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注意事項   ‐     |‐     ■ |   |  |   ■ | | ■ | ・

1)6科目あ中から3f4i目 を選択し:解答することし
―  ‐  ‐    1    ‐

"問
馴 細よ 翻 黙 磨 辮 数でわ

浴 蔀 二九 績
||‐ |||||||||||‐   無機化学:3枚、有機イヒ学:4枚、オ

物理花学14枚、分析イヒ学:o枚、生物化学:4枚  ‐    | ‐■ |
|「はじめ」め合図め後に、問題用紙め枚数を確認すること: 

‐ |  ‐‐ ||  |
3)解答用紙め指定欄に、受験科目名t問題番号、受験番号および氏名を記入すること,採

点時に太い線の箇所で切り離すので、科:自名と問題番号は必ず上下2ケ所の所定欄||

記入すること。fli目名は、無機化学:有機化学t構
‐造化学、物理化学t分析化学、生物

‐イヒ学のいずれかを記入する。記ハ漏れがある場合(採点できず零点になることがあ
―る

. |ので申
=ぅ

.111,   1    1    1  ‐|‐ ‐‐  ■ ・ |  
‐

4)解答用紙は、各科日、以下め枚数である。 |‐ |  |1   1 ‐‐  |  | |
無機イヒ学:3枚、有機イヒ学13枚t構造化学:3枚   ■   ■
物理化学14挟、分析ィヒ学14擁t生物化学12枚 l i ‐   ■

‐ ‐ i

問題ごとにそれぞれ男1の解答用紙に解答すること。
|  
‐ |     ‐

5)整理番号欄には何も調入しなlv｀こと。` | ‐            | |   ‐
6)配布された解答用紙111枚は、自紙も含めてすべて提出すること。   |   ‐
7)解答用紙の裏には何も書かないこと。          ′



無機化学
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11以下の設間(Dγ (c)に答えよt‐ | ‐ ‐ | ||| ■   ‐  |‐ ||‐ -11・

,  彗素ζ 4■
子配置を泰す1甲でⅢヽ1不ドンと

'不
ドイ

`
|↓ ).で記せ|また1.各分子軌道の干ネルギ■
‐型(:11`111:亮‐→を記せ:|‐ ‐‐  ■
‐   ■

‐
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'H3め
結合について比較せよ: ‐ | | ■‐     ‐



2.以下の設間(al、 6)に答えよ。

o次あ-0二0あ券子キイオン|イ1学|を書きI立体構造を歯宗を―よ:なおt立
1 体構造の歯には多重結合やイオン価を示さなくて良い。1   1‐ |  ‐

l ①過臭素酸イォン| ■
‐‐  |     ‐‐ ■ ||||‐  ‐ |

‐ ②ォゾン  
ー ‐  |  ‐     |‐  ‐ |‐ |   ■| |

③白リン ー  |  ‐      1 1‐        ‐
:0三塩化ネズイオン |       |   ■ ‐ ‐     |
l ⑤800℃‐め気体の二塩化がリリウム    ■ ■ |  ‐

・
      :                      |                ||

(b)次の(1)ん(3)の問いに答えよ。       |  ‐  ■■ 
‐
|    :

受

.(1)菫ヒ酸、テトラヒドFホ ウ酸ナトリウム、塩化水素を用いてアノンサン

‐ |■ . (アールシンの IUPAC名 )を発生させる反応の化学反応式を書け。■ ‐
●  (2)常圧下での硫黄の単体を常温から融点を超えるまでゅらくり温度を

1   上昇させた場合と、融点を超えるまで二気に温度を上昇させた場合の
|    それぞれの状態変化を説明せよ。    ■ ‐ ‐‐ | |
6)希ガスのAr、 輸、文eは本とめクラスレート化合物を

―
形成するが、童ё

l‐ と ёヽは形成しない:その理由を水の結晶構造の観点から述べよ6



3:以下の設問(→～(c)に答えよ。                     |

(→ ic6C12(9H2)4]+め率体構造を印示すよ。ただして異性体がある場合は可能な異性体の構造を

すべて描きt各構造に対するIUPAC名 を英語で書け。その際、異性体を識男|する接頭語ヽ調

1ビr:                                    :      ‐      ‐                         
‐ ‐
                                         ‐

