
【注 意 事 項】

1．試験開始の合図があるまで，この問題冊子を開いて見てはならない。

2．あらかじめ選択を届け出た科目について解答すること。それ以外の科目について

解答しても無効である。

3．本冊子には， 1 から 3 までの 3問題が印刷されていて，合計 11 ページある。

落丁，乱丁，印刷の不鮮明な箇所等がある場合には，申し出ること。

4．解答用紙を別に配付している。解答は，問題と同じ科目，同じ番号の解答用紙に

記入すること。指定の箇所以外に記入したものは無効である。

5．解答の字数を指定している場合，句読点も一文字分に数える。

6．解答用紙の指定された欄に，学部名および受験番号を記入すること。

7． 1 から 3 のすべての問題に解答すること。

8．配付された解答用紙は，持ち帰らないこと。

9．配付された問題冊子は，持ち帰ること。

令和 7年度入学試験問題（後期）

理　　科（生　物）
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次の文章を読み，問⑴～⑻に答えよ。

神経細胞は細胞膜の外側が（ ① ），内側が（ ② ）に帯電している。この間

に生じる電位差のことを（ ③ ）と呼ぶ。この電位差は細胞の外側と内側のイオ

ンの分布が異なることが原因で生じる。細胞膜の外側は（ ④ ）の濃度が高く，

細胞膜の内側は（ ⑤ ）の濃度が高い。

神経細胞の細胞膜が刺激を受けると，（ ⑥ ）が細胞膜の内側に流入し，細胞

膜の内外の電位が瞬間的に逆転した後，もとの電位に戻る。このような電位の変

化を（ ⑦ ）と呼ぶ。この電位が発生することを興奮という。神経細胞に対する

刺激がある一定の強さ以上でないと興奮しない。興奮が起こる最小限の刺激の強

さを（ ⑧ ）という。

ｅ

軸索

ｆ ｇ 刺激

Ａ Ｂ Ｃ

図 1．神経細胞の模式図

問⑴　文章中の空欄（ ① ）～（ ⑥ ）に当てはまる語句として最も適切なもの

を，下の選択肢ア～カからそれぞれ 1つ選べ。なお，同じ語句を繰り返し

使ってもよい。

ア：ナトリウムイオン，　　　イ：カリウムイオン，　　　

ウ：正，　　　　　　　　　　エ：負，　　　　　　　

オ：静止電位，　　　　　　　カ：興奮性シナプス後電位
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問⑵　文章中の空欄（ ⑦ ）と（ ⑧ ）に当てはまる語句を答えよ。

問⑶　図 1は 3つの神経細胞Ａ，Ｂ，Ｃが連結した模式図である。ｅ～ｇの部位

の名称として最も適切なものを，下の選択肢ア～カからそれぞれ 1つ選べ。

ア：ランビエ絞輪，　　　イ：効果器，　　　　ウ：受容器，

エ：髄鞘，　　　　　　　オ：樹状突起，　　　カ：核

問⑷　脊椎動物の神経細胞の軸索は，図 1の「ｇ」に覆われた構造をしている。

「ｇ」をもつ軸索の名称を答えよ。また，この軸索は「ｇ」をもたない軸索

と比較して，興奮が伝導する速度が大きい。この理由を50字以内で説明せよ。

問⑸　興奮が神経細胞の末端まで伝わり，カルシウムイオンが神経終末内部に流

入すると，その後興奮はどのような仕組みで受け取る側の他の神経細胞に伝

わるか。40 字以内で説明せよ。

問⑹　図 1の神経細胞Ｂの矢印の部分に刺激を加えると，神経細胞Ｂ内ではその

興奮はどのように伝わるか。下の選択肢ア～ウから適切なものを 1つ選べ。

ア．矢印の部分から右側のみに刺激が伝わる。

イ．矢印の部分から左右両側に刺激が伝わる。

ウ．矢印の部分から左側のみに刺激が伝わる。

問⑺　図 1の神経細胞Ｂの矢印部分に刺激を加えると，隣接している細胞へはど

のようにその興奮が伝わるか。下の選択肢ア～ウから適切なものを1つ選べ。

ア．神経細胞Ａにのみ伝わる。

イ．神経細胞Ｃにのみ伝わる。

ウ．神経細胞Ａと神経細胞Ｃの両方に伝わる。
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問⑻　図 2は神経筋標本（骨格筋に神経がつながったまま取り出したもの）であ

