
選手番号 _______________  氏名 ____________________________

問１ 

（１） （２） 

問２ 

(i)~(iv) 

表 Z 

(v) 微動ハンドルの操作量の統計値 ± (平均値±標準偏差, 計測 5回） 

(vi) １目盛のステージ移動量 Pm 

Z１ Z2 Z3 Z4 Z5

ガラス上面 

ガラス下面 
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ΕΉͤɽࠕյͺɼητʖζΝԾͲ͘ΖඏಊύϱχϩςϜϝͳ࿊ಊͪ͢ΕҲ
͗ɼՁϜέϫϟʖφϩητʖζҢಊྖͶ૮ͤΖ͖Ν͏Ήͪ͢ɽմ਼
ͺҲྭͲͤɽೖ͖ࠔΔࠫޣΝྂ͢ߡ͵͗ΔࣰݩυʖνΝఈྖͤΖΓ͑Ͷৼ͗͜Ή͢Β
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問３ 

（１） 

（２） 

（i）別紙１に記載せよ 

(ii)~(iv) 

表 A 

(ii) 細胞の面積の統計値 ± Pm2 (平均値±標準偏差, 細胞数 5個) 

（iii）細胞の厚みの統計値 ± Pm (平均値±標準偏差, 細胞数５個） 

（iv）細胞の体積の統計値 ± Pm3 (平均値±標準偏差, 細胞数５個） 

細胞の番号 A1 A2 A3 A4 A5 

面積（Pm2） 

厚み (Pm) 

体積（Pm3） 

6WDJH��

�ྲྀ

�5�5 2�52 ��4 ���2 �43�

2��2 2��2 25�5 2��� 23��

42�4��� 55��4�4 ��442�� 52����� 34�34��

�5�� 5��

2��5 ���

4�44��� �53����

問３、および問４のϛϱφʂ
؏、ΖૹͲ͍Ζͻ͖Ε͖ͤ༼࢘ͱηίροͤΖͪΌͶݡଲেΝࡱ؏、ͺںඏݨָޭ
ྋΝ༽͏ͱϕࢾଲেのγθ͵ʹΝఈྖͤΖૹͲ͍ΕΉͤɽຌ問Ͳͺ、ᶅਫ਼ରࡱ
ϪϏϧʖφΝనͶࡠ͢、ᶆ؏ࡱଲেΝʰఈྖదʱͶηίρο͢、ᶇ؏ࡱଲেのγ
θΝఈྖͤΖ఼Ν問͏Ήͪ͢ɽմの਼ͺҲྭͲͤɽͤࡱߡΖࡏͶͺ、ࣙのԳ
ͫ͜Ͳͺ͵͚、ਫ਼ָద͵எࣟͳڠͶ、චͥఈྖ݃ՎΝಁΉ͓ͱմͤΖよ͑
Ͷৼ͗͜Ή͢Β͑ɽ
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問４ 

（１） 

（i）別紙 2に記載せよ 

（ii）（角数が 11個以上のものがあれば表の余白に適宜行を追加してよい） 

角数 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 

細胞数 

（iii)~(v) 

表 B 

(iii) 細胞数が最も多い角数をもつ細胞の面積の統計値

± Pm2 (平均値±標準偏差, 細胞数５個） 

(iv) 細胞数が最も多い角数をもつ細胞の厚みの統計値

± Pm (平均値±標準偏差, 細胞数５個） 

(v）細胞数が最も多い角数をもつ細胞の体積の統計値

± Pm3 (平均値±標準偏差, 細胞数５個） 

細胞の番号 Ｂ１ Ｂ2 Ｂ3 Ｂ4 Ｂ5 

面積（Pm2） 

厚み (Pm) 

体積（Pm3） 

��ྲྀ

� 2 5 � 2 � � � �

32� 32� 34� 5�� 4�5

���2 ��5 ���� ���2 ��5

32�4�� 2����� 4����4 5����� 4�3��5

4�� ���

��� ��4

4�3��5 �2����
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（vi）

մのϛϱφ

˕問３ʷʤ̐ʥͲࢋड़ͪ͢ᡤ$のࡋ๖、および問４Ͳࢋड़ͪ͢ᡤ%のࡋ๖の
ʀ͠ʀରのฑۋʀඬ६ยࠫΝ༽͏ͱർֳͤΖɽ

˕ᡤ$�6WDJH���ͳᡤ%�ਈܨᡤغ�ͨΗͩΗのਫ਼գఖͲのཝׄյ਼ͳ、ࡋ๖の
ʀ͠Νࣰ݃ݩՎͶخͰͤ͘ࡱߡΖɽ
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3PIP� ?AH)2%CB2

