基対を作り、リボヌクレオチドの

重合反応を行うことで RNA鎖を合成する。真核生物では、このような転写反応を触媒する酵

素が 3種類存在する。下表の（ア）～（ウ）に該当する 3種類の酵素の名称をそれぞれ答えな

さい。（6点）

酵素の種類 転写される遺伝子

（ア） タンパク質をコードする遺伝子、 snoRNA遺伝子、 miRNA遺伝子

（イ） tRNA遺伝子、完成NA遺伝子

（ウ） 5.8S、！8S、28SrRNA遺伝子

(2）転写の開始にあたっては、プロモーター近傍に多数の因子が段階的に結合する。その過程

で、上記の（ア）～（ウ）も取り込まれ、転写開始前複合体を形成する。これらの因子群の一

般的名称、およびその働きを簡潔に説明しなさい。（6点）

(3）真核生物の転写は、 RNAプロセシングと密に連携して進行する。 mRNA前駆体に対する最

初の修飾反応であるキャップ形成について、どのような構造か、キャップとして付加される修

飾ヌクレオシドの名称、およびその mRNA前駆体との結合の特徴について言及しながら簡潔

に説明しなさい。（4点）

(4)mRNA前駆体プロセシングの最終段階は3’末端へのヌクレオチド付加修飾である。

(a）その反応過程を簡潔に説明しなさい。（4点）

(b）この付加反応を行う酵素の名称を答えなさい。また、この酵素は（1）で述べた 3種類の酵

素と同じ化学反応を行うが 3種類の酵素とは異なる特徴を持つ。その特徴を答えなさい。

(4点）

(5) （！）～（4）の過程はmRNA前駆体を転写する酵素の C末領域にある特徴的な構造によって機

能的に連携して進められる。この構造の名称と特徴を簡潔に説明しなさい。（6点）
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戸ヘ
平成31年度システム亡命科学府生物関係 3講座（生命医科学、 ＜，，）子生命科学、生命理学）

専門科目・筆記試験問題

分子遺伝学（ 3/  4) 
（注意）問題［1] [2] [3］はそれぞれ別の答案用紙に解答すること。

[ 3］次の文章を読み、以下の聞いに答えなさい。（計 30点）

アシクロピノレは 1977年に発表された画期的な抗ウイルス薬で、ヘノレベス単純ウイノレスおよび

その類縁ワイルスに選択的な有効性を示す。アシクロピノレは図に示す構造の物質で、以下に述

べる薬理機構によってへ／レベス単純ウイノレスの DNA複製を選択的に阻害する。

ヘルベス単純ウイノレスのゲノムにはThymidinekinase (TK）遺伝子がコードされており、感染

細胞にはウイノレス由来の TKが発現する。アシクロピノレはウイノレス由来の TKによりーリン酸

化され、その後細胞内のjjljの酵素によって三リン酸型までリン酸化される。アシクロピノレ三リ

ン酸はDNA複製の際にDNAに取り込まれ、DNA複製の伸長を阻害する。ウイノレス由来の DNA

ポリメラーゼはヒトの DNAポリメラーゼよりもアシクロピノレ三日ン酸をよく取り込むので、

ウイノレスゲノムの複製が選択的に阻害される。さらに、へノレベス単純ウイルスに感染していな

い細胞はウイノレス由来の TKを発現しないので、アシクロビノレはほとんどリン酸化されず、細

胞内にアシクロビノレ三リン酸が蓄積することがない。

。

図 アシクロビノレの構造式

(I) DNA複製は様々な酵素や DNA結合タンパク質が協調的に働くことで起こる反応である。

細胞内の DNA複製においては、たとえば DNA二重らせんをほどく酵素（ア）や二重らせん

がほどかれることによって生じる DNAのねじれを解消する酵素（イ）が機能する。（ア）およ

び（イ）の名称を答えなさい。（6点）

ο） DNAを構成する塩基のうち、アシクロビノレはどの塩基と対を作って DNAに取り込まれる

と考えられるか。アシクロピノレと対を作ると予想される塩基の名称を答え、そう考える理由を

述べなさい。（6点）

(3）アシクロピ、ノレは、どの部位が TKによってリン酸化されると考えられるか。ーリン酸化さ

れたアシクロピソレの構造式を書きなさい。（6点）
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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、。生命科学、生命理学）

専門科目・筆記試験 問題

分子遺伝学（4/4) 
（注意）問題［1] [2] [3］はそれぞれ別の答案用紙に解答すること。

(4）アシクロビノレが DNAに取り込まれでも、多くの DNAポリメラーゼに存在する、 ω盆主主E

：佳があれば、取り込まれたアシクロピソレを DNA末端から除去することができるはずである。

実際には、アシクロピルの構造はこの活性にも阻害的であるため、抗ウイノレス薬として有効性

を示す。下線部（a）の活性とはどのような活性であるか、名称と反応の概要を簡単に説明しなさ

い。また、その活性が正常な細胞の DNA複製に果たす役割を述べなさい。（6点）

(5）アシクロピルはデオキシリボースの（ウ）に相当する官能基を持たないので、アシクロピ

ノレーリン酸を末端に取り込んだ DNA鎖は、それ以上伸長することが原理的に不可能である。

（ウ）に入る適切な言葉を答えなさい。また、これと同様に DNA鎖合成の伸長停止を利用し

た分子生物学の基本技術の名称と、その技術において合成伸長停止のために使われる物質を答

えなさい。（6点）

7 