(b)[C式OH2)d7+は高スピン錯体であり、その構造は正八面体からの大きな歪みを生じている。d軌

道のエネルギー準位図を用いて、配位子場分裂の様子を図示せよ。図ではtαスピンとβス

・ ピンを区男1するために、電子を矢印(↑ 、 ↓)で記せ。また、この錯イオンのスピン多童度を記
せしさらに、立体構造が歪む理由にういて説明せよ。

(c)[CoC12(OH2)4]+と [Cr(6H2)6]卜の置換活性の程度にっいて説明せよ。

(d)水溶液中で[coC12(OH2)4]+と [CくOH2)6]年を111のモル比で混合したところ、電子移動反応が

進行し、生成物として[ё6(oH2)と ]2tと [ciCl(0童 2)`i卜のみが生成した6この反応につぃて説明

せよ。

(C)[Mh(0草 2)6]2+と [c。(OH2)6]24は 、ぃずれも高スピン錯体である。これらの錯体のd一 d遷移吸収

‐ 帯のモル吸光係数8鰊16m~1)はいずれも小さいが、前者は後者に比べ著しく小さいεを示す。
| まず、各錯イオンに対するd軌道のエネルギニ準位図を描け。図ではtaスピンとβスピンを

区男1するために、電子を矢印(↑ 、 ↓)で記せ。またt図には電子詰め込みの規則に従つて空
軌道に d電子を詰める順序を数字で記せ。最後に、両者の8が根本的に小さい理由、ならび

| に、前者が後者に比べ著しく小さい8を示す理由について、それぞれ説明せよ。



有機化学

1.以下の設問o～(0)に答え与`                ‐     || 
‐ |

0次の化合物 1～4の構造式を記せ:立体暴性体が存在する場合は、化合物の立体化学が
明確になるように記す|           ‐      |  |

1:2‐hexanone       l l 1      2:c)‐ λ5,dimethylhё ptane

a ttthy1 21hydroxル ellZmecarbOxメate   40・ 21Ⅲ平9-2rentenOI"il:

o次の化合物lγ8の wPAC名 (日本語でもよい)を記せ6        1

ニバご‐|ド|
5       6 .

ιH3             ::3

1       8
i「

｀
I〔
3)I`↑

'C,'

(c)次の化合物 9■12について、沸′点の低いものから順に並べ、その理由を説明せよ。

CH3CH2CH20H      CH3CH2CI      CH3CH2CH2CH3     HOCH2CH20H

9  ‐           10             11    1   ‐   12

(o次の化合物 13～ 16にういて、熱力学的に安定なものから順に並べ、なぜそのように並べた
のか、理由を述べよ。

:房 |‐:パL‐ :Кёl:ド1 1
‐     13      1      14             15             16

(C)SN=dime■ yl,41ethylaniline(17)と まふ-4imethyl12=ethylaniline(18)に うぃて、どちらがより強

い塩基であるか示せ:また、その理由を説明せよ。           .

Ci3CiCN(Ci3キ

N(CH3)を

CH2CH3

17 18



2以下の設問(→す(d)に答えょ: ‐■ |

|         |          ‐

(め 次あ反応め主年成物を構■式で宗■:

■ 0)11‐  ||・ ‐| ■ |■

|‐181:`11:二 :|:1鷺摯年|

0)

N02  NttCN

I  C2H69H

|‐叱1枷

(2)

9'9り,|111Ё:

“

)

6壷皇ёl・ 響型2⊇二|‐  l  cH:61豊ё亀二上摯変

o次の反応の主生成物を構造式で示せ: ‐ |   ‐

|‐
‐ |||| . |||||  |||||‐  |‐ |‐
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o次の化学種で芳香族性を示さないものをすドて選び、アルファベジトで答iえよ:



