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  筆答専門試験科目（午前） 2025 大修

生命理工学系 時間 ９：３０～１１：００ 

注 意 事 項 

１．次の８題から４題を選択して解答せよ。解答する問題は４題を超えてはならない。 

（５題以上解答した場合はすべての答案をゼロ点とする。） 

２．解答は原則として１題ごとに答案用紙１枚を用い記入せよ。 

３．各答案用紙には、１枚ごとに必ず問題番号及び受験番号を記入せよ。 

４．問題番号は各答案用紙の「試験科目名」に大きくわかりやすいように記入すること。 

５．記述解答における１行は４０字を目安とすること。 

６．定規、コンパス、電卓の持ち込みは不可とする。 

７．通信機能や計算機能を持つ機器を使用してはならない。 

８．試験問題は試験終了後に持ち帰ってよい。 
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① 以下のⅠ～Ⅲの問に答えよ。記述解答における１行は４０字を目安と

すること。 

Ⅰ. 遺伝子の塩基配列に関する次の問に答えよ。 

１）DNA配列 5’-ATGAGTCGACAG-3’の相補鎖の配列を示せ。ただし、5’末端、

3’末端の方向がわかるように表記せよ。

２）以下の配列は、あるタンパク質をコードする遺伝子の mRNA から得られ

た cDNA のセンス鎖の配列の一部である。この配列がコードすると考えら

れるアミノ酸配列を、表１の遺伝暗号表を参照して１文字表記で、N 末端

が左側になるように示せ。なお、このアミノ酸配列にはシステイン残基が

含まれるものとする。

5’- CTCATATTCGAGTGAGTCATTGTGAGACTATCACA -3’ 

表１ 遺伝暗号表（コドンは 5’末端が左側になるように書いてある） 

Ⅱ. 代謝系における酵素活性の調節機構のうち、フィードバック調節とフィー

ドフォワード調節についてそれぞれ１行程度で説明せよ。 

Ⅲ. 膜脂質を構成する脂肪酸の鎖長や不飽和度が、膜の流動性に与える影響に

ついて２行程度で述べよ。 
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② 酸素に関する次の文章を読み、以下のⅠ～Ⅳの問に答えよ。記述解答に

おける１行は４０字を目安とすること。 

地球上に生命が誕生した当初、地球の大気中に酸素は含まれていなかったとさ

れる。その後、(a)酸素発生型の光合成機能を獲得したシアノバクテリアが繁栄

し、酸素を大気中に放出し続けたことで、大気中の酸素濃度が次第に増加した

と考えられている。発生した (b)酸素は生物にとって毒性が高いものであったが、

生物は次第に (c)酸素に耐性を獲得し、さらに (d)酸素を利用して効率よく ATPを

生成する仕組みを作り上げた。

Ⅰ. 下線部 (a) について、植物の光合成における水分解反応では、水の電気分解

反応（2H2O→O2+2H2）とは異なり、酸素は発生するが水素は発生しない。

この違いについて３行程度で説明せよ。 

Ⅱ. 下線部 (b) について、酸素の示す細胞毒性では O2から生じた分子群がさら

に強力な毒性を持つことが知られている。これらを活性酸素種と総称する

が、その分子種の例を２つ挙げよ。 

Ⅲ. 下線部 (c) について、酸素に対する細胞の耐性機構として抗酸化化合物の生

合成があげられる。細胞が生合成する抗酸化化合物の例を２つ挙げよ。 

Ⅳ. 下線部 (d) について、真核細胞では酸素を利用して ATP が合成されている。

その ATP 合成が行われるオルガネラ（細胞小器官）の名前を答え、その反

応の仕組みについて３行程度で説明せよ。ただし、説明の際には、ATP 合

成酵素、プロトン濃度勾配、電子伝達系の３つの用語をすべて用いよ。 
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③ 次の文章を読み、以下の I〜Vの問に答えよ。記述解答における 1行は

