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発生のしくみ
右図はイモリ胚における

眼の形成過程の模式図であ
る。図中のア〜エの名称を
それぞれ答えよ。

遺伝
ある夫婦は， 2人とも同じ常染色体劣性の遺伝性疾患で兄弟が死亡している。夫妻はこ

の疾患を発症していない。
この夫婦の男子の子供がこの病気を発症する確率を求めよ。ただし，この遺伝性疾患は
1対の対立遺伝子によって発症し，ホモ接合体は出生後死亡するものとする。

DNAの複製
DNAの複製について述べた次の記述のうち，正しいものをすべて選びなさい。

①　真核生物のDNA合成は， 2本鎖DNAの両端からではなく内部から開始される。
②　DNA合成酵素は鋳型DNAの情報を　5′方向に読んで行く。
③　岡崎フラグメントの合成のためにはDNAリガーゼが必要である。
④　 2本鎖DNAの片方の鎖はすべて連続複製によって，もう一方の鎖はすべて不連続複
製によって合成されたものである。

⑤　すべての岡崎フラグメントの合成には，最初にプライマーがつくられる必要がある。

腎臓
腎臓のろ過・再吸収の能力を調べる

ため，健康なヒトの血管内にイヌリン
を投与し，その血中濃度が一定になっ
たところで血しょう，原尿，および尿
についてイヌリンと主な物質の濃度を
調べ，下表の結果を得た。なお，イヌ
リンは人体に含まれない物質で，糸球
体で自由にろ過され，細尿管で再吸収
されずに尿中に排出されるタンパク質である。なお，健康なヒトの尿は 1分間に　1.0mL
生成されるものとする。
⑴　 1時間に生成される原尿の量〔mL〕を求めよ。
⑵　尿素の再吸収率〔％〕を四捨五入して小数第 1位まで求めよ。ただし，血しょう，原尿，
尿の密度をすべて　1.0g/mL とする。
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眼胞

表皮 色素表皮
ア イ ウ

エ

2

3

4

成　分
質量パーセント濃度〔％〕
血しょう 原尿 尿

タンパク質 7 0 0
グルコース 0.1 0.1 0
ナトリウムイオン 0.3 0.3 0.35
クレチアニン 0.001 0.001 0.075
尿素 0.03 0.03 2
イヌリン 0.01 0.01 1.2

旺文社　生物　校正テスト
次の問題と解答・解説について，整合性があるか，誤植などがないかに注
意して解き直してください。また，その他体裁面も含めすべての面で間違
いを見つけ，赤字を入れてください。
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RNA干渉
RNAは DNAと同じように二本鎖を形成することでさまざまな生命現象に関与してい
ることがわかってきた。真核細胞における二本鎖RNAの機能を解析するために次の実験
1～ 4を行った。
実験 1　：RNAポリメラーゼXおよび RNAポリメラーゼYを，それぞれプロモーターX
およびYのDNA配列に結合して　5′→　3′の方向に RNA合成を行う酵素とする。下図
のように，遺伝子 aのエキソン部分にプロモーターXおよびYを付加したDNAを合成
した。このDNAに RNAポリメラーゼXあるいは RNAポリメラーゼYをはたらかせ
て，それぞれRNA①，RNA②を合成した。

問 1　①および②の最初の 5塩基の配列を　5′→　3′の方向に記せ。ただし，転写は図中の
白抜き文字で示したプロモーター配列の直後から開始されるものとする。
実験 2　：細胞内で転写された遺伝子 aのmRNAは，実験 1で合成し，標識した RNAと
二本鎖を形成させることによって，検出可能である。
問 2　実験 2のためには，実験 1の①と②のどちらのRNAを用いればよいか。また，そ
う考えた理由を80字程度で説明せよ。
実験 3　：遺伝子 aの発現におけるRNA干渉について解析するために以下の実験を行った。
　　実験 1の RNA①と②を結合させることにより二本鎖 RNAを作製し，細胞に入れた
ところ，遺伝子 aのmRNAの量が減少した。一方，遺伝子 aのイントロンの配列をも
とに作製した二本鎖 RNAを細胞に入れたところ，遺伝子 aのmRNAの量は変化しな
かった。
問 3　実験 3の結果の違いが生じた理由について130字程度で説明せよ。

