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注意事項注意事項注意事項注意事項 
１）６科目の中から 3科目を選択し、解答すること。 
２）解答用紙の各欄に受験科目名、問題番号、受験番号および氏名を記入すること。 
採点時に点線の箇所で切り離すので、科目名と問題番号は必ず上下２ヶ所の所定 
欄に記入すること。科目名は無機化学、有機化学、などとする。 

  記入もれがある場合、採点できず０点になることがある。 
３）整理番号欄には何も記入しないこと。 
４）無機化学、有機化学、構造化学、物理化学、分析化学の解答用紙は３枚である。 
  問題１～３をそれぞれ別の用紙に解答すること。ただし、物理化学の問題２と３ 
  の解答には指定の解答用紙を使用すること。 
  生物化学の解答用紙は３枚である。ただし、問題２の解答には普通の解答用紙 
  １枚と指定の解答用紙１枚の合計２枚を使用すること。 
５）配布された解答用紙１８枚は、白紙も含めてすべて提出すること。 
６）解答用紙の裏には何も書かないこと。 
７）無機化学、有機化学、物理化学、および分析化学の問題用紙は２枚、構造化学の 
  問題用紙は３枚、生物化学の問題用紙は５枚である。 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 

 

無機化学無機化学無機化学無機化学 
１．(a) 次の元素について以下の問いに答えよ。 
      Li   O   P   Si   Cl 
 

(1) 電気陰性度の大きい順序にならべよ。 
   (2) Siの電子配置を例にならって示せ。   （例） N: 1s22s22p3 
   (3) Pの最も安定なフッ化物イオンの化学式を示せ。 
   (4) 塩素のオキソ酸イオン３つを挙げてその化学式と名称を示せ。 
 
  (b) 以下の反応の化学反応式を書け。 
 
   (1) 亜硫酸に過酸化水素水を加える。 
   (2) 過マンガン酸カリウムの硫酸酸性水溶液に過酸化水素水を加える。 
   (3) 水素化カルシウムと水を反応させる。 
   (4) 炭化カルシウムと水を反応させる。 
 
２．以下の問いに答えよ。 
  (a) 第２周期元素（ベリリウムとネオンを除く）と水素の代表的な２成分 
    化合物の化学結合性は、原子番号が増大するにしたがてどのように変 
    化するかを述べよ。 
 
  (b) 図は塩化ナトリウムと塩化セシウムの結晶構造（単位格子）を示してい 
    る。これらの構造が異なる理由を述べよ。 
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（無機化学－２）（無機化学－２）（無機化学－２）（無機化学－２） 
 
３．以下の問いに答えよ。 
 
 (a) [CoCl2(en)2]+  （en = ethylenediamine）の可能な異性体を図示せよ。 
 
 (b) 次の錯体又は錯イオンの構造をわかりやすく図示せよ。 
   [Cu(CN)2]－ 
   [Fe(C5H5)2]    （C5H5

－ = cyclopentadienide ion） 
   [Co(CO)4]－ 
   酢酸銅(II)水和物 [Cu2(CH3COO)4(H2O)2] 
   [PtCl3(C2H4)]－ （C2H4 = ethylene） 
 
 (c) 次の錯体分子又は錯イオンの不対電子の数を書け。 
   [Cr(acac)3]    （acac = acethylacetonate） 
   [Ni(bpy)3]2+    （bpy = 2,2'-bipyridyl） 
   [Cr(CO)6] 
   [Fe(CN)6]3－ 
   [Co(NO2)6]4－ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 

有機化学有機化学有機化学有機化学 

 
１．次の各反応の出発物質および主生成物の構造式を書け。ただし、立体化学が 
  問題となる場合は立体構造がわかるように記せ。 
 
 
  (a) 1-メチルシクロペンテン   
 
 
 
  (b) アリルビニルエーテル  
 
 
  (c) 2,3-ジメチル-2,3-ブタンジオ
 
 
 
