
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 下の文章を読み，問に答えなさい。

ヒトの体内では，体温や血糖値，心拍数などがほぼ一定に保たれており，このよ

うな体内環境が一定の範囲内に維持されている状態を（ ① ）という。これには神

経系と内分泌系が関与している。間脳にある（ ② ）と呼ばれる部分では，体温や

血糖値などの変化を感知すると，自律神経系を通じてからだの各器官に命令を出

し，そのはたらきを調節する。自律神経系は（ ③ ）神経と（ ④ ）神経からな

り，互いに拮抗的にはたらいている。例えば体温が低いときは（③）神経のはたらき

によって心臓の拍動が促進されて発熱量を上げ，体温が高いときは（④）神経のはた

らきによって拍動が抑制されて発熱量を減少させる。これは心臓の拍動のリズムを

制御している右心房の（ ⑤ ）という部位が，自律神経系によってはたらきを調節

されているからである。

一方，内分泌系の中枢は自律神経と同様に間脳の（②）であるが，内分泌系ではホ

ルモンという物質によって情報が伝達される。ホルモンは内分泌腺でつくられた後

に血液中に分泌され，血液循環によって全身をめぐり，特定の器官（標的器官）に作

用する。血糖濃度が上昇した場合，すい臓が直接その変化を感知し，すい臓から

（ ⑥ ）の分泌が促進される。また，間脳の（②）も（④）神経を経てすい臓に（⑥）の

分泌を促す。（⑥）は細胞内へのグルコースの取り込みや細胞中のグルコースの消費

を促進させるホルモンであり，肝臓や筋肉においてグルコースから（ ⑦ ）への合

成を促進させる。その結果，血糖濃度が低下し元の濃度に戻る。空腹などによって

血糖濃度が低下した場合，すい臓がその変化を感知すると（ ⑧ ）が分泌される。

さらに間脳の（②）は（③）神経を通じて副腎髄質に働きかけ（ ⑨ ）の分泌を促す。

（⑧）と（⑨）はともに肝臓に作用して（⑦）の分解を促し，グルコースを血液中に放出
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させる。その結果，血糖濃度が上昇する。

