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１ 次の各問いは総合問題である。それぞれの問いに答えなさい。 

 

問 1 光学顕微鏡を用いて細胞の観察を行ったところ，接眼レンズ，対物レンズ，プレパラートのいず

れかに糸くずが付着していたため，細胞を鮮明に見ることができなかった。糸くずが付着している

場所を特定するための操作方法として最も適当なものを，次の①～⑤の中から 1つ選びなさい。な

お，用いた顕微鏡は，像が上下左右逆向きに見える顕微鏡であるものとする。 1  

 

① 接眼レンズを回して，糸くずが動いた場合は対物レンズに付着している。 

② 調節ねじを回してステージを上下させたときに，糸くずが見えなくなった場合はプレパラートに

付着している。 

③ レボルバーを回して倍率を変更したときに，糸くずが見えなくなった場合は接眼レンズに付着し

ている。 

④ プレパラートを右上方向にずらすと，同じ方向に糸くずが動いた場合はプレパラートに付着して

いる。 

⑤ しぼりを絞ると，糸くずが見えなくなった場合は対物レンズに付着している。 

 

問 2 次の表は，動物，植物の葉，細菌がもつ細胞の構造体の有無を示したものである。構造 V～Z と

それらの特徴に関する記述の組合せとして適当でないものを，下の①～⑤の中から1つ選びなさい。 

 2  

 

 動物 植物の葉 細菌 

構造 V 〇 〇 〇 

構造W 〇 〇 ✕ 

構造 X ✕ 〇 ✕ 

構造 Y 〇 ✕ ✕ 

構造 Z ✕ 〇 〇 

（○：構造をもつ  ✕：構造をもたない） 

 

① 構造 Vは，細胞質の周囲を囲み，細胞内外での物質の移動を調節する構造体である。 

② 構造Wは，遺伝情報の本体である核酸を取り囲む膜構造体である。 

③ 構造 Xは，光エネルギーを吸収し，二酸化炭素と水から有機物を合成する細胞小器官である。 

④ 構造 Yは，酸素を用いて有機物を分解し，エネルギーを取り出す細胞小器官である。 

⑤ 構造 Zは，細胞膜の周囲を取り囲み，細胞の構造を維持するための構造体である。 
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問 3 成長ホルモンとバソプレシンが分泌される部位の組合せとして最も適当なものを，次の①～⑥の

中から 1つ選びなさい。 3  

 

 成長ホルモン バソプレシン 

① 脳下垂体前葉 脳下垂体後葉 

② 脳下垂体前葉 間脳の視床下部 

③ 脳下垂体後葉 脳下垂体前葉 

④ 脳下垂体後葉 間脳の視床下部 

⑤ 間脳の視床下部 脳下垂体前葉 

⑥ 間脳の視床下部 脳下垂体後葉 

 

問 4 遷移の過程において，極相に達した森林の林床では陽樹の芽生えはほとんど生育することができ

ない。この理由として最も適当なものを，次の①～⑤の中から 1つ選びなさい。 4  

 

① 陰樹の芽生えに比べて，陽樹の芽生えは光補償点が高いから。 

② 陰樹の芽生えに比べて，陽樹の芽生えは光飽和点が高いから。 

③ 陰樹の芽生えに比べて，陽樹の芽生えは呼吸速度が小さいから。 

④ 陰樹の芽生えに比べて，陽樹の芽生えは最大の光合成速度が大きいから。 

⑤ 弱光下において，陰樹の芽生えは光合成を行うが，陽樹の芽生えは光合成を行わないから。 
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問 5 図１は，地点 X と地点 Y における月別平均気温と月別降水量の関係を示したグラフである。ま

た，各グラフの上方には年平均気温と年降水量を示している。地点 X と地点 Y において成立する

バイオームの組合せとして最も適当なものを，下の①～⑥の中から 1つ選びなさい。 5  

 

 

 

 地点 X 地点 Y 

① ツンドラ 雨緑樹林 

② ツンドラ 硬葉樹林 

③ ツンドラ 針葉樹林 

④ サバンナ 雨緑樹林 

⑤ サバンナ 硬葉樹林 

⑥ サバンナ 針葉樹林 

 

問 6 生態系サービスに関する記述として適当でないものを，次の①～⑤の中から 1つ選びなさい。 

 6  

 

① ヒトが生態系から受ける恩恵をまとめて生態系サービスという。 

② 海や川でレクリエーションをすることで保養を受けることは，文化的サービスに含まれる。 

③ 水や食料，木材を自然界から得ることは，供給サービスに含まれる。 

④ 水の循環や土壌の形成などは，調節（調整）サービスに含まれる。 

⑤ 植物による酸素の供給などは，基盤サービスに含まれる。 
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２ 遺伝子とそのはたらきについて，次の A，Bの文章を読み，各問いに答えなさい。 

