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演習問題
□
1  血液免疫（2010 東北大） 

問１ [ア]ヘム  [イ]鉄  [ウ]グルタミン酸  [エ]筋肉 

[あ]４  [い]１  [う]１  [え]１ 

 

問２ (ⅰ) かま状赤血球はマラリア抵抗性をもつため，変異遺伝子をヘテロで持つ人が正常遺

伝子をホモで持つヒトよりも生存率が高く，生殖年齢まで生存するから。 

(ⅱ) 自然選択説 

(ⅲ) ダーウィン・ウォレス 

 

問３ (ⅰ) ② 

(ⅱ) ミオグロビンは，筋肉に局在しており，筋肉は酸素を消費するため，低酸素分圧の

筋肉でヘモグロビンが解離した酸素がミオグロビンと結合して，筋肉に酸素を供給

する。 

 

問４ (ⅰ) ① 

(ⅱ) HbF よりも酸素との親和性が低い HbA に置き換わることによって，低酸素分圧の

組織で酸素を解離しやすくなり，組織に効率よく酸素を供給できるようになる点。 

 

問５ 15.0(g/dL)＝150(g/L)＝0.15(g/mL) 

⇒ 酸素(＠ヘモグロビン)：0.21(mL/mL)＝21(mL/100mL) （酸素飽和度 100％） 

溶存酸素(＠動脈血)：0.00300(mL/mmHg/100mL)×100(mmHg)＝0.300(mL/100mL) 

溶存酸素(＠混合静脈血)：0.00300(mL/mmHg/100mL)×40(mmHg)＝0.1200(mL/100mL) 

酸素全体(＠動脈血)＝21×1+0.300=21.300(mL/100mL) 

酸素全体(＠混合静脈血)＝21×0.75+0.1200＝15.8700(mL/100mL) 

∴21.300－15.8700＝5.43(mL/100mL) 
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演習問題
□
2  血液免疫（2004 京都大） 

問１ [ア]B 細胞  [イ]H 鎖  [ウ]L 鎖  [エ]可変部  [オ]定常部 

 

問２ 
 

◎抗体の多様性◎ 
 

  

①抗体の可変部のアミノ酸配列を決める遺伝子は，いくつかの断片に分断されて存在し，リン

パ球が成熟するときに，それぞれの断片を組み合わせて、遺伝子の再編成が行われる。 

 

②抗体の多様性の仕組みについて研究し，ノーベル賞を受賞したのが利根川進である 

(答) 抗体の可変部のアミノ酸配列を決める遺伝子は，いくつかの断片に分断されて存在し，リ

ンパ球が成熟するときに，それぞれの断片を組み合わせて，遺伝子の再編成が行われるた

め，B 細胞ごとに可変部の異なった抗体をつくることができる。 

 

問３ ――――｜    ×2｜             ×50000｜＝0.3(mg) 

抗体(mol)  抗原結合部位(mol)＝抗原(mol)    抗原(mg) 

 

問４ (a)（え）  (b)（い） 

 

問５ (a) X：ヤギ  Y：ウマ  Z：ウサギ 

(b) ヤギ・ウマのアルブミンに対する抗体を含むウサギ血清と抗原抗体反応を示さない

Z がウサギ，ウマ・ウサギのアルブミンに対する抗体を含むヤギ血清と抗原抗体反

応を示さない X がヤギ，ウサギ血清・ヤギ血清の両方と抗原抗体反応を示している

Y がウマであると考えられるから。 

 

 

 

0.45 
150000 
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演習問題
□
3  血液免疫（2005 東北大） 

問１ [ア]体液性免疫  [イ]T 細胞  [ウ]細胞性免疫  [エ]拒絶反応 

 

問２ A 系統           B 系統            F1 

 

 

 

 

[オ]×  [カ]×  [キ]○  [ク]○  [ケ]○ 

 

問３ ab×ab→aa：ab：bb＝1：2：1 

給与側 レシピエント側 

aa aa 

ab ab 

ab ab 

bb bb 

10

4 × 4
＝

5

8
 

 

問４ 今回の実験に用いたマウスは系統＝純系 

一方，ヒトは基本的に純系ではない 

例えば，ab×cd→ac：ad：bc：bd＝1：1：1：1 ⇒親子で移植不可 

(答) 今回の実験で用いたハツカネズミは系統で，MHC 遺伝子がホモになっているが，ヒ

トの MHC 遺伝子は複対立遺伝子群で，MHC 遺伝子が基本的にはヘテロになっている。

よって，子どもが持たない MHC 遺伝子を両親が共に持つ場合がほとんどだから。 

 

