
生 物

問題はⅠからⅤまであります。答はすべて解答用紙に記入しなさい。

Ⅰ 細胞はさまざまな構造体によって形成されており，含まれる構造体は細胞の種類

によって異なる。次の問に答えなさい。

問1．下の表に示す（1）～（8）について，それぞれが原核細胞，動物細胞，及び植

物細胞に存在するか否かをまとめる。構造体が存在する場合を「＋」，存在しな

い場合を「－」で表すとする。このとき，各構造体の＋／－の正しい組み合わせ

を，選択肢ア～クから1つ選びなさい。なお，選択肢中の＋／－は原核細胞，

動物細胞，植物細胞の順に記してある（例： ＋ － ＋ は，原核細胞に存

在し，動物細胞に存在せず，植物細胞に存在することを示す）。

構造体 原核細胞 動物細胞 植物細胞

（1）細胞膜

（2）細胞壁

（3）核

（4）小胞体

（5）ミトコンドリア

（6）葉緑体

（7）リボソーム

（8）DNA

選択肢

（ア）＋ ＋ ＋ （イ）－ ＋ ＋ （ウ）＋ － ＋ （エ）＋ ＋ －

（オ）－ － ＋ （カ）－ ＋ － （キ）＋ － － （ク）－ － －

Ｃ （薬・歯）生物
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問2．上記の構造体（3）～（7）の中には DNAを含むものが複数ある。それらの組

み合わせとして正しいものを以下の選択肢から選びなさい。

選択肢

（ア）（3）（4）（5） （イ）（3）（4）（6） （ウ）（3）（4）（7）

（エ）（3）（5）（6） （オ）（3）（5）（7） （カ）（3）（6）（7）

（キ）（3）（4）（5）（6） （ク）（3）（4）（5）（7）

問3．原核生物にはさまざまな種類が存在するが，それらを構成する一般的な原核

細胞の大きさ（または長さ）の範囲として最も適切なものを，以下の選択肢から

選びなさい。

選択肢

（ア）0．1～1nm （イ）1～10nm （ウ）10～100nm

（エ）100～1000nm （オ）1～10�m （カ）10～100�m

（キ）100～1000�m （ク）1～10mm

Ｃ （薬・歯）生物
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Ⅱ 呼吸とは，有機物の異化により放出されるエネルギーを得る反応である。呼吸に

関する以下の問に答えなさい。

問1．細胞内の呼吸は（ａ）解糖系，（ｂ）クエン酸回路，（ｃ）電子伝達系という3つ

の過程からなる。それぞれの過程がおこなわれる場所はどこか，選択肢より1

つずつ選びなさい。

（ａ）の選択肢

（ア）細胞膜 （イ）ミトコンドリア内膜

（ウ）ミトコンドリア外膜 （エ）ミトコンドリアのマトリックス

（オ）液胞 （カ）細胞質基質

（キ）リソソーム内腔

（ｂ），（ｃ）の選択肢

（ア）小胞体 （イ）ミトコンドリア内膜

（ウ）ミトコンドリア外膜 （エ）ミトコンドリアのマトリックス

（オ）リソソーム内腔 （カ）細胞質基質

（キ）細胞膜

問2．解糖系ではグルコースなどの呼吸基質が分解される。1分子のグルコースが

解糖系で分解された結果，生成される物質の組み合わせとして最も適切なもの

を選択肢から1つ選びなさい。

（ア）1分子のピルビン酸と4分子の ATP

（イ）1分子のグルコース―6―リン酸と差し引き2分子の ADP

（ウ）2分子のピルビン酸と差し引き2分子の ATP

（エ）2分子のグルコース―6―リン酸と差し引き2分子の ADP

（オ）2分子の乳酸と差し引き2分子の ATP

Ｃ （薬・歯）生物
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問3．クエン酸回路において，解糖系の産物をもとにしてできた化合物（アセチル

