
化
1.次の問題に答えよ。

(1)原子番号 26の鉄の中性原子について、以下の問いに答えよ。

(a)M殻の電子数   (b)N殻 の電子数   (c)s軌 道電子の総数   (d)p軌 道電子の総数

(e)d軌道電子の総数

(2)重量百分率組成で、C:54.55%、 H:9.09%、 0:36.36%か らなる化合物の実験式を求めよ。この化合

物の分子量は 88である。分子式も記せ。但 し、各元素の原子量は、c:12.0、 H:1.0、 O:16.0と す

る。計算の過程も示すこと。

(3)次の分子の構造式を書き、分子中のすべての結合について極性か無極性か答えよ。また分子そのもの

は極性か無極性か答えよ。但 し、電気陰性度は、H:2.1、 C:2.5、 Cl:3.0と する。

(解答例 A―Bの結合 :極性、分子 :無極性 )

(a) CHC13                      (b) C2H2

2.次の問題に答えよ。計算の過程も記せ。なお、℃、cal、 気圧、2の単位を SI単位系に換算すると、そ

αぞれ t(℃ )=T(K)-273、 l cal=4.18」 、l atm=0.101 MPa、 12=103m3と なる。原子量は、 0:16.0、
Hg:201と する。

(1)空気から酸素を工業的に製造する手順を以下に示す。①～③の操作によって除去される主な物質□～

図の分子式をそれぞれ 1つ書け。

空気→ 圧縮→ ①アルカリ処理→ ②乾燥→ 圧縮 0冷去「→ ③蒸留→ 酸素

↓                 ↓                             ↓

図     E/1        □
(2)HgOをカロ熱処理することによって酸素を得ることができる。この反応式を示せ。 さらに、43.4gの

HgOから得 られる酸素のグラム数を求めよ。

(3)1.O molの オクタン C8H18(1)を 完全燃焼 した時、標準状態 (25℃、l atm)で の反応熱 △〃を求めよ。

さらに、発生したco2の 0℃、l atmでの体積を計算せよ。但し、各物質の生成熱△イ [kca1/mol]は、
C02(g)=-94.1、 H20(1)=-68.3、 C8H18(1)=~60.0と し、 気体定数は 0.0822・ atm/(K。 ■ol)と す る。

(4)次の反応 は、[N02]=8.8、 [NO]=1.2、 [02]=1,6 mo1/2の 濃度で平衡状態にあった。平衡定数 を求めよ。

2NO(g)+ 02(g)3全  2N02(g)

3.次の問題 に答 えよ。

(1)化合物o～ (のの名称を記せ。

(ιう cH3::cH2CH2CH3  (b)〈

〈[][]〉

トーOH   (C)。==c(H    (d)CH3CN
H

(2)分子式が c6H10で表 され るアル キンの異性体の構造式を 7個書きなさい。

(3)酢酸、ギ酸、 トリフルオ ロ酢酸 を酸性の高い順に並べ、その理由を説明 しな さい。

学



生 化 学

[A]下記の5問題について解答せよ。

1.D‐ Glucoseのヘミアセタール化学構造式を書いて説明せよ。
2.ト リペプチ ドGly‐町 r…Lysの化学構造式を記せ。

3.蛋 白質の変性について説明せよ。

4.原核生物 と真核生物では、mRNAの合成過程が異なる。

5.グ リセロール 3-リ ン酸の化学構造式を書いて説明せよ。

するか記せ。

科目 (専門科目)

どのように異なるか簡潔に説明せよ。

また、この物質は細胞のどこに主に存在

[B]タ ンパク質の立体構造について説明している次の文章の ( )を埋める言葉をそれぞれ解答
用紙に記せ。

タンパク質はアミノ酸がペプチ ド結合でつながったポリペプチ ドでぁる。 α‐アミノ酸 とは ( 1 )
基に隣接するα位の炭素に ( 2 )基 が結合 した化学分子であり、ペプチ ド結合 とはこの 2つの化
学基の間で ( 3 )縮 合反応によって形成 される結合である。また、主なアミノ酸は 20種類挙げ
られるが、それぞれ ( 4 )と 呼ばれる化学基によってその種類、性質が決まる。 どんなアミノ酸
がどういった順序で並んでいるかを ( 5 )構 造 とい う。アミノ酸のα炭素を主鎖 とするタンパク
質は、主に側鎖間の相互作用によって固有の立体構造をとる。これを ( 6 )構 造 と呼ぶ。この相
互作用には ( 7 )結 合、( 8 )結 合、( 9 )結 合などが挙げられる。こうしたタンパク質
の立体構造の多くで頻繁に見出される部分構造があり、これを二次構造 と呼んで、( lo )、 ( 1
1 )、 ( 12 )な どが代表的なものとして挙げられる。また、2つのシスティン残基間の ( 1
3 )結 合で安定化 されることも多い。 さらに、複数のポ リペプチ ドが多量体を構成 して、単量体、
別名 ( 14 )で は及ばないような機能を発揮できるようになることもある。これを ( 15 )
構造 と呼ぶ。

