

製作：弓道部

＊使用上の注意

この資料は今までの試験を参考に作りました

新しい知識になるとは思えません。過去問持ってるならいらないかも。
また、似たような問題は省略しました

あしからず…
2001年度
1. ヒトの体には200種以上の細胞があるが、ａ)これらの細胞が集まって作る代表的な組織を４つあげ、それぞれの特徴を説明せよ。ｂ)たんぱく質をその働きから分けた8種の名前を上げ、それぞれの働きを挙げて述べよ。

2. 細胞の分化とは、発生過程で多様な細胞が作られていく仕組み、その結果を言う。分化細胞の特徴とは、その細胞で「特定の」たんぱく質が働いているか否かによる。ａ)遺伝子スイッチＯＮからたんぱく質活性の制御までの遺伝子発現の過程をいくつかに分け、それぞれの過程で起こることを簡単に説明せよ。ｂ)実際にはどの段階によって細胞の分化や発生が進んでいくのか。細胞がその段階で遺伝子の発現を調節する仕組みについても述べよ。
3. クローン寿命(細胞の老化)と有性生殖の関係についてゾウリムシを例に述べよ。また、それに関して高等動物で知られている事実を述べよ。

4. 哺乳類卵の実験的単為生殖発生の研究などから発生過程で雄と雌の遺伝子の寄与は等価ではない(ゲノムのインプリンティング)ことがわかってきた。これについて知るところを述べよ。

2002年度

1. 体細胞の核移植によるクローンの作成において、発生異常などのさまざまな欠陥が生じることが報告されている。このことについて、あなたの知るところを述べよ。
2. 初期胚の形成パターンを順に説明しなさい。
2003年度

1. ヒトの性周期は、どのような内分泌腺から出されるどういうホルモンの働きにより、どのように調節されているのか述べなさい。
2. ヘイフリックの規則について説明しなさい。それを支持するテロメア分子仮説も説明しなさい。
3. 卵成熟促成因子(ＭＰＦ)について知ることを述べよ。
4. 減数分裂では何が起こるのか、要点を述べよ。卵形成と精子形成についても具体的に述べよ。
5. 受精能の獲得と先体反応について。

2005年度

…省略！！
2006年度

1. 胎児ヘモグロビン組成の意味、胎児から新生児ヘモグロビンに移行することの意味などについて説明せよ。胎児赤血球の造血部位の変遷、造血幹細胞からの血球形成の様子などについて述べてでも良い。

2. ハウスキーピングタンパクとは何か、分化した細胞に特異的なタンパクとは何か、具体例を挙げて説明せよ。

3. 染色体異常による遺伝子疾患について、具体例も挙げて、その原因と症状を説明せよ。

4. ＥＳ細胞を使った再生医療の可能性と希望について知るところを述べよ。

2007年度

1. 「赤の女王仮説」とは何か。
2. アクチビン濃度によって分化してくる中庸胚組織が異なる。その仕組みを説明できる仮説を述べよ。また、このように濃度に応じて反応が異なることをなんというか。アクチビン以外の例を挙げろ。
3. 急性放射線障害とはどのようなものか、ヒトでの例と、ねずみでの例について述べよ。また、それぞれどのような仕組みによって生じるのか。がん治療にそれが応用されている例を挙げて述べよ。
講義ノートより

1. 精子形成の際、細胞間橋で多数の精細胞がつながれているのはなぜか。

2. 胚融合によってキメラ動物を作れ。
3. イモリのレンズの再生の過程を説明せよ。

4. 体性幹細胞と胚性幹細胞の違いを説明せよ。
解答
2001年度
1. ａ)上皮組織…互いに密着して上皮層を作り、体の内外の表面を覆う。結合組織…器官や組織の間を埋めている。丈夫なタンパク線維が網目構造を作り、多糖のゲルがそのタンパクを埋めている。筋組織…収縮により機械的な力を生み出す。神経組織…ニューロンは情報伝達を専門とする。脳と脊髄はニューロンのネットワークとそれを支えるグリア細胞でできている。軸索はイオンの流れで生じる電気シグナルを伝える。
ｂ)酵素…共有結合の切断や形成を触媒。構造タンパク…細胞や組織の機械的な支持体となる。輸送タンパク…小型の分子やイオンの運搬。モータータンパク…細胞や組織の運動を司る。貯蔵タンパク…小型の分子やイオンを貯蔵する。シグナルタンパク…細胞間でのシグナル伝達を行なう。受容体タンパク…細胞がシグナルを認識し、応答装置に伝達させる働きに関わる。遺伝子調節タンパク…ＤＮＡに結合して遺伝子のオン・オフを調節する。

