
令和 7年度医学部選抜試験

総合問題 I

注

（時間： 150分）
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1 試験開始の合図があるまで，この問題冊子の中を見ないでください。

2 問題冊子，解答冊子及び下書き用紙の構成は下表のとおりです。これらは切り離さ

ないでくださし‘。

配付内容 ヘ0ーン',, 備考

1 ,___, 5 必須問題：〔 1〕(2〕
-・・-・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・--・・・----・・・ ----・--・ ・・・--・ 

問題冊子 選択問題： 3種類の問題[3 -1〕〔 3-2] 〔3-3〕
6"-'14 

のいずれか 1題を選択し，解答してください。

解答冊子① 1,-..._,4 必須問題用

解答冊子② 1 ,....__, 9 選択問題用

下書き用紙 4枚

3 各解答冊子の表紙とすべての解答用紙に受験番号を記入してください。

4 解答冊子②の表紙に，自身が選択した問題の番号を記入してください（選択した問

題の番号が採点の対象になります）。番号が記入されていない場合，選択問題は 0点と

なります。

5 問題冊子について，不鮮明な印刷，落丁や乱丁，解答用紙の汚れや破損等に気付い

た場合は，手を挙げて監督者に知らせてください。

6 問題冊子の余白は適宜利用して構いません。

7 解答は，すべて解答用紙の所定の欄に記入してください。字数制限のある設問では，

指示がない限り句読点や英数字も 1字につき解答欄 1マスを使い解答してください。

8 試験終了後は，監督者が解答冊子のみを回収するので，その指示に従ってください。



〔1〕 次の問 1と問 2に答えよ 。

問 1 不等式 1 + logy(x2 -4x + 3)~logy(x -y) の表す領域を図示せよ 。また，その領域に境界

線を加えた図形の面積を求めよ 。なお，解答に至るまでの導出過程も記述すること 。

問 2 次の文章を読み，設問 (1)~ (6)に答えよ 。

an~(l+¾)". n~1, 2,3, が次の不等式を満たすことを示そう 。

(i) an< an+I (ii) 2~an く 3 n = l, 2,3, ・ ・ ・ ・ ・ ・ 

はじめに，次の評価から (i)がわかる 。

an= 文がい）k .) n-k 

k=O 
k!(n -k)! n 

文!_(n -k + l)・(n -k + 2)・・・・ ・・(n-l)n 
k! 砧

k=O 

言 ~(l- k:l)(l-k:2) 

⑦→く戸~(1-~~~)(1-口）

(1-¾)-1 

(1-n:1)・l 

n 1 (n + 1 -k + 1)・(n + 1 -k + 2)・ ・ ・ ・ ・ ・n(n + 1) 
I: 
k=O 

kl (n + l)k 

ごが(~n/11〗!k)! (n:lr.)n+l-k 

① → < an+I 

(*1) 

(*2) 

また，数式 (*2)で括弧（ ）の部分をすべて 1で置き換え， k! ~2k-l を利用すると，
~ ⑰ 

幻=l+t~ ~l+t 1 

k-1 

Un < k~O k~l k~l い）＜＜
が導かれる 。 釘 =2だから， (i)から (ii)がわかる 。

@ 

(1) 等式 (*1)において用いられている定理を述べ，証明せよ 。

(2) 不等式⑦ が成り立つ理由を説明せよ 。

(3) 不等式① が成り立つ理由を説明せよ 。

(4) 波線⑰ の不等式がすべての 自然数 Kについて成り立つことを示せ。

(5) 等比数列の和を計算することにより，不等式Rが成り立つことを示せ。

(6) 極限値 e= lim an の存在が知られており，このことは (i)と(ii)を利用して証明でき
n→CX) 

る。それではどうして (i)と(ii)が成立すると極限値が存在するといえるのだろうか。そ

の理由を考察せよ 。



[2〕

問1 次の文章を読み， 問いに答えよ。

Consider two scenarios: 

Company A makes medical devices and has just 1released a new 2pacemaker. Their 3datasheet says the 

pacemaker might fail once every 90 years. 

