
令和 7年度医学部選抜試験

総合問題 E
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ニo:.
，目、 事 項

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。
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ネ湯島昇、立宣科

2 問題冊子(本文) 1 1ページ，解答用紙7枚，下書き用紙4枚から構成されていま

す。これらは切り離さないでください。

3 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。

4 問題冊子の余白は適宜利用して構いません。

5 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。

6 試験終了後は，監督者が解答用紙のみを回収するので，その指示に従ってください。
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問
1 

以
下
に
示
す
の
は
『
自
殺
予
防
』
と
題
さ
れ
た
本
の
一
節
で
あ
る
。

自
殺
に
追
い
込
ま
れ
る
人
に
共
通
す
る
心
理
的

特
徴
と
そ
の
考
え
や
感
情
の
推
移
を
述
べ
て
い
る
。
こ
の
文
章
を
読
み
、
後
の
問
い
に
答
え
よ
。

自
殺
に
追
い
込
ま
れ
る
人
に
共
通
す
る
心
理
に
つ
い
て
私
の
考
え
を
ま
と
め
て
お
き
た
い
。
う
つ
病
に
か
か
っ
て
も
自
殺

に
よ
っ
て
命
を
失
っ
て
し
ま
う
人
も
い
れ
ば
、
ど
れ
ほ
ど
重
症
で
あ
っ
て
も
、
け
っ
し
て
自
分
を
傷
つ
け
た
り
し
な
い
人
も

い
る
。
ま
た
、
う
つ
病
以
外
に
も
、
統
合
失
調
症
、
薬
物
乱
用
、
ア
ル
コ
ー
ル
依
存
症
、
パ
ー
ソ
ナ
リ
テ
ィ
障
害
な
ど
さ
ま
ざ

ま
な
精
神
疾
患
が
自
殺
に
関
連
し
て
く
る
。
し
か
し
、
ど
の
よ
う
な
病
気
で
あ
れ
、
自
殺
の
危
険
が
高
い
人
に
は
共
通
の
心
理

が
あ
る
。

共
通
の
心
理
の
ひ
と
つ
に
、
極
度
の
孤
立
感
が
あ
げ
ら
れ
る
。
こ
の
孤
立
感
は
、
最
近
発
病
し
た
精
神
疾
患
の
影
響
で
生
じ

た
と
い
う
場
合
も
あ
る
の
だ
が
、
幼
い
こ
ろ
か
ら
長
年
に
わ
た
っ
て
抱
き
続
け
て
き
た
感
情
で
あ
る
こ
と
も
少
な
く
な
い
。

実
際
に
は
家
族
も
い
る
し
、
友
人
や
知
人
も
大
勢
い
る
。
し
か
し
、
そ
の
中
で
絶
望
感
を
伴
う
深
い
孤
立
感
を
抱
き
続
け
て
き

た
。
現
実
に
は
、
周
り
か
ら
多
く
の
救
い
の
手
を
差
し
伸
べ
ら
れ
て
い
て
も
、
こ
の
世
の
中
で
自
分
は
一
人
き
り
で
あ
り
、
誰

も
助
け
て
く
れ
る
は
ず
は
な
い
と
い
う
、
深
い
孤
立
感
を
抱
き
、
そ
れ
に
い
よ
い
よ
耐
え
ら
れ
な
く
な
っ
て
い
る
。

「
私
は
生
き
る
に
値
し
な
い
」
「
生
き
て
い
て
も
仕
方
が
な
い
」
「
生
き
て
い
る
こ
と
す
ら
許
さ
れ
な
い
」
「
私
な
ど
い
な
い

ほ
う
が
皆
が
幸
せ
だ
」
と
い
っ
た
無
価
値
感
と
い
う
感
情
も
、
う
つ
病
を
は
じ
め
と
す
る
精
神
疾
患
の
た
め
に
、
最
近
に
な
っ

て
生
じ
て
い
る
場
合
も
あ
れ
ば
、
幼
少
期
か
ら
強
い
粋
の
あ
る
人
か
ら
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
と
し
て
長
年
に
わ
た
っ
て
抱
き
続
け

て
い
る
場
合
が
あ
る
。
も
っ
と
も
不
幸
な
例
は
幼
少
期
に
心
理
的
・
身
体
的
・
性
的
虐
待
を
経
験
し
て
き
た
よ
う
な
人
で
あ

る
。
「
生
き
る
だ
け
の
意
味
が
な
い
」
「
生
き
て
い
る
こ
と
さ
え
許
さ
れ
な
い
」
「
生
き
る
意
味
を
ま
っ
た
く
失
っ
た
」
と
い
う