る。この神経筋標本を使い，以下の実験を行った。設問⒜～⒞に答えよ。

実験 1  ．神経末端から 2．0 cm離れたA点に十分な強さの単一の電気刺激を

与えた結果，筋肉が 6．0ミリ秒後に収縮した。

実験 2  ．神経末端から 8．0 cm離れた B点に実験 1と同様の電気刺激を与え

た結果，筋肉が 7．5ミリ秒後に収縮した。

実験 3  ．神経末端に接している部分の筋肉に実験 1と同様の電気刺激を与え

た結果，筋肉が 3．5ミリ秒後に収縮した。

骨格筋

Ａ点 Ｂ点

神経末端

Ｃ点

図 2．神経筋標本

⒜　この神経での興奮の伝導速度（cm/ミリ秒）を求めよ。なお，四捨五入し

て小数第一位まで答えよ。

⒝　神経末端から 10．4 cm離れたＣ点に同様の刺激を与えた際，筋肉が収縮

するまでに要した時間（ミリ秒）を求めよ。なお，四捨五入して小数第一位

まで答えよ。

⒞　この神経末端から筋肉への興奮の伝達に要した時間（ミリ秒）を求めよ。

なお，四捨五入して小数第一位まで答えよ。
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以下の文章Ⅰ～Ⅲを読み，問⑴～⑻に答えよ。

Ⅰ 　光合成を行う生物にとって，光はエネルギー獲得のために必須である。光合

成生物は光を光合成色素によって吸収し，光エネルギーから化学エネルギーへ

と変換して利用している。水分子から水素が引き抜かれて，環境中の二酸化炭

素が固定され，有機物に変換される。水素の供給源が水分子であり，反応の副

産物として酸素を発生する場合は，以下のような簡略化した反応過程で示すこ

とができる。

反応過程　　CO2　+　H2O　+　光エネルギー　→　有機物　+　O2

植物や微細藻類などでは，上記反応過程で示される一連の反応は葉緑体で行

われている。この細胞小器官は，（ ① ）が細胞内共生したことによって生じ

たと考えられており，（ ① ）は植物と同様の仕組みで光合成を行い，酸素を

発生する。

このように光はエネルギー源として重要であるが，別の作用として，気孔開

口や種子の発芽などにも関与することが知られている。一般的に植物によって

受け取られた光は，（ ② ）色光受容体である（ ③ ）によって感知される。

その後，孔辺細胞内に（ ④ ）イオンが流入し，浸透圧が高くなると，

（ ⑤ ）を吸収し，孔辺細胞が膨らんで，気孔が開き光合成に必要な二酸化炭

素が取りこまれる。気孔の開閉は，表皮細胞が変化した孔辺細胞が変形するこ

とによって起こる。この開閉に関わる環境要因は光だけでなく，水もその 1つ

であり，乾燥状態になると気孔は閉じ蒸散が抑制される。

問⑴　文章中の空欄（ ① ）～（ ⑤ ）に当てはまる最も適切な語句を答えよ。

なお，同じ番号は繰り返し使用されていることを示す。

問⑵　文章中の反応過程とは異なり，水素の供給源として水分子以外を用いて光

合成を行う生物も存在する。その生物を 1つ挙げ，文章中の表記形式にした

がって，反応過程を完成させよ。
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問⑶　下線部について，この調整に関与する植物ホルモンとして適切な名称を答

えよ。

問⑷　下線部のような状態の時に，葉でどのようなことが起こると考えられる

か。以下の選択肢ア～オから適切なものをすべて選べ。

ア．気孔が閉じるために，葉内の温度が下がっていく。

イ．孔辺細胞の細胞膜にあるチャネルが開き，孔辺細胞にイオンが流入す

る。

ウ．気孔側の細胞壁が厚くなっている孔辺細胞が吸水して水の損失を防ぐ。

エ．孔辺細胞からイオンが排出され，浸透圧が低下し，水が流出する。

オ．葉内のCO2 濃度が下がり，ルビスコ（Rubisco）の CO2 を固定する働き

が阻害される。

Ⅱ 　十分に水を吸水させたある植物Ａの種子を用いて，20 ℃の一定温度で，暗

所に一定期間置いたのちに，異なる処理による実験を行い発芽率がどのように

異なるかを調べた。表は各実験の処理条件と発芽率の結果を示している。

実験 処理 発芽率（％）

1 明所へ 85

2 暗所へ 1

3 赤色光をあてた後，暗所へ 80

4 遠赤色光をあてた後，暗所へ 1

5 赤色光をあてた後，遠赤色光をあててから暗所へ 1

6 遠赤色光をあてた後，赤色光をあててから暗所へ 80

7 植物ホルモンＸで処理後，暗所へ 80

8 植物ホルモンＸで処理後，遠赤色光をあててから暗所へ （ ⑥ ）
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問⑸　この植物Ａの発芽の調節における植物ホルモンＸの働きはどのようなもの