Company B, a 4competitor, released their new pacemaker a week earlier. Their datasheet says that they凶）

for, to, well, guarantee, work, the pacemaker 15 years. After that, it might start having problems due to aging 

and other factors.

In these 5fictitious examples, Company B is better at explaining the risk of their product. They give a clear 

number of 15 years, which helps customers understand how long the pacemaker will work well. (B)両社とも

リスクについて語っていますが、 A社の情報はあまり役に立ちません。 Saying the pacemaker fails 

once every 90 years might seem better, but that does not mean it will not fail the day after being installed.

When a product is not well-tested or the risk model is not 6broad enough, companies often present 7vague 

risk information. They might ignore the worst-case scenarios and focus on favorable scenarios. This is 

dangerous, especially in 8engineering, where ignoring worst-case scenarios can lead to 9fatalities and 10product 

recalls. 

In industries like nuclear power, 11aerospace, and medical devices, how we talk about and understand risk is 

very important. Clear risk communication helps in better planning and decision-making. In a 12competitive 

market, companies sometimes fail to present risks in a clear and 13actionable way. 

For example, in 2003, Japan's 14Nuclear Safety Commission said the chance of a radiation-related fatality in 

a Japanese nuclear plant was one in a million years. (C) This statement gave a 15false sense of safety because a 

million years is a long time. Businesses might not plan for something that seems so rare. However, the 

Fukushima nuclear disaster showed that this "one in a million" chance could happen much sooner, as it did 

within eight years. The problem was not just the earthquake or the tsunami but that the risk model did not 

consider multiple disasters happening at once. 

Accidents happen, and companies 16face losses and damage to their reputations when they do not clearly 

communicate the risks of their products. This applies to many fields, from engineering to finance. Good risk 

communication can lead to fewer accidents and crises because people will be better prepared. When risk 

communication fails, people and organizations become vulnerable. 

(Harvard Business Review, May 11, 2011, modified) 

注

'release: 発売する

2pacemaker: 心臓ペー スメ ー カ ー

3datasheet: デー タ集

4competitor: 競争相手

5fictitious: 架空の

6broad: 明白な

7vague: あいましヽな
8

・

engmeermg: エ晏
ナ

, fatality: 死者

10product recall: 商品リコ ー ル

11aerospace: 航空宇宙産業
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12competitive market: 競争の激しい市場

13actionable: 実用価値のある

14Nuclear Safety Commission: 原子力安全委員会

15false sense of safety: 誤った安心感
16face: 立ち向かう

(1) 下線部 (A) の英語を並べ替えて適切な英文を作成せよ。

(2) 下線部 (B) の文を英訳せよ。

(3) 下線部 (C) の「This statement」が何を指すのか， 日本語で説明せよ。

(4) 本文に関する次の質問に最も適切な答えを1つ選択し， 記号で答えよ。

What is the primary difference between Company A's and Company B's communication about their

pacemakers?

ア） Company A provides a specific lifespan, while Company B does not.

イ） Company A's pacemaker lasts longer than Company B's.

ウ） Company B's pacemaker has a higher failure rate than Company A's.

エ） Company B provides a certain risk timeframe, while Company A does not.

(5) 本文に関する次の質問に最も適切な答えを1つ選択し， 記号で答えよ。

Why is clear risk communication crucial in industries related to aerospace and nuclear power? 

ア） It eliminates the risk of injuries and fatalities.

イ） It helps companies save money and sell more devices.

ウ） It leads to fewer accidents and better organization.

工） It reduces the need for product recalls and repairs. 
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問2 次の英文を読み，後の問いに答えよ。

Imagine you are a doctor or nurse. You have to take care of other people. Every day your decisions have 

consequences on your patients'health and lives. You probably work long and 1unpredictable hours. You have to 

talk to worried patients'families. This 2long-term stress can have negative consequences. (A) 3Persistent emotional 

4exhaustion is common amon healthcare workers but most existin treatments for emotional exhaustion can take a 

long time or a lot of effort. 

What if there was a simpler way to reduce this exhaustion? Research shows that 5gratitude can increase happiness. 

Gratitude is a very powerful emotion. It improves our mental health and increases happiness. It helps us to sleep 

better, too. We wanted to use the power of gratitude to help healthcare workers and find out if gratitude can reduce 

emotional exhaustion. 