絶
望
感
に
圧
倒
さ
れ
て
し
ま
っ
て
い
る
。
そ
し
て
、
本
人
も
無
意
識
的
に
周
囲
の
人
々
を
あ
え
て
刺
激
し
、
挑
発
す
る
こ
と
に

よ
っ
て
、
自
分
を
見
捨
て
る
よ
う
に
仕
向
け
る
こ
と
さ
え
稀
で
は
な
い
。

自
殺
の
危
険
の
高
い
人
は
、
絶
望
感
と
と
も
に
強
烈
な
怒
り
を
覚
え
て
い
る
。
こ
れ
は
社
会
や
強
い
粋
の
あ
る
人
に
向
け

ら
れ
て
い
る
場
合
も
あ
れ
ば
、
ま
た
、
他
者
に
対
す
る
そ
の
よ
う
な
怒
り
を
感
じ
て
い
る
自
分
を
意
識
す
る
こ
と
で
、
か
え
っ

て
自
分
自
身
を
責
め
る
結
果
に
な
っ
て
い
る
場
合
も
あ
る
。
窮
状
を
も
た
ら
し
た
他
者
や
社
会
に
対
し
て
強
い
怒
り
を
感
じ

て
い
た
の
が
、
何
ら
か
の
き
っ
か
け
で
、
そ
れ
が
自
己
に
向
け
ら
れ
る
と
、
急
激
に
自
殺
の
危
険
が
高
ま
り
か
ね
な
い
。
他
者

に
対
す
る
強
烈
な
怒
り
は
し
ば
し
ば
自
分
自
身
に
対
し
て
向
け
ら
れ
た
怒
り
で
も
あ
る
。

自
分
が
置
か
れ
て
い
る
絶
望
的
な
状
況
に
対
し
て
何
の
解
決
策
も
な
い
し
、
ど
ん
な
に
努
力
を
し
た
と
こ
ろ
で
、
そ
れ
は

報
わ
れ
ず
、
こ
の
窮
状
が
永
遠
に
続
い
て
い
く
と
い
う
確
信
を
抱
い
て
い
る
。
他
者
か
ら
与
え
ら
れ
た
助
言
や
解
決
策
は
、
窮

状
か
ら
脱
す
る
に
は
何
の
役
に
も
立
た
な
い
と
し
て
、
拒
絶
さ
れ
て
し
ま
う
。

こ
の
よ
う
な
状
況
に
陥
っ
て
、
自
殺
の
危
険
が
迫
っ
て
い
る
人
の
思
考
法
を
ト
ン
ネ
ル
の
中
に
い
る
状
態
に
た
と
え
た
心

理
療
法
家
が
い
る
。
ト
ン
ネ
ル
の
中
に
い
て
周
囲
は
真
っ
暗
で
あ
る
。
遠
く
か
ら
一
条
の
光
が
差
し
込
ん
で
い
て
、
そ
れ
が
闇

か
ら
出
る
唯
一
の
方
法
で
あ
る
。
そ
し
て
そ
れ
が
自
殺
で
あ
っ
て
、
他
に
は
解
決
策
は
ま
っ
た
く
見
当
た
ら
な
い
。
独
特
の
心

理
的
視
野
狭
窄
の
状
態
に
陥
っ
て
い
る
と
い
え
る
。

自
殺
の
危
険
の
高
い
人
は
、
当
初
、
上
述
し
た
さ
ま
ざ
ま
な
感
情
に
圧
倒
さ
れ
て
い
る
の
だ
が
、
次
第
に
、
あ
り
と
あ
ら
ゆ

る
必
死
の
闘
い
を
試
み
た
後
に
独
特
の
諦
め
が
生
じ
は
じ
め
る
。
穏
や
か
な
諦
め
と
い
う
よ
り
は
、
「
嵐
の
前
の
静
け
さ
」
「
台



風
の
目
」
と
い
っ
た
不
気
味
な
感
じ
を
伴
う
諦
め
と
言
っ
て
も
よ
い
。
「
す
っ
か
り
疲
れ
果
て
た
」
「
も
う
何
も
残
さ
れ
て
い
な

い
」
「
ど
う
で
も
い
い
」
「
何
が
起
き
て
も
か
ま
わ
な
い
」
と
い
っ
た
感
覚
で
あ
る
。
こ
の
段
階
に
至
る
と
、
怒
り
も
、
抑
う
つ