と考えられるか。根拠となる実験の結果を引用して 60 字以内で説明せよ。

問⑹　実験 8の発芽率（ ⑥ ）として最も適切なものを選択肢ア～ウから 1つ選

べ。

ア： 1，　　　イ：40，　　　ウ：80

問⑺　実験結果のような発芽特性をもつ植物Ａの発芽は，他の植物が生い茂り日

陰となっている場所では，どうなると考えられるか。その場所の光環境の特

徴とともに説明せよ。ただし，次の語句（順不同）をすべて用いて，50 字以

内で説明せよ。

日陰

赤色光

遠赤色光
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Ⅲ 　十分に水を吸水させたある植物Ｂの種子を二つの密閉できる容器にそれぞれ

入れて，20 ℃の一定温度，暗所において，数日間生育させた。種子を入れる

と同時に，片方の容器には，成熟したリンゴ果実を入れて生育させた。表は各

実験の芽生えの生育評価の結果を示している。なお，容器内の気体を調べたと

ころ，実験 10 において実験 9よりも多くの植物ホルモンＹが検出された。

実験 処理 茎の長さ（mm） 茎の太さ（mm）

9 リンゴなし 40 0．8

10 リンゴあり 25 1．1

問⑻　この植物ホルモンＹについての記述として，以下の選択肢ア～カから適切

なものをすべて選べ。

ア．茎の伸長成長に対して抑制的な働きがある。

イ．光屈性に関与し，光が当たるとその反対側に運ばれ，光の方へ屈曲す

る。

ウ．子房などの果実の成長を促進する。

エ．茎の伸長成長や肥大の両方に対して抑制的な働きをする。

オ．葉で作られ茎頂に運ばれて花芽形成を誘導する。

カ．離層の形成を促進する。
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次の文章を読み，問⑴～⑸に答えよ。

キイロショウジョウバエの（ ① ）形成は，オスは精巣，メスは卵巣で行わ

れ，それぞれ精子と卵が作られる。精巣では，精原細胞が 4回の体細胞分裂を行

い，その結果， 1個の精原細胞から 16 個の精母細胞が作られる。その後，精母

細胞が減数分裂を行うことで 1個の精原細胞から最終的に（ ② ）個の精子が作

られる。卵巣では，（ ③ ）が体細胞分裂を繰り返したのち，卵母細胞が作られ

る。卵母細胞は減数分裂の途中で停止しており，排卵とともに減数分裂を再開す

る。減数分裂により， 1個の卵母細胞から（ ④ ）個の卵が作られる。卵の核は

侵入した精子の核と融合することで受精卵の核を形成する。

受精後しばらくすると，核の分裂が始まり，からだの形成が始まる。キイロ

ショウジョウバエの胚では，前から先端節，頭部，胸部，腹部，尾節が形成され

る。これらの体節形成は，からだの前後軸に沿って行われる。ビコイド遺伝子は

前後軸の形成に関わる遺伝子で，そのmRNAは受精前に卵母細胞の近傍の細胞

で転写される。その後，ビコイド遺伝子のmRNAは卵母細胞へ渡され，卵母細

胞の前方に局在する。受精後にビコイド遺伝子のmRNAは翻訳され，受精卵内

で前後軸に沿って，前方から後方に向けて低くなるタンパク質の濃度勾配を作

り，前後軸の形成に寄与する。ビコイドのような遺伝子を母性効果遺伝子（その

産物を母性因子）と呼ぶ。複数の母性効果遺伝子が知られており，それらに制御

される形で分節遺伝子群が順次発現する。これらのことにより，前後軸に沿った

体節の位置が決定する。これまで発生初期の体節形成機構の多くは，変異体の解

析により解明されてきた。

問⑴　文章中の空欄（ ① ）～（ ④ ）に当てはまる語句または数字を答えよ。

3

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ
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問⑵　下線部Ａに関する以下の文章を読み，文章中の空欄（ ⑤ ）～（ ⑧ ）に

