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【問題】 以下の文を読んで設問に答えなさい。（５０点） 

Animals produce [1. the human / much like / by / immune system / made / those/ antibodies]. But some animals, 
such as llamas*, also produce another type of antibody that’s only about a quarter of the size of a typical human antibody. 
Such “single-domain” antibodies, or (A) nanobodies, have several features that make them of interest as potential 
therapeutics*. ① Researchers led by Daniel Wrapp and Dr. Jason McLellan from the University of Texas, in collaboration with a 
Belgian research team, had developed nanobodies from llamas for research into Severe Acute Respiratory Syndrome 
(SARS) and Middle East Respiratory Syndrome (MERS). Both these diseases are caused by coronaviruses related to 
SARS-CoV-2. ② Nanobodies are very stable, so they could potentially be stored for a long time after production. They can also be 
delivered by an inhaler directly to the lungs, which makes them particularly promising for respiratory* infections such as 
COVID-19. ③ The team injected a llama with forms of the viruses’ spike proteins. Spike proteins are found on the surface of 
coronaviruses. (B) They latch onto cells, then undergo a structural change that allows the virus to fuse with the cell. 
Once the virus enters the host cell, it can copy itself and produce more viruses. The nanobodies that the scientists harvested 
from the llama bloodstream and produced in the lab bound to the spike protein and prevented the virus from entering cells. ④ The World Health Organization declared COVID-19 an international pandemic on March 11, 2020. To date, it has 
infected more than 4 million people worldwide and killed over a quarter million. Researchers are rushing to develop 
vaccines. In the meantime, effective treatments are urgently needed. 

The researchers decided to test whether any of the nanobodies they had developed could also stop SARS-CoV-2 from 
infecting cells.（中略）Out of the 12 nanobodies targeting either the SARS or MERS viruses, one called (C) SARS VHH-
72 showed an ability to bind to the spike protein on SARS-CoV-2 as well. However, it also unbound quickly, which made 
it unlikely to prevent the virus from entering cells. 

The researchers analyzed the structure of the antibody bound to the spike proteins of the SARS and MERS viruses. 
Based on this analysis and previous work revealing the structure of the SARS-CoV-2 spike protein, they were able to 
engineer the nanobody to stick more tenaciously* to the virus. They did this by fusing two copies of the nanobody together. 
The engineered nanobody bound strongly [2. was able / and / stop / the virus / to / from / SARS-CoV-2 / entering / cells 
/ to] in laboratory experiments. 

(NIH Research Matters May 19, 2020 “Llama antibody engineered to block coronavirus”より抜粋) 
(*) llamas：ラマ therapeutics：治療法 respiratory：呼吸器の tenaciously：頑強に 
 

問 1 [1.  ]および[2.  ]内の語句を正しく並べて意味の通る英文にしなさい。(各１０点) 
 
問 2 段落①〜④は順序を変えてある。正しい順序となるよう並び替えなさい。（１０点） 

 
問 3 下線部（A）”nanobodies”の説明として間違っているものを１つ選びなさい。（５点） 

(1) found on the surface of coronaviruses 
(2) developed for research into SARS and MERS  
(3) could potentially be stored for a long time 

 (4) only about a quarter of the size of a typical human antibody 
 
問 4 下線部（B）を、”They”の意味が分かるように和訳しなさい。解答用紙の例に従い、１マスに１字ずつ（濁点は１

字としない）記入すること。（５点） 

 
問 5 下線部（C）”SARS VHH-72”の問題点とその解決法について、それぞれ以下より正しいものを１つずつ選びなさ

い。（各５点） 

問題点： 
  (1) SARS-CoV-2 のスパイクタンパク質に結合できない。 
  (2) SARS-CoV-2 のスパイクタンパク質から速やかに解離する。 
  (3) SARS-CoV-2 が細胞に侵入するのを妨げる。 
  (4) SARS または MERS ウイルスを標的とする。 
解決法： 