や
不
安
も
、
孤
独
さ
え
も
薄
れ
て
い
く
。
も
は
や
闘
い
感
は
終
わ
り
、
そ
れ
に
敗
北
し
た
と
い
う
感
覚
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な

諦
め
に
圧
倒
さ
れ
て
し
ま
う
と
、
周
囲
か
ら
は
こ
れ
ま
で
の
不
安
焦
燥
感
が
薄
れ
て
、
か
え
っ
て
穏
や
か
に
な
っ
た
と
と
ら

え
ら
れ
か
ね
な
い
。
あ
ま
り
敏
感
で
な
い
人
の
目
に
は
、
こ
れ
ま
で
の
不
安
や
焦
燥
感
が
薄
ら
い
で
、
落
ち
着
き
を
取
り
戻
し

た
か
の
よ
う
に
さ
え
映
る
か
も
し
れ
な
い
。

ど
ん
な
に
環
境
や
能
力
に
恵
ま
れ
た
人
で
あ
っ
て
も
、
自
分
の
置
か
れ
た
状
況
を
た
だ
ち
に
変
化
さ
せ
る
こ
と
な
ど
不
可

能
で
あ
る
。
変
化
を
も
た
ら
す
に
は
時
間
も
努
力
も
必
要
で
あ
り
、
他
者
か
ら
の
助
け
も
要
る
だ
ろ
う
。
し
か
し
、
自
殺
の
危

険
の
高
い
人
と
い
う
の
は
、
あ
る
時
点
を
超
え
る
と
、
唯
一
、
今
の
自
分
の
力
で
も
た
だ
ち
に
変
え
ら
れ
る
も
の
が
あ
る
と
思

い
始
め
る
。
そ
し
て
、
「
自
殺
だ
け
は
今
の
自
分
に
も
で
き
る
」
「
自
殺
は
自
分
が
今
で
き
る
唯
一
残
さ
れ
た
行
為
だ
」
と
い
っ

た
全
能
の
幻
想
を
抱
く
よ
う
に
な
る
。
こ
の
幻
想
は
、
絶
望
感
を
伴
う
深
い
孤
立
感
、
無
価
値
感
、
強
烈
な
怒
り
、
諦
め
と
い

っ
た
さ
ま
ざ
ま
な
苦
痛
を
伴
う
感
情
に
圧
倒
さ
れ
続
け
て
き
た
人
に
と
っ
て
、
甘
い
噴
き
と
な
っ
て
迫
っ
て
く
る
。
こ
の
全

能
の
幻
想
を
感
じ
る
と
き
、
自
殺
の
危
険
は
も
は
や
直
前
に
ま
で
迫
っ
て
い
る
の
で
、
た
だ
ち
に
本
人
を
保
護
す
る
た
め
に

必
要
な
対
策
を
取
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

自
殺
を
引
き
起
こ
し
か
ね
な
い
問
題
が
何
で
あ
れ
、
自
殺
の
危
機
が
直
前
に
ま
で
迫
っ
た
人
は
こ
の
よ
う
な
複
雑
な
感
情

に
圧
倒
さ
れ
て
い
る
。

出
典

高
橋
祥
友
『
自
殺
予
防
』
岩
波
新
書

二
O
O六
年
よ
り

一
部
改
変

し、

自
殺
に
追
い
込
ま
れ
る
人
は
、
家
族
や
友
人
や
知
人
が
多
く
の
救
い
の
手
を
差
し
伸
べ
て
も
「
誰
も
助
け
て
く
れ
な

と
思
い
込
む
。
こ
の
状
況
に
ふ
さ
わ
し
い
本
文
中
の
記
載
を
次
の
選
択
肢
か
ら
ふ
た
つ
選
べ
。

(1) 

ア

強
烈
な
怒
り

イ

極
度
の
孤
立
感

ウ

苦
痛
を
伴
う
感
情

二E

心
理
的
視
野
狭
窄

オ

窮
状
が
永
遠
に
続
く
と
い
う
確
信

(2) 

傍
線
部
川
「
無
価
値
感
」
と
い
う
感
情
を
抱
く
も
っ
と
も
不
幸
な
例
は
、
幼
少
期
に
心
理
的
・
身
体
的
・
性
的
虐
待
を

経
験
し
て
き
た
人
で
あ
る
。
な
ぜ
、
こ
の
よ
う
な
人
が
傍
線
部
凶
「
周
囲
の
人
々
を
あ
え
て
刺
激
し
、
挑
発
す
る
」
の
か