[C]グルコースを 10段階の反応を経て 2分子のピル ピン酸に変換する代謝経路は解糖 と呼ばれる。
これに関する以下の各問いの答えを記せ。

1)グルコース (α ―D― グルコピラノース)の構造式または化学式
2)解糖の過程で最初に生ずる C3化合物の名称

3)ピル ビン酸の構造式

4)解糖経路の反応を触媒する酵素 1つの名称

5)こ の経路において、反応の∠θの値が負 (<o)で絶対値が大きい反応が 3つ存在する。一般に、
このような反応は何 と呼ばれるか。

6)こ の経路全体で正味生ずる ATPは何分子か。



生命情報科学

下記の問題 (A、 B)のいずれかを選び解答せよ。

生命情報科学 A(藤原研究室 )

下記の3問題から2つを選び、解答せよ。

1.動物の組織は、大きく4つに分けられる。それぞれを簡潔に説明せよ。

2.人の自血球を分類し、それぞれを簡潔に説明せよ。

3.化学療法剤を分類し、それぞれを簡潔に説明せよ。

生命情報科学 B(大島研究室)

生物の遺伝暗号 (タンパク質のアミノ酸または翻訳の開始・終了を指定する、― Aの塩基またはヌクレオチ

ドの配列)の特徴を箇条書きで記せ。



医用生体工学

1.「新型インフルエンザ」について述べよ.

2。 「対症療法」 と「原因療法」について述べよ。

3.血液脳関門を通過 しやすい物質 と通過 しにくい物質について例を挙げよ.

4.飲食物 と薬 との併用による有害作用や問題について例を挙げて述べよ.

5.薬理作用の 1次作用 と2次作用ついて述べよ.



細胞工学
I。 ある細菌を、グルコースを単一炭素源とする培地で細胞濃度を 10g/Lに調整して、好気

的および嫌気的に培養した。対数増殖 2時間後の菌体、生産物やグルコースの培養液 L

当たりの生成量、消費量は以下のようになった。以下の質問に答えよ。

菌体増殖量  基質(ク

゛
ルコース)消費量  生産物(酢酸)生成量

△X(g)     △S(m01)       △P(m01)

嫌気培養   3.0      0.15       0.080
好気培養   4.0      0.065       0

1.嫌気培養、好気培養のそれぞれで、基質消費量当た りの菌体収率 Yガsを消費基質 m01当

た りと消費基質 g当た りの両者で求めなさい。

2.嫌気培養、好気培養のそれぞれで、生産物収率 YⅣsを消費基質 m01当 た り生産量 m01

と、消費基質 g当た り生産量 gの両者で求めなさい。

3.こ の細菌の菌体濃度 X(g・ L~1)は比増殖速度をμとして、次の微分方程式に従う。

dX/dt=μX   (μは一定とする)

これを初期条件 (t=0で X=XO)の下で解き、時刻 tlに おける菌体濃度 Xlを求めなさい。

4。 この関係を使って、上のデータから好気培養におけるμを求めなさい。必要なら

ln(1.4)=0.34,ln(4.0)=1.39 を使って良い。

Ⅱ。次の質問に答えなさい。

1.ケモスタットにおけるウォシュアウトについて説明せよ。

2.有用物質生産に 遺伝子組換え大腸菌および遺伝子組換えCHO細胞を用いることの

長所 短所をそれぞれ述べよ。



生命環境科学

1.下図はoxicと anOxicの 条件での地球の窒素循環について簡単に描いたものである。図中の①

―⑦の各過程は何と呼ばれているか答えよ。

①―⑦の過程について、

知るところを記せ。

2つを選択 して、それぞれの過程に関係する微生物名、反応の詳細等、




