
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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［第㸯問］ 
 
ḟの文 1ࠥ文 3 をㄞࡳ、以下の問 1ࠥ8 に答࠼よ。 
 
㸺文 1㸼 
┿᰾生物には 3 ✀類の RNA が    ࢔    ࡕがᏑᅾするが、このうࢮ࣮࣓࣏ࣛࣜ

RNA。ࡃする遺伝子の㌿෗にはたらࢻ࣮ࢥ㉁をࢡࣃンࢱ による୍ࢮ࣮࣓࣏ࣛࣜ

㐃の㌿෗཯ᛂは、開始、ఙ㛗、   ࢖    からなる。┿᰾生物の㌿෗開始では、

プ࣮࣮ࣟࣔࢱ上で    ࢔    が    ࢘    とともに開始๓」合యをつࡃる。

TATA 配ิに⤖合するከࢺࢵࢽࣘࣈࢧ」合యの    ࢚    は、   ࢘    の୍✀で

ある。 
(a)㗪ᆺ DNA を用いて試験⟶内で㌿෗཯ᛂを開始するには、ࢱンࢡࣃ㉁として 
「௓ᅾࡸࢡࣃンࢱ良いが、細胞内では㌿෗ㄪ⠇ࡤと    ࢘    があれ    ࢔   

合యを必要とする場合がከい。また┿᰾生物の RNA は、㌿෗後、細胞内でさま

 。を受けるࢢシンࢭまな(b)プࣟࡊ
 
問1. 文 1 の    ࢔    ࠥ    ࢚    に㐺切な用ㄒを入れよ。同じ࢝ࢼ࢝ࢱの✵

欄には同じ用ㄒが入る。 
 

問2. 下線部（a）について。その⌮由を 3 ⾜程度で述࡭よ。 
 

問3. 下線部（b）について。RNA プࣟࢭシンࢢのලయ౛を 3 つ挙ࡆよ。 
 
㸺文 2㸼 
出ⱆ㓝ẕでは、㧗ᾐ㏱ᅽ⎔ቃ下で」ᩘの㧗ᾐ㏱ᅽᛂ答ᛶ遺伝子のⓎ⌧がㄏᑟさ

れ、これが⎔ቃ㡰化にᐤ୚する。遺伝子 C は㧗ᾐ㏱ᅽ⎔ቃで㌿෗ㄏᑟを受ける

が、このㄏᑟは㧗ᾐ㏱ᅽ下でάᛶ化するプࣟ࢖ࢸン࢟ࢮ࣮ࢼ X（以下࢟ࢮ࣮ࢼ

X）に౫Ꮡする。㌿෗ᅉ子 J（以下 J）は、άᛶ化した࢟ࢮ࣮ࢼ X によってࣜン

㓟化を受けることが、細胞内、および試験⟶内で示されている。J の特定のࣜࢭ

ンṧᇶは࢟ࢮ࣮ࢼ X によりࣜン㓟化される。このࣜࢭンをࢽࣛ࢔ンに⨨᥮した

J(S/A)ኚ␗యは࢟ࢮ࣮ࢼ X によるࣜン㓟化を受けないが、それ以እのᛶ≧は野生

ᆺとኚࢃらない。また࢟ࢮ࣮ࢼ X をࢻ࣮ࢥする遺伝子の◚ቯᰴでは、このࣜࢭ

ンのࣜン㓟化はおこらない。J のᶵ⬟をㄪ࡭るため、以下のᐇ験 IࠥIII を⾜った。 
 
［ᐇ験 I］ 
୍ಸయの㓝ẕ細胞において、J をࢻ࣮ࢥする遺伝子（遺伝子 J）の◚ቯᰴはṇᖖ

に生⫱した。 
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［ᐇ験 II］ 
遺伝子 Cのプ࣮࣮ࣟࣔࢱ㡿ᇦと J との⤖合ᛶを、ᢠ J ᢠయを用いて(c)ࢳ࣐ࣟࢡン

ච␿ỿ㝆法でㄪ࡭たとこࢁ、㧗ᾐ㏱ᅽ่⃭の᭷↓によらず୧者は⤖合した。 
 
［ᐇ験 III］ 
GAL1 遺伝子のプ࣮࣮ࣟࣔࢱの下ὶに lacZ をつなࡆた࣏࣮࣮ࣞࢱ遺伝子（以下

GAL1-lacZ）と、GAL1プ࣮࣮ࣟࣔࢱと⤖合する㌿෗ᅉ子 Gal4 の DNA ⤖合࣓ࢻ

ン（以下࢖ DB）とを用いて、㌿෗に関する J のᶵ⬟をㄪ࡭た。 
 J または J(S/A)の N ᮎ➃ഃに DB を⼥合させたࢱンࢡࣃ㉁（以下 DB-J、DB-
J(S/A)）、および DB のࡳをᵓᡂⓗにⓎ⌧するプࣛࢻ࣑ࢫをస〇した。ᰁ色యに

GAL1-lacZ をそれࢻ࣑ࢫだ㓝ẕ細胞に上記のプࣛࢇ㎸ࡳ⤌遺伝子を࣮ࢱ࣮࣏ࣞ

ぞれᑟ入した。↓ฎ⌮の細胞、および終⃰度 1 mol/L のࢯル࣮ࢺࣅルにより㧗ᾐ

㏱ᅽฎ⌮をした細胞におけるGAL1-lacZ࣏࣮࣮ࣞࢱのⓎ⌧㔞を定㔞した（図1）。 
 

図 1. DB、DB-J、DB-J(S/A)Ⓨ⌧細胞における GAL1-lacZ࣏࣮࣮ࣞࢱⓎ⌧㔞。 
↓ฎ⌮の DB Ⓨ⌧細胞におけるⓎ⌧㔞を 1 として、┦対್を示した。 
 
問4. 下線部（c）について。ࢳ࣐ࣟࢡンච␿ỿ㝆法によって遺伝子 Cのプࣟࣔ

㡿ᇦと࣮ࢱ࣮ J との⤖合を解ᯒする方法を 3 ⾜程度でㄝ明せよ。 
 

問5. ᐇ験 III の⤖ᯝから、J のᶵ⬟に関してఱがࢃかるか。以下の用ㄒを全て

用いて 2 ⾜程度で答࠼よ。それぞれの用ㄒには下線をᘬࡃこと。 
 
㧗ᾐ㏱ᅽ、ࣜン㓟化 
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㸺文 3㸼 
ᐇ験 I でస〇した遺伝子 Jの◚ቯᰴを用いて、以下のᐇ験 IV を⾜った。 
 
［ᐇ験 IV］ 
J または J(S/A)をᵓᡂⓗにⓎ⌧するプࣛࢻ࣑ࢫ、および遺伝子 Jをᣢたないプࣛ

を遺伝子（࣮ࢱࢡ࣋）ࢻ࣑ࢫ Jの◚ቯᰴにᑟ入し、ᐇ験 III と同ᵝ、↓ฎ⌮の細

胞、および終⃰度 1 mol/L のࢯル࣮ࢺࣅルにより㧗ᾐ㏱ᅽฎ⌮をした細胞におけ

る遺伝子 Cの㌿෗⏘物㔞をࢨ࣮ࣀン࢕ࢸࢵࣟࣈンࢢで定㔞した（図 2）。 

図 2. 各✀プࣛࢻ࣑ࢫをᑟ入した遺伝子 Jの◚ቯᰴにおける遺伝子 Cの㌿෗⏘物㔞。 

遺伝子 Jをᑟ入した細胞における↓ฎ⌮時の遺伝子Cの㌿෗㔞を1として┦対್を示した。 
 
問6. 図 2 の࣮࣋ࢱࢡおよび遺伝子 J のᑟ入細胞を用いたᐇ験⤖ᯝから、↓ฎ

⌮の᮲௳で J は遺伝子 C の㌿෗にどのようなはたらࡁをᣢつと⪃࠼られ

るか。㸯⾜程度で答࠼よ。 
 

問7. ࣜン㓟化を受けるࣜࢭンをࢠࣛࣃࢫ࢔ン㓟ࢢࡸル࣑ࢱン㓟に⨨᥮するこ

とで、ࢱンࢡࣃ㉁がࣜン㓟化された≧ែをᶍೌでࡁる場合がある。その࣓

を࣒ࢬࢽ࢝ 3 ⾜程度でㄝ明せよ。 
 

問8. J のࣜン㓟化部఩のࣜࢭンをࢠࣛࣃࢫ࢔ン㓟に⨨᥮した J(S/D)ኚ␗యは、

ンがࣜン㓟化されたࣜࢭ J のᛶ≧を᏶全にᶍೌでࡁると௬定する。ኚ␗

ᆺ遺伝子 J(S/D)を遺伝子 Jの◚ቯᰴにᑟ入し、ᐇ験 IV と同ᵝのᐇ験を⾜

うと、遺伝子 Cの㌿෗⏘物㔞はどうなるか。ᐇ験 III と IV から᥎ され
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る⤖ᯝを、↓ฎ⌮の場合、㧗ᾐ㏱ᅽฎ⌮の場合、それぞれについて選択⫥

