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  筆答専門試験科目（午前）                       2026 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題ごとに解答用紙１枚を用い記入せよ。 

３．各解答用紙には、１枚ごとに必ず問題番号及び受験番号を記入せよ。 

４．問題番号は各解答用紙の「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．日本語で解答すること。ただし、専門用語について英単語を使用することはかまわない。 

 ９．試験問題は試験終了後に持ち帰ってよい。 
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① 次の I〜II の問に答えよ。 

 
I． 以下の（１）〜（５）は、ヒトにおける異なるホルモンの説明である。それ

ぞれと特徴が合致する、最も適切なものを、下の枠内の語群から選んで答え

よ。 
 
１） 膵臓のランゲルハンス島の α細胞から分泌される。 
２） 甲状腺が産生し、代謝率を高め、体内のエネルギーバランスを維持する。 
３） ステロイド骨格を持ち、腎臓におけるナトリウムやカリウムなどの電解

質の排泄や水分の量を調節する。 
４） 食欲を抑え、エネルギー消費を促進する。 
５） トリプトファンから合成され、睡眠と覚醒のリズムを調節する。 

 
アミロイド 
インスリン 
エストロゲン 
オキシトシン 

グルカゴン 
鉱質コルチコイド 
ジベレリン 
チロキシン 

糖質コルチコイド 
ペプシン 
メラトニン 
レプチン 

 
II．ヒトにおける脂質合成と脂質由来生理活性物質に関する次の文章を読み、以

下の問に答えよ。 
 
必須脂肪酸である（ ア ）などのオメガ３脂肪酸や、リノール酸などオメガ６

脂肪酸は、内因性で合成できる（ イ ）や（ ウ ）などの脂肪酸とは異なり、

食事から摂取しなければならない。なぜなら、ヒトはデルタ１２脂肪酸デサチュ

ラーゼや、デルタ１５脂肪酸デサチュラーゼを持たないからである。ヒトの脂質

代謝において重要な役割を果たしているホルモンである（ エ ）は、脂肪酸合

成の律速酵素である（ オ ）を活性化することにより脂肪酸合成を促進する。

（ オ ）は、（ カ ）と重炭酸イオンを（ キ ）へと変換する反応を触媒

する。一方で（ エ ）は、血液中の余剰なグルコースを細胞の貯蔵エネルギー

物質である（ ク ）に変換して、脂肪組織への貯蔵を促すためのホルモンであ

り、脂肪細胞における（ ケ ）の活性を阻害し、（ ク ）の分解を防ぐ。こ

れらの作用を合わせると、（ エ ）は脂肪酸と（ ク ）の両方の合成を促す

ことにより、脂肪蓄積を促進する。 
 

（次ページへ続く） 
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 脂肪酸は（ ク ）の前駆体であると同時に、膜脂質やシグナル伝達分子の原

料でもある。必須脂肪酸であるリノール酸は、多価不飽和脂肪酸である（ コ ）

を経て、（a）プロスタグランジン、トロンボキサン、ロイコトリエンなどの前駆体

として機能する。これらの生理活性物質を合わせて（ サ ）と呼ぶ。ヒトにお

いて、（b）ステロイドホルモンは（ シ ）をもとに生合成され、その多くは核内

の（ ス ）に結合し、遺伝子発現の調節を介した代謝、生殖、免疫機能などの

生理作用を有する。 
 
１） 空欄（ア）〜（ス）にあてはまる語句を次の語群から１つずつ最も適切な

ものを選べ。ただし、文章中の同じ記号欄には同一の語句が入るものとし、

同じ語句を２回以上用いてはならない。 
 

アセチル CoA 
アセチル CoA カルボキシラーゼ 
アセチルトランスフェラーゼ 
アミラーゼ 
アラキドン酸 
α-リノレン酸 
インスリン 
エイコサノイド 
オキサロ酢酸 
オレイン酸 
グルカゴン 
コレステロール 

 