,SR

lig/D�Q>�9M�1������Q>FK(��D6�#!"$GE
������

LC.�� PipAQGlcNAcQUDP-GlcNAc�<&�Q>�9M��0��
7O�+�
QD6�#!"$GE�J5��	�����

GlcNAc� lig/D���>�9M�N4�D6�#!"$GE����:
�@��QUDP-GlcNAc��	���*=����

lig/D'� PipA�<&���QD6�#!"$GE�;�����Q>
�9M��� �-8����



Dtft� KPe5C+TSC

;yx

GlcN-6-P → GlcNAc-6-P → UDP-GlcNAc→ Yn1r4s0���\h��
��wlig@U� GlcN-6-P → GlcNAc-6-P �8GMo�NH'/,�w
UDP-GlcNAc�L.'!�#����wlig@U0�QFV�cR>'E

g�����cR>	 GlcNAcO6�I<%����#wGlcN-6-P → 
GlcNAc-6-P �8GMo'\��wGlcNAc�# UDP-GlcNAc	T�$\h
	B=�$�^�#%$uDp����Dt]J'
����w�% �
KP��W#%������ GlcNAc')*m7�� GlcNAc-6-P ��$l
Z	d����v�

lig@U0�cR>	 UDP-GlcNAc�L.�"$�!��&#�wUDP-
GlcNAc�O6	cR>'��(�I<��������w-�� UDP-
GlcNAc	 UDP-GlcNAc→ Yn1r4s0�8G�?�3k������
�'X:�$�UDP-GlcNAc	qb'!�2A��$���#w[_a'
ij�
����9`H	^�#%$�

• GlcNAc
��	������→ 4�
• UDP-GlcNAc
��	������→ 4�

4�48�
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PipA9$� lig*= �=/�����B>�,"�4�����J7�
3G�����(1
�����������Jlig*= �7�3G�"
�J=/�����B>�?6�����5-	���3G�"����
�=/B>�)6H!�
�J3G�"�����=/B>�%)�
����&A2�J3G�"�����=/B>�0C
F���
&A2�@�����

• *()+���������%�%�	"�'�#��$��'�
�
→ 2�
•	���$ �!�%���&%���→ 4�

2,4-6�



ຊੜֶΦϦϯϐοΫ 2018౦ژຊબɹ IIIɹࢠੜֶɹղઆ

3.3

6.78 × 50 = 339 µg/mLɹͭ·Γɺ339 ng/µLͰ͋Δɻ

άϥϑΛಡΈऔΔ͍͞ɺͷؒ·ͰಡΈऔΔ͜ͱɻ͜ΕͲ͏ͯݟ 6.8Ͱͳ͍ɻ

ಉ༷ʹ 280nmͷޫٵΛ 3.70ͱಡΈऔΓɺr = 6.78 ÷ 3.70 = 1.83 ͱͳΔɻ

3.4

ਤ 2ΑΓɺλϯύΫ࣭ 280nmۙลʹޫٵͷۃେΛ༗͢Δ͜ͱ͕͔Δɻ͜͜Ͱਤ 1ͷۂ

ઢͱਤ 2ͷۂઢΛ߹ͯ͠ಘΒΕΔ৽ͨͳۂઢɺ260nm͔Β 280nmۙลͷۂઢͷ͕͖λϯύΫ

࣭ͷ 280nmͷࢁʹҾͬுΒΕͯ؇͔ʹͳΔͩΖ͏ɻै༹ͬͯ֩ࢎӷʹλϯύΫ࣭͕ࠞೖ͍ͯͨ͠

߹ɺrͷ 1.8ΑΓ͘ͳΔͱ͑ߟΒΕΔɻ

4.1

3.3ͷղʹैͬͯ͢ࢉܭΔɻຊߘͷղʹै͑ɺDNA 11.8 µLɺ७ਫ 4.2 µLඞཁͰ͋Δɻ

5.2

Ұ൪࢝Ίͷ ATG͔Β࣮ࡍʹ༁͕࢝·ΔΘ͚Ͱͳ͍ɻͳͥͳΒɺ͜ͷ ATG͔ΒͭࡾΈͰҨ

҉߸Λ͍۠ͬͯ͘ͱɺ306-308൪ʹ TAAʢऴ࢝ίυϯʣ͕ੜ͡ɺ105ΞϛϊࢎͰ༁͕ऴΘͬ

ͯ͠·͏͔ΒͰ͋Δɻͱ͢ΔҨࢠ 360ΞϛϊࢎͰߏ͞ΕΔͷͰɺໃ६͕ੜ͡Δɻͭ·Γɺ

͜ͷ ATGͱ͢ΔҨࢠͷ։࢝ίυϯͰͳ͍ɻ

վΊͯݟΔͱ 68-70൪ʹ ATG͕͋Γɺ1148-1150൪ʹ TGA͕͋Δɻैͬͯɺ͜ͷྖҬ͕༗

ྗީิͱͳΔɻ͔͜͠͠ͷҐஔʹ։࢝ίυϯͱऴ࢝ίυϯ͕͋Δͱ͍͏͚ͩͰ҆৺ͯ͠ͱ͢Δͷ

Ͱɺඞཁे݅Λຬ͍ͨͯ͠ͳ͍ɻ࣮ࡍʹ 68൪ͷԘ͔جΒͭࡾΈͰ۠Γɺ1150൪ͷԘ

ແ͠ʹɺূݕɺ֬ೝ͢Δ͖Ͱ͋ΔɻͦͷΑ͏ͳ͠ূݕͳ͍͜ͱΛ͠ݱίυϯ͕ग़࢝Δ·Ͱऴࢸʹج

୯ʹ͕߹͍͔ͬͯͨΒͱ͍ͯͨ͠ղɺ࣮ࡍͷڀݚͰ௨༻͢Δํ͑ߟͰͳ͍ɻ

σβΠϯ͢Δ͖ϓϥΠϚʔͷྻɺྻΛৗʹ 5’ଆ͔Βॻ͘͜ͱʹҙͯ͠ɺ

Forward primer : 5’-atgaaaccagtaacgtta-3’

Reverse primer : 5’-tcactgcccgctttccag-3’

ͱͳΔɻಛʹɺReverse primer͕ 5’-ctggaaagcgggcagtga-3’ ͱͳΒͳ͍͜ͱΛ͔ͬ͠Γͱཧղ͢Δ

͖Ͱ͋Δɻ



6.1.1

ಘΒΕΔஅยେ͖͍ॱʹ 23130ɺ9416ɺ6557ɺ4361ɺ2322ɺ2027ɺ564ɺ125Ͱ͋Δɻ

6.1.2

ӭಈͷ݁ՌΛ༧ଌ͢Δͱӈਤͷ௨ΓͱͳΔɻؾి

6.2.1

ʹࡍૉԠͤ͞Δ߬ݶ੍ 125 ng/µL ͷೱͱͨ͠ͷ͔ͩΒɺ࣮

Δ͍༺ʹࡍ DNA༹ӷͷ༰ྔҎԼͷ௨ΓͱͳΔɻ

500 ng ͷ DNAɿ੍߬ݶૉԠࡁΈαϯϓϧΛ 4 µL ༻͍Δɻ

1000 ng ͷ DNAɿ੍߬ݶૉԠࡁΈαϯϓϧΛ 8 µL ༻͍Δ

2000 ng ͷ DNAɿ੍߬ݶૉԠࡁΈαϯϓϧΛ 16 µL ༻

͍Δ

6.2.2

6.2.1ͷαϯϓϧΛൺֱରͱͯ͠ɺೱະͷαϯϓϧೱΛ

ਪ͠ଌΓ͍ͨɻҰൠʹೱະͷαϯϓϧͷೱΛΓ͍ͨ߹ɺ

αϯϓϧೱ͕ೱ͗ͯ͢ബ্͗ͯ͢ख͔͘ߦͳ͍͜ͱ͕ݒ೦

͞ΕΔɻैͬͯɺͨͬͨҰ௨ΓͷαϯϓϧྔͰ͢ࢼΑΓԿ௨Γ

͔ஈ֊తʹมԽͤͯ͞رऍྻܥΛͯͬ࡞ௐΔͱྑ͍ͩΖ͏ɻ

ҰํͰɺࠓճͷ PCR அยͷೱ͕Ͳͷ͘Β͍͔ͱ͍͏͜ͱ

Ͱ༧ଌͰ͖Δɻ10ࢉܭ ngͷϓϥΠϚʔΛ PCRʹ༻͍͓ͯΓɺ͔

ͭɺϓϥΠϚʔͷԘج 18ԘجͰ͋Δɻ5.2ΑΓɺPCRஅยͷ

શ 1083ԘجͰ͋Δ͔Βɺ10 ngͷϓϥΠϚʔ͕શͯফඅͭ͠

͘͞Εͨ߹ɺੜ͢Δ DNAɺཧ্ҎԼͷ௨ΓͱͳΔɻ

10(ng)× 1083

18
= 601.7(ng)

