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ロニ三］
1.問題冊子は1ページから 45
2.受験者は下表を確認し，志望する学類の出題科目を解答すること。
【出題科目】

選 抜 区 分・学 類
出 題 科 目

物理 化学 生物 地学
備 考

総合選抜 理 系 I 
数 ド子ッ” 類

学類書専門 物 理 9ぅ‘”’ー← 類 ◎ 〇 〇 〇
◎印の物理は必須， 0印の中か

学群選抜 応用理工学類
ら1科目を選択解答

工学システム学類
学類・専門

化 学
◎印の化学は必須， 0印の中か

学群選抜
類

゜
◎ 

゜゜ら1科目を選択解答学類・専門 生物資源学類 0印の中から 2科目を選択解答

学群選抜 地 球 学 類 ゜゜゜゜
又は地理腿史を選択する者は0
印の中から 1科目選択

総合選抜
理 系 II 

理 示マ III 
---学-----類---・-専-----門---

生 物 Aナシ 類 ゜゜゜゜
0印の中から 2科目を選択解答

学群選抜 情 報 科 学 類

学類・専門 医｝’ 学 類
学群選抜 医 療 科 学 類 ゜゜

, 0 0印の中から 2科目を選択解答

国際総合学類

学類・専門 教 ＝ 円 学 類

学群選抜 j しヽ‘ 理 巫子 類 ゜゜゜゜
0印の中から 1科目を選択解答

障 害 科 ，子ッ會• 類
学類葦専門

護 、子W. 

学 群選抜
類

゜゜゜
0印の中から 1科目を選択解答
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生 物

次ページ以降の問題 I~Wについて解答せよ。解答はすべて解答用紙の所定欄に

記入すること。解答文字数を指定している設問については数字，アルファベッ

ト，句読点，括弧，その他の記号とも，すべて 1字として記入せよ。ただし，濁点

および半濁点は 1字とはしないこと（たとえば閲を屈□とはしない）。
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I 次の文章を読み，以下の問に答えよ。

塁から始まる動物の発生過程は分類群によって様々である。一方，どの細胞が
(a)- (b) 

どの組織に分化するかを決定する基本的なしくみは，どの分類群でも共通である。

これには，卵内の特定の領域に局在する mRNAとタンパク質のはたらきや，形成

体による誘導などのしくみがある。こうしたしくみにより，胚のそれぞれの細胞で

の盪匡二発現が調節され，どの細胞がどの組織へと分化するかが定まる。

図lは， 16細胞期ウニ胚の各割球の予定運命を示している。この時期の細胞

は，その大きさによって小割球中割球，大割球に分けられ，正常な発生過程で

はそれぞれが形成する胚葉が決まっている。胚から単離した中割球と小割球を，

に近接させて発生させると，中割球由来の細胞の一部が，内胚葉性および中胚

葉性の組織に分化することから，小割球に形成体としてのはたらきがあると言え
(dl 

る。小割球では複数の遺伝子のはたらきにより，形成体としての機能に必要な遺- (e) 

伝子の発現が制御されている。

中割球→~外胚葉

大割球一~外胚葉，中胚葉，内胚葉

小割球一~中胚葉

図l

問 l 下線部(a)に関連して，次の文章を読み，空欄［こここ］ ～ ［ここ：］に当て

はまる最も適切な語を答えよ。

ウニの受精過程では，精子が卵のゼリー層に到達すると ［二こ二］が崩壊

し，内容物の放出が起こるとともに ［ロニ］突起が形成される。

二突起が卵の細胞膜に接すると，卵の細胞膜のすぐ下に存在する

亡二］の中身が放出される。 ［ここ二］の内容物の作用により，卵黄膜は

細胞膜から分離し，硬化してここ］とな
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問 2 下線部(b)に関連して，発生過程に認められる特徴は動物が属する分類群を特

