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公募型学校推薦選抜 出題のねらい

Ａ方式
Ⅰ：ヒトの細胞
　ヒトの細胞についての知識や理解をみる問題です。細胞の分
化の過程に関連した内容の知識・理解、分化した細胞の機能と
構造に関する理解などをみています。
Ⅱ：植生の遷移
　一次遷移に関する知識や理解をみる問題です。地衣類につい
ての理解、先駆種や極相種についての知識・理解、ギャップに
おける植生の変化についての理解などをみています。
Ⅲ：酵素
　基質にタンパク質分解酵素を加えたときの反応生成物量の変
化を調べる実験などを題材に、酵素に関する知識や酵素のはた
らきに関する理解をみる問題です。また、アロステリック酵素
を題材に、その理解についてもみています。
Ⅳ：遺伝
　遺伝情報を話題とした会話文をもとに、遺伝についての知識
や理解をみる問題です。選択的スプライシングの理解をもとに
考察する力や、突然変異に関する理解についてもみています。
Ⅴ：発生と分化
　カエルなどの両生類の発生と分化に関する知識や理解をみる
問題です。与えられた文章と誘導に関する理解をもとに考察し、
適切に判断する力などもみています。

Ｂ方式
Ⅰ：組織と器官
　ヒトのからだに関する知識や理解をみる問題です。循環系、
神経系についての知識・理解、肝臓、腎臓についての知識・理
解など、器官系について幅広く問うています。
Ⅱ：バイオーム
　気温・降水量とバイオームの関係を示した図を題材に、世界
のバイオームについての知識や理解をみる問題です。日本のバ
イオームに関連して、バイオームの垂直分布の理解などもみて
います。
Ⅲ：呼吸と発酵
　呼吸と発酵を話題とした会話文をもとに、それらについての
知識や理解をみる問題です。アルコール発酵についての理解を
もとに考察し、計算する力もみています。
Ⅳ：染色体と遺伝
　染色体と遺伝に関する知識や理解をみる問題です。電気泳動
についての理解をもとに考察する力や、連鎖についての理解を
もとに考察する力もみています。
Ⅴ：興奮の伝達
　ニューロンの興奮の伝達に関する知識や理解をみる問題です。
受容器や効果器についての知識、膜電位に関する知識・理解に
加えて、伝達速度についての理解をもとに考察し、計算する力
もみています。

生　物



47

入
試
概
要

総
合
型
選
抜

公
募
型
学
校
推
薦
選
抜

公
募
型
学
校
推
薦
選
抜

英
　
　
　
　
　
語

公
募
型
学
校
推
薦
選
抜

数
　
　
　
　
　
学

公
募
型
学
校
推
薦
選
抜

生
　
　
　
　
　
物

公
募
型
学
校
推
薦
選
抜

化
　
　
　
　
　
学

公
募
型
学
校
推
薦
選
抜

国
　
　
　
　
　
語

一
般
選
抜

一
般
選
抜
英
語
一
般
選
抜
日
本
史

一
般
選
抜
世
界
史

一
般
選
抜
生
物

一
般
選
抜
化
学

一
般
選
抜
数
学

一
般
選
抜
国
語

音
楽
実
技

�

植生の遷移に関する次の文章を読み，あとの問1～問7に答えなさい。解答番号

は 10 ～ 18 。

ある場所に生育する植物の集まりを植生といい，植生が時間とともに変化してい

く過程を遷移という。火山噴火によりできた裸地など，植物が生育しておらず，土

壌が形成されていない場所から始まる遷移を
ａ
一次遷移という。

ｂ
土壌が発達していな

い場所に生育できる植物は限られており，
ｃ
遷移の初期に現れる種を先駆種という。

ｄ
生物は非生物的環境に影響を及ぼし，非生物的環境は生物に影響を及ぼす。この影

響の及ぼし合いにより土壌が発達し，そこに侵入する植物が変化していく。遷移が

進行した結果，それ以上は大きな変化を示さない状態を極相といい，
ｅ
極相で多くみ

られる種を極相種という。

日本における極相は陰樹が多い森林になるが，台風や寿命で木が倒れるなど森林

が部分的に破壊されると，林内に光が差し込むようなギャップが形成される。
ｆ
極相

の森林の多様性は，このようなギャップの存在によって保たれていることが多い。

図1は，ギャップの形成と再生の繰り返しを示したものである。

ギャップ

図1 念
校
紙― 4 ― 2022 食物Ａ
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�

ヒトの細胞に関する次の文章を読み，あとの問1～問4に答えなさい。解答番号

は 1 ～ 9 。

ヒトのからだの細胞は，1個の受精卵の体細胞分裂によりつくられ，
ａ
分化した約

200種類の細胞からなる。それぞれの細胞は
ｂ
機能に合った構造をもち，細胞内では

ｃ
特定の遺伝子が発現している。

細胞は分化すると分裂能力をもたず，寿命がくると死滅する。これらの細胞の補

充のために
ｄ
幹細胞が存在する。

問1 下線部ａに関して，次の⑴・⑵に答えなさい。

⑴ 細胞によっては，分化の過程で遺伝子の一部が除かれる細胞がある。このよ

うな細胞の例として最も適当なものを，下の�～�から1つ選びなさい。

1

� 胃の平滑筋の細胞

� 好中球

� 形質細胞（抗体産生細胞）

� 腎臓の細尿管（腎細管）の細胞

� すい臓のランゲルハンス島 A細胞

⑵ ヒトの細胞は真核細胞であるが，分化の過程で核が失われる細胞がある。ま

た，分化の過程で細胞が融合して多核になる細胞がある。これらの細胞の例と

して最も適当なものを，下の�～�から1つずつ選びなさい。

核が失われる細胞 2 多核になる細胞 3

� 心筋細胞 � 骨格筋細胞 � ヘルパー T細胞

� 赤血球 � 聴細胞 � 副腎髄質の細胞

生 物
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問3 下線部ｃに関して，ヒトのゲノムには約2万個の遺伝子があると考えられて

いる。細胞によって特定の遺伝子が発現するしくみに関する記述として最も適

当なものを，下の�～�から1つ選びなさい。 8

� 細胞によって，遺伝子の発現調節に関する転写調節領域の塩基配列が異

なることによる。

� 細胞によって，遺伝子の転写を開始するプロモーターの塩基配列が異な

ることによる。

� 細胞によって，遺伝子の転写にはたらく調節タンパク質の種類が異なる

ことによる。

� 細胞によって，遺伝子の転写にはたらく RNAポリメラーゼの種類が異

なることによる。

� 細胞によって，遺伝子の翻訳にはたらくリボソームの種類が異なること

による。

問4 下線部ｄに関して，細胞の補充のために体内には造血幹細胞や皮膚幹細胞，

肝幹細胞，骨格筋幹細胞などの幹細胞が存在している。幹細胞に関する次の文

中の空欄オとカに入る語句の組合せとして最も適当なものを，下の�～�から

1つ選びなさい。 9

幹細胞は分裂することにより死滅した細胞を補充する。幹細胞の分裂は体細

胞分裂なので，分裂してできた2つの細胞の遺伝子構成は オ 。また，補

充するために分裂してできた2つの細胞は， カ 。

オ カ

� 同じである 少なくとも一方は幹細胞として残る

� 同じである 両方とも分化していく

� 異なる 少なくとも一方は幹細胞として残る

� 異なる 両方とも分化していく 念
校
紙― 3 ― 2022 食物Ａ
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生物〔Ａ方式 11/21〕

