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★復習問題★

１ DNA を用いた実験に関する以下の文章を読み、問１・２に答えよ。

二本鎖 DNA の長さは塩基対の数を指標に表され、1000 塩基対の長さは 1kbp と

表される。ある遺伝子の一部分を増幅し、2.4kbp の DNA 断片を得た。この DNA 断

片を制限酵素ア、イ、ウと反応させ、アガロースゲル電気泳動を行った。その後，

DNA 断片を染色し、可視化した結果を、図 1 に示した。各制限酵素を単独で作用

させると、それぞれ 2個の DNA断片に分かれた。またア、イ、ウの 3 種類の酵素

を混ぜて用いると、3 個の長さの異なる DNA 断片として検出された。

   

問１ 図 2 は，増幅された 2.4kbp の DNA 断片について，制限酵素イで切断され

る位置を示している。制限酵素ア，ウによって切断される位置は，A，B のそ

れぞれどちらか。記号で答えよ。

問２ ア，イ，ウの 3 種類の酵素を混ぜ，PCR 法により得られた 2.4kbp の DNA 断

片と反応させると，図 1 に示したように 3個の長さの異なる DNA 断片がアガ

ロースゲル電気泳動により検出された。3個の DNA断片の大きさはそれぞれ

何 kbp か。DNA 断片が大きいものから順に答えよ。

２ 次の文章を読み、以下の問いに答えよ。

遺伝子組換え技術により、ヒトのタンパク質を大腸菌に作らせることが可能に

なった。まず、目的とするタンパク質の( ア )を含むヒトの DNA を( イ )と

いう酵素で切断し、その DNA と、同じ( イ )で切断した( ウ )とよばれる大

腸菌内で独立して自己を( エ )できる小さな環状 DNA とを( オ )という酵

素で結合させる。次にこのように作製した組換えDNA を大腸菌内に入れる。ヒト

の DNA と大腸菌の DNA は基本的な立体構造が同じであり、その立体構造がもとに

なった同じ( エ )様式で増殖するので、①組換え DNA が大腸菌内で( エ )を

開始して増殖すると、目的の( ア )の数も増大する。また大腸菌自体も短時間

で増殖するので、目的のヒトのタンパク質が多量に作られる。このとき大腸菌内

では、組換え DNA からまず( カ )、続いて( キ )という 2 つの過程を経てタ

ンパク質が合成される。このようなことが可能なのは、遺伝情報である DNA の

( ク )と、タンパク質の構造を決定する( ケ )の間の対応関係が、ヒトも大

腸菌も同じためである。

問１ 文中の空欄(   )に当てはまる語句を記せ。

問２ 遺伝子組換え技術により作られている物質を 3 つ挙げよ。

問３ 下線部①の操作を何というか。

問４ ある( イ )は、DNAの 6つの塩基配列を有する塩基対を認識し切断する。

そこで、塩基が全く任意に並んでいる 40,960 個の塩基対よりなる DNA をこ

の( イ )で切断すると、理論上、何箇所の切断部位が存在するか。

３ プラスミド pBR322には、抗生物質アンピシリンに対する耐性遺伝子(ampR

遺伝子)と、抗生物質テトラサイクリンに対する耐性遺伝子(tetR遺伝子)が存在す

る。また、プラスミド pBR322の塩基配列の中には、PstⅠという制限酵素の認

識配列が 1 箇所だけあり、その切断部位は ampR 遺伝子の中央付近にある(右下

図)。この切断部位に目的の遺伝子が組み込まれ

る。この組み込みにより ampR遺伝子の機能は

失われる。プラスミド pBR322と PstⅠを用い

て、ヒトのある遺伝子 DNAを導入する操作を

大腸菌に施し、テトラサイクリンを含む培地で
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培養したところ、a に示す位置にコロニーが形成された(左上図)。さらに、この