We created an online survey where we asked healthcare workers several questions to (a) their level of emotional 

exhaustion. Then, we asked the participants to write a letter of gratitude to someone who helped them, spending 7 

minutes writing a genuine, kind, and 6appreciative note to that person. We 7analyzed the words the participants used. 

We wanted to see if there were more positive or more negative words. A week later, we asked for a 8follow-up to see 

if the workers'emotional exhaustion levels had changed. 

A total of 1575 healthcare workers completed (B) the first part of the study. After a week, 277 participants returned 

for the follow-up. We found out that: 

• Emotional exhaustion levels were high at first. 

• The high scores surprised most of the participants. Most of them wanted to do something about (Qi!. 

• The higher these levels, the more negative words we (b) in the letters. 

At the follow-up, we found that our method helped reduce the workers'emotional exhaustion and improve their 

happiness. Many said it was easier to think of things to be grateful for. 

Our gratitude letter method shows 9promising results. It is simple, cheap, and takes very little time. Few 

participants returned for the follow-up. Yet the 10majority of them said they felt a lot better. Their emotional 

exhaustion levels were lower and they reported feeling happier. Receiving their emotional exhaustion score probably 

helped with (D) that as well. It made them want to change and feel better. 

Gratitude seems to shift the focus from (c) things. After writing a gratitude letter, the participants said it was 

easier to think of things to be grateful for. Writing a (d) gratitude letter appears to be a promising low-cost, brief, 

and meaningful tool to improve the 11well-being of healthcare workers. 

(Social Science Journal for Teens, October 2021, modified) 
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注

1unpredictable: 予測できない

21ong-term: 長期的な

3persistent: 持続する

4exhaustion: 疲労

5gratitude: 感謝

6appreciative: 感謝の

7analyze: 分析する

8follow-up: 追跡調査

, promising: 有望な

10majority: 大多数

11well-being: 幸福

(1) ( a ),...._,( d)に入る最も適切な語句をそれぞれ下のア～エから 1つずつ選び，記号で答えよ。

/" 

ア access ［ア acquired

ィ affect イ concealed

(a) 1 (b) 

l : ウ assess found 

工 assume wrote 

ア bad to good ［ イア

cheap 

イ mild to severe simple 

ウ relaxing to stressful l : slight 

工 simple to complex precise 

(2) 下線部 (A)を日本語に訳せ。

(3) 下線部(B)で参加者はどのようなことをするかを日本語で述べよ。

(4) 下線部(C)はどのようなことかを日本語で述べよ。

(5) 下線部(D)はどのようなことかを日本語で述べよ。
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【選択問題】

3種類の問題 (3-1, 3-2, 3-3) のいずれか 1題を選択

し，解答してください。

選択問題 ページ 解答方法

3-1 6 ,....__, 8 

3-2 9 ,..._, 1 1 
解答は，自身が選択した間題の解答用紙に記入して

くださし‘。

3-3 1 2 ,....,_, 1 4 



〔3-1〕

問 1 ばねにつながれた物体の運動に関する次の文章を読み， (1),---.,(5)の問いに答えよ。ただし， (2),---.,(4)

