
令和 5 年度 修士課程入学者選抜 試験問題 

  

生物科学専攻  

専門科目  

［注意事項］  

1. 試験開始の合図があるまで、この問題冊子を開いてはならない。  
2. 解答には、必ず黒色鉛筆（または黒色シャ－プペンシル）を使用すること。  
  
［以下、特に重要］  
3. 問題冊子 1 冊と答案用紙 4 枚が配られているか確かめること。過不足がある場合

は挙手して監督者に知らせること。  
4. 問題は全部で 5 問ある。問題の内訳と選択解答の方法は以下の通りである。  

○第 1 問 ～第 4 問：それぞれ、分子生物学、細胞生物学、生化学、遺伝学の筆記

問題  
○第 5 問：論述形式の問題で、生物化学、生物情報科学、動物学、植物学、人類

学、進化・自然誌学分野の 13 の小問からなる。 
第 1 問〜第 4 問から、任意の 2 問を選んで解答せよ。 

また、第 5 問の 13 の小問から、任意の 2 つの小問を選択して解答せよ。なお、第 5 問

では同じ分野から 2 つの小問を選択しても良い。 

5. 第 1 問～第 4 問から選択した 2 問と、第 5 問から選択した 2 つの小問の解答を、それぞれ

答案用紙 1 枚ずつに分けて、合計 4 枚に記入すること。  

6. 各答案用紙の所定欄に受験番号および氏名を必ず記入すること。  
7. 第 1 問～第 4 問については、各答案用紙の問題番号欄に問題番号をひとつだけ記

入すること。第 5 問については、「5 小問 X（X は小問の問題番号）」のように記

入すること。  
8. 答案用紙の科目名の欄には、「専門科目」と記入すること。  
9. 答案用紙の裏面も使用する場合は、表面にその旨明示すること。ただし、答案用

紙は上部区切り線で綴じられるので、区切り線より上部は使用しないこと。  
10. 答案用紙には、解答に関係のない文字、記号、符号などを記入してはならない。  
11. 解答しない場合でも答案用紙には受験番号、氏名、および問題番号を記入して提

出すること。  
12. 答案用紙を草稿用紙として絶対使用しないこと。草稿用紙は問題冊子にあるが、

切り離さないで用いること。また問題冊子の余白は自由に使ってよい。  
13. 試験時間は 2 時間 30 分である。原則として試験終了時間まで席を離れることは許

さない。  
  
この問題冊子は試験終了後に回収する。以下の欄に受験番号と氏名を記入すること。  
  

受験番号    氏名    
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［第 問］ 
 
の文 1 文 3 を 、以下の問 1 8 に答 よ。 

 
文 1  
生物には 3 類の RNA が するが、このう         が

ン を する遺伝子の にはたら 。RNA による

の は、開始、 、       からなる。 生物の 開始では、

プ 上で        が        とともに開始 合 をつ る。

TATA 配 に 合する 合 の        は、       の で

ある。 
(a) DNA を用いて試験 内で を開始するには、 ン として 
       と        があれ 良いが、細胞内では ン

合 を必要とする場合が い。また 生物の RNA は、 後、細胞内でさま

まな(b)プ シン を受ける。 
 
問1. 文 1 の                に 切な用 を入れよ。同じ の

欄には同じ用 が入る。 
 

問2. 下線部（a）について。その 由を 3 程度で述 よ。 
 

問3. 下線部（b）について。RNA プ シン の を 3 つ挙 よ。 
 
文 2  

出 では、 下で の 答 遺伝子の が さ

れ、これが 化に する。遺伝子 C は で を受ける

が、この は 下で 化するプ ン X（以下

X）に する。 子 J（以下 J）は、 化した X によって ン

化を受けることが、細胞内、および試験 内で示されている。J の特定の

ン は X により ン 化される。この ンを ンに した

J(S/A) は X による ン 化を受けないが、それ以 の は野生

と らない。また X を する遺伝子の では、この

ンの ン 化はおこらない。J の を るため、以下の 験 I III を った。 
 
［ 験 I］ 

の 細胞において、J を する遺伝子（遺伝子 J）の は

に生 した。 
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［ 験 II］ 
遺伝子 Cのプ と J との 合 を、 J を用いて(c) ン