定する有力な手がかりとなる。以下に示す，動物群を特定する手がかりとなる

発生過程の特徴のうち，その情報だけでどの動物門の動物であるかを特定でき

るものをすべて選び，記号で答えよ。

ァ．発生の過程で3つの胚葉が形成される。會

ィ．発生の過程において，胚は胎盤を通じて栄養や酸素を得る。

ウ．発生の過程で脊索が形成される。

工．発生の過程でHox遣伝子群（ホメオティック

オ発生の過程で原口が口になる。

が発現する。

問 3 下線部(C)に関連して，遺伝子に関する以下の研究成果を，古いものから順に

並べ，記号で答えよ。

ア． DNAの二重らせん構造モデルの提唱

イ．シャルガフの規則の発見

ゥ．岡崎フラグメントの発見

工． DNAの半保存的複製の証明

才． ヒトゲノムの解読

問 4 下線部(d)に関連して，以下の問いに答えよ。

正常に発生しているウニ胚では，遺伝子Aは16細胞期以降全ての割球で

発現する。遺伝子Aのはたらきを明らかにするため，以下の実験を行った。

実験： 遺伝子Aをはたらかないようにした胚(A胚）と正常胚(W胚）からそ

れぞれ中割球と小割球を単離し，様々な組み合わせで，互いに近接さ

せて発生させたところ，表lの結果が得られた。
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表1

実験 結果

ij球の由来 1小割球の由来 中割球由来の細胞 小割球由来の細胞

w胚 w胚 外胚葉性，中胚葉性，
中胚葉性の組織に分化

内胚葉性の組織に分化

A胚 w胚 外胚葉性の組織に分化 中胚葉性の組織に分化

w A胚
外胚葉性，中胚葉性，

中胚葉性の組織に分化
内胚葉性の組織に分化

以下の文1~3は実験結果を考察する過程で作成した文案である。

空欄［三こ］ ～ ［口こ］に語群から語句を 1つずつ入れ，実験結果を適切

に反映した内容にできる場合は解答用紙の成立と書かれた欄に〇を記した上

当てはまる最も適切な語句を語句欄に数字で記せ。同じ語句を複数回用いて

もよい。いずれの語句を入れても実験結果を適切に反映した内容にならな

は，解答用紙の成立と書かれた欄にXを記し，それぞれの語句欄は空白にせよ。

1.遺伝子Aが［ここ］ではたらくことが， ［二三二］が［こ：こ］ぉょ

び［三二］へ誘導されることに必要である。

文2.小割球由来の細胞の［二［コヘの分化には，遺伝子Aのはたらきが必

要でぁ

3.遺伝子Aが大割球由来の細胞ではたらくことは，胚の正常な発生に必要

亡。

語群： L 小割球由来の細胞

3．大割球由来の細胞

5.外胚葉性の組織

7. 内胚葉性の組織

9.である

2.中割球由来の細胞

4.小割球および中割球由来の細胞

6．中胚葉性の組織

8.でない
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問 5 下線部(e)に関連して，以下の問いに答えよ。

に発生しているウニ胚では，遺伝子Bは小割球由来の細胞で発現す

る。この発現の制御には 3つの遺伝子X,Y, Zのはたらきが関わる。これ

らのうち，遺伝子Xから生じるタンパク質は，遺伝子B,Y, Zの発現を促進

することが知られている。一般に，遺伝子から生じるタンパク質を介した遺伝

子間の発現調節の作用は，図 2のように表せる。これを使うと，上で述べた遺

伝子Xの作用は図 3のように表せる。更に，遺伝子Yとzのはたらきを調べ

るため，以下の実験を行っ

p .. Q X 
遺伝子Pから生じるタンパク質は

遺伝子Qの発現を促進

I 
， 

R I s Y 
遺伝子Rから生じるタンパク質は B z 
遺伝子Sの発現を抑制

図2 3 

実験： 正常胚(W胚），遺伝子Yをはたらかないようにした胚(Y胚），遺伝

子Zをはたらかないようにした胚(Z胚），遺伝子Yと遺伝子zの両

方をはたらかないようにした胚(YZ胚）において，小割球由来の細胞

における各遺伝子の発現の有無を確認したところ，表 2の結果が得ら

れた。
{
」
f
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II 次の文章を読み，以下の問に答えよ。

タンパク質は， 20種類のアミノ酸がペプチド結合によって直鎖状に連結したポ
(a) -

リペプチドからなる。ポリペプチドのアミノ酸の並び方を一次構造とよぶ。ポリペ

プチドは，部分的に特徴的な立体構造をもつことがあり，このような構造を三盗堕
(b) 