問2 下線部ｂに関して，次のア～エは，ヒトの分化した細胞を示した図である。

それぞれの細胞に関する記述として最も適当なものを，下の�～�から1つず

つ選びなさい。

ア 4 イ 5 ウ 6 エ 7

ア イ

ウ エ

� 全身に酸素を運搬する。

� 収縮性のタンパク質のはたらきで，骨格の運動に役立つ。

� 代謝が盛んで，タンパク質や多糖類の合成・分解を行う。

� 食作用により取り込んだ抗原の一部を T細胞に提示する。

� 3種類のタイプがあり，光を吸収して脳で色を識別するきっかけになる。

� 1種類のタイプがあり，光を吸収して脳で明暗を識別するきっかけにな

る。

� 受容器の興奮を中枢に伝える。

� 中枢の指令を効果器に伝える。

念
校
紙― 2 ― 2022 食物Ａ

2 7

２２０９０３ＳＢ Page 2 2021.10.20 17.43.28

２２０９０３ＳＢ_2



48

入
試
概
要

総
合
型
選
抜

公
募
型
学
校
推
薦
選
抜

公
募
型
学
校
推
薦
選
抜

英
　
　
　
　
　
語

公
募
型
学
校
推
薦
選
抜

数
　
　
　
　
　
学

公
募
型
学
校
推
薦
選
抜

生
　
　
　
　
　
物

公
募
型
学
校
推
薦
選
抜

化
　
　
　
　
　
学

公
募
型
学
校
推
薦
選
抜

国
　
　
　
　
　
語

一
般
選
抜

一
般
選
抜
英
語
一
般
選
抜
日
本
史

一
般
選
抜
世
界
史

一
般
選
抜
生
物

一
般
選
抜
化
学

一
般
選
抜
数
学

一
般
選
抜
国
語

音
楽
実
技

問1 下線部ａに関して，日本でみられる一次遷移の場合，極相林が形成されるま

でに500年程度かかる。裸地から極相林への変化を短期間で調べることができ

る場所として最も適当なものを，下の�～�から1つ選びなさい。 10

� 同一地域で火山噴火からの経過年数が異なる場所

� 降水量が多く，気温が高く一定の場所

� 降水量が多く，温度変化が大きい場所

� 気温が高く，乾燥しやすい場所

� 他の場所と隔離されている離島

問2 下線部ｂに関して，地衣類は乾燥しやすい栄養分が少ない環境でも岩にはり

つくようにして生育できる。地衣類はどのような生物で構成されているか。最

も適当なものを，下の�～�から1つ選びなさい。 11

� 菌類とコケ植物が共生したもの。

� 菌類と藻類などが共生したもの。

� 細菌とシダ植物が共生したもの。

� いろいろな藻類が共生したもの。

� いろいろなシアノバクテリアが共生したもの。

問3 下線部ｃに関して，次の⑴・⑵に答えなさい。

⑴ 遷移の段階によって侵入してくる植物の種子の散布のしかたが異なっている。

先駆種として侵入してくる種子の特徴として最も適当なものを，下の�～�か

ら1つ選びなさい。 12

� 動物に食べられ，排出されることによって運搬されるもの。

� 小さい種子で，風によって運搬されるもの。

� 動物の毛に付着して運搬されるもの。

� 落下により，植物体から離れるもの。

� 川の中に落ちて水に流されて運ばれるもの。 念
校
紙― 5 ― 2022 食物Ａ
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⑵ ハンノキ類のヤシャブシやオオバヤシャブシは，先駆種として栄養分が少な

いやせた土地にも生育できる。その理由として最も適当なものを，下の�～�

から1つ選びなさい。 13

� 窒素同化ができる細菌が根に存在しているから。

� 脱窒ができる細菌が根に存在しているから。

� 硝化ができる細菌が根に存在しているから。

� 光合成ができる細菌が根に存在しているから。

� 窒素固定ができる細菌が根に存在しているから。

問4 下線部ｄに関して，生物が非生物的環境に及ぼす影響として誤っているもの

を，下の�～�から1つ選びなさい。 14

� 植物が枯死することで土壌が発達してくる。

� 植物が成長することで地表の温度変化が小さくなる。

� 植物が光合成を行うことで，大気中の二酸化炭素は減少する。

� 植物の根が成長することで，森林の階層構造が発達してくる。

� 植物が成長することで地表の照度が低下する。

問5 下線部ｅに関して，日本の暖温帯，および日本の亜寒帯にみられる代表的な

極相種として最も適当なものを，下の�～�から1つずつ選びなさい。

日本の暖温帯 15 日本の亜寒帯 16

� ブナ � アカマツ � スダジイ

� コナラ � エゾマツ

念
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問6 下線部ｆに関して，次のア～ウのうち，ギャップに関する記述として適当な

