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1. 次の文章を読み、 問いに答えよ。 (20 点）

生物の観察にしばしば用いられる装固に顕微鋭がある。 光学顕微鏡では、 2 つの凸レンズの組み合わせで悦本を拡

大して観察する。対物レンズは標本を 4~100 倍に拡大して倒立実像をつくるレンズであり、 接眼レンズはこの倒立

実像を 5~20 倍に拡大した正立虚像を、 親察者の見やすい距離（明視距離）に結ばせるレンズである。したがって

面微鏡の総合倍率は、 対物レンズの倍率と接眼レンズの倍率の（ア）で表すことができる。

叫徴鐙桟察を行う時は、 通常 、 ．）最初に最も低倍率のレンズを用いて観察し 、 必要に応じてf音率を上げて殷堅丈ゑ
。

澳察した像の大きさを正確に測定するにはミクロメー タ ーを使阻主ゑ。
／ 00'f ］（＊)on

(1) 空襴（ア）に当てはまる適切な語句を答えよ。 (2 点）
(2) 下線部 a)について 、 最初に最も低倍率のレンズを用いる理由を 1 つ挙げ、 10 文字以内で説明せよ。 (※3 点）

(3) 下線部 a)について、 10 倍の対物レンズで標本を骰察したところ 、 図 1 の視野の 図 l 視野
中の楕円で示した位屈に蜆察目的にあった像が見つかった。 接眼レンズを覗き、

対象物が視野の中央に来るようにプレバラートを動かすためには、 ステー ジをど K\ ヽ ＼
う動かしたらいいか。 次の選択肢から選び、 記号で答えよ。 (1 点）

① 右上 ②右下 り滓上 ④左下 ⑤動かす必要はない。

(4) 下線部 a)について、 10 倍の対物レンズで標本を観察した像を 40 倍の対物レンズで詳しく観察することにし
たが、 この時正しい操作を下から 3 つ選び、 その番号を順序通りに記せ。（完答 2 点）

① 接眼レンズを覗き、 微動ねじでピントを調節する。

② 接眼レンズを覗き 、 プレパラー トと対物レンズを遠ざけながらピントを合わせる。
③ 接眼レンズを覗き、 プレパラートと対物レンズを近づけながらピントを合わせる。

'⑥＼対物レンズを横から見ながら、 プレバラートを対物レンズの先端から遠ざける。

⑤ 対物レンズを横から見ながら、 プレパラートを対物レンズの先端に近づける。

（⑥ レボルバーを回して、 対物レンズを 40 倍のものに切り替える。

⑦ 光源または反射鋭と絞りを調節して、 適当な明るさにする。

(5) 下線部 b)について、 倍率が 10 倍の接眼レンズと、 40 倍の対物レンズを用いて検鏡したところ 、 視野内には接

眼ミクロメーターの目盛りが 100 目盛り、 対物ミクロメーターの目盛りが 50 目盛り見えた。 対物レンズの倍

率のみを 100 倍に変えた時、 視野内に見える接眼ミクロメーターと対物ミクロメーターの目盛りの数を答え

よ。 (※2点X2問）

(6) 下線部 b)について、 観察像の大きさを測定する1

ために 、 接眼ミクロメーターを接眼レンズに入

れて観察した。 観察像は、 接眼ミクロメーター

の 8.8 目盛りあった。 同じ条件で、 対物ミクロ

メーターを見ると、 図2のようであった。 この

像の大きさを求めよ。計箕過程も示すこと。 な

お、 単位は皿とし、 有効数字 2 桁で答えよ。（過

程 3 点、解答 2 点）

(7) 接眼レンズの倍率を変えずに、 対物レンズの倍率だけを 10 倍から 40 倍に切り替えた。 視野の面積は何倍に

なるが。 切り替える前の面積を 1 とし、 広くなる場合は整数、 狭くなる場合は分数で表すこと。 (※3 点）

2, 次の文1,tを読み、 fillいに答えよ。 (25 点）
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幽は、 生物を構成する基本単位である。生物には、 1つの細胞からなる単細胞生物と 、 役割の分かれた多数の
細胞からなる多細胞生物がある。多細胞生物の中でも、 陸上植物と動物とでは、 細胞の特徴が異なるが、 どちらにお
いても、 細胞は集団を形成し、 特有の構造と機能を持つ組織を構成する。

