
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 次の文章を読み，各問に答えなさい。

生体内で二酸化炭素や水などの単純な物質からデンプンなどのように複雑な物質

を合成する作用を（ ① ）という。その代表的な例が植物の光合成である。一方，

複雑な物質を単純な物質に分解する作用を（ ② ）という。（②）の代表的な例が呼

吸である。（①）や（②）によって生体内で物質が合成または分解されることを

（ ③ ）という。（③）にはエネルギーの出入りを伴い，その受け渡しに ATPとい

う分子が利用される。生物は有機物を呼吸によって分解してエネルギーを取り出

し，そのエネルギーを ATPに蓄える。

ATPは，塩基の一種である（ ④ ）と糖の一種である（ ⑤ ）が結合したアデ

ノシンに，3個のリン酸が結合した物質である。すなわち，ATPは DNAや RNA

の構成単位である（ ⑥ ）の一種である。分子内にあるリン酸どうしの結合には多

量のエネルギーが蓄えられている。ATPが1個の無機リン酸と ADPに分解される

と多量のエネルギーが放出される。生物はこのエネルギーを生命活動に用いてい

る。ATPにあるリン酸どうしの結合は多量のエネルギーを含むことから（ ⑦ ）

結合と呼ばれる。

生物の体内で起こる合成や分解は化学反応である。化学反応は一般に（ ⑧ ）と

呼ばれる物質によって促進される。生体内での化学反応は，主成分がタンパク質で

できたある一群の分子（Xとする）のはたらきによって速やかに進行している。

問1．文章中の（ ① ）から（ ⑧ ）の空欄に最も適切な語句を入れなさい。
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問2．下線部について

（ⅰ）下線部の分子 Xを総称して何と呼びますか。

（ⅱ）生体内にはそれぞれの反応について特定の Xが，反応物の量にかかわら

ず少量ずつしか存在しない。少量でも十分であるのはなぜですか。

（ⅲ）Xは特定の物質にしかはたらかない。Xのこのような性質を何と呼びま

すか。

（ⅳ）前問（ⅲ）の性質は生物にとってどのような利点がありますか。
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Ⅱ 次の文章を読み，各問に答えなさい。

多細胞生物は内部環境を一定の範囲で保ち，生命を維持する性質をもつ。このよ

うな仕組みを（ あ ）とよびホルモンが重要な役割を果たしている。ホルモンは特

定の（ い ）腺と呼ばれる器官から必要に応じて血液の中に放出され，体内の全域

に運ばれる物質である。ヒトの体内では数多くのホルモンが分泌されているが，そ

れぞれ特定の器官や組織にはたらきかけ，特定の反応を促す働きをもつ。

哺乳類の代表的なホルモンの一つに，甲状腺が分泌する甲状腺ホルモンがある。

血液中の甲状腺ホルモンの量を感知すると視床下部から（ う ）が出て下垂体前葉

に作用し（ え ）を分泌させる。これが甲状腺にはたらきかけ甲状腺ホルモンが分

泌される。血液中の甲状腺ホルモンの量が増加すると視床下部や下垂体が反応して

甲状腺ホルモンの分泌が抑制される。このように最終産物が前の段階に戻って分泌

量を調節するような仕組みを（ お ）調節とよぶ。
Ａ
甲状腺ホルモンの分泌量が低下

する疾患では，酸素やグルコースの消費が低下し活動がにぶくなる。

ホルモンとともに（あ）の仕組みに重要な役割を果たすのが（ か ）神経系であ

る。心臓は通常一定のリズムで自動的に拍動する。これは右心房にある（ き ）と

いう部位が意思とは関係なく周期的に興奮するためである。運動をすることによっ

て細胞の呼吸量が増えると，血液中の酸素濃度が減少し二酸化炭素濃度が増加す

る。この血液の変化が脳の（ く ）で感知されると，その情報は神経系を通じて心

臓に伝えられる。情報を受け取った心臓は
Ｂ
拍動数が増加し，血液中の酸素濃度が上

昇する。運動をやめると拍動数はもとにもどる。

問1．文章中の空欄（あ）～（く）に最も適切な語句を入れなさい。

問2．ホルモンが特定の器官や細胞にだけはたらきかけることができるのはどのよ

うな仕組みがあるからですか。

問3．下線部 Aの観察結果から，甲状腺ホルモンの作用としてどのようなことが

考えられますか。
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問4．運動しているとき下線部 Bによって血液中の酸素濃度が上昇するのはなぜ

か，説明しなさい。
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Ⅲ 次の文章を読み，下の各問に答えなさい。

