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【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．印刷の不鮮明な箇所等がある場合には、申し出ること。 

３．解答用紙１枚と下書き用紙１枚を別に配付してあるので確認すること。 

４．解答は、解答用紙に記入すること。解答用紙以外に記入したものは無効である。 

５．解答用紙の一つのます目に一文字ずつ入れること。数字・記号・アルファベットの場合も 

同様とする。 

６．解答用紙の指定された欄に、受験番号を記入すること。 

７．配付された解答用紙は、持ち帰らないこと。 

８．配付された問題冊子及び下書き用紙は、持ち帰ること。 

 

 

 

 



問題１ 次の文章を読み，下の問いに答えよ。 

 血しょう（血漿）100 mL に対して，酸素が大気圧下で溶ける最大量は 1 mL にも満たないが，

哺乳類の血液 100 mLに溶ける実際の酸素量は 20 mLに達する。これは，血液中に大量に存在する

ヘモグロビンが，酸素と結合することによる。 

 血液による酸素輸送においては，下の式が示すように，ヘモグロビン分子（Hb）が酸素分子（O2）

と可逆的に結合したり解離したりする性質をもつことが重要である。 

Hb + O2 ⇄ HbO2 

血液の中で酸素濃度が高いときにはヘモグロビンは酸素と結合して酸素ヘモグロビン（HbO2）

となり，上の反応式は右方向へ進む。しかし，酸素濃度が低いと上の反応は左方向に進み，ヘモ

グロビンは O2を解離する。この関係をグラフとして表したものが，下の図 1に示す酸素解離曲線

である。この性質にもとづき，肺では酸素濃度が高いために，ほぼ 100%のヘモグロビンが酸素と

結合して酸素ヘモグロビンとなるが，代謝が盛んで酸素消費が激しい（酸素濃度が低い）体の末

梢ではヘモグロビンは酸素を解離し，この遊離した酸素を近傍の組織が活用する。 

図 1に示した酸素解離曲線はヒトの血液を例に示したものである。他の哺乳類の血液の酸素解

離曲線も図 1のものに似るが，まったく同じではない。次の図 2はいくつかの代表的な哺乳類に

おける血液の酸素解離曲線を比較できるよう，重ねてグラフとしたものである。 

図 1．ヒトの血液の酸素解離曲線 

図 2．7種の哺乳類の血液の酸素解離曲線 

著作権の関係上、省略します。



問い 

さまざまな哺乳類において，血液の酸素解離曲線はなぜ，図 2のように互いに異なっているの

だろうか。下の表に示されたことにもとづいて説明せよ。ただし，次の括弧内に示す 4つの語句，

「代謝」「体のサイズ」「組織」「ヘモグロビン」をすべて用いること。（400字以内。ただし，Hb，

O2，L/h，kgは 1字としてよい。） 

（以上，クヌート・シュミット＝ニールセン著，沼田英治・中嶋康裕監訳「動物生理学（原書第

5 版）」にもとづき一部を改変） 

表．さまざまな哺乳類の体重と酸素消費量（安静時） 

著作権の関係上、省略します。



問題２ 次の文章を読み，下の問いに答えよ。 

 日本列島より約 1,000 km南方の太平洋上に位置する小笠原諸島は，大陸と陸続きになったこと

のない海洋島である。独自の進化を遂げた固有の生物が数多く生息し，地球上の他の地域には見

られない特有の生態系が見られる。2011年 6月には，国際連合教育科学文化機関（UNESCO）によ

って世界自然遺産として登録され，「東洋のガラパゴス」とも呼ばれる。 

 小笠原諸島やガラパゴス諸島のような海洋島に形成される生態系は総じて，外来生物に対して

極めて脆弱であることが知られる。現在では地球上の多くの海洋島において，外来生物が在来の

生態系に深刻な影響を与えており，これが問題となっている。 

さまざまな侵略的外来生物の中でもクマネズミは，特に生態系や人間活動への影響が大きい種

として，国際自然保護連合（IUCN）の定める「世界の侵略的外来種ワースト 100」の 1 つに選定

されている。小笠原諸島においても実際に，クマネズミは最も広く侵入し，在来の生態系に極め

て大きな影響を与えた外来生物の 1つと考えられている。小笠原諸島においてクマネズミは，在

来および外来の植物の種子を摂食するほか，90％以上もの固有種率を誇る貴重な陸産貝類（カタ

ツムリ）を絶滅の淵に追いやり，また絶滅が危惧されている希少な海鳥のコロニー（集団営巣地）

を壊滅させるほどの大きな影響力をもつことが明らかになっている。 

 下の図 3は，小笠原諸島におけるクマネズミを中心とした食物網のうち主要な関係を抜粋して

示したものである。矢印は全て捕食－被食関係を表しており，捕食者から被食者に向けて矢印が

描かれている。つまり小笠原諸島においてクマネズミは，在来／外来植物や在来陸産貝類，海鳥

を捕食する一方で，在来生物であるオガサワラノスリや外来生物であるノネコ（野生化したネコ）

に捕食されるという生物間の関係性（生物間相互作用）が存在している。図中の枠内が白色で示

されたものは小笠原諸島における在来生物であり，枠内が灰色で示されたものは同地域における

外来生物である。ただし，植物についてはこれらを区別して示していない。 

（以上，Kawakami (2008) Journal of Disaster Research 3: 174–186. および，大河内 (2009) 地

球環境 14: 3–8. にもとづき一部を改変） 

図 3．小笠原諸島において想定されている外来生物を含む生物間相互作用の一例 

著作権の関係上、省略します。



補足説明 

・ノヤギとノネコについて 

元来は家畜であるヤギとネコが小笠原諸島内で野生化し，在来生物や生態系へ深刻な影響を

与えた事例が数多く報告されている。家畜として人間の管理下にある状態と区別するため，野

生化したヤギとネコを本問ではそれぞれノヤギおよびノネコと呼ぶこととした。 

・クマネズミについて 

ネズミ目ネズミ科クマネズミ属に分類され，世界中に広く分布する小型哺乳類である。ヒト

の移動と共に分布を拡大した歴史をもち，世界各地でさまざまな問題をもたらしてきた。 

・オガサワラノスリについて 

タカ目タカ科ノスリ属に分類されるノスリの一亜種で，小笠原諸島の固有亜種。小笠原諸島

唯一の猛禽類である。留鳥として周年生息し，小笠原諸島の陸上生態系における最上位捕食者

である。 

・アカガシラカラスバトについて 

ハト目ハト科カワラバト属に分類されるカラスバトの一亜種で，小笠原諸島の固有亜種。小

笠原諸島全体で 40羽ほどにまで減少したこともあり，絶滅が危惧されている。 

 

 

問い 

 小笠原諸島のある島には，図 3に示された生物が全て存在している。その島から，在来および

外来の植生を食い荒らして壊滅させ生態系に多大な影響を与えることを理由に，全頭のノヤギを

駆除したとする。その島において，ノヤギがいなくなった後に生じる他の生物への影響を図 3か

ら得られる情報から推定し，生物間相互作用を介してクマネズミ，在来陸産貝類，海鳥，および

アカガシラカラスバトへ与える影響を，それぞれ根拠とともに論述せよ。（400 字以内。ただし，

オガサワラノスリをノスリ，アカガシラカラスバトをカラスバトと省略してもよい。） 

 


