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第１問 代謝に関する次の文章を読み，各問い(問１～５)に答えよ。

〔解答番号 １ ～ ８ 〕

生体内で起こるさまざまな化学反応を代謝という。代謝には同化と異化があり，その例としては，

真核生物のミトコンドリアでおこなわれる ア や，植物の葉緑体でおこなわれる イ などが

ある。次の図１は，ウ植物と動物の代謝の関係を模式的に示したものである。動物は植物がつくった

有機物を摂食により得て，エ消化により簡単な有機物に変えて体内に取り込む。代謝では，塩基，糖，

リン酸からなる オ の一種であるカＡＴＰを仲立ちとしたエネルギーの移動や変換をともなう。

【植物】 【動物】

摂食・消化
有機物 簡単な有機物

ａ ｂ ｃ ｄ ｅ

無機物 複雑な有機物

図 １

問１ 文章中の ア ・ イ に当てはまる語句を組合せたものとして最も適当なものを，次の①

～④のうちから一つ選べ。 １

ア イ ア イ

① 同化である光合成 異化である呼吸 ③ 同化である呼吸 異化である光合成

② 異化である光合成 同化である呼吸 ④ 異化である呼吸 同化である光合成

問２ 文章中の下線部ウに関して，図１のａ～ｅの過程のうち，同化の過程を過不足なく含むものと

して最も適当なものを，次の①～⑧のうちから一つ選べ。 ２

① ａ，ｂ ② ａ，ｃ ③ ａ，ｄ ④ ａ，ｅ

⑤ ｂ，ｃ ⑥ ｂ，ｄ ⑦ ｂ，ｃ，ｅ ⑧ ｃ，ｄ，ｅ

問３ 文章中の下線部エの消化に関する記述として最も適当なものを，次の①～④のうちから一つ選

べ。 ３

① 消化の過程は酵素が触媒する化学反応であり，ＡＴＰのエネルギーは利用しない。

② 消化の過程は酵素が触媒する化学反応であり，ＡＴＰのエネルギーを利用する。

③ 消化の過程はＡＴＰのエネルギーを利用した化学反応であり，酵素は関与しない。

④ 消化の過程では酵素は関与せず，ＡＴＰのエネルギーも利用しない。
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問４ 文章中の オ に入る語として最も適当なものを，次の①～④のうちから一つ選べ。 ４

① アミノ酸 ② リン脂質 ③ 糖タンパク質 ④ ヌクレオチド

問５ 文章中の下線部カのＡＴＰの構造を模式的に表すと次の図のようになる。ＡＴＰには分解により多

くのエネルギーを放出する高エネルギーリン酸結合が存在する。体内に存在するＡＴＰは少量なの

で，分解と再合成をくり返して利用されている。ＡＴＰとその利用に関する下の(１)～(４)の問い

に答えよ。

塩基 糖 リン酸

ｆ ｇ ｈ ｉ

（１）図中の塩基と糖の名称の組合せとして最も適当なものを，次の①～⑥のうちから一つ選べ。

５

塩 基 糖 塩 基 糖

① アデニン グルコース ④ アデノシン グルコース

② アデニン リボース ⑤ アデノシン リボース

③ アデニン デオキシリボース ⑥ アデノシン デオキシリボース

（２）図中のｆ～ｉの結合部位のうち，高エネルギーリン酸結合である部位を過不足なく含むもの

を，次の①～④のうちから一つ選べ。 ６

① ｆ，ｇ ② ｇ，ｈ ③ ｈ，ｉ ④ ｇ，ｈ，ｉ

（３）500ｇのＡＴＰが分解されると，約 18 ｋｃａｌのエネルギーが放出される。１日あたりに 2700 ｋｃａｌ

が必要なヒトの体内に100ｇのＡＴＰが含まれるとしたとき，体内でＡＴＰは１日当たり何回再合成

されていることになるか。最も適当なものを，次の①～⑤のうちから一つ選べ。ただし，必要

とするエネルギーがすべてＡＴＰの分解により供給されるものとする。 ７

① 300回 ② 750回 ③ 1100回 ④ 1350回 ⑤ 1500回

（４）ヒトにおいて，ＡＴＰのエネルギーを利用して行われる生命活動として適当でないものを，次

の①～④のうちから一つ選べ。 ８

① 腎臓の腎小体での原尿の生成 ② 腎臓の細尿管でのグルコースの再吸収

③ 筋肉の収縮 ④ 肝臓でのグリコーゲンの合成
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第２問 細胞分裂と遺伝情報の分配に関する次の文章を読み，各問い(問１～６)に答えよ。