  (1) SARS や MERS のスパイクタンパク質に結合する抗体を改変した。 
  (2) SARS-CoV-2 のスパイクタンパク質の構造を改変した。 
  (3) 2 コピーの nanobody を融合した。 
  (4) 12 種類の nanobody をテストした。 
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次の問題文を読み、問 1 から問 5 に答えなさい。 
  We are meeting at a time of immense（①）to sustainable development. Billions of our citizens continue to live in 
poverty and are denied a life of dignity. There are rising inequalities within and among countries. There are enormous 
disparities of opportunity, wealth and power. Gender inequality remains a key （①）. Unemployment, particularly youth 
unemployment, is a major concern. Global health threats, more frequent and intense natural disasters, spiralling conflict, 
violent extremism, terrorism and related humanitarian crises and forced displacement of people threaten to （②） much 
of the development progress made in recent decades. Natural resource depletion and adverse impacts of environmental 
degradation, including desertification, drought, land degradation, freshwater scarcity and loss of biodiversity, add to and 
exacerbate the list of （①） which humanity faces. ③Climate change is one of the greatest （①） of our time and 
its adverse impacts undermine the ability of all countries to achieve sustainable development. Increases in global 
temperature, sea level rise, ocean acidification and other climate change impacts are seriously affecting coastal areas and 
low-lying coastal countries, including many least developed countries and small island developing States.  
United Nations 2030 Agenda for Sustainable Development 
(https://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/RES/70/1&Lang=E) より引用 
 
問 1 （①）には同じ名詞（単数もしくは複数）が入る。その名詞の単数形を書け。 
 
問 2 （②）に当てはまる最も適当な単語を以下から選べ。 

slow/forward/accelerate/reverse 
 
問 3 下線部③が引き起こす地球環境の変化を具体的に挙げている箇所を２箇所抜き出せ。 

 
問 4 下線部③が引き起こす地球環境の変化は、特にどのような国や地域に影響を及ぼすと書かれているか？ 
日本語で４０字程度に訳せ。 

 
問 5 “この惑星の生命を支えるシステムの存続が危ぶまれている”、という意味になるように、下記単語/冠詞を並べ
替えなさい。文頭の単語も小文字で表記しています。カンマは必要に応じて加えること。 

at/biological/is/of/of/the/the/the/planet/risk/support/survival/systems/. 
 
次の問題文を読み、問６から問１１に答えなさい。 

  This editorial can be considered the preface to the ‘‘Ten Simple Rules’’ series. The rules presented here are somewhat 
philosophical and behavioural rather than concrete suggestions for how to tackle a particular scientific professional activity 
such as writing a paper or a grant. The thoughts presented are not our own; rather, we condense and annotate some excellent 
and timeless suggestions made by the mathematician Richard Hamming two decades ago on how to do ①first-class 
research. As far as we know, the transcript of the Bell Communications Research Colloquium Seminar provided by Dr. 
Kaiser was never formally published, so that Dr. Hamming’s thoughts are not as widely known as they deserve to be. By 
distilling these thoughts into something that can be thought of as ‘‘Ten Simple Rules,’’ we hope to bring these ideas to 
broader attention.  
  Hamming’s 1986 talk was remarkable. In ‘‘You and Your Research,’’ he addressed the question: How can scientists do 
great research, i.e., Nobel-Prize-type work? His insights were based on more than forty years of research as a pioneer of 
computer science and telecommunications who had the privilege of interacting with such luminaries as the physicists 
Richard Feynman, Enrico Fermi, Edward Teller, Robert Oppenheimer, Hans Bethe, and Walter Brattain, with Claude 
Shannon, ‘‘the father of information theory,’’ and with the statistician John Tukey. ②Hamming ‘‘became very interested 
in the difference between those who do and those who might have done,’’ and he offered a number of answers to the 
question ‘‘why . . . so few scientists make significant contributions and so many are forgotten in the long run?’’ We have 
condensed Hamming’s talk into the ten rules listed below:  
Rule 1: Drop Modesty;  Rule 2: Prepare Your Mind;  Rule 3: Age Is Important;  Rule 4: Brains Are Not Enough, You 
Also Need Courage;  Rule 5: Make the Best of Your Working Conditions;  Rule 6: Work Hard and Effectively;  Rule 
7: Believe and Doubt Your Hypothesis at the Same Time;  Rule 8: Work on the Important Problems in Your Field;  Rule 
9: Be Committed to Your Problem;  Rule 10: Leave Your Door Open 
Erren, T. C., Cullen, P., Erren, M. & Bourne, P. E. Ten simple rules for doing your best research, according to Hamming.  
PLoS Comput Biol 3, 1839 (2007)より引用 
 
