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l. DNAの構造について以下の問いに答えよ．

DNAは.(Dリン霞と笥と壻希からなるヌクレオ吏Eが連なったヌクレオチド鎖で構成される、遣伝情龍を担
う分子である.DNAを構成する塩基には、A,T, G, C, の 4 種類があり、 ~ T G I 
的に桔合する.AとT,GとCの組合せによりつくられる対を塩基対という.1953年、（ ア ）と~ 
（ イ ）によって DNAの立体構造モデルとして（ ウ ）モデルが提唱された．

(1)文章中の空襴（ ア ）～（ ウ ）に当てはまる語句を答えよ．（ア）と（イ）は順不同とする。

. (2点X3問）

(2)下線部①について、 DNAのヌクレオチドを描け．図中に「リン酸、糖、塩基」と書き入れて示すこと.(3点）

(3)下線部②について、このように塩基どうしが結合する関係を何と呼ぶか、その名称を漢字で答えよ.(2点）

(4)ある DNAのサンプル 1を解析したところ、TがGの2倍量含まれていた。このDNAの推定される Aの数

の割合（％）を求め、小数第一位まで答えよ．（※2点）

(5)ある DNAのサンプル11を解析したところ、 DNAの全塩基の 30%がAであった。このDNAの一方の鎖を

x鎖、もう一方の鎖をY鎖としてさらに調べたところ.X鎖の全塩基数の 18%がCであった。このとき、

Y鎖DNAの全塩基数における Cの数の占める割合（％）を求めよ。（※過程3点、解答2点）
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2. 次の文章を読み、以下の問に答えよ．

分子生物学や遣伝工学を主体とした現在の生物学研究では、
DNAの取り扱いが非常に重要である．分子レペ

ルで遣伝子を扱うことができるようになったのは、構造の簡爪な生物なと
．で遺伝子の本体がDNAであることが

証明されたことに端を発する．この研究の最も初期に（ ア ） 
による肺炎双球護を用いた実験が報告されてい

マウスヘの病原性を確認
る．この実験では、病原性をもつ S型薗と、病原性をもた

ないR型藷を組み合わせて、

するため以下の4つの実験を行っている．

嗅：生きた S型菌をマウスに注射する．

実験2:生きたR型菌をマウスに注射する．

実験3:実験 1と同じ S型藷を加熱処理により殺菌した
ものをマウスに注射する．

吃：実験2と同じ R型菌と実験3と同じ熱殺菌した S型菌を混ぜてマ
ウスに注射する．

この 4つの実験によって、（ア）が証明したかったし
へとは、実験4の結果、（ イ ）が起こるという ことであ

る．ではなぜ（ア）は一見すると憮駄とも思われる実験 1から
3を行ったのだろうか。この 4つの実験の中で注

射されたマウスが肺炎により致死となる実験は（
ウ ）である．残りの実験では注射されたマウスは発症しな

ぃ．これらの結果から、それぞれの実験の意味を考えると、実験4以外は
（ア）の主張を補強するための社恩衷

豊になっている。

(1)文中の実験を行った（ ア
）の人物の名前を以下の①～⑤から選び、記号で答えよ.(1点）

①エイプリー ②メンデル ③グリフィス
④ハーシーとチェイス ⑤シャルガフ

(2)文中の空欄（ イ ）に当てはまる、実験4で発見された現象の名称を答えよ。(2点）

(3)文中の空欄（ ウ ）に入る実験の組合せとして、最も適当なものを A~Kの中から一つ選び記号で答えよ．

(※2点）

A. 実験 1のみ B. 実験2のみ

＠実験1と4 H. 実験 2と3

C. 実験3のみ D. 実験4のみ E. 実験 1と2 F. 実験 1と3

I. 実験2と4 J. 実験3と4 K. それ以外の組み合わせ

(4)下線郁において、実験1を対照実験として見たときに言えることとして、誤りであるものをA~Cの中から

一つ選び記号で答えよ。(※2点）

A. 実験に用いた S型菌が生存していれば、マウス体内で増殖して検出可能である．

B. 実験に使用したマウスは、生きたS型菌を注射されると確実に発症するものを用いている．

c 実験に用いた S型菌の生存性に影響を与えず、マウス体内で増殖して検出可能である。

(5)実験 4のみでは、生きた R型菌自体がマウスの体内で何らかの変化を起こした結果である可能性を否定でき

ない。対照実験である実験 1~3の中で、実験4の結果が「生きたR型菌自体がマウスの体内で変化を起こした

からでない」と結論づけるための最低限必要な実験をA~Gの中から一つ選び記号で答えよ．（※2点）

A. 実験 1のみで十分 B. 実験2のみで十分 C. 実験3のみで十分 ＠実験 1と2

E. 実験 1と3 F. 実験2と3 G. 実験 1と2と3

――-.̀
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3. 文章を貌み、以下の問に答えよ．

ある哺乳動物の 1つの体細駐に由来する培養細胞（饂閏株）について、細駐周期を讀べる 2つの実験をじ
応 Q)