法で たとこ 、 の によらず 者は 合した。 
 
［ 験 III］ 
GAL1 遺伝子のプ の下 に lacZ をつな た 遺伝子（以下

GAL1-lacZ）と、GAL1プ と 合する 子 Gal4 の DNA 合

ン（以下 DB）とを用いて、 に関する J の を た。 
 J または J(S/A)の N に DB を 合させた ン （以下 DB-J、DB-
J(S/A)）、および DB の を に するプ を した。 色 に

GAL1-lacZ 遺伝子を だ 細胞に上記のプ をそれ

ぞれ 入した。 の細胞、および終 度 1 mol/L の ル ルにより

をした細胞におけるGAL1-lacZ の を定 した（図1）。 
 

図 1. DB、DB-J、DB-J(S/A) 細胞における GAL1-lacZ 。 
の DB 細胞における を 1 として、 対 を示した。 

 
問4. 下線部（c）について。 ン 法によって遺伝子 Cのプ

と J との 合を解 する方法を 3 程度で 明せよ。 
 

問5. 験 III の から、J の に関して が かるか。以下の用 を全て

用いて 2 程度で答 よ。それぞれの用 には下線を こと。 
 

、 ン 化 
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文 3  
験 I で した遺伝子 Jの を用いて、以下の 験 IV を った。 

 
［ 験 IV］ 
J または J(S/A)を に するプ 、および遺伝子 Jを たないプ

（ ）を遺伝子 Jの に 入し、 験 III と同 、 の細

胞、および終 度 1 mol/L の ル ルにより をした細胞におけ

る遺伝子 Cの 物 を ン ン で定 した（図 2）。 

図 2. 各 プ を 入した遺伝子 Jの における遺伝子 Cの 物 。 

遺伝子 Jを 入した細胞における 時の遺伝子Cの を1として 対 を示した。 
 
問6. 図 2 の および遺伝子 J の 入細胞を用いた 験 から、

の で J は遺伝子 C の にどのようなはたら を つと られ

るか。 程度で答 よ。 
 

問7. ン 化を受ける ンを ン ル ン に するこ

とで、 ン が ン 化された を で る場合がある。その

を 3 程度で 明せよ。 
 

問8. J の ン 化部 の ンを ン に した J(S/D) は、

ンが ン 化された J の を 全に で ると 定する。

遺伝子 J(S/D)を遺伝子 Jの に 入し、 験 IV と同 の 験を

うと、遺伝子 Cの 物 はどうなるか。 験 III と IV から され
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る を、 の場合、 の場合、それぞれについて選択

（ ） （ ）より 1 つ選び、その をそれぞれ 3 程度で述 よ。た

だし、遺伝子 J を 入した細胞における での遺伝子 C の 物

を とする。 
 

（ ）遺伝子 Cの 物 は より い。 
（ ）遺伝子 Cの 物 は である。 
（ ）遺伝子 Cの 物 は より い。 
（ ） られた情報の では（ ） （ ）のいずれになるかを で

ない。 
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［第 2 問］ 
 
の文 1～文 3 を 、以下の問 1～7 に答 よ。 

 
文 1  

を すると 、細胞 の はどのような式で表せるだ うか。

は 定時間 とに細胞分 を うとし、細胞分 後から の細胞分 が終了

するまでの時間を 時間 Td（時間）とする（図 1）。時 0 で N0 の細胞があ

ったとすると、時 0 から t 時間 後の細胞 N は、以下の式で られる。

ただし t は Td の とする。 
 

N =       （式 1） 
 
の対 をとると、t の 関 となる以下の式が られる。 
 
logeN =        × t +        （式 2） 
 

また、式 2 の        は、 を logeN、 を t としたと の を

線回 したと の に する。したがって        は、tA時間 後にお

ける細胞 を NA、tB（tA < tB）時間 後における細胞 を NB とすると、tA、

NA、tB、NB を用いて、以下のように表すこともで る。ただし tAと tB は Td の

とする。 
 
        =        （式 3） 
 
の場合、細胞 において細胞分 は 同 に こるので、式 1～3 は

時間 t が Td の でな ても する。よって なる 2 つの時 におい

て、細胞 が 定で れ 、式 3 より Td を 出で る。細胞 と の 度

とは 関係にあると なせるので、分 度 で した

の 度（表 1）から、式 3 を用いて 時間 Td は         時間となる。 
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図 1. 時 0 で N0が 1 であった場合の の細胞 と 時間の関係を示す 式図。 

 
 

表 1. の 開始からの時間と 度 
 
 
 
 
 

 