には簡潔な説明をつけよ。

あらい水平面上にばね定数 Kで質量の無視できるばねを置き， 一端を固定し他端に質量 m の小

物体 Aを取り付けた。図のように，ばねに沿って右向きに x軸をとり，ばねが自然の長さのときの A

の位置を x軸の原点 0とする。Aを0より右側の位置から静かに放したところ， Aは x軸に沿って

動き出し，その後〇より左側に行く

ことはなく静止した。ただし，重力加

速度の大きさを g, 水平面と A との

間の動摩擦係数をμ とし，動摩擦力

の大きさは A の速さによらず一定と

する。

Aを放した位置が X1, 静止した位置が Xz の場合の Aの運動を考えよう 。運動中，いく つかのカ

が A にはたらく 。A の位置が X (ただし，和く X< X1) のとき， A が受ける x 軸方向の力 F は

~x 

゜

g, k, m, x, μ を用いて（ ア ）と表 され， Aにはたらくすべての力がつり合う位置は g, k, m, μ 

を用いて（ イ ）と表される。

(1) ( ア ），（ イ ）に入る適切な式を記せ。

(2)位置 X での Aの運動エネルギー K を g, k, m, x, x1, μ を用いて表せ。

次に， Aが0で静止した場合を考える。

(3) X1 を g, k, m, μ を用いて表せ。

(4) K の最大値 K。を g, k, m, μ を用いて表せ。

(5) 0 < X < X1 の範囲について，「F と x」および「K と x」の関係を表すグラフを解答欄にそれぞれ

描け。軸の目盛りは適切に設定せよ。
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問2 交流に関する次の文章を読み，（ ア ）～（ オ ）を適切に埋め， (1), (2)の問いに答えよ。ただ

し，図 2-1,図2-2に示した矢印の向きを電流の正の向きとし，その向きに電流を流そうとする電圧を正と

する。 必要であれば三角関数についての公式 Asinx + B cosx = vA2 + B2 sin(x + 0) (ただし，

A B d . d 
cos0 =— sin0 =―)  -

~'~'dx 
smax = a cos ax, -cos ax= -asmaxを用いてよい。

dx 

コンデンサーは極板間が絶縁されているため，直流電源をつないだ場合，充電が終わると電流は流れな

くなる。一方，交流電源をつないだ場合，コ ンデンサーは充電と放電を繰り返すので電流が流れ続ける。図

2-1に示すように，電気容量 Cのコンデンサーに交流電源をつないだ場合を考えよう。時刻 tにおいてコ

ンデンサーに蓄えられている電気量 Q(t)を， C とコンデンサーの両端の電圧 V(t)(点 bに対する点 a

の電位）を用いて表すと Q(t)= ( ア ）である。ここでは電気量を時間で微

分したものを電流とし，時刻 tにおける電流は I(t)=弓戸で与えられる。

V(t)が， V(t)の最大値 Viと角周波数 o を用いて V(t)= V1 sin wtで表さ

れるならば，コンデンサーを流れる電流は t, C, V1, w を用いて（ イ

と表される。電流の最大値を l
V 

。とすると， 上は C と o を用いて
l。

ウ ）と表される。これはコンデンサーのリアクタンスであり，交流に対

して抵抗に相当する量である。

c
 

図2-1

(1) I (t) と tの関係を表すグラフを解答欄に描け。縦軸の目盛は適切に設定せよ。ただし，解答欄に描か

れているグラフは V(t) と tの関係を表し， l(t)と V(t)のグラフの横軸は互いに一致しているもの

とする。

図 2-2に示すように，抵抗値 R の抵抗と電気容量 C のコンデンサーを直列に接続した回路に，角周波

数 0 の交流電源をつないだ場合を考えよう。抵抗の両端の電圧 VR(t)(点 bに対する点 cの電位）を測定

C 
したところ，図 2-3のように VR(t)=島 coswtで表される波形が観測され

た。抵抗を流れる電流は t,R, V; か oを用いて（ エ ）と表される。直

列回路なのでこの電流が回路に流れている。コンデンサーの両端の電圧

Vc(t) (点 cに対する点 aの電位）の最大値は C, R, V2, wを用いて

（ 才 ）と表され，また，Vc(t)は電流に対して位相が異なる。回路全体 図2-2

の電圧栓(t)(点 bに対する点 aの電位）は松(t) と Vc(t)の 怜(t)

和である。 V2 

(2) w =古の場合，佐(t) と tの関係を表すグラフを解答欄に
l] rr r11 z1 ,... I I I I , I I t 

描き加えよ。なお，簡潔な説明をつけよ。ただし，解答欄に描
-Vz 

かれている曲線は松(t) と tの関係を表している。

図2-3
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問3 正弦波を表す式に関する次の文章を読み， (l),..._,(4)の問いに答えよ。