 
  (d) シクロヘキセン 
 
２．(R)-2-ヨードブタンと水酸化カリ
  行ったところ、次の実験事実が
 
   実験ＡＡＡＡ：アセトン－水（95 : 5
       が +13.0 (neat) の 2-
   実験ＢＢＢＢ：アセトン－水（30 : 7
       が +2.6 (neat) の 2-ブ
     ただし、(R)- および (S)-
     －13.0 (neat) および ＋13
 
  (a) 実験ＡＡＡＡにおいて得られた 2-
    わかるように記せ。 
 
  (b) 実験ＢＢＢＢにおいて得られた 2
 
  (c) 実験ＡＡＡＡと実験ＢＢＢＢ、それぞれ
    ついて説明せよ。 

1) BH3

2) H2O2 , NaOH  

加熱
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O ,
反応により、2-ブタノールの合成を 
った。下の問い (a) ～ (c) に答えよ。 

媒中での反応からは、比旋光度 [α]D 
が得られた。 
媒中での反応からは、比旋光度 [α]D 
が得られた。 
ルの比旋光度 [α]Dは、それぞれ、 
ある。 

の構造を、その立体配置がよく 

の、(R)-体と(S)-体の比はいくらか。 

2-ブタノールの生成機構の違いに 
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（有機化学－２）（有機化学－２）（有機化学－２）（有機化学－２） 

 
３．次の有機合成経路に関して、下の問い (a) ～ (d) に答えよ。 
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  (a) 空欄       に必要な反応条件（反応試薬）を記せ。 
 
  (b) 空欄      と 
 
  (c) この反応経路中
    化合物 Bを得る
 
  (d) 上記反応経路は
    この反応経路を
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A
 

B  
     に該当する化合物の構造式を記せ。 

の TsCl ( p-Toluenesulfonyl chloride ) を反応させる段階は、 
ためになぜ必要か、分かりやすく説明せよ。 

、ある化合物を合成する反応経路の一部である。 
例として使い、保護基について概説せよ。 

C  



 

 

 

構造化学構造化学構造化学構造化学 

 
１．下表は、N2、F2、および P2分子の基底状態の分子軌道エネルギーを示す。ただし、単位は、 
  原子単位（１原子単位＝27.20976電子ボルト）である。この表を参考にして、以下の問い 
  に答えよ。 
 
 (a) 表１からわかるように N2、F2、P2の最高被占分子軌道は、それぞれ、3σg、1πg、2πuであ 
  る。O2、S2および Cl2の最高被占分子軌道を推定せよ。 
 
 (b) O2、S2および Cl2分子の中で、磁性を示すと思われる分子を書け。理由も必ず書け。 
 
 (c) P2

+ および P2
－の分子軌道エネルギーの順序は、P2と同じであると仮定して、P2 、P2

+ お 
  よび P2

－ の電子配置を書け。また、結合次数 [ = (結合性電子数－反結合性電子数) /２] を
計算し、これらの分子およびイオンの結合の強さについて述べよ。 

 
 
          表１  N2、F2、および P2 の分子軌道エネルギー 
          N2         F2           P2 
 1πg ＋0.1433 3σg ＋0.0635 5σu ＋0.2659 
 2πu ＋0.5990 1πg －0.6770 2πg ＋0.0263 
 4σg ＋0.5799 3σg －0.7411 2πu －0.3920 
 3σu ＋0.4121 1πu －0.8164 5σg －0.4243 
 3σg －0.6247 2σu －1.5055 4σu －0.5761 
 1πu －0.6251 2σg －1.7768 4σg －0.8769 
 2σu －0.7738 1σu －26.4287 3σu －5.2668 
 2σg －1.5262 1σg －26.4289 3σg －5.2687 
 1σu －15.7156   1πu －5.2691 
 1σg －15.7190   1πg －5.2734 
     2σu －7.3172 
     2σg －7.3175 
     1σu －79.8191 
     1σg －79.8191 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
（構造化学－２）（構造化学－２）（構造化学－２）（構造化学－２） 