〔解答番号 ９ ～ 17 〕

細胞分裂によって生じた細胞が再び２つの細胞(娘細胞)に分裂するまでの過程を細胞周期という。

体細胞分裂のア細胞周期は間期と分裂期に分けられ，Ｇ１期，Ｓ期，Ｇ２期，Ｍ期の順に進行する。細胞

分裂に伴い，イＤＮＡを含む染色体は複製され，２つの娘細胞に分配される。また，ウある時期に通常

の細胞周期から外れ，分裂をやめてエ特定の形や働きをもった細胞に分化する細胞もある。

細胞周期には，異常な細胞分裂の進行を止めるために，チェックポイントとよばれるしくみが複数

存在することが知られている。たとえば，オ損傷を受けたＤＮＡがあると，ＤＮＡの複製前に細胞分裂を

停止させるしくみや，カ複製されたすべての染色体が赤道面に並び，正しく分配できる状態なっている

かどうかをチェックするしくみなどがある。

問１ 文章中の下線部アに関して，Ｇ１期，Ｓ期，Ｇ２期，Ｍ期を間期と分裂期に分けたものとして最も

適当なものを，次の①～⑥のうちから一つ選べ。 ９

間 期 分 裂 期 間 期 分 裂 期

① Ｇ１期 Ｓ期，Ｇ２期，Ｍ期 ④ Ｓ期，Ｇ２期 Ｇ１期，Ｍ期

② Ｇ１期，Ｓ期 Ｇ２期，Ｍ期 ⑤ Ｇ２期，Ｍ期 Ｇ１期，Ｓ期

③ Ｇ１期，Ｇ２期 Ｓ期，Ｍ期 ⑥ Ｇ１期，Ｓ期，Ｇ２期 Ｍ期

問２ 文章中の下線部イに関して，次の(１)・(２)の問いに答えよ。

（１）ＤＮＡは構成成分として，アデニン(Ａ)，グアニン(Ｇ)，シトシン(Ｃ)，チミン(Ｔ)の４種類

の塩基を含んでいる。あるＤＮＡの複製前の塩基の組成を調べると，数の割合でＡが20％であっ

た。複製後のＧの数の割合として最も適当なものを，次の①～④のうちから一つ選べ。 10

① 10％ ② 20％ ③ 30％ ④ 40％

（２）１つの体細胞に含まれる染色体は，父親由来の染色体と母親由来の染色体が対になって存在

する。次の図は，染色体が複製された直後の細胞に含まれる１対の染色体を表したものである。

この染色体は２つの娘細胞にどのように分配されるか。娘細胞に分配された直後を表す図とし

て最も適当なものを，下の①～④のうちから一つ選べ。 11

父親由来の染色体 母親由来の染色体

複製直後の染色体

① ② ③ ④
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問３ 文章中の下線部ウの時期として最も適当なものを，次の①～④のうちから一つ選べ。 12

① Ｇ１期 ② Ｓ期 ③ Ｇ２期 ④ Ｍ期

問４ 文章中の下線部エに関する記述として最も適当なものを，次の①～④のうちから一つ選べ。

13

① 分化は，一部の遺伝子が排除されて遺伝子が減少することで起こる。

② 分化は，新たな遺伝子の付加により遺伝子が増加することで起こる。

③ 分化は，特定の遺伝子だけが発現することで起こる。

④ 分化は，特定のタンパク質が排除されることで起こる。

問５ 文章中の下線部オとカのそれぞれのチェックポイントが存在する時期として最も適当なものを，

次の①～⑤のうちから一つずつ選べ。ただし，同じものを選択してもよい。

オ 14 カ 15

① Ｇ１期 ② Ｇ１期とＧ２期 ③ Ｇ２期 ④ Ｓ期とＧ２期 ⑤ Ｍ期

問６ 次の図は，細胞分裂をくり返すある動物細胞100個を培養した時の培養時間と細胞数の変化を表

したものである。ただし，細胞数の変化は対数目盛で示している。培養開始から死んだ細胞はな

かったものとして，下の(１)・(２)の問いに答えよ。

（１）すべての細胞が同じ細胞周期で増殖したとすると，この動物細胞の細胞周期は何時間か。最

も適当なものを，次の①～⑤のうちから一つ選べ。 16

① 10時間 ② 20時間 ③ 30時間 ④ 40時間 ⑤ 60時間

（２）培養開始から100時間後の細胞数として最も適当なものを，次の①～⑤のうちから一つ選べ。

17

① 1300個 ② 1600個 ③ 2200個 ④ 2800個 ⑤ 3200個
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第３問 ヒトの血液循環と酸素運搬に関する次の文章(Ａ・Ｂ)を読み，各問い(問１～７)に答えよ。