(め 下図は、3,3,dimethyl・ 11“tmeの
lH NM墨
不がクトル(300 MHz)の■部分を拡大表示したもの

|‐ である|これに関して以下の問ぃ(1)t(2)に答えよ。|■   ‐     ■ |

.(1)この分子の構輩式を書け。ただし、不ペクトル中のビークA～Cはそれぞれ構造式中のど

|の水素に対応するか、ピ‐夕Aに対応する水素をHA、 ビ~ク Bに対応する本素をり色tビァ
ー タcに対応する水素を Hoとしてt例になららでt構造式申に示せ:  ■  ■ ■

■‐‐■■‐|‐ l iё

'二

:■ |■‐■~   ‐        ‐  130′ N、11 :.‐  ‐    ■

0)上めような対応を考えた理由を述べよ。
|    | | |      |

.B IC

6.0       5。8  ‐       5。6        5`4        5.2        5.0       .4,8         4.6
pp甲        ‐



3.次の化合物 1～4について以下の設問o～ (d)に答えよ。

pH=3.(HC104)

0℃

3

o化合物 1～4それぞれについて最も安定ないす形配座を描け6            .

o化合物1の水溶液に過塩素酸oC104)をカロえてpH二3に調整した後、0℃で亜硝酸ナトリウム

(NaN02)水溶液をカロえると直ちに気体が発生して下に示す反応が起こり化合物5が生成する:

この反応の反応機構を説明せよ。なお、5員環が形成きれる段階についではN8価 a五投影図を

使つて説明せよ。                   |        ‐

(c)化合物 2～4も同様な反応条件で反応するが、最終的な生成物はそれぞれ異なる。化合物 2

からは1と同じ生成物 5が得られるが、3と 4からはそれぞれ 5とは全く異なる生成物が得られ

る:化合物 3と 4それぞれから得られる生成物の構造式を記せ。またtこれらの生成物が得られ

る理由をNewIIlan投影図を使らて説明せよ6

・)°
H  NaN62 _
・′′NH2 1H=3(HC104)

O R3  1

3                                4      
‐

(d)化合物 2の ″ブチル基がない化合物 6で同様の反応を行つた場合(生成物としてどのような

化合物が得られるか考察せよ。

||。

pH=3(HC104)

0℃

〔〔:〕1:il:
6

pH=3(HC104)

0℃



構造化学

1.1茨元の箱の中の粒子 (図 1).の運動ヤ|ついて考えるょ  ■   ||    : ‐

1粒子の質量を″:区FE5,|´ のFH5でポテンシーキル′101それ黙外の区FF5ではイ|‐

"と||■
:II‐||||は |二

'||´

|″|1轟|'||■ |||||||||||||||

図■ 1次元の箱の中の粒子

となる61ただし量子数 ″|ま 1、 2、  3、  |。

め値をとる:‐  ■ 
‐
|‐
‐ ■| |

:

:                         | |

ta,こあ由肴茜毅に寿チる.固肴僣を求あ1:

1次に2次元の箱の中の粒子 (図 2)を考える。

費皇易め粒子があ〉,〉 0かつ″〉ッ〉0の区 |

間では
'‐

=oそれ以外の直Fnlでは′|“とす |

る:以十の畿蘭(うん.(うになえよ。
. ||| |

(b)(井戸中の粒子のノ、ミルト手アンを書け。|
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図 2:■2次元の1箱の中の粒子
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2。 Nこの蒸気を含む放電管から放射されるオレンジ色の炎光はD線とよばれている。D線を分光
‐ 幕そ観測すると、5j9.;9品と589。66n五 の近接する2重線であることがわがる:以下の設問
(a)～ (g)に答えよ8 1  ■        ‐ ‐  ‐  ‐

ltal.‐基氏快蓄の、1原子
‐ら|1凛音を例|ならつて宗せ。Iall l:H]|(il)1‐

| ■ |

1.(b)基底状態のNo原子につぃて(3種類の合成角運動量の量子数Zt S、 √の値をそれぞれ示

1日し。                                  |      
‐

|(c)基底状態のNa原子について、スペクトル項を記せ。                |

|(d)D線が2重線となるのは、励起状態が2つに分裂しているためである。この分裂の原因を説明
I J由
よ6     ・                        ‐   ・       |

