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注 意 事 項

 試験開始の指示があるまで，この問題冊子の中を見てはいけません。

 問題冊子は，１１ページ（表紙，白紙を除く）です。試験開始後，確認しなさい。

 問題は � から � まで�題あります。すべて解答しなさい。

 解答は，別紙の解答用紙に記入しなさい。

 解答用紙は，（その�）から（その�）の�枚あります。

 受験番号は，解答用紙の指定の欄に用紙ごとに正しく記入しなさい。

 字数が指定されている問については，アルファベット，算用数字，句読点も�字

とし，�マスに�字ずつ記入しなさい。

◇Ｍ８（６４８―３７）



� 次の文章を読み，問�～�に答えよ。

DNAに書き込まれた遺伝子の情報がmRNAに転写され，さらに，mRNAか

らタンパク質に翻訳される。この一連の過程を遺伝子の発現という。DNAに書

き込まれたすべての遺伝子は，常に発現しているわけではない。生物は，さまざ

まな遺伝子の発現を，それぞれ適切なタイミングで，必要な量だけ行うことで，


環境の変化などに柔軟に応答する。

ここでは，真核細胞の核内で行われる転写について考えてみる。遺伝子の転写

開始部位の近くには，転写の開始に関与するプロモーターという DNAの塩基配

列が存在する。このプロモーターに， ア とよばれる複数のタンパク質と

ともに，RNAポリメラーゼが結合する。遺伝子の発現は，プロモーターととも

に， イ と総称される DNAの塩基配列が関わっている。 イ に結

合するタンパク質は，調節タンパク質とよばれる。転写において，鋳型となる

DNAの鎖を，鋳型鎖または ウ 鎖とよぶ。

真核細胞における遺伝子の発現は，

原核生物の細胞と比べて，より複雑に調節

されている。その理由の一つとして，細胞核では，DNAが

ヒストンとよばれる

タンパク質に巻きついてクロマチンを形成しており，このクロマチンの構造が，

転写の開始に影響を与えることがあげられる。

ヒストンは，アセチル化とよばれ

る化学修飾を受けると，クロマチンの構造が変化し，遺伝子の発現が促進され

る。

遺伝子の発現の調節にホルモンが関わる場合がある。ホルモンには，水溶性ホ

ルモンと，脂溶性ホルモンがある。

それぞれのホルモンは，異なる機構で，特定

の遺伝子の発現を調節する。

また，短い RNAが，mRNAにはたらきかけることで，遺伝子の発現を制御す

る仕組みもある。 エ とよばれる機構では，二本鎖 RNAと同じ配列を持

つmRNAが分解されたり，翻訳が抑制されたりする。このように，真核細胞で

は，遺伝子の発現は，さまざまな仕組みによって制御されている。

問 １ 本文中の ア ～ エ にあてはまる適切な語句を答えよ。

― １ ― ◇Ｍ８（６４８―３８）



問 ２ 下線部に関して，適切な生育温度よりも高温の環境にさらされた細胞に

はシャペロンが蓄積する。細胞が高温にさらされた時のシャペロンの機能に

ついて，２５字以内で説明せよ。

問 ３ 下線部に関して，原核生物では，調節タンパク質であるリプレッサーが

結合する DNAの領域は何と呼ばれるか。その名称を答えよ。

問 ４ 下線部に関して，ヒストンをはじめ，DNAに結合するタンパク質の多

くは，塩基性の側鎖を持つアミノ酸であるリシンを含む。塩基性の側鎖は，

中性の水溶液で正の電荷を帯びる性質がある。タンパク質が DNAに結合す

る際に，リシンが重要な働きをする。それはなぜか。ヌクレオチドの構造と

性質に着目し，１００字以内で説明せよ。ただし，細胞内は中性であるものと

する。

問 ５ 下線部に関して，以下のとに答えよ。

 ヒストンが受ける化学修飾の種類によって，クロマチンは凝集したり，

ゆるんだりする。ヒストンがアセチル化という化学修飾を受けると，クロ

マチンの構造は，凝集するか，それとも，ゆるむか，答えよ。

 ヒストンがアセチル化されることで，遺伝子の発現が促進されるのはな

ぜか。以下の語句を全て用いて，７５字以内で答えよ。

クロマチン プロモーター RNAポリメラーゼ

問 ６ 下線部に関して，以下のとに答えよ。