2. ａ)まず遺伝子の転写調節に関して、遺伝子のスイッチのオン・オフに必要な調節DNAと遺伝子調節タンパクとがある。この遺伝子調節タンパクはDNA二重らせんにぴったりはまるという、DNA結合モチーフと呼ばれる形をとっている。この転写調節を解除して、DNAにRNAポリメラーゼが結合してmRNAを生成する。このmRNAは転写されると同時にRNAプロセシングと呼ばれる何段階かの加工処理を受ける。この中のスプライシングといわれる、ｍRNAの中のイントロンの部分を除去する加工の範囲によって成熟mRNAは何通りもできる。その後核膜外にでたｍRNAはｒRNAによって翻訳され、そこにｔRNAがアミノ酸をつれてきて結合させる。この時にも選択的に翻訳される場所が決まるので、多様なたんぱく質が生まれる。そして最後にその生成したたんぱく質を分解するか否か、という段階を経る。
ｂ）一番初めの転写調節による。これは転写調節ならば不必要な中間体を合成せずにすむことを考えると納得がいく。遺伝子上にはＲＮＡポリメラーゼが結合するプロモーター部分があるが、その中にオペレーターという部分がある。そのオペレーター部分にリプレッサータンパクが結合するとＲＮＡポリメラーゼは結合できなくなる。このリプレッサーは特定の物質に反応してオペレーターに結合するので、遺伝子上にコードされているたんぱく質が必要ないときはリプレッサーが働く。逆に、アクチベータ－というものが遺伝子上のエンハンサーといわれる部分に結合すると、アクチベータータンパクがＲＮＡポリメラーゼなどを集め、遺伝子の転写を開始させる。

3. ゾウリムシを培養すると、ある程度までは単為生殖で分裂するが、限られた回数で分裂をやめてしまう。しかし、ゾウリムシに接合を行なわせると分裂能が回復する。高等動物に関しては、分裂能にはテロメアとテロメアーゼが関係している。
4. 遺伝物質が母親由来か父親由来かで病例が異なる場合をゲノム的刷り込み（ゲノムのインプリンティング）という。刷り込みは、常染色体にも性染色体にもみられ、ハンチントン舞踏病・家族性癌・統合失調症・筋緊張性ジストロフィーなどが挙げられる。
2002年

1. まず体細胞や卵細胞から核を取り出す際には高度な技術が必要であり、その時に核の周りの細胞質まで取り除いてしまう可能性がある。さらに、ドナー細胞核とレシピエントの細胞質の細胞周期の段階が一致していないと、染色体に異常が起きやすく発生段階で問題が起こってしまう可能性がある。例えばＭＰＦの活性によって早く細胞分裂に入ってしまい、染色体異常が起こるというものだ。
2. 卵細胞内部では動物極・植物極に分かれていて、組成が非対称に存在している。細胞運命の決定成分が細胞質や膜の特定部分に集まっているのである。卵割によって生じた細胞は、局在する物質を受け取る割合が異なるので、細胞同士に違いが出る。この段階で決定因子が将来の体のパターンのすべてを決めている場合をモザイク発生という。そうではなくて細胞間相互作用が体のパターンのすべてを決める場合を調節発生という。初期の割球の違いは胚のパターンを大まかに決めるだけで、すべての細胞型を生じるためには割球同士の相互作用が必要となる。隣接する細胞集団の影響を受けて細胞の発生経路が切り替わることを誘導という。この時のシグナル伝達方法はパラクリン型と接触依存型である。誘導の代表的な例が目の形成である。また、特定の領域から特殊な物質を分泌してその物質の濃度勾配をつくり、距離によって細胞がさらされる濃度が違うので、結果として細胞に違いが出るという方法もとる。このような物質をモルフォゲン（morphogen抗原）という。このモルフォゲンの例がアクチビンで、アクチビンの濃度によって分化してくる中胚葉組織が異なる。これはアクチビン濃度によって発現する遺伝子が異なることによる。最後に誘導シグナルに対する細胞の応答は、シグナルを受け取る時期によって異なる。同じシグナルでも異なったタイミングで作用するだけで細胞の多様性と空間パターンを生み出せる。これは発生に関係して細胞内時計が存在することを示している。
2003年度