サイトカイニン 
受容体 
ステアリン酸 
トリアシルグリセロール 
ドーパミン 
バソプレシン 
パルミチン酸 
ホルモン感受性リパーゼ 
マロニル CoA 
マロニルトランスフェラーゼ 
マロン酸 
リンゴ酸 

２） （コ）を細胞膜のリン脂質から切り出す酵素の名前を答えよ。 
 
３） 下線（a）のプロスタグランジンの生理作用として、誤っているものを 
   １つ選べ。 

① 血管拡張や収縮に関与し、血圧を調整する 
② 炎症反応を抑制し、痛みを抑える 
③ 生理時の子宮を収縮させ、分娩時の陣痛を誘発する 
④ 消化管の平滑筋を収縮させる 
⑤ 睡眠を促す 
 

（次ページへ続く） 
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４） 下線（b）について、次に挙げるヒトの内分泌腺から分泌されるステロイ

ドホルモンの例を、それぞれ 1つずつ答えよ。 
① 副腎皮質 
② 生殖腺 
③ 胎盤 
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② 次の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． 表 1 に示す球状の単量体タンパク質 A〜D の混合液を用いた実験について、

次の問に答えよ。 
 
１） 直流電源を用いたドデシル硫酸

ナトリウム-ポリアクリルアミド

ゲル電気泳動（SDS-PAGE）によ

り、混合液に含まれるタンパク質

を還元状態で分離した。図 1 は、

泳動後のゲルを染色した結果を

模式的に表したものである。次の

問に答えよ。 
(a) 泳動槽内のゲル下端側の電極

は、直流電源のプラス極・マイ

ナス極どちらと接続するか答

えよ。 
(b) 図 1 の（ア）および（イ）のバ

ンドは、A〜D のどのタンパク

質に相当するか。記号で答えよ。

なお、この SDS-PAGE では、

タンパク質の分離は分子量の

みに依存するものとする。 
 
２）分子量 4,000〜150,000 の物質を分離できる担体を用いたゲルろ過カラムク

ロマトグラフィーにより、混合液に含まれるタンパク質を分離した。タンパ

ク質 A〜D はどのような順でカラムから溶出されるか。溶出されるのが早い

方から順に記号で答えよ。ただし、各タンパク質の相互作用やゲルろ過担体

への吸着や反応性はないものとする。 
 
 
 
 

（次ページへ続く） 

図 1 

分⼦量マーカー
タンパク質A〜D
の混合液

泳
動
⽅
向

(ア)
(イ)

ゲル上端

ゲル下端

表 1 
タンパク質 

(単量体) 分子量 

A 17,100 
B 43,800 
C 7,620 
D 22,900 
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II．ポリメラーゼ連鎖反応（PCR）は、鋳型 DNA やプライマー、デオキシリボ

ヌクレオチド、耐熱性 DNA ポリメラーゼなどを添加した反応液に対して、 
[1] 温度を 95℃付近に上昇させて 5〜10 秒保持する 
[2] 温度を 50℃付近に降下させて 10〜30 秒保持する 
[3] 温度を耐熱性 DNA ポリメラーゼの至適温度付近に上昇させて 1〜2

分保持し、DNA 合成反応を進行させる 
という処理をこの順に繰り返し、目的とする DNA 分子を増幅する技術であ

る。PCR に関する次の問に答えよ。 
 

１）[1]および[2]で進行する反応を、「鋳型 DNA」と「プライマー」のいずれか、

または両方の語句を用いてそれぞれ 1 行で説明せよ。 
 
２）一般に、[2]の処理を行う温度は、どのようなパラメータに基づいて設定す

るか。1 行で答えよ。 
 
３）ある 250 塩基対の二本鎖 DNA について、片側の鎖の塩基配列を次に示す。

この DNA 全長を増幅する PCR において使用するプライマー１組 (それぞ

れ 20 ヌクレオチド)を設計し、その塩基配列を記せ。なお、5´末端と 3´末端

がわかるように記すこと。 

5’-TGTGTTAAGGATGCGCCTGCGCTGGAGAAACGAATACCTACTCTCCGAGG 

CTCCGCTAATCTTCATATGCACAGATTCAAGTCGTCATAGTGATTATCCC 

AATCTCAGGGGACTTATGTAAAATGATTCGCCGGTCCCCTCGTTACCGTC 

TTGTACCTGGGCTGAGGGGTCGCTTTGCACACAATATATTTTCATCCTTG 

AAACATGAGTCACCCTAGCGATAACTCCATCGGCTTACAATACGAGCGTA-3’ 