 水溶性ホルモンの例を�つあげよ。なお，遺伝子の発現を直接制御しな

いものでもよい。

 脂溶性ホルモンは，どのように遺伝子の発現を制御するのか。以下の語

句をすべて用いて，１００字以内で説明せよ。

細胞膜 受容体 DNA

― ２ ― ◇Ｍ８（６４８―３９）



� 次の文章を読み，問�～�に答えよ。

真核細胞には，細胞核に代表されるさまざまな細胞小器官が存在する。その�

つであるミトコンドリアは，多くの生命現象に関わるエネルギーを作り出す。細

胞の活動に必要なエネルギーは，アデノシン三リン酸（ATP）として供給されてい

る。

ミトコンドリアでは，有機物が分解されたエネルギーを利用して ATPが合

成される。グルコースの酸化分解を例にあげると，解糖系でつくられた

ア はミトコンドリアの イ に運ばれ，クエン酸回路で，還元力を

持つ ウ や FADH２を生成する。

細胞小器官に加えて，真核細胞の細胞質基質には，タンパク質からなる繊維状

の構造である細胞骨格がはりめぐらされている。細胞骨格は，中間径フィラメン

ト， エ ， オ の�つに分類される。中間径フィラメントは，繊維

状のタンパク質が束ねられた強固な構造をつくる。 エ は，球状のタンパ

ク質が一方向に連なった繊維であり，�つの細胞骨格の中で一番細い。

オ は，�種類の球状のタンパク質が重合し，鎖状につながってできた管

状の構造物である。これらの細胞骨格は，細胞の形や構造を支えているだけでな

く，さまざまな細胞の機能にかかわっている。 エ は，筋収縮にも深く関

与している。 オ は，細胞内の物質輸送や細胞小器官の移動のレールとし

ても機能している。

多細胞生物のからだを構成する細胞は，体細胞分裂を繰り返して新しい細胞を

つくりだしている。

細胞分裂が終わってから，次の細胞分裂が終わるまでの過程

を細胞周期とよび，細胞周期は，細胞分裂を行う分裂期（M期）と，それ以外の

間期にわけられる。間期はさらに，G１期，G２期，S期にわけられ，細胞骨格の

エ や オ は，細胞周期のM期にそれぞれ重要な働きをはたして

いる。実際， エ や オ を構成しているタンパク質の重合を阻害す

ると，正常な細胞分裂は起きなくなる。

問 １ 文中の ア ～ オ にあてはまる適切な語句を答えよ。

― ３ ― ◇Ｍ８（６４８―４０）



問 ２ 下線部に関して，以下の～に答えよ。

 ミトコンドリアに関する記述として正しいものを，次のａ～ｄの中から

全て選んで記号で答えよ。

ａ ミトコンドリアの起源として，細胞内共生説が有力である。

ｂ ミトコンドリアは独自の DNAを持っている。

ｃ ミトコンドリアは原生生物には存在しない。

ｄ 電子伝達系にかかわる酵素は外膜に組み込まれている。

 以下の図は，ATP分子を模式的に描いたものである。

図中の カ ～ ク にあたる構成要素の名称として最も適切

なものを以下の語句の中から選んで答えよ。

アデニン アデノシン ウラシル グアニン クエン酸 グルコース

酢酸 シトシン チミン デオキシリボース リボース リンゴ酸

リン酸

カ カ カ

キ

ク

 呼吸によって，グルコース（C６H１２O６）が完全に分解されるときの反応

をまとめると，以下のようになる。 ケ にあてはまる適切な化学式

を， コ にあてはまる適切な数字をそれぞれ答えよ。

C６H１２O６＋�H２O＋� ケ ��

�CO２＋ コ H２O＋エネルギー

― ４ ― ◇Ｍ８（６４８―４１）



 �molのグルコースが完全に酸化・分解された（燃焼した）とき，

２８８０kJのエネルギーが発生する。また，�molの ADPから�molの ATP

を合成するのに必要な化学エネルギーを５０．４kJとする。グルコースが完

全に酸化・分解されて発生するエネルギーがすべて ADPからの ATPの

合成に使われるとすると，�分子のグルコースから最大何分子の ATPが

生じうるか。解答欄の Ａ には計算の過程を記入し， Ｂ に

は得られた数値の小数第�位を四捨五入して整数で答えよ。

 実際の呼吸では，�分子のグルコースから３８分子の ATPが生じたとす

る。グルコースが完全に酸化・分解されたときに発生するエネルギーを基

