「細胞生物学」試験問題　平成11年７月12日実施
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Ⅰ．次に上げる細胞小器官（organella）の図を描き、機能を簡潔に述べよ。

　　１）粗面小胞体、２）中心体、３）ミトコンドリア、４）ゴルジ体

Ⅱ．次の分を読んで下の設問に答えよ。ただしH＝１，C＝12，N＝14，O＝16とする。

ヘモグロビンは脊椎動物の赤血球に含まれるヘム（鉄を含む有機化合物）とグロビンからなるタンパク質で、酸素と結合することができる。ヒト成人のヘモグロビンは分子量64,500で、α鎖２本、β鎖２本からなる４量体で、α2β2と表記する。α鎖はアミノ酸141，β鎖は146個からなる。このヒト成人ヘモグロビンβをコードしている遺伝子の最初の部分をＤＮＡ二本鎖の塩基配列で表示すると、以下の図のようになる。
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１）ヘモグロビンを構成しているアミノ酸１個の平均分子量はいくつか。この問いと次の問いではアミノ酸はペプチド結合していないものとして考えよ。（小数点以下切り捨て）。
２）アミノ酸の側鎖の平均分子量はいくつか。

３）ジペプチドの構造式を、側鎖をＲ１，Ｒ２として示せ。

４）上図の遺伝子が転写された結果つくられるｍＲＮＡはどのような塩基配列をしているか、はじめの15塩基を書け（ただし、ここに示した読み初めからのコード領域のみでよく、キャップ構造やポリＡテイル部分を書く必要はない）。

４）このｍＲＮＡが翻訳されて結果どのようなポリペプチドができるか、その一次構造をはじめの５個のみ３文字表記で正しく表記せよ。読み初めのメチオニンは後で切り放されることに注意。

５）下の図はヘモグロビンのα鎖とβ鎖を１ずつを示したものである（ステレオグラム）。タンパク質の一次から四次構造を念頭にヘモグロビンの立体構造を説明せよ。

６）鎌形赤血球貧血という病気がある。これはヘモグロビンの異常によっておこる分子病で、調べてみると、β鎖の６番目のアミノ酸グルタミン酸（Glu）がバリン（Val）に変わっている。遺伝子のたった一個の塩基が変化したためにおこることがわかっている。どのような塩基の変更によってこの病気が生じたと考えられるか記せ。
Ⅲ．次の生物学に関する文が正しい場合は、かっこ内にＴと書き、誤りを含んでいる場合は、誤っている箇所に下線を引き、正しい答えをカッコ内に書いて正しい文にせよ。ただし、正しい文にするために複数箇所の訂正が可能な場合には、１箇所の最小範囲（文字単位）の訂正を優先させること。ただし、否定を肯定に、あるいは肯定を否定になおすことは認めない。
　例： ＲＮＡを構成する塩基には、シトシン、アデニン、グアニン、チミンがある。（Ｄ）
１．ヌクレオチドは六単糖と塩基とリン酸から構成されている。　　　（　　　　　　　　）
２．ＤＮＡ分子は２本のヌクレオチド鎖が塩基部分で共有結合している。（　　　　　　　）
３．ｍＲＮＡにはアンチコドンと呼ばれる部分がある。　　　　　　　（　　　　　　　　）
４．リボソーム上でｍＲＮＡの情報がポリペプチドへと転写される。
 （　　　　　　　　）
５．リボソームはタンパク質とｒＲＮＡの複合体である。　　　　　　（　　　　　　　　）
６．解糖に関与する酵素はミトコンドリア内に存在する。　　　 　　　（　　　　　　　　）
７．ミトコンドリアの基質にオルニチン回路の酵素群が存在する。　　（　　　　　　　　）
８．電子伝達系によるＡＴＰ生産の最終段階は、Ｃａイオンの移動である。（　　　　　　）
９．ミトコンドリアの外膜にＡＴＰ合成酵素が埋まっている。　　　　（　　　　　　　　）
10．繊毛を構成する軸糸の基本構造は８＋２構造である。　　　　　　（　　　　　　　　）
11．微小管を構成するタンパク質はヘモグロビンである。　　　　　
 （　　　　　　　　）
12．筋肉の収縮に関係するタンパク質は、アクチンとフラゲリンである。（　　　　　　　）
13．細胞膜は脂質の二重膜に膜タンパク質が埋め込まれた構造。　　　（　　　　　　　　）
14．細胞はカドヘリンやＣＡＭのような接着分子で接着する。　　　　（　　　　　　　　）
15．ヘミデスモゾームにはアクチンが結合している。　　　　　
 （　　　　　　　　）

Ⅳ．好気的にも嫌気的にも成長できる細胞では、分子状態の酸素が存在すると（ふつうの空気のもとでは）アルコール発酵が阻害される。この理由を説明せよ。

（余白省略）

Ⅴ．密着結合（タイトジャンクション、tight junction）とギャップ結合（ギャップジャンクション、gap junction）は、上皮細胞シートが機能するために重要な役割を担っている。それを図を描いて説明せよ
（余白省略）
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時間があったら、授業、試験に対する意見、感想、その他なんでも余白に書いてください。