(e)設問(d)の 2つの励起状態のスペクトル項を記せ。   |  |     ‐ | ・

(f)2重線の分裂幅を島♂単位で計算しt有効数字 2桁で答えよ:

(g)他のアルカリ金属原子についても同じようにスペクトル線の分裂が観測される。Naと くとでは

' どちらの原子の分裂幅が大きし―ヽか、その理由とともに答えよ:   ■   ‐    ‐|



H3+イオンは星間空間や水素ガス放電中に存在するイオンでぁり、正三角形構造をして

いることが知られている。このイオンの電子構造にういて、単純ヒュッケル法を用いて

著える。下歯あように、水素原字にラ

^'レ

A、 B、 cをらけt‐それぞれの原学の1:軌道
をな、え、たとする。    |            ‐

HA

以下の設問(o～ (e)に答えよ:                  ´

O H3+イ オンに対する単純ヒ三ジタル法の永年方程式を記せ:ただし、ク■ロン積分を

. (α≦0)、 共鳴積分をβ¢<0)t軌道エネルギ
ニをεとす′る。導出はしなくてよい。

o)設問(めの永年方程式を解いて分子勢道の軌道エネルギ‐を求め、軌道準位図を描け。答

えだけでなく、計算の過程も示すこと。                |

0電子が収容される分子軌道を求め、結合HAHBの結合次数を計算せよ。答えだけでなく、、

計算の過程も示すこと。  |

(O H3+イ オ ン の 結 合 距 離 童AHB、 HAHCを 保 つ た ま ま 、 結 合 角 (∠ HBHAHC)を 増 加 さ せ た 。

.こ うしてできた二等辺三角形のIH3をのエネルギ=は■正三角形構造の
'も

のと比較_一 =

してどのように変化するか、設問(c)で求めた分子軌道の形状を基に、根拠とともに述
べ

よ。    |‐

(o)このイオンは、二つの電子が二つの耳原子上に非局在化することによつて安定化され

ている:二つの電子が二うの、H原子上に局在化している H:+イ オンと比較することに

よって、非局在化エネルギァを求めよ。なお、局在化しているH3+イ オンは、下図のよ‐

うに1ぼイオンとH2からなるものとしてよい。

HA+

十
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物理化学

必要であれば以下の記号および近似式を用いよ。

ボルツマシ定数 :たB   ‐      |
気体定数 :R

In χ!笙 χ
:(1五

χ■1) (χ 》 1)

in(1二
')=T'  0《

1) |    ‐|

1.断熱容器内でt融点Ъ以下の温度rsの固体物質l m01と 融点Ъ以上の温度■の同じ

物質の液体
'■
olを混合し、圧カー定下において平衡に到達させたところ、固体はすが

て融解し、容器内の温度はЪ より高い7*と なつた。この物質の融点端における融解

のキルエンタルピ∵変化をΔ″m、 固体の■ル定圧熱容量をら(0)、 1液体の定圧ティレ熱容
量をら(Dと してヽ黙下の設問oγoに答えよ6なお、%(S)および %(り は下定値で

' あるとし、変化は可逆的であるとする3     1  ‐  ‐      ‐

6こ の物質 l molが温度Tsの固体から温度 T*の液体へ変化する際のエンタルピー変化
△〃Iの式とエントロピニ変化△SIの式を導出せよ。   |      ‐

o)この物質の液体χ五olの温度が7Lからrt今変イじする際の干イタルピ
ニ変化△竹iの式

とエントロピァ変化△S11の式を導出せよ。|           ‐    ‐

(め 設問0と設問6)における△島 と△島Iの式を用いて、平衡到凄後の容器内の温度T*を表

わす式を導出せよ。

(d)温度 T・ における融解のモルエンタルピT変化△〃轟と△″mの関係式を導出せよ。



2,溶液に関連する以下の設間(→γ(d)に答えよ。                 |

o純液体A(溶媒)に不揮発性の溶質成分B(非電解質)を少量加え、成分AおよびB
I のモル分率がそれぞれ亀、χBである溶液を調製した。このとき、

二定F■力減 におい
|て成分Aの沸′点が上昇することを成分Aの化学ポテンシャル,A oS・ 温度

=図
を描き説

1 明せよ
`た
だし、圧力減での純液体および溶液の沸′点はそれぞれ電(TAと してムは

1温度とともに直線的に変化するものとする。またt溶液は理想溶液であると仮定する:

●)成分 Aの沸点上昇△「
と溶質のモル分率χЁ(χB《 1)と の間に成り立つ関係式を導け6

ただし、蒸発熱は温度に依存しないものとする。また、必要であればギブズーヘルムホ

ルツの式を用いよ。

|        
′

(C)右図は、純液体Aの蒸気圧′vs.温度r曲線を示して |
いる。設問oの溶液の蒸気圧ρ vS。 温度r曲線は純液  ‐

体人の畠線に

'ヒ

ベ:きのよう

'こ

菱ィヒする力ヽ:若歯あよ  減
うに、純液体 Aと溶液の蒸気庄P vs.温度『 曲線を模

式的に描き説明せよ。|

電 ‐ 7

(4)設問●)で導いた関係式が表す性質は丁般に何と呼ばれるか、答えよ。また、この性質を

示すその他の現象の例を一つ拳げよ:           ‐    ‐



ノ  .    :

:111111::1'11111111:::1111'墓 .:』::1111,1
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‐
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: ‐
     .         

ヽ
           |         |
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牛完全結晶ではt原子が規貝J正 しく格子点に配置されて

||‐ るヽよ
―
岩歯‐

'こ

祟すょらiこ :尭基結晶
^蔀

あ森享:ミがら

IE軍父‐海糞じ1111重霧ミミ11lrttL7ご豪ず君
1 状態にあるⅣ個の原子と″個 (1と ″≪ Dの 空格子
|‐ :はを着するホ尭基結暴‐にlt(て以十の設問(め

～
てotl碁‐

えよ:ただし、結晶の体積憂′ヒは無視して良いもあL
:する■|‐   ■| ‐‐ ・      | ■

(め 不完全結晶の状態数″を求めよ:    |    |
攀 康| (::)墨警1点

⑩)設問oの結果を用ぃて、不完全結晶状態の手ントロピ■Sを求めよ。

(o)結晶内部の格子1点にある原子1個を表面に移すのに必要なエネルギ‐″は1‐ どの格子

■ 点にういても同じ値でありt正であるとするも空格子点の|な しヽ完全結晶を基準にとる
| とき、不完全結晶の全■ネルギーE、 ヽ″ムホフィツエネルギ早Fを求めよ| |  ‐■