問1．文章の空欄①～⑨に最も適する語句を入れなさい。

問2．自律神経系の働きについて説明した文として最も適切なものを選択肢から1

つ選び，記号で答えなさい。

（ア）骨格筋を支配し，手足の動きを自分の意思で調節する。

（イ）消化器官や心臓などの内臓の働きを，無意識に調節する。

（ウ）感覚器からの情報を受け取り，それを記憶として蓄積する。

（エ）ホルモンの合成を行い，体内に蓄えておく。

問3．下線部に関して，次の問に答えなさい。

（ⅰ）ホルモンは，体内の状態に応じて必要な量だけ分泌される。このとき，

あるホルモンの血中での濃度が高くなりすぎた場合，その情報が脳に伝え

られ，ホルモンの分泌量が抑えられることがある。このように，体内の状

態を一定に保つために，最終的な結果がはたらきかけてホルモン分泌量の

調節が行われる仕組みを何というか。

（ⅱ）ホルモンは血液によって全身に運ばれるが，体内のすべての細胞が反応

するわけではない。それはなぜか，ホルモンと標的細胞の関係に注目し

て，簡潔に説明しなさい。

Ａ3 （薬・歯）生物

12



Ⅱ 下の表は，土壌が形成されていない裸地から始まり，遷移が進行する過程で現れ

る植生の特徴をまとめたものである。下の各問に答えなさい。

項目1 項目2 項目3

裸地 土壌も形成されていない厳しい
環境である。 （ ⅰ ）

Ａ 陰樹林 （ Ⅰ ） （ ⅱ ）

Ｂ （ ① ） （ Ⅱ ） ススキ・イタドリ・チガヤ

Ｃ （ ② ）
背の低い木のすきまから，強い
光を利用する能力が高い木が成
長してくる。（高木となる）

（ ⅲ ）

Ｄ 混交林 （ Ⅲ ） アカマツ・クロマツ・スダジイ・
アラカシ

Ｅ （ ③ ） 草本に加えて木本も生育するよ
うになり，森林を形成する。 ヤシャブシ・ヤマツツジ

問1．項目1は遷移の過程で現れる植生の名称である。項目1の空欄①～③に最も

適する名称を答えなさい。

問2．項目2では各植生の特徴を説明している。項目2の空欄Ⅰ～Ⅲに最も適する

説明文を選択肢から1つ選び，記号で答えなさい。

（ア）日当たりのよいところで生育する樹種と日当たりの悪いところで生育す

る樹種の入れ替わりが進む。

（イ）光補償点の低い樹種が中心の森林を形成する。

（ウ）光補償点の高い樹種が中心の森林を形成する。

（エ）種子が小さく風で分散しやすい植物によって構成される。

問3．項目3は各植生を構成する代表的な植物を示している。植生を構成する植物

のうち，量的な割合が高い種を何といいますか。
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問4．項目3の空欄ⅰ～ⅲとして最も適するものを選択肢から1つ選び，記号で答

えなさい。

（ア）コケ・地衣類 （イ）ヨモギ・ダケカンバ

（ウ）スダジイ・アラカシ （エ）アカマツ・クロマツ

問5．裸地から始まる遷移の各段階を進行順に並べたとき，3番目と4番目になる

ものの組み合わせとして最も適切なものを選択肢（ア）～（カ）から1つ選び，記

号で答えなさい。ただし裸地を1番目として数えることとする。

3番目・4番目 3番目・4番目

（ア） Ｃ・Ａ （エ） Ｅ・Ｄ

（イ） Ｃ・Ｄ （オ） Ｂ・Ｅ

（ウ） Ｅ・Ｃ （カ） Ｂ・Ａ

問6．遷移の最終段階のことを何といいますか。

Ａ3 （薬・歯）生物

14



Ⅲ 両生類の発生に関する以下の文章を読み各問に答えなさい。

両生類では卵が受精する際には，精子は
ａ
動物極側から侵入する。受精が起きると

卵細胞の表面に近い部分が内部の細胞質に対して約30度回転し，その結果，精子

の侵入点の反対側に（ ア ）とよばれる色調の変わった部分が現れる。
ｂ
卵割が始ま

り，ある程度まで進むと胚の内部に卵割腔ができる。卵割の進行とともに割球の数

は増え、腔所はさらに拡大する。この時期の胚を胞胚と呼び、腔所は胞胚腔と呼ばれ

るようになる。さらに発生が進むと，（ア）のできた位置の細胞が変形し，胚の表面

が収縮することで，胚の表面に（ イ ）とよばれる切れ目が形成される。ここから

（イ）の周囲の細胞が胚の内側に潜り込むことで，胚の内部に新しい空所ができる。

この時期の胚を（ ウ ）胚とよぶ。（ウ）胚では，潜り込んだ細胞は胚の内部を構成す

る中胚葉とよばれる細胞群となる。中胚葉組織の一部が背側の外胚葉にはたらきか

けると，その部分はしだいに厚く平たくなり両側の縁が盛り上がって（ エ ）管と

呼ばれる構造に分化する。はたらきかけた中胚葉組織は主に（エ）管の腹側に沿って

1本存在する（ オ ）を形成する。フォークトはイモリ胚を用いて細胞の動きを追跡

することで，胞胚では胚の領域ごとに分化する組織がおよそ決まっていることをつ

きとめ，胚のそれぞれの発生運命を図で示した。この図を（ カ ）とよぶ。さらに

いくつかの実験によって，実際にこの発生運命に従って細胞が分化をしていく際

には，様々な仕組みがはたらいていることがわかってきた。次に続くのは，そのよ

うな実験の1つである。

図1は，カエルの胞胚の断面図である。A は動物極側のアニマルキャップと呼ばれ

る領域であり，B は植物極側の領域である。胚から A および B の領域を切り出し

単独または組み合わせて培養する実験を行なった。組織の組み合わせと結果を表

1に示す。A，Bを単独で培養するとそれぞれ外胚葉組織と内胚葉組織に分化した

（実験1，2）。一方，Aと Bを組み合わせて培養すると，外胚葉，内胚葉組織が

分化したのに加えて2つが接触した部位に中胚葉組織が分化した（実験3）。また，

Aと Bを組み合わせて培養するとき，2つの間にろ紙をはさみ，細胞同士が直接

接触しないようにすると，外胚葉，内胚葉組織が分化したのに加えて Aの一部に

中胚葉組織が分化した（実験4）。ろ紙には細胞を分化させる効果はないものとする。
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培養 培養の結果

