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注意事項

1)6科 目の中から3科目を選択し、解答すること。
2)問題用紙は、各科日、以下の枚数である。

無機化学 :3枚、有機化学 :4枚、構造化学 :5枚

物理化学 :3枚、分析化学 :4枚、生物化学 :4枚

「はじめ」の合図の後に、問題用紙の枚数を確認すること。

3)解答用紙の指定欄に、受験科目名、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、科日名と問題番号は必ず上下 2ケ所の所定欄に

記入すること。科目名は、無機化学、有機化学、構造化学、物理化学、分析化学、生物

化学のいずれかを記入する。記入漏れがある場合、採点できず零点になることがある

ので注意すること。

4)解答用紙は、各科日、以下の枚数である。

無機化学 :3枚、有機化学 :3枚、構造化学 :5枚 (専用 3枚を含む)

/ 物理化学 f3枚、分析化学 :4枚、生物化学 :3枚 (専用 2枚を含む)

問題ごとにそれぞれ別の解答用紙に解答すること。

5)整理番号欄には何も記入しないこと。

6)配布された解答用紙 10枚および専用解答用紙 5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

1=以下の設問oと o)に答えよ。

o VSEPR響論によつて予測されるXeF2と CIFoの分子構造をそれぞれ図示せ
よ。各分子の立体構造がどのような形であるかも明記せよ。また、そのよう

に予測した根拠についても説明せよ6

(b)分子軌道のエネルギァ準位図に電子を配置したものを分子軌道図と呼ぶ
`

BeH2の分子軌道図を作成せよ。ただし、二つの水素の原子軌道から群軌道を

まず構成し、それらの群軌道を Beの原子軌道と組み合わせることによつて

分子軌道図を作成すること。得られる個々の分子軌道の形状と符号 (波動関

数の符号)についても図の中に示せ。さらに、原子間の結合次数について論
ぜよ。



2.以下の設問oと (b)に答えよ。

③ 次の(1)～(5)の分子やイオンの化学式を書き、立体構造を図示せよ。なお、

図には多重結合やイオン価を示さなくてよい。

(1)300℃の気体中の塩化アルミ■ウム

(2)ホスゲン

(3)一酸化二窒素

(4)セ レン酸イオン

(5)五ヨウ化物イオン

o)次の(1)と (2)の問いに答えよ。

(1)ホ ウ砂 (Na2B407・ 10H20)と 硫酸の水中での反応の化学反応式を書け。

(2)炭素の単体で常温常圧下での安定相の同素体の名称と、安定相よりも標

準生成 (ギブス)エネルギーがわずかに高い準安定相の同素体の名称を

それぞれ答え、安定相から準安定相へ相転移させる方法の要点を簡潔に

説明せよ。



3.以下の設問(→～⑩)に答えよ。                  (フ

.0水
溶液中でFё 2■とFe卜はどのような構造を有するか、答えよ。化学式と構造

式を用いて示せ。なお、|カロ水分解は起こらないものとする。

⑩)水溶液中でF92+と Fe3+はぃずれも高スピン状態をとる。それぞれのイオンの

3d軌道に関する配位子場分裂の様子と電子配置を図示せよ。次に、どちらの

dTd吸収の吸光係数が大きいかを論ぜよ8    ‐

(c)水溶液中におけるFe2+と Fe3+の 自己交換反応 (電子移動反応)の障壁につい

て説明せよ。     |



有機化学

1.以下の設間 (D～(d)に答えよ。

(a)次の化合物 1～4の IUPAC名 (日本語でもよい)を記せ。必要であれば立体化学も示すこと。

基 :H    C6H9   1〔
l〕

2          3         4

(b)次の化合物 5～8の構造式を記せ。立体異性体が存在する場合は、立体化学が明確になる

. ように示せ。                                 ・