次の式は xy平面内を x軸に沿って伝わる横波の時刻 t, 位置 xにおける y軸方向の媒質の変

位 Y1 を表している。

兄=a sin(b t -c x)・・・①

ただし， a, b, cは正の定数である。①式は x軸を（ ア ）の向きに伝わる正弦波を表している。

この波が x軸上の壁で反射し次の式で表される波となって返ってきた。

乃 =a sin(b t + c x)・・・②

①式で表される波と②式で表される波の合成波を（ イ ）と言う。

(1) ( ア ），（ イ ）に入る適切な語句を記せ。

(2)①式で表される波について，振幅と速さをそれぞれ a,b,cから必要なものを用いて表せ。

(3)時刻 t, 位置 xにおける合成波の変位 y を y= A sin B・cos Cの形の式で表すときの A, B, C 

を a,b,c,t,xから必要なものを用いて記せ。ただし，簡潔な説明をつけよ。

(4)①式および②式で表される波の周期を T とするとき，時刻 tが 0s, りT,勺T, ¾r の場合につ

いて，合成波の変位 y と位置 xの関係を表すグラフを解答欄にそれぞれ描け。y軸の目盛りは適

切に設定せよ。ただし，解答欄の x軸に示される竺の cは①式および②式の C である。また，

①式および②式で表される波は解答欄に示されている x軸上のすべての範囲で存在するものとす

る。
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〔3-2〕

問 1 次の文章を読んで，問い(l),...__,(6)に答えよ。

鉄は湿った空気中で酸化され，酸化鉄 Fe203を含む赤さびが生じる。一方，強く熱すると黒さびの主成

分である酸化鉄（ ア ）が生じる。

フェノールフタレインと (a)ヘキサシアニド鉄 (III)酸カリウムを含む 3%塩化ナトリウム水溶液をシャ

ーレに満たした。その中へ，紙やすりでよく磨いた鉄くぎを入れて完全に沈め，ふたをしないで空気中に

置いた。しばらくすると， (b)鉄くぎ表面に接した周辺が青くなる箇所や， (c)液面に近い側の鉄くぎ表面の

周辺が薄赤色になる箇所があった。そのまま放置すると，水溶液中の (d)鉄イオンは化学変化を起こして，

赤褐色の水酸化鉄(III)が生じた。

(1) ( ア ）に該当する酸化鉄の化学式を記せ。

(2) ( ア ） を主成分とする触媒が使われる工業的製法はどれか。次の 1,-.,.__,4のうちから最も適当なもの

を一つ選び，数字で答えよ。

1. 硫酸の工業的製法

3. 硝酸の工業的製法

2. アンモニアの工業的製法

4. メタノールの工業的製法

(3)下線部 (a)の化学式を示せ。

(4) 下線部 (b)の鉄くぎ表面で起こる化学変化を，電子を含むイオン反応式で記せ。また，青色に変化した

理由を説明せよ。

(5) 下線部 (c)の鉄くぎ表面で起こる化学変化を，電子を含むイオン反応式で記せ。また，薄赤色に変化し

た理由を説明せよ。

(6)下線部 (d)に関する Fe2+または Fe3+の記述として誤りを含むものはどれか。次の 1,..._,4のうちから

すべて選び，数字で答えよ。

1 . Fe2+を含む水溶液にチオシアン酸カリウム水溶液を加えると，血赤色溶液になる。

2. Fe2+を含む水溶液に水酸化ナトリウム水溶液を加えると，緑白色の水酸化鉄 Fe(OH)2の沈殿が

生じる。

3. Fe3十を含む塩基性の水溶液に硫化水素 H2Sを通じると，黒色の硫化鉄 FeSの沈殿が生じる。

4. Fe3十を含む水溶液にアセチルサリチル酸を加えると，赤紫色に呈色する。

，
 



問2 次の文章を読んで，問い(1),,..__,(5)に答えよ。なお，電気陰性度の値は H2.2, C 2.6, 0 3.4, Cl 3.2とす

る。
100 

原子が共有結合を形成した時，各々の原子が共有電子対を引きつける

強さの程度を(a)電気陰性度という。異なる 2原子間の場合には，電気陰

性度の差に応じて (b)共有結合性が変化する。図 1は，異なる 2原子間の

電気陰性度の差と共有結合性の関係を示したものである。共有結合して

いる原子間に電荷のかたよりがあるとき，結合に極性があるという。

水分子 H心は極性のある 0-Hの共有結合が 2つあるが，分子の形

が折れ線形であるため， (c)分子全体として極性をもつ（図 2)。一般に， 電気陰性度の差

(d)塩化ナトリウム NaClなどのイオン結晶は水に溶けやすい。これは，極

性をもつ水分子とイオンの間に静電的な引力がはたらく水和が生じるた

めである。

80 

0

0

 