より（ࢡ）ࠥ（࢜） 1 つ選び、その᰿ᣐをそれぞれ 3 ⾜程度で述࡭よ。た

だし、遺伝子 J をᑟ入した細胞における↓ฎ⌮での遺伝子 C の㌿෗⏘物

㔞を㸯とする。 
 

（࢜）遺伝子 Cの㌿෗⏘物㔞は㸯より㧗い。 
（࢝）遺伝子 Cの㌿෗⏘物㔞は㸯である。 
（࢟）遺伝子 Cの㌿෗⏘物㔞は㸯よりపい。 
ࡁでは（࢜）ࠥ（࢟）のいずれになるかをุ᩿でࡳられた情報の࠼୚（ࢡ）

ない。 
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［第 2 問］ 
 
ḟの文 1～文 3 をㄞࡳ、以下の問 1～7 に答࠼よ。 
 
㸺文 1㸼 
኱⭠⳦をᇵ㣴するとࡁ、細胞ᩘのቑຍはどのような式で表せるだࢁうか。኱⭠⳦

は୍定時間ࡈとに細胞分⿣を⾜うとし、細胞分⿣┤後からḟの細胞分⿣が終了

するまでの時間をಸຍ時間 Td（時間）とする（図 1）。時้ 0 で N0ಶの細胞があ

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

ただし t は Td のᩚᩘಸとする。 
 

N =    ࢔   （式 1） 
 

୧㎶の対ᩘをとると、t の୍ḟ関ᩘとなる以下の式がᚓられる。 
 
logeN =    ࢖    × t +    ࢘    （式 2） 
 

また、式 2 の    ࢖    は、⦪㍈を logeN、ᶓ㍈を t としたとࡁのࣇࣛࢢを┤

線回ᖐしたとࡁのഴࡁに┦ᙜする。したがって    ࢖    は、tA時間ᇵ㣴後にお

ける細胞ᩘを NA、tB（tA < tB）時間ᇵ㣴後における細胞ᩘ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ࡁる。ただし tAと tB は Td のᩚ

ᩘಸとする。 
 
式）    ࢚    =    ࢖     3） 
 

ከࡃの場合、細胞㞟ᅋにおいて細胞分⿣は㠀同ㄪⓗに㉳こるので、式 1～3 は

ᇵ㣴時間 t が Td のᩚᩘಸでなࡃてもᡂ❧する。よって␗なる 2 つの時้におい

て、細胞ᩘが 定でࡁれࡤ、式 3 より Td を⟬出でࡁる。細胞ᩘとᇵ㣴ᾮの⃮度

とはẚ౛関係にあるとࡳなせるので、分ග྾ගග度ィでィ した኱⭠⳦ᇵ㣴ᾮ

の⃮度（表 1）から、式 3 を用いてಸຍ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ಸຍ時間の関係を示すᶍ式図。 

 
 

表 1. ኱⭠⳦ᇵ㣴ᾮのᇵ㣴開始からの時間と⃮度 
 
 
 
 
 

 

問1.    ࢔   ～    ࢚   に入る᭱も㐺切なᩘ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。ィ⟬過程も記すこと。 
 
ձ 0.5  ղ 0.75  ճ 1.0  մ 1.25  յ 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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㸺文 2㸼 
合ᡂᇵᆅである M9 ᭱小ᇵᆅはࢢルࢫ࣮ࢥを၏୍のⅣ⣲※としてྵࡴため、細

胞のࡸࢫ࣐࢜࢖ࣂ௦ㅰ཯ᛂの定㔞ⓗな解ᯒに㐺している。M9 ᭱小ᇵᆅを用いて

኱⭠⳦をዲẼⓗ᮲௳でᇵ㣴するとࡁ、(a)኱⭠⳦はᇵᆅ୰にྵまれるࢢルࢫ࣮ࢥと

㓟⣲を฼用することによってቑṪする。࿧྾のプࣟࢫࢭではࢢルࢫ࣮ࢥ 1 分子

に対して 6 分子の㓟⣲が必要になるが、୍⯡ⓗなᐇ験ᐊ⎔ቃ下ではᇵᆅ୰の㓟

⣲⃰度はపࡃ、౛ࡤ࠼ 100 mL のᇵᆅに⁐解している㓟⣲は⣙ ���ȝmol である。  

(b)この㓟⣲㔞ではᇵᆅにྵまれるࢢルࢫ࣮ࢥを全てዲẼⓗ᮲௳でᾘ㈝するには

足りないため、ᇵ㣴୰に᪂たに㓟⣲を౪⤥する必要がある。 
 
問3. 下線部（a）について。1.8 g/L のࢢルࢫ࣮ࢥをྵࡴ 100 mL のᇵᆅで኱⭠

⳦をᇵ㣴する㝿に、ᇵᆅにྵまれるす࡭てのࢢルࢫ࣮ࢥをᾘ㈝するには

ఱࣔルの㓟⣲分子が必要かをồめよ。ただしࢢルࢫ࣮ࢥの༙分は細胞を

ᵓᡂするࢫ࣐࢜࢖ࣂとなり、ṧりの༙分は࿧྾による࢚ࢿル࣮ࢠ生⏘に

฼用されるとする。またࢢルࢫ࣮ࢥの分子㔞は 180 とする。᭷ຠᩘ字 1 ᱆

で答࠼よ。ィ⟬過程も記すこと。  
 
問4. 下線部（b）について。ዲẼⓗ᮲௳で኱⭠⳦をᇵ㣴するためには、1.8 g/L

のࢢルࢫ࣮ࢥをྵࡴ 100 mL のᇵᆅに対してఱࣜࢺࢵルの✵Ẽが必要であ

るかをồめよ。ただしᇵ㣴開始時にᇵᆅに⁐けている㓟⣲の㔞は↓どす

ること。౪⤥した✵Ẽ୰の㓟⣲は全て฼用でࡁるとする。✵Ẽ୰にྵまれ

る㓟⣲のࣔル分⋡は 0.20 moloxygen/molair、✵Ẽのᐦ度は 1.2 g/L、✵Ẽのᖹ

ᆒ分子㔞は 28.8 とする。᭷ຠᩘ字 2 ᱆で答࠼よ。ィ⟬過程も記すこと。 
 

㸺文 3㸼 
ATP に特␗ⓗな⺯ගࢭ࢜࢖ࣂン࣮ࢧを使った解ᯒから、኱⭠⳦細胞内の ATP ⃰

度は⣙ 1.5 mmol/L であることがࢃかっている。኱⭠⳦の細胞㉁య✚を 1.0 × 10-15 
L としてィ⟬すれࡤ、細胞内にᏑᅾする ATP は⣙    ࢝    ಶとなる。この㔞

は、(c)ATP を必要とする細胞内の௦ㅰ཯ᛂを⥔ᣢする上で༑分な㔞なのだࢁうか。

౛ࡤ࠼、኱⭠⳦の細胞では 1 時間ẖに⣙ 1.0 × 107 ಶのࢱンࢡࣃ㉁が合ᡂされる。

ᐇ験ࢱ࣮ࢹにᇶ࡙ࡁ、኱⭠⳦のࢱンࢡࣃ㉁はᖹᆒ 330 ಶのࣀ࣑࢔㓟からᵓᡂさ

れ、また᪂生ペプࢻࢳをつࡃる㝿のࣀ࣑࢔㓟重合において 1 㓟を௜ຍすࣀ࣑࢔

るために 4 ಶの ATP をᾘ㈝するとすれࡤ、኱⭠⳦は 1 時間で⣙    ࢟    ಶの

ATP をࢱンࢡࣃ㉁の合ᡂに㈝ࡸすことになるので、細胞内にᏑᅾする ATP だけ

では足りないことがࢃかる。 
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୍方で、ᐇ㝿には、細胞内では⥅⥆ⓗに ATP の合ᡂが⾜ࢃれる。その合ᡂ㏿