CoA）は，どの化合物と結合してクエン酸を生成しますか。最も適切なものを

選択肢から1つ選びなさい。

（ア）コハク酸 （イ）フマル酸 （ウ）アラニン

（エ）オキサロ酢酸 （オ）ピルビン酸

問4．クエン酸回路での反応は以下のように表される。

C3H4O3＋3H2O＋（ ① ）NAD＋ ＋ FAD

→3（ ② ）＋（①）NADH＋（①）H＋ ＋ FADH2＋エネルギー

ａ．化学反応式の（ ① ）に共通して入る数字として，正しいものは次のうち

どれか。

（ア）2 （イ）3 （ウ）4 （エ）6 （オ）8

ｂ．反応式の（ ② ）に入る化合物として，正しいものは次のうちどれか。

（ア）CO （イ）CO2 （ウ）HCO3－

（エ）HCOOH （オ）O2

問5．1分子のグルコースが完全に分解されて二酸化炭素と水になるとき，ATP

は最大何分子生成するか。最も適切なものを選択肢から1つ選びなさい。

（ア）10分子未満 （イ）10分子以上20分子未満

（ウ）20分子以上30分子未満 （エ）30分子以上40分子未満

（オ）40分子以上

Ｃ （薬・歯）生物
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問6．ヒトが激しく運動すると，筋肉におけるエネルギーの必要量に対して酸素の

供給が不足する。その結果，筋細胞内で酸素を用いない解糖（嫌気的解糖）が行

われる。このとき生成され蓄積される物質は何ですか。最も適切なものを選択

肢から1つ選びなさい。

（ア）クエン酸 （イ）エタノール （ウ）尿酸

（エ）乳酸 （オ）アセトアルデヒド

問7．微生物は酸素を用いずに有機物を分解してエネルギーを生成することができ

る。これを何とよびますか。最も適切なものを選択肢から1つ選びなさい。

（ア）化学合成 （イ）硝化 （ウ）炭素固定

（エ）オートファジー （オ）発酵

Ｃ （薬・歯）生物
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Ⅲ 次の文章を読み，各問に答えなさい。

脊椎動物の発生過程を知るための研究材料として，長年カエルが用いられてき

た。カエルの受精卵は
Ａ
卵割と呼ばれる細胞分裂をくり返して細胞の数を増やし，や

がて内部に空洞を持った
Ｂ
胞胚と呼ばれる段階になる。胞胚を境に，胚では様々な変

化が起き始める。まず胚には外胚葉，内胚葉，中胚葉が形成される。内胚葉の分化

には，胚の特定の領域に局在した
Ｃ
調節タンパク質が関わっている。中胚葉は

Ｄ
他の領

域からの誘導によって形成される。胚葉が分化すると，次に胚では胚表面の細胞が

内部の空洞へ向けて配置換えを起こしていく。これを
Ｅ
陥入という。これにより胚を

作る3つの胚葉の区別が明瞭になる。さらに発生が進むと，
Ｆ
胚の内部には神経管や

脊索などの構造がつくられていく。このようにしてカエルの研究によってわかって

きたことは，ヒトを含めた他の脊椎動物の発生過程の理解にも大きく貢献してい

る。

問1．下線部Ａの卵割の説明として誤ったものを選択肢から1つ選びなさい。

（ア）分裂後の細胞は成長を伴わないので，胚全体の大きさは変化しない。

（イ）卵割によって生じた細胞を割球という。

（ウ）しばらくの間，各細胞はほぼ同時に分裂する。

（エ）分裂で生じる娘細胞は常に同じ大きさである。

問2．下の各図は，カエル，ウニ，ショウジョウバエ，ヒトの胞胚を順不同で並べ

たものである。下線部Ｂのカエル胞胚として適切なものを，下図から1つ選び

なさい。

（ア） （イ） （ウ） （エ）

Ｃ （薬・歯）生物
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問3．下線部Ｃの内胚葉分化に関わる調節タンパク質の説明として最も適切なもの