問1.       ～       に入る も 切な 式を記せ。 
 

問2.       に入る も い を以下の選択 から選 。ただし loge2 は

0.69、loge3 は 1.10 とする。 過程も記すこと。 
 
 0.5   0.75   1.0   1.25   1.5 

 
（次のページに続く） 

 

 

 

培養時間 
（時間） 

濁度 

2.0 0.10 

4.0 0.30 

Td Td Td 
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文 2  
合 である M9 小 は ル を の として ため、細

胞の の定 な解 に している。M9 小 を用いて

を で すると 、(a) は に まれる ル と

を 用することによって する。 のプ では ル 1 分子

に対して 6 分子の が必要になるが、 な 験 下では の

度は 、 100 mL の に 解している は mol である。  

(b)この では に まれる ル を全て で するには

足りないため、 に たに を する必要がある。 
 
問3. 下線部（a）について。1.8 g/L の ル を 100 mL の で

を する に、 に まれるす ての ル を するには

ルの 分子が必要かを めよ。ただし ル の 分は細胞を

する となり、 りの 分は による ル 生 に

用されるとする。また ル の分子 は 180 とする。 字 1
で答 よ。 過程も記すこと。  

 
問4. 下線部（b）について。 で を するためには、1.8 g/L

の ル を 100 mL の に対して ルの が必要であ

るかを めよ。ただし 開始時に に けている の は す

ること。 した の は全て 用で るとする。 に まれ

る の ル分 は 0.20 moloxygen/molair、 の 度は 1.2 g/L、 の

分子 は 28.8 とする。 字 2 で答 よ。 過程も記すこと。 
 
文 3  

ATP に特 な ン を使った解 から、 細胞内の ATP
度は 1.5 mmol/L であることが かっている。 の細胞 を 1.0 × 10-15 
L として すれ 、細胞内に する ATP は         となる。この

は、(c)ATP を必要とする細胞内の を する上で 分な なのだ うか。

、 の細胞では 1 時間 に 1.0 × 107 の ン が合 される。

験 に 、 の ン は 330 の から さ

れ、また 生ペプ をつ る の 重合において 1 を す

るために 4 の ATP を するとすれ 、 は 1 時間で         の

ATP を ン の合 に すことになるので、細胞内に する ATP だけ

では足りないことが かる。 
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方で、 には、細胞内では に ATP の合 が れる。その合

度を って よう。 験 な に 、M9 小 における の

度は、8.0 × 10-15 mol/時間/細胞であるとしよう。 の場合、 ル

1 分子あたりに 6 分子の が 用され、 30 分子の ATP が生 され

る。これらから、1 時間 に 1 細胞あたり         の ATP が合 されてい

ると される。 
後に、 細胞の細胞 動における ATP を う。 ンは、重

合することによって(d) ン ン を形 し、 な細胞 を し

ている。 、 細胞の 足を使った 動 の は ンが重合するこ

とによって こされており、 の表 細胞である は ン

ン の によって 10 m/分の 度で 動することがで る。この

の 足に まれる ン ン は、 動方 か

って 1 あたりに 100 の ンが重合する 度で し、細胞全

ではおよそ 12000 の ン ン で が生じる。ここから細胞

動 1 時間あたりに必要な ATP の は         と で る。 
 
問5.        ～        にあたる を答 よ。ただし を 6.0 × 

1023 とし、 および ンの生合 に必要な ATP は す

ること。 字 1 で答 よ。 過程も記すこと。 
 
問6. 下線部（c）について。以下の（ ）～（ ）に示す 生物の ン

のう ATP を使って するものをす て選 。また、それらの ン

の を ATP の に れながら、それぞれ 2 程度で述 よ。 
 

（ ）DNA  
（ ）DNA  
（ ）DNA  

 

問7. 下線部（d）について。 ン ン の重要な として

ル がある。以下の用 を全て使って ル を 3 程

度で 明せよ。それぞれの用 には下線を こと。 
 

ン ン 、ATP、ADP、重合、 重合 
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［第 3 問］ 
 