４０字を目安とすること。

がんは遺伝子異常により発症する疾病である。細胞をがん化させる遺伝子は、そ

の産物の活性の異常な亢進によりがん化をおこすものと、不足からおこすもの

の２種類に分類される。前者の多くは  a）がんを促進する潜在的機能を有するタ

ンパク質をコードする正常遺伝子に由来する。  b）生活環境中の物理的、化学的、

生物学的な要因により、正常遺伝子の  c）機能獲得型の変異を生じ、がん化が誘

導される。一方、後者は、がんを抑制する機能をもつタンパク質をコードする遺

伝子であり、その機能欠損型変異によりがん化が誘導される。多くのがんでは、

後天的に生じた遺伝子変異が原因となりがん化が誘導される。がんの種類によ

り異なるが、およそ 5〜10％のがんは、先天的にがん化に関与する遺伝子の変異

を有する d）遺伝性の疾病である。

I. 下線部  a）の正常遺伝子の総称を答えよ。また、どのような機能を制御

しているか、具体例を２つ答えよ。

II. 下線部 b）の生物学的要因となる具体例の名称を 1つ答えよ。

III. 下線部 c）を２〜3 行程度で説明せよ。ただし、説明には「ミスセンス

変異」の単語を含むこと。

IV. 新たに見いだした変異遺伝子が、がんのドライバー遺伝子であることを

証明する実験方法の一例について２〜3行程度で説明せよ。

V. 下線部 d）の遺伝性腫瘍について２〜3 行程度で説明せよ。ただし、説

明には以下の単語を用いること。

「生殖細胞」「対立遺伝子 アレル）」「変異・欠損」
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④ 脊椎動物の組織に関する以下の文章を読み、I～Vの問に答えよ。記述解答

における１行は４０字を目安とすること。

消化管の内腔は、上皮組織により覆われている。上皮組織は、単層もしくは多層

の上皮細胞の層からなる。上皮組織では（a）隣り合う細胞同士は互いに接着し、

密な細胞層を形成する。小腸の内腔において、（b）粘膜上皮細胞は栄養吸収などの

選択的な物質透過、バリア形成、内部環境の維持などの役割を担っている。上皮

細胞はシート状の細胞外マトリックスからなる基底膜と（c）ヘミデスモソームを

介して接着し、基底膜はさらに結合組織と接着している。結合組織は組織内に線

維芽細胞、毛細血管、神経、（d）白血球を含み、（e）線維芽細胞が合成し分泌する細

胞外マトリックスに富んでいる。 

I. 下線部（a）について、代表的な細胞間接着の名称を２つ挙げよ。それぞれ

について、その構造と機能を２～３行で説明せよ。

II. 下線部（b）は微絨毛を有し、また、微絨毛の表面には Na+/グルコース共輸

送体（Na+依存性グルコース輸送体）が存在し、食物に由来するグルコース

を小腸内腔から細胞内に輸送する。このときの Na+の役割について、３行程

度で説明せよ。

III.下線部（c）において、細胞外マトリックスと直接接着する膜タンパク質の

名称を１つ挙げよ。

IV. 下線部（d）には、結合組織に常在するものと、炎症時などに血中から動員

されるものがある。常在するものの中で、貪食能を有し、MHCクラス II分

子を介した抗原提示を行う細胞の名称を１つ記せ。

V. 下線部（e）が分泌する細胞外マトリックス分子の中で、主成分がタンパク

質のものと糖質のものについて代表例を１つずつ挙げ、それぞれの名称と特

徴的な機能を 2～3行で説明せよ。
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⑤ 以下の I～II の問に答えよ。