6

4

 

[ぐ
ol

ii-@如
揮
共

20 

゜0 0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 

図1異なる 2原子間の電気陰性

度の差と共有結合性の関係

H̀ 
た。/

H
 

<5+ <5+ 

<5+ : わずかに正の電荷を帯びる。

<5-: わずかに負の電荷を帯びる。

ー：矢先の原子に共有電子対が

かたよる結合の極性を示す。

図2水分子の形と極性

(1) 下線部(a)に関する 1~4の文を読んで，誤りを含むものを一つ選び，数字で答えよ。

1. 第 3周期において，原子番号が大きくなるにつれて電気陰性度も大きくなる。

2. すべての元素の中で，フッ素が最大の電気陰性度をもつ。

3. 貴ガス（希ガス）元素はほとんど化合物を作らないため，電気陰性度の値は与えられていない。

4. 電気陰性度の小さい元素は陰性が強く，大きい元素ほど陽性が強い。

(2) 下線部(b)に関して， C--Cl結合より C-H結合の共有結合性が高い理由を図 1の関係性から簡潔に説

明せよ。

(3) 下線部(c)に関して，塩化水素 HCIと二酸化炭素 CO2の分子の形と結合の極性（共有電子対のかた

よりを 6+,6-, 矢印で表す）を図 2のように示し，極性分子または無極性分子であるかを説明せよ。

(4) 下線部(d)に関して，純水に塩化ナトリウムのような不揮発t生物質を溶かした水溶液の沸点は純水の沸

点 (100°C)より高くなる。この現象を沸点上昇という。解答欄の図中に水溶液の蒸気圧曲線の概形を

描き，沸点上昇のしくみを説明せよ。 なお，図には，蒸気圧降下度 ~p(純水と水溶液の蒸気圧の差）お

よび沸点上昇度 ~t も明示すること 。 ただし，△は変化量を表す記号である。

(5) 氷（水の結晶）が水に浮く現象は日常的に見られる。その理由について，「水分子」，「水素結合」，「密

度」という語句を用いて説明せよ。
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問3 次の文章を読んで，問い(l),..._,(4)に答えよ。

水とジエチルエーテルのような互いに混じり合わない溶媒を分液漏斗に入れると 二層に分かれる。

に，どちらの溶媒にも溶ける溶質を加えると，溶質はそれぞれの溶媒への親和性に応じた一定の割合で両

層に分配され，平衡状態に達する。これを分配平衡という。分配平衡の状態における水層の濃度 C水とエー

テル層の濃度 Cェーテル を，溶質 g/溶媒 mLの単位で表すと，分配係数応は①式で表される。

C エーテル
KD= ・・・①

C 
水

溶媒に対する溶質の溶けやすさの違いを利用すれば，物質を分離・精製することができる。このような操

作は，抽出と呼ばれる。1回の抽出操作で物質の分離・精製が不十分な場合は， (a)複数回の抽出操作が必要

となる。また，酸性化合物や塩基性化合物を溶質とした抽出操作では， (b)水層の pHを調整することで，

両層に溶ける溶質の割合を変化させることができる。

(1)水とジエチルエーテルを分液漏斗に入れると，上層と下層の二層に分かれた。下層の溶媒はどちらか。

(2) 水と有機溶媒を分液淵斗に入れて抽出操作をするとき，有機溶媒として適さないものはどれか。次の 1

,...__, 5のうちから一つ選び，数字で答えよ。

1ヘキサン 2 トルエン 3 酢酸エチル 4 クロロホルム 5 エタノール

(3) ある溶質 1.00gを水 50mLに溶かした水溶液 Aを用いて，下線部(a)の効果を検証する。次の問い(i)