の文 1 と文 2 を 、以下の問 1 7 に答 よ。 

  
文  
ン の はその と に関 しており、 ン が 切に

するには、 しい をとることが必 である。 ン の は、遺伝

子によって 定される 配 によって まる。 ン は、(a) 、

さらにそれらが 則 に りたたまれた をとる。また、 の ン

が 合して する場合も 、これを と 。このような ン

の は、 ル 合と れる        同士の 合 、

合・ 合・ ン 合 の 合によって たれている。 
 ン の の分子との 用は、 する(b) の

合 の修 によっても 化する。たと (c) DNA に 合している

ン H3 の N にある ン が ル化されると、

が で遺伝子の が 進される。 

 
問1.        に入る も 切な の名 を もし は で記

せ。 
 

問2. 下線部（a）について。 として知られる を 2 つ 示し、それ

ぞれ 2 程度でどのような かを に 明せよ。 
 

問3. 下線部（b）について。 ン の の修 を、「 ル

合」、「 ン 化」、「 ル化」以 に 2 つ 示し、その修 部 と

修 によって生じる ン の の 化について、それぞれ 3 程

度で に 明せよ。 
 

問4. 下線部（c）について。以下の小問（1）と（2）に答 よ。 
（1） ン が ル化することで、 ン H3 の と は

どのように 化すると られるか。2 程度で 明せよ。 
（2）小問（1）を ま 、 ン H3 の ル化が

を ませるし を、2 程度で 明せよ。 
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文 2  
に動物の は に れ、 子の の進入の となっている（図

1）。ある動物の は の ン V で されている。 ン V
は Z ンが 23 回 り した をもつ分子 1 × 106 の ン

であり、図 1 のような として を形 している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1. の 。 
1 分子の ン V は、 の さ方 に 23 の Z ンがつながっている。Z

ン同士の 合によって の ン V が 方 に重合し、 を形 する。 
 
 方、 子は に すると ン L を 出する。 ン L は、

が する と、 が する

とからなる 対 な をしている（図 2A）。 では、

同士が に 合によって 合し、 を形 している（図 2B）。
ン L は の ン V に すると 化し、(d) の

が、図 1 に示す ン V の Z ンにある 合 と、図 3 に

示す の特 な 合によって 合する。また、 シ

シ ンにより、(e)Z ンと 合した ン L は いを けあうことが

されている（図 4）。このような ン 間 用によって、(f) が

に 解され、 子が を通過することが となる。 
 
 
 
 
 
 
 
図 2. ン L の 対 な （A）と、 の 式図（B）。 
特 な を 1 文字表記で示す。 の 1 文字表記については、表 1 を

のこと。  
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結合様式 A 結合様式 B 結合様式 C 

 
図 3. ン L と ン V の Z ンとの 合の 式。 

同士を 線で 用を示す。 字は の 番号を示す。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4. シ シ ンによる ン L 同士の 離の時間 化と対 する分子

挙動の 式図。 

ン L を い 色、 ン V の Z ンを い 色で示す。Raj et al., 2017

より 。 
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問5. 下線部（d）について。 ン L と ン V の 合に する

同士の 合は、 に図 3 に示す 合 式 A～C に分類

で る。 合 式 A C は、 ン 合、 合、 合のいずれか

を示している。それぞれがいずれに対 するのか記せ。 
（解答  合 式 A 合） 
また、そのように した を、合 せて 4 程度で述 よ。 
 

問6. 下線部（e）について。 ン V の Z ンに 合すると ン

L の分子同士が けあうのはな か。図 4 を にして、3 程度で

明せよ。 
 

問7. 下線部（f）について。 ン L が ン V と 合することによ

り を に 解させる について、4 程度で せ

よ。 明に図を用いても ないが、 には ン しない。 
 
 

表 1. の 1 文字表記 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

記号 英語名 日本語名  記号 英語名 日本語名 
A Alanine アラニン  M Methionine メチオニン 
C Cysteine システイン  N Asparagine アスパラギン 
D Aspartic acid アスパラギン酸  P Proline プロリン 
E Glutamic acid グルタミン酸  Q Glutamine グルタミン 
F Phenylalanine フェニルアラニン  R Arginine アルギニン 
G Glycine グリシン  S Serine セリン 
H Histidine ヒスチジン  T Threonine スレオニン 
I Isoleucine イソロイシン  V Valine バリン 
K Lysine リジン  W Tryptophan トリプトファン 
L Leucine ロイシン  Y Tyrosine チロシン 
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［第 4 問］ 
 
