
 

2023年度 

大学院理工学研究科【生命/環境】専攻 博士前期課程 

一般選抜試験(第Ⅰ期) 問題 

 
 
 

専  門 

 
 

開始時刻 午後 12 時 30 分 

終了時刻 午後 14 時 30 分 

 
 
 
 
※2023 年度は細胞生物学、微生物学、微積分学、分子生物学、分析化学、生化学

を公開しております。 

 
 
 
 
【注意事項】 

 

１．  答案用紙には受験番号、氏名を必ず記入してください。 

２．  出願時に申請した３科目であることを確認し、解答してくださ

い。※分析化学は関数電卓が必要です。 

３．  答案用紙は選択する科目ごとで分け、受験番号、氏名を記入して

ください。 

４．  配布された答案用紙・計算用紙は試験が終了したら、必ずすべて

提出してください。（問題用紙は提出しなくてよい） 

５．  関数電卓・定規の必要な方は申し出てください。 
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微積分学





2022 年度 

大学院理工学研究科【生命理学専攻】博士前期課程 

一般選抜試験（第 I期） 

 

分子生物学 

 

 

問 1 

真核細胞の核内で、タンパク質をコードしている DNA を鋳型として、RNA ポリメラー

ゼ(1）により、mRNA 前駆体が転写される。RNA ポリメラーゼ（1）は DNA の（2）領域

に結合し、部分的に二重らせんをほどきながら、mRNA 前駆体の合成を始める。転写が

開始し、RNA ポリメラーゼ（1）が（2）領域から離れて間もなく、mRNA 前駆体の（3）

末端が現れ、この部分の修飾が同時におこり、(4)が形成される。さらに、転写の終結

に並行して、（5）末端に、100〜500 塩基程度の（6）の付加が起こる。mRNA 前駆体は、

タンパク質をコードする（7）の部分とコードしない（8）の部分からなる。（9）によ

り、（10）を受け、成熟した mRNA となり、(11)を通り、細胞質へ輸送される。 

 

(I) (1)〜(11)まで、適切な語句を入れなさい。 

(II) 真核細胞における転写の開始について、以下の言葉を少なくとも１回用いて説

明しなさい。 

エンハンサー、ヒストンアセチル基転移酵素、TATA ボックス、TFIIA、TFIIB、TFIID、

TFIIE、TFIIF、TFIIH、プロモーター、転写因子 

 

 

問 2 

原核生物のゲノムに特有な構造であるオペロンとは、どのような構造か。ラクトース

オペロンを例に挙げて、真核生物との違いを考慮して説明しなさい。 

 

 

問 3 

二本鎖 DNA は、複製の際には、それぞれの DNA 鎖が新しい鎖の鋳型になる。どのよう

にして、DNA 複製が行われるか、少なくとも、以下の言葉を文章中に入れて説明しな

さい。 

 

岡崎フラグメント、複製開始点、DNA リガーゼ、DNA ポリメラーゼ 

 

 

問 4 

以下の項目について、3行で説明しなさい。 

(1) miRNA (microRNA) 

(2) テロメア 

(3) ホメオティック遺伝子 

(4) IRES （internal ribosome entry site） 

 

分子生物学



問 5 

制限酵素に関する次の文章を読んで、問い(1)〜(3)に答えなさい。 

 

制限酵素（Restriction enzyme）は、（ア）DNA の特定の配列部位を認識し、その配列内

部、あるいはその近傍で DNA を特異的に切断する酵素（エンドヌクレアーゼ）の一種

である。制限酵素はバクテリアや古細菌などの原核生物において広く見られる酵素で

ある。これらの酵素は、原核生物で制限修飾系と呼ばれる感染防御メカニズムとして

機能している。これは制限消化と呼ばれるプロセスであり、原核生物の細胞内で制限

酵素が（イ）外来 DNA を選択的に切断している。実験において、これら制限酵素は遺伝

子組換え技術で中心的に用いられている。 

 

 

（1）下記は下線部(ア)の例として、制限酵素の認識する DNA 配列と、その上側の DNA

鎖における切断部位を矢印（↓）で示したものである。これら 3つの制限酵素の認識

する下側の DNA 鎖（相補鎖）の配列を括弧内に書き入れなさい。また、その下側の DNA

鎖の切断部位に矢印を書き入れなさい。 

 

 
 

 

（2）下線部(イ)に示される、制限酵素の標的となりうる、バクテリアなどの菌体内部

に侵入してくる外来 DNA としてはどの様なものが考えられるかについて答えなさい。 

 

 

（3）宿主細菌では核膜が無いため、ゲノム DNA は細胞質中にある。しかし、制限酵

素は外来の DNA は切断（分解）するが、宿主ゲノム DNA は切断されない仕組みが備わ

っている。これどの様な仕組みなのか、下記のキーワードを用いて説明しなさい。 

 

キーワード：メチラーゼ、修飾酵素、保護 

 

 

G - G - A - T - C - C
( )-( )-( )-( )-( )-( )

5’- -3’
3’- -5’

BamH I

G - G - T - A - C - C
( )-( )-( )-( )-( )-( )

5’- -3’
3’- -5’

Kpn I

G - T - T - A - A - C
( )-( )-( )-( )-( )-( )

5’- -3’
3’- -5’