͔͠͠ɺ্ࢉܭهҰຊ DNAͷ߹Ͱ͋Δɻ࣮ࡍͷ DNAೋຊͰ͋ΓɺϓϥΠϚʔ྆ଆΛ

ੜ͢ΔೋຊʹࡍΉೋछྨ༻͍͍ͯΔ͔Βɺ࣮ڬ DNAɺ

10(ng)× 1083

18
× 2 = 1203(ng)

·ͨɺPCRԠӷ 200 µLͳͷͰɺશͯͷϓϥΠϚʔ͕ PCRͰফඅͭ͘͠͞Εͨ߹ʹੜ͢Δ



DNAஅยͷೱɺ

1203(ng)÷ 200µL = 6(ng/µL)

ͱͳΔɻͭ·ΓɺPCR͘͝ඍྔͷ DNAྻΛࢦؔతʹ૿෯͢Δ࣮ٕݧज़Ͱ͋Δ͕ɺແݶʹ

૿෯͢ΔΘ͚Ͱͳ͘ɺੜ͢Δ PCRஅยͷྔʹ্͕͋ݶΔɻ࠷ॳʹՃ͑ͨϓϥΠϚʔͷྔɺ

ੜ͢Δ PCRஅยͷྔΛنఆ͢ΔཁૉͷͻͱͭͳͷͰ͋Δɻ

ҰํͰ͍͍ͨͯͷ߹ɺ࣮ݧʹ͓͍ͯԠ͕ᘳʹਐΉ͜ͱͳ͍ɻ༹ӷதʹؚ·ΕΔᇄࡶɺ

PCRʹ༻͍Δ߬ૉͷੑ׆ͳͲԠʹӨ͢ڹΔͩΖ͏ɻҰൠʹ PCRͷ߹ɺҎԼͷࣜʹࣔ͢Α͏

ͳ༷ࣜͰԠ͕ਐΉɻ

[ಘΒΕΔDNAஅยͷࢠ] = nɹͨͩ͠(1+Ћ)×[ࢠDNAͷܕΔர͢ࡏΊʹଘ࢝] 0 ! Ћ ! 1

ͭ·ΓɺԠ͕ཧ௨ΓʹਐΜͰ͍ͳ͍ՄੑΛݟӽͯ͠ɺଟΊʹ͢ࢼαϯϓϧΛ༻ҙͯ͠ྑ͍

ͩΖ͏ɻ

·ͨɺ4.1ͷ DNAʹର͠ɺ6.2.1ʹैͬͯిؾӭಈʹ͔͚ΔͱɺͦΕͧΕͷόϯυͷ DNAྔҎ

Լͷ௨ΓͱͳΔɻ͜ΕΛൺֱରরͱ͢ΕΑ͍ɻ

500ng 1000ng 2000ng

23130 bp 238 ng 477 ng 954 ng

9416 bp 97 ng 194 ng 388 ng

6557 bp 68 ng 135 ng 270 ng

4361 bp 45 ng 90 ng 180 ng

2322 bp 24 ng 48 ng 96 ng

2027 bp 21 ng 42 ng 84 ng

564 bp 6 ng 12 ng 23 ng

125 bp 1.3 ng 2.6 ng 5.2 ng

͜ΕΒͷ͜ͱΛ౿·͑ɺग़ऀͳΒɺΞΨϩʔεήϧͷۭ͍ͨ݀ʹରͯ͠ 2 µLɺ4 µLɺ8 µLɺɹ

16 µLͷॱͰαϯϓϧΛ͗ࠐΉͩΖ͏ɻ2 µLͱ͍͏ͷϐϖοτϚϯ P20ͷ࠷গڐ༰ྔͰ͋Γɺ

16 µLͱ͍͏ͷΞΨϩʔεήϧͷ݀ʹ҆ఆͯ͗͠ࠐΊΔ࠷େ༰ྔͰ͋ΔɻͪΖΜ༧උͷνϡʔ