 
４）３）の PCR において、[1]〜[3]の一連の処理を n 回繰り返した場合、鋳型

DNA は理論上何倍に増幅されるか答えよ。 
 
III．核酸は一般に、波長 260 nm 付近に吸収極大を持つ。この特性は、核酸の

どのような化学構造によるものか。以下の語群の中から最も適切なものを 1
つ選べ。 

 【語群】 リボース  デオキシリボース  リン酸  核酸塩基 
ホスホジエステル結合  水素結合 
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③ 生物の転写と翻訳に関する以下の文章を読み、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。 
 
真核生物が有する普遍的な分子機構として、DNA から RNA への転写が挙げら

れる。転写は（ ア ）と呼ばれる酵素によって伸長反応が行われ、DNA の一方

の鎖を鋳型として相補的な塩基対合に基づいてRNAを合成する、重要なプロセ

スである。転写を開始するためには、この酵素が DNA 上の特定の領域に結合

する必要があるが、その配列を（ イ ）と呼ぶ。転写によって合成された RNA
は特に真核生物において、そのままでは機能せず、一連のプロセシングを受け

る。このプロセシングにはいくつかのステップがあり、まず RNA の 5´末端に

（ ウ ）と呼ばれる修飾構造が付加される工程がある。この修飾構造は RNA の

安定性を高め、mRNAを分解から守る役割を果たす。次に、RNAの 3´末端には

（ エ ）と呼ばれる一般的には数十から数百塩基長の配列が付加され、mRNAの

安定性、核外輸送、翻訳効率の向上を手助けする。さらに、RNA の中でアミノ

酸に翻訳される塩基配列や非翻訳領域を含む（ オ ）と、それ以外の（ カ ）が

識別され、（ カ ）に対応する部分が切り取られて除去される（ キ ）と呼ばれ

る重要なプロセスが含まれている。転写が終わり、一連のプロセシングが完了

した mRNA は核から細胞質へと運ばれ、そこで（ ク ）と呼ばれる巨大な RNA-
タンパク質複合体によって翻訳される。翻訳とは、mRNA に書かれた遺伝情報

をアミノ酸の配列に変換してタンパク質を合成するプロセスである。このとき、

（ ケ ）と呼ばれる RNA 分子にアミノ酸がアミノアシル化されて運搬される。

（ ケ ）は、mRNA 上のコドンと呼ばれる 3 塩基からなる配列と塩基対を形成す

る。その結果、適切なアミノ酸が順番に連結されることで翻訳が進む。最終的

に mRNA 上に現れる（ コ ）と呼ばれる特別な 3 塩基の配列に到達することで

翻訳が終了する。 
 
I． 文章中の（ ア ）～（ コ ）に当てはまる最も適切な語句を、以下の語群か

ら選んで答えよ。なお、同じ語句を 2度以上使ってはならない。 
 
【語群】tRNA、mRNA、rRNA、gRNA、リボソーム、リガーゼ、ヘリカーゼ、 
RNAポリメラーゼ、プロモーター、エンハンサー、アテニュエーター、スプラ

イシング、キャップ、poly A tail、ターミネーター、イントロン、エキソン、

シグマ因子、アンチコドン、開始コドン、終止コドン 
 

（次ページへ続く） 
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II． 真核生物において基本転写因子群と RNAポリメラーゼ II が複合体を形成