ものを過不足なく含むものを，下の�～�から1つ選びなさい。 17

ア 陰樹より陽樹の方が，常に成長が速い。

イ 発芽する種子は，土壌中に埋もれていた種子のみである。

ウ 時間とともにギャップの位置は変化する。

� ア � イ � ウ

� ア，イ � ア，ウ � イ，ウ

問7 山火事などによって森林が大きく破壊された場合，極相林は再び遷移初期の

植生に戻り，そこから遷移が始まる。このような遷移に関する記述として誤っ

ているものを，下の�～�から1つ選びなさい。 18

� 一次遷移とまったく同じ植物種で構成される植生の変化がみられる。

� 一次遷移よりも変化する速度が速い。

� 土壌がすでに形成されている。

� 土壌中に植物の種子や地下茎が残っていることがある。

� 耕作地を放棄したときも同じような遷移がみられる。

念
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�

酵素に関する次の文章（Ａ・Ｂ）を読み，あとの問1～問6に答えなさい。解答

番号は 19 ～ 27 。

Ａ 生体内の化学反応を触媒するはたらきをもつ酵素は，その活性部位に基質が結

合して酵素－基質複合体を形成することにより触媒作用を示す。
ａ
酵素は特定の基

質にのみ作用し，この性質を基質特異性という。

タンパク質分解酵素であるトリプシンを用いて，次の実験1・2を行った。

実験1 一定量の基質に，ある濃度のトリプシンを一定量加えて最適温度，
ｂ
最適

pHで作用させ，反応生成物量の変化を調べた（図1）。

実験2 いろいろな濃度の基質に，ある濃度のトリプシンを一定量加えて最適温

度，最適 pHで作用させ，反応速度の変化を調べた（図2）。

反応時間

反
応
生
成
物
量

0 ア イ ウ エ オ
基質濃度

反
応
速
度

0 カ キ ク ケ

図1 図2

問1 下線部ａに関して，アミラーゼが作用する基質，およびカタラーゼが作用す

る基質として最も適当なものを，下の�～�から1つずつ選びなさい。

アミラーゼ 19 カタラーゼ 20

� マルトース � グルコース � デンプン

� リン酸 � 過酸化水素 � アミノ酸
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Ｂ 細胞内の多くの反応は，連続的反応が行われていることが多い。図4の反応は，

物質Ｃを前駆物質として最終産物に物質Ｇがつくられる過程を示したものである。

この反応では物質Ｇが，物質Ｃを物質Ｄに変化させる酵素Ｘ（アロステリック酵

素）に結合して反応を調節している。

物質Ｃ 物質Ｄ 物質Ｅ 物質Ｆ 物質Ｇ

酵素Ｘ
結合する

図4

問5 図4の反応において物質Ｇを無駄なく合成するために，どのような調節が行

われているか。調節に関する記述として誤っているものを，下の�～�から1

つ選びなさい。 26

� 物質Ｇによる酵素Ｘへの影響は，フィードバック調節である。

� 物質Ｇの濃度が高いとき，酵素Ｘの物質Ｃとの親和性は低下する。

� 物質Ｇの濃度が高いとき，物質Ｄの生成量は減少する。

� 物質Ｃは，酵素Ｘの活性部位以外の部位に結合する。

� 物質Ｇは，酵素Ｘの活性部位以外の部位に結合する。

問6 アロステリック酵素は，一般に四次構造をもつ。四次構造とはどのような構

造であるか。最も適当なものを，下の�～�から1つ選びなさい。 27

� 2本以上のポリペプチドからなる立体構造

� 水素結合による αヘリックス構造や β シート構造

� 1本のポリペプチドからなる立体構造

� 遺伝子の塩基配列により決定されるアミノ酸配列 念
校
紙―11― 2022 食物Ａ
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�

遺伝情報に関する会話文を読み，あとの問1～問8に答えなさい。解答番号は

28 ～ 36 。

アヤとツトムは，生物の授業で学んだ遺伝情報について話し合った。

ア ヤ：DNAの中に生物の遺伝情報が含まれているのよね。

ツトム：そうだね。DNAの塩基配列が
ａ
タンパク質のアミノ酸配列を指定していて，

DNAが発現すると，
ｂ
それに基づいたアミノ酸配列のタンパク質が合成さ

れることになるね。

ア ヤ：でも，
ｃ
生物体にはタンパク質以外の成分も含まれるけれど，それに対して

は，どのようにして DNAの情報が使われるのかな。

ツトム：それは，タンパク質が酵素として物質合成にはたらいているからだよ。

ア ヤ：そうか。それなら，DNA以外の物質の存在も遺伝情報に支配されている

といえるね。ところで
ｄ
ヒトのゲノムには2万個くらいの遺伝子があるとい

うけれど，タンパク質が2万種類できるということになるのかな。

ツトム：いや，
ｅ
選択的スプライシングというのを勉強したよね。1つの遺伝子から

複数種類のタンパク質が合成できることもあるよね。

ア ヤ：そうか，エキソンとイントロンのところで勉強したね。

ツトム：ヒトのゲノムは30億塩基対といわれているけれど，翻訳に使われている部

分は少ないね。仮に1種類のタンパク質が1000個のアミノ酸からできてい

るとすると，2万種類だと，翻訳に使われる部分は全体の ア ％にな

るね。

ア ヤ：ところで，遺伝子の塩基配列って変化してしまうこともあるよね。

ツトム：突然変異だね。遺伝子突然変異には，置換と欠失，挿入というのがあった

ね。

ア ヤ：塩基の置換では イ があるけれど，欠失や挿入は
ｆ
大きな変化が起こる

ね。

ツトム：それは，エキソンに起こった場合だね。翻訳に使われないイントロンに起

こるとそれらの変化はないね。でも，まれにイントロンの塩基に変化が起

念
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問2 下線部ｂに関して，トリプシンの最適 pHとして最も適当なものを，下の

�～�から1つ選びなさい。 21

� pH2 � pH5 � pH7

� pH8 � pH10

問3 実験1に関して，次の⑴・⑵に答えなさい。

⑴ 図1中のア～オのうち，酵素－基質複合体の濃度が最も高くなっている反応

時間を，下の�～�から1つ選びなさい。 22

� ア � イ � ウ � エ � オ

⑵ 図1のグラフが，次の図3の破線のように変化するのは，実験条件をどのよ

うに変化させたときか。最も適当なものを，下の�～�から1つ選びなさい。

ただし，実線のグラフが実験1（図1）の結果と同じグラフとする。 23

反応時間

反
応
生
成
物
量

0

図3

� 反応温度を変化させたとき。

� pHを変化させたとき。

� 酵素濃度を高めたとき。

� 基質濃度を高めたとき。

� トリプシンの作用の阻害剤を入れたとき。 念
校
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問4 実験2に関して，次の⑴・⑵に答えなさい。

⑴ 図2中のカ～ケの基質濃度において，酵素－基質複合体の濃度の関係として

最も適当なものを，下の�～�から1つ選びなさい。 24

� カ＞キ＞ク＞ケ

� カ＞キ＞ク＝ケ

� カ＜キ＜ク＜ケ

� カ＜キ＜ク＝ケ

� カ＝キ＜ク＝ケ

⑵ 実験2の条件で，反応液に基質の競争的阻害剤を加えると，どのようなグラ

フになるか。最も適当なものを，下図中の�～�から1つ選びなさい。ただし，

�のグラフが実験2の結果と同じグラフとする。 25

基質濃度

反
応
速
度

0

念
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こるとスプライシングの異常につながることがあるので，そのときは影響