5:2…nitroacetic acid                   6:4-hydroxy-3-methoxyb9nzaldehyde

7:(2の‐3,7-dimethyl‐ 2,6-octadicna1   8:(lR,2o-2‐ (1‐mCthylethyl)cyc10hex叩ol

(c)以下に示す 9と 10、 および 11と 12は、それぞれ共鳴構造であるかどうか、理由と共に述
べよ。

ただし、常温・常圧条件とする6

41H
O

き け
9         10

(d)シクロヘキサンの立体配座に関する以下の設問 (1)～ (3)に答えよ。

(1)いす形立体配座および舟形立体配座をそれぞれ図示せよ(水素原子も示せ)。

(2)設問(1)で書いた立体配座をNOwlrnan投影式でそれぞれ図示せよ。

(3)いす形配座および舟形配座のうち、どちらがより安定であるか、理由と共に述
べよ。

11          12



′
2。 以下の設門 (→～(d)に答えよ。   .

(a)次の反応の主生成物を構造式で示せ。

o 29“ 0帯

6ヽ
miCLC6H4C03H

(b)次の化合物1および2に対するモノニトロ化反応について、以下の問い(1)と(2)に答えょι

・

，

一

Ｌ一〇④４

0

(1)  C'H50~° C)2H5   NaOC,り
ol Щ
△

(`〕il

1                 2

(1)どちらがより速く反応が進行するか、理由と共に述べよ。 |

(2)主生成物の構造式をそれぞれ記し、それらの化合物が生成する理由を述
べよ:



(c)次の化合物 3から化合物4を合成する経路を
二つ記せ (複数の解答は不可)。

C02H

, (d)次 の反応の反応機構を記せ。電子の動きは曲がつた矢印を用いて示せ。

R・01 1.21‐ ‐Rユ01 +R6H ■



3.次の合成経路について、以下の設問 (a)～(C)に答えよ。

1

TBSOTf
pyrid:ne

(C2H6)2AICI

1)03
2)P(oCH3)3

1)CH3Li

2)H+

KOH
CH30H

0

5

H2,Pd/C

8
:edol

(ラセミ体 )

♀
H3

TBSOTf= r_c4H9~li~°
~S°
2CF3

CH3

③ 化合物1から2への変換は、分子内Diels―Alder反応である。また、化合物3から4への変

換ではアルコールの保護を行つている。化合物 2、 3、 4、 および 6の構造式を記せ。なお、

化合物 3、 4、 および6は、立体化学がわかるように示せ。

(b)化合物2から3への変換は、立体選択的に進行している。この理由を述がよ。

(c)化合物5が下記の光学活性体であるとき、3位と4位の立体化学をR,S表調法で示せ。



構造化学

1.次の文章を読み、設間o～(e)に答えよ。解答には、専用の解答用紙を用いよ。

エンジンなど緑黄色野菜に多く含まれるβ―カロテンは、22個の炭素原子で形成され

たπ電子共役系をもつ分子である (図 1。 1)。 この分子には、ほぼ分子の長さに相当す

る1.811111nの一次元空間に、22個のπ電子が閉じ込められているとみなすことができる。

この分子の電子状態を一次元量子丼戸のモデルで考える。

図 1.l β―カロテン分子

③ 長さ二の一次元井戸型ポテンシャル (図 1.2)に閉じ込められた電子 (質量疑)につ

いて、シュレーディンガー方程式を書け。ただし、波動関数をψ(χ )、 エネルギーをF、

プランク定数をあとする。なお、あの代わりにえ=力/(2oを用いてもよぃ。

●)0<χ <Z以外の区間では波動関数ψ(χ)が 0であることに注意して、設問(りのシュレー

ディンガー方程式を解き、′番目の電子準位のエネルギニ島と波動関数ψれ(χ)(4=1,2,

3,…)が次式で与えられることを示せ。

En=為
,2  、

ψ7t(χ)=√ Sil(:「 χ) (0<χ
<五 )