1. 女性の性周期は視床下部の支配を受けており、ほぼ28日周期で調節されている。まず初めに視床下部から出される性腺刺激ホルモン放出ホルモンが脳下垂体前葉に作用し、脳下垂体前葉から濾胞刺激ホルモンが分泌され、卵胞の成熟を促す。その結果、卵巣から濾胞ホルモン(エストロゲン)が分泌され、濾胞が成熟、子宮内膜が増殖する。濾胞が成熟すると、脳下垂体前葉から黄体形成ホルモンが分泌され、排卵が起こり、濾胞から成熟卵が放出される。排卵後、濾胞は黄体形成ホルモンにより黄体へ変化する。黄体は卵巣内で黄体ホルモン（プロゲステロン）を分泌し、これによって子宮内膜は肥厚し、受精卵が着床しやすくなる。また、黄体ホルモンは脳下垂体に働きかけて濾胞刺激ホルモンの分泌を抑制させ、次の排卵を抑制する。（フィードバック調節）黄体ホルモンは妊娠維持作用を持つが、卵が受精・着床しないと黄体は退化し、黄体ホルモンの分泌が停止し、子宮内膜が崩れて月経が起こる。（ここまでで２８日）卵の受精・着床が成功し、妊娠が成立した場合には黄体ホルモンが多量に分泌され、子宮の粘膜や乳腺が発達する。また、脳下垂体にも働きかけて性腺刺激ホルモンの分泌をやめ、次の排卵を抑制し、流産も防ぐ。受精卵の発生が進むと卵周辺と母体の子宮との間に胎盤が形成され、そこからも性腺刺激ホルモン・濾胞ホルモン・黄体ホルモンが分泌され、妊娠が維持される。胎児が子宮内で完全に成長すると、胎盤からのホルモン分泌は減少し、脳下垂体後葉から子宮収縮ホルモン（オキシトシン）が分泌されて子宮が収縮し、胎児が胎盤とともに体外へ出る。

2. ヘイフリックの規則とは、「体内の細胞は寿命に比例して、その分裂する能力には限界がある」というもの。細胞はある決まった回数分裂せず、死滅し、やがて個体の死が訪れることを示す。テロメア分子仮説は各染色体のDNA末端には、テロメアと呼ばれる繰り返しの塩基配列が存在し、このテロメアは分裂する度に短くなる。細胞分裂の停止はテロメアがすべてなくなったときと考えられる。また、テロメアの消失を防ぐ酵素としてテロメラーゼがあり、特に皮膚や生殖細胞のど分裂回数の多い細胞ではこのテロメラーゼが良く働いていると考えられている。
3. MPFとは細胞を分裂期（M期）へと進ませる因子で、サイクリンというたんぱく質群とそれに依存するサイクリン依存性タンパクキナーゼ（Cｄｋ）との複合体である。MPFは細胞周期の中である特定の時期にのみ活性化される。つまり、有糸分裂の開始直前に急激に活性が高まり、有糸分裂の終わりごろにはまた急激に下がってゼロになる。有糸分裂後期のMPFの急速な濃度低下はユビキチンに依存したタンパク分解系でサイクリンが急激に分解されるからである。後期になると後期促進複合体（APC）というタンパク複合体がサイクリンと有糸分裂の調節に関わるほかのたんぱく質にユビキチンを付加し、そのユビキチンを目印にしてタンパク分解系がやってきてサイクリンなどを分解してMPFは効力をなくすのである。MPFはアフリカツメガエルの成熟卵母細胞の細胞質から取り出されたのが最初の発見である。アフリカツメガエルの卵母細胞はDNAの複製を終え、減数分裂第1分裂開始直前の状態で停止しているが、ここでMPFの活性が高まると分裂を開始するというわけである。

4. 減数分裂では有糸分裂と違って第１分裂でDNA複製後、複製された染色体がそれぞれ相同染色体と結合し、４つの染色分体からなる二価染色体を形成する。第1分裂によって、相同染色体はそれぞれ別の娘細胞へと配分される。減数分裂の特徴としては、二価染色体中で相同染色体が対合するために交差が起こり、遺伝子の組み換えが行なわれることがあるというということ。また、第1分裂後の娘細胞では各染色体のDNAコピーは両方とももとの１対の相同染色体の片方のみに由来し、この2つのコピーは染色体どうし強く結合しており、１つの染色体のように見えることが挙げられる。減数分裂第２分裂ではDNAの複製は行なわれず、各染色分体が、１つの細胞へ配分され、結果的に４つの娘細胞ができ、もとの細胞と比べて染色体数・DNA量ともに半減し、一倍体となる。卵と精子のもととなる生殖細胞はそれぞれ一次卵母細胞と一次精母細胞である。一次卵母細胞は減数分裂第１分裂で１つの二次卵母細胞と１つの極体に分かれ、第２分裂で二次卵母細胞から卵子と極体が１つずつ第１極体から２つの極体が形成される。一次精母細胞は第１分裂で２つの二次精母細胞となり、第２分裂で各二次精母細胞から２つずつ精子細胞がつくられ、この４つの精子細胞が成長して精子となる。