が大きいみたいだよ。

問1 下線部ａに関して，次の⑴・⑵に答えなさい。

⑴ アミノ酸を指定する遺伝暗号（コドン）は，何種類か。最も適当なものを，

下の�～�から1つ選びなさい。 28

� 60種類 � 61種類 � 62種類 � 63種類 � 64種類

⑵ 遺伝暗号（コドン）に関する記述として誤っているものを，下の�～�から

1つ選びなさい。 29

� コドンは，タンパク質に含まれる20種類のアミノ酸を指定する。

� 開始コドンは，特定のアミノ酸を指定するコドンでもある。

� 翻訳の終わりを示す終止コドンは複数種類存在する。

� コドンの塩基配列は，DNAの鋳型鎖の Tを Uに置き換えたものとな

る。

問2 下線部ｂに関して，真核生物において遺伝子が発現してタンパク質が合成さ

れるまでの過程に関する記述として最も適当なものを，下の�～�から1つ選

びなさい。 30

� 転写が開始されるとき，開始部分にはプライマーが結合する。

� 転写開始点であるオペレーターに RNAポリメラーゼが結合する。

� 転写開始に基本転写因子が必要である。

� 翻訳に必要な tRNAは，細胞質中でヌクレオチドから合成される。

� 翻訳ではたらくリボソームは，小胞体の内部にも存在している。

念
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問3 下線部ｃに関して，生物に含まれるタンパク質以外の有機物に関する記述と

して誤っているものを，下の�～�から1つ選びなさい。 31

� リン脂質は，細胞膜や細胞小器官の生体膜の成分になっている。

� 一般的な植物細胞では，タンパク質より炭水化物が多く含まれる。

� タンパク質同様に，核酸にも窒素と硫黄が含まれる。

� グリコーゲンは，肝臓や骨格筋に蓄積されている炭水化物である。

� ホルモンの中には，タンパク質以外の成分からなるものも含まれる。

問4 下線部ｄに関して，ヒトのゲノムがもつ約2万個の遺伝子は，何本の染色体

に存在するか。最も適当なものを，下の�～�から1つ選びなさい。 32

� 1本 � 10本 � 23本 � 46本 � 92本

問5 下線部ｅに関して，図1に示すように，エキソン1～4と3つのイントロン

から構成されている遺伝子は，選択的スプライシングにより何種類のmRNA

が合成可能か。最も適当なものを，下の�～�から1つ選びなさい。ただし，

両端のエキソン1とエキソン4は，必ず残るものとする。 33

エキソン 1 イントロン エキソン 2 イントロン エキソン 3 イントロン エキソン 4

図1

� 3通り � 4通り � 5通り � 6通り � 7通り

問6 空欄アに入る数値として最も適当なものを，下の�～�から1つ選びなさい。

34

� 0．5 � 1．0 � 2．0 � 5．0 � 8．0 念
校
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問7 次のウ～オのうち，空欄イに入る可能性のある場合を過不足なく含むものを，

下の�～�から1つ選びなさい。ただし，塩基の置換はエキソンの中央で1か

所起こったものとする。 35

ウ アミノ酸配列がまったく変化しない場合

エ アミノ酸が1か所変化する場合

オ もとのタンパク質より短いタンパク質ができる場合

� ウ � エ � オ � ウ，エ

� ウ，オ � エ，オ � ウ，エ，オ

問8 下線部ｆに関して，欠失や挿入が起こっても，タンパク質の一次構造におい

て比較的大きな変化につながらないことがある。そのような場合に変化した塩

基対の数として最も適当なものを，下の�～�から1つ選びなさい。 36

� 2個 � 3個 � 4個 � 5個

念
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�

両生類の発生と分化に関する次の文章を読み，あとの問1～問7に答えなさい。

解答番号は 37 ～ 45 。

カエルなどの両生類の卵は大きくて扱いやすいため，発生の実験によく利用され

る。カエルの卵に精子が進入するのは
ａ
減数分裂の第二分裂中期であり，精子進入後

に
ｂ
第二極体が放出され，受精卵の卵割が始まる。カエルの卵は ア 側に卵黄が

偏って分布する端黄卵であるため， イ で ウ 回目の分裂のときに割球の

大きさに差が出てくる。

精子が進入したとき
ｃ
中心体から微小管が伸び，そのはたらきで微小管が表層回転

を引き起こす。表層回転により エ 側にあったディシェベルドタンパク質が移

動し，移動したところの β カテニンの分解が抑制され，β カテニンは オ 側

の形質の分化にはたらくコーディン遺伝子などの発現を促進するようになる。

発生が進行すると，胚では
ｄ
中胚葉誘導や神経誘導などが行われる。誘導により外

胚葉から
ｅ
神経管や神経堤などの構造が形成される時期の胚は，神経胚とよばれる。

問1 下線部ａに関して，あるカエルの染色体数は2n＝24である。減数分裂の第

二分裂中期の細胞当たりの染色体数は何本あるか。最も適当なものを，下の

�～�から1つ選びなさい。ただし，図1のような複製した状態の染色体は2

本の染色体と数えるものとする。 37

図1

� 6本 � 12本 � 24本 � 48本 念
校
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⑵ 次の文章に示したような原口背唇部からの誘導により，外胚葉は神経に分化

すると考えられている。下のカ～ケのうち，外胚葉から神経に分化する細胞の

割合が正常な胚より大きいと考えられるのはどの場合か。適当なものを過不足

なく含むものを，下の�～�から1つ選びなさい。ただし，どの場合も胚全体

における外胚葉の占める割合は同じものとする。 43

胞胚期まで胚全体に存在している BMPとよばれる物質が，外胚葉の細胞の

表面にある BMP受容体に結合すると，細胞は表皮に分化する。原腸胚の時期

に原口背唇部の細胞群は原口から陥入して外胚葉を裏打ちするように移動し，

陥入した原口背唇部の細胞群は，外胚葉にコーディンなどの物質を分泌する。

分泌されたコーディンなどが BMPに結合すると，BMPは受容体に結合でき

ず，細胞は神経に分化する。

カ BMPを発現する遺伝子の変異により，BMPが欠損する場合。

キ BMPの受容体を発現する遺伝子の変異により，受容体が欠損する場合。

ク 初期原腸胚の将来腹側になる部分に，他の初期原腸胚の原口背唇部の細胞

群を移植する場合。

ケ 薬物処理により，原口背唇部の細胞群を陥入させずに，外胚葉の細胞と接

触できないようにする場合。

� カ，キ � カ，ク � カ，ケ � キ，ケ

� カ，キ，ク � カ，キ，ケ � キ，ク，ケ

問7 下線部ｅに関して，神経管，および神経堤から分化する細胞や組織・器官と

して最も適当なものを，下の�～�から1つずつ選びなさい。

神経管 44 神経堤 45

� 網膜 � 色素細胞 � 水晶体

� 肝臓 � 甲状腺 � 腎臓

（生物問題 おわり）
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問5 空欄エとオに入る語の組合せとして最も適当なものを，下の�～�から1つ