を
想
像
し
て
、
そ
の
理
由
を
二

O
O字
以
内
で
説
明
せ
よ
。

(3) 

傍
線
部

ω
「
敏
感
で
な
い
人
の
目
」
に
は
落
ち
着
き
を
取
り
戻
し
た
よ
う
に
映
る
と
本
文
中
に
あ
る
が
、
敏
感
な
人
に

は
、
ど
の
よ
う
に
映
っ
て
い
る
の
か
を
想
像
し
て
一
五

O
字
以
内
で
説
明
せ
よ
。

トコ



(4) 

傍
線
部
凶
「
全
能
の
幻
想
」
と
は
ど
の
よ
う
な
内
容
で
、
な
ぜ
幻
想
と
表
現
し
て
い
る
の
か
を
説
明
し
た
上
で
、
あ
な

た
自
身
が
全
能
の
幻
想
に
惑
わ
さ
れ
な
い
た
め
に
ど
の
よ
う
に
気
を
つ
け
た
ら
良
い
か
を
四

O
O字
以
内
で
答
え
よ
。

仏2



問
2 

次
の
文
章
は
、
壷
井
栄
「
お
ば
あ
さ
ん
の
誕
生
日
」
の
一
節
で
あ
る
。
こ
の
文
章
を
読
み
、
後
の
問
い
に
答
え

よ

b
r
'
i
l
l
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近
く
の
町
に
あ
っ
た
ボ
ウ
セ
キ
工
場
が
、
う
わ
さ
ど
お
り
兵
器
生
産
の
工
場
と
し
て
、
再
出
発
す
る
と
は
っ
き
り
き

ま
っ
た
の
は
、
迫
子
た
ち
の
卒
業
と
ほ
と
ん
ど
同
時
の
こ
と
だ
っ
た
。
同
窓
会
で
新
旧
の
卒
業
生
の
う
ち
、
ま
だ
就
職

し
て
い
な
い
も
の
、
し
て
い
て
も
解
約
の
で
き
る
も
の
は
解
約
し
て
、
み
な
こ
の
軍
需
工
場
へ
挺
身
隊
と
し
て
は
い
る

こ
と
に
な
っ
た
。
五
月
か
ら
、

お
と
う
さ
ん
の
関
係
し
て
い
る
食
料
品
会
社
へ
就
職
の
き
ま
っ
て
い
た
迫
子
も
、
や
は

り
解
約
組
だ
っ
た
。

②
 

「
迫
子
さ
ん
の
よ
う
な
村
の
有
力
者
の
家
の
か
た
が
進
ん
で
挺
身
隊
に
は
い
っ
て
く
だ
さ
る
こ
と
で
、
あ
と
の
カ
ン

ユ
ウ
が
ど
ん
な
に
う
ま
く
い
く
か
し
れ
ま
せ
ん
よ
。
」

女
子
青
年
団
の
団
長
さ
ん
や
、
職
業
指
導
所
の
人
た
ち
か
ら
そ
う
い
わ
れ
て
、
迫
子
は
じ
ぶ
ん
の
進
退
が
じ
ぶ
ん
ひ
と

り
の
こ
と
で
な
い
の
に
、

い
ま
さ
ら
の
よ
う
に
び
っ
く
り
し
た
。
じ
ぶ
ん
自
身
に
そ
れ
だ
け
の
力
が
あ
る
の
で
は
も
ち

ろ
ん
な
い
に
し
て
も
、
村
の
女
子
青
年
を
ひ
と
り
で
も
お
お
く
挺
身
隊
に
く
わ
わ
ら
せ
る
こ
と
に
役
だ
っ
と
し
た
ら
、

注

2

ま
ず
第
一
番
に
参
/
加
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
か
ん
が
え
た
。
挺
身
隊
は
女
学
校
出
身
者
も
、
青
年
学
校
出
身
者
も
あ
っ

③
 

た
が
、
迫
子
た
ち
女
学
校
卒
業
生
は
二
十
名
、
挺
身
隊
受
け
入
れ
に
さ
き
だ
っ
て
、
幹
部
と
し
て
二
か
月
間
の
レ
ン
セ

イ
を
受
け
る
こ
と
に
な
っ
た
。
六
月
五
日
か
ら
七
月
三
十
一
日
ま
で
の
約
二
か
月
、
家
庭
法
は
な
れ
て
、
団
体
生
活
に

は
い
る
の
だ
。
そ
の
あ
い
だ
は
よ
ほ
ど
の
事
情
が
な
い
か
ぎ
り
、
家
へ
は
か
え
れ
な
い
。
生
ま
れ
て
は
じ
め
て
家
を
出