度をぢ✚ってࡳよう。ᐇ験ⓗなドᣐにᇶ࡙ࡁ、M9 ᭱小ᇵᆅにおける኱⭠⳦の㓟

⣲ᾘ㈝㏿度は、8.0 × 10-15 mol/時間/細胞であるとしよう。ዲẼᇵ㣴の場合、ࢢル

ࢫ࣮ࢥ 1 分子あたりに 6 分子の㓟⣲が฼用され、⣙ 30 分子の ATP が生⏘され

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

るとィ⟬される。 
᭱後に、┿᰾細胞の細胞㐠動における ATP ᾘ㈝をぢ✚ࢁう。ࢳࢡ࢔ンは、重

合することによって(d)ࢳࢡ࢔ン࣓ࣛ࢕ࣇンࢺを形ᡂし、ከᙬな細胞ᶵ⬟をᐇ⌧し

ている。౛ࡤ࠼、┿᰾細胞の௬足を使った㐠動ᛶのከࡃはࢳࢡ࢔ンが重合するこ

とによってᘬࡁ㉳こされており、㨶の表⓶細胞であるࢺ࢖ࢧࢺࣛࢣはࢳࢡ࢔ン

のఙ㛗によって⣙ࢺン࣓ࣛ࢕ࣇ 10 ȝm/分の㏿度で⛣動することがでࡁる。この

かྥ࡬は、⛣動方ྥࢺン࣓ࣛ࢕ࣇンࢳࢡ࢔のⴥ≧௬足にྵまれるࢺ࢖ࢧࢺࣛࢣ

って 1 ⛊あたりに 100 ಶの༢㔞యࢳࢡ࢔ンが重合する㏿度でఙ㛗し、細胞全య

ではおよそ 12000 ᮏのࢳࢡ࢔ン࣓ࣛ࢕ࣇンࢺでఙ㛗が生じる。ここから細胞㐠

動 1 時間あたりに必要な ATP の㔞は⣙    ࢣ    ಶとィ⟬でࡁる。 
 
問5.    ࢝    ～    ࢣ    にあたるᩘ್を答࠼よ。ただしᩘࣟࢻ࢞࣎࢔を 6.0 × 

1023 とし、ࣀ࣑࢔㓟および༢㔞యࢳࢡ࢔ンの生合ᡂに必要な ATP は↓どす

ること。᭷ຠᩘ字 1 ᱆で答࠼よ。ィ⟬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ࢱンࢡࣃ

㉁のうࡕ ATP を使ってᶵ⬟するものをす࡭て選࡭。また、それらのࢱン

㉁のᶵ⬟をࢡࣃ ATP のᙺ๭にࡩれながら、それぞれ 2 ⾜程度で述࡭よ。 
 

DNA（࢔）  ࢮ࣮࣓࣏ࣛࣜ
DNA（࢖）  ࢮ࣮࢞ࣜ
（࢘）DNA  ࢮ࣮࢝ࣜ࣊

 

問7. 下線部（d）について。ࢳࢡ࢔ン࣓ࣛ࢕ࣇンࢺの重要なᛶ㉁としてࢵࣞࢺ

ル≧ែを࣑ࢻࢵࣞࢺル≧ែがある。以下の用ㄒを全て使って࣑ࢻ 3 ⾜程

度でㄝ明せよ。それぞれの用ㄒには下線をᘬࡃこと。 
 
 ATP、ADP、重合、⬺重合、ࢺン࣓ࣛ࢕ࣇンࢳࢡ࢔
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［第 3 問］ 
 
ḟの文 1 と文 2 をㄞࡳ、以下の問 1ࠥ7 に答࠼よ。 
  
㸺文㸯㸼 
⬟㉁が㐺切にᶵࢡࣃンࢱ、㉁のᶵ⬟はそのᵓ㐀とᐦ᥋に関㐃しておりࢡࣃンࢱ

するには、ṇしい❧యᵓ㐀をとることが必㡲である。ࢱンࢡࣃ㉁のᵓ㐀は、遺伝

子によってつ定されるࣀ࣑࢔㓟配ิによってỴまる。ࢱンࢡࣃ㉁は、(a)஧ḟᵓ㐀、

さらにそれらがつ則ⓗにᢡりたたまれた୕ḟᵓ㐀をとる。また、」ᩘのࢱンࢡࣃ

㉁が఍合してᶵ⬟する場合もከࡃ、これをᅄḟᵓ㐀と࿧ࡪ。このようなࢱンࢡࣃ

㉁の㧗ḟᵓ㐀は、ࢫࢪルࢻ࢕ࣇ⤖合と࿧ࡤれる    ࢔    同士のඹ᭷⤖合ࡸ、Ỉ

⣲⤖合・␯Ỉ⤖合・࢜࢖ン⤖合➼の㠀ඹ᭷⤖合によってಖたれている。 
௚の分子との┦஫స用は、ɔࡸ㉁の❧యᵓ㐀ࢡࣃンࢱ  ᡂする(b)ࣀ࣑࢔㓟ṧᇶの

ඹ᭷⤖合ᛶの修㣭によってもኚ化する。たとࡤ࠼(c) DNA に⤖合しているࢺࢫࣄ

ン H3 の N ᮎ➃ഃにあるࣜࢪンṧᇶがࢳࢭ࢔ル化されると、࣒࣮ࢯ࢜ࣞࢡࢾᵓ

㐀が⦆ࢇで遺伝子のⓎ⌧がಁ進される。 

 
問1.    ࢔    に入る᭱も㐺切なࣀ࣑࢔㓟の名⛠を᪥ᮏㄒもしࡃはⱥㄒで記

せ。 
 

問2. 下線部（a）について。஧ḟᵓ㐀として知られるᵓ㐀を 2 つ౛示し、それ

ぞれ 2 ⾜程度でどのようなᵓ㐀かを⡆༢にㄝ明せよ。 
 

問3. 下線部（b）について。ࢱンࢡࣃ㉁のࣀ࣑࢔㓟ṧᇶの修㣭を、「ࢫࢪル࢕ࣇ

以እに「ル化ࢳࢭ࢔」、合」、「ࣜン㓟化」⤖ࢻ 2 つ౛示し、その修㣭部఩と

修㣭によって生じるࢱンࢡࣃ㉁のᛶ㉁のኚ化について、それぞれ 3 ⾜程

度で⡆༢にㄝ明せよ。 
 

問4. 下線部（c）について。以下の小問（1）と（2）に答࠼よ。 
ンࢺࢫࣄ、ル化することでࢳࢭ࢔ンṧᇶがࢪࣜ（1） H3 の㟁Ⲵと➼㟁Ⅼは

どのようにኚ化すると⪃࠼られるか。2 ⾜程度でㄝ明せよ。 
（2）小問（1）を㋃まࢺࢫࣄ、࠼ン H3 のࢳࢭ࢔ル化が࣒࣮ࢯ࢜ࣞࢡࢾᵓ㐀

を⦆ませるしࡳࡃを、2 ⾜程度でㄝ明せよ。 
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㸺文 2㸼 
୍⯡に動物の༸は༸㯤⭷にそࢃれ、⢭子の༸࡬の進入の㞀ቨとなっている（図

1）。ある動物の༸㯤⭷は༢୍のࢱンࢡࣃ㉁ V でᵓᡂされている。ࢱンࢡࣃ㉁ V
は Z ンが࢖࣓ࢻ 23 回⧞り㏉したᵓ㐀をもつ分子㔞⣙ 1 × 106 のᕧ኱ࢱンࢡࣃ

㉁であり、図 1 のようなከ㔞యとして༸㯤⭷を形ᡂしている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1. ༸㯤⭷のᵓ㐀。 
1 分子のࢱンࢡࣃ㉁ V は、༸㯤⭷のཌさ方ྥに 23 ಶの Z ンがつながっている。Z࢖࣓ࢻ ࢻ

