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第３問［応用微生物学基礎］（その１） 
 
問１ アスパラギン酸を出発物質としてリジン、スレオニン、メチオニンが作られる代謝経路は

下図のような制御を受けている。 

( 1 )  酵素 a に対して L-Lys と L-Thr が

どのように作用するかを説明せよ。 

( 2 )  フィードバック阻害と発現抑制の

違いを説明せよ。 

( 3 )  制御系が打破された突然変異株を

選抜するために使われた S-アミノ

エチル- L-システイン(AEC)の構造

式を記せ。 

( 4 )  AEC を用いて L-Lys を過剰に生産する変異株を選抜する方法を述べよ。 
 
問２  グルタチオン還元酵素(GR)とコハク酸脱水素酵素(SDH)を用いて電池を構築した。グルタ

チオンとコハク酸は下記の半反応と標準酸化還元電位を持つ。問(1)と(2)に答えよ。 
   2 GSH  → GSSG  + 2H+ + 2e− E’° =  −  0.23 V 
   コハク酸 → フマル酸 + 2H+ + 2e− E’° =  + 0.03 V 
 
( 1 ) A 極では GR によるグルタチオンの酸化還元反応、B 極では SDH によるコハク酸とフマ

ル酸の変換反応が進行する。pH7 の標準状態では、電子はどちらの電極からどちらの電極

に流れるか。また標準状態での酸化還元電位差 ΔE’°(V)を求めよ。 
 
( 2 )  A極側の組成が 5.0 mM還元型グルタチオン(GSH)と 0.25 mM酸化型グルタチオン(GSSG)、

B 極側では 5.0 mM コハク酸と 0.25 mM フマル酸が存在するとき、この電池の起電力(V)
をネルンストの式(1)を用いて計算せよ。 

 ΔE = ΔE’° − 0.059/z log10( [GSSG][コハク酸] / [ GSH ]2 [フマル酸] ) ----- (1) 
  z は授受される電子数(z=2)として、必要ならば log 2 = 0.301、 log 3 = 0.477、 log 5 = 0.699

を用いよ。計算過程も併せて記せ。[答え有効数字 2 桁] 
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第３問［応用微生物学基礎］（その２） 
問３  トウモロコシのトリオースリン酸イソメラーゼ（TPI）を、大腸菌を使って産生したい。

これを実行する際に考慮する点として、以下の問いに答えよ。  
 
（１） 通常、TPI遺伝子を含むトウモロコシのゲノムDNAをそのまま大腸菌内に導入しても、

大腸菌はTPIを産生しない。この理由として考えられることは何か？３つ答えよ。  
 
（２）(１)の問題を解決しながら、大腸菌を使ってトウモロコシのTPIを産生する手順を答え

よ。  
 
問４  以下は、遺伝子操作に不可欠なある実験技術について説明した歌の歌詞の一部である。

これを読み、以下の問いに答えよ。  
 

There was a time when to amplify DNA. You had to grow tons and tons of tiny cells. 
Then along came a guy named Dr. Kary Mullis, said you can amplify in vitro just as well.  
Just mix your [ A ] with a buffer and some [ B ]. [ C ] and [ D ], too.  
[ F ], [ G ], and [ H ]. Well it’s amazing what (1) heating and cooling and heating will do.  

（Bio-Rad社 The xxx Song Lyrics より） 
 

（１）この歌は、何と呼ばれる実験技術を説明したものか、答えよ。この歌のタイトルの xxx に

その言葉が入る。 
 
（２）空欄[ A ]から[ D ]に入る、この実験技術に必要な材料を答えよ。ただし A と B は実験ご

とに異なる材料が入り，C は低分子化合物，D は酵素が入る。（回答は日本語でも良い）。 
 
（３）下線部(1)に対応して文中の F から H には、この実験技術で行われる操作が入る。それら

を答えよ（回答は日本語でも良く、順序は問わない）。 
 
（４）この技術は実用的な局面でどのように利用されるか。2 つ答えよ。 
 