て
い
く
迫
子
に
、

お
ば
あ
さ
ん
は
、
な
に
か
と
ご
ち
そ
う
を
つ
く
っ
て
た
べ
さ
せ
た
が
っ
た
。
そ
し
て
夜
は
お
ば
あ
さ

ん
の
へ
や
へ
ふ
と
ん
を
な
ら
べ
さ
せ
た
り
し
た
。

「
ま
る
で
、
こ
の
世
の
わ
か
れ
み
た
い
ね
。
」

年
子
が
そ
う
い
っ
て
ち
ゃ
か
し
た
。
四
年
生
に
な
っ
た
年
子
た
ち
も
、
学
徒
挺
身
隊
と
し
て
、
八
月
か
ら
は
そ
の
工

場
へ
か
よ
う
こ
と
に
な
っ
て
い
た
。

「
ほ
ん
と
う
に
、
ふ
た
り
の
む
す
め
が
ふ
た
り
と
も
職
工
に
な
る
な
ん
て
、
世
の
中
は
か
わ
る
も
ん
だ
ね
。
」

q
3
 お
ば
あ
さ
ん
は
感
に
た
え
た
よ
う
に
首
を
ふ
っ
た
。
年
子
は
そ
れ
を
受
け
て
、

E
l
 

「
だ
か
ら
お
ば
あ
さ
ん
、
長
生
き
は
す
る
も
の
よ
。
お
ね
え
さ
ん
な
ん
か
、
わ
た
し
た
ち
が
い
く
と
き
ま
で
に
も
う
熟

練
工
な
ん
で
す
も
の
。
班
長
さ
ん
な
の
よ
。
」

あ
す
は
い
よ
い
よ
工
場
へ
い
く
と
い
う
前
夜
、
迫
子
の
た
め
に
さ
さ
や
か
な
前
途
祝
い
が
あ
っ
た
。
べ
つ
に
人
を
よ

ぶ
ほ
ど
で
は
な
く
、
家
内
だ
け
で
赤
の
ご
は
ん
を
た
い
た
。
そ
れ
を
神
さ
ま
に
あ
げ
て
い
る
の
を
見
て
、
迫
子
は
ふ
と
、

あ
す
は
お
ば
あ
さ
ん
の
お
誕
生
日
で
あ
る
こ
と
を
思
い
出
し
た
。

「
あ
ら
、
あ
し
た
は
お
ば
あ
さ
ん
の
お
誕
生
日
ね
。
」

「
お
や
、
そ
う
だ
つ
た
ね
。
す
っ
か
り
わ
す
れ
て
し
ま
っ
て
。
」

お
ば
あ
さ
ん
は
ち
ょ
っ
と
な
さ
け
な
い
表
情
を
し
た
が
、
す
ぐ
思
い
か
え
し
た
ら
し
く
、

「
迫
子
の
と
い
っ
し
ょ
に
し
と
こ
う
。
」

~ 



と
い
い
足
し
た
。

「
お
や
、
わ
た
し
た
ち
で
な
に
か
お
祝
い
し
ま
す
わ
、

お
ば
あ
さ
ん
。
」

迫
子
は
そ
う
い
っ
て
、
食
事
が
お
わ
る
と
、
年
子
を
さ
そ
っ
て
じ
ぶ
ん
の
へ
や
に
引
き
あ
げ
た
。
気
じ
よ
う
な
お
ば
あ

さ
ん
が
じ
ぶ
ん
の
誕
生
日
を
わ
す
れ
た
こ
と
は
、

お
そ
ら
く
は
じ
め
て
の
こ
と
だ
ろ
う
。
そ
れ
も
、
原
因
は
迫
子
の
こ

と
に
あ
る
の
だ
ろ
う
と
思
う
と
、
あ
り
が
た
さ
に
な
み
だ
が
出
そ
う
だ
つ
た
。
迫
子
は
な
ん
と
か
し
て
お
ば
あ
さ
ん
を

な
ぐ
さ
め
た
か
っ
た
。

「
ね
、
な
に
が
い
い
か
し
ら
、
年
ち
ゃ
ん
。
」

「
わ
か
ら
な
い
わ
目
だ
っ
て
あ
ん
ま
り
き
ゅ
う
な
ん
で
す
も
の
。
」

⑤
 

き
ょ
う
だ
い
は
ひ
ざ
を
つ
き
あ
わ
し
て
シ
ア
ン
に
く
れ
た
。

へ
や
の
す
み
に
は
迫
子
が
明
朝
は
い
て
い
く
新
し
い
も
ん

ぺ
が
き
ち
ん
と
た
た
ま
れ
て
、
木
口
の
手
さ
げ
ぶ
く
ろ
と
い
っ
し
ょ
に
お
か
れ
で
あ
っ
た
。
そ
れ
を
引
き
ょ
せ
な
が
ら
、