〔解答番号 18 ～ 24 〕

Ａ ヒトの血管系は心臓と血管からなり，血液は心臓の拍動により体内を循環する。拍動のリズムは心

臓のア洞房結節によりつくり出される。血液の循環にはイ肺循環と体循環があり，血液は血管の中を流

れる。心臓につながる血管にはウ動脈と静脈がある。

血液の液体成分である エ は，その一部が毛細血管の壁から周囲の細胞間に出て オ とな

り，細胞間を流れながら栄養分などを各細胞に運び老廃物を回収する。

問１ 文章中の下線部アの洞房結節が存在する心臓の部位として最も適当なものを，次の①～④のう

ちから一つ選べ。 18

① 右心房 ② 右心室 ③ 左心房 ④ 左心室

問２ 文章中の下線部イの肺循環と体循環に関する記述として最も適当なものを，次の①～④のうち

から一つ選べ。 19

① 肺循環は，血液が心臓の左心室から出て，肺を流れて心臓の右心房に戻る循環である。

② 肺循環は，血液が心臓の右心房から出て，肺を流れて心臓の左心室に戻る循環である。

③ 体循環は，血液が心臓の左心室から出て，全身を流れて心臓の右心房に戻る循環である。

④ 体循環は，血液が心臓の右心房から出て，全身を流れて心臓の左心室に戻る循環である。

問３ 文章中の下線部ウの動脈と静脈に関する記述として誤っているものを，次の①～④のうちから

一つ選べ。 20

① 静脈には血液の逆流を防ぐための弁がある。

② 酸素が少ない血液が流れる血管を静脈という。

③ 動脈の壁には厚い筋肉層が発達している。

④ 動脈と静脈の間は毛細血管でつながれている。

問４ 文章中の空欄 エ ・ オ に入る語の組合せとして最も適当なものを，次の①～④のうち

から一つ選べ。 21

エ オ エ オ

① 血しょう 細胞液 ③ 血 清 細胞液

② 血しょう 組織液 ④ 血 清 組織液
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Ｂ 血液中の赤血球には，カ酸素の運搬をおこなうヘモグロビンが含まれている。ヒトの胎児は，子宮

内で胎盤を介して母体から酸素を受け取っている。胎盤内には，母体の血液に満たされた部位があり，

そこを胎児の血液が流れる血管が通っている(図２)。母体のヘモグロビンが解離した酸素は血管の壁

を通って胎児側の血液中に入り，胎児のヘモグロビンと結合して胎児の組織へと運ばれる。このよう

にして，胎盤内という同じ環境下で母体から胎児への酸素の供給が行えるのは，母体と胎児のヘモグ

ロビンに性質の違いがあるからである。次の表１は，母体と胎児のヘモグロビンを胎盤と同じ二酸化

炭素濃度のもとで，酸素濃度(相対値)と酸素ヘモグロビンの割合の関係を調べたものである。

表 １

酸素濃度 酸素ヘモグロビンの割合(％)

(相対値) 母 体 胎 児

１０ ７ ２０

２０ ２２ ５３

３０ ４０ ７０

４０ ６０ ８０

５０ ７４ ８６

６０ ８３ ９０

７０ ８８ ９３

図 ２ ８０ ９３ ９５

９０ ９５ ９６

１００ ９６ ９７

問５ 文章中の下線部カのヘモグロビンに含まれる金属元素として最も適当なものを，次の①～④の

うちから一つ選べ。 22

① 銅 ② ナトリウム ③ 鉄 ④ マグネシウム

問６ 母体の肺胞を通過した血液中の酸素ヘモグロビンの割合が96％であり，胎盤における酸素濃度

が40(相対値)であるとき，母体の血液100ｍＬあたりが胎盤で解離する酸素の量(ｍＬ)として最も

適当なものを，次の①～⑤のうちから一つ選べ。ただし，すべてのヘモグロビンが酸素と結合し

た場合，血液100ｍＬ中には20ｍＬの酸素が含まれるものとする。また，肺胞から胎盤までの間で

酸素ヘモグロビンの解離はないものとする。 23

① 7.2ｍＬ ② 8.5ｍＬ ③ 9.7ｍＬ ④ 10.9ｍＬ ⑤ 12.6ｍＬ

問７ 胎盤における酸素濃度が40(相対値)，胎児の組織での酸素濃度が10 (相対値)であるとすると，

胎盤を出て胎児組織へ向かう血液に含まれる酸素ヘモグロビンのうち，何％が胎児の組織で解離

するか。最も適当なものを，次の①～⑤のうちから一つ選べ。ただし，胎児組織における二酸化

炭素濃度は胎盤と同じであるとする。 24

① 50％ ② 55％ ③ 60％ ④ 75％ ⑤ 80％
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第４問 ヒトの内分泌系に関する次の文章を読み，各問い(問１～６)に答えよ。