選びなさい。 41

エ オ

� 植物極 腹

� 植物極 背

� 植物極 頭

� 動物極 腹

� 動物極 背

� 動物極 頭

問6 下線部ｄに関して，次の⑴・⑵に答えなさい。

⑴ 図2に示した中胚葉誘導の実験で，動物極側の組織はどのような能力がある

と考えられるか。最も適当なものを，下の�～�から1つ選びなさい。 42

動物極側 表皮
培養

血球・筋肉・脊索
培養

図2

� すべての細胞に分化できる全能性をもつ。

� 2種類の胚葉から分化するいろいろな細胞に分化できる能力をもつ。

� 1種類の胚葉から分化するいろいろな細胞に分化できる能力をもつ。

� 正常発生のときに内胚葉から分化する細胞に分化できる能力をもつ。 念
校
紙―18― 2022 食物Ａ

18 7

２２０９０３ＳＢ Page 18 2021.10.20 17.43.28

２２０９０３ＳＢ_18

生物〔Ａ方式 11/21〕

問2 下線部ｂに関して，精子が進入したあと，圧力処理をして第二極体の放出を

阻害することができる。阻害した細胞は，そのまま第二極体と卵，精子の核が

融合した受精卵となる。この受精卵に関する記述として最も適当なものを，下

の�～�から1つ選びなさい。 38

� 2セットのゲノムをもった細胞ができる。

� 3セットのゲノムをもった細胞ができる。

� 4セットのゲノムをもった細胞ができる。

� 5セットのゲノムをもった細胞ができる。

問3 空欄ア～ウに入る語や数の組合せとして最も適当なものを，下の�～�から

1つ選びなさい。 39

ア イ ウ

� 植物極 全割 3

� 植物極 全割 4

� 植物極 部分割 3

� 植物極 部分割 4

� 動物極 全割 3

� 動物極 全割 4

� 動物極 部分割 3

� 動物極 部分割 4

問4 下線部ｃに関して，微小管がはたらく現象として最も適当なものを，下の

�～�から1つ選びなさい。 40

� 骨格筋の収縮

� 植物細胞内の原形質流動

� デスモソームによる細胞接着

� ニューロンの軸索内の物質輸送

� 動物細胞の細胞質分裂
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ヒトのからだに関する次の文章を読み，あとの問1～問6に答えなさい。解答番

号は 1 ～ 9 。

ヒトのからだは循環系，呼吸系，消化系，神経系，内分泌系，排出系などの器官

系が協調してはたらいており，それぞれの器官系では，さまざまな器官がはたらい

ている。

問1 体液の循環にはたらく循環系には，血管系とリンパ系がある。これらに関し

て，次の⑴・⑵に答えなさい。

⑴ 血管系には，心臓から送り出された血液が全身に送られて心臓に戻る体循環

と，心臓から送り出された血液が肺に送られて心臓に戻る肺循環がある。体循

環の経路として最も適当なものを，下の�～	から1つ選びなさい。 1

� 右心室 → 全身 → 右心房 � 右心室 → 全身 → 左心房

� 右心房 → 全身 → 右心室 � 右心房 → 全身 → 左心室

� 左心室 → 全身 → 右心房 � 左心室 → 全身 → 左心房

� 左心房 → 全身 → 右心室 	 左心房 → 全身 → 左心室

⑵ リンパ系に関する記述として誤っているものを，下の�～�から1つ選びな

さい。 2

� リンパ管にはリンパ液が流れている。

� ひ臓は血管で肝臓とつながっている。

� リンパ節には多数のリンパ球が集まる。

� 胸腺では NK 細胞や T細胞が成熟する。

� ひ臓では古くなった赤血球が破壊される。

生 物

表2［左ページ］から問題開始
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問2 呼吸系の器官である肺は，体内に酸素を取り込み，二酸化炭素を排出するこ

とにはたらく。肺における血液の変化に関する記述として最も適当なものを，

下の�～�から1つ選びなさい。 3

� 酸素を受け取ることで暗赤色の動脈血になる。

� 酸素を受け取ることで暗赤色の静脈血になる。

� 酸素を受け取ることで鮮紅色の動脈血になる。

� 酸素を受け取ることで鮮紅色の静脈血になる。

問3 消化系の器官である肝臓は，消化に関すること以外にもはたらいている。肝

臓に関する記述として最も適当なものを，下の�～�から1つ選びなさい。

4

� タンパク質の消化を助ける胆汁を生成する。

� アミノ酸の分解で生じた物質をアンモニアに変える。

� アルブミンやヘモグロビンなどのタンパク質を合成する。

� 代謝にともなって熱を発生し，体温上昇に役立つ。

� 血糖濃度を低下させるホルモンを分泌する。

問4 神経系には脳や脊髄などの中枢神経系や末梢神経系が含まれる。次のア～ウ

に関する中枢として最も適当なものを，下の�～�から1つずつ選びなさい。

ア 呼吸運動や心臓の拍動を調節する。 5

イ 眼球の運動や瞳孔の大きさを調節する。 6

ウ からだの平衡を制御し，筋肉運動を調整する。 7

� 大脳 � 間脳 � 中脳 � 小脳 � 延髄 � 脊髄
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問5 内分泌系にはホルモンを分泌する器官も含まれる。次の内分泌器官（または，

その一部）のうち，自律神経系により分泌が促進されるものとして最も適当な

組合せを，下の�～�から1つ選びなさい。 8

〔内分泌器官〕脳下垂体前葉，甲状腺，すい臓，副腎髄質，副腎皮質

� 脳下垂体前葉，甲状腺 � 甲状腺，副腎髄質

� 甲状腺，すい臓 � 副腎髄質，副腎皮質

� すい臓，副腎皮質 � すい臓，副腎髄質

問6 腎臓は排出系に含まれる。脳下垂体後葉から分泌されるバソプレシンが腎臓

に作用すると，どのような変化が起こるか。最も適当なものを，下の�～�か

ら1つ選びなさい。 9

� 腎小体（マルピーギ小体）でろ過される血しょう量が増加する。

� 腎小体（マルピーギ小体）でろ過される血しょう量が減少する。

� 細尿管（腎細管）細胞の細胞膜のアクアポリンの数が増加する。

� 細尿管（腎細管）細胞の細胞膜のアクアポリンの数が減少する。

� 集合管細胞の細胞膜のアクアポリンの数が増加する。

� 集合管細胞の細胞膜のアクアポリンの数が減少する。
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�

バイオームに関する次の文章を読み，あとの問1～問6に答えなさい。解答番号

は 10 ～ 18 。

世界の陸上のバイオームは，植生の相観にもとづいて区別される。これらのバイ

オームの植生の違いは主に年降水量と年平均気温に影響されており，それぞれの環

境に適応した植物が生育している。図1は，気温・降水量とバイオームの関係を示

したもので，図1中のイ～オは，降水量が十分ある地域において気温の違いによっ

て決定されるバイオーム，オ～クは，気温が高い地域において降水量の違いによっ

て決定されるバイオームを示したものである。また，熱帯多雨林と亜熱帯多雨林は

1つにまとめてある。

年
降
水
量（
　
）

mm

4000

3000

2000

1000

0
－10 0 10 20 30

年平均気温（℃）

ア

イ

ウ

エ カ

キ

ク

オ

図1

問1 図1中のア～クのうち，荒原のバイオームに分類されるものが2つある。そ

れらの組合せとして最も適当なものを，下の�～�から1つ選びなさい。

10

� ア，イ � ア，オ � ア，ク

� オ，カ � オ，ク � キ，ク
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問4 図3に示した樹木は，潮が満ちると浸水する土壌に適応している。図1中の

ア～オのうち，この樹木がみられるバイオームとして最も適当なものを，下の

�～�から1つ選びなさい。 15

図3

� ア � イ � ウ � エ � オ
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問5 図4における黒塗りの部分は，図1中のオ～クのうち，どのバイオームの分

布を示したものか。最も適当なものを，下の�～�から1つ選びなさい。

16

図4

� オ � カ � キ � ク

問6 図1中に示されていないバイオームで，冬に雨が多く，夏に乾燥する地域に

みられるバイオームに関して，次の⑴・⑵に答えなさい。

⑴ このバイオームの名称として最も適当なものを，下の�～�から1つ選びな

さい。 17

� 雨緑樹林 � 夏緑樹林 � 硬葉樹林 � 照葉樹林

⑵ このバイオームでよくみられる樹木として最も適当なものを，下の�～�か

ら1つ選びなさい。 18

� チーク � オリーブ � カエデ

� トウヒ � フタバガキ 念
校
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問2 図1中のア～クのうち，草原のバイオームに分類されるものが1つある。草

原のバイオームとして最も適当なものを，下の�～�から1つ選びなさい。

11

� ア � イ � ウ � エ

� オ � カ � キ � ク

問題は次のページに続きます。
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問3 図1中のイ～オは日本でもみられるバイオームである。これらのバイオーム

に関して，次の⑴・⑵に答えなさい。

⑴ 次のⅰ，ⅱのそれぞれの条件に当てはまるバイオームとして最も適当なもの

を，下の�～�から1つずつ選びなさい。

ⅰ 夏と冬の林床（地表面）の照度が大きく異なる森林 12

ⅱ 葉の表面のクチクラ層が発達して光沢のある樹木が優占種の森林 13

� イ � ウ � エ � オ

⑵ 図2は，本州中部にみられるバイオームの垂直分布である。図2中で，イと

同じバイオームがみられる部分と，そのバイオームでよくみられる樹木の名称

の組合せとして最も適当なものを，下の�～�から1つ選びなさい。 14

1700 m

700 m

2500 m
高山帯

（北部）（南部）

亜高山帯

山地帯

丘陵帯

図2

� 丘陵帯，ブナ � 丘陵帯，タブノキ

� 山地帯，ミズナラ � 山地帯，スダジイ

� 亜高山帯，シラビソ � 亜高山帯，ハイマツ
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�

呼吸と発酵に関する会話文を読み，あとの問1～問8に答えなさい。解答番号は

19 ～ 27 。

トオルとマユミは，生物の授業で学習した呼吸と発酵について話し合った。

トオル：深呼吸をするというけれど，生物で勉強している呼吸とは異なるね。

マユミ：そうね。生物で勉強している呼吸は，細胞内で行われている代謝のことだ

ね。呼吸は複雑な物質を単純な物質にする反応だから， ア というこ

とになるね。 ア の場合，エネルギーが放出されて，呼吸ではそれを

もとに
ａ

ATPが合成されるのよね。

トオル：生物はいろいろなことにエネルギーを利用しているけれど，そのときに
ｂ
利

用するエネルギーは ATPのエネルギーだね。

マユミ：私たちは
ｃ
筋収縮によって動いているけれど，それも ATPのエネルギーを

利用しているのよね。筋肉では酸素不足になると，呼吸ではなく解糖とい

う反応で ATPを合成するらしいよ。

トオル：筋肉を激しく使うと，筋肉に イ が蓄積するというのは，解糖が呼吸

と違って，最終的に イ ができる反応だからだね。解糖と呼吸で，
ｄ
同

じ呼吸基質を使っても ATPの合成量は異なるみたいだ。

マユミ：そうね。呼吸では，グルコースは最終的に ウ と エ に分解され

るけれど，解糖でできるのは イ だから分解の途中という感じだよね。

完全に分解するには，
ｅ
ミトコンドリアでの酸素を利用した反応が必要だと

思う。

トオル：筋肉だけでなく，微生物の中には発酵という酸素を使わない有機物の分解

反応をするものもいるね。

マユミ：発酵はいろいろなことに役立っているよね。お酒は
ｆ
酵母のアルコール発酵

によるものだし，パンをつくる際にもアルコール発酵で生じる ウ が

役に立っているね。 念
校
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問1 空欄アとイに入る語の組合せとして最も適当なものを，下の�～�から1つ

選びなさい。 19

ア イ ア イ

� 同化 ピルビン酸 � 同化 クエン酸

� 同化 乳酸 � 異化 ピルビン酸

� 異化 クエン酸 � 異化 乳酸

問2 空欄ウとエに入る語の組合せとして最も適当なものを，下の�～�から1つ

選びなさい。 20

ウ エ ウ エ

� 二酸化炭素 水 � 二酸化炭素 水素

� 二酸化炭素 酸素 � 水 二酸化炭素

� 水素 二酸化炭素 � 酸素 二酸化炭素

問3 下線部ａに関して，ATPや ATP合成に関する記述として誤っているものを，

下の�～�から1つ選びなさい。 21

� ATPを構成する糖は，RNAに含まれる糖と共通である。

� ATPには，高エネルギーリン酸結合が2か所ある。

� ATPは，クレアチンリン酸の分解によっても合成される。

� ATPは，葉緑体の中でも合成される。

� ATPは，体液などの細胞外でも合成されることがある。
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問4 下線部ｂに関して，次のオ～ケの5つの反応のうち，ATPのエネルギーを

利用する反応はいくつあるか。最も適当なものを，下の�～�から1つ選びな

さい。 22

オ ナトリウムポンプにおけるナトリウムイオンの輸送

カ 植物細胞における原形質流動

キ 抗原抗体反応における抗原と抗体の結合

ク ゾウリムシの繊毛の運動

ケ アミラーゼによるデンプンの分解

� 1つ � 2つ � 3つ � 4つ � 5つ

問5 下線部ｃに関して，筋収縮において ATPの分解にはたらく物質として最も

適当なものを，下の�～�から1つ選びなさい。 23

� アクチン � ミオシン � トロポニン

� トロポミオシン � キネシン

問6 下線部ｄに関して，同量のグルコースを呼吸基質としたとき，呼吸で合成さ

れる ATP量は，解糖で合成される ATP量の何倍か。最も適当なものを，下

の�～�から1つ選びなさい。ただし，呼吸における ATP合成量は最大値で，

解糖系における合成量は分解量を差し引いた値で考えるものとする。 24

� 5倍 � 8倍 � 12倍 � 19倍 � 24倍
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問7 下線部ｅに関して，図1は，ミトコンドリアの模式図である。酸素を利用す