し、X 遺伝子の転写を行っている。このうち基本転写因子 TFIID の構成

要素に変異が生じ、X 遺伝子から転写される mRNA の量が減少した。こ

のとき、RNAポリメラーゼ II及び TFIID を構成するタンパク質量に変化

はなかった。X 遺伝子から転写された mRNA の量が減少した理由につい

て、以下の語群を全て用いて、２行程度で記述せよ。 
 
【語群】タンパク質構造、結合効率、TATAボックス 
 

III．富栄養培地から貧栄養培地に継代した大腸菌において、細胞内のタンパ

ク質の総合成量が著しく低下することが知られている。この現象を説明す

る分子メカニズムを以下の語群を全て用いて、3 行程度で記述せよ。 
 
【語群】アミノアシル化、リボソーム、アミノ酸濃度、遅延や停止 
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④ 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。 
 
正常な Ras タンパク質は、細胞膜上の受容体型チロシンキナーゼから

のシグナルを細胞質、そして、核に伝達する。Ras タンパク質は、グア

ノシン三リン酸（GTP）結合タンパク質であり、（ a）GTP に結合すると

活性型に、（ b）グアノシン二リン酸（GDP）と結合すると不活性型に変

換される。GTP との結合により活性化した Ras タンパク質は自らの構

造を変化させ、（ c）様々な下流のエフェクターと相互作用してシグナル

を伝達する。  
 Ras タンパク質は細胞シグナルの分子スイッチとして機能し、多様な

細胞機能を制御する。例として、正常細胞において、Ras タンパク質は

細胞増殖・分化を制御する。Ras 遺伝子の変異によって生じる Ras 変異

体は、恒常的に活性化された状態にあり、がん発症の原因となる。その

ため、（ d）Ras 変異体に対するがん治療薬開発が世界中で進められてお

り、最近、既存の抗がん剤と比較して治療効果の高い Ras 変異体の阻害

剤が実用化された。  
 
I. 下線部（a）において、Ras の活性化を促進するタンパク質の総称

を答えよ。  
 
II. 下線部（b）において、活性型 Ras が不活性型に変換される分子メ

カニズムを 3 行程度で説明せよ。ただし、説明には以下の語群を全

て用いること。  
 
【語群】GTP 加水分解酵素（GTPase）  
       GTPase 活性化タンパク質（GAP)  
 
III. 下線部（c）において、Ras 下流のマイトジェン活性化プロテイン

キナーゼ（MAPK）シグナル伝達経路とその機能を、あわせて 5 行

程度で説明せよ。ただし、説明には以下の語群を全て用いること。 
 
【語群】細胞応答 細胞外刺激 転写因子 リン酸化カスケード  
        

（次ページへ続く） 



 10 

IV. 下線部（d）において、特定のタンパク質や遺伝子を標的とした、

がんの治療薬に対する総称を答えよ。また、この治療薬が、既存の

抗がん剤と比較して治療効果が高い理由を 3 行程度で説明せよ。た

だし、説明には以下の語群を全て用いること。  
 
【語群】がん細胞 殺細胞性 選択的 副作用 
 



 11 

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。 
 

 
 
 
 
 
 

（次ページへ続く）  

 ～ 問 答  

 
 次の反  i   i  化合物 〜H 最も適 な化合物の化

学構造 れ れ描  
 

 
 
 
 
 
 

（次ペ へ続   



 12 

II. 次の文章は、芳香族求電子置換反応におけるベンゼン環上の置換基の効果

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。同じ記号

には、同一の語句が入る。 
 
ベンゼン環上の置換基は、電子を（ ア ）して環を活性化するものと、電子を

（ イ ）して環を不活性化するものの 2 種類に分類できる。アミノ基および

（ ウ ）基は活性化基であり、ベンゼン環への求電子攻撃に対して（ エ ）

配向性を示す。ニトロ基は強力な不活性化基でありベンゼン環への求電子攻撃

に対して（ オ ）配向性を示す。（ カ ）基は、（ キ ）効果によって電子

を（ イ ）して環を不活性化するにもかかわらず、（ ク ）効果によって

（ エ ）配向性を示す。 
 

【語群】還元、共鳴、供与、極性、求引、酸化、静電、分極、誘起、立体、 
アシル、アセトアミド、イプソ、エキソ、エンド、オルト－パラ、シス、 
トランス、トリフルオロメチル、ニトリル、ブロモ、メタ 
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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、エルゴリンアルカロイドの基本骨格である化合物 10