の文 1 と文 2 を 、以下の問 1～6 に答 よ。 

 
文 1  

DNA の 配 は、 然 により 化する。特に 1 対の と、

1 対の 入に う 化を合 せて      という。

のう 、プ ンから のプ ン の 、および ンから の

ン の を      と び、プ ンと ンの間の を      と
。 

 然 は、遺伝子 物の 時 など の を通じて、遺伝子の

を 化させることがある。特に ン の に生じる の

部は、 ン の ペプ を する を の に

る。これを 同 という。これに対して、 の 化を ない

は、同 と れている。 ンの      番目の 対におけ

る      は、(a) の を いて同 である。 
 (b) の に する のある遺伝 について る。原 と

なる 色 上の には と の 2 類の ル（対 遺伝

子）があるとする。 ルを 合でもつ は 生 の で必ず

この を するが、それ以 の は しない。 全 では、10000
人の 生 に 1 人の 合でこの が られるとする。 
 
問1.      ～      に入る 切な を記せ。同じ の 欄には同

じ が入る。 
 
問2. 下線部（a）について。 としてどのような場合があるか。1 つ挙 よ。 
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問3. 下線部（b）について、以下の（1）～（3）に答 よ。 
（1） ・ ン ル を 定し、 生 における の

ルの 度を めよ。 
（2）ある の第 1 子がこの を し、第 2 子は しなかった。

のど らも であると 、第 2 子の子（ の ）

が となる確 を め、 の過程が かるように記せ。た

だし、 意 配を 定し、 生 から 人に る過程で の

ルの 度は 化しないものとする。 
（3） に、この が の生 に す を に入れる。

が 人に る確 が と て 5% すると 、ある

の 生 における の ルの 度を𝑝𝑝（0 ≤ 𝑝𝑝 ≤ 1）、
ルから ル の あたりの 然 を𝜇𝜇とす

ると（0 ≤ 𝜇𝜇 ≤ 1）、 の 生 における ルの 度𝑝𝑝′

は のように ける。 

𝑝𝑝′ =
{𝑝𝑝2 + 𝑝𝑝(1− 𝑝𝑝)}(1− 𝜇𝜇)

𝑝𝑝2 + 2𝑝𝑝(1− 𝑝𝑝) + 0.95(1− 𝑝𝑝)2
 

分に が 過すると ル 度は に する。この

を 定したう で、上式を用いて𝜇𝜇の を 定せよ。 過程が

かるように記すこと。 ルにさらに 然 が こること

はないものとする。 

 

（次のページに続く） 
  



15 
 

文 2  
然 により たに生じた ルの 部は、 の 過とともに

の子 に受け がれ、 がて に 定される（ の ルを 全に

る）。 には、時間とともに 化が するため、 間で 同な DNA 配

を すると、 関係が離れるにつれて配 の いが なる。 
 FOXP2 ン は、DNA 合 ンをもつ 子の 1つである。

を い つかの動物 で、 動 動に関 る 回 の 生と

に関 することが知られており、特に では との関 が注目され

ている。FOXP2 の分子進化について示 を るため、 、 ン ン 、

、 ン ン、 ル、および で、FOXP2 遺伝子の 要な

プ シン 物の cDNA 配 を した。 
 この 、 の FOXP2 を する 715 の のう 、6 番目、80 番

目、303 番目、325 番目に、分類 間の いが 出された（図 1）。(c) と

では 3 所の が なっており、進化の過程で 3 の 同 が

定したと られる。また、 ン ン 、 、 ルでは、

配 が 全に することが かった（図 1）。さらに、図 2 に示す分類 間

の 関係を すれ 、 ン ンの では、 、 ン ン 、

の 通 との分 後に      の 同 が 定したこと、

の では、 ン ン との分 後に      の 同 が 定したこ

とが示 される。 方、 類の 通 と との間には 定した 同

が      あると られる。 
 
問4. 下線部（c）について。 と で 同な ン の 配

を に した。1 たりの配 の いは、FOXP2 では、

した ン の 部分より小さかった。 方、 配

を すると、1 たりの配 の いは、FOXP2 遺伝子と の

の遺伝子とで は ならないことが かった。これらの が

FOXP2 について示 することを、3 程度で 明せよ。 
 

問5.     ～      に入る も 切な を記せ。 
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問6. FOXP2遺伝子における の年 たりの 定 について、以下の（1）
と（2）に答 よ。 
（1） と ン ン が 通 から分 した後に に る で

の 定した 同 と、 と が 通 から分 した

後に で 定した 同 の合 を する。 者の年 た

りの 定 は後者のおよそ か。 の過程とともに答 よ。た

だし、 と ン ン の分 を 500 年 、 と の分

を 7000 年 とする。 
（2） ン ン と分 した後の の で年 たりの 定 が い

ことについて、 られる 由を 2 通り挙 、合 せて 3 程度で

述 よ。 
 
 