ように行った．

実順 1: 編胞周期をそろえる処理をせずにこの細飽株を培養した．この場合、細胞周期の時期はそろわないが

ほぼすべての細屈は分裂し、 Go期（静止期・休止期）に入る細尉はほぼなかった。培養を開始し

また、細駐集団中のG1期、 S期、
てから

一定時間経過後の細砲数を調べた結果が表 1 である• G3期おょ
びM

期にある細駐数の割合を調べた結果が表2である。

実験2:細鞄周期をそろえる処理をしてこの細駐株を培養した．そして、培養時間と細胞中のDNA量の関係を

讀ぺた。実験2でも、 Go期に入る細屈はほぼなかった。

て．細厄周期の

(6)図1
のa~eは体細店分裂における各時期の染色体を示している。間期の細胞を最初にし

順に並ぺ、記号で答えよ.(3点）

図l

．園dc 
（合b@ 

.R 
表1 培養時間と細胞数 表2 細胞周期と細尉数の割合

-. . --. 

培養時間（時間）
培養器中の細砲数

（嗣）

゜
5.0 Xl04 

10 7.1 XlO< 

20 1.0 X105 

30 1.4 X 105 

40 2.0 X 105 

□ 50 2.8 X 105 

細胞周期
細胞集団中の割合

（％） 

G1 50 

s 30 

G2・M 20 

(1)この細飽株の 1回の細胞周期 (1周期にかかる時間）は何時間か、答えよ。 (2点）

(2)体細胞分裂のある時期に、 DNAが複製される。この複製方法の名称を答えよ。 (2点）

SG 10 —-~~I*'. 

~o --
(0りmが

-r;:ii._ T--100 

(3)実験 1の結果から予想される、実験2の結果として最も適切なものを、次のグラフa~hの中から選び、記号

で答えよ。なお、実験 1の細胞周期の各時期にある細胞数の割合と、その時期にかかる時間は比例するものとす

る。また、この細胞株の 1回の細飽周期にかかる時間をT(時間）とする。 (※3点）

(6) (5)の図1のC
において、染色体が並ぶ場所の名称を答えよ.(2点）

(1)体細店に含まれる、
形や大きさが同じ 1対の染色体の名称を答えよ。 (2点）

(8)体細飽分裂の細胞質分裂における、動物細胞と植物細胞の違いを 50字以内で説明せよ。(※3点）

a b d 

“”””  ~211 411 211 411 = :~,。 . u JS, 

z 
：鴫鴫鴫鴫
O e g . 

虞雪喜国号雪瓢
培妥時間（時岡）

(4) 10時間培養した細胞において、 Go期の体細胞と DNA量が等しい細胞数を求めよ。（※過程 2点、 解答 2点）
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4. 文章を読み、以下の問に答えよ．

遺伝子の本体である DNA.の塩基配列をもとにしてタンパク質が合成されることを遺伝子の（ア）という。タンバク質の

アミノ酸配列は、DNAの塩基配列によって決められている。真核生物の遺伝子が（ア）する過程では、DNAの構造の

一部がほどけて、DNAポリメラーゼという酵素のはたらきにより DNAの遺伝情報がmRNAに写し取られる。この過程は

（イ）と呼ばれ、（ウ）という細胞内の構造の中で行われている。アミノ酸は mRNAの情輯に従って並ぺられ、 （エ）

結合してタンパク質となる。このタンパク質が合成される過程は（オ）と呼ばれ。細胞質基質中の（力）という細胞内の

構造で行われる。このように、遺伝情帽は、DNA→RNA→タンバク質へと一方向に伝えられる。この遺伝情報の流れに

関する原則は（キ）と呼ばれる。

(1)文中の空欄（ア）～（キ）に当てはまる栢句を答えよ。 (2点X7問）

(2)図1のDNAが指定するクンバク＇のアミノ欝記列を答えよ ．ァミノ醸の名称はコドン表（ ）内の

アルファベット大文字を用いて表記すること，（例）システインを指定するコドンは "C"と解答する。(3点）

図1

CTACGCGGTTTCGGTGCCAAGAGGTG 

吋~u 吋cc, c/c A A./A~c/c A c/c,Gi uju c u/c, c.A c 
(3)DNAとRNAの構造上の違いを2つあげ、それぞれ40字以内で述ぺよ。(※3点X2問）

※コドン表

l●目 2●目の爛墓

匹 u C A G 

UUU}7x=.JI, 

旦｝如ン(S)
盟恐和シンm 臨｝システイン(C)

u uuc アラニン(F)

裳}o-<汐 (L) 協｝（庄）
UGA <JI止）
UGG tJJオ9ァン（胃）

CUUJ 晨}:10リン(P)

裳}!::Aヂ~./CID
冒｝力ぽニン(R)C 器CU:G 立シン0..)