る反応は，図中のコ～シのどの部位で行われるか。また，その反応過程で水素

イオンが輸送されて濃度勾配が形成されるが，その輸送はどの方向に行われる

か。組合せとして最も適当なものを，下の�～�から1つ選びなさい。

25

サ

シ

コ

図1

酸素を利用する反応の部位 水素イオンの輸送方向

� コ コからシ

� サ コからシ

� シ コからシ

� コ シからコ

� サ シからコ

� シ シからコ
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⑵ 次に示した5つの両親の血液型の組合せのうち，B型の子が生まれる可能性

がない組合せの数はいくつか。最も適当なものを，下の�～�から1つ選びな

さい。 29

AB型と B型／AB型と A型／AB型と O型／AB型と AB型／A型と O型

� 0 � 1つ � 2つ � 3つ � 4つ

念
校
紙―15― 2022 食物Ｂ

15 8

２２０９０４ＳＢ Page 15 2021.10.20 17.58.50

２２０９０４ＳＢ_15

問2 図1は，ある動物（性決定様式は XY型）の遺伝病に関して系図を示したも

のである。□は正常な雄，■は病気の雄，〇は正常な雌である。図1に関して，

次の⑴～⑶に答えなさい。

父 母

子 1 子 2 子 3

図1

⑴ この遺伝病の原因となる遺伝子について，図1の系図だけをもとに判断でき

ることとして最も適当なものを，下の�～�から1つ選びなさい。 30

� 病気の遺伝子は正常な遺伝子に対し劣性とわかるが，常染色体に存在す

るか，X染色体に存在するかは不明である。

� 病気の遺伝子は正常な遺伝子に対し優性とわかるが，常染色体に存在す

るか，X染色体に存在するかは不明である。

� 病気の遺伝子は正常な遺伝子に対し劣性で，常染色体に存在するとわか

る。

� 病気の遺伝子は正常な遺伝子に対し優性で，常染色体に存在するとわか

る。

� 病気の遺伝子は正常な遺伝子に対し劣性で，X染色体に存在するとわか

る。

� 病気の遺伝子は正常な遺伝子に対し優性で，X染色体に存在するとわか

る。

� 染色体の優劣も，どの染色体に存在するかも不明である。 念
校
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問8 下線部ｆに関して，酵母はアルコール発酵と同時に呼吸も行う。次の⑴・⑵

に答えなさい。

⑴ 酵母がグルコースを基質として呼吸を行ったとき，呼吸により吸収された気

体の体積と呼吸により放出された気体の体積の比はいくらか。最も適当なもの

を，下の�～�から1つ選びなさい。

（呼吸により吸収された気体の体積）：（呼吸により放出された気体の体積）

＝ 26

� 1：1 � 2：3 � 2：1 � 3：2

⑵ ある条件下で，酵母がグルコースを基質として呼吸とアルコール発酵を行っ

たとき，（呼吸により吸収された気体の体積）：（呼吸とアルコール発酵により

放出された気体の体積）＝1：2となった。このとき，アルコール発酵で消費

されたグルコースの量は，呼吸で消費されたグルコースの量のおよそ何倍か。

最も適当なものを，下の�～�から1つ選びなさい。 27

� 0．25倍 � 0．5倍 � 1．0倍 � 1．5倍 � 3．0倍
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�

染色体と遺伝に関する次の文章を読み，あとの問1～問3に答えなさい。解答番

号は 28 ～ 36 。

多くの真核生物の体細胞の核には相同染色体が2本ずつ存在する。これらの染色

体は父親と母親から1本ずつ受け継いだもので，
ａ
相同染色体の同じ遺伝子座にある

異なる形質を示す遺伝子は，対立遺伝子とよばれる。遺伝子が常染色体に存在する

ときと，性染色体に存在するときとでは，親から子への遺伝子の伝わり方が異なる

場合がある。例えば，XY型の性決定様式における X染色体に存在する遺伝子の場

合，父親の X染色体にある遺伝子は雌の子にのみ伝わり，雄の子には伝わらない。

したがって，雄の子がもつ X染色体にある遺伝子は，母親から受け継いだことに

なる。

異なる遺伝子座にある遺伝子は，同じ染色体に存在するときと異なる染色体に存

在するときとでは，子への伝わり方は異なる。同じ染色体に存在する遺伝子は「連

鎖」している関係にあり，互いに影響し合って子に伝えられる。それに対し，異な

る染色体に存在する遺伝子は互いに影響し合うことなく子に伝わるので，「独立」

している関係にある。

問1 下線部ａに関して，ABO式血液型は A，B，Oの3種類の対立遺伝子によ

り決定される。A遺伝子と B遺伝子には優劣がなく，A遺伝子と B遺伝子は

O遺伝子に対してともに優性である。そのため，遺伝子型は，AA，AO，BB，

BO，AB，OOの6種類，表現型（血液型）は，A型，B型，AB型，O型の

4種類がある。ABO式血液型に関して，次の⑴・⑵に答えなさい。

⑴ A型と B型の両親の間に生まれる子の表現型の可能性は何通りか。最も適

当なものを，下の�～�から1つ選びなさい。 28

� 1通り � 2通り � 3通り � 4通り
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⑵ この遺伝病は P遺伝子の突然変異によるものであり，病気の遺伝子は正常

な遺伝子の1か所の塩基の置換により生じたものであることがわかっている。

正常な遺伝子と病気の遺伝子は，その遺伝子領域を PCR法で増幅し，塩基配

列の違いを利用して制限酵素で切断したものを電気泳動することにより判別す

ることができる。この方法を用いて，図1中の父と子1，子2の P遺伝子の

領域（6000塩基対）を増幅し，ある制限酵素（正常な P遺伝子は4000塩基対

と2000塩基対の DNA断片に切断されるが，病気の P遺伝子は切断されずに

6000塩基対のままとなる）で処理して電気泳動を行ったところ，図2のような

結果が得られた。この結果をもとに P遺伝子について判断できることとして

最も適当なものを，下の�～�から1つ選びなさい。 31

父 子 1 子 2

4000

2000

6000

（塩基対）

図2

� 系図では不明だった遺伝子の優劣と，常染色体に存在することの両方が

わかった。

� 系図では不明だった遺伝子の優劣と，X染色体に存在することの両方が

わかった。

� 系図では遺伝子の優劣はわかっていたが，不明だった常染色体に存在す

ることがわかった。

� 系図では遺伝子の優劣はわかっていたが，不明だった X染色体に存在

することがわかった。
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⑶ 母と子3のもつ P遺伝子について，同様に処理したものを電気泳動した場