盪とよぶ。一次構造や二次構造に基づきタンパク質は全体として特徴的な立体構
(c) 

盪をとる。これを三次構造とよぶ。さらに複数のポリペプチドが複合体を形成す

ることがあり，これをタンパク質の四次構造とよぶ。タンパク質の機能や構造に
(cl) 

はアミノ酸の性質が大きく影響する。

問 1 下線部(a)に関する記述として，正しいものをすべて選び，記号で答えよ。-

ア． ヒトは，自身のゲノムにコードされたすべてのタンパク質を， 自身の体内

で合成したアミノ酸のみで合成して生きていける。

イ．すべてのアミノ酸は，カルボキシ基を有する。

ウ．アミノ酸を構成する元素は，水素，窒素，炭素のみである。

工．アミノ酸の種類数は， 20より多い。

オ遣伝子組換え技術を用いて，ヒトのタンパク質を大腸菌に合成させること

はできない。

力．システインどうしのペプチド結合を，ジスルフィド結合ともよぶ。

キ．突然変異によって遺伝子の塩基配列が変化してもその遺伝子がコードす

るタンパク質のアミノ酸配列が変化しないことがある。
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問 2 下線部(b)に関連して，図 1'はあるタンパク質の立体構造を模式的に示した

ものであり， 4つの異なる角度から見た様子を示している。このタンパク質が

もつ二次構造を何とよぶか，その名称を答えよ。その際解答用紙にある図の

どの部分がその構造に該当するか，解答例にならって工三エ示しつつ答えよ。

ー

解答例

。ホイール

サドル

‘`--^—/" 

＼ 

ホイール
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問 3 下線部(C)に関連して，以下の設問(1),(2)に答えよ。

(1) 熱などによってタンパク質の立体構造が変化し，性質や機能が変化するこ

とを何とよぶか。

(2) 立体構造が変化したタンパク質を再度折りたたみ，正常に機能させるはた

をもったタンパク質を何と総称するか。

問 4 下線部(d)に関連して，タンパク質に関する以下

(1), (2)に答えよ。

を読み，以下の設問

酵素反応は，酵素と基質が結合して酵素一基質複合体を形成し，続

が生成物へと変化することで進行する。制限酵素は， DNAの特定の塩基配列

を認識し，続いて切断するはたらきをもったタンパク質の総称である。制限酵

EcoRVについて，その性質を調べる目的で実験 1~4を行っ

実験 1: EcoR Vが特異的に認識する塩基配列を 1ケ所のみ有する以下の配

列のDNAを人工的に合成し，このDNAの5/末端を蛍光色素で標

識した。このDNAをDNAXとする。

* 5'-CATTGTTAGATATCATACAC -3' 
3'-GTAACAATCTATAGTATGTG -5'* 

（太字はEcoRVが認識する塩基配列， ＊は蛍光色素を示す）

実験2: EcoR Vの90番目に位置するアミノ酸はアスパラギン酸である。

これをアラニンに置換した変異型EcoRVをD90Aとよぶ。 D90A

は， DNAXを切断しなかった。また， EcoRVの183番目に位置

するアミノ酸はセリンである。これをアラニンに置換した変異型

EcoRVである S183Aは， DNAXを切断しなかった。正常型の

EcoRVはDNAXを切断したが，＇化学物質 EDTAを反応液に加え

ると，切断は生じなかった。
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実験3: DNA X, EcoR Vの反応に最適となるように調整した緩衝液B(B

はタンパク質を含まない）， EDTA,正常型もしくは変異型EcoRV

を以下のa~eの組み合わせで混合した。混合後， EcoRVの反応

に最適な温度条件で一定時間静置した。なお，混合液 Cは，静置後

に薬品で処理し， EcoRVを完全に失活させたものである。

a : DNA X + B + EDTA 

b : DNA X + B + EDTA + EcoR V 

c : DNA X + B + EDTA + EcoR V（混合，静置後に失活処理）

d : DNA X + B + EDTA + D90A 

e : DNA X + B +.EDTA + S183A 

続いて，それらの混合液をポリアクリルアミドゲルを用いた電気泳

動法によって分離した。この電気泳動法では，溶液中の分子やその

複合体は，分子量が大きいほど移動しにくくなるためにそれらを

サイズにしたがって分離することができる。電気泳動後のゲルか

ら， DNAXに付加した蛍光物質から生じる蛍光を検出したとこ

ろ，図 2のようなバンドが得られた。

混合液

分子量大

●l■I’llIIIIIII9III IlllllIlllIIIIllI'’Il lII 

—-

＇＂馴 lIl'●■■l, -□l19 

分子量小

図2
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実験4: 90番目のアミノ酸をアスパラギン酸からグルタミン酸に置換した

