
生 物

問題はⅠからⅣまであります。答はすべて解答用紙に記入しなさい。

Ⅰ 次の文章を読んで，下の問いに答えなさい。

ヒトでは3つの免疫のしくみによって，からだを異物から守っている。まず，体

内への異物の侵入を皮膚や粘膜などによって物理的に阻止している。また，皮膚に

ある皮脂腺や汗腺などからの分泌物によって皮膚表面を弱酸性に保ち，リゾチーム

（細菌の細胞壁を分解する酵素）などの働きによって，多くの種類の病原体の増殖や

働きを抑えている。次に物理的・化学的防御を通り抜けて体内に侵入した異物は，

ａ
白血球の一種である食細胞が行う（ ① ）によって排除される。この物理的・化学

的防御と（①）などをまとめて，自然免疫という。さらに，自然免疫だけで排除しき

れなかった異物に対しては，異物の種類に応じて特異的に作用する（ ② ）がはた

らく。

（②）では，白血球の一種であるリンパ球のうち，主に T細胞と B細胞がはたら

く。T細胞が中心になって起こる，（①）の増強や感染細胞への攻撃などの免疫反応

を細胞性免疫という。一方，B細胞が中心になって起こる，抗体による免疫反応を

（ ③ ）という。

リンパ球の特異的な攻撃の対象となる異物を抗原という。食細胞が異物を認識す

ると，その異物を取り込んで分解し，一部を細胞の表面にかかげて周囲に示す。こ

のはたらきを抗原提示という。リンパ節に用意されている T細胞は，食細胞の一

種である（ ④ ）から抗原提示を受ける。すると，提示された抗原を認識した T

細胞だけが活性化して増殖することで，（②）が始まる。

（③）では，B細胞が異物を認識するとその異物を細胞内に取り込んで分解し，断

片を細胞表面に提示する。また，リンパ節では，抗原を提示している（④）に多くの

T細胞が接触し，その中で提示された抗原を認識した T細胞だけが活性化して増
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殖する。
ｂ
増殖した T細胞は，B細胞から抗原の提示を受け，さらに自分の型と一

致すると，その B細胞を活性化する。活性化した B細胞は増殖し，（ ⑤ ）へと

分化する。（⑤）は抗体を産生して体液中に放出する。抗体は血液中を流れて全身に

送られると，特定の抗原と特異的に結合する。これによって抗原が無毒化される。

問1．文章中の空欄①～⑤に最も適当な語句を入れなさい。

問2．下線部ａの食細胞には，（ ④ ）のほかにどのような細胞がありますか。例

を一つあげなさい。

問3．下線部ｂのはたらきをする T細胞をとくに何とよびますか。

問4．自然界には，ヒトにとってさまざまな異物が存在する。自然免疫ではたらく

食細胞はさまざまな異物を認識できるが，（②）ではたらくリンパ球は1つのリ

ンパ球について1種類の異物しか認識できない。では，（②）ではどのようにし

てさまざまな異物に対応していますか。
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問5．下の図は体内に抗原 Xが最初に侵入してからの日数と血液中の全抗体量を

表すグラフである。0日目に抗原 Xが侵入すると，抗体量は20日目ぐらいま

で上昇してピークを迎え，その後徐々に下がる。さらに40日目に以下の

（ⅰ），（ⅱ）に示す異物が侵入したとする。それぞれの場合で，抗体量の変化は

どのようになると考えられますか。1）最も適当と考えられるものを選択肢A

～Eより一つ選び記号で答えなさい。2）また，それぞれその選択肢を選んだ

理由を答えなさい。

（ⅰ）抗原 X

（ⅱ）抗原 Xとは異なる抗原 Y（ただし，過去に抗原 Yが体内に侵入したこと

はないものとする。）

A B抗
体
量（
相
対
値
）

抗
体
量（
相
対
値
）日数 日数

0 20 40 60 0 20 40 60

C D抗
体
量（
相
対
値
）

抗
体
量（
相
対
値
）日数 日数

0 20 40 60 80 0 20 40 60

E抗
体
量（
相
対
値
） 日数
0 20 40 60 80

縦軸は抗体量（相対値），横軸は最初に異物が侵入した時点（第0日）からの日数を表す。
また，小さい矢印は異物が侵入したとき（第0日，第40日）を指す。
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Ⅱ 下の文章を読んで，問に答えなさい。