を，選択肢から1つ選びなさい。

（ア）予定内胚葉領域である動物極側の細胞内に存在している。

（イ）予定外胚葉領域の細胞から分泌される。

（ウ）予定内胚葉領域の細胞内で内胚葉分化に関わる遺伝子の発現を促進す

る。

（エ）細胞膜上の受容体に結合して予定内胚葉領域の細胞を活性化する。

問4．下線部Ｄのように，カエルでは中胚葉は他の領域からの誘導によって形成さ

れる。このとき誘導に関わるシグナル分子は，どの領域からどの領域に対して

出されるか。最も適切なものを選択肢から1つ選びなさい。

（ア）予定内胚葉から予定外胚葉へ

（ウ）脊索から予定外胚葉へ

（イ）予定外胚葉から予定内胚葉へ

（エ）脊索から予定内胚葉へ

問5．下線部Ｅの陥入が起こった結果，胚はどのような状態になりますか。選択肢

から誤ったものを1つ選びなさい。

（ア）将来消化管となる原腸という空洞ができる。

（イ）将来口になる原口ができる。

（ウ）胚の内部から外側へ向けて3つの胚葉が層状に配置される。

（エ）胞胚腔は小さくなる

Ｃ （薬・歯）生物
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問6．下の図はカエル尾芽胚の断面であり，下線部Ｆのようにして3つの胚葉から

つくられた胚内部の構造を示している。

ａ
ｂ

ｃ
ｄ

ｅ
ｆ

（ⅰ）神経管は，どの構造ですか。図中のａ～ｆから最も適切なものを1つ選

びなさい。

（ⅱ）神経管から将来つくられる組織・器官として誤ったものを選択肢から1

つ選びなさい。

（ア）大脳 （イ）延髄 （ウ）脊髄 （エ）水晶体

問7．問6の図に示された構造ａ～ｆのうち，胚葉の由来が同じであるものの組み

合わせとして正しいものを選択肢から1つ選びなさい。

（ア）ａとｂ （イ）ａとｃ （ウ）ｂとｃ （エ）ｃとｆ

問8．問6の図に示された構造ｄとｆから将来つくられる組織・器官として最も適

切なものを選択肢からそれぞれ1つずつ選びなさい。

（ア）内臓の筋肉 （イ）肺の上皮 （ウ）角膜 （エ）腎臓

Ｃ （薬・歯）生物
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Ⅳ 次の文章を読み，空欄に最も適当と思われる語句を選択肢から1つずつ選びなさ