問５ 

給与側 レシピエント側 

ac ac 

ad ad 

bc bc 

bd bd 

4

4 × 4
＝

1

4
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演習問題
□
4  神経行動（2009 九州大） 

問１ [1]シナプス  [2]ナトリウムイオン  [3]伝達  [4]活動電位 

 

問２ 0.4｜×103
｜÷0.3(µV/分子)≒1.3×103(分子) …(答) 

mV  µV 
 

◎伝達◎ 
 

  

 

 

 

             Ca2+ 

 

 

 

 

 

 

問３ (エ)  問４ (イ) 

 
 

◎筋収縮の仕組み◎ 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問５ (ウ) 

 

問６ 微小終板電位の 0.4mV の倍数で終板電位の出現回数が多くなっていることから，0.4mV

の微小終板電位を発生させるのに必要なアセチルコリンが一つのシナプス小胞から放出さ

れると考えられる。 

 

 

Ca2+
チャネル 

神経伝達物質 

レセプター 

シナプス小胞 

アセチルコリン 
レセプター 

Ca2+
チャネル 

筋小胞体 
活動電流 
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演習問題
□
5  神経行動（2006 東北大） 

問１ [ア]学習  [イ]本能  [ウ]鍵刺激  [エ]刷込み  [オ]受容器  [カ]効果器 

[キ]神経系 

 

問２ 
 

◎ティンバーゲンのイトヨの実験◎ 
 

  

 

 

 

 

 

解答１ 繁殖期にあるイトヨの雄は，縄張りをつくり，そこに接近するものの赤い腹部を鍵刺

激として，縄張り防衛のための攻撃を行う。 

解答２ 繁殖期にあるイトヨの雄は，縄張りをつくり，そこに接近するものの膨らんだ腹を鍵

刺激として，求愛のためのジグザグダンスを行う。 

 

問３ 円形 

 

問４ (a)C  (b)B  (c)A 

 

問５ C 

 

問６ 45(°)÷15(°/時間)＝3 時間 …(答) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

縄張り 
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演習問題
□
6  排出（2009 金沢大

○
改） 

問１ [ア]高張  [イ]低張  [ウ]溶血  [エ]収縮胞  [オ]えら  [カ]尿素 

 

問２ 
 

◎硬骨魚の浸透圧調節◎ 
 

  

①淡水硬骨魚           ②海水硬骨魚 

 

(答) 体内より外界の方が低張なため，体内に水が浸透し，体内の浸透圧が低下してしまうので，

余分な水を体液に対して低張な尿として多量に排出し，えらの塩類細胞から能動輸送によ

って塩類を吸収することで，体内の浸透圧の低下を防いでいる。 

 

問３ 海産軟骨魚類：③  海産硬骨魚類：① 
 

◎動物の浸透圧比較◎ 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      ①   ②  ③  ④  ⑤  ⑥ 

 

 

 

 

①海産無脊椎動物 

②両生類・淡水産硬骨魚類 

③哺乳類・鳥類・爬虫類 

④海産硬骨魚類 

⑤淡水産無脊椎動物 

⑥軟骨魚類(サメ・エイ) 

海水 

淡水 

尿素 



分野別攻略Ⅱ（恒常性・調節）           
 

- 8 - 

問４ 
 

◎排出の計算◎ 
 

  

①濃縮率＝(尿中濃度)÷(血漿中濃度) 

②(原尿量)＝(尿量)×(濃縮率) 

③(再吸収率)＝[{(原尿量)－(尿量)}/(原尿量)]×100＝[{(濃縮率)－1}/(濃縮率)]×100 

④クリアランス(清掃率)…単位時間で排出された尿中に含まれる物質が，どれだけの血漿量に 

由来するかを示した値 

 

ア)再吸収も分泌添加もされない物質⇒(クリアランス)÷(原尿量)＝1 

イ)再吸収されやすい物質     ⇒(クリアランス)÷(原尿量)＜1 

ウ)分泌添加されやすい物質    ⇒(クリアランス)÷(原尿量)＞1 

① 12.00÷0.10＝120(倍) …(答) 

② 120×1｜×60＝7200(mL/h) …(答) 

原尿量(mL/min) 

③ 7200－1×60＝7140(mL/h) …(答) 