「
も
ん
ペ
は
だ
め
か
し
ら
。
」

と
迫
子
は
い
っ
た
。

「
だ
っ
て
、

お
ば
あ
さ
ん
は
も
ん
ペ
き
ら
い
で
し
ょ
。
」

「
で
も
、
も
う
す
き
に
な
っ
た
か
も
し
れ
な
い
わ
よ
。
」

「
じ
ゃ
、

つ
く
ろ
う
か
。
」

ーー寸 一---，

つ
く

|ア|ろ
・
I 'J 
I L-

よ

ふ
た
り
は
土
蔵
の
二
階
か
ら
さ
が
し
出
し
て
き
で
、
い
ろ
い
ろ
役
立
て
て
い
た
古
い
着
物
の
中
か
ら
、
お
じ
い
さ
ん

注
4

の
だ
っ
た
と
い
う
青
っ
ぽ
い
嘉
平
次
の
は
か
ま
を
え
り
だ
し
た
。
そ
し
て
、
大
い
そ
ぎ
で
も
ん
ペ
を
仕
立
て
た
。
ア
イ

ロ
ン
を
あ
て
、
き
ち
ん
と
た
た
ん
で
、
お
ば
あ
さ
ん
の
へ
や
へ
も
っ
て
い
く
と
、
お
ば
あ
さ
ん
は
も
う
や
す
ん
で
い
た
。

だ
が
、
ま
だ
ね
む
っ
て
い
な
い
お
ば
あ
さ
ん
に
、

「
は
い
、

お
誕
生
日
の
お
祝
い
よ
。
」

と
、
ま
く
ら
も
と
へ
お
い
て
、

い
そ
い
で
部
屋
を
出
た
。
二
か
月
の
あ
い
だ
は
わ
か
ら
な
い
。
は
い
て
く
れ
れ
ば
さ
い

さ
き
が
よ
い
し
、
く
れ
な
け
れ
ば
く
れ
な
い
で
も
、
そ
れ
は
し
か
た
が
な
い
。
明
朝
は
五
時
に
家
を
出
る
の
で
、

お
ば

あ
さ
ん
に
は
あ
い
さ
つ
も
で
き
ま
い
。
そ
う
思
う
と
迫
子
は
も
う
い
ち
ど
ふ
す
ま
を
あ
け
て
、
し
き
い
ぎ
わ
に
す
わ
り
、

「
お
ば
あ
さ
ん
、

で
は
、
あ
す
は
早
く
ま
い
り
ま
す
か
ら
、
今
夜
は
あ
ち
ら
で
休
ま
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。
ど
う
ぞ
、

お
か
ら
だ
を
た
い
せ
つ
に
。
」

と
い
っ
て
頭
を
さ
げ
た
。
翌
朝
は
四
時
に
お
き
、
身
じ
た
く
を
す
ま
せ
た
。
家
を
出
ょ
う
と
す
る
ま
、
ぎ
わ
に
、

「
も
う
い
く
の
か
い
。
」

d
生お
ば
あ
さ
ん
は
、
嘉
平
次
の
も
ん
ペ
を
は
い
て
い
る
。

と
、
お
ば
あ
さ
ん
の
声
が
し
た
。
見
る
と
、

「
あ
ら
、

よ
く
似
あ
っ
て
よ
、

お
ば
あ
さ
ん
。
」

年
子
が
い
ち
は
や
く
批
評
を
し
た
。

お
ば
あ
さ
ん
は
、

「
こ
れ
を
は
く
と
、
足
が
か
る
い
ね
。
」

01 



と
い
い
な
が
ら
、
わ
か
い
も
の
の
よ
う
に
じ
ぶ
ん
の
も
ん
ペ
を
見
ま
わ
し
た
。

き
ょ
う
は
お
ば
あ
さ
ん
の
誕
生
日
だ
。
そ
し
て
わ
た
し
も
新
し
い
生
活
に
は
い
る
た
め
の
誕
生
日
だ
。

朝
も
や
の
か
か
っ
た
道
を
い
き
な
が
ら
、
迫
子
は
ひ
と
り
で
か
ん
が
え
た
。
な
み
だ
が
出
そ
う
だ
つ
た
。
ふ
り
か
え