 

A 生物が自らのからだを形成・維持するのに必要な遺伝情報の 1組をゲノムという。（a）ヒトの生殖細

胞には 23本の染色体が含まれており，（ ア ）億塩基対からなるヒトゲノムにはおよそ 2万個の遺

伝子の情報が含まれる。一般に，ゲノムの大きさ（サイズ）は，原核生物に比べて真核生物では（ イ ）。

また，（b）個体全体や細胞に含まれるタンパク質の種類や量は，周囲の環境の変化や，発生段階によっ

て変化することが知られている。 

遺伝子は DNA→RNA→タンパク質の順に発現し，異なる順で遺伝子が発現することはない。この

ような遺伝情報の流れに関する基本的な原則は，（ ウ ）と呼ばれる。 

 

問 1 文中の（ ア ）～（ ウ ）に入る語句の組合せとして最も適当なものを，次の①～⑧の中か

ら 1つ選びなさい。 7  

 

 ア イ ウ 

① 30 小さい セントラルドグマ 

② 30 小さい シャルガフの規則（法則） 

③ 30 大きい セントラルドグマ 

④ 30 大きい シャルガフの規則（法則） 

⑤ 60 小さい セントラルドグマ 

⑥ 60 小さい シャルガフの規則（法則） 

⑦ 60 大きい セントラルドグマ 

⑧ 60 大きい シャルガフの規則（法則） 

 

問 2 下線部（a）について，ヒトの染色体 1本に含まれる遺伝子数の平均はどの程度になるか。その数

として最も適当なものを，次の①～⑤の中から 1つ選びなさい。 8  

 

① 220 

② 430 

③ 870 

④ 1740 

⑤ 3480 
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問 3 下線部（b）について，ヒトの発生過程でタンパク質の種類や量が変化する理由として最も適当な

ものを，次の①～⑤の中から 1つ選びなさい。 9  

 

① 発生の進行とともに，使わない遺伝子の多くが DNAから失われるから。 

② 発生の進行とともに，必要な遺伝子が新たに DNAの中につくられるから。 

③ 発生の進行とともに，ゲノムの数が増えていくから。 

④ 発生が進行してもゲノム自体に変化はないが，発現する遺伝子の種類が変化するから。 

⑤ 発生が進行しても，一度合成されたタンパク質は分解されることはなく，常に細胞内に維持され

続けるから。 
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B 1953年，（ エ ）らによって DNAの二重らせん構造のモデルが示された。DNAはヌクレオチド

が多数つながった巨大な分子であり，DNAのヌクレオチドは（ オ ），リン酸，4種類の（c）塩基か

ら構成されている。遺伝情報は，DNAの鎖を構成する塩基の（ カ ）として DNAに保持されてい

る。 

DNAは，細胞分裂の過程で複製され，正確に娘細胞に二分される。DNAがどのように複製される

かは，二重らせん構造の決定後に 2 人の研究者（メセルソン，スタール）によって明らかにされた。 

彼らが行った実験を模した次の実験 1～3を行った。 

 

 実験 1 大腸菌を，重いヌクレオチド（15N で構成されたヌクレオチド）のみが含まれる培地で数世

代培養し，大腸菌から DNAを抽出した。この DNAを調べると，2本鎖すべてが重いヌクレオチ

ドから構成されていた。これを重い DNAとする。 

 

実験 2 実験 1 の大腸菌を，軽いヌクレオチド（14N で構成されたヌクレオチド）のみが含まれる培

地に移して 1 回分裂させた。分裂させて生じた大腸菌は，培地を移してから DNA の複製を 1 回

行っており，この大腸菌から DNAを抽出した。この DNAを調べると，2本鎖の一方は重いヌク

レオチド，他方は軽いヌクレオチドから構成されていた。これを中間の重さの DNAとする。 

 

実験 3 実験 2の大腸菌を，軽いヌクレオチドのみが含まれる培地で継続してもう 1回分裂させ，こ

の大腸菌から DNA を抽出した。この DNA を調べると，実験 2 で得られた DNAよりも（d）さら

に軽い DNAが，ある割合で得られた。これを軽い DNAとする。 

  

問 4 文中の（ エ ）～（ カ ）に入る語句の組合せとして最も適当なものを，次の①～⑧の中か

ら 1つ選びなさい。 10  

 