I. 次の反応 i) ～ vi) において、化合物 A〜H として最も適切な化合物の化

学構造式をそれぞれ描け。ただし、化合物 B については、立体異性体は考

慮しなくてよい。

（次ページへ続く） 



7 

II. 次の文章は、アルデヒドやケトンに関する説明文である。空欄ア～クに当

てはまる最も適した語句を以下の語群から選び記せ。なお、同じ語句を 2

回以上使ってはならない。

カルボニル基の炭素－酸素二重結合に対する付加反応では、カルボニル炭素が

（ ア ）攻撃を、カルボニル酸素が（ イ ）攻撃を受けやすい。ヒドリド還

元剤のような強い求核剤によるカルボニルへの付加反応は（ ウ ）的である。

第一級アミンとの付加反応は（ エ ）的であり、触媒量の酸存在下で脱水する

と、最終生成物として（ オ ）を与える。 

また、アセトアルデヒドを触媒量の塩基で処理すると、低温では（ カ ）を、

加熱すると（ キ ）を生成し、この反応を（ ク ）という。 

【語群】付加、脱離、求電子、求核、協奏、逐次、可逆、不可逆、 

Friedel-Crafts 反応、アセタール、エステル、アミド、α,β-不飽和アルデヒド、

イミン、エナミン、β-ヒドロキシアルデヒド、アルドール縮合、

Dieckmann 縮合、Diels-Alder 反応
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⑥ 以下の I〜II の問に答えよ。

I. 次の合成スキームは、香料である化合物 8 の全合成を示したものである。

以下の１）〜６）の問に答えよ。

１） A〜C に最も適した条件を次の（ア）〜（ケ）から 1 つずつ選び、それぞれ

記号で記せ。

（ア）CO2, NaOH, H2O, 加圧（イ）NaBH4（ウ）H2, Lindlar 触媒

（エ）CH3CH2CH2CH2Li, H+（オ）H2, Pt（カ）HC≡CLi

（キ）CH2=CHBr（ク）LiNH2, 液体アンモニア（ケ）H2SO4, H2O, 加熱

２） 化合物 1 から化合物 2 への反応において、中間体として生成するカルボカ

チオンの共鳴構造式を描け。

３） 化合物 3 から化合物 4 への反応の反応機構を、化学構造式を用いて描け。 

４） 化合物 5 の赤外吸収スペクトルにおいて、C=C 伸縮振動による吸収は、次

のどの領域 (単位 cm-1) に現れるか記号で記せ。

(a) 800-1400 (b) 1400-1800 (c) 1800-2200 (d) 2200-2600

(e) 2600-3000 (f) 3000-3600

５） 化合物 6 として最も適切な化合物の化学構造式を描け。

６） 化合物 7 の 1H NMR スペクトルにおいて、水素 Haと水素 Hbはどちらが

高磁場側に観測されるか記せ。

（次ページへ続く） 
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II. 次の記述 1〜6の中に正しいものが 1つまたは 2つある。その番号を記せ。

1. シクロヘキサンの燃焼熱の絶対値はシクロプロパンの燃焼熱の絶対値の２

倍よりも大きい。

2. エタン、エテン、エチンの pKaの値は、以下の順で大きくなる。

3. 下記のケトンについて Baeyer-Villiger 酸化を行うと、主生成物として得ら

れるのは化合物 B ではなく化合物 A である。

4. 下記の 2 つの化合物 C、D のうち、ヨウ化物イオンとの SN2 反応の反応速

度が大きいのは第一級ハロゲン化アルキルの C である。

5. trans－1－フルオロ－4－メチルシクロヘキサンの最安定配座において、メ

チル基がエカトリアル位を占め、メチル基より小さいフルオロ基がアキシア

ル位を占める。

6. 下記の Lewis 構造式 E～G において、太矢印で示した各原子の形式電荷は

全て正しく描かれている。
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⑦ 化学反応に関する I～Vの問に答えよ。