自然免疫と適応免疫
生体に異物が侵入すると，自然免疫と適応免疫は異物を排除するようにはたらく。自然
免疫の担当細胞は，　 ア 　により異物を細胞内に取り込んで分解する。適応免疫を担当
するヘルパーT細胞は，分解された異物の一部を認識し，キラーT細胞やB細胞の活性化
を助ける。
これらの自然免疫と獲得免疫の担当細胞には，異物を識別するタンパク質が存在する。
自然免疫を担当する細胞の異物識別タンパク質には，個々の細胞間に違いがない。これに
対して，適応免疫を担当するリンパ球は，それぞれ異なる異物織別タンパク質を発現する
ため，特定の異物に対してのみ反応する。リンパ球の識別タンパク質は 2種類のポリペプ
チドからなり，各々に　 イ 　部と　 ウ 　部がある。抗原と結合するのは　 イ 　部である。
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図　RNA 合成に用いた DNA の配列　

細胞内での遺伝子 a
の転写方向プロモーターＸ プロモーターＹ

5′ ＡＴＡＧＧＧＴＣＡＡＣ・・・・ＡＧＧＧＴＣＣＣＴＴＴ 3′
3′ ＴＡＴＣＣＣＡＧＴＴＧ・・・・ＴＣＣＣＡＧＧＧＡＡＡ 5′  
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リンパ球のうち，B細胞は免疫グロブリンを産生し，　 エ 　により細胞外に分泌する。
問 1　文中の空欄に適切な語句を入れよ。
問 2　文中の下線部について，⑴自然免疫と⑵適応免疫の免疫担当細胞が発現する識別タ
ンパク質を，次からそれぞれ 1つずつ選べ。

　①　Gタンパク質　　　　　　　　②　T細胞受容体　　　③　シャロペン
　④　インターロイキン受容体　　　⑤　トル様受容体
問 3　問 2で選んだ自然免疫の識別タンパク質と獲得免疫の識別タンパク質は，それぞれ
どのような物質を認識するか，80字程度で述べよ。
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発生のしくみ
ア - 眼杯　イ - 網膜　ウ - 水晶体　　エ - 角膜
1

解 説

眼胞の先端がくぼんで眼杯となり，眼杯は角膜に分化する。

遺伝

　

2
1
16

解 説

正常遺伝子をA，病因遺伝子を aとすると，夫の遺伝子型はAAか Aa である。兄弟に
この疾患が現れたことから，夫の両親はともにヘテロ接合体（Aa）である。よって，この

夫がAA，Aaである確率はそれぞれ， 　 ， 　 である。妻についても同様である。

この夫婦から病気を発症する子供が生まれる確率は，「夫婦ともに Aa」であり，「どち
らの親からもａが子に伝わる」確率である。よって，

　　　　 　 × 　 × 　 ＝ 　 

となる。

DNAの複製
①，②，④，⑤
3

解 説

①　DNAの複製は，DNA分子中に複数ある複製起点から開始される。
②　DNAポリメラーゼは鋳型鎖の　₅′ 方向へと進むため，新生鎖は　₅′ 方向へと伸長する。
③　DNAリガーゼは，岡崎フラグメントどうしを連結させてラギング鎖をつくるために
必要となる。

⑤　DNAポリメラーゼはゼロから新生鎖をつくれないため，プライマーが必要となる。

腎臓
⑴　7200〔mL〕　　⑵　44.4〔%〕
4

解 説

⑴　イヌリンはろ過されるが再吸収されない物質であり，「原尿量＝尿量×イヌリンの濃
縮率」である。よって，

　　　　 1分間の原尿量＝1.0×＝120〔mL〕

　　　　 1時間の原尿量＝120×60＝7200〔mL〕
⑵　原尿，尿の密度をすべて　1.0g/mL としているので， 1分間の原尿量と尿量はそれぞ
れ　120g，1.0g である。
　よって， 1分間にろ過される尿素は，
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解答・解説
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　　　　120× 　　  ＝3.6×10−3〔g〕

