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１   

問1 Ａ 染色体（クロマチン） Ｂ ヒストン Ｃ ヌクレオソーム 

 Ｄ リボース Ｅ ウラシル Ｆ イントロン 

 Ｇ エキソン Ｈ スプライシング Ｉ 核膜孔 

 Ｊ リボソーム Ｋ コドン Ｌ 錐体細胞 

 Ｍ 桿体細胞 Ｎ 水晶体 

問2 ＲＮＡポリメラーゼは基本転写因子とともに転写複合体を形成してプロモーターに結合する。Ｄ

ＮＡが折れ曲がってループ構造を形成することで，プロモーターから離れた位置にある転写調節

領域に結合した転写活性化因子(アクチベーター)が，転写複合体に作用して転写を促進する。1

つの遺伝子に対して複数の転写調節領域があり，それぞれには決まった種類のアクチベーターが

結合する。環境に応じて異なるアクチベーターが作用し，遺伝子発現調節が行われる。 

問3 視神経の神経繊維の束が網膜を貫いているため，視細胞が存在せず，光を受容できない。 

問4 塩基配列を決定したいＤＮＡを鋳型ＤＮＡとして相補的なＤＮＡ鎖を合成させる。このとき，材

料として，デオキシリボヌクレオシド三リン酸だけでなく，塩基ごとに異なる蛍光色素で標識し

たジデオキシリボヌクレオシド三リン酸を少量混ぜておく。すると，ＤＮＡポリメラーゼはプラ

イマーを起点にしてＤＮＡ鎖を合成するが，ジデオキシリボヌクレオシド三リン酸を取り込むと，

次のヌクレオチドのリン酸が結合できず，そこで合成が止まり，止まった場所によってさまざま

な長さのＤＮＡ断片ができる。新たに合成されたＤＮＡを電気泳動で分離し，ＤＮＡ断片の長さ

の順に並べると，塩基ごとに異なる蛍光色素で標識されているので，これらを連続的に識別する

ことで塩基配列を読み取る。 
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２   

問1 ア ＤＮＡヘリカーゼ イ ＤＮＡポリメラーゼ ウ 5' 

 エ 3' オ リーディング カ ラギング 

問2 リーディング鎖では，ＤＮＡ合成が連続的に行われてヌクレオチド鎖が伸長していくのに対し，

ラギング鎖では，ＤＮＡ合成が断続的に行われ，短いＤＮＡ断片がつくられ，それがＤＮＡリガ

ーゼによってつなげられていくことで，ヌクレオチド鎖が伸長していく。 

問3 Ｎ番目のメチオニンは，このＤＮＡ修復タンパク質の活性に必須であると考えられる。これが変

異することで，ＤＮＡに生じた突然変異が修復されずに蓄積していく。この結果，がんが発生す

る。 

問4 Ｘ遺伝子の変化が体細胞に起こった場合は次世代に遺伝しないが，生殖細胞に起こった場合は次

世代に遺伝する。 

問5 ｃ島に移住したｂ民族が少人数であったため，びん首効果により遺伝的浮動が強くはたらき，ａ

大陸に比べてＸ遺伝子の遺伝子頻度が高くなった。 
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３   

問1 Ａ 解糖系 Ｂ クエン酸回路 Ｃ ピルビン酸 

 Ｄ 細胞質基質 Ｅ 二酸化炭素 Ｆ マトリックス 

 Ｇ 内膜 Ｈ 水 Ｉ 膜間腔 

 Ｊ 酸化的リン酸化  

問2 ピルビン酸の還元に用いられる。 

問3 ＮＡＤＨ，ＦＡＤＨ２ 

問4 ＤＮＰにより，ミトコンドリア内膜のＨ＋の透過性が高くなり，内膜を挟んだＨ＋の濃度勾配が

解消されるため，ＡＴＰ合成酵素を通って移動するＨ＋が大きく減少する。 

問5 ＤＮＰにより，電子伝達反応によってマトリックスから膜間腔に輸送されたＨ＋が，ＡＴＰ合成

酵素を通過せずに内膜を通ってマトリックスに移動するので，それまでのように，Ｈ＋がＡＴＰ

合成酵素を通過する速度によって電子伝達反応の速度が限定されなくなる。この結果，電子伝達

反応がこれまでよりさかんに起こるようになり，酸素消費が増大する。 

問6  細胞内のＡＴＰ濃度により，呼吸の反応は調節されており，ＡＴＰ濃度が増加すると，呼吸の反

応は抑制される。しかし，ＤＮＰはＡＴＰ量を増加させないので，呼吸の反応が抑制されにくく，

呼吸基質の消費が促進され続ける。 
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４   

問1 ア 軸索 イ 髄鞘 ウ ランビエ絞輪 

問2 脊椎動物のからだは無脊椎動物と比べて大きいものが多い。有髄神経繊維は伝導速度が大きく，

受容器から中枢，中枢から効果器への情報の伝達を素早く行うことができるため，からだが大き

くても刺激に対して素早く反応できるようになる。 

問3 55メートル/秒 

問4 手首刺激，肘刺激ともに⒝のときよりも活動電位の発生が遅れ，また，肘刺激のときには，活動

電位の大きさが小さくなり，電位変化の幅も広がっている。これは，髄鞘が部分的に失われ，そ

れぞれの運動神経Ｂに含まれるニューロンにおいて部分的に跳躍伝導が起こらなくなっている

ためである。この結果，筋肉Ａに興奮が伝わる時間に差ができ，多くの運動ニューロンから同時

に筋肉Ａに興奮が伝わらなくなる。 

問5 尾びれの痛覚受容器が刺激されると，感覚神経のニューロンが興奮する。この興奮が感覚神経を

伝わって背根から脊髄に入ると，脊髄が中枢となり運動ニューロンに興奮が伝達される。運動ニ

ューロンは腹根から脊髄を出て，筋肉に興奮を伝える。 

問6 神経繊維が太い。 

 体温が高い。 

 

 

 