(o図 1.2と同様のポテンシヤル図が描かれた専
｀
用の解答用紙に、″〒1～ 3のエネルギー準位

を実線で示せ。また、縦軸のエネルギー値 El、

ぁおよび民を、Elの倍数で記せ。

(d)設問(c)の図に重ねて、これらの電子準位の波

動関数の形を描け。 図 1.2 -次元井戸型ポテンシャル



(C)β―カロテン分子は、このモデルで Z=1.81111nと考えればよい。合計 22個のπ電子を縮

重のないこれらの電子準位に配置すると、力=Hまでが占有され、″=12は空である。
したがって、E12 1 Ellに相当するエネルギーを持つ光を照射すると、β―カロテン分子

はこの光を吸収し電子励起される。以下の問い(1)～ (5)に答えよ。

(1)こ の光の振動数ンを、Ell、 E12およびプランク定数みを用いて数式で表せ。

(2)振動数ソ[Hz]を有効数字 2桁で計算せよ。ただし、プランク定数あ三6.63× 10~34 Js、

電子の質量
“
e=9.11× 10「

31 kgで
ある。

(3)こ の光の波長λを、ッおよび光速 cを用いて数式で表せ。

(4)波長λ ttm]を有効数字 2桁で計算せよ。ただし、光速θ=3.00× lo8 wsで ぁる。

(5)以上の結果から、β―カロテン分子は何色の光を吸収すると考えられるか。波長と

色との対応関係について図 1.3を参考にして答えよ。

380 430  490  550590 640         770

波長 λ/nm

図 1.3 波長と色との関係



2.単純ヒュッケル法に関する以下の設問oん (つに答えよ。

o図 2.1にエチレンの構造を示す。エチレンの永年方程式を書け。ただし、軌道エネルギーをε、
クーロシ積分および共鳴積分をそれぞれα(α <0)、 β

“

<0)とする。

H       H

＼  /
/   ＼
H       H

図2.1平チレン

o)設問oで得られた永年方程式を解き、軌道エネルギーおよび分子軌道を求めよ:ただし、原

子軌道を4と場、分子軌道を″1と″」とする。

(c)図 2.2にシクロブタジエンの構造を示す。シクロブタジエンの永年方程式を書け。

図 2.2シクロブタジエン

(d)設問oの永年方程式を解くことで、以下の軌道エネルギーが得られる。    .

εl=α +2β′ 82=ε3=α′ 亀 =α -2β

この軌道エネルギーをもとに軌道準位図を描け。また、基底状態の電子配置も記入せよ:

Ｃ

Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｃ



0シクロブタジ■ンの非局在化エネルギーを求めよ。

(oヘテ■原子を含む系では経験的パラメニタを用いて、クーロン積分および共鳴積分を次のよう

に表す。

αx=α +4β , Fc x〒 tc xβ

ここで、αxはヘテロ原子Xのクーロン積分、Fc xは炭素原子とヘテロ原子Xの FH5の共鳴積分

を表す。ま■、4および■c_xは,テロ原子の種類によつて決まるパラメータである。これらを用

いてホルムアルデヒド(図 2.3)の永年方程式を書きt軌道エネルギーを求めよ。

なお、花=1・0およびtc。≡110とする。また、必要に応じて、√:=1.414、 √に1.732、

√
=2,236を
用いてよい。

H＼
cイ
リ

図 2.3ホルムアルデヒド

＝
＝
＝
０



3.水分子の電子基底状態をX状態、第 2電子励起状態をB状態とよぶ。B状態における

結合角∠H-0-Hは 180° である。水分子の座標軸は図 3.1の ようにとる。以下の設問o
～oに答えよ。

ox状 態の分子の構造について、その対称要素をすべて記せ。

oX状 態の分子が属する点群を答えよ。

(c)X状態の分子について、回転運動の自由度の数を答えよ。

③ X状態の分子について、振動運動の自由度の数を答えよ。

o設問oで答えた数だけ存在するそれぞれの基準振動について、各原子の変位の様子を
矢印を使って図示し、その名称も記せ。

(oB状態の分子が属する点群を答えよ。

(g)B状態の分子について、回転運動の自由度の数を答えよ。

oB状 態の結合角がX状態と異なる理由について、分子軌道エネルギこと電子配置の観
点から説明せよ。

図 3.1水分子の座標軸



物理化学

必要であれば、次の近似式を用いよ。 lnJtt χ〔nF-1)(χ >>1)

