 2002年　
1、 遺伝子量補償について解説しなさい
遺伝子量補償とは、性染色体上にコードされている遺伝子の発現量が同性で同一になるように調整する機構のことである。哺乳類を例にとると、哺乳類のオスはXY、メスはXXの染色体をもち、メスの個体では一方の染色体がランダムに不活性化され、結果X染色体にコードされた遺伝子の発現量がメスとオス同じ量になっている。この機構によりX染色体を複数持つ個体でも生存が可能になる。また、このとき不活性化されたX染色体はバール小体と呼ばれる
(常染色体では、複数持ったり、なかったりする場合はだいたい亡くなるそうです)

2、 DNAの構造について解説しなさい
DNA(デオキシリボ核酸)は、デオキシリボースとリン酸、塩基から構成される。塩基には、A(アデニン)、G(グアニン)、C(シトシン)、T(チミン)の4種類がある。デオキシリボースにリン酸と塩基がついたものをデオキシヌクレオチドといい、3’の位置と5’の位置においてリン酸を介したホスホジエステル結合を形成し、鎖状の分子構造をとり、DNAの一本の鎖となる。そして全体としては、二本の逆向きのDNAは相補的な塩基対による水素結合を介して右向き二重らせん構造をとる。
(自分の日本語力のなさに泣いた。もっといい答え募集)

3、 ラクトースオペロンの発現制御の機構について解説しなさい (
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ラクトースオペロンを略図であらわすと、上のようになる。
ラクトースが少量しか存在しない場合、lacL遺伝子が発現していてリプレッサーが転写されており、それがオペレーター部位に結合してRNAポリメラーゼのプロモーターへの結合が阻害され、lacLオペロンの転写は抑制される

ここにラクトースを加えると、その異性体のアロラクトースがインデューサーとして働き、リプレッサーに結合して立体構造を変化させる。その結果リプレッサーのオペレーターへの結合が阻害され、ラクトースオペロンの転写が可能になる。しかし、これだけでは転写は促進されない。

さらに、cAMPと結合したCRPがCRP結合部位に結合することで、RNAポリメラーゼがプロモーターに結合しやすくなり、ラクトースオペロンの転写が本格的に始まる

そしてラクトースの代謝が進み、代謝産物であるグルコースの濃度が高まるとATPからcAMPを合成する酵素(アデニル酸シクラーゼ)の活性が阻害され、cAMPの濃度が低下しcAMP-CRP複合体が形成されず、ラクトースオペロンの転写が抑制される。これをカタボライト抑制という。

4、 以下の語句について説明しなさい
1 減数分裂
2 DNAの半保存的複製
3 プロモーター

1 真核生物の細胞分裂の様式のひとつで、複相の細胞から単相の配偶子を形成するときに起こる。一度の染色体複製に続けて、二回の細胞分裂が起こり、染色体数は半減する。

2 DNAを複製するとき際に、二本のポリヌクレオチド鎖が互いにほどけて、それぞれを鋳型としてそれに対応する塩基をもった鎖が新たに作られる。よって新しくできた二本鎖DNAの一本は、鋳型となった元の鎖ともう一本の新しい鎖で構成される。

3 mRNA合成の開始に際し、RNAポリメラーゼが結合するDNA上の短い塩基配列であり、特異的な共通配列をもつ。共通配列とは、転写因子の認識・結合部位であり、例としては、大腸菌の-10配列や-35配列、真核生物のCATTボックス・TATAボックスなどがあげられる。

2004年度
１、連鎖地図の作成方法について解説しなさい
1 ある世代における接合体の表現型の分離頻度を調べる
2 配偶子における組み換え型の頻度を推定・組み換え価を求める
3 地図関数を用いて地図距離を求める
(距離が遠いほど染色体乗り換えの頻度は増加する)
4 連鎖地図における遺伝子の相対的な位置を求める