  

https://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/RES/70/1&Lang=E


問 6 この文章に関して正しい記述はどれか。番号を答えよ。 
1. ここで紹介する“Ten Simple Rules”は論文や研究費申請書を書くための確固たるアイデアを集めたものであ

る 
2. ここで紹介する“Ten Simple Rules”は Kaiser 博士が 1986 年に考え出したものである 
3. Hamming 博士は物理学者である 
4. Feynman 博士は数学者である 
5. Turkey 博士は統計学者である 
 
問 7 下線部①‘‘first-class research’’と同じ意味で使われている文中の言葉を２つ抜き出せ。  

 
問 8 下線部②について、do の目的語にあたる部分を文中から抜き出せ。 
 
問 9 次の文章のタイトルにふさわしい“Ten Simple Rules”の Rule 番号を記せ。  
”Einstein did things very early, and all the ‘‘quantum mechanic fellows,’’ as well as most mathematicians and 
astrophysicists, were, as Hamming notes, ‘‘disgustingly young’’ when they did their best work. On the other hand, in the 
fields of music, politics, and literature, the protagonists often produce what we consider their best work late in life.” 
 
問 10 次の文章のタイトルにふさわしい“Ten Simple Rules”の Rule 番号を記せ。 

To quote Hamming: ‘‘Say to yourself: ‘Yes, I would like to do first-class work.’ Our society frowns on people who set out 
to do really good work. But you should say to yourself: ‘Yes, I would like to do something significant.’ 
 
問 11 次の文章のタイトルにふさわしい“Ten Simple Rules”の Rule 番号を記せ。 
Great scientists tolerate ambiguity. They believe the theory enough to go ahead; they doubt it enough to notice the errors 
and faults so they can step forward and create the new replacement theory. As Hamming says: ‘‘When you find apparent 
flaws, you’ve got to be sensitive and keep track of those things, and keep an eye out for how they can be explained or how 
the theory can be changed to fit them. Those are often the great scientific contributions.’’  
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【問題】 以下の文を読んで設問に答えなさい。（５０点） 
 

(Press release: The Nobel Prize in Chemistry 2020. NobelPrize.org より) 

問 1 （ ① ）〜（ ④ ）内に入る適切な単語を記しなさい。ただし単語は重複しないものとします。 (各５点) 

答 ①          ②          ③          ④ 

問 2 段落 (A)〜(D) は順序を変えてある。正しい順序となるよう並び替えなさい。（５点） 

答         →         →         → 

問 3 下線部（１）を”It”の意味が分かるように和訳しなさい。（５点） 

問 4 下線部（２）を意味が通るように並べ替えなさい。（５点） 

答 

問 5 下線部（３）”the greatest benefit”の「具体例」として本文中に挙げられているもの３つについて、日本語で記しな
さい。（各５点） 

1.  

2.  