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）H2, Lindlar 触媒  （イ）SOCl2 （ウ）MnO2 

（エ）H2NNH2, NaOH, H2O, 加熱 （オ）HCl （カ）H2, Pd 
（キ）NaBH4   （ク）CH3Li （ケ）AlCl3 

2) 化合物 2 から化合物 3 への反応の反応機構を、化学構造式を用いて記せ。 
3) 化合物 2 から化合物 3 への反応において、ジブロモ化体ではなくモノブロ

モ化体が生成する理由を 1〜2 行で記せ。 
4) 化合物 4 と化合物 5 の 1H NMR において、水素 Ha と水素 Hb はどちらが

低磁場に観察されるか、1〜2 行の理由とともに記せ。 
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 9 の赤外吸収スペクトルにおいて、C≡N 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) 800-1200  (b) 1200-1600  (c) 1600-2000  (d) 2000-2400 
(e) 2400-2800  (f) 2800-3200 
 

（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. 下記の化合物 A をクロロクロム酸ピリジニウムで酸化し得られる主生成物

は光学活性である。 
 
 
 
 
2. cis－1－ブロモ－4－(1,1－ジメチルエチル)シクロヘキサンに NaOCH3 を

作用させたときの脱離反応は、そのトランス異性体に作用させた場合よりも

容易に進行する。 
 
3. 次のアミンの共役酸の pKaの値は、以下の順で大きくなる。 
 
 
 
 
 
4. 求核性エノラートとなる物質のα炭素上に酸性の水素が1つあれば、Claisen

縮合が進行する。 
 
5. (2S,4R)－2－ブロモ－4－クロロペンタンと過剰量のシアン化物イオンの

SN2 反応では、メソ化合物が得られる。 
 
6. 4－tert－ブチルトルエンを加熱した過マンガン酸カリウムで処理すると、

主生成物としてテレフタル酸が得られる。 

II. 次の記述 1〜6の に正しいものが 1つまたは 2つある。その番 を せ。 
 
1. 下 の化合物 A をクロロクロム酸ピ ジニウムで酸 し得られる 成物

は光学活 である  
 
 
 
 
2  cis 1 ロモ 4 (1 1 ジメチ チ ) クロヘキサンに NaOCH3 を

作用させたときの脱離反応は、そ ンス異性体に 用させた場合よ も

容易に進行する。 
 
3  次の ンの共役酸の pKa 値は、以下 順で大きくなる。 
 
 
 
 
 
4  求核 となる物質のα炭素上に酸 の水素 あれば、Cla sen

縮合が進行する  
 
5  (2S,4R) 2 ロモ 4 ロ 過剰量 物 オ

SN2 では、 物 得 れる。 
 
6  4 tert チ エ を 熱した過マ 酸カ ムで処理する 、

主生成物とし テ 酸 得 れる。 

I  の記 の もの つ る の番 を記  
 
 下記 合物 ロ ム酸 で酸 得られ 生成

は光学活性 ある  
 
 
 
 
 ci ブロモ －( ル) ロ Na CH
作用さ の脱離反 異性体に作用さ た場合 も

容易 進 る  
 
 の共役酸 K の値 の順 なる  

 
 
 
 
 
 核性 なる物質の 炭素上 酸 素が つあれ l
縮合が進 する  

 
 ( 4R － 過剰量の 化物

SN ソ 合物が ら  
 
 －t 加 過 酸 で処理

主生成物 酸が得 れる  
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⑦ 化学平衡に関する I～Vの問に答えよ。 