当てはまる語句を答えよ。

連続して起こる細胞分裂のうち，（ ⑤ ）分裂の（ ⑥ ）期では，相同染

色体同士が並んで対合する。対合した状態の染色体を（ ⑦ ）といい，この

とき相同染色体間で染色体の一部が交換される（ ⑧ ）が起こることがあ

る。その結果，相同染色体間で一部の遺伝子が入れ替わることがあり，これ

を組換えという。

問⑶　下線部Ｂについて，その機能を欠失した変異体は図 1ｂ「機能欠失胚」の

ような表現型を示す。発生初期のこの変異体に，ビコイド遺伝子のmRNA

を胚の中央部に注入した。どのような表現型が生じると予想されるか。下の

選択肢ア～オから予想される結果をすべて選べ。

先
端
節

頭
部

胸
部

腹
部

尾
節

ａ　正常胚

腹
部

尾
節

尾
節

ｂ　機能欠失胚

前方 後方

図 1．ビコイドの正常胚と機能欠失胚

ア．頭部は前方に形成される。

イ．頭部は中央に形成される。

ウ．頭部は後方に形成される。

エ．胸部は頭部の隣に形成される。

オ．腹部は頭部の隣に形成される。
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問⑷　下線部Ｃに関する以下の文章を読み，問いに答えよ。

ある母性効果遺伝子Hには，機能欠失型の対立遺伝子（アレル）hが知ら

れており，Hは hに対して完全に顕性（優性）である。遺伝子Hのタンパク

質は発生初期のみ存在し，その機能が欠失すると発生の初期段階で致死とな

り，ふ化できない。一方，遺伝子型が hhのオスとメスの成虫は，それぞれ

受精能力のある精子と卵を形成する。

遺伝子Hに関する交配実験について記述した，下記の文章ア～オのうち， 

適切なものをすべて選べ。

ア．遺伝子型 hhのメスと遺伝子型HHのオスを交配した。  

その結果，F1（子）はすべてふ化しなかった。

イ．遺伝子型HHのメスと遺伝子型 hhのオスを交配した。  

その結果，F1（子）はすべて正常にふ化した。

ウ．遺伝子型 hhのメスと遺伝子型Hhのオスを交配した。  

その結果，F1（子）の 1/2 が正常にふ化した。

エ．遺伝子型Hhのメスと遺伝子型 hhのオスを交配した。  

その結果，F1（子）の 1/2 が正常にふ化した。

オ．遺伝子型がいずれもHhのオスとメスを交配した。  

その結果，F1（子）の 1/4 がふ化しなかった。
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問⑸　下線部Ｄについて，キイロショウジョウバエでは，発生初期における体節

形成機構以外でも多くの変異体が見つかっている。変異体に関する以下の文

章を読み，設問⒜と⒝に答えよ。

成虫の体色に関与する遺伝子 Dには，その突然変異の対立遺伝子（アレ

ル）dが知られている。正常では黄褐色な成虫の体色が，ddの成虫では黒く

なる（黒体色）。また成虫の眼の色に関与する遺伝子 Gには，突然変異の対

立遺伝子 gが知られている。正常では赤色な成虫の眼の色が，gg の成虫で

は紫色になる（紫眼）。この両者は同一の常染色体上に存在していることがわ

かっている。加えて，Dは dに対して，Gは gに対して，完全に顕性（優

性）である。そこで下記の（Ⅰ）～（Ⅲ）の交配実験を行った。なお，この一連

の交配では，すべての発生過程において染色体の分配は正常に行われ，かつ

体細胞分裂では遺伝子の組換えは生じなかったとする。

（Ⅰ） 　メス（遺伝子型 ddGG）とオス（遺伝子型 DDgg）を交配した。

（Ⅱ） 　次に，（Ⅰ）の交配で得られたメスに，オス（遺伝子型 ddgg）を交配し

た。（Ⅰ）の交配で得られたメスによる卵形成では，減数分裂の際に，わ

ずかな割合ではあるものの遺伝子の組換えが生じていた。

（Ⅲ） 　（Ⅱ）の交配の結果，成虫における体色と眼の色の表現型の組合せは，

ⅰ～ⅳの4種類が生じた。各表現型と個体数は以下の表のようになった。

体色と眼の色の表現型 個体数

ⅰ 体色は正常で紫眼 241

ⅱ （ ⑨ ） 253

ⅲ （ ⑩ ） 9

ⅳ 黒体色で紫眼 7

（設問）　⒜ 　表の空欄（ ⑨ ）と（ ⑩ ）に当てはまる「体色と眼の色の表

現型」を答えよ。

　　　　⒝ 　（Ⅲ）で生じたⅰ～ⅳの 4種類の表現型について，それぞれの遺

伝子型を答えよ。