I. 以下の文章を読み、文章中の空欄ア～エに当てはまる最も適した語句を記

せ。

分子Ａと分子Ｂの衝突で始まる２分子素過程を考える。系のポテンシャルエ

ネルギー図のＸ軸は、原子の変位を表したもので、（ ア ）と呼ばれる。これ

は、反応原系から生成物を生成するのに直接関わる、原子間距離や結合角の変化

などを示している。ポテンシャルエネルギーは上昇して極大まで行き、極大近い

ところに該当する原子の集まりを（ イ ）という。この極大を過ぎ、原子の配

列替えが進むにつれて、ポテンシャルエネルギーが減少し、生成系に固有の値に

到達する。反応が最高潮に達するのはポテンシャルエネルギーが極大のところ

であり、反応原系が有するエネルギーとの差が（ ウ ）に該当する。ここで反

応原系の分子２個が非常に接近し、歪んで、もう少しひずみが進むと生成系の方

へ押し出されるところまで行く。その決定的瞬間の配置を、反応の（ エ ）と

いう。この配置における分子の中には、反応原系へ戻るものもあるが、この配置

を通り過ぎると、生成物が生じる。

II. 分子Ａと分子Ｂの衝突で始まる素過程の化学反応（吸熱反応）のポテンシ

ャルエネルギー図を記せ。

III. 酵素、あるいは一般の触媒は、化学反応速度を増加させる。その理由を一

行程度で記せ。

IV. ある反応の 27 ℃における活性化ギブズエネルギーは 42 kJmol-1であり、

触媒の存在で 17 kJ mol-1まで低下する。この時、触媒の存在で反応速度

が何倍になるか計算せよ。必要であれば、気体定数 R =8.3 JK-1mol-1、ボ

ルツマン定数 k =1.4 × 10-23 JK-1、プランク定数 h =6.6 × 10-34 Jsを用い

てもよい。なお解答は指数表示のままでもよい。

V. 前駆平衡のある反応では、反応の活性化エネルギーが見かけ上、負になる

ことがある。この反応のポテンシャルエネルギー図を記し、3行以内で説

明せよ。
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⑧ 物質のエネルギーに関する I～IIの問に答えよ。ただし、気体定数は R、

標準圧力は 1 bar とする。また、自然対数は ln として表記すること。

I. 厚さの無視できる隔壁で体積が半分に仕切られた容器の各部屋に、異なる完

全気体、A と B がある。どちらも温度は T であり、A と B の物質量はそれ

ぞれ𝑛A、𝑛B、A の圧力は p である。温度を T に保ったまま、この隔壁を取

り除き、気体を混合した。p の単位は bar、容器全体の体積は隔壁を取り除

いても変化せず、A と B の間で反応は起こらないとして、以下の 1)～3)の

問に答えよ。

1) 混合前の気体 B の圧力を R、T、𝑛A、𝑛B、p のうち適切なものを用いて答

えよ。

2) 混合後の系の全ギブズエネルギーを気体 A、B それぞれの標準化学ポテン

シャル𝜇A°、𝜇B°、および R、T、𝑛A、𝑛B、p のうち適切なものを用いて答え

よ。

3) この系の混合によるギブズエネルギー変化 ∆Gmixを R、T、𝑛A、𝑛B、p の

うち適切なものを用いて答えよ。

II.標準圧力下において、あるタンパク質は転移温度 Ttrsで変性し、その標準転

移エンタルピーは ΔtrsH °である。フォールディング構造およびアンフォー

ルディング構造における標準モル定圧熱容量を、それぞれ Cp, m°(f)、

Cp, m°(un)とし、このタンパク質の、標準圧力下、温度 T0（Ttrs > T0）におけ

る変性のエントロピーの変化について考える。ただし、このタンパク質は単

量体であり、各定圧熱容量は温度に依存しないものとする。以下の 1)~3)の

問に、ΔtrsH °、Ttrs、T0、Cp, m°(f)、Cp, m°(un)、R のうち適切なものを用いて

答えよ。

1) このタンパク質の転移温度での標準転移エントロピーを答えよ。

2) このタンパク質１mol を標準圧力下において温度 T0 から Ttrs まで、フォー

ルディング構造のまま加熱した際のエントロピー変化（ΔＳ(f)）と、アンフ

ォールディング構造のまま加熱した際のエントロピー変化（ΔＳ(un)）の差、

ΔＳ(f) - ΔＳ(un)を答えよ。 

3) 標準圧力下、温度 T0 における、このタンパク質１mol の変性のエントロピ

ー変化を答えよ。