0温度 rの熱平衡状態では:ヵ
=ル
「ツケ
rが成り立らことを示せ: ‐|‐ |    ‐ |



分析化学

注意 :全てのイじ学種の活量係数は 1、 温度は特に指定がなければ25。Cと する。数値計算の

場合には、導出の過程を示し、解答の数値は有効数学 2桁で記せ。必要であれば、単位を

明記せよ。                    |

1.以下の設問 o、 (b)に答えよ。|■   ・          ‐ ‐ .   |

o本gClの飽和溶液に NaBrをカロえる。ハgBrあミ沈殿し始めるときの Ё「
の濃度 (平ol

dm-3)を求めよしただし、AgCiお よび AgBrの溶解度積をそれぞれ 1.0文 10」
10、
4,9×

lo~P轟oll dm 6とする8‐

(b)、金属イオン ゴ は配位子 Lと錯体 Mギ および ML2+を生成する。また、Lは ず と

結合する。童」 の酸解離定数を Ka、 M」 と ML2+の逐次生成定数をそれぞれ 島、K2

として、以下の問 (1)～ (6)に答えよ:ただし、副反応は起こらないものとする。また、

水の自己解離定数を氏′二1.0贅 10■
4m012dm 6とする。‐    | `

(1)次め図は Lに関連した二種の化学種 (総濃度はCL)の生成分率の p童 依存性を示し

たものである6ん の値を下図から求めよ。         |

1

0.9

0.8

'  0,7

絆 |.6

程bゃ
韻 0.4

0.3

0.2

0.1

0
456789101¨ 2

pH

(2)Lの塩基解離定数 Kbの値を求めよ。

(3)金属イオンの総濃度を CM、 配位子の総濃度を CLと したとき、金属イオンと配位子

に関する物質収支の式をそれぞれ示せ。

_…11._二よギ
=I,…

…_
III_二比1_■_二半■■

「

:.■ |二:■…
_二 _1__|……1.1_1_1_■ _■__1_1___二 _1-一:%.1.上…■1._1_1_1_1_1__.l二 1_._::_

IIIIIIIIIIIIIIIII:翼
|   |   |´^“″=   i 

‐ 峰



(4)vlダ の生成分率 (MLダ濃度のCMに対する青1合)蕉 lL]の印数とレて季せ, ‐
‐    ‐ ‐          

‐
        |                               ‐

(5)次の図は、金属イオンtl関すぅ■つの化学種め生成分率を示したものである。
Klと

|I K2の値を下図から求ゅよ6・  ■ |      | ‐

11

0.9

0.8

0,7

惜 0.6

套 9・|
JO.1
0.3

0.2

' 0.1

0
-5         -4         ■3      1  -2        -1         0
||   |  :       10g([L1/品 ol dm-3)          |‐ ‐  

‐

(6)CM10.016.轟ヴ dm~3、 Q二 299Ⅲ ldm~3、 肝r]〒 1.ox lo~'五d dm3の とき、ば 、Mず、
I ML+め化学種のそれぞれの濃度を計算により求めよ。



1   
‐2` 以下の設問 o、 o)に答ネ与9必琴であれば、2.303Rr/F■ o.o60V(25° C)、 および

1     log2 1 0.30,10g5〒 0。7oを用いよ。      |  ‐ ‐      ■  ‐

■ 9禁Iけ融鳥凛轟盟霧麦IⅢ
飩
す||IFす評雫|「す彎

|   (1)d10m。 ldm千 のFeす と0.010m。ldm-3の Fe2+を含む溶液に白金電極を浸したもの
(プ =0。77V) .      ‐              ‐ _

(2)H2分圧が 1.o atmで pHが 7.00の水素電極 C)10.00V)        .

(3)0.010 mOldm 3の Cu2+を含む溶液に電極として鋼板を浸し
.た
もの (プ■0,34V)

●)金属イオントr+と ｀
3+は
水溶液中でそれぞれ次の酸化還元反応を生じ、その標準電極

電位はそれぞれ輪:、 ふ で゚ある。

M4++ざ =立
'十

1'    1、′=1.00V‐         |
N3+キ J=N:+          EN9=0。 40 V    I          '

o。 16 md dm 3め ♂ 十永溶液 1001c■
3に O.30轟d dm-3の マ

+水
溶液 1066m3を寝答

した溶液について以下の問 (1)～ (4)に答えよ。          |‐

(1)こ の水溶液中で生じる酸化還元反応式を示せ:

(2)反応が平衡に達したのち、この溶液に白金電極を浸した:こ の電極が標準水素電極に

対して示す電位を求めよ。

(3)こ の反応の平衡定数 κ を求めよ。

‐ (4)反応が平衡に達した後に、溶液中に未反応のまま残つている M年 の濃度を求めよ。



3.次の文を読み、以下の設問③～(oに答えよ。

酸塩基滴定の指示薬 HInは、水中で HInき H++1「 の平衡にある。1酸型の化学種童hと

塩基型の化学種 rは、それぞれ波長 44o l
l.00 cm・ の同■セルを用いて測定した場合、I

血1における吸光度 o440)‐ は 0,760、 560 nln

また、強塩基性溶液ではt И4,0は 0.006、 ∠560は 0・852であった。      |  ‐

o化学種 HI五 の44011mにおけるテノィ吸光係数 珀h⑩ml●。1・ dm3)を求めよ。

lb)童In(2.00× lo→ 轟61d血=3)の強酸性溶液 10.06m3に水を加えて 500 cm3に希釈した。

この溶液の吸収スペクトルを光路長が 2.00 cmのセルを用いて測定した。このときの

吸光度∠4'0を求めよ。なお、希釈しても強酸性が保たれていると仮定する。

(6)一定濃度 と血oldm 3の HIn‐溶液について、pHを変化させて吸光度を測定すると、各
|スペクトルは特定の波長で交差した。この交点を何と呼ぶか、答えよ。

③ 設問 (c)の交点が現れる条件を説明せよ。          |

(6)ある波長における Hi五 溶液 (c●ol dm')の吸光度 ィを、HInの分率 α← [HIn1/C)、
HInと I「 のモル吸光係数 (ahと an)お よび Cを用いて表せ。   |

(う 濃度σ血ol dm 3の Ⅲ五溶準の吸光度И
“
0およびИ560が tそれぞれ 0。474および

`0.331のとき、HInと I五
~の
濃度と酸解離定数 κを求めよ6





生物化学

1.次の文を読んで、以下の設間(a)γ 僣)に答えよ。
グルタミン酸、システイン、グリシンの三うのα,ア ミノ酸から成るペプチド・グル

タチオンは、生体内チオール成分として細胞内に多量に存在,う :d空ヒ笙左生と生ニ
:』 I「[」11111,ll`!:                                。

|

‐
ごめことは、グルタチオンが細胞内で安定に存在して生理活性を

―
示すのに重要である:

グルタチオンの細胞内濃度は臓器によつて異なるが、
二般に0.卜10 mMの嵩濃度にまで

およんでいる。グルタチオンに存在しているチオール基 (スルフヒドリル基)は酸化さ

れて三量体になるが、通常は還元型が大部分を占める。還元型単量体を GSH、 酸化型二

量体を GSSGと 表す。

ル基に戻す機能を持つている。これけ、タンパク質が機能的な立体構造を取る過程に重

要である。    |

に)グルタミン酸、システイン、グリシンの構造式を書け。    |

lb)グルタミン酸、システイン、グリシンがこの順番に結合しているのがグルタチオン

である。しかし、グルタミン酸にはカルボキシル基が二つ存在するために、このパ

プチドには2種類の構造が可能である6これら二つの構造式を書け。 |

に)下線部①の理由は、グルタチオンの構造に原因がある。まずt設問 (b)で解答した二

つの構造式のうちtグルタチオンとして正しい構造を○で囲め。そして、この構造

について下線部①の理由を簡潔に説明せよ。

(d)グルタチオンに存在しているチオール基 (スルフヒドリル基)が酸化されて三量体

GSSGになる。あるいは、逆に、二量体 GSSGが還元されて単量体 GSHになる。この

可逆反応は何と呼ばれるか(その名称を記せ。

{→ 下線部②のあるタンパク質を P[―SS二]で表すとき、この SS結合がグルタチオンによ

|っ て還元される反応をt化学反応式で書け。

(f)タ ンパク質が機能的な立体構造を取る過程は何と呼ばれるか、名称を記せ。

lg)グルタチォンは、きまざまな毒物と結合することで、解毒にも関与する6それには、

どのような結合が考えられるか、答えよ。



2。 次の文を読んで、以下の設間 (o)～ (g)に答えよ。|          |    ‐

原生生物に属する晦 an9あ″″″θθゴ (黙下、4″〃9θ:と峰)は、ヒトのアフリカ呼琴

病の病原ll■微生物である。.この生物は、ツエツ土バェを媒介してヒトに感染し、|卜血液

申で増殖、生存する。早虫に寄生しているときは、解糖系とミト
ヨンドリアで好気呼吸に

よりATP合成が進行するが、ヒトに寄生するとヽ 代謝様式が変化し、血流中のグル
コース

を唯‐あ菜養涼として:自身の細胞内での解糖系のみでATP合成を行うようになる。しか

し、そのときでも数や形態を変えつつもミトコンドリアは残らており、ミト
コンドリアを

欠損させると生育ができない。またヽ■″
“
θゴには、ほぼ解糖系の酵素だけからなる特殊

なオルガネラであるグリコソ∵ムが存在している (図 1)。

グリコソTム Glucose

Fructose l,6=bisplosphatё     '

