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Ⅰ 生物代謝に関する以下の問いに答えよ． 

1953 年のミラーの実験では, 原始地球の大気成分と考えられていた水蒸気

と（ ア ）や（ イ ）などの混合物をフラスコに入れ, 加熱するとともに, 

雷を模した放電を繰り返すことにより, アミノ酸をはじめとする有機物が生成

した. その後の研究で, 原始大気の組成は酸化的なものと考えられるようにな

ったが, 局所的に還元的な環境として, 深海の熱水噴出孔が原始生命の温床と

なった可能性が考えられるようになった.  

現在の深海熱水噴出孔には光合成生物は生息せず, 光ではなく化学物質か

らエネルギーを得て, 無機物から有機物を合成する生物が生息する. これらの

生物は, （ ウ ）や（ エ ）などの還元的な物質をエネルギー源として, 炭

素固定を行っている. 加えて, 現在の深海熱水噴出孔では, (Ａ)カルビン・ベンソ

ン回路で炭素固定する生物や(Ｂ)クエン酸回路を逆方向に回転させて炭素固定

する生物も知られる. しかし, 原始生命はこれらの炭素固定法ではなく, (Ｃ)ア

セチル CoA を無機物から合成する経路を用いた可能性が高いと考えられてい

る.  

 

（１） （ ア ）から（ エ ）に入る異なる物質名を答えよ． 

 

（２） 下線部(Ａ)に関して，二酸化炭素を取り込み，二分子のホスホグリセリ

ン酸を生成する反応を触媒する酵素の名称を，通称名と正式名で答えよ. ま

た, 酸素分子の存在は, 二酸化炭素の固定速度にどのような影響を与える

か，50字程度で説明せよ. 

 

（３） 下線部(Ｂ)の反応は，真核生物の細胞内のどこで進行するか, 小器官名

で答えよ. また, 回路中の反応を触媒する酵素で,呼吸鎖の複合体 II とし

て呼吸鎖でも共役して働く酵素の名称を答えよ.  

 

（４） 下線部(Ｃ)の物質は, 糖や脂質の代謝において中間代謝物質として重要

な役割を果たす. 糖の代謝経路において, 下線部(Ｃ)の物質に変換される



直前の物質の化合物名を答えよ. また, その反応がエネルギー要求反応で

あるか, エネルギー産生反応であるか答えよ.  

 

 

Ⅱ 動物の神経系に関する以下の問いに答えよ． 

 

（１） 以下の文章の（ ア ）〜（ エ ）に入る適切な語句を答えよ． 

 

典型的な神経細胞は，核が収まっている（ ア ）とそこから長く伸びた

（ イ ）と呼ばれる突起，それよりも短い（ ウ ）からなる．（ イ ）

と（ ウ ）が神経同士の接触点である（ エ ）を構成している．（ ア ）

でつくられたペプチドは（ イ ）を通って運ばれていき，その末端から

（ エ ）間隙に分泌される．低分子の神経伝達物質は（ イ ）終末でつ

くられる． 

 

（２）表１は，ある動物の神経細胞における，静止状態にあるときの膜内外のイ

オンの分布を示したものである．この神経細胞の細胞膜上には，刺激がなく

ても常時開いている状態の K+チャネル（漏洩 K+チャネル）と，電位がある

値以上になると開く Na+チャネルと K+チャネル（膜電位感受性 K+チャネ

ル），細胞内濃度を保つように働く Na+/K+ポンプ（Na+/K+-ATP アーゼ）が存

在している．イオンチャネルで起こる電気化学的勾配に従った受動的なイ

オン輸送は，ポンプが化学エネルギーを消費して行う電気化学的勾配に逆

らったイオン輸送に比べて，はるかに（約 10,000 倍）速い．単純化のため，

それら以外にはイオンを透過する穴はないこととする． 

 

表１ 静止状態の神経細胞の膜内外におけるイオンの分布 

イオン種 細胞内濃度（mmol/L） 細胞外濃度（mmol/L） 

K+ 400 20 

Na+ 50 440 

 