1.理想気体分子1モルからなる Diesel熱機関の圧力′と体積/が、下図の矢印に沿つて

変化している(ABと CDは断熱過程、BCは定圧過程、DAは定積過程)。 以下の問い

o～(d)に答えよ。気体定数はRと記せ。

olモルの理想気体の温度rにおける′と/の間の関係式を記せ。

(b)1モルの理想気体の体積/を断熱的にグ/変化させるときの温度rの変化α「に対して

チ
=(1,者
うギ
準の関夕ヽが成り立つことを示せ。また、断熱

弯
イ
|に
おいてρとアの間

に成り立つ関係をらとCァ の関数として記せ。 ここで、1モルの理想気体の定圧熱容
量をら、定積熱容量をC/とした。

(c)′ 一 /曲線上の点 A、 B、 C、 Dの 温度がそれぞれ■ 、■ 、■ 、ち であるときtこの熱

機関が1サイクルで行う全仕事″を■、亀、■、ら ′ヽCP(C/を用いて記せ。さらに、こ

の熱機関の熱効率εを■、■、■、Ъ らヽ、C/を用いて記せ。

(d)定圧過程 BC、 定積過程 DAでのエントロピー変化量ASBc、 △島Aを■、ら、■、ら、

ら 、 C/を 用 い て 記 せ 。さ ら に 、そ れ らか ら だ Bc+ASDA=0を 導 け 。

…

…

熱

…

¨



2.丁定の温度ム体積アにおいて ツAA十ツBB〒ンcC+ンDD(ν′は化学量論係数)で表され

る気相中での化学反応を考える。以下の設問 o～(d).に答えよ。

(の この反応の進行に伴う化学種 A、 B、 C、 0の分子数Ⅳ人、馬 、銑、Ⅳもの変化、

グ A｀ 出
rB、 い%、 あrDを、それぞれ反応進行度ζを用いて表せ。

(b)一定の温度ス 体積 /において上記の反応が平衡にあるとき、ッ′と化学種 Jの化学

ポテンシャルμとの間に成り立つ関係を式で示せ。

(c)気相が理想混合気体であるとき、化学種′の化学ポテンシヤルμJを書き、上記の

反応の平衡定数κを分子の密度ρ′=Ⅳ′//で表せ。

③ 各化学種の分子分配関数9′が9′ =″′,197,0で与えられるとき、(c)で求めた平衡定数κ

を%を用いて表し、κが温度のみに依存することを示せ。ここで77,Tは

午ィリァ
2けklり

で与えられる並進の分配関数であり、
“
′(た、みはそれぞれ分子 Jの質量、ボルツマン

定数、プランク定数である。また、97,。 は並進運動以外の寄与 (回転、振動など)を表し、

温度のみの関数である。



3.反応速度に関する以下の設問 oと ⑩)に答えよ。

(→ 分子Aが中間体Bとなつたのち、分解反応を経てCとなつた。A→ B、 B→Cはいずれも

不可逆一次反応である8この逐次反応において、時刻′におけるA、 B、 Cの濃度をそれ

ぞれ [A]、 [B]、 [C]とし、A→ B、 BマCの反応速度定数をそれぞれち、ちとする。また A

の初期濃度を [A]0とする。以下の問い (1)～ (3)に答えよ。

(1)[A]を [A]0および反応速度定数の関数で示せ。

(2)IB]を [A]0および反応速度定数の関数で示せ。

(3)[C]を [A]0および反応速度定数の関数で示せ:

o)次にA→B反応が定常状態で可逆的に進行し、B→Cの反応が律速段階である反応

を考える。ここで逆反応 BマAの反応速度定数をたαとする。Cの生成速度はAの

濃度 [A]に対して何次反応になるか、式で示せ。



分析化学

注意 :全ての化学種の活量係数は 1と し、化学種 Xの濃度は [X]とする。また、

特に指定がなければ、温度は 25℃とする。数値計算は導出の過程を示し、特に

指示のない場合は、解答の数値を有効数字 2桁で示せ。単位を必要とする場合

には、単位を明記すること。

1.以下の問い (ぅ と o)に答えよ。

o酸一塩基滴定における指示薬 (HI⇒ は水溶液中で次のように解離する。

HIn → H+ 十 1「

HInと I「 はそれぞれ赤色 と黄色を呈する。HInの酸解離定数が 1.0× 10~5

m。ldm 3で ぁる場合、この指示薬の変色の pH領域 (変色域)を示せ。

o)0.020m01dm 3酢 酸バリウ

^水

溶液 50 cm3と 0.020 moldm 3硫酸ナトリウム

水溶液 50 cm3を混ぜ合わせると沈殿が生じた。硫酸バリウムの溶解度積 氏p

=1.o☆ lo・
O mo12 dm 6、

酢酸の酸解離定数 絶 =1.8× 10~5 moldm・、水の自己

解離定数を氏Fl.0× 10~F mO′ dm-6と して、以下の問い (1)～ (3)に答えよ。

ただし、副反応は起こらないものとする。

(1)溶解平衡後の溶液中のバリウムイオン濃度を求めよ。

(2)溶解平衡後の溶液中の水素イオン濃度を求めよ。

(3)この溶液にさらに0.020 moldm 3硫 酸ナトリウム水溶液 100 cm3を加えた。

溶解平衡後の溶液中のバリウムイオン濃度を求めよ。



2.銀一塩化銀電極の半電池 (I)と キノン(Q)一 ヒドロキノン(QH2)電極の半電池

(II)で構成された次の電池について以下の問い oγ(d)に答えよ。必要であ

れば、2.303RT/F三 0.060V(25℃)を用いよ。なお、Q一 QH2電極の反応は′(1)

式で表される。

半電池 (I) Agl AgCll KClll Q,QH2,ビ I Pt、 半電池 (II)

Q+2H++2e~→ QH2

③ 半電池(I)の反応式および Nemst式を示せ。ただし、銀一塩化銀電極の標

準電位をE°AgClとする。    、

o半 電池(II)の Nemst式を示せ。ただし、Q―Q助電極の標準電位を E°Qと
する。

全電池反応の反応式および Nem飢 式を示せ。

半電池 (I)で [KCl]=0。 10m01dm 3、 半電池 (II)で [Q]=[QH2]に設定して

電池の起電力 島dを測定したところ 0.148Vであつた:こ の半電池 (II)の

pHを求めよ。なお、Eゝgclと Eヽ はそれぞれ 0。222Vと 0。700Vと する。

ｃ＞

　

の



3.次の文を読み、以下の設問 o～(d)に答えよ。なお、計算結果は有効数字 3
桁で答えよ。

未知のアミン R‐NH2を含む水溶液 100 cm3に 、0。229gの ピクリン酸 (分子量
229)を加え、溶解してよ

`く

混合したところ、全てのピクリン酸はアミンと反応

し、一部のアミンは未反応のまま残った。このときの水溶液の体積変化は無視

できるものとする。この溶液をXと し、その一部を光路長が 1.00 cmの石英セ

ルに入れて、紫外一可視分光光度計を用いて 36011mにおける吸光度И360を測

定すると、0.460の値が得られた。

(注 :ピクリン酸とアミンは定量的に反応し、生成物の分解反応は起こらない

とする。また、アミンもピクリン酸も、それら自体は 36011mに吸収を示さな

い。)