細胞の成分を澗ぺる方法に、細胞小器官を大きさや密度ごとに分ける方法である（ア）がある。この方法では、 ま
ず細胞にり返当位即俊を加えて緩やか｀：一ー。次に．得られた懸濁液に強さの異なる遠心力をかけ、 浮遊成分を大き
さの追いで分ける。

細胞を坊した懸濁液に弱い遠心力をかけると 、 十分に壊されなかった細胞の残骸が主に沈殿するが、 これに加え
て最も大きな構造体である（イ）が沈殿する。

沈殿しなかった成分を含む上澄みを別の試験管に移し． より強い遠心力をかけると 、 膜で包まれた細胞小器官の
ほとんどが沈殿する。 特にtl植物細胞特有の細覇小器官である葉緑体や、 真核細胞共通の細胞小器官であるミトコン

ドリアは、 数が多いためこの段階で沈殿する。

この上澄み液を別の試験管に移して 、 さらに強い遠心力をかけると、 膜に包まれていない細胞内構造物のうち、

比較的大きな（ウ）が沈殿する。 （ウ）は原核細胞にも存在する構造体であり 、 真核細胞においては小胞体に付培し

て大切な役割を果たしているタンパク質である。 最後に残った液体成分を（エ）と呼ぶ。

(1) 空棚（ア）～ （エ）に当てはまる適切な語句を答えよ。 (2 点 X4 問）

(2) 下線部 a)において、 原核細胞からなる生物はどれか。 選択肢①～⑧から 1 つ選び、 記号で答えよ。 (1 点）
Qゾウリムシ ②ミドリムシ ③クラミドモナス ④アメーバ ⑤酢母菌 ⑥ラン藻
⑦ポルポックス ⑧新型コロナウイルス

(3) 下線部a)において 、 細胞は細胞膜で包まれていることが条件であることから、 細胞でできていないため生物と

みなされないものはどれか。 選択肢①～⑧から1つ選び、 記号で答えよ。 (※1点）

①ゾウリムシ ②ミドリムシ ③クラミドモナス ④アメーバ ⑤酢母菌 ⑥ラン渓
⑦ポルボックス園泣i型コロナウイルス

(4) 下線部b)について 、 緩やかに破砕する以外にも 、 低温にして破砕する方法がある。 なぜこのようなことをする

必要があるのか。 30 文字以内で簡単に説明せよ。 (※3 点）

(5) 下線部c)のように 、 植物細胞では特に発達をした細胞小器官が複数存在する。その中でも 、 動物細胞にも存(t
するが、 植物細胞のように発達することはない細胞小器官の名称を答えよ。 (2 点）·

(6) 植物細胞の細胞壁を構成する主成分の主な構成元素を 3 種類答えよ。（※完答 2 点）

(7) 動物細胞特有の細胞小器官を 1 つ答えよ。 (2 点）
(8) ミトコンドリアを染色する染色液の名称を答えよ。 (※2 点）

(9) 核膜には核膜孔と呼ばれる小さな穴が多数存在し、 核内外の物質の移動にかかわっている。この移動に関する
記述として正しいものを、 次の選択肢①～⑤のうちから1つ選び、 記号で答えよ。(※2点）

① 遺伝情報を持った DNA が 、 核から細胞質へと移動する。

② 汎伝情報を持ったタンパク質が、 核から細胞質へ移動する。

③ （ウ）が、 細胞質から核内へと移動する。

④ 小胞体で作られたタンパク質が、 細胞質から核内へと移動する。

⑤ DNA のヌクレオチドが、 細胞質から核内へと移動する。

(10) 構造体（ウ）の役割を、次の選択肢①～⑤から 1 つ選び、 記号で答えよ。 (2 点）
①エネルギーを作る ②有機物を作る ③タンパク質を組み立てる ④遺伝情報を保存する
⑤細胞内消化にかかわる ⑥細胞分裂にかかわる ⑦タンバク質を合成する ⑲細胞内の物質輸送を行う
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3. 次の文章を読み、 問いに答えよ。 (20 点）