〔解答番号 25 ～ 33 〕

動物の内部環境は，ア自律神経系とホルモンのはたらきにより調節されている。ホルモンは内分泌

腺から分泌され，標的器官にある標的細胞の受容体に結合して効果を発揮する。

内分泌腺には，自律神経系である交感神経や副交感神経のはたらきでホルモンの分泌が促される場

合や，脳下垂体前葉から分泌されるホルモンのはたらきで内分泌腺からのホルモンの分泌が促される

場合がある。図３のように，脳下垂体前葉からのホルモン分泌は，イ視床下部の神経分泌細胞がつくる

ホルモンがウ脳下垂体前葉に運搬されて作用することで促される。なお，図３中の はホルモンの分

泌を，矢印( )は自律神経系やホルモンによる作用を示している。

視床下部

エ ホルモン

脳下垂体前葉

Ａ

オ ホルモン

内分泌腺 内分泌腺

Ｂ

ホルモン ホルモン

図 ３

問１ 文章中の下線部アに関する記述として最も適当なものを，次の①～④のうちから一つ選べ。

25

① 自律神経系もホルモンもすばやく持続的にはたらく。

② 自律神経系はゆっくりと持続的にはたらくが，ホルモンはすばやくはたらく。

③ 自律神経系はすばやくはたらくが，ホルモンはゆっくりと持続的にはたらく。

④ 自律神経系もホルモンもゆっくりと一時的にはたらく。

問２ 文章中の下線部イの視床下部が存在する脳の名称として最も適当なものを次の①～⑤のうちか

ら一つ選べ。 26

① 大 脳 ② 中 脳 ③ 小 脳 ④ 間 脳 ⑤ 延 髄

自
律
神
経
系
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問３ 文章中の下線部ウに関する記述として最も適当なものを，次の①～④のうちから一つ選べ。

27

① 視床下部の神経分泌細胞内を移動し，末端から脳下垂体前葉に分泌される。

② 視床下部で分泌されて，血液により脳下垂体前葉まで運搬される。

③ 視床下部で分泌されて，リンパ液により脳下垂体前葉まで運搬される。

④ 視床下部で分泌されて，組織液により脳下垂体前葉まで運搬される。

問４ 図３の エ ・ オ に入る語の組合せとして最も適当なものを，次の①～⑥のうちから一

つ選べ。 28

エ オ エ オ

① 放 出 刺 激 ④ 誘 導 放 出

② 放 出 誘 導 ⑤ 刺 激 放 出

③ 誘 導 刺 激 ⑥ 刺 激 誘 導

問５ 自律神経系には交感神経と副交感神経がある。図３のＡに該当する自律神経の種類と内分泌腺

および分泌されるホルモンの組合せとして最も適当なものを，次の①～⑧のうちから三つ選べ。

ただし，解答の順序は問わない。 29 30 31

自律神経の種類 内分泌腺 分泌されるホルモン

① 交感神経 ランゲルハンス島 インスリン

② 交感神経 ランゲルハンス島 グルカゴン

③ 交感神経 副腎髄質 アドレナリン

④ 交感神経 副腎髄質 バソプレシン

⑤ 副交感神経 ランゲルハンス島 インスリン

⑥ 副交感神経 ランゲルハンス島 グルカゴン

⑦ 副交感神経 副腎皮質 アドレナリン

⑧ 副交感神経 副腎皮質 バソプレシン

問６ 図３のＢに該当する内分泌腺と分泌されるホルモンの組合せとして最も適当なものを，次の①

～⑥のうちから二つ選べ。ただし，解答の順序は問わない。 32 33

内分泌腺 分泌されるホルモン 内分泌腺 分泌されるホルモン

① 甲状腺 チロキシン ④ 副腎髄質 アドレナリン

② 甲状腺 アドレナリン ⑤ 副腎皮質 糖質コルチコイド

③ 副腎髄質 糖質コルチコイド ⑥ 副腎皮質 チロキシン