③ 未知のアミンの定量のためにピクリン酸を加える理由を簡潔に述べよ。

(b)溶液 X中の生成物の 36011mにおけるモル吸光係数を求め、単位と共に答え

よ。

(c)溶液 Xの 50.O cm3に濃度が 22.9 g dm~3の ピクリン酸水溶液を 1.oO cm3

ずつ加えていくと、И360は増加していき(5。00 cm3加 えたところで極大と

なった。以下の問い (1)と (2)に答えよ。

(1)こ のときの И360の値を求めよ。

(2)溶液 X中の未知のアミンの濃度を求めよ。

(d)(c)の溶液にさらにピクリン酸水溶液を加えると、И360は減少する。その理

由を簡潔に答えよ。  |



4.次の設問 o～③ から3問選び、それぞれ 1∞～200字程度で答えよ。ただ
し、4問全てを解答した場合は、減点の対象となるので注意すること。

o弱酸とその塩の混合物の水溶液における緩衝作用について説,明せよ。

●)電気化学的測定において参照電樺に求められる性質を説明せよ。

o紫外一可視分光光度計のスリットの役割について説明せよ。

(o放射性核種の半減期について説明せよ8    ‐



生物化学

1.次の文を読んで以下の設間 (→～(の に答えよ。

核酸はRNAと DNAの二つに大別される。核酸塩基t糖、リン酸の二つの構造成
分からなるヌクレオチドにおいて、RNAと DNAは糖の2'位に ( ① )基を持つ
ているRNA、 持たないDNA、 とに区別される。この構造の違いは核酸のアルカリに

対する安定性の差を生み、反応して分解されるのは ( ② )である。ヌクレオチド
3'位の ( ① )基は、隣のヌクレオチドの5'位の ( ① )基の間でリン酸によ
つて橋掛け (架橋)されており、この架橋は ( ③ )結合と呼ばれる。核酸の糖、
リン酸から成る架橋構造は繰り返し構造で、例えば、DNAにおいてはどの DNAで
も共通する構造である。したがつて、ヌクレオチドの配列で示すべきDNAの一次構
造は、核酸塩基の配列で代用できる。

DNAの主な核酸塩基には、A、 G、 C、 Tの 4種がある。これらのうち ( ④ )
と ( ⑤ )はプリン塩基と呼ばれ、( ⑥ )と ( ⑦ )は ( ⑧ )塩基と呼
ばれる:RNAでは ( ⑦ )の 5位が脱メチル化された ( ⑨ )が含まれる。DNA
では、( ⑦ )と ( ⑤ )の残基数は等しく、また、( ④ )と ( ⑥ )の残
基数は等しい。これを ( ⑩ )と 呼ぶ。

(→  ( )内の ①～⑩ に適切な語、記号を記入せよ。

(b)DNAが核酸と呼ばれる由来を簡潔に説明せよ。

(c)60塩基から成る 2本鎖 DNAの一方のポリヌクレオチ ド鎖の塩基配列は、次のと
お りである。以下の問い (1)～ (3)に答えよ。

5′ ―TGTGGGCAAC― ATAACCAGTC― TGTAAACTAA―
TTCAAACACC― TTTATCCCAA― GGATAACCGT-3′

(1)核酸塩基 A、 G、 C、 Tの名称をそれぞれ答えよ。

(2)こ の2本鎖DNAの もう一方のポリヌクレオチド鎖の核酸塩基配列はどのよう
になつているか、簡潔に説明せよ。

(3)こ の 2本鎖 DNAにおける核酸塩基 A、 G、 C、 Tの含有率をそれぞれ計算せ

よ。



o2本 鎖 DNAの水溶液は、260 nm付近で極大となる紫外吸収スペク トルを示す。
水溶液の温度を上げていくと、260n血 での吸光度 ん60はある温度に達すると急

