生命化学（冬）　練習問題編

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　講師：豊島　陽子

練習問題А　出題編
問題１　

（１）微小管、アクチンフィラメント、中間径フィラメントについて、その特徴と細胞内での役割を簡潔に述べよ。

（２）微小管、アクチンフィラメントと相互作用するモータータンパク質を述べよ。

（３）なぜ中間径フィラメントと相互作用するモータータンパク質がないのか、簡潔に説明せよ。

問題２

（１）細胞にＥＧＦを与えると細胞に増殖を促し、ＮＧＦを与えると分化を促す。どちらもＥＰＫ経路を使ってシグナル伝達をしている点では同じなのに、細胞に与えるシグナルが異なるのは何故か、シグナル伝達の流れを説明しつつ以下の語句を用いて説明せよ。
受容体　リン酸化　アダプタータンパク質　Ｇタンパク質　ＥＰＫの時間波形　GEF　GAP　Ras　Rap1　
（２）ＥＧＦを与えた時のシグナル伝達の経路と、ＮＧＦを与えた時のシグナル伝達の経路に対して、ステップ、インパルス、ランプの３種類の刺激を与えると、ＥＰＫの時間波形はどのようになるか。下のような図を回答欄に作り、書き込め。
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問題３
　以下の語句について、それぞれ３行以内で簡潔に説明せよ。

（１）ＳＮＡＲＥ仮説

（２）９＋２構造

（３）電気シナプス
（４）エキソサイトーシス
（５）核移項シグナル
問題４
細胞内の不要物を処理する経路としてリソソーム経路とユビキチン経路がある。これらがどのような経路か簡潔に述べよ。
問題５
上皮細胞同士の細胞接着には４つの様式がある。それぞれの名称と特徴を述べよ。
練習問題А　解答編
問題１

（１）微小管は、構成タンパク質はチューブリン。管状の構造で、重合・脱重合を容易に
起こす。（動的である。）また、極性がある。細胞運動や小胞輸送に関わる。

アクチンフィラメントは、構成タンパク質はアクチン。二重らせんのような構造をしていて動的である。また、極性がある。細胞運動や小胞輸送に関わる。

中間径繊維は上の二つと違って極性が無く、静的である。細胞の支持に関わる。

（２）微小管：キネシン、ダイニン
　　　アクチンフィラメント：ミオシン
（３）
解答例１）中間径繊維には極性がないので、モータータンパク質が移動する方向を示す指標がないから。
解答例２）中間径繊維の単量体には極性があるが、四量体を形成する際にその極性を打ち消すように並ぶので、中間径繊維には極性が無くなる。すると、モータータンパク質は細胞骨格のプラス端方向・マイナス端方向という方向性を指標にして運動するのだが、モータータンパク質が移動する方向を示す指標がなくなってしまうから。

【シケプリ－１のＰ５あたり参照】

問題２

（１）細胞にＥＧＦを与えた場合、まずＥＧＦと受容体が結合し、受容体のリン酸化が起きる。このようにして活性化された受容体にアダプタータンパク質が結合する。アダプタータンパク質がＧＥＦの早い活性化とＧＡＰの遅い活性化を起こし、Ｇタンパク質であるＲａｓを活性化させた後に抑制する。これにより、ＥＰＫの時間波形は、一度上昇して下がる（一過性ＥＰＫ活性化）。

細胞にＮＧＦを与えた場合も同様に受容体のリン酸化とアダプタータンパク質の結合が起こる。ＮＧＦの場合では、アダプタータンパク質はＧＥＦを活性化する。ＧＡＰは恒常的に存在しており、ＮＧＦ受容の影響は受けない。（刺激非依存。）これにより、Ｇタンパク質であるＲａｐ１は一定速度の不活性化を受け、ＥＰＫの時間波形は時間が経過しても一定量保たれる（持続的ＥＰＫ活性化）。

このＥＰＫの時間波形の違いによって、伝える情報が異なる。
（２）
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【シケプリ－２　黒田先生差分参照】
問題３