 エ オ カ 

① エイブリー リボース 並び 

② エイブリー リボース 割合 

③ エイブリー デオキシリボース 並び 

④ エイブリー デオキシリボース 割合 

⑤ ワトソン リボース 並び 

⑥ ワトソン リボース 割合 

⑦ ワトソン デオキシリボース 並び 

⑧ ワトソン デオキシリボース 割合 
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問 5 下線部（c）について，ウイルスにはゲノムとして RNA をもつものもいる。RNA をゲノムとし

てもつウイルスの塩基の割合（％）として最も可能性が高いと考えられるものを，次の①～⑥の中

から 1つ選びなさい。 11  

 

 A T G C U 

① 35 35 15 15 0 

② 22 11 28 11 28 

③ 19 16 15 31 19 

④ 25 25 0 25 25 

⑤ 0 17 23 28 32 

⑥ 14 0 27 35 24 

 

問 6 下線部（d）について，実験 3で得られた全 DNAのうち，軽い DNAが占める割合（％）として

最も適当なものを，次の①～⑤の中から 1つ選びなさい。 12  

 

① 20％ 

② 25％ 

③ 50％ 

④ 75％ 

⑤ 80％ 

 

問 7 実験 3 について，実験 2 で得られた大腸菌を，軽いヌクレオチドのみが含まれる培地ではなく，

再び重いヌクレオチドのみが含まれる培地に移して 1回分裂させた。この大腸菌から得られたDNA

を調べると，DNAの比（重い DNA：中間の重さの DNA：軽い DNA）はどのようになるか。その

比として最も適当なものを，次の①～⑤の中から 1つ選びなさい。 13  

 

① 0：1：1 

② 0：1：3 

③ 1：0：1 

④ 1：1：0 

⑤ 3：1：0 
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３ ヒトの体内環境の維持について，次の A，Bの文章を読み，各問いに答えなさい。 

 

A 自律神経系は，中枢である（ ア ）によって支配されており，交感神経と副交感神経からなる。

交感神経は（ イ ）から出て各器官へ分布するのに対して，副交感神経は（ イ ）以外に（ ウ ）

や中脳から出て各器官に分布する。自律神経系が分布する多くの器官では，交感神経と副交感神経の

両方が接続しており，これらは無意識に器官のはたらきを調節する。また，（a）体温調節や（b）血糖濃

度の調節などでは，自律神経系は内分泌系と協調してはたらく。 

 

問 1 文中の（ ア ）～（ ウ ）に入る語句の組合せとして最も適当なものを，次の①～⑧の中か

ら 1つ選びなさい。 14  

 

 ア イ ウ 

① 間脳 脳下垂体 脊髄 

② 間脳 脳下垂体 大脳 

③ 間脳 脊髄 延髄 

④ 間脳 脊髄 大脳 

⑤ 小脳 脳下垂体 脊髄 

⑥ 小脳 脳下垂体 大脳 

⑦ 小脳 脊髄 延髄 

⑧ 小脳 脊髄 大脳 

 

問 2 下線部（a）について，25℃の部屋でしばらく安静にしていた被験者を，5℃の部屋に移した。5℃

の部屋に移動した後に，被験者の体内で起こる変化として最も適当なものを，次の①～⑤の中から

1つ選びなさい。 15  

 

① 交感神経がはたらき，皮膚の立毛筋が弛
し

緩
かん

して熱の放散が大幅に上昇する。 

② 交感神経がはたらき，心臓の拍動が抑制され，血圧が低下する。 

③ 交感神経がはたらき，アドレナリンの分泌が促進される。 

④ 副交感神経がはたらき，汗の分泌が抑えられる。 

⑤ 副交感神経がはたらき，消化管のぜん動や消化液の分泌が抑えられる。 
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問 3 下線部（b）について，糖尿病の治療法には，従来から用いられているインスリンを注射する方法

以外に，近年開発された腎臓でのグルコースの再吸収をインスリンの作用とは関係なく抑える薬

（新薬）を投与する方法などがある。それぞれの方法が有効と考えられる糖尿病患者として最も適

当なものを，次の①～⑤の中から 1つ選びなさい。なお，選択肢にあるⅠ型糖尿病の患者はインス

リンを分泌する細胞に異常があるのに対して，Ⅱ型糖尿病患者はインスリンを受容する細胞に異常

があるものとする。 16  

 