㉁ࢡࣃンࢱン同士の⤖合によってከᩘの࢖࣓ V がỈᖹ方ྥに重合し、ከ㔞యを形ᡂする。 
 
 ୍方、⢭子は༸㯤⭷に᥋ゐするとࢱンࢡࣃ㉁ L をᨺ出する。ࢱンࢡࣃ㉁ L は、

␯Ỉᛶࣀ࣑࢔㓟がᒁᅾする␯Ỉᛶࢻ࢖ࢧと、ぶỈᛶࣀ࣑࢔㓟がᒁᅾするぶỈᛶ

とからなる㠀対⛠なᵓ㐀をしている（図ࢻ࢖ࢧ 2A）。Ỉ⁐ᾮ୰では、␯Ỉᛶ࢖ࢧ

࣍、同士が୺に␯Ỉ⤖合によって⤖合しࢻ ࣔ஧㔞యを形ᡂしている（図 2B）。ࢱ

ンࢡࣃ㉁ L は༸㯤⭷のࢱンࢡࣃ㉁ V に᥋ゐすると༢㔞య化し、(d)༢㔞యの␯Ỉ

ᛶࢻ࢖ࢧが、図 1 に示すࢱンࢡࣃ㉁ V の Z ンにある⤖合㡿ᇦと、図࢖࣓ࢻ 3 に

示すከᩘの特␗ⓗな㠀ඹ᭷⤖合によってᙉࡃ⤖合する。また、ィ⟬ᶵシ࣑࣮ࣗࣞ

シࣙンにより、(e)Z ㉁ࢡࣃンࢱンと⤖合した࢖࣓ࢻ L は஫いを㐲ࡊけあうことが

ண されている（図 4）。このようなࢱンࢡࣃ㉁間┦஫స用によって、(f)༸㯤⭷が

㠀㓝⣲ⓗに⼥解され、⢭子が༸㯤⭷を通過することがྍ⬟となる。 
 
 
 
 
 
 
 
図 ㉁ࢡࣃンࢱ .2 L の㠀対⛠なᵓ㐀（A）と、஧㔞యのᶍ式図（B）。 
特ᚩⓗなࣀ࣑࢔㓟ṧᇶを 1 文字表記で示す。ࣀ࣑࢔㓟の 1 文字表記については、表 1 をཧ

↷のこと。  
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結合様式 A 結合様式 B 結合様式 C 

 
図 ㉁ࢡࣃンࢱ .3 L とࢱンࢡࣃ㉁ V の Z  。ンとの㠀ඹ᭷⤖合のᵝ式࢖࣓ࢻ

 。㓟ṧᇶのṧᇶ番号を示すࣀ࣑࢔ᐇ線で┦஫స用を示す。ᩘ字はࡪ⤖㓟ṧᇶ同士をࣀ࣑࢔

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4. ィ⟬ᶵシ࣑࣮ࣗࣞシࣙンによるࢱンࢡࣃ㉁ L 同士の㊥離の時間ኚ化と対ᛂする分子

挙動のᶍ式図。 

㉁ࢡࣃンࢱ L を⃰い⅊色、ࢱンࢡࣃ㉁ V の Z ンをⷧい⅊色で示す。Raj et al., 2017࢖࣓ࢻ

よりᨵኚ。 
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問5. 下線部（d）について。ࢱンࢡࣃ㉁ L とࢱンࢡࣃ㉁ V の⤖合にᐤ୚する࢔

㓟ṧᇶ同士の㠀ඹ᭷⤖合は、୺に図ࣀ࣑ 3 に示す⤖合ᵝ式 A～C に分類

でࡁる。⤖合ᵝ式 AࠥC は、࢜࢖ン⤖合、␯Ỉ⤖合、Ỉ⣲⤖合のいずれか

を示している。それぞれがいずれに対ᛂするのか記せ。 
（解答౛ ⤖合ᵝ式 AѸۑۑ⤖合） 
また、そのようにุ᩿した᰿ᣐを、合ࢃせて 4 ⾜程度で述࡭よ。 
 

問6. 下線部（e）について。ࢱンࢡࣃ㉁ V の Z ࢡࣃンࢱンに⤖合すると࢖࣓ࢻ

㉁ L の分子同士が㐲ࡊけあうのはなࡐか。図 4 をཧ⪃にして、3 ⾜程度で

ㄝ明せよ。 
 

問7. 下線部（f）について。ࢱンࢡࣃ㉁ L がࢱンࢡࣃ㉁ V と⤖合することによ

り༸㯤⭷を㠀㓝⣲ⓗに⼥解させる࣓࣒࢝ࢬࢽについて、4 ⾜程度で⪃ᐹせ

よ。ㄝ明に図を用いてもᵓࢃないが、⾜ᩘには࢝࢘ンࢺしない。 
 
 

表 㓟のࣀ࣑࢔ .1 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］ 
 
ḟの文 1 と文 2 をㄞࡳ、以下の問 1～6 に答࠼よ。 
 
㸺文 1㸼 
DNA のࢻࢳ࢜ࣞࢡࢾ配ิは、✺然ኚ␗によりኚ化する。特に 1 ሷᇶ対の⨨᥮と、

1 ⨨という。ሷᇶ   ࢔   せてࢃᤄ入にకうኚ化を合ࡸ対のḞኻࢻࢳ࢜ࣞࢡࢾ

᥮のうࡕ、プࣜンからูのプࣜン࡬の⨨᥮、およびࢪ࣑ࣜࣆンからูの࣑ࣜࣆ

ンの間の⨨᥮を   ࢘   とࢪ࣑ࣜࣆと࿧び、プࣜンと   ࢖   の⨨᥮を࡬ンࢪ
࿧ࡪ。 
 ✺然ኚ␗は、遺伝子⏘物の㔞ࡸⓎ⌧時ᮇなど࡬のᙳ㡪を通じて、遺伝子のᶵ

⬟をኚ化させることがある。特にࢱンࢡࣃ㉁のࢻ࣮ࢥ㡿ᇦに生じるሷᇶ⨨᥮の

୍部は、ࢱンࢡࣃ㉁の࣏ࣜペプࢻࢳをᵓᡂするࣀ࣑࢔㓟をูのࣀ࣑࢔㓟に⨨ࡁ

᥮࠼る。これを㠀同⩏⨨᥮という。これに対して、ࣀ࣑࢔㓟のኚ化をకࢃない

ሷᇶ⨨᥮は、同⩏⨨᥮と࿧ࡤれている。ࢻࢥンの   ࢚   番目のሷᇶ対におけ

る   ࢖   は、(a)ᑡᩘの౛እを㝖いて同⩏⨨᥮である。 
 (b)༢୍のሷᇶ⨨᥮に㉳ᅉするࢺࣄのある遺伝ᛶ⑌ᝈについて⪃࠼る。原ᅉと

なるᖖᰁ色య上のሷᇶࢺ࢖ࢧにはṇᖖᆺとኚ␗ᆺの 2 ✀類のࣞ࢔ル（対❧遺伝

子）があるとする。ኚ␗ᆺࣞ࢔ルを࣍ࣔ᥋合でもつಶయは᪂生ඣのẁ㝵で必ず

この⑌ᝈをⓎ⑕するが、それ以እのಶయはⓎ⑕しない。㞟ᅋ全యでは、10000
人の᪂生ඣに 1 人の๭合でこの⑌ᝈがぢられるとする。 
 
問1.   ࢔   ～   ࢚   に入る㐺切なㄒを記せ。同じ࢝ࢼ࢝ࢱの✵欄には同

じㄒが入る。 
 
問2. 下線部（a）について。౛እとしてどのような場合があるか。1 つ挙ࡆよ。 
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問3. 下線部（b）について、以下の（1）～（3）に答࠼よ。 
ᖹ⾮を௬定し、᪂生ඣにおける㞟ᅋ୰のࢢン࣋ル࢖࣡・࣮࢕ࢹ࣮ࣁ（1）

ኚ␗ᆺࣞ࢔ルの㢖度をồめよ。 
（2）あるኵ፬の第 1 子がこの⑌ᝈをⓎ⑕し、第 2 子はⓎ⑕しなかった。

ኵ፬のどࡕらも㠀Ⓨ⑕ಶయであるとࡁ、第 2 子の子（ኵ፬のᏞୡ௦）

がⓎ⑕ಶయとなる確⋡をồめ、ィ⟬の過程がࢃかるように記せ。た

だし、௵意஺配を௬定し、᪂生ඣからᡂ人に⮳る過程で㞟ᅋ୰のኚ

␗ᆺࣞ࢔ルの㢖度はኚ化しないものとする。 
（3）ḟに、この⑌ᝈがಶయの生Ꮡにཬࡰすᙳ㡪を⪃៖に入れる。Ⓨ⑕ಶ

యがᡂ人に⮳る確⋡が㠀Ⓨ⑕ಶయとẚ࡭て 5%ῶᑡするとࡁ、あるୡ

௦の᪂生ඣにおける㞟ᅋ୰のṇᖖᆺࣞ࢔ルの㢖度を𝑝𝑝（0 ≤ 𝑝𝑝 ≤ 1）、
ṇᖖᆺࣞ࢔ルからኚ␗ᆺࣞ࢔ル࡬のୡ௦あたりの✺然ኚ␗⋡を𝜇𝜇とす

ると（0 ≤ 𝜇𝜇 ≤ 1）、ḟୡ௦の᪂生ඣにおけるṇᖖᆺࣞ࢔ルの㢖度𝑝𝑝′

はḟのように᭩ける。 

𝑝𝑝′ =
{𝑝𝑝2 + 𝑝𝑝(1− 𝑝𝑝)}(1− 𝜇𝜇)