（１）ＳＮＡＲＥ仮説：輸送小胞の特異性を説明するもので、小胞体上にｖ－ＳＮＡＲＥというタンパク質があり、標的となる細胞膜上にあるｔ－ＳＮＡＲＥとが特異的に結合する事で輸送小胞の特異性が生じるという仮説。【シケプリ－１　Ｐ８参照】
（２）９＋２構造：真核生物の鞭毛で、微小管（細胞骨格）とダイニン（モータータンパク質）がとる構造。鞭毛の中心に２本の微小管、それを囲むように、微小管２本が合わさって１本となったダブレット微小管が９本並んだ構造になっている。【シケプリ－３　Ｐ５参照】
（３）電気シナプス：シナプスにおいて、神経細胞の連絡部位がギャップ結合でつながっているもの。ギャップ結合の管の中をイオンが通ることで興奮の伝達が起こる。【シケプリ－３　Ｐ８参照　化学シナプスもおさえておいてください。】

（４）エキソサイトーシス：分泌小胞を介して、細胞外へ物質を分泌すること。恒常的に分泌する構成的分泌と、膜の直下に小胞が待機して、刺激があると分泌される調節的分泌がある。【シケプリ－１　Ｐ９参照】
（５）核移項シグナル：細胞質から核へ輸送されるタンパク質であることを示すシグナル。細胞質でインポーチンというタンパク質と結合すると、核内に入り込める。核内に入ったら、Ｇタンパク質の作用でインポーチンが外れる。【シケプリ－１　Ｐ８参照】
問題４
リソソーム経路では、エンドサイトーシス、自食作用などによって形成された小胞と１次リソソームが融合して２次リソソームを形成し、この２次リソソーム内で物質の分解が起こる。
ユビキチン経路では、不用なタンパク質があるとタンパク質がポリユビキチン化される。これが標識となって要らないタンパク質がプロテアソームに誘導され、プロテアソーム内で分解が起こる。
【シケプリ－１　Ｐ９参照】
問題５

密着結合：細胞膜状の膜タンパク質同士がしっかりと結合する。
ギャップ結合：細胞膜状の管状の分子同士が結合する。管を通して物質輸送が可能。

粘着結合：細胞膜上から飛び出している分子同士が結合する。主にカドへリン。アクチンフィメラントと連結している。カルシウムイオンが無いと結合出来ない。
デスモソーム：中間径繊維と連絡している。これも主にカドへリン。

【シケプリ－１　Ｐ６参照】
練習問題Б　出題編
問題１
（１）分泌タンパク質が合成される経路を説明せよ。
（２）合成された分泌タンパク質がゴルジ体に輸送され、ゴルジ体から分泌される経路を説明せよ。
問題２

ＤＮＡに損傷があった場合、どのような仕組みが働いて細胞周期が一時停止されるか、簡潔に述べよ。

問題３

（１）静止電位が生じる仕組みについて簡潔に説明せよ。

（２）活動電位が生じ、静止電位に戻るまでの一連の過程について簡潔に説明せよ。

（３）例にならって、横軸に時間ｔ、縦軸に電位ｍＶをとり、活動電位の電位変化をグラフで表せ。ただし、グラフは概形が合っていればよいとする。（大きさまでは気にしなくてよい。）
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（４）活動電位の伝導は一方向にしか起こらないが、それは何故か。簡潔に述べよ。
問題４　