い。

外部環境からの感覚情報は受容器（感覚器）で電気信号に変えられ，（ ① ）神経

を介して中枢神経系に伝えられる。動物がもつ受容器には様々なものがあり，音波

は耳に，光は眼にというように受容器ごとに受け取ることのできる刺激の種類は決

まっている。このような刺激を（ ② ）という。

耳にある感覚器には，音を感知するうずまき管や，からだの動きや回転を検出す

る（ ③ ）や（ ④ ）がある。（③）には感覚細胞の上に平衡砂がのっていて，から

だが傾くと重力の影響で平衡砂が動いて感覚毛が曲げられ，からだの傾きを受容す

る。（④）ではからだの動きに伴うリンパ液の流れの変化から，からだの回転を受容

する。

眼は視覚を司る感覚器で，眼に入った光は角膜と（ ⑤ ）で屈折し，ガラス体を

通過してその最奥部にある網膜が光を感知する。網膜の一部は視神経の通り道とな

っており光を受容する細胞がない。光を感知できないこの部位は（ ⑥ ）と呼ばれ

る。網膜には2種類の光を受容する視細胞が存在し，一方は明暗視に関係する

（ ⑦ ）細胞，他方は色覚に関係する（ ⑧ ）細胞である。（⑦）細胞には（ ⑨ ）

と呼ばれる視物質が含まれており，この視物質が光に反応する。（⑨）は，タンパク

質のオプシンがレチナールという分子を抱え込んだ構造をしている。光が当たると

レチナールの立体構造が変化してオプシンから離れることによって視細胞に電気信

号が起こる。（⑧）細胞は赤，緑，青の三原色に対応して3種類あり，網膜の中央部

分にある（ ⑩ ）と呼ばれる部分に集中して存在している。

①，②の選択肢：

（ア）感覚 （イ）運動 （ウ）感覚受容 （エ）適刺激

（オ）電気刺激 （カ）興奮 （キ）活動電位

③，④の選択肢：

（ア）コルチ器 （イ）耳小骨 （ウ）前庭 （エ）基底膜

（オ）鼓膜 （カ）半規管 （キ）ユースタキー管

Ｃ （薬・歯）生物
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⑤～⑩の選択肢：

（ア）瞳孔 （イ）虹彩 （ウ）黄斑 （エ）結膜

（オ）盲斑 （カ）錐体 （キ）毛様体 （ク）桿体

（ケ）細胞体 （コ）水晶体 （サ）グリシン （シ）ロドプシン

（ス）オーキシン （セ）ミオシン

Ｃ （薬・歯）生物
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Ⅴ 次の文章を読み，空欄に最も適当と思われる語句をそれぞれの選択肢から1つず

つ選びなさい。

生態系のなかでは複数の生物が関わり合いながら生活している。一定の地域のな

かで影響を及ぼしあっている多種多様な生物の個体群をひとまとめにして（ ① ）

とよぶ。このとき，異なる種の個体群の間には種間関係があり，種間競争が生じる

こともある。種間競争においては一方の種が競争に打ち勝ってもう片方の種を排除

してしまう（ ② ）という現象がおこることもある。このような種間競争は，その

生物種の利用する資源等，生態系内でその生物種の占める位置である（ ③ ）の重

なりが大きいほど激しくなる。そのほか生物種間では密接な結びつきをもって生活

する関係をもつことがあり，そのような関係を（ ④ ）という。例えばマメ科植物

と根粒菌の関係がそうで，これらは（④）することで互いに利益を得る相利（④）の関

係にあるとされる。種間の関係には，食う・食われるの関係（捕食・被食の関係）も

あり，この関係によってつながる生物同士のつながりを（ ⑤ ）という。（⑤）のつ

ながりで最上流に位置するのが水や二酸化炭素などの無機物から有機物をつくる生

き物であり，陸上の生態系では植物が該当する。これらの生き物は栄養段階という

とらえ方のなかで（ ⑥ ）と呼ばれる。

このように自然界では多種多様な生物が関わりあって暮らしており，生物が多様

であることを生物多様性と表現する。生物多様性には3つの段階（階層）がある。1

つめが種内における（ ⑦ ）である。2つめがある生態系，地点に注目したときの

（ ⑧ ）である。3つめが，広く地球上を見渡すと，環境に応じて，熱帯多雨林や

照葉樹林，夏緑樹林など，様々なバイオームがみられるような多様性を意味する

（ ⑨ ）である。こうした生物多様性を保持した生態系から人類は資源の供給や環

境の安定化，美的景観などの文化的な利益を得ており，これらを総称して（ ⑩ ）

という。

Ｃ （薬・歯）生物
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① （ア）集団 （イ）群れ （ウ）生物群集 （エ）階層構造

② （ア）形質置換 （イ）食いわけ （ウ）補償 （エ）競争的排除

③ （ア）生態的地位（ニッチ） （イ）分子時計

（ウ）遺伝子座 （エ）縄張り（テリトリー）

④ （ア）寄生 （イ）共生 （ウ）伴性 （エ）両性

⑤ （ア）食物連鎖 （イ）遺伝子連鎖 （ウ）間接作用 （エ）間接効果

⑥ （ア）一次消費者 （イ）二次消費者 （ウ）分解者 （エ）生産者

⑦ （ア）生態系多様性 （イ）遺伝的多様性

（ウ）種多様性 （エ）分化多様性

⑧ （ア）生態系多様性 （イ）遺伝的多様性

（ウ）種多様性 （エ）分化多様性

⑨ （ア）生態系多様性 （イ）遺伝的多様性

（ウ）種多様性 （エ）分化多様性

⑩ （ア）遺伝資源 （イ）生態系サービス

（ウ）生物多様性の構成要素 （エ）間接効果

Ｃ （薬・歯）生物

33



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。