④ 7200×1×0.003－60×1×0.0036＝21.384≒21.38(g) …(答) 

⑤ 原尿中クレアチニン量＝7200×1×0.00001＝0.072(g) 

尿中クレアチニン量＝60×1×0.00133＝0.0798(g) 

クリアランス＝7200+(0.0798－0.072)÷0.00001＝7200+780＝7980(mL/h) …(答) 
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演習問題
□
7  ホルモン（2009 鹿児島大） 

問１ (a)ホルモン  (b)自律神経  (c)交感神経  (d)副交感神経  (e)ノルアドレナリン 

(f)アセチルコリン  (g)グルコース  (h)アドレナリン  (i)グルカゴン 

(j)糖質コルチコイド  (k)インスリン  (l)副甲状腺  (m)パラトルモン 

 

問２ 拮抗関係 

 

問３ (1)恒常性（ホメオスタシス）   (2)体温・体液の浸透圧 
 

◎体温調節◎ 
 

  

①寒いとき 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

②暑いとき 

 

 

 

 

 

 

 

 

問４ ②ウ  ③エ  ④イ   問５ 糖尿病 

 

問６ (1) 骨に負荷がかかると，骨からのカルシウムの流出を抑え，カルシウムを骨に吸収，

沈着させる。 

(2) 骨に負荷をかけるために，体全体に負担がかかるようなハードな運動をして，積極

的に筋肉を動かす。 

間脳視床下部 

脳下垂体前葉 

副腎皮質 

甲状腺 

副腎髄質 

立毛筋収縮 

毛細血管収縮 

発汗抑制 

皮

膚 

心拍数増加(心臓) 

代謝促進(肝臓) 

収縮(筋肉) 

各種放出ホルモン 

副腎皮質刺激 

   ホルモン 

  甲状腺刺激 

  ホルモン 

糖質コルチコイド 

チロキシン 

 アドレナリン 
放熱抑制 

発熱促進 

交感神経 

間脳視床下部 立毛筋――― 

毛細血管―― 

発汗促進 

皮

膚 

心拍数減少(心臓) 

―――――(肝臓) 

―――――(筋肉) 

交感神経 副交感神経 

放熱促進 

発熱抑制 

運動神経 
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 ホルモン名 内分泌腺 作用 

1 メラトニン 松果体(視交叉前核)  体内時計に関わる(睡眠促進) 

2 甲状腺刺激ホルモン 脳下垂体前葉 ⑧ チロキシン分泌促進 

3 副腎皮質刺激ホルモン 脳下垂体前葉 ⑧ コルチコイド分泌促進 

4 成長ホルモン 脳下垂体前葉 ⑧ 成長促進・血糖値上昇 

5 濾胞刺激ホルモン 脳下垂体前葉 ⑧ 濾胞の発育(雄：精細管・精子形成促進) 

6 黄体形成ホルモン 脳下垂体前葉 ⑧ 排卵・黄体形成(雄性ホルモン分泌)促進 

7 黄体刺激ホルモン 

(プロラクチン) 