3.
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次の問題文を読み、問１から問５に答えなさい。 

Nature 587, 552-553 (2020) doi: https://doi.org/10.1038/d41586-020-02957-3 より引用 

問１（①）に入る接続詞を書け。 

問２下線部②haplotype とは何を示す言葉か、日本語で説明せよ。 

問３問題文では、下線部③で説明しているゲノム領域が現代人にとって有益な場合があると解説している。その具

体例を一つ挙げ、日本語で説明せよ。 

問４（④）には“我々の祖先が有していた遺伝的遺産が現代のパンデミックに一定の役割を果たしているかもしれな

いと考えると、とても興味深い”、という意味の英文が入る。下記単語を参考に、上記の意味になる様に英作せよ。 

fascinating/genetic/legacy/pandemic/play 

問５下線部⑤を和訳せよ。 

（裏面に続く） 

https://doi.org/10.1038/d41586-020-02957-3


科学論文作成に関する次の文章（１）および（２）を読み、問６から問１０に答えなさい。 

(１)
(２)
(３)
(４)
(５)
(６)
(７)
(８)
(９)

(１０)
(１１)
(１２)
Nature 555, 129-130 (2018) doi: https://doi.org/10.1038/d41586-018-02404-4 より引用

問６（１）（２）の文章に関して誤っている記述はどれか。番号を答えよ。 

1. 学際的な研究者同士が著者の場合の論文ではそれぞれの専門が異なるので、論文における明瞭な一つのメッセー

ジは必要ない。

2. 無数の投稿された論文がディスカッション内容が貧弱なためにリジェクトされている。

3. 論文構成が正しくなければ、論文が採択される見込みはないであろう。

4. 論文タイトルに込めたカギとなる一つのメッセージに焦点を合わせて書くべきである。

5. 論文の書き手は推測をディスカッションで書くことは可能だが、ほどほどにすべきである。

問７ 下線部①を訳せ。  

問８ 下線部②と同じ意味で使われている箇所を（１）の文章から抜き出せ。 

問９ 下線部③”the rules”とはどの様なルールを指すのか。該当箇所を英語のまま抜き出して書きなさい。  

問１０ （１）および（２）の文章にふさわしいタイトルをそれぞれ下記から選び、その番号を書きなさい。 

1. State your case with confidence

2. Create a logical framework

3. Aim for a wide audience

4. Keep your message clear

5. Beware the curse of ‘zombie nouns’

以上 

https://doi.org/10.1038/d41586-018-02404-4
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問 1 T 君はシロイヌナズナの細胞の伸長を促進するある植物ホルモンの合成経路を明らかにする研究を行っている。
ある時 T 君は細胞伸長が抑制された表現形を示す変異体を遺伝子スクリーニングによって見つけようと考えた。変異
原物質で処理した種子 (M1) から次世代の種子 (M2) を取得し、1)M2 種子を播種することで植物ホルモンの生合成

変異体の取得を試みた。スクリーニングの結果、細胞伸長の抑制された 2)3 系統の個体から種子を取得することがで
きた。 
変異を起こした対立遺伝子は潜性（劣性）であるとし、以下の問いに答えなさい。 

 
１）T 君はなぜ M1 種子ではなく M2 種子を用いて変異体を取得しようと考えたのか？その理由を述べなさい。 
 

２）見出した 3 系統の変異が同一遺伝子の変異に由来するかどうかを交配により知るにはどのようにしたら良いか？
どのような表現形になれば同一遺伝子として、または異なる遺伝子として判断できるのか、その理由についてそれぞ
れ記述しなさい。 

 
問 2 3 系統は全て同一の遺伝子 A の変異に由来していた。またこの遺伝子はアミノ酸配列から、N 末端に 1)膜貫通
ドメインを、C 末端側に酵素活性ドメインを有していることがわかった。2)膜貫通ドメインを削除したタンパク質を大腸菌

にて発現させ、酵素活性を検討したところ、前駆体から植物ホルモンを合成する酵素であることがわかった。 
 
1）膜貫通ドメインにはどのようなアミノ酸が多く含まれると考えられるか。具体的なアミノ酸名を 2 つ書きなさい。 

 
2）３系統の変異体（a1, a2, a3）は細胞伸長の抑制度合いがそれぞれ異なっており、以下の 1-3 の変異のいずれかを
有していることが判明した。また、細胞伸長の抑制度合いは a1 が最も強かった。この時 a1 はどの変異を有していた