 番号 
 1 ... 6 ... 80 ... 303 ... 325 ... 715 

 M ... A ... D ... N ... S ... E 
ン ン  M ... A ... D ... T ... N ... E 

 M ... A ... D ... T ... N ... E 
ン ン M ... V ... D ... T ... N ... E 

ル M ... A ... D ... T ... N ... E 
 M ... A ... E ... T ... N ... E 

図 1. FOXP2 の 配 の分類 間 。 

と なる に下線をつけてある。M、 ン  A、 ン  V、

ン  D、 ン  E、 ル ン  N、 ン  T、 ン  S、

ン 

 

 

図 2. 分類 間の 関係。 
  

 

ジー 

 

ー  
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［第 5 問］ 
 
小問 1 （生物化学分野） 

 
について、以下の（1）と（2）に答 よ。 

 
（1） には、 T 細胞と ル 細胞による ル

が っている。 ン ル ン などの ル において、上述の 2
類の が ル のどの で、どのように 用するのか、MHC

分子という用 を用いて、あ せて 4 程度で 明せよ。 
 
（2）SARS-CoV-2 に対して、 和 を する が開 されている。

SARS-CoV-2 の ン に 合し、 和 を する の

開 について、以下の（2a）と（2b）に答 よ。 
 

（2a） の B 細胞は の特 をもつ を 生する。 和 を す

る （ 和 ）の遺伝子配 情報を る方法として、 和 を

生する を用いる方法がある。 和 を 生する

を る方法を、以下の全ての用 を用いて 4 程度で 明せよ。

それぞれの用 には下線を こと。 
 
細胞 合、 ン 、 合  
 

（2b）1 細胞での シ ン 解 が になった。これにより

を確 しな ても、 の B 細胞から、 生している の遺

伝子配 情報を ることが となった。この手法を用いて、

ン に 合する 和 の遺伝子配 情報を る方法につ

いて、以下の全ての用 を用いて、5 程度で 明せよ。それぞれの用

には下線を こと。 
 

ン 、 合 、DNA 人 合 、B 細胞、 ル 、

1 細胞シ ン 解  
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小問 2 （生物化学分野） 
 
ン P は、ある特定の細胞に している受 R に 合し、ある

に関 する 答を する。 ン P と 合し、かつ ン P と受

R の 合をある程度 するペプ X を合 で たとする。これらの 合・

解離 について、以下の（1）～（3）に答 よ。 
 
（1） ン P とペプ X の 合 を定 に するために、解離定

（KD）・ 合 度定 （kon）・解離 度定 （koff）の 3 つの を全て め

る 験手法を 1 つ挙 、その動 原 を 2 程度で 明せよ。なお、図示

しても ないが、 には ン しない。 
 
（2） ン P とペプ X を、それぞれ終 度 µmol/L、100 nmol/L にな

るように 合した。 合が に したと 、 ン P・ペプ

X の 合 の 度は 50 nmol/L であった。ただし、1 分子の ン

P に対して、1 分子のペプ X が 合するものとする。この ン

P とペプ X の 和 について、解離定 （KD）を めよ。なお、

過程も示すこと。 
 
（3）ペプ X を、 ン P と受 R との 合に対して、より い

を つペプ と 良したい。 年、 ン ・ などの

を目 に じて 上させてい 進化の プ がよ 用いられ

ているが、この プ をどのように 用す か、下記の用 を全て

用いて 3 程度で 明せよ。それぞれの用 には下線を こと。 
 

ン 化、ペプ 合 、 ン 、解離定  
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小問3 （生物情報科学分野） 
 