炭水化物はヒトの栄養素の中でも最も重要なものの 1 つである。ヒトが主食として食ぺているコメやバンなどは
デンプン（アミロ ー ス）が主成分で、 消化・分解されるとグルコースを生じる。 このグルコースは代謝の中心的な物
質として働き 、 多くの生命体がこの化合物を栄養素として利用する。

細胞内に取り込まれたグルコースは．l細胞質岳質内で解糖系という代謝過程で分解され 、 生命括動に必堅な玉主
ル ーとして 2 の ア を 。 ほとんどの 生 はこの を してエ ル ーを'`'ている ミ コ
ンドlアを つ ． 生 では、 さらに エン n で 2 、 . ．、で - 34 の（ア を ことがで
き 、 より大きなエネルギーを得ている。 このため 、 （ア）はエネルギーの通貨とも呼ばれている。

また 、 余ったグルコースは肝臓や筋肉中に（イ）として貯蔵されている。
- はエ ル ー ‘ 、としてだしでなく 、 生 の ヨ で る DNA や RNA の ＇ 、 るいはタンバ

ーや と ＾して ‘ ンバ や生 などとして していることが られている。

(1) 空欄（ア）（イ）に当てはまる適切な語句を答えよ。なお、 （ア）は正式名称で答えること。 (2 点 X2 lb1)

(2) 下線部a)について 、 真核生物は 1 回の坪吸によって原核生物の最大何倍のエネルギ ーを得ることができるか。

(※2 点）

(3) 下線部b)について 、 （ア）の使用している炭水化物は、 DNA と RNA どちらと共通のものか。また、 その名称
も答えよ。（種類1点 名称 2点）

(4) （ア）がエネルギーを貯めている結合の名称を答えよ。(2 点）

(5) 真核細胞が行う呼吸の全経路をまとめたグルコ ースの分解反応式を答えよ。なお 、 両辺に水が存在する形で苔

くこと。（※完答 2 点）
(6) 光合成にかかわる色素の名称を 1 つ答えよ。 (2 点）

(7) 一般に 、 ヒトの場合では 1 日に細胞 1 個当たり 0.83ng の（ア）が使用されていると考えられている。

ヒトの体が 35 兆個の細胞からできているとすると、 1 日にヒトー人当たり何 kg の（ア）を消費することにな

るか。 計真過程も示せ。 解答は小数第 2 位を四捨五入して答えること。

なお 、 35 兆＝35 X 1012 lng=0.001 µ g=O.OOOOOlmg である。（※過程 3 点 ※解答 2 点）

----

4. 次の文立を読み、 II:Jいに答えよ。 (20 点）
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生物の体内では 、 様々な化学反応が絶えず行われている。この反応のほとんどは、 細胞内で作られる酢素の働き