と(ii)に答えよ。ただし，全ての抽出操作において，分配係数 Koは3.0とする。また，計算は有効数

字 2桁で求めよ。

(i) 水溶液 A50mLとジエチルエーテル lOOmLを分液漏斗に入れ，よく振って静置すると，水層と

エーテル層の二層に分かれた。何 gの溶質がエーテル層へ抽出されるか。

(ii) 水溶液 A50mLとジエチルエーテル 50mLを分液漏斗に入れ，よく振って静置すると，水層とエ

ーテル層の二層に分かれた (1回目の抽出操作）。水層とエーテル層を分離した後，分けた水層 (50mL

全量）に新たにジエチルエーテル 50mLを加え，分液漏斗を用いて，同様の操作を行った (2回目の抽

出操作）。計2回の抽出操作で，合計何gの溶質がエーテル層へ抽出されるか。

(4) 図 1に示した 2つの化合物が溶けたジエチルエーテル溶液が分液

漏斗の中に入っている。下線部(b)の効果を利用することで，化合

物 Aを水層に，化合物Bをエーテル層に抽出するにはどのような

実験操作をすればよいか。その理由も含めて簡潔に説明せよ。ただ

し，説明には化学反応式を用いること。また，構造式については，

図1を参考にせよ。

叉い
化合物 A

COOH 

6 
化合物 B

図 1
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〔3-3〕

問1 以下の文章を読んで問い(1),--....,(7)に答えよ。

生体防御のしくみである免疫は，自然免疫と適応免疫（獲得免疫）で成り立っている。自然免疫を支える

白血球の（ ア )'( ィ )'( ゥ ）はそれぞれ食作用を示し，組織に侵入した細苗やウイルスなどの病

原体を捕え，細胞内に取り込んで排除する。このなかで最も数が多いのは（ ア ）である。（ イ ）は，活

性化するとサイトカインとよばれる物質を分泌し， (a)毛細血管を拡張させて血流を増やすことで感染局所に

ア ）が集まりやすくし発熱を促すことで食作用などの免疫機能を高め病原体の増殖を抑える役割を

もつ。このとき局所では腫れや痛み痒みを伴うことがある。 一方，病原体を捕えた（ ウ ）は活性化し，

リンパ管を通ってリンパ節に移動する。リンパ節に移動した（ ウ ）は，消化した病原体のタンパク質の断

片を細胞表面に提示する。適応免疫を支えるリンパ球の（ 工 ）と（ オ ）は，（ ウ ）から抗原提示を

受けて活性化する。 (b)活性化した（ 工

け出し，死滅させる。一方，活性化した（

且

ォ

ゥ ）と同じ抗原を提示しているウイルス感染細胞を見つ

）は，同じ抗原を認識しているリンパ球の（ ヵ ）を活性化

させて増殖させ，（ キ ）へ分化させる。（ キ ）は，（ ヵ ）が認識する抗原と同一の抗原に結合する抗

体（免疫グリブリンとよばれるタ ンパク質）を産生する。(c)この抗体は 病原体に結合することで病原体の

動きを抑制するとともに， （ イ ）などに貪食されやすくする作用を持つ。

図 1は，抗原 Aをマウスに最初に接種したとき（図 1の①）を 0日として，抗原 Aに対する抗体産生量 （相

対値）の変化を， 40日目までの日数の経過とともに表したものである。ただし，

ばくろ

原 Aに曝露されたことがないものとする。

このマウスはこれまでに抗

抗100 . • ........................................ + ................... ; .................... t .. ・・・・・............ 「..._ ..... . 
①：抗原Aの初回接種 i 

体 ②：抗原Aの2回目接種 i 産 ：
③：抗原Bの初回接種 ！ 

生 10 -・・・・・-i-・・・-・・・-・, ! : ....... _ ......... -; ―.................. +………….. ・・-・」................・・・!一...―・-・ 

~ I ! i 1 ② ： i i i 
旱① l 

1 i - ~ O 
（
相
対
値
）

(1) 空欄（ ア ）～（ キ

図1

）に当てはまる適切な細胞の名称を答えよ。

(2) 下線部 (a) の生体反応の名称を答えよ。

(3) 下線部 (b) と下線部 (c) の免疫のしくみの名称を，それぞれ答えよ。
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ヽ