熱力学的標準状態の標準反応ギブズエネルギ−を ΔrG	°、生物学的標準状態の

標準反応ギブズエネルギ−を ΔrG	°′と記せ。必要であれば、気体定数 R	=	8.3	
J	K−1	mol−1、ボルツマン定数 k	=	1.4	×	10−23	J	K−1、プランク定数 h	=	6.6	×	
10−34	J	s、ln10	=	2.3を用いてもよい。別途指示がなければ絶対温度は T と
せよ。 

 
I. 以下の文章を読み、文章中の空欄ア～ウに当てはまる最も適した整数を記

せ。 
 

溶質の標準状態として、熱力学的な定義では活量が（ ア ）である状態

を採用している。しかし、水素イオンの標準状態として通常採用している

条件では、pH	=（ イ ）となり、細胞内でふつう見られる生物学的な条

件からほど遠く、標準状態としては適当でない。そこで生化学の分野では、

生物学的標準状態として pH	=（ ウ ）の溶液を採用するのが一般的であ

る。 
 

II. つぎのかたちの反応における ΔrG	°と ΔrG	°′の関係を記せ。ただし、つぎの

化学反応における H3O+(aq)の量論係数 νは１とせよ。 
 
 

 
III. 以下の加水分解反応の ΔrG	°は、298	Kでは、+10	kJ	mol−1である。 

ΔrG	°′の値を記せ。ただし、H3O+(aq)以外の化学種はすべて熱力学的標準

状態にあるとせよ。 

	
 

IV. 以下に示すように、グルコ−スの代謝分解の第一段階は、グルコース−6−リ
ン酸(G6P)へのリン酸化反応である。この反応の 310	Kにおける ΔrG	°は、

+24.5	kJ	mol−1である。この反応の平衡定数を記せ。なお解答は指数表示

のままでもよい。 

	
 

V. IV で示した反応の 310	Kにおける熱力学的標準状態の平衡定数と比べ、

生物学的標準状態での平衡定数は何倍になるかを記せ。 

反応物 + νH3O+(aq) 生成物
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⑧ イオンの移動度に関する I〜Vの問に答えよ。 

 
I. 媒質中のイオンが電場により受ける力の大きさの式を、電気素量 e、電荷

数 z、電場の強さ Eを用いて記せ。	
	
	

II. イオンが媒質中を移動すると摩擦力を受け、その大きさはイオンが速く動
くほど大きい。イオン半径 aの球形粒子が速さ sで粘度 ηの媒質中を移動
するとき、媒質の粘性によって受ける力の大きさは、ストークスの法則よ

り 6πηasで表される。ドリフト速さの式を記せ。	
	
	

III. 25	℃の水溶液中のあるイオンの移動度は 5.19	×	10–8	m2	s–1	V–1である。こ
の溶液中に置いた二つの電極間の電位差は 12.0	Vである。電極が 1.00	cm
離れている時、イオンのドリフト速さを有効数字 2桁で記せ。ただし、こ
のイオンは、半径 1.84	×	10–10	mの球形粒子と仮定し、電荷 1.60	×	10–19	
C、25	℃の水溶液中の粘度 8.91	×	10–4	kg	m–1	s–1とする。	
	
	

IV. 25	℃の粘度 8.91	×	10–4	kg	m–1	s–1の溶液中において、あるイオンの移動度
を測定したところ、5.19	×	10–8	m2	s–1	V–1であった。このイオンについて、
25	℃の粘度 2.97	×	10–4	kg	m–1	s–1の溶液中における移動度を有効数字 2桁
で記せ。	
	
	

V. 2種類のイオン Aと Bについて、移動度 4.00	×	10–8	m2	s–1	V–1のイオン A
が電極間を移動するのに要する時間と、移動度 8.00	×	10–8	m2	s–1	V–1のイ
オン B が電極間を移動するのに要する時間の差は 800 秒であった。印加
電圧が 100	Vの時、電極間の距離を有効数字 2桁で記せ。	
 

 