下の図は気温が低下したときのヒトの体温の調節の仕組みを示したものである。

（ア）と（イ）は内分泌腺，（ウ）はこの仕組みの標的となる代表的な臓器である。①と

②は神経のはたらきを，A～ Cはホルモンのはたらきを示している。皮膚で感じ

る温度の情報は神経①によって体温調節中枢に伝えられる。体温調節中枢は気温の

低下を感知すると，内分泌腺（ア）を経由して甲状腺に，また神経②を通じて内分泌

腺（イ）にはたらきかける。甲状腺と内分泌腺（イ）はそれぞれホルモン B，Cを分泌

し，筋肉や臓器（ウ）に作用する。これにより筋肉や臓器（ウ）では代謝が活発にな

る。この他，心臓ではホルモン Cや神経②の作用を，また皮膚は神経②の作用を

受ける。体の各部位がこのようなはたらきかけを受けて反応することで，結果とし

て体温は上がっていく。

体温調節中枢

気温の低下

甲状腺

心臓

放出ホルモン

筋肉・(ウ）

Ａ

Ｂ
Ｃ

皮膚
①

②
②

②

皮膚

（ア）

（イ）

問1．図中の神経①，②の名称を答えなさい。

問2．内分泌腺（ア）と（イ），臓器（ウ）の名称を答えなさい。
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問3．ホルモン A～ Cの名称を答えなさい。

問4．図で示されたような仕組みがはたらいたときの皮膚で起こる変化について，

選択肢から最も適切なものを1つ選び，記号で答えなさい。

⒜ 血管が収縮し，放熱量が増加する。

⒝ 血管が収縮し，放熱量が減少する。

⒞ 血管が拡張し，放熱量が増加する。

⒟ 血管が拡張し，放熱量が減少する。

問5．同様に，心臓ではどのような変化が起こりますか。簡潔に説明しなさい。

問6．図には示されていないが，この仕組みには体温が上がりすぎないようにする

仕組みも含まれている。どのようにして体温が上がりすぎないようにしている

かを説明しなさい。
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Ⅲ 下の文章を読み，各問に答えなさい。

ヒトが外部環境の変化に対応して体の内部環境を一定に保っているように，植物

もまた，光や水分，温度などの変化に応じて自らを変化させ，環境に適応している。

重力の変化を根で感じると，根は重力方向へ曲がることが知られている。根での

重力刺激は根の先端部分に存在する特殊な組織である（ ① ）で感知される。（①）

の細胞内に含まれる細胞小器官の（ ② ）が重力の方向に移動することで（ ③ ）

と呼ばれる植物ホルモンの輸送方向が決まる。（③）は茎では成長を促進するが，根

では一定以上の濃度で成長を抑制する。根を水平方向に置くと，（②）が重力方向に

沈降し，（③）が根の下側に多く輸送される。その結果，根の下側の成長が抑えら

れ，上側が相対的によく伸びるため，根は重力の方向へ屈曲する。このように，植

物の器官が重力の方向に対し，一定の方向に屈曲する性質を（ ④ ）という。

水分量や二酸化炭素濃度の変化に対しては，葉の表面にある気孔の開閉によって

対応している。気孔とは，二つの孔辺細胞に挟まれた隙間である。気孔を開くこと

によって，二酸化炭素を大気から吸収し，酸素を大気中に放出したり，（ ⑤ ）と

いう現象により植物体内の水を水蒸気として大気中に放出したりする。周囲の表皮

細胞とは異なり，孔辺細胞には光エネルギーを用いて光合成をおこなう細胞小器官

である（ ⑥ ）が多数存在している。

植物体内の水分量が低下すると（ ⑦ ）と呼ばれる植物ホルモンが急速に葉で合

成され，（⑦）が孔辺細胞に作用すると気孔が閉じる。気孔の開閉は，植物ホルモン

だけでなく，光によっても調節されている。気孔は明るいところで開き，暗いとこ

ろでは閉じる。光による気孔の開閉には，（ ⑧ ）という光受容体が関わってい

る。
Ａ
青色光が（⑧）に受容されると，気孔が開く。気孔は孔辺細胞が変形することに

よって開閉する。気孔が開く場合には，孔辺細胞の中にカリウムイオンが流入し，

細胞内のカリウムイオン濃度が上昇することで細胞内の（ ⑨ ）も上昇する。その

結果，
Ｂ
孔辺細胞の中に水が流入して孔辺細胞が膨らむ。

Ｃ
孔辺細胞が膨らむと細胞が

外側に押し曲げられる形になり，気孔が開く。気孔が閉じる場合には細胞からカリ

ウムイオンが排出され，細胞内の（⑨）が低下して水が流出し，孔辺細胞の体積が減

少することで気孔が閉じる。
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問1．文章中の空欄①～⑨に最も適切な語句を答えなさい。