準として，呼吸により�分子のグルコースから実際に ATPが生成される

ときのエネルギー効率を百分率（％）で求めよ。

解答欄の Ｃ には計算の過程を記入し， Ｄ には得られた

数値の小数第�位を四捨五入して整数で答えよ。

問 ３ 下線部に関して，ある哺乳類の体細胞（�n＝４６）を培養して細胞周期

を調べる実験を行った。なお，この細胞の細胞周期は約１６時間である。ま

ず，培養している細胞集団を集めて，細胞の核にある DNAを蛍光色素で染

色し，�細胞あたりの DNA含有量を，それぞれの細胞の蛍光強度として解

析できる「フローサイトメーター」という装置で分析したところ，図�に示す

ようなグラフ（ヒストグラム）が得られた。図�の横軸は，�細胞あたりの

DNA含有量の相対値（蛍光強度）で，縦軸は，細胞数を示す。具体的にいえ

ば，図�は，分析した多数の細胞について，細胞あたりの DNA量に相当す

る蛍光強度ごとに，その蛍光強度を持つ細胞数を細い棒グラフとして並べた

ものである。このグラフを元に，以下のおよびに答えよ。

― ５ ― ◇Ｍ８（６４８―４２）



E F G

細
胞
数

細胞あたり　DNA　量の相対値(蛍光強度)
2　c 4　c

図� フローサイトメーターによる細胞周期の解析結果

横軸には，細胞あたり DNA量の相対値を，複製前�c，複製完了後�cと

した場合，その範囲を矢印で示してある

 細胞あたりの DNA含有量にもとづいて，細胞集団を図�に示した～

の�つの細胞群に区分した。細胞周期が，（サ）G１期，（シ）G２期，

（ス）S期，（セ）M期中期の細胞は，それぞれ～のどの細胞群に含ま

れるか。解答用紙の（サ）～（セ）に，～の中から�つの記号を選んで答

えよ。なお，同じ記号を複数回用いてもよい。

― ６ ― ◇Ｍ８（６４８―４３）



 オ を構成しているタンパク質の重合のみを阻害する薬剤 X

を，細胞の培養液に加えて２０時間培養した後，細胞集団を集めて細胞核

の DNAを蛍光色素で染め，フローサイトメーターで分析した。その結果

は，以下の図に示す～のうち，どの図になったと考えられるか。考え

られる結果を記号で選び，そのように考えた理由を７５字以内で答えよ。

H

細
胞
数

細胞あたり　DNA　量
の相対値

2　c 4　c

2　c 4　c

2　c 4　c

2　c 4　c

J

細
胞
数

細胞あたり　DNA　量
の相対値

2　c 4　c

I

細
胞
数

細胞あたり　DNA　量
の相対値

L

細
胞
数

細胞あたり　DNA　量
の相対値

K

細
胞
数

細胞あたり　DNA　量
の相対値

― ７ ― ◇Ｍ８（６４８―４４）



� 次の文章を読み，問�～�に答えよ。

人間活動は，野生生物にさまざまな影響を及ぼす。その影響は，川や湖などの

身近な水域に生息する淡水魚類の個体群にも強く表れている。人間活動が生物の

個体群に及ぼす影響を調べるには，調査する個体群の大きさ（個体数）を知る必要

がある。生息域内を活発に動きまわる魚類の個体数を推定するのに適した方法と

して

標識再捕法がある。例えば，図�のように，ある大きな池に生息する淡水魚

種 Aの個体数を推定するため，まず，１８８個体を捕獲し，標識を付けて放したと

する。その後，７２個体を捕獲したところ，そのうち�個体が標識されていた。

この結果から，調査した池に生息する淡水魚種 Aの個体数は ア 個体と

推定される。

淡水魚種　A 淡水魚種　A
標識

その後

池

標識した　188　個体
を放す

188　個体を捕獲 72　個体を捕獲

８個体に標識

図� 標識再捕法を用いた個体数調査の概要

また，人間活動は

生物の進化にも影響を及ぼしている。北海道帯広市では，

１９９０年代になって，エゾリスが都市部の公園などに生息するようになった。そ

れから３０年後，都市部と郊外にそれぞれ生息するエゾリスを捕獲し，ゲノムの

DNA塩基配列でみられる

SNPを調べた。そして，都市部と郊外に生息するエゾ

リス集団でみられた SNPの頻度を比較した結果，

都市部の集団は，郊外の集団

― ８ ― ◇Ｍ８（６４８―４５）