排出される尿素は，

　　　　1.0× 　　  ＝2.0×10−2〔g〕

なので， 1分間に再吸収される尿素は，
　　　　3.6×10−3−2.0×10−2＝1.6×10−2〔g〕
である。よって，尿素の再吸収率は，

　　　　 　　　　　 ×100≒44.4〔%〕

RNA干渉
問 1　①　5′ ― U C A A C ― 3′　　②　5′ ― U C C C A ― 3′
問 2　②
理由：細胞内で遺伝子aを転写する場合，図の下側の鎖を鋳型鎖としてRNAが合成される。
よって，下側の鎖と同じ配列のRNAを用いれば細胞内のmRNAと相補的に結合できる
から。（82字）

問 3　二本鎖 RNAは細胞質中で同じ配列をもつmRNAに対して作用して，mRNA量を減
少させるが，核外のスプライシングされていない RNAに作用することはない。よって，
イントロンの配列をもとに作製した二本鎖RNAは作用できず，mRNA量を減少させるこ
とができなかったから。（131字）
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解 説

問 1　転写は，鋳型となる鎖の　₃′末端側から　₅′末端側に向かって進む。よって，プロモー
ターXから右向きに転写が進む場合，下側の鎖が鋳型鎖となる。これとは逆に，プロモー
ターYから左向きに転写が進む場合は，下側の鎖が鋳型鎖となる。
問 2　細胞内で合成されるmRNAはプロモーターＹから左向きに転写してつくった
RNA②と同じ塩基配列，プロモーターＸから右向きに転写してつくった RNA①と相
補的な塩基配列である。よって，mRNAは RNA②と相補的に結合することができる。
問 3　転写された RNAはスプライシングなどの加工を受けてmRNAとなり，核外へと
移動する。RNA干渉による RNAの分解が核内で行われるならば，イントロンの配列
をもつ二本鎖 RNAでもmRNA量を減少させられるはずである。よって，RNA汗渉は
核外，つまり細胞質中で行われることがわかる。

RNA干渉
細胞内に 2本鎖 RNAがあると，これがダイサーという酵素によって約21塩基対に切断され

る。生じた短い RNAは一方の鎖を失い，アルゴノートというタンパク質と複合体をつくる。
この複合体は，アルゴノートに結合した 1本鎖 RNAと相補的なmRNAと結合し，これを分
解したり翻訳を阻害したりする。この現象を RNA干渉（RNiA）という。
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自然免疫と獲得免疫
問 1　ア - 食細胞　イ - 可変部　ウ - 定常部　エ - エキソサイトーシス
問 2　⑴　⑤　　⑵　②
問 3　トル様受容体は細菌やウイルスなどの病原体に広く共通で存在する物質を認識する。
T細胞受容体はMHCに結合して提示された様々な物質とMHCの複合体を認識する。（81
字）
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解 説

問 1　好中球などの食細胞がエキソサイトーシスによって異物を取り込んで，細胞内で分
解することを食作用という。

問 2，３　自然免疫にかかわる食細胞は細胞膜や細胞内にトル様受容体（TLR，Toll like 
receptor）をもち，これによって自己と非自己を識別している。TRLは細菌の細胞壁成分，
細菌のべん毛成分，ウイルスの核酸といった病原体に広く共通に存在する物質と特異的
に結合する数種類が存在している。

　　一方，適応免疫（獲得免疫）に関わるＴ細胞は細胞膜にＴ細胞受容体（TCR，T-cell 
receptor）をもつ。TRC遺伝子は抗体遺伝子と同様に遺伝子再編成によってつくられ，
非常に多様性が大きい。TCRは，MHCと結合する形で提示された抗原断片とMHC
との複合体と特異的に結合し，これによってＴ細胞が抗原を認識する。
　　MHCには，クラスⅠMHCとクラスⅡMHCの 2種類がある。クラスⅠMHCはヘル
パーＴ細胞に対して，クラスⅡMHCはキラーＴ細胞に対して抗原提示をする際に用い
られる。