問2．下線部Ａから，植物は，太陽光が当たると気孔を開くことがわかる。この仕

組みは植物の生命活動にどのように役立っていますか。簡潔に説明しなさい。

問3．下線部Ｂに関して，孔辺細胞の中に水が流入すると細胞の内部に細胞壁を押

し広げようとする力が生じる。この力をなんというか。

問4．下線部Ｃに関して，孔辺細胞は膨らむとなぜ外側へ曲げられるのか，孔辺細

胞の細胞壁の構造に注目して簡潔に説明しなさい。
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Ⅳ 次の文章を読んで，下の問いに答えなさい。

細胞膜や細胞小器官を形成する膜は基本的には同じ構造をしており，生体膜と呼

ばれる。一般的に，生体膜は，脂質の膜に
⑴
タンパク質が貫通したり膜の表面に結合

したりしている構造を基本としている。脂質の膜は，水になじみやすい（ ① ）性

の部分と水になじみにくい（ ② ）性の部分を一つの分子内にもつ
⑵
脂質分子から構

成されている。この脂質分子が（②）性の部分を互いに向け合って，（①）性の部分を

外側に向けて二重に並んだ二重層を形成している。生体膜の構造を探るために，以

下のような実験が行われた。

【実験】蛍光色素とは，光に反応する化合物である。蛍光色素に励起光と呼ばれる

ある波長の光を照射すると，蛍光と呼ばれる特定の波長の光が放射される。蛍光色

素に強力なレーザー光を照射すると，励起光を当てても蛍光を出さなくなる。この

現象を退色という。退色をおこした蛍光色素は再び光ることはない。

ある細胞の細胞膜に存在するタンパク質に蛍光色素を結合させる。その細胞に励

起光を当てて顕微鏡で観察すると，細胞膜全体が蛍光によって光って見える

（図1ａ）。次に，この細胞のごく一部に強力なレーザー光を照射して，その部分の

色素を退色させると，レーザー光を当てた部分だけが光らず，その周囲は蛍光を発

して光って見えた（図1ｂ）。退色した部分の蛍光の強度を，時間を追って測定する

と，いったん下がった蛍光強度がやがて回復し光って見えるようになった

（図1ｃ）。
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レーザー光を照射
して強度を測定す
る領域

レーザー光照射

退色して光らなく
なった

時間をおくと

細胞膜全体が蛍光で光っている

全体が蛍光で光る

細胞

図1

ａ

ｂ

ｃ

問1．文章中の空欄①と②に当てはまる語を答えなさい。

問2．生体膜に含まれるタンパク質（文中の下線部⑴）は一般的に何と総称されます

か。
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問3．下線部⑴のタンパク質の中には生体膜を介した物質の移動に関わる装置とし

てはたらくものがある。

（ⅰ）エネルギーを使わずに特定のイオンを透過させる孔になっているタンパ

ク質の装置を何といいますか。

（ⅱ）前問（ⅰ）のように膜に存在するタンパク質の装置を用いてエネルギーを

使わずに物質を輸送するしくみを何といいますか。

（ⅲ）動物細胞の細胞膜に存在し，ATPのエネルギーを使って細胞内外のカリ

ウムイオン（K＋）とナトリウムイオン（Na＋）の濃度差をうみだしているタン

パク質の装置を何といいますか。

（ⅳ）前問（ⅲ）の装置のはたらきのように，膜を介して物質を輸送する際にエ

ネルギーを使うしくみを何といいますか。

問4．生体膜の主要成分である脂質（文中の下線部⑵）は何ですか。

問5．実験の結果について，退色した部分はどのようにして蛍光を回復したと考え

られますか。

問6．この実験の結果より，生体膜のタンパク質は脂質の二重層の中でどのように

なっていると考えられますか。

問7．前問（問6）で示したような生体膜の構造のとらえ方を何といいますか。
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数学の解答上の注意

1．問題の文中の ア ， イウ などには，特に指示がないかぎり，数字

（0～9），または符号（－，±）が入ります。ア，イ，ウ，…の一つ一つは，これら

のいずれか一つに対応します。それらを解答用紙のア，イ，ウ，…で示された解答

欄にマークして答えなさい。

例 アイウ に－83と答えたいとき

10－ ± 2 3 4 5 6 7 8 9

10－ ± 2 3 4 5 6 7 8 9

10－ ± 2 3 4 5 6 7 8 9

ア

イ

ウ

2．分数形で解答する場合は，既約分数で答えなさい。また，分母は有理化して答え

なさい。マークシートの場合，符号は分子につけ，分母につけてはいけません。

例
エオ

カ
に－ 4

5 と答えたいときは，－45 として

10－ ± 2 3 4 5 6 7 8 9

10－ ± 2 3 4 5 6 7 8 9

10－ ± 2 3 4 5 6 7 8 9

エ

オ

カ

3．根号の中の数は最小にして答えなさい。