る
と
、
も
ん
ペ
の
お
ば
あ
さ
ん
は
、
み
ん
な
と
い
っ
し
ょ
に
、
ま
だ
門
の
外
に
立
っ
て
こ
ち
ら
を
見
て
い
た
。
迫
子
は

立
ち
ど
ま
っ
て
手
を
ふ
っ
た
。出

典

壷
井
栄
「
お
ば
あ
さ
ん
の
誕
生
日
」
『
少
女
の
友
』

一
九
四
四
年
一

O
月
号
よ
り

J王
1 

挺
身
隊
・
・
日
本
が
第
二
次
世
界
大
戦
中
に
創
設
し
た
勤
労
奉
仕
団
体
の
ひ
と
つ
で
、
工
場
な
ど
で
の
労
働
や
農

業
に
従
事
し
た
。

注
2

青
年
学
校
・
・
勤
労
青
少
年
の
た
め
の
学
校
で
、
実
業
補
習
学
校
と
青
年
訓
練
所
を
統
合
し
て
一
九
三
五
(
昭
和

J王
3 
一
O
)
年
発
足
、
四
七
年
ま
で
存
続
し
た
。

も
ん
。
へ
・
・
袴
の
形
を
し
て
足
首
の
所
で
く
く
る
よ
う
に
し
た
労
働
用
の
衣
服
。

J王
4 

嘉
平
次
・
・
藤
本
嘉
平
次
が
発
明
し
た
銘
仙
の
袴
地
。

ω
①
か
ら
⑤
の
語
句
に
つ
い
て
、
漢
字
は
ひ
ら
が
な
に
、

カ
タ
カ
ナ
は
漢
字
に
せ
よ
。

ω
円
山
欄
に
入
る
の
に
最
も
ふ
さ
わ
し
い
語
句
を
以
下
よ
り
ひ
と
つ
湾
へ
。

①
急
が
ば
回
れ

②
芸
は
身
を
助
く

③ 

a

、.，

h

、.. 

、A

一
治
F

ノ
カ

④
先
ん
ず
れ
ば
人
を
制
す

⑤
地
獄
に
仏

ω
傍
線
部

ωに
つ
い
て
、
「
じ
ぶ
ん
の
進
退
が
じ
ぶ
ん
ひ
と
り
の
こ
と
で
な
い
」
と
は
ど
の
よ
う
な
こ
と
か
、
六

O

字
以
内
で
述
べ
よ
。

凶

傍

線

部

ωに
つ
い
て
、
こ
の
よ
う
な
行
動
を
と
る
お
ば
あ
さ
ん
の
心
情
を
一

O
O字
以
内
で
述
べ
よ
。

mw
傍
線
部

ωに
つ
い
て
、

お
ば
あ
さ
ん
は
ど
の
よ
う
な
思
い
を
も
っ
て
い
た
と
考
え
ら
れ
る
か
、

一
O
O字
以
内
で

述
べ
よ
。

ω
傍
線
部

ωに
つ
い
て
、

お
ば
あ
さ
ん
が
も
ん
ペ
を
は
い
て
見
送
る
際
の
心
情
を
一

O
O字
以
内
で
述
べ
よ
。
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人の平均寿命には性差があることが知られている。図1は日本における平均寿命の性差の 1947年か問1

らの変化を示したものであり，表1は指定する 2年における平均寿命の性差の差を示している。また，図2

は日本における疾患別死亡率の男女比の推移を示したものである。
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1947年から 2010年までの日本の平均寿命(年)の性差(女性の平均寿命一男性の平均寿命)の推移図1

指定する 2年における平均寿命の性差の差表1

平均寿命の性差の差(年)計算方法

0.05 1956の性差(年)-1947の性差(年)

3.00 2004の性差(年)-1956の性差(年)

-0.20 

7 

2010の性差(年)-2004の性差(年)
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図2 1947年から 2010年の期間における日本の疾患別死亡率の男女比(男性÷女性)の推移

出典:Geriatr Gerontol Int 2013; 13 (3): 792-797.より改変

(1) 図1および表1から言えることを4項目あげよ。

(2) 図1における 1956年から 2004年の平均寿命の性差の変化と似た傾向を示し，関連していると考え

られる要因について図2より読み取り， 120字以内にて説明せよ。

(3) 図2における老衰の死亡率の男女比の変化と図1における平均寿命の性差の変化との関連性につい

て， 100字以内にて説明せよ。

(4) 今後，男性の平均寿命を延ばし，平均寿命の性差を小さくするために特に有効と考えられる対策はな

にか。図2の2004年以降の疾患別死亡率の男女比の変化に注目して考え， 120字以内にて説明せよ。
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問2