𝑝𝑝2 + 2𝑝𝑝(1− 𝑝𝑝) + 0.95(1− 𝑝𝑝)2
 

༑分にୡ௦が⤒過するとࣞ࢔ル㢖度はᖹ⾮್に㐩する。このᖹ⾮≧

ែを௬定したう࠼で、上式を用いて𝜇𝜇の್を᥎定せよ。ィ⟬過程がࢃ

かるように記すこと。ኚ␗ᆺࣞ࢔ルにさらに✺然ኚ␗が㉳こること

はないものとする。 

 

（次のページに続く） 
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㸺文 2㸼 
✺然ኚ␗により᪂たに生じたኚ␗ᆺࣞ࢔ルの୍部は、ୡ௦の⤒過とともにከࡃ

の子Ꮮに受け⥅がれ、ࡸがて㞟ᅋ୰にᅛ定される（ᚑ᮶のࣞ࢔ルを᏶全に⨨ࡁ

᥮࠼る）。୍⯡には、時間とともにኚ化が⵳✚するため、✀間で┦同な DNA 配

ิをẚ㍑すると、⣔⤫関係が離れるにつれて配ิの㐪いが኱ࡃࡁなる。 
 FOXP2ࢱンࢡࣃ㉁は、DNA⤖合࢖࣓ࢻンをもつ㌿෗ᅉ子の 1つである。ࢺࣄ

をྵࡴいࡃつかの動物✀で、㐠動ᢏ⬟ࡸⓎኌ⾜動に関ࢃる⚄⤒回㊰のⓎ生とᶵ

⬟に関୚することが知られており、特にࢺࣄではゝㄒ⬟ຊとの関㐃が注目され

ている。FOXP2 の分子進化について示၀をᚓるため、ࢳ、ࢺࣄンࣃンࢦ、࣮ࢪ

ࣜࣛ、࢜ࣛン࣮࢘ࢱン、ࢨࢤ࢝࢔ル、および࣐࢘ࢫで、FOXP2 遺伝子の୺要な

物の⏘ࢢシン࢖プࣛࢫ cDNA 配ิをẚ㍑した。 
 この⤖ᯝ、ࢺࣄの FOXP2 をᵓᡂする 715 ಶのࣀ࣑࢔㓟のう6、ࡕ 番目、80 番

目、303 番目、325 番目に、分類⩌間の㐪いがぢ出された（図 1）。(c)ࢺࣄと࣐࢘

ではࢫ 3 ࣨ所のࣀ࣑࢔㓟が␗なっており、進化の過程で 3 ಶの㠀同⩏⨨᥮がᅛ

定したと⪃࠼られる。また、ࢳンࣃンࢨࢤ࢝࢔、ࣛࣜࢦ、࣮ࢪルでは、ࣀ࣑࢔

㓟配ิが᏶全に୍⮴することがࢃかった（図 1）。さらに、図 2 に示す分類⩌間

の⣔⤫関係を⪃៖すれࡤ、࢜ࣛン࣮࢘ࢱンの⣔⤫では、ࢳ、ࢺࣄンࣃン࣮ࢪ、

ࢺࣄ、のඹ通♽ඛとの分ᒱ後に   ࢜   ಶの㠀同⩏⨨᥮がᅛ定したことࣛࣜࢦ

の⣔⤫では、ࢳンࣃン࣮ࢪとの分ᒱ後に   ࢝   ಶの㠀同⩏⨨᥮がᅛ定したこ

とが示၀される。୍方、㟋㛗類のඹ通♽ඛと࣐࢘ࢫとの間にはᅛ定した㠀同⩏

⨨᥮が   ࢟   ಶあると⪃࠼られる。 
 
問4. 下線部（c）について。ࢺࣄと࣐࢘ࢫで┦同なࢱンࢡࣃ㉁のࣀ࣑࢔㓟配

ิを⥙⨶ⓗにẚ㍑した。1 㓟ᙜたりの配ิの㐪いは、FOXP2ࣀ࣑࢔ では、

ẚ㍑したࢱンࢡࣃ㉁の኱部分より小さかった。୍方、ࢻࢳ࢜ࣞࢡࢾ配ิ

をẚ㍑すると、1 ሷᇶᙜたりの配ิの㐪いは、FOXP2 遺伝子と௚のከࡃ

の遺伝子とで኱ࡃࡁは␗ならないことがࢃかった。これらの⤖ᯝが

FOXP2 について示၀することを、3 ⾜程度でㄝ明せよ。 
 

問5.  ࢜   ～   ࢟   に入る᭱も㐺切なᩘ್を記せ。 
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問6. FOXP2遺伝子におけるሷᇶ⨨᥮の年ᙜたりのᅛ定ᩘについて、以下の（1）
と（2）に答࠼よ。 
に⮳る⣔⤫でࢺࣄがඹ通♽ඛから分ᒱした後に࣮ࢪンࣃンࢳとࢺࣄ（1）

のࡳᅛ定した㠀同⩏⨨᥮と、ࢺࣄと࣐࢘ࢫがඹ通♽ඛから分ᒱした

後に୧⣔⤫でᅛ定した㠀同⩏⨨᥮の合ィをẚ㍑する。๓者の年ᙜた

りのᅛ定ᩘは後者のおよそఱಸか。ィ⟬の過程とともに答࠼よ。た

だし、ࢺࣄとࢳンࣃン࣮ࢪの分ᒱを 500 ୓年๓、ࢺࣄと࣐࢘ࢫの分

ᒱを 7000 ୓年๓とする。 
の⣔⤫で年ᙜたりのᅛ定ᩘがከいࢺࣄと分ᒱした後の࣮ࢪンࣃンࢳ（2）

ことについて、⪃࠼られる⌮由を 2 通り挙ࡆ、合ࢃせて 3 ⾜程度で

述࡭よ。 
 
 

 㓟番号ࣀ࣑࢔ 
 1 ... 6 ... 80 ... 303 ... 325 ... 715 
 M ... A ... D ... N ... S ... E ࢺࣄ
 M ... A ... D ... T ... N ... E ࣮ࢪンࣃンࢳ
 M ... A ... D ... T ... N ... E ࣛࣜࢦ
࢜ࣛン࣮࢘ࢱン M ... V ... D ... T ... N ... E 
 ル M ... A ... D ... T ... N ... Eࢨࢤ࢝࢔
 M ... A ... E ... T ... N ... E ࢫ࣐࢘

図 1. FOXP2 のࣀ࣑࢔㓟配ิの分類⩌間ẚ㍑。 

ࣜࣂ、ン㸹 Vࢽࣛ࢔ 、ン㸹 Aࢽ࢜ࢳ࣓、㓟に下線をつけてある。Mࣀ࣑࢔と␗なるࢺࣄ

ン㸹 D、ࢠࣛࣃࢫ࢔ン㓟㸹 E、ࢢル࣑ࢱン㓟㸹 N、ࢠࣛࣃࢫ࢔ン㸹 T、ࢽ࢜ࣞࢫン㸹 S、ࢭ

ࣜン 

 

 