と予想されるか。最も可能性の高いものを選び、その理由を記述しなさい。 
 
1. 膜貫通ドメインにナンセンス変異を有している。 

2. 酵素活性ドメインにミスセンス変異を有している。 
3. 膜貫通ドメインにサイレント変異を、酵素活性ドメインにミスセンス変異を有している。 
 

問 3 下の文章を読んで問いに答えなさい。 
PCR（ポリメラーゼ連鎖反応）は微量な DNA を大量に増幅する方法であり、A それまでの DNA を増幅する方法に

比べてはるかに迅速で容易になった。現在の一般的な PCR 反応には増幅しようとする DNA と無機物質からなる反応

バッファーや PCR 反応装置以外に B,C,D が主な基質や酵素として必要である。しかし PCR は DNA のみを増幅する
ため現在蔓延している新型コロナウイルスのような、RNA をゲノムとするウイルスを直接検出することはできない。こ
のため、E ある酵素を使って間接的にウイルスの存在を検出している。 

PCR の反応は例えば以下のような温度・時間・サイクルで行う。 
F.  95℃ 30sec. 
G.  60℃ 1min 

H.  72℃ 30sec 
I.   F〜H までを繰り返す 
 

3－1． Aそれまでに微量なDNA を増幅するのに用いていた方法とは何か。そのやり方を解答欄に簡潔に記述せよ。 
                               
3－2.  PCR に必要な基質や酵素である B,C,D はそれぞれ何か。単語を記載せよ（順不同。ただし同じ種類のものは

1 つとみなす。酵素名は商品名でなく一般名を書くこと。 
3－3. E ある酵素とは何か、記述しなさい。 
3－4．  F,G,H の反応時に起こっている分子生物学的現象をそれぞれ簡潔に記載せよ（例:DNA が分解する。脂肪が

リン酸化される。） 
 
問 4 以下の文章で正しい文章には解答欄の左の（ ）に〇、間違っているものには左の（ ）に間違いの箇所（複数あ

れば全部）を抜き出し、右の（ ）に正しい記述を記せ。 
あ ミトコンドリアと葉緑体は両方とも内部に固有の DNA を持っている。 
い 真核細胞の核の 3 つの RNA ポリメラーゼのうち、rRNA の転写に関与するのはポリメラーゼ II である。 

う 様々な DNA 結合ドメインのうち、タンパク二量体が DNA を認識するのはジンクフィンガーモチーフを持つドメインで
ある。 

え 植物の光合成の明反応では、光はまず光化学系 I に吸収され、ここで電子のエネルギーを高める。次いで電子が

光化学系 II に受け渡されるが、この間に ATP と NADP が生産され、これらが炭酸固定反応のエネルギーとなる。 



問 5 文章中の（）内に文字または数字を記入せよ。 
・染色体の末端では、DNA の 2 本の鎖のうち（1）鎖の合成に用いた RNA が除去されるため、複製する度に長さが短

くなる。これを修復するために細胞は（2）という酵素で染色体 DNA を伸長させている。
・動物細胞ではホルモン以外にもタンパク質の活性を調節する分子がある。例えば神経末端から放出された（3）が内

皮細胞を刺激して（4）を合成させる。（4）は気体なので素早く拡散して平滑細胞を弛緩させることにより血管を拡張

する。 
・テトラサイクリンやクロラムフェニコール等の抗生物質は細菌の（5）の反応を阻害するのに対して、ペニシリン系の抗

生物質は細菌の（6）の生合成を阻害する。



以下の問に答えなさい。 

問 1 細胞内のシグナル伝達の多くには分子スイッチとして機能するタンパク質が存在す

る。このようなタンパク質は大きく２つのグループに分類することができるが、一つは a)