MicroRNA（miRNA）は ン を しない22 程度の小分子RNAであ

る。RNA ンシン と れる によって 遺伝子の 後 を

うことで、 生 分化をはじめとするさま まな生 を している。

miRNAについて、以下の（1） （3）に答 よ。 
 
（1） の細胞において、miRNAがRNA ンシン によって 遺伝子

の 後 を う について、以下の用 をす て用いて3 程度で

明せよ。それぞれの用 には下線を こと。 
 

RNA ンシン 合 （RISC）、Argonaute ン  
 
（2） miRNAは に、5' から2 8 目の7 程度のシ 配 と

れる を して、 な 配 を3' 訳 （UTR）にもつ

mRNAを する。 にはおよそ2000 のmiRNAが しており、

のmiRNAは の遺伝子の を同時に するため、 めて な遺

伝子 が形 される。miRNAの であるmiR-21は
が に関 することが知られている。miR-21が している の

が 由 細胞を用いて、miR-21によって される遺伝子 の を、

miR-21 であるmiR-21 を用いて 定する手法を、以下の

用 をす て使って5 程度で 明せよ。それぞれの用 には下線を

こと。 
 

ン 、 配 、miR-21 、遺伝子 ン 解 、

RNAシ ンシン   
 

（3） において、同 のシ 配 をもつmiRNAが する場合があ

り、それらはmiRNA と れる。これらのmiRNAは同 の遺

伝子 の 後 を う がある。シ 以 の部分は

遺伝子配 の に関 らないと 定して、miRNAが を形

する意 について られることを2つ挙 、それぞれ2 程度で 明せ

よ。 
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小問 4 （動物学分野） 
 

の について、以下の（1）と（2）に答 よ。 
 
（1） 小 での原 の生 は、ある程度以上の を必要とする。 が 下

した に、 の 用で が上 する を、以下の用 をす て用

いて、8 程度で 明せよ。それぞれの用 には下線を こと。 
 

ン ンシン、 、 合 、収 、 ン 
 
（2） が に と、 小 の が を受け、その 、

の な部 で が生じる。 小 の の によって が生

じる を、以下の用 をす て用いて、4 程度で 明せよ。それぞ

れの用 には下線を こと。 
 

、 ン  
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小問5 （動物学分野） 
 

と ル ンは 動物 内での情報伝 に重要な を たしている。

と ル ンについて、以下の（1） （3）に答 よ。 
 
（1） ン ンが分 小胞に まれるために、 ン ンの 分子（プ

プ ン ン）はある配 を 。その配 の 名を答 よ。また、

ン ンを として用いる に、 ではな 注 による が

れる。 ン ンの分子 な特 に れながらその 由を 1 程度で述

よ。 
 

（2） ル ン GABA などの小分子の 伝 物 は、 ン ンなどと

は なる方法で分 小胞 の が れる。これらの小分子はどの

ようにして分 小胞 まれるのか。 ル ン を として、 と

なる分子に れながら 3 程度で 明せよ。 
 

（3） シンは に な である。 動物の 内で、

シンが 用する分子の名 を答 よ。また、 シ

ンは の には 用しない。その 由として られることを 2
程度で述 よ。 
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小問 6 （動物学分野） 

 

動物の 生過程で られる ン形 に関 る は、 動物など

に されている。動物の 生過程で られる ン形 について、以下

の（1）〜（3）に答 よ。 明に図を用いても ないが、 には ン し

ない。 

 

（1） シ の 部 の 表にある細胞のう 、どの細胞が

に するかは り合った細胞間の 用で められる。このよ

うに な細胞 から、 則 な ンをもった細胞 を形 する

を以下の用 をす て用いて 4 程度で述 よ。それぞれの用 に

は下線を こと。 

 
Notch、 ン 、細胞  

 

（2） 動物の 定には、 によって な が用いられる。 シ

の 後 定の について 3 程度で述 よ。 

 

（3） 動物に る進化の過程では、解 学 に 定される ・ と、

を 定する分子 との対 関係が したことが知られている。

これにより生じた シ と の間に られる 同

な の解 学 について、 表 な の名 をあ つつ

それらがどのように なるのかについて 2 程度で 明せよ。 
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小問 7 （植物学分野） 
 
の文を 、以下の（1） （4）に答 よ。 

 
シ の 生では、       の による 部 の確 が

重要な 目を たす。 から にかけての        度の 部

が、 における        と        の となる。また        が 2 つ

の した として に 生するためには、 子を す

る        と        の 部における の が重要であり、これら

の を った では        は 2 つに分かれず 化してしまう上

に、       が形 されないため、 後に を形 することがで ない。な

お        は、その 部に 離する （       ）を形 すること

で        と解 学 に区 で る。また を 通り形 した で

は、       などの遺伝子のはたら により 物 の プ が

動し、 子が する。 
 
（1） 文 の 欄                 に入る 切な をそれぞれ記

せ。      、      、       の遺伝子名は ル で答 ること

（ 名の場合は部分 とする）。       と        の遺伝子名の

は問 ない。       の遺伝子名はどれか 1 つ答 れ よい。同じ

の 欄には同じ が入る。 
 
（2）        の に した植物の ン形 の を、文 の

もの以 に 2 つ挙 よ。 
 
（3）        は重 答にも必 の である。ここでどのような で

重 の を 知しているか、2 程度で述 よ。 
 
（4）        などの遺伝子のはたら が れた では、 に 子

として必要な が されないため、 子は してしまい、 後の

生を で ない。どのようにすれ それらの における

後の 生を で るか、2 程度で述 よ。 
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小問 8 （植物学分野） 
 