図 2. 分類⩌間の⣔⤫関係。 
  

 ࢺࣄ

 ジーࣥࣃࣥࢳ

 ࣛࣜࢦ

࢜ࣛࣥ࢘ーࣥࢱ 

 ࣝࢨࢤ࢝࢔

 ࢫ࣐࢘



17 
 

［第 5 問］ 
 
࠙小問 1  （生物化学分野）ࠚ
 
ឤᰁ㜵ᚚᶵᵓについて、以下の（1）と（2）に答࠼よ。 
 

（1）ච␿⣔には、࢟ ࣮ࣛT 細胞とࣛࣗࢳࢼル࣮࢟ࣛ細胞による࢘࢖ルࢫ᤼㝖ᶵᵓ

がഛࢃっている。࢖ンࣇル࢚ンࢨなどの࢘࢖ルࢫឤᰁにおいて、上述の 2 ✀

類の᤼㝖ᶵᵓが࢘࢖ルࢫឤᰁのどのẁ㝵で、どのようにస用するのか、MHC
せてࢃპ分子という用ㄒを用いて、あࢫࣛࢡ 4 ⾜程度でㄝ明せよ。 

 
（2）SARS-CoV-2 ឤᰁに対して、୰和άᛶを᭷するᢠయ་⸆が開Ⓨされている。

SARS-CoV-2 のࢱࢡ࢖ࣃࢫンࢡࣃ㉁に⤖合し、୰和άᛶを᭷するᢠయ་⸆の

開Ⓨについて、以下の（2a）と（2b）に答࠼よ。 
 

（2a）ಶࠎの B 細胞は༢୍の特␗ᛶをもつᢠయを⏘生する。୰和άᛶを᭷す

るᢠయ（୰和ᢠయ）の遺伝子配ิ情報をᚓる方法として、୰和ᢠయを⏘

生する࣐࣮ࢻࣜࣈ࢖ࣁを用いる方法がある。୰和ᢠయを⏘生するࣈ࢖ࣁ

をᚓる方法を、以下の全ての用ㄒを用いて࣐࣮ࢻࣜ 4 ⾜程度でㄝ明せよ。

それぞれの用ㄒには下線をᘬࡃこと。 
 
細胞⼥合、ࢱࢡ࢖ࣃࢫンࢡࣃ㉁、⤖合㜼ᐖ 
 

（2b）1 細胞でのḟୡ௦シ࣮࢚ࢡンࢫ解ᯒがྍ⬟になった。これによりࣈ࢖ࣁ

のࠎても、ಶࡃを確❧しな࣐࣮ࢻࣜ B 細胞から、⏘生しているᢠయの遺

伝子配ิ情報を┤᥋ᚓることがྍ⬟となった。この手法を用いて、ࣃࢫ

㉁に⤖合する୰和ᢠయの遺伝子配ิ情報をᚓる方法につࢡࣃンࢱࢡ࢖

いて、以下の全ての用ㄒを用いて、5 ⾜程度でㄝ明せよ。それぞれの用

ㄒには下線をᘬࡃこと。 
 
㉁、⤖合㜼ᐖ、DNAࢡࣃンࢱࢡ࢖ࣃࢫ 人ᕤ合ᡂ、B 細胞、ࢭル࣮ࢱ࣮ࢯ、

1 細胞シ࣮࢚ࢡンࢫ解ᯒ 
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࠙小問 2  （生物化学分野）ࠚ
 
㉁ࢡࣃンࢱ P は、ある特定の細胞にⓎ⌧している受ᐜయ R に⤖合し、ある⑌ᝈ

に関୚するᛂ答をㄏᑟする。ࢱンࢡࣃ㉁ P と⤖合し、かつࢱンࢡࣃ㉁ P と受ᐜ

య R の⤖合をある程度㜼ᐖするペプࢻࢳ X を合ᡂでࡁたとする。これらの⤖合・

解離཯ᛂについて、以下の（1）～（3）に答࠼よ。 
 
㉁ࢡࣃンࢱ（1） P とペプࢻࢳ X の⤖合཯ᛂを定㔞ⓗにᐇドするために、解離定

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

るᐇ験手法を 1 つ挙ࡆ、その動స原⌮を 2 ⾜程度でㄝ明せよ。なお、図示

してもᵓࢃないが、⾜ᩘには࢝࢘ンࢺしない。 
 
㉁ࢡࣃンࢱ（2） P とペプࢻࢳ X を、それぞれ終⃰度㸯µmol/L、100 nmol/L にな

るようにΰ合した。⤖合がᖹ⾮≧ែに㐩したとࢱ、ࡁンࢡࣃ㉁ P・ペプࢳ

ࢻ X の」合యの⃰度は 50 nmol/L であった。ただし、1 分子のࢱンࢡࣃ㉁

P に対して、1 分子のペプࢻࢳ X が⤖合するものとする。このࢱンࢡࣃ㉁

P とペプࢻࢳ X のぶ和ᛶについて、解離定ᩘ（KD）をồめよ。なお、ィ⟬

過程も示すこと。 
 
（3）ペプࢻࢳ X を、ࢱンࢡࣃ㉁ P と受ᐜయ R との⤖合に対して、より㧗い㜼ᐖ

ຠᯝをᣢつペプ࡬ࢻࢳとᨵ良したい。㏆年、ࢱンࢡࣃ㉁・᰾㓟などのᶵ⬟

を目ⓗにᛂじてྥ上させていࡃᣦྥᛶ進化の࢔プ࣮ࣟࢳがよࡃ用いられ

ているが、この࢔プ࣮ࣟࢳをどのように㐺用すࡁ࡭か、下記の用ㄒを全て

用いて 3 ⾜程度でㄝ明せよ。それぞれの用ㄒには下線をᘬࡃこと。 
 

ࣛン࣒ࢲ化、ペプࢻࢳ合ᡂ、ࢽ࣮ࣜࢡࢫンࢢ、解離定ᩘ 
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࠙小問3ࠚ（生物情報科学分野） 
 
MicroRNA（miRNA）はࢱンࢡࣃ㉁をࢻ࣮ࢥしない22ሷᇶ程度の小分子RNAであ

る。RNAࣞ࢖ࢧンシンࢢと࿧ࡤれるᶵᵓによってᶆⓗ遺伝子の㌿෗後ไᚚを⾜

うことで、Ⓨ生ࡸ分化をはじめとするさまࡊまな生࿨⌧㇟をㄪ⠇している。

miRNAについて、以下の（1）ࠥ（3）に答࠼よ。 
 
によってᶆⓗ遺伝子ࢢンシンࣞ࢖ࢧの細胞において、miRNAがRNAࢺࣄ （1）

の㌿෗後ไᚚを⾜うᶵᵓについて、以下の用ㄒをす࡭て用いて3⾜程度で

ㄝ明せよ。それぞれの用ㄒには下線をᘬࡃこと。 
 

RNAㄏᑟࣞ࢖ࢧンシンࢢ」合య（RISC）、Argonauteࢱンࢡࣃ㉁ 
 
（2） miRNAは୍⯡ⓗに、5'ᮎ➃から2ࠥ8ሷᇶ目の7ሷᇶ程度のシ࣮ࢻ配ิと࿧

れる㡿ᇦを௓して、┦⿵ⓗなሷᇶ配ิを3'㠀⩻訳㡿ᇦ（UTR）にもつࡤ

mRNAを㆑ูする。ࢺࣄにはおよそ2000✀のmiRNAがᏑᅾしており、ಶࠎ

のmiRNAは」ᩘの遺伝子のⓎ⌧を同時にㄪ⠇するため、ᴟめて」㞧な遺

伝子Ⓨ⌧ไᚚࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿが形ᡂされる。miRNAの୍✀であるmiR-21は
Ⓨがࢇに関㐃することが知られている。miR-21がⓎ⌧しているࢺࣄのங