実験1 A単独 外胚葉に分化した

実験2 B単独 内胚葉に分化した

実験3 A，B 外胚葉と内胚葉の境界に中胚葉が分化した

実験4 A，ろ紙，B Aが外・中胚葉に分化し，Bは内胚葉に分化した

表1

動物極

A

B

植物極

図1

問1．空欄（ア）から（カ）にもっとも適切な語句をいれなさい。

問2．下線部ａの動物極について，その定義を極体という語を使って記しなさい。

問3．下線部ｂの卵割は胚発生初期に特有の細胞分裂の様式であり，通常の細胞分

裂とは異なる特徴を持つ。その特徴を説明しなさい。

問4．胚のある領域が隣接する領域の細胞に作用してその分化を引き起こす現象を

なんといいますか（ⅰ）。シュペーマンらは中胚葉がつくられる際にこのような

はたらきを持つ組織があることを見出した。この組織は何とよばれますか

（ⅱ）。

問5．Aと Bの組み合わせ培養の結果，中胚葉が分化するしくみについて説明し

なさい。
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Ⅳ 下の文章を読み，問に答えなさい。

ニューロンの軸索内に微小な記録電極を挿入し，細胞外にもう一方の基準電極を

おくと，細胞膜をはさんだ内外での電位差を測定することができる。この電位差を

膜電位という。細胞が刺激されていないときの膜電位を（ ① ）という。（①）は
Ａ
細

胞内外のイオンの濃度差によって生じる。ニューロンが刺激されると
Ｂ
細胞膜におけ

るイオンの透過性が変化するため，膜電位は図1のように大きく変化し，すぐに元

の状態に戻る。このような膜電位の変化を（ ② ）といい，（②）が生じることを興

奮という。図1から，このニューロンでは（②）の大きさは（ ③ ）mVである。ニ

ューロンが興奮すると，興奮部とその周辺との間で微弱な電流が流れる。この電流

がきっかけとなって周辺部で（ ④ ）が開き，イオンの透過性が変化し始め，（②）

が発生する。
Ｃ
このような現象が軸索上で連続して起こり，興奮が広がっていくこと

を，興奮の（ ⑤ ）という。

30

0
ｂ膜

電
位 ｃ

（mV）
ａ

－70
－75

0 1 2 3 4
時間（ミリ秒）

図1

問1．上の文章中の空欄①～⑤に，最も適切な語句や数字を答えなさい。
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問2．下線部Ａのイオンの状態を正しく示しているものを選択肢から1つ選び，記

号で答えなさい。

（ア）Na＋ は細胞外より細胞内に多く，K＋ は細胞内より細胞外に多い。

（イ）Na＋ は細胞内より細胞外に多く，K＋ は細胞外より細胞内に多い。

（ウ）Na＋，K＋ ともに細胞内より細胞外に多い。

（エ）Na＋，K＋ ともに細胞外より細胞内に多い。

問3．下線部Ｂのイオンの透過性は，ナトリウムポンプ，ナトリウムチャネル，カ

リウムチャネルのはたらきによって決まる。グラフのａ，ｂ，ｃの状態の時，

膜電位を測定した部位では，これらの3つのタンパク質は基本的にどのような

状態ですか。下の表に示された選択肢（ア）～（ク）から最も適切なものを1つず

つ選び，記号で答えなさい。

ナトリウムポンプ ナトリウムチャネル カリウムチャネル

（ア） 止まっている ほとんどが閉じている 一部が開いている

（イ） 止まっている ほとんどが閉じている ほとんどが開いている

（ウ） 止まっている ほとんどが開いている 一部が開いている

（エ） 止まっている ほとんどが開いている ほとんどが開いている

（オ） はたらいている ほとんどが閉じている 一部が開いている

（カ） はたらいている ほとんどが閉じている ほとんどが開いている

（キ） はたらいている ほとんどが開いている 一部が開いている

（ク） はたらいている ほとんどが開いている ほとんどが開いている

問4．下線部Ｃのような興奮の広がりは，最初に軸索を刺激した方向へ戻ってくる

ことはない。これはどのような仕組みによるのかを説明しなさい。
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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。