多細胞生物のからだは多数の細胞で構成されており，それらの細胞は体細胞分裂

を繰り返すことで増えている。体細胞分裂終了後，次の分裂が終了するまでの過程

を（ ① ）という。（①）は光学顕微鏡の観察に基づき間期と分裂期に分けられる。

間期では
Ａ

DNAの複製が起こる。DNAは（ ② ）という物質の略称である。DNA

の複製では，DNAを構成する2本の鎖のそれぞれが鋳型となる。DNAは
Ｂ
この鋳型

鎖の DNAの塩基配列をもとに新しい鎖が作られる。このような複製のしくみは，

（ ③ ）複製と呼ばれる。分裂期は，前期，中期，後期，終期に分けられる。前期

では核内に分散していた（ ④ ）が凝縮する。（④）は，主に DNA とタンパク質か

ら構成される。中期には（④）はさらに凝縮し，（ ⑤ ）と呼ばれる細胞の中央部

に並ぶ。その後（④）が細胞の両極に移動し，そ　の　後　（ ⑥ ）分裂が起こることで，

間期で複製された DNA は均等に娘細胞に分配される。

タマネギの根の先端（根端）では体細胞分裂が盛んに起こっている。タマネギの根

端組織を
Ｃ
固定した後，

Ｄ
染色液を滴下しプレパラートを作成した。これを，光学顕微

鏡で観察し各期の細胞数を数えたところ，下の表のようになった。

時期 間期 前期 中期 後期 終期 合計

細胞数（個） 367 5 3 23 2 400

問1．文章中の空欄（ ① ）～（ ⑥ ）に最も適する語句を入れなさい。

問2．下線部Ａに関して，①のなかで DNAの複製が行われるのは次のどの時期

か。最も適切なものを1つ選び，記号で答えなさい。

（ア）G1期

（イ）G2期

（ウ）M期

（エ）S期
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問3．下線部Ｂにおいて，新しく複製された DNAは元の DNAの塩基配列と同じ

配列を持つ。どのような仕組みによって同じ塩基配列が再現されるのか，簡潔

に説明しなさい。

問4．下線部 Cを行う目的は何か，説明しなさい。

問5．下線部 Dで使われる染色液の名称を1つ答えなさい。

問6．表の結果をもとに分裂期前期に要する時間  は何時間か求めなさい。

ただし，視野中のどの細胞も分裂開始から次の分裂開始までに24時間を要

し，分裂は細胞ごとに独立に始まり進行するものとする。
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問7．細胞が正常に体細胞分裂を行っているとき，分裂中期までの1つの細胞あた

りの DNA量の変化を下図に示した。さらに，後期以降に起こる DNA量の変

化を加えた図として最も適切なものを選択肢（ア）から（オ）より1つ選び記号で

答えなさい。

細
胞
あ
た
り
の
D
N
A
量（
相
対
値
）

2

1

0
間期 前期 中期 後期 終期 間期（娘細胞）

（ア） （イ）

2 2

1 1

間 前 中後 終 間 間 前 中後 終 間

（ウ） （エ）

2 2

1 1

間 前 中後 終 間 間 前 中後 終 間

（オ）

2

1

間 前 中後 終 間

選択肢
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Ⅳ 次の文章を読んで，下の各問に答えなさい。

全ての生き物において遺伝情報は「DNA→ RNA→タンパク質」のように一方向に

流れる。この原則を（ ① ）と呼ぶ。DNAから RNAに向かう矢印の過程は

（ ② ），RNAからタンパク質に向かう矢印の過程は（ ③ ）と呼ばれる。

タンパク質のアミノ酸配列（一次構造）は DNAの塩基配列で指定されている。タ

ンパク質を指定している領域が RNAに写し取られると，
⑴

RNAのある指定された塩

基配列から配列が塩基3個ずつまとまって読まれる。このようにして
⑵
塩基3個の組

（トリプレット）によって指定されているアミノ酸が順番につながれてタンパク質が

合成される。一般的に，DNAの遺伝情報からタンパク質が合成されることを，遺

伝子の（ ④ ）という。

問1．文章中の空欄（①）～（④）に最も適切な語句を入れなさい。

問2．下線部⑴について，

（ⅰ）DNAのタンパク質を指定している領域から写し取られて，タンパク質合

成に用いられる RNAを何と呼びますか。

（ⅱ）塩基3個の組（トリプレット）を何と呼びますか。

（ⅲ）アミノ酸を指定しているトリプレットは何通りありますか。

（ⅳ）読み取りが開始される「ある指定された配列」は何と呼ばれますか。

（ⅴ）読み取りが開始される塩基配列（前問（ⅳ））はあるアミノ酸を指定してい

る。そのアミノ酸は何ですか。

問3．下線部⑵で，

（ⅰ）塩基のトリプレットによって指定されているアミノ酸は，タンパク質が

合成される部位まで何という分子によって運ばれますか。

（ⅱ）生物が合成するタンパク質には何種類のアミノ酸が使われていますか。
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問4．大腸菌をすりつぶしてタンパク質合成に必要な成分やアミノ酸などを含む混

合液を調製し，これに人工的に合成した RNA－Ⅰや RNA－Ⅱを加え，試験管

内でタンパク質合成を行わせた。RNA－Ⅰは2つの塩基 UGの繰り返し配列

（… UGUGUG…）をもち，混合液に加えるとアミノ酸 aとアミノ酸 bが交互に

連結したタンパク質が合成された。RNA－Ⅱは3つの塩基 UUGの繰り返し配

列（… UUGUUG…）をもち，混合液に加えるとアミノ酸 aのみ，アミノ酸 xの

み，アミノ酸 yのみが連結した3種類のタンパク質が合成された。この実験結

果より，（ⅰ）アミノ酸 aを指定するトリプレットの塩基配列は何か，（ⅱ）その

ように考えた理由を答えなさい。
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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。