２、遺伝子の転写の機構について説明しなさい
遺伝子のプロモーター領域にRNAポリメラーゼが結合し、DNAを巻き戻し、転写開始点のDNAと結合できるNTP(つまり、AかUかCかG)が次々と取り込まれてRNAは伸長する。転写が終了したDNAは巻き戻されて閉鎖され、これに伴いRNA鎖はDNAから離れていく。そして原核生物ではターミネーターを認識して転写は終了する。
(真核生物ではよくわかっていないそうです)
その終結には因子依存性終結と因子非依存系終結の二種類がある。
因子依存性終結とは、転写終結因子(ρ因子など)が新しくできたRNAに結合しRNAポリメラーゼに作用して転写を終結させるもので、因子非依存系終結とはRNAの3’末端側にパリンドローム構造による強固なヘアピンができ、さらにDNAの下流に連続したAが存在し、A-U結合の弱さから自然とRNAとDNAは離れ、転写は終結する。

３、突然変異についてその要因と変異の規模という点から解説しなさい
突然変異の要因としては、紫外線、放射線や有害物質など外的要因と、細胞分裂、増殖、DNA複製の際の誤りなど内的要因が挙げられる。変異の規模が一つの遺伝子に限られる場合を遺伝子突然変異、染色体構造が変化する場合を染色体突然変異、染色体数が変わる場合をゲノム突然変異という。

4、 以下の語句について説明しなさい
1 重複遺伝子
2 サザンプロット法
3 リプレッサー
4 ゆらぎ仮説
1 生物の同じ形質を支配する2対以上の対立遺伝子があって、しかも、そのいずれか一つの遺伝子が優性であれば、優性の形質を示す遺伝子
＊相加遺伝子は、ある遺伝子の作用が同じ形質に関与する他の遺伝子の作用に対して加算的である遺伝子のことです

2 DNAを制限酵素で切断した後に電気泳動で大きさに従って分離した後、フィルターに移す。このとき緩衝液によりDNAが変性し、一本鎖となる。そしてあらかじめ標識したプローブとハイブリッド形成させ、DNAを検出する。RFLPによる多型の検出やゲノムあたりの遺伝子数の検出に用いられる
＊ノーザンプロット法はRNAで同じことをするだけです
③DNAのオペレーターに結合して遺伝子の発現を抑えるたんぱく質
④クリックが提唱した仮説で、tRNAのアンチコドン第二、第三塩基とmRNAのコドン第二、第一塩基の間にはワトソンクリック型の塩基対のみが許されるが、アンチコドン第一塩基とコドンの第三塩基はそのほかのルーズな塩基対形成が許される、というもの。
　
2007
1、 ローリングサイクル型のDNA複製について解説しなさい
ある種のファージ、プラスミドが行う複製様式で、エンドヌクレアーゼがニックと呼ばれる核酸の切れ目を作り、その切れ目から片側のＤＮＡがはずれていく。そこから残った方とはずれた方の両方で複製が起こっていく場合と、残った方のみで複製が起こり、はずれた方は一本鎖となる場合の二つがある。 

２、性染色体における遺伝子補償について解説しなさい
前述

３、大腸菌のトリプトファンオペロンの発現機構について解説しなさい
最も鬼畜な問題　プリントの図を見ないと意味不明

リプレッサーによる制御
調節遺伝子trpRにコードされたリプレッサーが、コリプレッサーであるトリプトファニル-tRNAと結合し、複合体を形成することでオペレーターを認識して結合し転写を抑制する

アテニュエイターによる制御
☆ここでは、リボソームが転写されていくmRNAをどこまで翻訳できるのかがポイントです。
オペレーターにリプレッサーが結合していない状態だと、アテニュエイター領域で転写開始し、リーダーペプチドの5’末端が転写されると同時にリボソームが結合し、リーダーペプチドの翻訳が開始される。
1 トリプトファンが豊富にある場合
リボソームは、リーダーペプチドの終始コドンまで進み、mRNAの領域2に留まります。すると、転写されたmRNAの領域3の部分はリボソームに邪魔をされ領域2の部分とループ形成ができず、新たに転写された領域4との間でループができる。ここでは、(前述したターミネーターの因子非依存系終結のことです)mRNAでターミネーター構造が形成され、mRNAとDNAは離れ、転写は終了する