溢｝グ訪ミン(Q)

A悩UU~}ィ心汐(I)
旦｝匹ニン(T)

燦 }n.JCラや(N)紫｝セリン(Sl

A 
燦｝リジ(Kl 嵩｝力ぽニン(R)

AUG メチに:AM)(攣）

G藍UU}QJン(V) 叫GCGCGU アラ~(A)
GAU}ア刀も

GGU} GAC ギヽ・(DJ 器:グJジ (G)G 
協｝グ訪ミ・(E) GCG 
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ぶした抽出液には、 各種の酵素・アミノ醸•tRNA など、
タンパク質の合成に必要なものがすぺて含ま

5, 大陽薗をすりつ
:;.下のIL'l(I)~(4)に答えよ．

れている。図 1、図2や大間 4のコドン表を参考にして、↓

まず、試験管内のタンパク質

(1)抽出液を試験管に移し、この試験管の中で細胞内の
生命現象を再現する実験を行った。

かつ、試験管内の

の量を調ぺたところ、図 1のXのように変化した。
Aの時点で試験管内の物質の分解は見られず、

タンパク質の量は

細蝉抽出物の機能はまだ十分な活性があった。そここ
tウシから抽出した「物質a」を追加したところ、

のYのように変化した。Aのときに加えた「物質a」に
ついて最も適当なものを、次の①～④のうちから 1つ

統けて図 1

遷び、記号で答えよ。(※2点）

① DNAを構成するヌクレオチド ② RNAを構成するヌクレオチド ③リン酸 ⑲汀ミノ酸

霞

図 1

(2)(1)と全く同じ条件で実験を行った力、
; Bの時点で誤って物質 aとは異なる物質 Bが失われてしまったため、タンパク

のAの時期と同じ量のタンパク質を生成させるために、Cの時点
質の量が図 2のグラフのようになった。この状況で(1)

で加える物質 Bとして最も適当なものを、
次<T.>(D-<釣うちから 1つ選び、記号で答えよ(※2点）

• ② RNAを構成するヌクレオチド ③リン酸 ④アミノ酸
① DNAを構成するヌクレオチト

ピ二
図21

(3)抽出液に、ウラシルだi切ヽ らなる人工的に合成した RNA(UUUUUU...)を加えると、フェニルアラニンだけからなるポ

リペプチドが合成された。抽出液に、シトシン1つとアデニン2つの繰り返しからなる人工RNA(CAACAA.. .)を加える

と、どのようなアミノ酸からなるポリペプチドが合成されるか、それぞれについて合成されるポリペプチドをすぺて答えよ。

(※2点）

(4)抽出液に、ウラシルとシトシンを 3:1の割合で含み、その塩基の並びがランダムである十分な長さの人工 RNAを加え

た。その結果、4種類のアミノ酸からなるポリペプチドが合成され、そのアミノ酸の比は

区］：工：口]:巨 =9: 3 : 3 : 1 

となった［乞］～ビごlに入る適切なアミノ酸名を答えよ。ただし、EこJc[王］は順不同とする。(※1点X4問）
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6. 次の文章を読み、以下の問に答えよ．

ヒトのからだは約60兆個、約200種類もの多様な纏目でつくられている．これらの編駐は、 1個の編屈であ

る（ ア ）が細砲分裂を繰り返して細胞数を増やすと同時に、各種の編屈が変化することで生じたものであ

る．それぞれの網訳は特有の形篇や機能をもち、体内で行われる様々な生命活動を支えている．

(1)文章中の空欄（ ァ ）にあてはまる語句を答えよ.(2点）

(2)下縁部について、一部の例外を除いて、異なる組織においても細飽の遺伝子のセットは基本的に変わらな

ぃ．それにも関わらず、このような細抱の違いが生じるのはなぜか。次のイ～力から適するものを 2つ選び、

記号で答えよ．（各2点X2問）

ィ．細胞によって、DNAの塩基配列が異なるから．

函 細胞の種類に応じて、発現する遣伝子が異なるから．

工．各細胞では、すべての遺伝子が発現した後、不要なタンパク質は編胞外に排出されるから．

ォ．細庭内で働いているタンバク貫が異なるから．

邑_1全く同じ塩基配列の mRNAから、細駐ごとに異なるタンパク質がつくられるから。

(3)個体の形成や生命活動を営むのに必要な 1組の遺伝情報を何というか。 (2点）

(4)ヒトの生殖細胞に含まれるDNAは30億塩基対からなり、この中にタンバク質をつくる遺伝子が

全部で22000固あると推定されている。以下の問①～③に答えよ。 q ,H 
なお、 30億=3.0X109 lng=0.001匹祠.OOOOOlmgである. 1寸冗而窃!l? 

合
堪

①ヒトの生殖細胞には、染色体が23本ある。 1本の染色体は、平均でほぽ何個の遺伝子があると計算できるか。

小数点以下は四捨五入して整数で答えよ。(※2点） Iヽ勺
り100 0 ..; 2'>-: 万

② 10塩基対の長さを3.4nmとすると、ヒトの生殖細胞に含まれるDNAの全長は何mになるか。小数第二位まで答え

よ。（※過程2点、解答2点）

③ヒトにおいて、 1個のタンバク質をつくる遺伝子の mRNAの平均の塩基の数が 1100個であると仮定する。

このとき、ヒトの生殖細胞に含まれる DNA全体に含まれる会塩碁欧のおよそ何％が、タンパク質の情報とな

るか。（※過程 3点、解答2点）

問題は以上です。
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