以下の語句について簡潔に説明せよ。

（１）分子シャペロン

（２）ＣＤＫ

（３）トロポニン、トロポミオシン
（４）カルモジュリン
練習問題Б　解答編
問題１
（１）まず遊離ポリリボソームで一定の段階まで合成が起こる。分泌タンパク質の場合小胞体シグナル配列を持っており、このシグナルによってＳＲＰと結合する。ＳＲＰは粗面小胞体膜状にあるＳＲＰ受容体と結合し、分泌タンパク質を合成しているリボソームは膜結合ポリリボソームとしてタンパク質合成を続ける。小胞体シグナル配列はトランスロコンと結合しているが、分泌タンパク質翻訳が完成すると、小胞体シグナル配列が切断されて、分泌タンパク質はトランスロコンを介して小胞体内に遊離する。粗面小胞体内でフォールディング、糖鎖の修飾を受ける。【シケプリ－１　Ｐ７および教科書Ｐ１４４、１４５参照。ただしこんなに細かく書ける人はそうそういないと思いますし、大体の流れが書ければ問題ないと思います。（２）についても同様です。】
（２）まず、粗面小胞体上で出芽が起こる。出芽した小胞の表面をコートタンパク質が囲み、輸送小胞の形成を引き起こす。ダイナミンによって輸送小胞が粗面小胞体から切り離されて形成される。この輸送小胞はゴルジ体のシス側と膜融合を起こす。ゴルジ体で、分泌タンパク質はシス、メディアル、トランスの各層を順番に経て、順番に糖鎖の装飾を受ける。（プロセシング。）修飾が完了すると、トランスゴルジ網から再び輸送小胞として輸送され、細胞膜やリボソームなどに送られる。【シケプリ－１　Ｐ４、Ｐ７～８および教科書Ｐ１４６以降参照】
問題２
染色体の上には修復酵素という酵素が絶えずパトロールをしており、ＤＮＡに損傷があると修復しようとする。同時に、ｐ５３のリン酸化が起こる。リン酸化され活性化したｐ５３は、ＣＫＩの一種であるｐ２１の転写を促進する。ｐ２１がＣＤＫ／サイクリン複合体の働きを抑えることで細胞周期がストップする【シケプリ－３　Ｐ３参照】
問題３

（１）静止電位はイオン濃度差でできているが、特にカリウムイオンが静止電位発生の主要因となっている。細胞内ではカリウムイオン濃度が高く、細胞外ではカリウムイオン濃度が低くなっている。この濃度差によって漏洩[image: image4.png]


チャネルからカリウムイオンが細胞外へ流出し、静止電位が生じている。
（２）まず、初期の刺激（隣接部位の電位変化）によって少しだけ電位が上昇する。これが引き金となってナトリウムイオンチャネルが開き、ナトリウムイオンが細胞内に流入する。すると膜電位が上昇する。ある程度膜電位が上昇するとカリウムイオンチャネルが開き、カリウムイオンが細胞外へ流出する。すると膜電位が下がり、静止電位まで回復する。
（３）
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（４）活動電位は隣接するイオンチャネルが開くことによって生じる電位変化が引き金となって起こるが、一度活動電位が起こると、その場所ではしばらくイオンチャネルが反応しない時間（不応期）ができるから。

【シケプリ－３　Ｐ６～８参照】

問題４

（１）分子シャペロン：小胞体内で、シャペロニンとともにタンパク質フォールディングを介助するタンパク質。【シケプリ－１　Ｐ７参照】
（２）ＣＤＫ：サイクリンと結合し、リン酸化によって活性化され、細胞周期を進めるシグナルを出す分子。ＣＫＩおよびＡＴＰ結合部位のリン酸化によって抑制的制御を受ける。【シケプリ－３　Ｐ２参照】
（３）トロポニン、トロポミオシン：アクチン上にあるミオシン結合部位をブロックしている分子。カルシウムイオン濃度が高くなるとトロポニンとカルシウムイオンが結合し、立体構造が変わる。これによりトロポミオシンの位置がずれ、ミオシン結合部位が露出してアクチンとミオシンの相互作用が可能となる。（筋収縮が起こる。）【シケプリ－３　Ｐ９参照】
（４）カルモジュリン：普段は不活性であるが、カルシウムイオン濃度上昇（カルシウムイオンとの結合）によって活性化し、カルモジュリン依存性キナーゼと結合することでキナーゼ活性を起こさせる。【シケプリ－３　Ｐ５参照】
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