合，それぞれどのような長さの DNA断片が得られるか。最も適当なものを，

下の�～�から1つずつ選びなさい。

母 32 子3 33

� 6000，4000，2000 � 6000，4000 � 4000，2000

� 6000 � 4000

念
校
紙―18― 2022 食物Ｂ

18 8

２２０９０４ＳＢ Page 18 2021.10.20 17.58.50

２２０９０４ＳＢ_18
問3 ある被子植物のもつ対立遺伝子 X と x（X は xに対し優性），対立遺伝子 Y

と y（Y は yに対し優性），対立遺伝子 Zと z（Zは zに対し優性）は常染色

体に連鎖している。これら3対の対立遺伝子に関して，次の⑴～⑶に答えなさ

い。

⑴ 遺伝子型 XXyyの個体と遺伝子型 xxYY の個体の交配により生じた F1個体

を自家受精させた。遺伝子間で組換えが起こらない場合，生じる F2個体の表

現型の分離比（〔XY〕：〔Xy〕：〔xY〕：〔xy〕）はどうなるか。最も適当なも

のを，下の�～�から1つ選びなさい。 34

� 3：1：0：0 � 3：0：0：1 � 2：1：1：0

� 1：1：1：1 � 9：3：3：1

　

⑵ 遺伝子型 XXyyの個体と遺伝子型 xxYY の個体の交配により生じた F1個体

に xxyyの個体を交配させた。遺伝子間の組換え価が20％である場合，次代の

表現型の分離比（〔XY〕：〔Xy〕：〔xY〕：〔xy〕）はどうなるか。最も適当な

ものを，下の�～�から1つ選びなさい。 35

� 1：4：4：1 � 4：1：1：4 � 66：9：9：16

� 51：24：24：1 � 9：3：3：1

　

⑶ 遺伝子型 XXzzの個体と遺伝子型 xxZZの個体の交配により生じた F1個体

どうしを交配させた。遺伝子間の組換え価が25％である場合，生じる F2個体

の表現型の分離比（〔XZ〕：〔Xz〕：〔xZ〕：〔xz〕）はどうなるか。最も適当

なものを，下の�～�から1つ選びなさい。 36

� 1：3：3：1 � 3：1：1：3 � 41：7：7：9

� 33：15：15：1 � 9：3：3：1
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�

ニューロンの興奮の伝導に関する次の文章を読み，あとの問1～問4に答えなさ

い。解答番号は 37 ～ 45 。

脊椎動物の神経系は，ニューロンとそれを取り囲む細胞によって構成されてお

り，
ａ
受容器で受容した刺激を

ｂ
効果器に伝える役割をもつ。ニューロンは細胞体，樹

状突起，軸索からなる。軸索における興奮の伝導は，軸索の細胞膜内外の電気的変

化による。ニューロンが刺激を受けて
ｃ
興奮すると，興奮部と静止部との間で微弱な

電流が流れ，この電流が刺激となって隣接部が興奮し，
ｄ
興奮が軸索を伝わっていく。

問1 下線部ａに関して，ヒトのからだの傾きを感知する受容器，および回転運動

の方向を感知する受容器として最も適当なものを，下の�～�から1つずつ選

びなさい。

からだの傾き 37 回転運動の方向 38

� コルチ器 � 半規管 � 前庭

� 筋紡錘 � 耳管

問2 下線部ｂに関して，効果器には筋肉や内分泌腺などが含まれる。副交感神経

によりはたらき（収縮）が促進される効果器として最も適当なものを，下の

�～�から1つ選びなさい。 39

� 瞳孔散大筋 � 小腸の平滑筋 � 心筋

� 皮膚の血管の筋肉 � 骨格筋
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⑶ ニューロンの興奮の伝導速度はさまざまな要因の影響を受ける。伝導速度が

より速くなる条件として最も適当なものを，下の�～�から1つ選びなさい。

45

� 軸索が太く，軸索のまわりに髄鞘がある。

� 軸索が太く，軸索のまわりに髄鞘がない。

� 軸索が細く，軸索のまわりに髄鞘がある。

� 軸索が細く，軸索のまわりに髄鞘がない。

（生物問題 おわり）
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問3 下線部ｃに関して，図1は，ニューロンの興奮時における膜電位の変化を示

したものである。なお，膜電位の変化は膜外に対する膜内の電位を測定したも

のである。図1に関して，次の⑴・⑵に答えなさい。

0

（＋）

（－）
0 0.1 0.2 0.3

ア

ウイ

エ

－70

図1

⑴ 図1のグラフにおける横軸と縦軸の単位の組合せとして最も適当なものを，

下の�～�から1つ選びなさい。 40

横軸 縦軸 横軸 縦軸

� mV ミリ秒 � ミリ秒 mV

� mA ミリ秒 � ミリ秒 mA

� mV 1／100秒 � 1／100秒 mV

� mA 1／100秒 � 1／100秒 mA

⑵ 図1中のア～エのうち，次のⅰ・ⅱの状態にあるのはグラフのどの部分か。

過不足なく含むものを，下の�～�から1つずつ選びなさい。

ⅰ ナトリウムポンプがはたらいているとき 41

ⅱ 電位依存性ナトリウムチャネルが開いているとき 42

� ア � イ � ウ � エ � ア，イ

� ア，ウ � ウ，エ � ア，イ，ウ，エ
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問4 下線部ｄに関して，カエルのふくらはぎから座骨神経をつけたままの筋肉を

取り出し（図2），神経に電気刺激を与えてから筋肉が収縮し始めるまでの時

間を測定したところ，L＝1．8cmのときは3．4ミリ秒，L＝5．4cmのときは

4．6ミリ秒であった。このことに関して，次の⑴～⑶に答えなさい。

L

座骨神経

図2

⑴ この座骨神経における興奮の伝導速度として最も適当なものを，下の�～�

から1つ選びなさい。 43

� 0．3m／秒 � 3m／秒 � 10m／秒

� 30m／秒 � 100m／秒

⑵ 筋肉に直接電気刺激を与えると，筋肉が収縮し始めるまでの時間は1．6ミリ

秒であった。このことより，神経筋接合部で伝達にかかった，およその時間と

して最も適当なものを，下の�～�から1つ選びなさい。 44

� 0．1ミリ秒 � 0．6ミリ秒 � 1．2ミリ秒

� 2．0ミリ秒 � 2．4ミリ秒
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