脳下垂体前葉 ⑧ 乳腺発育・乳分泌促進 

8 インテルメジン 脳下垂体中葉 ⑨ メラニン合成・両生類で体色黒化 

9 オキシトシン 脳下垂体後葉 ⑦ 子宮平滑筋の収縮 

10 バソプレシン 脳下垂体後葉 ⑦ 集合管で水の再吸収促進 

11 チロキシン 甲状腺 ① 代謝促進・両生類での変態促進 

12 パラトルモン 副甲状腺 ② 血中 Ca²⁺濃度上昇 

13 カルシトニン 甲状腺 ① 血中 Ca2+
濃度低下 

14 ガストリン 胃上皮  胃液分泌促進 

15 セクレチン 十二指腸上皮  膵液分泌促進 

16 グルカゴン 膵臓ランゲルハンス島A細胞 ③ グリコーゲン分解促進・血糖値増加 

17 インスリン 膵臓ランゲルハンス島B細胞 ③ グリコーゲン合成促進・血糖値減少 

18 鉱質コルチコイド 副腎皮質 ⑥ 腎細管で Na⁺再吸収促進・皮膚炎促進 

19 糖質コルチコイド 副腎皮質 ⑥ タンパク質から糖生成促進・皮膚炎抑制 

20 アドレナリン 副腎髄質 ⑤ 交感神経の作用で血糖値上昇 

21 濾胞ホルモン 

(エストゲン) 
卵巣(濾胞) ④ 

雌の二次性徴 

子宮壁の肥厚 

22 黄体ホルモン 

(プロゲステロン) 
卵巣(黄体) ④ 妊娠の維持 

23 アンドロゲン 

(テストステロン) 
精巣 

 
雄の二次性徴の発現 

24 幼若ホルモン アラタ体(脳) 昆

虫 

幼虫形態維持 

25 エクジステロイド 前胸腺(前胸部) 蛹化・変態促進 

26 
サイナス腺ホルモン サイナス腺 

甲

殻

類 

甲殻類の体色変化 

Y 器官抑制 

27 脱皮抑制ホルモン X 器官 脱皮抑制 

28 脱皮促進ホルモン Y 器官 脱皮促進 

※脳下垂体後葉からのホルモンの生産場所は間脳視床下部 
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演習問題
□
8  筋肉（2003 高知大） 

問１ (あ)明帯  (い)暗帯  長さが変化しない：(い) 

 

問２ (ア) 

 

問３ (a)（B）  (b)（A） 

 

問４ (c) 

 

問５ (イ) 

 

問６ 筋繊維を引き伸ばしてもアクチンフィラメントとミオシンフィラメントの長さが変化し

なかったこと，筋繊維の長さが長くなるにつれて発生する力が小さくなっていることから，

アクチンフィラメントとミオシンフィラメントの重なっている部分によって筋収縮の力が

発生し，ミオシンフィラメントを基準にしてアクチンフィラメントが滑り込むような形で

フィラメント同士の重なりが大きくなり，筋繊維の長さが短くなって筋収縮が起こる。 

 

問７ イオン名：カルシウムイオン  貯蔵場所：筋小胞体 

 

問８ アセチルコリン 

 

問９ クレアチンリン酸 

 

問１０ 神経繊維は，閾値未満の刺激が入力されても興奮せず，閾値以上の刺激が入力されると

興奮するという全か無かの法則に従う。座骨神経には閾値の異なる多数の神経繊維が含ま

れるので，刺激強度の上昇とともに，興奮する神経繊維の数が増え，アセチルコリンの分

泌量も増えるので，収縮高も徐々に大きくなる。しかし，座骨神経に含まれるすべての神

経繊維が興奮する刺激強度以上になると，分泌されるアセチルコリンが増えなくなるから。 
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◎筋収縮のエネルギー源◎ 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

筋収縮 

エネルギー 

ADP ATP 

クレアチンリン酸 クレアチン 

ADP ATP 

運動時 

静止時 

ATP 

CO2 

H2O 

グルコース 乳酸 

O2十分 

好気呼吸 

O2不足 

嫌気呼吸 

乳酸 グルコース 
糖新生 

グリコーゲン CO2 

H2O 

ATP 

肝臓 

血液 血液 

 

 

 

 

 

グリコーゲン 
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演習問題
□
9  植物生理（2007 大阪大） 

問１ オーキシン最適濃度の高い幼葉鞘では濃度の高い

下側の成長が促進されるが，オーキシン最適濃度の低

い根では濃度の高い下側の成長が抑制される。 

 

問２ オーキシンは，細胞壁を緩め，膨圧を低下させるが，浸透圧は変化していないため，吸

水力が増加し，細胞が吸水することで，細胞伸長が促進される。 
 

◎成長促進◎ 
 

  

＝細胞伸長促進 

←細胞壁を緩め，膨圧を低下させ，吸水を促す 

  P 

 

 

 

 

 

                     V 

            V1  V2 

 

問３ オーキシンは，先端から基部の一方向へ移動する極性移動を行い，基部から先端へは移

動しないという特徴があり，重力はこの移動に影響を与えていない。 

 

問４ A タンパク質は，細胞内のインドール酢酸を細胞外に放出する働きをしている。 

 

問５ A タンパク質は，オーキシンの極性移動に不可欠で，オーキシンを細胞外に放出する働

きをしていることから，A タンパク質は細胞の基部側の細胞膜に存在すると推測できる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

膨圧 

Down 
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演習問題□10  植物生理（2008 東京理科大） 

問１ ②，③ 

 

問２ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(答) 3 時間 

 

問３ (1)⓪  (2)④  (3)⑤ 

 

 

問４ (1) ④  (2) ④ 

  光A    

 前駆体 → 活性型 → 不活化 

発芽 －  ＋  － 

GA 20  1  8 

 