リン酸化などによる化学修飾によってシグナルの ON/OFF を決定するグループであり、も

う一つは b)GTP 結合タンパク質である。GTP 結合タンパク質には 2 種類存在することが

知られており、そのうち三量体 GTP 結合タンパク質は c)G タンパク共役型受容体からの

情報を下流に伝える機能を有している。 

a) 細胞内シグナル伝達においてどのアミノ酸がリン酸化されるか？３つ書きなさい。

b) GTP 結合タンパク質はどのようにして分子スイッチとして機能しているのか？

c) この受容体は細胞のどこに存在しているか？また構造的な特徴を書きなさい。

問２ 同一表現型を生じる２つの変異が同じ遺伝子に由来するかを判定するための相補性

試験とはどのようなものか。説明しなさい。 

問３ 特定タンパク質の生体細胞内での局在を解析する手法を１つ挙げ、その原理を説明

しなさい。 

問４ 以下の語句について説明しなさい。 

a) 逆遺伝学

b) ミスセンス変異とナンセンス変異

c) 遺伝子の水平伝播

d) 偽遺伝子

問５ 植物は光合成によって糖を作り出すことができるが、動物は糖を食物として取り込

んで、糖を分解する過程で生命活動に必要なエネルギーを得る。食物は A 消化酵素によっ

て細かく分解され、糖は単糖類、例えばグルコースにまで分解される。続いて解糖反応が細

胞質で起こり、B 10 個の酵素が順番に化学反応を行い、糖が分解していく過程でエネルギ

ーを得ることができる。 解糖系では 6 単糖であるグルコースが 3 単糖に分裂し、酸素が充

分在る場合は C(     )になる。ここまでの過程でグルコース 1 分子あたり 2 分子の補酵素
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D(  )と、差し引き 2 分子のエネルギー貯蔵体である E( )が生じる。C は次に細

胞器官の内の D( )にとりこまれてアセチルコエンザイム A（CoA）に換わり、

さらに大量の E が生じ、生命を維持するエネルギー源となる。 

５－1． A. 消化酵素の具体的な名前を 2 つ挙げよ（商品名でなく一般名で）。 

５－2． B. 生体内で解糖系のたくさんの酵素によって行われるエネルギー生成反応が、通

常のエネルギー生成である燃焼よりすぐれている点はどこか。2 点記載せよ。 

５－3． C,D,E に当てはまる物質名を記述せよ。 

５－4．解糖系の酵素の中には基質とは違う小分子によって活性制御をうけるものがある。

これはアロステリックな制御と呼ばれる。タンパク質の立体構造の観点から、反応の

基質でない物質が酵素の活性を調節することが可能な理由を考察せよ。 

問６ 以下の文章で正しい記述のものに〇、間違っているものに×をつけよ。 

あ ヒトゲノムは 3.0ｘ1010bp の長さであるが、タンパク質のアミノ酸をコードするエキ

ソン部分は少なく、約 10％である。

い DNA の 4 つの塩基のうち、A と T,G と C が相補的であり、DNA の 2 重らせん中で水

素結合している。このうち G-C ペアのほうが A-T ペアよりほどけにくいが、これは G-

C のほうが水素結合の数が多いからである。 

う 動物と植物の細胞分裂終期の核膜のでき方は異なる。植物が収縮環が形成して細胞質

を分割するのに対し、動物は細胞の中央に新しい隔壁が形成される。 

問７ 次のタンパク合成後の反応の文章の（）内に単語を記入せよ。 

・役割を終えたタンパク質のうち一部はユビキチンが付加され、次いで（１）によってペプ

チドに分解される。一方タンパク質に正しい 3 次元構造をとる効率を上げるタンパクも存

在し、これらを総称して（２）という。 

 ・細胞質で合成されたタンパク質が目的の細胞内器官に誘導されるのは、主にタンパク質

の末端部に（３）と呼ばれるアミノ酸配列が存在するからである。 

（問題終わり） 