5. 子宮の中を進んでいくうちに精子の表面が膣内の分泌物によって洗われ、精子の表面が変化し受精能力を獲得する。先体反応は精子のアクロソームという部分に消化酵素が入っており、卵子の透明体を溶かして卵子の細胞膜まで到達する反応のこと。

２００６年度

1. 胎児ヘモグロビンはα2γ2であり、母体が持つα2β2のヘモグロビンに比べて酸素親和性が高い。これは母体から効率よく酸素を受け取ることを可能にしている。胎児は出生すると呼吸を開始するので母体内にいるより酸素濃度が上昇する。この状況では酸素親和性の高い胎児ヘモグロビンは末端組織で酸素を解離しにくく、成体ヘモグロビンの方が効率よく酸素を運搬できる。

胎児赤血球の造血部分は卵黄のう→肝臓→脾臓→骨髄の順に変遷する。

2. ハウスキーピングタンパクは多細胞生物のすべての細胞に共通に存在しているたんぱく質のことで、染色体の構造タンパク・RNAポリメラーゼ・DNA修復酵素などのたんぱく質がある。ヘモグロビンは赤血球細胞に分化する網状赤血球で作られ、それ以外では検出できない。
3. 染色体異常は通常交叉の失敗によって引き起こされることが多い。また、異数体と呼ばれる、染色体の不足あるいは過剰による異常もある。これは第1減数分裂のときの不分離によるが、まれに第2減数分裂のときに起こるときもある。ダウン症は21トリソミーであり、顔の中心部があまり成長しないのに対して顔の外側は成長するため、釣りあがった小さい目を特徴とする顔貌（特異的顔貌）を呈する。一般に精神発達遅滞が見られるが、その程度はさまざまである。言語表出に対して言語理解やコミュニケーションの理解が良好であるために、知的発達の程度に比して良好な社会生活を送れることが多い。
4. ES細胞は高い増殖能力と様々な細胞へと分化できる多能性を持つことから、細胞移植療法に使われるドナー細胞の資源として期待を集めている。しかし、ES細胞はヒト受精卵から作成するために倫理的な反対意見も根強く、慎重な運用が求められている。

2007年度

1. 「鏡の国のアリス」の中で「赤の女王がアリスに『同じ所に留まろうと思うなら、全力で走り続けなさい』と言った」という一説からの命名。周囲が動いているために、その場に留まるために全速力で走り続ける鏡の中の世界では、進化を継続していかなければならない。それが、あらゆる生物に同時に起きている。そのため種は生存していくためには常に進化していかなくてはならない、と言う仮説のこと。
2. アクチビンなどのモルフィゲンに濃度によって反応する受容体が存在する、と言う仮説。このように反応が異なることをパターン形成という…とおもう。アクチビンのほかにもヘッジホッグやノッチ、上皮増殖因子などがある。
3. ヒトの場合、被爆してからまず吐き気や下痢・発熱などがあり、その後血液・骨髄障害や皮膚障害、消化管障害などが起こる。これは盛んに細胞増殖している部分に放射線が透過することによって細胞が損傷することによって起こる。ただし癌治療にはこれが応用されていて、体の外から放射線を患部に照射する方法と、小さな放射性物質を癌患部に直接埋め込んで照射する、という方法がある。ネズミについては載ってなかったのでわかりませんでした。
講義ノート
1. １倍体になると致死性の遺伝子が発現するかもしれない。しかし、つながっていれば互いに助け合うことができる可能性がある、と考えるのが最も都合がつくらしい。

2. 透明体をプロナーゼという酵素で溶かし、８細胞期に二つの胚を結合させる。すると１つの胚盤胞になり、仮親の子宮に戻すと発生を続け、キメラ動物が生まれる。
3. イモリからレンズ（水晶体）を除去すると、虹彩の上縁部の色素上皮細胞が細胞分裂して、上皮細胞は色素を失って脱分化。そこから水晶体タンパク質を合成して水晶体繊維に分化する。

4. 体性幹細胞は組織・器官に分化した後でも、その組織・器官に特徴的な細胞を供給できる幹細胞のこと。胚性幹細胞は発生初期の胚から取り出されて、まだ何の拘束も受けておらず、どのような細胞にでも分化できる幹細胞のこと。

誤字脱字はフィーリングでわかってくださいｗ

んで、初めにも書きましたがマジで写しただけなんで。過去問もってたら要らないんじゃないかと…。

使ってもらえるならうれしいですけどねｗ
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