変異型EcoRVである D90Eは， D90Aと異なり，正常なEcoRVと

同じ程度の切断反応を示した。

(1) 実験l~3の結果から導かれる， EcoRVの機能に対する 90番目のアス

パラギン酸， 183番目のセリンのそれぞれの関与について 70字以内で述べ

よ。

(2) 以下の文章は実験 1, 2および実験4の結果から導かれる， EcoRVの

はたらきと90番目のアミノ酸の種類に関する考察である。空欄 1~4にあ

てはまる適切な語を答えよ。ただし，同じ語を複数回用いてもよい。

アラニンの［ロニ］は［ここ］であり＇ ［口こ］の［ロロ］を有

するアスパラギン酸と性質が大きく異なるため， D90AではEcoRVの有す

るはたらきが大きく低下する結果となったと考えられる。一方，グルタミン

酸は［三二］の［ロニ］を有するアミノ酸であるため， D90Eでは

EcoRVの有するはたらきに影響が出なかった。このように，アミノ酸が有

する［ロニ］の性質がタンパク質のはたらきに大きく影響することがあ

る。
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田 次の文章を読み，以下の問に答えよ。

「オープンキャンパスの帰りに大学近くの実験植物園に寄ったら，食虫植

物のハエトリソウが『Dionaea11tuscipula』というプレートと一緒に展示され
(a) 

ていたよ。ハエトリソウは，葉の内側に生えている感覚毛というトゲのよう

：月）：：三捕虫］三 りいー感覚毛
を閉じて昆虫な

どを捕まえるん

って。」

ハ土ゃ）ソウの
葉の模式図

片側の捕虫葉の内側を
模式的に示した図

図l

蘭 「植物が能動的に虫を捕まえるなんてすごいね。どういうしくみで葉を閉じ

るのかな，調べてみようよ。」

二人は図書館で文献やインターネット上の資料を調べ，ハエトリソウが葉を閉じ

るにはおよそ 30秒以内に感覚毛が2回刺激される必要があることと，ハエトリソ

ウが葉を閉じる機構にはカルシウムイオン(Ca2+)が関わっているらしいことを
(b) 

知った。

和葉 「見て。この論文では， Ca2十と結合すると蛍光を発するようになるタンパク

質をハエトリソウに発現させて，蛍光の強さを指標にして，感覚毛に刺激を

た時の細胞内の Ca2汀農度の変化を，時間を追って観察しているよ。」

「どれどれ…わぁ，刺激の直後から葉の全体で Ca2十濃度が一気に上昇する

のがよくわかるね。そのあとは Ca2十の濃度はゆっくり下がっていくみたい

だね。」

和葉 「あれ，でもこの時は，葉は閉じていないね。ああ，そうか。だから 30,秒以

内に 2回の刺激が必要なんだね。」

そう言うと，和葉は論文の実験結果から推測される細胞内のCa2汀農度の推移を
(C) 

示す模式図を描いた。

「和葉ちゃんが描いてくれた図で，葉が閉じるための条件はわかったけど，

実際に素早く葉を閉じるしくみって何だろう。動物みたいに神経系や筋肉が

あるわけでもないのに。」
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和葉 「それについてはまだ完全には解明されていないみたいだね。でも， Ca2+