植物がもつ な細胞 について、以下の（1）～（4）に答 よ。 
 
（1） 細胞 を する 要な 分を 3 つと、 の 細胞 に特

な 分を 1 つ答 よ。 
 
（2） の表 を する 方 に びる細胞を 小 重合 で

すると、その細胞の はどのようになると られるか。 由と合

せて 3 程度で答 よ。 
 
（3） 原生 部 と後生 部 では、 細胞 の ンが なる。

これらの ンの いと、その いがもたらす生 意 を、合 せて

5 程度で 明せよ。 
 
（4） 細胞 の形 が不全となる植物は、どのような表 を示すと

られるか。 由と合 せて 3 程度で答 よ。 
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小問 9 （植物学分野） 
 

は 上植物の を する重要な である。 を に 用する

植物の生 について、以下の（1） （3）に答 よ。 
 
（1） の 重 あたりの （以下、 と ）の い で

は、 合 度、 度がともに いことが知られている。 ル

ン・ ン ン回 の である 1,5 ン ル シ

/ シ （ル ）の を した上で、 合

度、 度がともに い 由を合 せて 5 程度で述 よ。 
 
（2） 度が い草 の場合、 の上部の では が 、

の下部の では が い。このような の いの

な意 を 3 程度で述 よ。 
 
（3） の い 植物は 上部に い をつ り、 下部に い

をつ る。 な で生 する では、 が についている

間（以下、 と ）は よりも で い。このように と

で が なる 由を 6 程度で述 よ。 
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小問 10 （人類学分野） 

 

人類の の 化について、（1）と（2）に答 よ。 
 
（1） 人から 生人類に る人類進化の過程で、 はどのように した

か。3 程度で 明せよ。 
 
（2） どのような要 が の 化をうながしたと られているか。以下の用

をす て用いて、7 程度で 明せよ。それぞれの用 には下線を

こと。 
 

、 、 れ  
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小問 11 （人類学分野） 
 

生人類において 情報にもと の自然選択を受けた が示されて

いる形 に がある。これについて、以下の（1） （3）に答 よ。 
 
（1） 以下の文 の 欄に入る も 切な を、 から選 で答 よ。ただ

し、同じ は 度しか使ってはならない。 
 
 および 不 は、LCT遺伝子の上 に する        

に する で 定され、 を とした では、

LCT-13910C/T の遺伝子 で 定される。C ルが        、T ル

が        である。C ルの場合、 人になると LCT遺伝子の が

まるのに対し、T ルの場合、        に 子 ン

（Oct-1）が 合し す なり、 人になっても LCT遺伝子の が 。

このため TC 合および TT 合の が        となる。 
 

、 プ 、 ン ン 、 、 ン

、 、 生 、 、 不 、 面 、 い、

シャ ル 切  
 
（2） LCT遺伝子 の に いたとされる の自然選択は、（1）の

を とした と、 ・ を とした の 2
所で た収 進化であると られている。これらの で

はどのように に いたのか、またな 収 進化とい るのか、をそ

れぞれ 3 程度で 明せよ。 
 
（3） この の自然選択は、 に選択 （selective sweep）の が

されたことで示された。選択 とはどのような か、知ると

こ を 3 程度で 明せよ。 
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小問 12 （人類学分野） 
 

のとある より 2 の が された。これらは、 定の 、 下

と下 であることが かった。また、出 より後 に

由 する がある。これらの を遺伝学 手法、形 学 手法、同 化

学 手法により分 する を 、それぞれ 5 程度で 明せよ。 明に図

を用いても ないが、 には ン しない。 
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 小問 13 （進化・自然誌分野） 

 
 について、以下の（1） （3）に答 よ。 
 
（1）生物学 について 2 程度で 明せよ。また、その問題 を 2 つ、

それぞれ 1 程度で述 よ。 

 

（2）生物学 とは なる を 2 つあ 、それらの についてそれ

ぞれ 2 程度で 明せよ。 

 

（3）生物学 と の とで の が しない場合、その原 と

して生物学 からどのようなことが られるか。（2）で解答した 2
つの それぞれについて 3 程度で 明せよ。 
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