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遺伝学 

 

＜解答例＞  
 
【問題１】  
（１）（ア）フレームシフト （イ）相補性 
（２）（ウ）遺伝子量補償 (補正) （エ）クロマチン免疫沈降 
（３）（オ）○ （カ）× 
（４）（キ）遺伝的浮動 （ク） 狭義の遺伝率 
 
【問題２】  
（１） Hox クラスターでは染色体上の遺伝子の並び順序と時間的および体軸上の位置的発現順序

が一致しており（コリニアリティー）、体節前後軸に沿った形態形成を可能にするメカニズム

がある。遺伝子順序保存により、複数遺伝子でエンハンサーの共有が可能となり、発現を協調

的に制御できる。クロマチンの 3 次元構造（ループ形成や抑制的クロマチンが順番にオープン

になっていくこと、クロマチン活性化）により、正確なタイミングでの転写複合体形成や RNA
ポリメラーゼ II リクルートが可能になり遺伝子発現調節が行われる。これらにより動物共通

のボディプランの発生メカニズムの維持が行われる。 
（２） トランスポゾン挿入（遺伝子間に挿入されることで物理的に距離を拡大し、ループ形成や調

節配列利用に影響する）、染色体再編成（逆位・転座・欠失・重複）（遺伝子位置が移動し、

クラスター構造が崩れる）、相同・非相同組換えによる再構成（本来の相同位置でない類似配

列間の誤った組換えにより、あるいはランダムな二重鎖切断の修復により遺伝子順序が乱れ

る）、これらが段階的に起こることでまとまった遺伝子構造が失われ、複数染色体に分散した

遺伝子構造ができた、など 
（３） エンハンサーとプロモーター間の物理的距離やループ形成の変化、Mediator 複合体が正常

に標的プロモーターに相互作用できず転写開始効率が低下、CTCF 結合サイトの分断やループ

形成の乱れによる複数遺伝子の協調発現の不安定化など。 
Hi-C 実験により DNA 領域間の物理的接近頻度を測定しエンハンサーとプロモーター間相互

作用の変化を確認する、ChIP-seq（H3K27ac、 CTCF）により活性化エンハンサーやルー

プ形成因子の結合状態を確認して転写複合体形成の影響を評価する、CRISPR で元の Hox 遺

伝子配置に部分的に復元またはエンハンサーを標的遺伝子近傍に再導入するなどでレスキュ

ーされるか検証する、など 
（４）（比較ゲノム解析）系統樹上で近縁種と遺伝子順序を比較し、シンテニー崩壊が起きた枝を

特定する。（分子時計）ブレークポイント付近やトランスポゾン配列の塩基置換率から年代を

推定する。トランスポゾンサブファミリーの情報から挿入時期の推定を行う、化石情報などで

再構成された系統樹の種分岐時間との比較から、シンテニー崩壊が起きた枝の年代を推定す

る。など 
 
【問題３】  
（１）Domestication（あるいは栽培化、あるいは家畜化）。例としては、脱粒性、実のサイズ、従

順性など。 
（２）植物 B の遺伝子αのプロモーター領域に、4.8 kbp の挿入があり、転写産物量は増加してい
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ることから、植物 A から植物 B への栽培化の過程で、遺伝子αの転写を促進する効果がある

挿入配列が生じたと考えられる。転写産物量が増加した植物 B で枝分かれが減少しているこ

とから、遺伝子αは枝分かれを抑制する効果を持つ遺伝子であると考えられる。 
（３）遺伝子βのプロモーター上に転写因子αの結合配列があり、植物 A、B および過剰発現体を

用いた、遺伝子βの転写産物量の比較から、遺伝子βは転写因子αにより転写が抑制されると

考えられる。さらに過剰発現体の実験結果から、遺伝子βは、枝分かれを促進する機能がある

と考えられる。植物 C では、遺伝子αのプロモーター上に挿入がないことから、転写産物量は

植物 A と同等であると考えられる。一方で、植物 C には、エキソン-イントロンジャンクショ

ンに変異があることから、遺伝子 β の 転写産物量は A と同等だが、スプライシング異常のた

め正常な翻訳産物は合成されていないか、その量は大幅に低下していると考えられる。  
（４）植物 A と C から RNA を抽出し、cDNA を合成する。遺伝子βのコード領域に設計したプラ

イマーで PCR を行い電気泳動後、バンドを切り出し、塩基配列を確認して、スプライシング

異常が生じているかどうかを確認する。その後、抗体などを用いたウェスタンブロッティング

（あるいは MS など）で、植物 C においてタンパク質量が少ないまたは検出されないことを確

認する。 
（５）遺伝子βの転写産物量は、植物 A と同等かそれ以上に増加し、枝分かれも促進される。 
 
 
 
 
＜出題意図＞ 
【問題１】遺伝学の分野における基礎的な知識の習得状況を測る。 
【問題２】HOX クラスターを題材に、分子遺伝学、発生遺伝学および進化遺伝学の知識および

実験・データ解析手法の基礎知識と共に、遺伝現象の基礎的な仕組みを理解して正し

く説明できる力を問う。 
【問題３】植物の栽培化を題材に、分子遺伝学の基礎知識および実験データの解釈に関する思考

力を問う。 
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