① インスリンの投与は，Ⅰ型糖尿病患者とⅡ型糖尿病患者の両方に有効である。 

② インスリンの投与は，Ⅰ型糖尿病患者のみに有効である。 

③ インスリンの投与は，Ⅱ型糖尿病患者のみに有効である。 

④ 新薬の投与は，Ⅰ型糖尿病患者のみに有効である。 

⑤ 新薬の投与は，Ⅱ型糖尿病患者のみに有効である。 
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B ヒトの周囲には細菌やウイルスなどさまざまな病原体が存在し，ヒトは体内に病原体が侵入する脅

威に常にさらされている。そのため，ヒトをはじめとする脊椎動物では，（c）体外からの病原体の侵入

を体表面で阻止したり，体内に入っても（d）自然免疫，（e）適応免疫（獲得免疫）の順に免疫細胞を動員

して増殖できないようにしたりするしくみが備わっている。このような動物がもつはたらきを免疫と

いう。 

  ヒトと同じ脊椎動物であるマウスは，細菌 Xに感染すると肺炎を起こして死亡する。自然界に存在

する細菌 Xには複数のタイプ（X1菌，X2菌，X3菌）があることが知られている。X1菌と X2菌は

細菌表面に炭水化物でできた被膜をもっており，構成する炭水化物の種類が異なっている。一方，X3

菌は細菌表面に炭水化物でできた被膜をもたない。そこで，これら 3 種類の細菌 X（X1 菌，X2 菌，

X3菌）をマウスに感染させる実験 1～4を行った。 

 

実験 1 マウスに X1菌，X2菌，X3菌のいずれか 1種類を注射した。X1菌または X2菌を注射した

マウスは数日後に肺炎を発症して死亡したのに対して，X3 菌を注射したマウスは肺炎を発症

せず，死亡することもなかった。 

 

実験 2 あらかじめ加熱処理しておいた X1 菌をマウスに注射したところ，マウスは肺炎を起こさず

死亡することはなかった。このマウスに未処理の X1 菌を注射したところ，マウスは肺炎を発

症することはなかったが，X2菌を注射した場合は数日後に肺炎を起こして死亡した。 

 

実験 3 あらかじめ X3 菌を注射して数日経過したマウスに X1 菌，または X2 菌を注射したところ，

マウスは数日後に肺炎を起こして死亡した。 

 

実験 4 加熱処理した X1 菌を注射して数日間経過したマウスから血清を採取し，未処理のマウスに

注射した。このマウスに X1菌を注射したところ，マウスは肺炎を発症することはなかった。 

 

問 4 下線部（c）について，ヒトが体外からの病原体の侵入を体表で防ぐしくみとして適当でないもの

を，次の①～⑤の中から 1つ選びなさい。 17  

 

① 皮膚の表面は，角質層で覆われている。 

② 涙には，リゾチームが含まれている。 

③ 皮膚表面は，強いアルカリ性に保たれている。 

④ 皮膚や粘膜上皮からの分泌物には，ディフェンシンが含まれている。 

⑤ 気管の上皮は，繊毛上皮で覆われている。 
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問 5 下線部（d）について，自然免疫に関する説明として最も適当なものを，次の①～⑤の中から 1つ

選びなさい。 18  

 

① ウイルスが侵入すると，速やかに免疫記憶が成立する。 

② 好中球は，食作用をもつ。 

③ 自然免疫は，リンパ球のみがはたらく防御機構である。 

④ NK細胞は，感染細胞を排除するが，がん細胞を排除することはできない。 

⑤ マクロファージは，抗原を取り込んだ後，形質細胞に分化する。 

 

問 6 下線部（e）について，適応免疫（獲得免疫）に関係する病気や，適応免疫のしくみを応用した治

療法の説明として適当でないものを，次の①～⑤の中から 1つ選びなさい。 19  

 

① 動物由来の抗原を含む血清を注射し，抗体をつくらせる予防法を血清療法という。 

② ワクチンを注射する予防法を，予防接種という。 

③ HIVは，ヘルパーT細胞に感染して破壊する。 

④ 体内でつくられた抗体が自己の成分や細胞を攻撃する病気を自己免疫疾患という。 

⑤ 他人の皮膚を繰り返し移植すると，皮膚が脱落するまでに要する日数が短くなる。 

 

問 7 実験 1～4 において，実験結果から推測できることとして最も適当なものを，次の①～⑤の中か

ら 1つ選びなさい。 20  

 

① X3菌は，炭水化物でできた被膜をもたないので，肺炎を発症させない。 

② マウス体内の免疫細胞は，X1～X3菌の表面にある被膜を認識する。 

③ 細菌 Xの排除には，体液性免疫はほとんど関与していない。 

④ 実験 4で採取した血清には，すべての細菌 Xを排除するために必要な抗体が含まれている。 

⑤ 加熱処理した X1 菌をあらかじめ注射しておいたマウスに X3 菌を注射すると，マウスは肺炎を

発症する。 
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４ 生態系とその保全について，次の文章を読み，各問いに答えなさい。 