が細胞内で増えることをきっかけに，他のイオンが細胞から流出して細胞の

亡が低下し，水分が［ここコすることで細胞の形が変わることが

大きな要素になっているというしくみが提唱されているみたいだよ。」

蘭 「それ，前に授業で習った，植物塁墨五が［こここ］しくみと似ているね。」

問 1会話文中の空欄［ここコに当てはまる適切な語を記せ。また， ［口こ］

と［ロニ］に当てはまる語の組み合わせとして適切なものを以下のア～エ

から選び，記号で答えよ。

ア． 2 :流入 3 :開く

ゥ． 2:流出 3 :開く

イ． 2 :流入 3 :閉じる

工． 2 :流出 3 :閉じる

問 2 下線部(a)は，ハエトリソウの学名である。学名について説明している次の

ア～工の文について，記載内容が正しければ0を，間違いを含んでいる場合は

例にならって修正内容を記せ。ただし，単に肯定と否定を入れ替えるのみの変

更は認めない。

（例） 学名「Homosapiens」に対する「ヒト」や，学名「Nipponianippon」に対す

る「トキ」のように， 日本国内で一般的に用いられる生物名を， 日本名とい

う。

ア、生物種の学名はその種が含まれる科名と種小名を組み合わせて表され

る。＇

イ．生物の種名に二名法を初めて体系的に用いたのは，ダーウィンである。

ゥ．学名が与えられていない生物は存在する。

工．学名には，ヘブル語またはヘブル語化された語が用いられる。

29 - ◇M5(166-71) 



問 3 下線部(b)に関連して，動物における Ca2十に関する説明として正しくないも

2を以下のア～力の中からすべて選び，記号で答えよ。

ァ．細胞内では小胞体に多く含まれている。

イ．神経細胞の静止電位を決める主要なイオンの一つである。

ウ．シナプス小胞からの神経伝達物質の分泌に関わる。

工．骨格筋の収縮に関わる。

オ血液凝固に関わる。

力．骨髄中の細胞のミトコンドリアでは，一般的なプロトン(Hりの濃度勾配

の代わりに，周囲から豊富に得られる Ca2十が膜電位の維持に例外的に関

わる。

問 4 下線部(c)に関連し，以下の設問（1),(2)に答えよ。

(1) 和葉はまず，感覚毛が 1回刺激された後の葉の細胞内 Ca2十濃度の推移を

示した模式図（図2)を描き，さらに

(A) 感覚毛が30秒以内に 2回刺激されて葉が閉じる反応が起こる場合

(B) 30秒後以降に 2回目の刺激があり，葉が閉じる反応が起こらない場合

について細胞内 Ca2十濃度の変化を示す模式図を描いた。それぞれどのよう

な模式図を描いたと考えられるか。解答用紙の図に描き足して，模式図を完

成させよ。その際，囚と(B)で葉

が閉じる反応の有無がわかるよ

う，必要な言葉や補助線などを

図中に適宜追記すること。解答

用紙の点線は，感覚毛が 1回だ

け刺激された場合の細胞内

c亡濃度の推移を示してお

り，刺激ごとの Ca2汀農度の上

昇量は毎回一定であるとする。
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＋
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(2) 仮に 1回の刺激で葉が閉じてしまうと，ハエトリソウにとってどのような

不都合があると考えられるか。葉を閉じる反応には多くのエネルギーが必要

であることをふまえ， 50字以内で述べよ。

問 5 下線部(d)について，大部分の維管束植物において，気孔を形成している孔辺

細胞は葉の表皮に存在する。表皮の細胞は一般に葉緑体をもたないが，孔辺細

胞には葉緑体が存在する。これは，孔辺細胞に含まれるフォトトロピンによる

とは別に，孔辺細胞の葉緑体が気孔の開閉において複数の意味で

重要な役割を担っているためだと考えられている。以下の観察事実I~mをふ

まえ，考えられる役割を 2つ，簡潔に述べよ。

I)孔辺細胞の葉緑体による光合成産物は，細胞質でリンゴ酸など他

の水溶性の有機物に必要に応じて変換される。

観察事実II)孔辺細胞の葉緑体は，葉肉細胞と比べ炭素固定の効率が低い。

気孔の開閉には ATPを消費するポンプが関与する。
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（次ページに問題Wがあります。）
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w 次の文章を読み，以下の問に答えよ。

一定の空間内に生息する同種個体の集まりを個体群という。個体群の中での個体

の分布様式はさまざまであり，図 lの（ア）．（イ），（ウ）のように類別される。分布様式に

関わらず，個体群の全個体数を野外で数えることは困難である。そのため，実行可

能な方法で調査を行い， られた情報から全個体数を推定することになる。その方

法に，区画法や標識再捕法がある。
(a)-(b) 
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図l 黒丸が個体を，灰色の四角は調査区画の大きさ