Hpa I



問 6 

遺伝子クローニングの実験に関する次の文章を読んで、問い(1)〜(3)に答えなさい。 

 

本実験ではオワンクラゲ由来の緑色蛍光タンパク質(Green Fluorescent Protein: 以

下 GFP)遺伝子の DNA 断片を、哺乳類細胞での遺伝子発現用のプラスミドベクターに

クローニングする遺伝子組換え実験を計画している。そこで、まずは図 1 に示す GFP

遺伝子の DNA 断片を PCR（Polymerase Chain Reaction：ポリメラーゼ連鎖反応）で増

幅し、クローニングするための遺伝子断片を調製するために、PCR で使用するプライ

マーを設計した。 

 

 

図 1： GFP 遺伝子の ORF 領域の核酸配列とプライマー配列 

図の上側では、GFP 遺伝子の開始コドンから終止コドンまでの ORF(open reading 

frame)領域の 2 本鎖 DNA 配列の両端を示している。図の下側は、PCR で増幅を行うた

めのプライマー配列の候補を示している。 

 
 

(1) PCR とはどのような技術かを簡単に説明しなさい。 

 

(2) GFP 遺伝子の ORF(open reading frame)領域を PCR で増幅して DNA 断片を得るた

めには、図 1中の Forward primer 4 種類ならびに Reverse primer 4 種類のプライマ

ー配列の候補のうち、どの組み合わせで行うべきか、対となる適切なプライマーの組

み合わせを番号で答えなさい。 

（Forward primer と、Reverse primer から 1つずつ適切なものを選択し、その番号

の組み合わせで答えること。） 

 

(3) 増幅したい GFP 遺伝子の ORF 領域は全長 717 bp の塩基長である。あなたがこの

PCR 反応を行うとした場合、PCR の反応条件をどの様に設定するか？各 PCR 反応ステ

ップの温度や反応時間などの条件を挙げ、その条件を設定した根拠とともに簡単に

説明しなさい。尚、使用する耐熱性 DNA Taq ポリメラーゼは一般的なものとし、伸

長速度は 72 度で 1分あたり 1.0 kbp が合成されるものとする。また、反応液の組成

は必要十分なものとする。 



分析化学



問 1 次のアミノ酸・タンパク質に関する問題に答えなさい。 
 

(1) 一般的にアミノ酸には L型と D型の光学異性体が存在するが、ヒト等でタンパ

ク質を構成するアミノ酸の光学異性体は主にどちらか。L 型もしくは D 型で答えな

さい。 

 
(2) 以下のそれぞれの説明文はタンパク質を構成するアミノ酸の特徴に述べてい
る。その説明文に最も適しているアミノ酸を以下の語群から選び、答えなさい。た
だし、（ア）と（イ）は１つ、（ウ）は２つ選ぶこと。 
 
説明文： 
（ア）光学異性体が存在しない 
（イ）ジスルフィド結合を形成する 
（ウ）酸性アミノ酸 
 
【語群】グリシン アラニン システイン メチオニン アスパラギン アスパラ
ギン酸 グルタミン グルタミン酸 
 
(3) タンパク質はアミノ酸が結合してできるが、その結合の名称を答えなさい。 
 
 
(4) タンパク質の二次構造について、具体的な二次構造の例をあげ、その特徴を説
明しなさい。 
 
 
(5) 金属を含むタンパク質の名称を 1 つあげ、含まれる金属の名称、そのタンパク
質の特徴を説明しなさい。 
 
 

問2 次の酵素に関する問題に答えなさい。 

 

(1) 酵素の特徴に、反応特異性と基質特異性がある。それぞれ、どのような特徴で

あるか説明しなさい。 

 

 

(2) 酵素活性に最適 pHが存在するのは何故か簡潔に説明しなさい。 

 

 

(3) 以下の式はミカエリス-メンテンの式である。この式を変形するとラインウィー

バー-バーク二重逆数プロット法に用いることができる。この時に、変形した式、二

重逆数プロットで X 軸・Y 軸に用いる変数及び X 切片・Y 切片が何を意味しているか

答えなさい。 

【ミカエリス-メンテンの式】 𝑣 =  𝑉𝑚𝑎𝑥・𝐾𝑚𝐾𝑚 + [𝑆]  

生化学



問 3 次の脂質に関する問題に答えなさい。 

 

(1)  リポタンパク質には、VLDL, HDL,キロミクロン, LDL の 4 種類がある。これら

を密度の低い方から順番に並べなさい。 

 

 

(2) 4 種類のリポタンパク質の生理的役割をそれぞれ説明しなさい。 

 

VLDL 

HDL 

キロミクロン 

LDL 

 

 

 

 
問 4  次の糖とヌクレオチドに関する問題に答えなさい。 
 
(1) ATP の構造を書いてどこにエネルギーがあるのか示しなさい。また、Mg2+はどの
部分に配位結合しているかも示しなさい。 
 
 
 
(2)果物に含まれる果糖で、冷やすと増加するアノマーの構造を書きなさい。 

 

 
 
(3)二糖類の中で還元性を示さないものは何か。また、その理由を説明しなさい。 

 

 

 

(4)ウロン酸の一つであるグルクロン酸の構造を示しなさい。また、グルクロン酸は

どの様なな生理的作用に関係しているか説明しなさい。 
 

 

 