2 トリプトファンが少ない場合
リーダーペプチドの翻訳が始まり、トリプトファニル-tRNAが不足して、リボソームはリーダーペプチドのトリプトファンが隣接する部位で停止する。転写されたmRNA の領域3は、(前は邪魔だったリボソームがいないので)領域2とループを形成する。(これはターミネーター構造ではないため)転写が続行し、trpオペロンが全て転写され翻訳される。

5、 以下の語句について説明しなさい
1 組み換え率
2 DNAの変性
3 cDNA(クローニングDNA)ライブラリ
4 イントロンとエキソン
1 F1とすべて劣性ホモの遺伝子を交雑することを検定交雑といい、この検定交雑で組換え型の配偶子が生じる確率を組換え率と呼ぶ。遺伝子の染色体上の位置が離れている方が組換えを起こしやすい。
2 加熱やアルカリ条件などにより、DNAの二重らせん構造を保つ水素結合が壊され、DNAが二本の一本鎖に解離すること
3 後半に出てくるので普通のDNAライブラリも同時にこたえておきます。

まず普通のDNAライブラリは、DNAを一種類の制限酵素で切断して数百万種に及ぶDNA断片にした後、それぞれのDNA断片をベクターに組み込ませて宿主に導入したものであり、適当なプローブを用いることで目的の遺伝子をクローニングできる。

つぎにcDNAライブラリは、mRNAを逆転写酵素によって相補的なDNAであるcDNAの一本鎖を作り、その後mRNAを分解してcDNAの二本鎖を作成し、同様にベクターに組み込ませて宿主に導入したものである。

違いは　DNAライブラリはイントロンも含むこと
cDNAライブラリは遺伝子のコード領域が分断されずに残ること

4 DNAから転写されたときのRNAには、タンパク質をコードする領域であるエキソンがコードしていない領域のイントロンで分断されている。真核生物ではスプライシングによってイントロンは除去される。

2008
1、 メンデルの分離の法則について解説しなさい
F1の配偶子が形成されるときに対立遺伝子Aをもつものとaを持つものが1:1の割合で生じ、結果としてF1で隠されていた劣性の形質がF2で現れ、優性の形質と3:1に分離すること

2、 前述
3、 遺伝子ライブラリについて解説しなさい。また遺伝子ライブラリから特定の遺伝子をクローニングする方法について解説しなさい。
遺伝子ライブラリは前述
プラーク・ハイブリダイゼーション法について述べる
培地上で組み換えプラスミドをもつ細菌にコロニーを形成させ、それを膜へ転写し、アルカリで細胞を溶かし、DNAを変性させたあと、放射性標識DNAプローブとハイブリッド形成させた後、オートラジオグラフィを用いて、目的の遺伝子をもつコロニーの位置を検出する。

4、 以下の語句について説明しなさい
1 キアズマ
2 伴性遺伝
3 岡崎フラグメント
4 オペレーター
1 キアズマ
減数分裂前期における二価染色体のなかで、対合した染色体の間で交差がおこり、染色体の一部が交換される。この交差している部位をキアズマといい、それ以前にない遺伝子の組み合わせをもった個体ができやすくなる
2 ある遺伝子座が性染色体上に存在するとき、その形質が性と関連して遺伝すること
3 DNAの複製が5’→3方向にしか進めないことに起因する、DNA複製時にラギング鎖合成時にできる短いDNA断片
4 リプレッサーが結合したり脱離したりすることにより、遺伝子の転写を制御するDNA上の塩基配列

遅れてすいません　試験をがんばって乗り切りましょう。　