によって進められている。例えば、 ヒトが食物として摂取した胆肪は、 膵液に含まれるリパーゼという消化酵素に

よって脂11/i酸と（ア）に分解されて体内に吸収される。 また、 Il肝臓に含まれている（イ）という酢素は 、 代謝の

過程で生じる有胄な過酸化水素を分解する待紫である。

酵素が働きかける相手の物質を基質と呼び、 反応の結果生じる物質を生成物という。酢素は屈質を認滋して静素

基質複合体を形成する。その後、 bl自身は変化せず、 枯買を別の物日である生成物に変化させる。酢素活性は pH

や温度によって影響を受けるという特徴を持つ。酢素反応が最も活発に行われる温度を静素の最適温度と言い 、 30

~40℃であることが多い。最適 pH は中性であることが多いが、 胃液に含まれる（ウ）のように 、 最適 pH は 2 と

いう極端な酢素も存在する。

酔素の基本的な性質を確かめるために、 スクロ ースをグルコースとフルクトースに分解する静素（スクラ ーゼ）

に関する実験を行った。異なる濃度のスクロ ース溶液が入った試験管を 5 本用意し 、 すぺての試験管にスクラ ーゼ

を同一濃度になるように加え、 pH と温度がある一定条件に保たれるようにして酵素反応を開始した。一定時間ご

とに生成したグルコース抗を測定したところ 、 スクロ ースが入っていない試験管以外はどの試験管においても、 時

間とともにグルコ ースの生成藪が増加していくことが観測された。 だが、 9l120 分後には．どの試験管においても

グルコースの生成凧が増加することはなかった。

(1) 空欄（ア） ～ （ウ）に当てはまる適切な語句を答えよ。 (2 点 X3 問）

(2) 酵素（イ）と同じ働きを持つ無機物の名称を答えよ。 (2 点）

(3) 下線部a)について、 過酸化水素の分解を化学反応式で答えよ。（完答 2点）

(4) 下線部b)について、このような作用を持つ物質の総称を、 漢字で答えよ。 (※2点）
(5) 下線部c)について 、 増加しなかった理由を 30 文字以内で説明せよ。(※3 点）

(6) 各スクロ ース濃度における 5 分後のグルコ ースの生成黛を下の表にまとめた。

① グルコースが生成されることを確認したのち 、 それぞれの試験管に表の「処理内容」に苔かれている処理

を行い、 常温に戻した。10 分後にグルコース生成負を測定した時、 増加している試験管はどれか。 すぺ

て選び、 記号A~Eで答えよ。(※2点）

② 処理によってグルコースが生成しなくなった理由を、 「変性」「失活」という単語をキー ワ ー ドにして 30

文字以内で説明せよ。(※3 点）

スクロ ース濃度[g/L]
酵素反応開始 5 分後の

処理内容
グルコース生成量 [mg]

試験管A ゜ ゜

試験管B 10 0.30 50℃で加熱

試験管 c 20 0.45 10℃に冷凍

試験管D 30 0.60 HCIを加えた

試験管E 40 0.60 NaOHを加えた
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5. 次の文章を読み、問いに答えよ。 (15点）

30数億年前の地球には原核生物のみが存在し．その後、真核生物が現れた。
真核生物の細胞小器官であるミト

コンドリアと薬緑体が、もとは別々の原核生物が細胞内に入り込んで定沿したことによっ
て起源したという考え方

な好気性細痣である。菓緑体は、（ア）と呼ばれる。この説によれば、ミトコンドリアの起源となったのは原始的

の起源となった原始的な生物は（イ）である。

ミトコンドリアや薬緑体などの細胞小器官は ,lその形照などの特徴から共生微生物に由来するものではないかと

する考えが古くからあった。なぜなら、細胞小器官の中で薬緑体とミトコンドリアは「細胞内で分裂によって増殖

する」ことが指摘されていたからである。現在においても、原生生物が細胞内に別の生物を住まわせている事例は

数多い。

2005年に発表され、ハテナと名付けられたカタプレファリス類に属する単細胞の鞭毛虫は、細胞内に持つ藻類

を、細胞分裂の際に片方にしか引き継がない。これは、 ~l植物が誕生する過程で通過した礁化段陪について可能性
の一つを示していると考えられている。

(I) 空襴（ア）（イ）に当てはまる適切な語句を答えよ。 (2点X2問）

(2) 下線部a)について、ミトコンドリアや葉緑体の持つ形態的特徴とは何か。 2つ挙げ、それぞれ 10文字以内で

説明せよ。 (※3点X2問）

(3) 下線蔀 b)について、次の文章は植物細胞が動物細胞より後に進化してできたとする根拠を説明したものであ

る。空欄①～⑤にあてはまる適切な語句を答えよ。同じ単語を使用しても良い。 （※完答5点）

動物細胞も植物細胞も（① )を持つが、（ ② )は植物細胞にしかないため、植物細胞は（ ③ ） 

を獲得した後に独自に（ ④ )を取り込んで（ ⑤ )を獲得したと考えられる。

問題はここまでです。
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