ϒΛ༻͍ͯαϯϓϧΛرऍ͠ɺͦΕΛ༻͍ͯྑ͍ͩΖ͏ɻ

ຊདྷɺ͜ ͷʹͬ͘͡Γͱօ͞Μͷؒ࣌Λׂ͍͖ͯɺͯ͑ߟཉ͔ͬͨ͠ͱ͜ΖͰ͋Δɻh 6.2.1

ʹॻ͍ͯ͋Δ௨Γͷ 4 µLɺ8 µLɺ16 µLͱͨ͠ʱͱ͍͏ͷͰɺ6.2.1ʹࢦఆ͞Εͨ༰ྔͱຊͷ༰

ྔ͕શ͘ͷಠཱͨ͠ࣄฑͰ͋Δ͜ͱΛ͑ࢥɺ͍͔ʹ҆Ͱ೦ͳ͑Ͱ͋ΔɻͦΕͧΕͷ࣮ૢݧ

ɻ͏ࢥવΔ͖ͩͱ͕ͯͬ͋ڌࠜͨ͑ߟΊΔલʹɺͦΕͳΓʹࣗͰ࢝Λ࡞

ͳ͓ɺϐϖοτϚϯͷڐ༰ൣғΛ͑ͯૢ͠࡞Α͏ͱͨ͠ऀʹলΛଅ͍ͨ͠ɻϐϖοτϚϯ

ਫ਼ີͳ࣮ݧಓ۩Ͱ͋ΓɺͦͷΑ͏ͳૢ࡞Λͨ͠Β؆୯ʹյΕΔɻ



7.1

Δͱɺɹݟӭಈͷ݁ՌͷҰྫΛ͜͜ʹࣔ͢ɻ͜ΕΛؾి

500 ng ͷ 564 bp ͱ 2µLɺ1000 ng ͷ 564 bp ͱ 4 µLɺɹ

2000 ng ͷ 564 bp ͱ 8 µL ͷόϯυͷޫ۩߹͕ɺ͍͍ͩͨ

ಉ͡Α͏ʹ͑ݟΔɻࠓճͷਖ਼ৗରরిؾӭಈ͕ͳ͘ߦ

ΘΕͨ͜ͱΛࣔͨ͢ΊͷରরͰ͋Γɺόϯυͷೱʹҙຯ

ແ͍ɻ

͖͞΄ͲͷҰཡදΛجʹ͢Δͱɺ6 ng/2µLɺ12 ng/4µLɺ

24 ng/8µLͱͳΔɻͭ·Γɺ3 ng/µLͷೱͩͱ͍͏͜ͱ͕

͔Δɻ·ͨɺͱͷ PCRνϡʔϒʹ

3(ng/µL)× 200(µL) = 600(ng)

ͷ PCRஅย͕ೖ͍ͬͯͨ͜ͱʹͳΔɻ

ͪͳΈʹɺ͜ͷ࣮ݧʹ༻͍ͨ PCR༹ӷͷޫٵΛܭଌ͠ɺDNAೱΛͨ͠ࢉܭͱ͜Ζɺ

3.89 ng/µLͱͳͬͨɻిؾӭಈͷ݁Ռͱྑ͍ҰகΛ͍ͯͤݟΔͱ͑ߟΒΕΔɻ

7.2

600 ng (6.0 × 10−7g)ͷೋຊ DNAஅยͷࢠɺ͜ͷ͕ 1083ԘجରͰ͋Γɺ1Ԙجର

ͷฏۉ͕ྔࢠ 660Ͱ͋Δ͜ͱΛ౿·͑Δͱɺ

6.0× 10−7

1083× 660
× (6.0× 1023) = 5.0× 1011

ɹ

ͱͳΔɻ࠷ॳʹரܕ DNA͕ 10ࢠଘ͍ͨͯ͠ࡏͷ͔ͩΒɺPCRαΠΫϧΛ nͱஔ͘ͱɺ

10× 2n = 5.0× 1011

n = 35.5......

ͭ·Γɺ35ճͰΓͣɺ36ճͰ͑Δɻैͬͯɺ࠷ 36ճඞཁͰ͋Δͱ͍͑Δɻ

Ҏ্
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