Gly9ero1 3-phosphatё   l,3-Bisph6sploglycerate

‐
   .          :::II〔:Ii:」lileittι

2-PhOSphOglycerate

毎

図11グリコウTムにおける解糖系



(a)解糖系で行われるATP合成tミ ｀コンドリアで電子伝達と共役して行われるATP合盛

をそれぞれ何と呼ぶか答えよ。                   |

(b)赤血球はミトコンドリアを失つているため、ATP合成を全て解糖系で行つて
いる.|

あとき、解糖系でできたピルビ|ン酸けさらに代謝されぅ。化合物ハ、Bの多称蕉書|す。

また、反応を触媒する酵素名を書け。

C00H     ‐    ‐    C00H   ‐  ‐

‐
|二
6+[^11■■||二011■ ,1‐  |
CHi                CH3      1

(c)赤血球が解糖系だけでATPを得るためには、上記のようなピルビン酸の代謝が必須
で

ある。その理由を述べよ。

(d)は乳類の赤血球以外の細胞では一般に、グルコ
ニスを基質にして、細胞質とミトコン

ドリアとでATPを合成する。ミトコンドリアでA"を合成するときに、解精系で生成

したピルビン酸はミトコンドリア内でどのように変化するか:化合物 c、 Dの名称を書

け。なお、分子量はC〉 Dである。

+CoA―SHI+NAD+  ‐ [C]+NADH+Hす ■ [p]

(e)ミ トコンドリアマトリクスではt化合物 Cはオキサ■酢酸と縮合し、多段階からなる

反応回路により、炭素は二酸化炭素に変換され、水素は化合物 Eおよび Fに変峰さ

れる。化合物 Eおよび Fの電子はミトコンドリア内膜での電子伝達反応を経て、酸

素に渡され消費される。以下の問(1)～ (3)に答えよ。              |

(1)こ の反応回路名を答えよ。

(2)化合物 Eおよび Fの名称を記せ6なお、Eは補酵素に分類され、Fは補欠分子

族に分類される。

(3)グルコースを基質にして間 (e)(1)の回路の反応を進行させるには、解糖系によリピ

ルビン酸を供給しなければならない。しかし、ピルビン酸はミト
コンドリアでは赤

００Ｈ

〓Ｏ

ι

Ｃ

ｔ
Ｃ
ｉ
Ｃ



血球の細胞質とは異なる代謝を受けるので、このままでは解糖系が進まずtCの
:供給が止まらてしまう。どのキうにして解糖系を進行させるのか、要′点のみ簡潔に
| ‐説明せよ。  11       1      1 ‐̀     | ‐

(1)|卜のユ液中に寄生する■レύb19解精系でできるビルビシ酸はt細胞内でそれ黙
|

上代謝されることなく血中‐べと拡散する。このため:赤血球のように解糖系酵素だけ

で解糖系を進行させて生存に必要なATPを合成することは不可能である。そこで、問

(e)(3)の方法で解糖系を進行させている。これには図1中のグリコソーム内酵素と同じ

反応を触媒するミトコンドリア内酵素とが関わって,｀る:解糖系を準行さするため|こ
必要なグリ平ソーム内の反応を示し、これを触媒する酵素名を書け。

(g)ヒ トの血液中に寄生する「 ″″
σ
9ゴ のミトコンドリアには、間(e)(1)の回路、内膜の電

‐
1子伝達系、ATP合成酵素のt｀ずれも存在しないが、(f)め酵素と酸素を水に還元する末

端酸化酵素とが存在する。以上をふまえ:ニ レ
“
θゴがヒト血液中で生存するのに、な

‐
ぜくミト■ンドリアを必要とするのか、その理由を考察せよ6   .
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