培地上で形成されたコロニーをレプリカ法によりアンピシリンを含む培地に移

して培養したところ、bに示す位置にコロニーが形成された。なお、操作前の大

腸菌はアンピシリンやテトラサイクリンの耐性をもっていないものとする。

問１ テトラサイクリンを含む培地でもアンピシリンを含む培地でもコロニー

を形成した大腸菌はプラスミド pBR322 とヒト由来の遺伝子 DNA をもつ

か。それぞれ記せ。

問２ (Ⅰ)～(Ⅴ)のコロニーの中で、ヒト由来の遺伝子 DNA が導入された大腸

菌のコロニーは適当なものはどれか。すべて記せ。

４ 次の文章を読み、以下の問いに答えよ。

最少培地で生育する野生型アカパンカビの分生胞子に放射線を照射して、突然

変異株 W、X、Y をつくり、これらの性質を調べたら以下のような結果が得られた。

W 株は、最少培地に物質 A、B または C を加えれば生育する。

X 株は、最少培地に物質 B だけを加えれば生育するが、物質 Aを蓄積する。

Y 株は、最少培地に物質 A または B を加えれば生育するが、物質 Cを加えても

生育しない。

以上の結果から、3 つの突然変異株は、下の図のように 1 つの代謝経路におい

てそれぞれ異なる段階で生化学反応が停止していることが判明した。

問１ 物質 A、B、Cはどんな順序で合成されるか、上の図のア、イ、ウの欄に記

号で記入せよ。

問２ W、X、Y の各株は、上の図のエ、オ、カ、キの段階のどこで生化学反応が

停止しているかを株の記号で答えよ。なお、どの株にも該当しない段階には

Z を記入せよ。

問３ ヒトの遺伝病のなかに酵素やタンパク質の異常が原因となるものがある。

それらのうち、①フェニルアラニン代謝経路のなかのある段階で反応が停止

して生じるもの、および②ヘモグロビンタンパク質の異常により生じるもの

について、病名をそれぞれ 1つずつあげよ。

★解答★

１ 問１ ア…A ウ…B 問２ 0.8[kbp]，0.6[kbp]，0.4[kbp]

２ 問１  ア…遺伝子 イ…制限酵素 ウ…プラスミド エ…複製

オ…DNA リガーゼ カ…転写 キ…翻訳 ク…塩基配列 ケ…アミノ酸配列

  問２ インスリン、成長ホルモン、抗生物質、インターフェロンから 3 つ

問３ クローニング 問４ 10 箇所

３ 問１ プラスミド pBR322…もつ ヒト由来の遺伝子 DNA…もたない

  問２ (Ⅱ)、(Ⅲ)、(Ⅴ)

４ 問１ ア Ｃ イ Ａ ウ Ｂ 問２ エ Ｗ オ Ｙ カ Ｘ キ Ｚ

問３ ① フェニルケトン尿症 ② 鎌状赤血球貧血症

★論述添削問題★→添削希望者は自分の答案をスズカワに直接提出！

     (映像授業での受講者は、質問用紙などに書いて本部校までＦＡＸ！)

１ 酵母菌由来の酵素タンパク質 X を遺伝子組換えにより大腸菌に作らせたが、

その酵素には活性がみられなかった。理由について１２０字以内で説明せよ。

２ タンパク質の合成を指令する DNA の塩基配列に、１塩基の挿入や欠失が生

じると、正常なタンパク質が作られなくなる。理由を８０字以内で説明せよ。

★次回の授業のコピー箇所★

テキストのｐ１２２

本の予習箇所 (生物) テーマ８２～８４，８６

ア イ ウ 生育

【エ】 【オ】 【カ】 【キ】
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★復習問題★

１ 次の文章を読み、以下の問いに答えよ。

⑴～⑸はアフリカツメガエルを用いた核移植実験の手順を述べたものである。

⑴細胞核が核小体を2個もつ野生型のアフリカツメガエルの未受精卵を用意して、

その核を壊す。⑵次に、核小体を 1 個もつ系統のアフリカツメガエルのオタマジ

ャクシから腸上皮細胞を取り出す。⑶⑵の腸上皮細胞をマイクロピペットに吸い

込み、細胞膜を破り核を取り出す。⑷この上皮細胞の核を⑴で得られた未受精卵に

移植し発生させたところ、あるものは細胞分裂しなかったが、あるものは胞胚まで

正常に発生し、その後異常な胚となった。⑸しかし、約 1.5％の核移植胚はオタマ

ジャクシになり、しばしば成熟したカエルに発生した。

問１ この一連の実験を行った研究者は誰か。

問２ ⑴で細胞核を壊すのに用いられた方法を記せ。

問３ 核を移植されて発生した胚の細胞核は何個の核小体を含むか。

問４ ⑸で得られた一群のカエルは何と呼ばれるか。

問５ ⑸の下線部の結果が示唆するところを簡潔に述べよ。ただし、解答の中に

「分化」と「遺伝子」の 2 語を必ず使用すること。

２ 次の文章を読み、以下の問いに答えよ。

ショウジョウバエの幼虫のだ腺染色体で見られる(1)パフの大きさや位置は、幼虫

の成長に伴って変わる。また、だ腺染色体と同じ巨大染色体がからだのいくつかの

組織でも観察される。(2)染色体の横じまのパターンはだ液腺で見られるものと同じ

で、組織によって異なることはない。ところが、(3)パフの位置や大きさは組織によ

って異なる。

問１ 下線部(1)の内容からどのようなことがわかるか。簡潔に述べよ。

問２ 下図はショウジョウバエの幼虫が蛹(さなぎ)化するときに、ある染色体のパ

フの位置が、時間とともに変化するようすを模式化したものである。次の(ア)