がࢇ由᮶細胞を用いて、miR-21によってไᚚされる遺伝子⩌のᶵ⬟を、

miR-21ᶵ⬟㜼ᐖ๣であるmiR-21࢖ࢥࢹを用いて᥎定する手法を、以下の

用ㄒをす࡭て使って5⾜程度でㄝ明せよ。それぞれの用ㄒには下線をᘬࡃ

こと。 
 

、解ᯒ࣮ࢪࣟࢺ遺伝子࢜ン、࢖ࢥࢹ配ิ、miR-21࣒ࣀࢤ↷ཧ、ࢢンࣆࢵ࣐

RNAシ࣮࢚ࢡンシンࢢ  
 

配ิをもつmiRNAが」ᩘᏑᅾする場合があࢻにおいて、同୍のシ࣮ࢺࣄ （3）

り、それらはmiRNA࣮࣑ࣜ࢓ࣇと࿧ࡤれる。これらのmiRNAは同୍の遺

伝子⩌の㌿෗後ไᚚを⾜うྍ⬟ᛶがある。シ࣮ࢻ㡿ᇦ以እの部分はᶆⓗ

遺伝子配ิの㆑ูに関ࢃらないと௬定して、miRNAが࣮࣑ࣜ࢓ࣇを形ᡂ

する意⩏について⪃࠼られることを2つ挙ࡆ、それぞれ2⾜程度でㄝ明せ

よ。 
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࠙小問 4  （動物学分野）ࠚ
 
 。よ࠼の⭈ᶵ⬟について、以下の（1）と（2）に答ࢺࣄ
 
（1）⭈小యでの原ᒀの生ᡂは、ある程度以上の⾑ᅽを必要とする。⾑ᅽがప下

した㝿に、⭈⮚のస用で⾑ᅽが上᪼する௙⤌ࡳを、以下の用ㄒをす࡭て用

いて、8 ⾜程度でㄝ明せよ。それぞれの用ㄒには下線をᘬࡃこと。 
 

 ンࢽࣞ、⦰ンシン、๪⭈⓶㉁、㞟合⟶、収ࢸ࢜ࢪン࢔
 
（2）㧗⾑⢾≧ែが៏ᛶⓗに⥆ࡃと、⭈小యの⾑⟶がᦆയを受け、その⤖ᯝ、య

のᵝࠎな部఩でࡳࡃࡴが生じる。⭈小యの⾑⟶のᦆയによってࡳࡃࡴが生

じる௙⤌ࡳを、以下の用ㄒをす࡭て用いて、4 ⾜程度でㄝ明せよ。それぞ

れの用ㄒには下線をᘬࡃこと。 
 

ᾐ㏱ᅽ、⾑₢ࢱンࢡࣃ㉁ 
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࠙小問5ࠚ（動物学分野） 
 
⚄⤒と࣍ルࣔンは⬨᳝動物య内での情報伝㐩に重要なᙺ๭をᯝたしている。⚄

⤒と࣍ルࣔンについて、以下の（1）ࠥ（3）に答࠼よ。 
 
ンの๓㥑య分子（プࣜࢫン࢖、㎸まれるためにࡳ✚ンが分Ἢ小胞にࣜࢫン࢖（1）

ࣞプࣟ࢖ンࣜࢫン）はある配ิをྵࡴ。その配ิの୍⯡名を答࠼よ。また、

ࢃ⾜注ᑕによるᢞ୚がࡃンを⸆๣として用いる㝿に、⤒ཱྀではなࣜࢫン࢖

れる。࢖ンࣜࢫンの分子ⓗな特ᛶにゐれながらその⌮由を 1 ⾜程度で述࡭

よ。 
 

ࡸン㓟࣑ࢱルࢢ（2） GABA などの小分子の⚄⤒伝㐩物㉁は、࢖ンࣜࢫンなどと

は␗なる方法で分Ἢ小胞࡬の✚ࡳ㎸ࡳが⾜ࢃれる。これらの小分子はどの

ようにして分Ἢ小胞ࡳ✚࡬㎸まれるのか。ࢢル࣑ࢱン㓟を౛として、㘽と

なる分子にゐれながら 3 ⾜程度でㄝ明せよ。 
 

、シンは㠀ᖖにᙉຊな⚄⤒ẘである。⬨᳝動物の⚄⤒⣔内で࢟ࢺࢻࣟࢺࢸ（3）

シ࢟ࢺࢻࣟࢺࢸ、よ。また࠼シンがస用する分子の名⛠を答࢟ࢺࢻࣟࢺࢸ

ンはࢢࣇの⚄⤒⣔にはస用しない。その⌮由として⪃࠼られることを 2 ⾜

程度で述࡭よ。 
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࠙小問 6  （動物学分野）ࠚ

 

動物のⓎ生過程でࡳられる࣮ࢱࣃン形ᡂに関ࢃる௙⤌ࡳは、ᕥྑ┦⛠動物など

にᗈࡃಖᏑされている。動物のⓎ生過程でࡳられる࣮ࢱࣃン形ᡂについて、以下

の（1）〜（3）に答࠼よ。ㄝ明に図を用いてもᵓࢃないが、⾜ᩘには࢝࢘ンࢺし

ない。 

 

どの細胞が、ࡕの⬚部⫼ഃのయ表にある細胞のう࢚ࣂ࢘ࣙࢪシࣙ࢘ࣟ࢖࢟ （1）

ឤぬẟにᐤ୚するかは㞄り合った細胞間の┦஫స用でỴめられる。このよ

うにᆒ୍な細胞㞟ᅋから、つ則ⓗな࣮ࢱࣃンをもった細胞㞟ᅋを形ᡂする

௙⤌ࡳを以下の用ㄒをす࡭て用いて 4 ⾜程度で述࡭よ。それぞれの用ㄒに

は下線をᘬࡃこと。 

 
Notch、ࣜ࢞ンࢻ、細胞⭷ 

 

（2） 動物のయ㍈Ỵ定には、✀によってᵝࠎな௙⤌ࡳが用いられる。࢟ シࣙࣟ࢖

についてࡳ⤌の๓後㍈Ỵ定の௙࢚ࣂ࢘ࣙࢪ࢘ 3 ⾜程度で述࡭よ。 

 

（3） ⬨᳝動物に⮳る進化の過程では、解๗学ⓗにつ定される⫼ഃ・⭡ഃと、⫼

⭡㍈をỴ定する分子ᶵᵓとの対ᛂ関係が཯㌿したことが知られている。

これにより生じた࢟ࣟ࢖シ࢚ࣙ࢘ࣂ࢘ࣙࢪと࣐࢘ࢫの間にࡳられる┦同

なᵓ㐀の解๗学ⓗᕪ␗について、௦表ⓗなᵓ㐀ࡸჾᐁの名⛠をあࡆつつ

それらがどのように␗なるのかについて 2 ⾜程度でㄝ明せよ。 
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࠙小問 7  （植物学分野）ࠚ
 
ḟの文をㄞࡳ、以下の（1）ࠥ（4）に答࠼よ。 
 
シࣟࢼࢬࢼࢾ࢖の⬇Ⓨ生では、   ࢔    のᴟᛶ㍺㏦によるඛ➃ᇶ部㍈の確❧が

重要なᙺ目をᯝたす。⌫≧⬇から㨶㞾ᆺ⬇にかけての    ࢔    ⃰度のᴟ኱部఩

が、᏶ᡂ⬇における    ࢖    と    ࢘    の఩⨨となる。また    ࢖    が 2 つ

の⊂❧したჾᐁとしてṇᖖにⓎ生するためには、㌿෗ᅉ子をࢻ࣮ࢥす

る    ࢚    と    ࢜    の⬇ඛ➃部におけるᖏ≧のⓎ⌧が重要であり、これら

のᶵ⬟をኻったኚ␗యでは    ࢖    は 2 つに分かれず୍య化してしまう上

に、   ࢝    が形ᡂされないため、Ⓨⱆ後にⱼⴥを形ᡂすることがでࡁない。な

お    ࢘    は、その᭱ඛ➃部に⬺離する⤌⧊（    ࢟   ）を形ᡂすること

で    ࢝    と解๗学ⓗに区ูでࡁる。またᇶᮏჾᐁを୍通り形ᡂした⬇で

は、   ࢡ    などの遺伝子のはたらࡁにより㈓ⶶ物㉁の⵳✚ࡸఇ╀プࣟࢫࢭが

స動し、஝⇱✀子が᏶ᡂする。 
 
（1） 文୰の✵欄 ࢔         ࠥ ࢡ         に入る㐺切なㄒをそれぞれ記

せ。   ࢚   、   ࢜   、   ࢡ    の遺伝子名はࣇル࣒࣮ࢿで答࠼ること

（␎⛠名の場合は部分Ⅼとする）。   ࢚    と    ࢜    の遺伝子名の㡰

ᗎは問ࢃない。   ࢡ    の遺伝子名はどれか 1 つ答࠼れࡤよい。同じ࢝

 。の✵欄には同じㄒが入るࢼ࢝ࢱ
 
ン形ᡂの౛を、文୰の࣮ࢱࣃのᴟᛶ㍺㏦に౫Ꮡした植物のჾᐁ    ࢔    （2）

もの以እに 2 つ挙ࡆよ。 
 
（3）    ࢟    は重ຊᛂ答にも必㡲の⤌⧊である。ここでどのような௙⤌ࡳで

重ຊのྥࡁをឤ知しているか、2 ⾜程度で述࡭よ。 
 
れたኚ␗యでは、⬇に஝⇱✀子ࢃがኻࡁなどの遺伝子のはたら    ࢡ    （4）

として必要なᛶ㉁が௜୚されないため、✀子はṚ⁛してしまい、Ⓨⱆ後の

ಶయⓎ生をほᐹでࡁない。どのようにすれࡤそれらのኚ␗యにおける⬇

᏶ᡂ後のⓎ生をほᐹでࡁるか、2 ⾜程度で述࡭よ。 
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࠙小問 8  （植物学分野）ࠚ
 