任意のイオン X の平衡電位 EX は，以下のネルンスト式を用いて計算す

ることができる． 



𝐸X= 
𝑅T

𝑧𝐹
ln

[X]o

[X]i
 

ここで，Rは気体定数，Tは絶対温度，zはイオンの価数，Fはファラデー

定数，[X]i および [X]o はそれぞれ細胞内および細胞外のイオン濃度である

（正確には濃度ではなく活量であるが，ここでは濃度を用いることとする）．

温度 25ºC では RT/Fは 25 mV である． 

温度 25ºC において，この神経細胞に生じた興奮は図１のような電位変化

として記録された．このとき，図中の a にあたる電位を答えよ．ただし，

20, 50, 400, 440 の自然対数はそれぞれ 3.0, 3.9, 6.0, 6.1 とする．計算の過程

も記述すること． 

図１ 細胞膜を隔てた電位の変化 

 

（３）神経細胞では，刺激受容による膜電位変化が引き金となって，（２）で見

たような細胞膜の電位変化とそれに依存したイオンチャネルの活性化が生

じる．いったん開いたイオンチャネルは，しばらくの間は膜電位の変化に反

応しないので，活動電位の伝導は一方向に伝わっていく．このしくみによる

神経細胞におけるシグナル伝導には，伝導速度が速いことに加えて，他の多

くの生物学的過程には見られない重要な特性がいくつかある．それらの特

性を三つ挙げ，それぞれ 20 文字程度で答えよ． 

 

 

Ⅲ 生物多様性の保全に関する以下の問いに答えよ． 

 

 21 世紀に入り地球環境問題が深刻化し，生物多様性の保全が重要な課題にな

っている．開発の進行に伴って，乱伐，乱獲，生息地の破壊，生息地域外からも

たらされる（ ア ）の侵入，大気汚染，水質汚染などの問題が生じている．ヒ



トが地球上で環境負荷を無限に増やしつづけることは不可能であり，地球環境

の持続可能性が求められている． 

 地球上には未記載のものも含め，数千万種にもおよぶ種が存在していると推

定されており，それぞれの種は固有のニッチを占めている．生態系は様々な種に

よって支えられており，(Ａ)多数の生物種が共存することで安定している．ある特

定の場所で多くの種が失われると生態系の復元力が失われて，生態系のバラン

スが失われることが問題である． 

 人類の有史以来記録されてきた生物の絶滅の要因は，多くの場合，人為的なも

のである．人為的に生物の生息環境が破壊された場合，種内の（ イ ）が分断

され，孤立化が起こりやすい．孤立化により（ イ ）内の個体数が縮小すると 

(Ｂ)近交弱勢，遺伝的浮動による弱有害遺伝子の固定などの要因により種の絶滅

リスクが高まり，生態系の単純化と不安定化が懸念される． 

 人為的な開発の進行や人口の増大は，自然界の物質循環にも多大な影響を与

えている．特に，（ ウ ）の供給が過多になると(Ｃ)富栄養化が進行する．生息

環境の悪化は，生存できる種を減少させ，生物の種組成の単純化が自然の環境復

元力を失わせてさらなる環境の悪化に結びつく． 

 

（１）（ ア ）〜（ ウ ）に入る適切な語句を答えよ． 

 

（２）下線部（Ａ）の現象が生物群集内で安定的に維持されるメカニズムは，大

きく分けて２つあると考えられており，ニッチ分化説と非平衡共存説と呼

ばれている．それぞれどのような仮説であるか，合わせて 100 字程度で説

明せよ． 

 

（３）下の図はサンゴ礁における波浪の撹乱とサンゴの共存種数を表した図であ



る．この図を参考に，下線部（Ａ）に関する中規模撹乱仮説がどのような仮

説であるか 80 字程度で説明せよ． 

 

（４）下線部（B）の現象が種の存続に与える影響を 80 字程度で説明せよ． 

 

（５）生活排水の放出や化学肥料の多用を通じて下線部（C）に最も強い影響を

与える元素を２つ挙げよ． 

 

（６）下線部（C）のプロセスは沿岸域の酸素濃度の分布をどのように変化させ

るか，赤潮を例にして 100 字程度で説明せよ． 

 

  