～(エ)のタンパク質の遺伝子は、図の①～④のどれに対応するか。

(ア) 幼虫形質の発現に必要なタンパク質

(イ) 蛹形質の発現に必要なタンパク質

(ウ) 細胞の生命活動の維持に一般的に必要なタンパク質

(エ) 蛹化の引き金となるタンパク質

問３ 下線部(2)の内容から、どのようなことがわかるか。簡潔に述べよ。

問４ 下線部(3)の内容から、どのようなことがわかるか。簡潔に述べよ。

３ 医療の分野では、再生医療を目標とした幹細胞が注目されている。ほ乳動物

の細胞は受精後 6～7回細胞分裂を行うと「胚盤胞」を形成し、その「胚盤胞」の

内側にある内部細胞塊は胎盤以外の体のどの部分にもなれる能力(多分化能)をも

っている。この内部細胞塊から細胞を取り出して、特別な条件下で培養したものが

( ア )である。さらには、分化した細胞に 3～4種類の遺伝子を導入して、初期

胚の状態へと「初期化」したものがつくられた。これを( イ )とよんでいる。

問１ 文中の( ア )・( イ )に入れるべき最も適する語句を記せ。

本の復習箇所 (生物) テーマ１１４～１１６，１７８，１７９
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問２ 再生医療において、( イ )はどのような点で( ア )よりも利点がある

といえるか、90 字以内で述べよ。

問３ ( ア )や( イ )の他に、生体内にはいくつかの組織や器官に分化する

能力をもった幹細胞がある。その細胞を何というか記せ。また、成体において、

その細胞をもつからだの部分の例を 1つ記せ。

４ 地球が約 46 億年前に誕生したときは、有機物は無く生命は存在しなかった。

( ① )は 1862 年に実験によって自然発生説を否定した。しかし、地球上におけ

る生命の誕生を考えるとき、無機物から有機物の生成や、原始生命体の発生を説明

しなければならない。地球の幼年期において、ア大気と原始の海に含まれた様々な

無機化合物から、火山活動の熱エネルギー、太陽からの紫外線などによって有機物

が合成されたと推定されている。これを検証するために、イミラーは 1953 年に実

験を行った。その結果、無機物から有機物の合成に成功した。さらに細胞の起源に

ついては、( ② )のコアセルベートと呼ばれる原始的な細胞に似たものを想定

した説や、原田と( ③ )によるミクロスフェア、柳川や( ④ )によるマリグラ

ヌールなどのいくつかの仮説がある。これら「最初の生命体」は、ウ遺伝情報と触

媒作用をもつ物質を基本的な活動の中心としていたと考えられている。

問１ 上の文中の空欄に入る人物名を述べよ。

問２ 生物進化以前の、細胞が誕生するまでの過程を何と呼ぶか答えよ。

問３ 下線アについて、原始大気の成分のうち最も多いとされている物質は何か。

問４ 下線イについて、ミラーの行った実験を簡潔に説明せよ。

問５ 下線ウについて、⑴その物質は何か。また、⑵スプライシング時などにおい

て触媒作用を持つその物質の総称を何というか。

★解答★

１ 問１ ガードン 問２ 紫外線を照射する。 問３ 1 個 問４ クローン

  問５ 分化した細胞でも、受精卵と同様にすべての遺伝子をもつ。

２ 問１ すべての遺伝子が常に発現しているわけではなく、成長段階に応じて

発現する遺伝子の組合せが変化する。

問２ (ア) ①  (イ) ③  (ウ) ②  (エ) ④

問３ どの組織であっても同じ遺伝子をもっている。

問４ 組織によって発現する遺伝子の組合せが異なる。

３ 問１ (ア)…ES細胞(胚性幹細胞) (イ)…iPS 細胞(人工多能性幹細胞)

問２ iPS 細胞は自己の細胞を利用して作製されるため、拒絶反応を起こさな

い。また、初期胚から取り出す必要がある ES 細胞とは違い、作製が容易

で、胚の生命に関わる倫理上の問題がない。(84 字)

問３ 細胞－造血幹細胞  部分－骨髄

４ 問１ ①…パスツール ②…オパーリン ③…フォックス ④…江上

問２ 化学進化 問３ CO2(二酸化炭素)

問４ 当時(1953 年)原始大気として考えられていた、メタン、アンモニア、

水素、水蒸気(還元型大気の成分)を装置に入れ、加熱と放電を繰り返す

と、アミノ酸やアルデヒドといった有機物が合成されるのを確かめた。

問５ ⑴ RNA ⑵ リボザイム

★論述添削問題★→添削希望者は自分の答案をスズカワに直接提出！

     (映像授業での受講者は、質問用紙などに書いて本部校までＦＡＸ！)

１ iPS 細胞以外にも、ES 細胞を用いた拒絶反応の起きない多能性幹細胞を樹立

することができる。その方法を１００字内で述べよ。

２ 右図のフラスコを用いたパスツールの実験から導き出せる

結論を、45字以内で述べよ。

★次回の授業のコピー箇所★

テキストのｐ２４８～２５１，２６０～２６３，２６５～２６７，３０４

本の予習箇所 (生物) テーマ１８０～１８４，１８８～１９０