激に増大する。さらに加温すると、やがて増大は止まり、ス260は
~定となる。一

方、加温を止めて放冷すると、4260は少 しずつ減少 し始め、やがて加温する前の

値 と同じになる。以下の問い (1)～ (6)に答えよ。

(1)紫外吸収スペク トルにおける 260 nmでの吸光度 ん 60が急激に増大する現象

は何と呼ばれるか。

(2)ん60が急激に増大する現象はなぜ起こるのか、理由を説明せよ。

(3)ん60-温度曲線は融解曲線と呼ばれる。融解曲線の中′点は融解′点、あるいは

融′点と呼ばれ、Lで示される。2本鎖 DNAの一般的な融解曲線を描け。

(4)問(c)の 2本鎖 DNA〔 A〕 と同じ長さ (60塩基)の 2本鎖 DNA〔 B〕 力`あ

る。〔B〕 が 〔A〕 より高い塩値をもつ場合、〔B〕 の核酸塩基組成は 〔A〕

の組成に比べてどのような違いがあるか。理由と共に簡潔に説明せよ.

(5)2本鎖 DNAの水溶液にジメォルスルホキシド (DMSO)を少量加えると、融
解曲線および塩 値はどのようになるか。融解曲線は間o(3)で解答した図
に破線で描き入れ、そのときの融点を L'と して図中に示せ。また、そのよ

うになる理由を説明せよ。

(6)z4260が最大となったのちに放冷すると少しずつ減少する現象は、DNAの どの
ような構造変化を反映しているか、簡潔に説明せよ。



2。 次の文を読んで、以下の設問 o～ (i)に答えよ。

膵臓の内分泌細胞から出されるインスリンとグルカゴンはで肝臓に対しては、糖代謝

をそれぞれほぼ反対方向に制御することで血糖値を調節維持している。また脂肪細胞

でも、脂質代謝をそれぞれほぼ反対方向に制御している。

③ 血糖値が上がったときに、肝臓においてインスリンが促進する合成系の名称を答

えよ。

(b)こ の合成系においてインスリンが活性化する酵素名とそのときの低分子の基質名

を書け。

(c)血糖値を上げるために、肝臓ではグルカゴンは分解系の反応を促進する。この反

応における律速酵素の酵素名とその酵素が触媒する反応でできる低分子生成物名

を書け。

③ (c)の酵素反応でできた低分子化合物により血糖値が上昇するためには、二種類の

酵素が必要である。このうち、グルコースの細胞からの流出に関与し、グルカゴ

ンで物質量が増える酵素の名称と、その反応式を書け。

(e)脂肪細胞に対して、インスリンは脂肪酸合成を促進する。血糖値が上がると、ィ

ンスリンの作用により脂肪細胞はグルコースを取り込み、これを分解利用し、最

終的には脂肪酸にする。脂肪酸合成のために、グルコース.はある系による一連の

反応を最初に受ける。この反応系の名称を書け。、

(o脂肪細胞の (e)の反応系で分解されてできたグルコース代謝物は、ミトコンドリ
アの土ネルギー獲得反応系に入る。しかし、反応途中でミトコンドリアから細胞

質に運ばれる。細胞質に運ばれる化合物の名称とミトコンドリアのエネルギー獲

得系の名称を書け。



(り

(g)(つ で細胞質に運ばれたグルコース代謝物は、さらに酵素変換を受け、脂肪酸合成

の律速段階の一つを触媒する酵素の基質となる。    '
(1)この基質の化合物名を書け。

(2)酵素反応で生成される化合物名を書け。

グルコースが全て脂肪酸に変換されるとすると、ィヾルミチン酸 (C16)1分子合
成のために必要なグルコースは何分子か。理由と共に答えよ。

インスリンは、脂肪酸合成の律速段階を触媒する酵素の脱リン酸化を促進するこ

とでこの酵素を活性化する。これに対してグルカゴンは、リン酸化を促進するこ

とでこの酵素を不活性化する。また、インスリンはホルモン感受性リパニゼ (ト

リアシルグリセロールの加水分解を触媒する酵素)を脱リン酸化により不活性型

にするのに対し、グルカゴンはこの酵素のリン酸化を引き起こし、活性型にする。

上記のことを踏まえて、脂肪細胞におけるインスリンとグルカゴンによる脂質代

謝制御を考察せよ。
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