 

 ある地域に生息するすべての生物の集団（生物群集）と，それらを取り巻く非生物的環境を 1つの

まとまりとしてとらえたものを生態系という。生態系において，体外から（ ア ）を取り入れて生

活する（ イ ）栄養生物を生産者といい，これに対して体外から（ ウ ）を取り入れて生活する

生物を（a）消費者という。菌類や細菌などの分解者は，栄養摂取様式の観点から考えると，（ エ ）

の一部としてとらえられることが多い。 

 地球において，ヒトの活動は生態系に多大な影響を及ぼすことも少なくない。例えば，（b）生活排水

や工業廃水が河川や海などの水界に流れ出ると富栄養化が起こる。また，環境に流出する物質が生物

にとって有害であった場合は，生物濃縮という別の問題を引き起こす。かつて，（c）水界に流れ出た有

害な物質である DDT は，海水から植物プランクトンに取り込まれ，食物連鎖を通して複数の栄養段

階の生物に取り込まれることで，高次消費者において体内に高濃度に蓄積したことがある。アメリカ

のロングアイランド湾周辺の農地では農薬として DDT を用いていたことがあり，この DDT が湾内

に漏れ出たことで生物濃縮を引き起こしたという事例が有名である。以下の図 1は，ロングアイラン

ド湾に生息する生物の体内 DDT 濃度と，湾内の海水に含まれる DDT 濃度を調査した結果である。

なお，DDT濃度の単位は ppm（1ppmは，1kg当たり 1mgの DDTが含まれることを表す）である。 

 

 

 

問 1 文中の（ ア ）～（ エ ）に入る語句の組合せとして最も適当なものを，次の①～⑧の中か

ら 1つ選びなさい。 21  

 

 ア イ ウ エ 

① 無機物 独立 有機物 生産者 

② 無機物 独立 有機物 消費者 

③ 無機物 従属 有機物 生産者 

④ 無機物 従属 有機物 消費者 

⑤ 有機物 独立 無機物 生産者 

⑥ 有機物 独立 無機物 消費者 

⑦ 有機物 従属 無機物 生産者 

⑧ 有機物 従属 無機物 消費者 
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問 2 下線部（a）について，一次消費者の例を示したものとして最も適当なものを，次の①～⑦の中か

ら 1つ選びなさい。 22  

 

① モンシロチョウ，クモ 

② クモ，モグラ 

③ イルカ，ウサギ 

④ モンシロチョウ，ウサギ 

⑤ モグラ，ムカデ 

⑥ ムカデ，キツネ 

⑦ ウサギ，キツネ 

 

問 3 下線部（b）について，富栄養化に関する記述として適当でないものを，次の①～⑤の中から 1つ

選びなさい。 23  

 

① 排水（廃水）に含まれる物質を利用して，プランクトンが大量に増殖する。 

② 魚類が大量に発生し，水中の酸素濃度が著しく低下する。 

③ 光が届く水深が浅くなり，深い場所で生息する藻類や沈水植物が生息できなくなる。 

④ 場所によっては，増殖した生物が分泌した毒素で水質が汚染されることがある。 

⑤ 赤潮や水の華（アオコ）の原因となることが多い。 

 

問 4 下線部（c）について，図 1の内容も参考にして，生物濃縮を引き起こす物質の特徴として最も適

当なものを，次の①～⑤の中から 1つ選びなさい。 24  

 

① 肝臓で分解されやすい。 

② 消化によって分解されやすい。 

③ 体外に排出されにくい。 

④ 捕食以外の経路では体内に取り込まれることはない。 

⑤ 細胞膜を通過しない。 

 

問 5 図 1において，調査結果から推測できることとして適当でないものを，次の①～⑤の中から 1つ

選びなさい。 25  

 

① プランクトンからイワシに移る過程に比べて，プランクトンからハマグリに移る過程では，DDT

の濃縮の程度が約 2倍高い。 

② イワシからダツに移る過程に比べて，ハマグリからセグロカモメに移る過程の方が DDT をより

高く濃縮する。 

③ DDTの濃縮の程度は，栄養段階が上がるほど濃縮されにくくなるとは限らない。 

④ 海水中の DDT濃度は，食物連鎖の過程を通して，最終的に鳥類の体内では 10万倍以上に濃縮さ

れている。 

⑤ DDTは，複数の栄養段階を経るほど高濃度に濃縮する傾向がある。 

 