13年または 17年に一度の素数周期で大発生するセミのことを，生息地である北米では周期ゼミと呼び，

日本では素数ゼミの名で知られている(図1)0 13年や 17年周期ゼミは、各々の周期年を幼虫として地中で

過ごしてから羽化する。周期ゼミの群れは非常に強し、定着性をもつため，ある特定の地域でしか観察されな

い。北米において 13年周期ゼミは主に南部に， 17年周期ゼミは主に北部に生息する。 2024年は221年ぶり

に両方合わせて 1兆匹もの周期ゼミが同時に羽化することで、話題になっている。

図1 大量発生した 13年周期ゼミの様子

(伊東ら 周期ゼミの進化一環境変動への適応と生物進化の最適性ーオペレーションズ・リサーチ 2022

年 1月号改変)

(1) 15 年~18 年の周期ゼミが同じ地域に分布した場合，異なる 2 種の交配周期(一度出会ってから再び出

会うまでの期間)はどのようになるか。計算結果を比較した下記の表を作成せよ。

16年周期

17年周期

18年周期

※単位(年)

a 

b 

C 

16年周期 18年周期

C 

e 

e 
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， 

図2は，10年から20年の周期を持つ11種類の周期ゼミ集団で起こる交配をシミュレーションで再現し，1，000

年後まで存続した周期ゼミの幼虫生存率と羽化成功率の関係を表した分布図である。

このシミュレーションでは以下の点を設定する。

各 1，000匹の純粋な各周期ゼミ，計11，000匹からスタートする。• 
幼虫は個体差なく成長するが，毎年の幼虫生存率を 91%~97%に設定する。

幼虫は，自分の持つ周期年を地中で過ごしたら羽化する。羽化する際の羽化成功率を 14.5%~30%に
• 
設定する。

羽化した成虫(性別は考慮しなし、)はランダムに交配すると考え同時に羽化した他周期の個体とも

• 
交配する。

• 
交配・産卵後に全成虫は死亡する。交配の結果生じる交雑種は，短い方の周期で羽化するようにな• 
る。つまり短い方の周期が遺伝的に顕性(優性)であり，遺伝的に潜性(劣性)な長い周期のセミは

交配によって個体数が減少する。

また幼虫生存率と羽化成功率は種や年によって変動し気温，突然変異のパラメーターは含まれない。• 
.11年周期のみ

図 13年周期のみ

回17年周期のみ
白 19年周期のみ
図 13と17年周期
冨 17と19年周期

日絶滅領域

口素数・素数以外の
様々な周期

• • ' 
絶滅領域

97 

96 

95 

94 

93 

92 

ない。

(

諒

)

時
株
川
明
剖
寝

91 

30 28 20 22 24 26 

羽化成功率(見)
シミュレーションの結果1.000年後まで存続した個体群の分布

18 16 

図2

(Yoshimura， J et al. Selection for prime-number intervals in a numerical model ofperiodical cicada evolution. Evolution 

改変)63(1)，288・2942009.

※本シミュレーションでは，交配が進み単一な集団が維持しづらくなった周期ゼ、ミは，絶滅に至る。

例えば，本グラフのA点では，幼虫生存率が96%，羽化成功率 16%に設定しており， 1，000年後には 17と19

10 

年周期ゼミのみが存続する。



(2) 下記の説明文の a.~e.において， 2 つ語句のうち適切な語句をそれぞれ選べ。

本設定値を用いた 1，000年後のシミュレーション解析において，大きな集団を形成する素数・素数以外の

様々な周期ゼミでは，ほとんどが周期の a. ( 長い・短い )セミになるが，その大多数は交雑種であり，

純粋な集団ではない。

一方，絶滅領域付近の素数周期ゼミは周期が短いセミほど b. ( 幼虫生存率・羽化成功率)が高く，

c. ( 幼虫生存率・羽化成功率 )が低い集団を形成する。しかし， d. ( 幼虫生存率・羽化成功率 )が

低くても， e. ( 幼虫生存率・羽化成功率 )が高ければ長い素数周期のセミが生き残ることができる。

いずれの素数周期ゼミも純粋な集団を維持している。

(3) (1)で作成した表と図2のシミュレーションの結果から，なぜ一定の条件では，素数周期ゼミが純粋な

集団として生き残るのかを説明せよ。
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