とは遺伝的に異なる特徴を持っていることが分かった。図�のように，都市部に

はリスが他の場所へ安全に移動するために必要な樹林地が極端に少ない。また，

都市に生息するリスの主な死因は交通事故である。これらのことが，都市部と郊

外のエゾリス集団の間の遺伝的な違いに関係している。

郊外森林 都市部

図� 都市部と郊外に生息するエゾリスの移動しやすさを表した概略図

矢印が太いほどリスが移動しやすいことを示す

問 １ 下線部の標識再捕法について，以下のとに答えよ。

 標識再捕法では，標識した個体をもとの個体群に戻した後，期間をあけ

て，再びある数の個体を捕獲する。期間をあけて再び捕獲する理由を５０

字以内で説明せよ。

 本文中の ア に当てはまる個体数の推定値を計算して答えよ。な

お，標識再捕法を用いる時に必要な条件は全て満たされていたものとし，

推定値は小数第�位を四捨五入して整数で答えよ。

― ９ ― ◇Ｍ８（６４８―４６）



問 ２ 下線部の生物の進化は，時間の経過とともに生物集団の遺伝的な特徴が

変化する現象である。一方，遺伝子頻度を変化させる要因がなく，世代を重

ねても遺伝的な特徴が変化しない生物集団では，ハーディ・ワインベルグの

法則が成立する。

図�は，生物集団 f～jについて，親世代の対立遺伝子 Rと rの遺伝子頻

度と，子世代の遺伝子型頻度の調査結果を示したものである。図�に示した

情報をもとに，f～jの中から，ハーディ・ワインベルグの法則が成立してい

ると考えられる生物集団を�つ選んで記号で答えよ。なお，全ての集団で，

親の配偶子に遺伝子の突然変異はみられなかったものとする。

親世代の遺伝子頻度

R r

０．７２ ０．２８

子世代の遺伝子型頻度

RR Rr rr

０．５２ ０．４０ ０．０８

親世代の遺伝子頻度

R r

０．４６ ０．５４

子世代の遺伝子型頻度

RR Rr rr

０．２１ ０．６５ ０．１４

親世代の遺伝子頻度

R r

０．９０ ０．１０

子世代の遺伝子型頻度

RR Rr rr

０．４７ ０．１８ ０．３５

親世代の遺伝子頻度

R r

０．１５ ０．８５

子世代の遺伝子型頻度

RR Rr rr

０．０２ ０．２６ ０．７２

親世代の遺伝子頻度

R r

０．３２ ０．６８

子世代の遺伝子型頻度

RR Rr rr

０．１３ ０．２２ ０．６５

生物集団 f 生物集団g 生物集団ｈ

生物集団 i 生物集団 j

図� 生物集団 f～jの親世代の遺伝子頻度と子世代の遺伝子型頻度の

調査結果

― １０ ― ◇Ｍ８（６４８―４７）



問 ３ 下線部の SNPの説明として最も適切なものを，下のｋ～ｏの中から�

つ選んで記号で答えよ。

ｋ SNPは，自然選択に対して有利でも不利でもない DNA塩基配列の突然

変異のことである。

ｌ SNPは，�塩基欠失によって生じる遺伝的多型のことである。

ｍ SNPは，特定の�塩基の繰り返し回数が個体によって異なることであ

る。

ｎ SNPは，�塩基置換によって生じる遺伝的多型のことである。

ｏ SNPは，タンパク質の構造の変化を伴う DNA塩基配列の突然変異のこ

とである。

問 ４ 下線部について，都市部と郊外に生息するエゾリス集団の間で遺伝的な

違いが生じたしくみを，１２５字以内で説明せよ。

問 ５ 以下の文章の， イ ～ カ にあてはまる適切な語句を答え

よ。なお， イ ～ エ は順不同とする。

地球上には多種多様な生物が存在し，互いに関わり合いながら，非生物的

環境とともに生態系を構成している。その状態を生物多様性という。なお，

生物多様性は， イ ， ウ および エ の�つの階層で考

えることができる。２００１年から２００５年にかけて行われた国連ミレニアム生

態系評価では，生態系が人類にもたらす様々な恩恵（水や食料の供給，気候

の調節，レジャーの提供など）を オ としてとらえ， オ が生

物多様性と密接に関わっていることを示した。そして，私たちが オ

を受けるだけでなく，次の世代へと引き継いでいくために，２０１５年に国連

総会で１７の目標からなる カ が採択された。

― １１ ― ◇Ｍ８（６４８―４８）