(4) 自然免疫と適応免疫における病原体の認識の特徴と，病原体への応答に要する時間について，それぞ

れ20字以内で答えよ。

(5) 抗原Aを接種後の 40日目に，初回接種と同量の抗原 Aを接種した（図 1の②）。 40日目以後の抗原A

に対する血液中の抗体量の変化を，図中に実線（ ）で記入し，なぜそのように抗体量が変

化したのか， 100字以内で説明せよ。

(6) 別のマウスを用いて，抗原 Aを接種後の 40日目に，抗原 A とは異なる抗原Bを接種した（図 1の③）。

40日目以後の抗原Bに対する血液中の抗体量の変化を，図中に破線(--------)で記入し，なぜそ

のように抗体量が変化したのか， 80字以内で説明せよ。ただし，このマウスはこれまでに抗原Bに曝

露されたことがないものとする。

(7) 病原性のある細菌やウイルスの感染症に対して，ワクチンを接種することで発症を抑えたり，症状を

軽くすることができる。その理由を 100字以内で説明せよ。

問2 以下の文章を読んで問い(1),-.._,(3)に答えよ。

食事によって体に取り込まれた糖質は，分解されて消化管のグルコース輸送体等を介して血中に取り込ま

れる。取り込まれたグルコースは血糖値の上昇として反映される。血糖値が上昇するとすい臓の( 1 ) 

細胞によって感知されインスリンの分泌が促される。分泌されたインスリンは肝臓や筋肉におけるグルコー

スの取り込みと消費を促進し，その結果，血糖値は低下し，正常範囲内にとどまる。一方，空腹時には糖質

が補充されず血糖値は下がるが，下がりすぎないようにすい臓の( 2 )細胞から( 3 )が分泌され，

肝臓などにおいて蓄えられている( 4 )を分解してグルコースを作り出して血中に放出させる。また，

脳も血糖値の変動を感知して血糖値を調整する機能がある。脳の( 5 )は( 6 )神経を通じて( 7 ) 

を刺激してアドレナリンを放出させる。アドレナリンもまた肝臓などに貯蔵された( 4 )を分解するな

どして血糖値を上昇させる。これらの機序により血糖値は高すぎず低すぎない範囲内にとどまる。この正常

範囲内から逸脱して血糖値が高くなる状態を糖尿病といい，免疫細胞が関与する 1型糖尿病と生活習慣が関

与する 2型糖尿病が代表的である。

(1) 空欄( 1 )~( 7 )に当てはまる最も適切な語句を記せ。
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(2) 下線部について，図は健常者と糖尿病 (I型および 2型）の患者の血糖値とインスリンの分泌量の時

ア

ィ

ゥ

間変化を示したものである。なお，インスリン濃度は各々の空腹時を 1とした相対値である。健常者，

1型糖尿病， 2型糖尿病に特徴的な血糖値とインスリン濃度の変動を示すグラフを，それぞれア～ウ，

A,...._,Cから 1つずつ選び，その理由をそれぞれ60字以内で説明せよ。

血穏値 (mg/100 ml) A インスリン濃度（相対値）

:1F~ 7 

5 

二100 3 

-1 

゜
1 2 3 4 -1 

゜
1 2 3 4 

食亭からの経過時間 （時間） 食事からの経過時間（時間）

血糖値 (mg/100 ml) 
B インスリン濃度（相対値）

=1 7 

150 5 

100~ 3 

丁
I I I I I I 

-1 

゜
1 2 3 4 -1 

゜
1 2 3 4 

食挙からの経過時間 （時間） 食事からの経過時間（時闇）

血糖値 (mg/100 ml) C インスリン濃度（相対値）

250 ］ 

~ 
7 

200 

150--l 5 

3 100-j 

← 
-1 

゜
1 2 3 4 -1 

゜
1 2 3 4 

食事からの経過時間 （時間） 食事からの経過時閤（時閤）

(3) 糖尿病の患者は病状が進行すると体重は増加するのか，減少するのか，変わらないのか， 1つ選び，そ

の理由を考察し， 100字以内で述べよ。

14 