問 1

している。

個体間の相互作用により図 1の（ア），（イ），（ウ）のような分布が生じたとする。そ

の場合それぞれにおける個体間の相互作用は「a.誘引的」，「b.排他的」，

「c.無関係」のいずれに該当するか記号で答えよ。

2
 
図l（ウ）の分布でみられる個体間の相互作用の具体例を 1つあげよ。

問 3 下線部(a)に関連して， 2は， たりの個体数に関する頻度分布の例を

示している。図 1の灰色の四角で示されたような区画を互い

に多数設置して， 区画法による個体数調査を行っ

で図 2の頻度分布に対応するものがあれば

た形式で全てあげよ。

らないよう

図1（ア），（イ），（ウ）の中

その組み合わせを とD」といっ
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(A) (B) (C) 

20 20 20 

＾ 菊ヽ胃1 5 
10 

>^  ヽ 15 
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＾ ＇ ヽ 15 10 
昌5 昌5 昌5

゜ ゜ ゜0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9101112 

個体数 個体数 個体数

図2

問 4 下線部(b)に関連して，次の問に答えよ。

コオイムシは，かつてはどこの水田やため池でもみられたが，現在では，準

絶滅危惧種に指定されている水生昆虫である。雄が卵を背負って子育てをする

変わった生態をもち，繁殖の期間は雌雄ともに飛翔による分散はほぼみられな

い。コオイムシの繁殖期に， 1.2 haの面積の水田でコオイムシを 96個体捕獲

し，捕獲した個体の全てに耐水性塗料で標識をつけて同じ水田に放した。 1週

間後，同じ場所と方法で， 84個体のコオイムシを捕獲したところ， 6個体に

標識があった。，調査時期のコオイムシは標識再捕法を適用する条件を満たすも

のとして，この水田におけるコオイムシの密度（個体数／m2）を推定せよ。回答

欄には，推定値として小数点第3位を四捨五入して小数点第 2位までの値を記

すとともに，推定値を求める際の計算式も記せ。
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問 5 図1（イ）に関連し，次の文章を読み，設問(1),.(2)に答えよ。

動物のエサ資源は，図 l（イ）のように分布していることが多い。例えば，ミッ

バチなど訪花昆虫にとって蜜供給源である花や，テントウムシなど捕食性昆虫

のエサとなるアブラムシではこのような分布がみられる。ここでは，エサ資

源のまとまりをパッチとよぶ（図 3)。

図3 黒丸はエサ資源を，破線はパッチ ている。

ある種の訪花昆虫は， 1つのパッチである程度の時間，採食した後，次の

パッチに移る。 1つのパッチでエサをとると，初めはパッチ滞在時間とともに

エサの獲得量が増えていく。しかし，そのうちパッチ内のエサ量が減少するの

で，エサの獲得効率は低下する。そのため，同じパッチに長時間留まるより

は，別のパッチに適切なタイミングで移る方が有利となる。この適切なタイミ

ングを推測するにあたって，いくつかの定理が提唱されている。その 1つに限

界値定理(matginalvalue theorem)がある。この定理ではすべてのパッチで

エサ資源量は同じであるとし， 1つのパッチにt時間滞在したときのエサ獲得

量をg(t).,パッチ間の移動にかかる平均時間を Tとして，次の式で求められ

る単位時間あたりの平均エサ獲得量，つまりエサ獲得効率R(t)が最大になる

ようなtが，最適なパッチ滞在時間であるとしている。

R(t）＝昌
T+t 
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平均移動時間Tが冗であるとき， この値を にするtをいとする

と，いは，図4のグラフのように (-T1, 0)の座標から曲線g(t)に接線を引

くことにより求めることができる。

囀
呻
涵
空
ゲ

H g (t) 

-T1 

゜時間
t1 

図4

(1) 
1 

の平均移動時間 T2が T1の］ーであるとき最適なパッチ滞在

時間ゎはどのように求められるか，解答用紙のグラフ上に示せ。

パッチ

(2) パッチ間の平均移動時間Tが短くなるほど，最適なパッチ滞在時間tとエ

サ獲得効率R(t)はどのように変化するか20字以内で記せ。
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