⥔⟶᮰植物がもつ୍⯡ⓗな細胞ቨについて、以下の（1）～（4）に答࠼よ。 
 
（1） ୍ḟ細胞ቨをᵓᡂする୺要なᡂ分を 3 つと、㐨⟶の஧ḟ細胞ቨに特ᚩⓗ

なᵓᡂᡂ分を 1 つ答࠼よ。 
 
（2） ⱼの表⓶をᵓᡂするᮏ᮶⦪方ྥに㛗ࡃఙびる細胞をᚤ小⟶重合㜼ᐖ๣で

ฎ⌮すると、その細胞のఙ㛗はどのようになると⪃࠼られるか。⌮由と合

せてࢃ 3 ⾜程度で答࠼よ。 
 
（3） 原生ᮌ部㐨⟶と後生ᮌ部㐨⟶では、஧ḟ細胞ቨの⫧ཌ࣮ࢱࣃンが␗なる。

これらの࣮ࢱࣃンの㐪いと、その㐪いがもたらす生⌮ⓗ意⩏を、合ࢃせて

5 ⾜程度でㄝ明せよ。 
 
（4） ஧ḟ細胞ቨの形ᡂが不全となる植物は、どのような表⌧ᆺを示すと⪃࠼

られるか。⌮由と合ࢃせて 3 ⾜程度で答࠼よ。 
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࠙小問 9  （植物学分野）ࠚ
 
❅⣲は㝣上植物のᡂ㛗をᕥྑする重要なඖ⣲である。❅⣲をຠ⋡ⓗに฼用する

植物の生ែについて、以下の（1）ࠥ（3）に答࠼よ。 
 
（1） ⤌⧊の஝⇱重㔞あたりの⥲❅⣲㔞（以下、❅⣲ྵ㔞と࿧ࡪ）の㧗いⴥで

は、ග合ᡂ㏿度、࿧྾㏿度がともに㧗いことが知られている。࢝ルࣅ

ン・࣋ンࢯン回㊰の㓝⣲であるࣜࢫ࣮ࣟࣈ ン㓟࢝ル࣎࢟シࣜࢫࣅ1,5̺

㏿のᛶ㉁を⪃៖した上で、ග合ᡂ（ࢥࢫࣅル）ࢮ࣮ࢼࢤシ࢟࢜/ࢮ࣮ࣛ

度、࿧྾㏿度がともに㧗い⌮由を合ࢃせて 5 ⾜程度で述࡭よ。 
 
（2） ಶయᐦ度が㧗い草ᮏ⩌ⴠの場合、ಶయの上部のⴥでは❅⣲ྵ㔞が㧗ࡃ、

ಶయの下部のⴥでは❅⣲ྵ㔞がపい。このような❅⣲ྵ㔞の㐪いの㐺ᛂ

ⓗな意⩏を 3 ⾜程度で述࡭よ。 
 
（3） ᶞ㧗の㧗いᮌᮏ植物はᶞෙ上部にཌい㝧ⴥをつࡃり、ᶞෙ下部にⷧい㝜

ⴥをつࡃる。‵₶なẼೃで生⫱するᖖ⥳ᶞでは、ⴥがᯞについているᮇ

間（以下、ⴥᑑ࿨と࿧ࡪ）は㝧ⴥよりも㝜ⴥで㛗い。このように㝧ⴥと

㝜ⴥでⴥᑑ࿨が␗なる⌮由を 6 ⾜程度で述࡭よ。 
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࠙小問 10  （人類学分野）ࠚ

 

人類の⬻の኱ᆺ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、⬻ᐜ㔞はどのようにኚ㑄した

か。3 ⾜程度でㄝ明せよ。 
 
（2） どのような要ᅉが⬻の኱ᆺ化をうながしたと⪃࠼られているか。以下の用

ㄒをす࡭て用いて、7 ⾜程度でㄝ明せよ。それぞれの用ㄒには下線をᘬࡃ

こと。 
 

⫗㣗、▼ჾ、⩌れࢬ࢖ࢧ 
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࠙小問 11  （人類学分野）ࠚ
 
⌧生人類において࣒ࣀࢤ情報にもと࡙ࡁṇの自然選択を受けたドᣐが示されて

いる形㉁にங⢾⪏ᛶがある。これについて、以下の（1）ࠥ（3）に答࠼よ。 
 
（1） 以下の文❶の✵欄に入る᭱も㐺切なㄒを、ㄒ⩌から選ࢇで答࠼よ。ただ

し、同じㄒは୍度しか使ってはならない。 
 
 ங⢾⪏ᛶおよびங⢾不⪏ᛶは、LCT遺伝子の上ὶにᏑᅾする    ࢔    㡿

ᇦにᏑᅾするከᆺでỴ定され、໭࣮ࣚࣟࣃࢵを୰ᚰとしたᆅᇦでは、

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

が    ࢘    である。C ルの場合、ᡂ人になるとࣞ࢔ LCT遺伝子のⓎ⌧が

Ṇまるのに対し、T ㉁ࢡࣃンࢱ㡿ᇦに㌿෗ᅉ子    ࢔    、ルの場合ࣞ࢔

（Oct-1）が⤖合しࡸすࡃなり、ᡂ人になっても LCT遺伝子のⓎ⌧が⥆ࡃ。

このため TC ᥋合およびࣟࢸ࣊ TT ࣍ࣔ᥋合のಶయが    ࢚    となる。 
 

࠙ㄒ⩌ࠚ」〇㉳Ⅼ、ࢧプ࣮ࣞࢧࢵ、࢚ンࣁンࢭ、࢔࣓ࣟࢸ、࣮ࢧンࣟࢺ

、ඛᆺ、ὴ生ᆺ、ங⢾⪏ᛶ、ங⢾不⪏ᛶ、㢦面⣚₻、஧᪥㓉い♽、࢔࣓

シャ࣋ルᆺ切ṑ 
 
（2） LCT遺伝子㡿ᇦのከᆺにാいたとされるṇの自然選択は、（1）の໭࣮ࣚ

を୰ᚰとしたᆅᇦの࢝ࣜࣇ࢔を୰ᚰとしたᆅᇦと、୰ᮾ・ᮾࣃࢵࣟ 2 ⟠

所で㉳ࡁた収ᩡ進化であると⪃࠼られている。これらのᆅᇦでங⢾⪏ᛶ

はどのように᭷฼にാいたのか、またなࡐ収ᩡ進化とい࠼るのか、をそ

れぞれ 3 ⾜程度でㄝ明せよ。 
 
（3） このṇの自然選択は、࣒ࣀࢤ୰に選択ⓗ୍ᤲ（selective sweep）の⑞㊧が

ほᐹされたことで示された。選択ⓗ୍ᤲとはどのような⌧㇟か、知ると

こࢁを 3 ⾜程度でㄝ明せよ。 
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࠙小問 12  （人類学分野）ࠚ
 

᪥ᮏのとあるὝ❍より 2 ᮏのṑがⓎぢされた。これらは、㚷定の⤖ᯝ、ࢺࣄ下

㢡≟ṑと下㢡኱⮻ṑであることがࢃかった。また、出ᅵᒙ఩より後ᮇ᭦᪂ୡに

由᮶するྍ⬟ᛶがある。これらのṑを遺伝学ⓗ手法、形ែ学ⓗ手法、同఩య化

学ⓗ手法により分ᯒする◊✲を⪃࠼、それぞれ 5 ⾜程度でㄝ明せよ。ㄝ明に図

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

 
 ✀ᴫᛕについて、以下の（1）ࠥ（3）に答࠼よ。 
 
（1）生物学ⓗ✀ᴫᛕについて 2 ⾜程度でㄝ明せよ。また、その問題Ⅼを 2 つ、

それぞれ 1 ⾜程度で述࡭よ。 

 

（2）生物学ⓗ✀ᴫᛕとは␗なる✀ᴫᛕを 2 つあࡆ、それらのᴫᛕについてそれ

ぞれ 2 ⾜程度でㄝ明せよ。 

 

（3）生物学ⓗ✀ᴫᛕと௚の✀ᴫᛕとで✀のቃ⏺が୍⮴しない場合、その原ᅉと

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