 
２．酸素原子の 1s、2s、2px、2py、2pz 原子軌道(AO)、水素原子の 1sAO [1s(H)、1s(H')]から 
  構成される擬 AO (sh、s'h) を用い、これらの AO χj の線形結合(LCAO)により、水分子 

  の分子軌道(MO) jj iji C χψ ∑=  とMOエネルギーを求めた結果を表２に示した。A～Eは 

  MOを表し、I ～VIIは AOを表す。水分子の座標軸は図１のようにとるものとする。以下 
  の問いに答えよ。 
 
 (a) 規格化された擬 AO、sh と s'h を水素原子の AO、1s(H)、1s(H') を用いて表せ。 
 (b) sh、s'h と強く相互作用する酸素原子の AOの名称を書け。 
 (c) AO I ～VII は、それぞれ酸素原子と水素原子のどの AOか記せ。 
 (d) MO B、C、Dの概形を図示せよ。 
 (e) MO Bから、光イオン化によって電子が失われると水の結合角∠HOHはどのように変化 
   するか。 
 
             表２  MOエネルギーおよび LCAO係数 
  MO  MOエネル          LCAO係数 Cji  
  ψi   ギー(eV)   I    II   III   IV   V   VI   VII 
 A －11.8    ―    ―   ―   ―  1.000 ―   ―  
 B －13.2 －0.026 0.827 －0.461 ―  ― 0.393 ―  
 C －18.6 ―  ―  ―   0.543 ― ―   0.613 
 D －36.2 －0.029 0.133 0.845 ― ― 0.208 ―  
 E －557.3 －1.000 －0.002 －0.016 ― ― 0.004 ―  
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（構造化学（構造化学（構造化学（構造化学    ３）３）３）３） 
 
３．trans-glyoxal (図２)の分子軌道と振動モードの対称性に関する以下の問いに答えよ。表３は 
  この分子が属する C2h 点群の指標表である。 
 

(a) 2pz(C1) + 2pz(C2) および 1s(H1)－1s(H2) で表される分子軌道はそれぞれ対称種（既約表 
現）Ag、Au、Bg、Buのいずれに属するか。ただし、2pz(C1)は C1原子の 2pz原子軌道を 
表す(他も同様)。ここで、元素記号への添字、1あるいは 2、は二つの同種原子を区別する 
ためのものである。また z軸は分子面に垂直であるとする。 

(b) Ag に属する分子軌道の一例を挙げよ。 
(c) 図３および図４に示される振動モードはそれぞれどの対称種に属するか。ただし、図４に 
おいて、＋符号は紙面から浮き上がる向きの変位を、また －符号は紙面から沈みこむ向き 
の変位を表すものとする。 

 (d) Buに属する振動モードの一例を挙げよ。（図３および図４の例にならって図示せよ）。 
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表３　C 2h 群の指標表
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物理化学物理化学物理化学物理化学 

 
１．A、Bふたつの異なる形態をとりうる分子の異性化反応（１）を考える。 

             
            
         （１）       
          
 

速度定数を k1、k2とする。時刻 t における A、Bそれぞれの濃度を、CA(t)、CB(t)とする。全濃 
度を CTとする。次の問いに答えよ。 
(a) Aの濃度変化、dCA(t)/dt、を CA(t) および CTを用いて記せ。 
(b) 反応（１）の平衡定数 K=CB(t=∞) / (CA(t=∞) を速度定数を用いて表せ。 
(c) A、Bそれぞれの平衡濃度 CA(t=∞)、CB(t=∞) を求めよ。 
(d) 今、時刻 t=0 においてすべての分子が A 形態であるとする。問い(a)で求めた速度式を積分   

して任意の時刻における Aの濃度 CA(t)を求めよ。また、CA(t)を縦軸に、tを横軸にとり、そ
の結果の概略を図示せよ。 

(e) 反応速度の目安として、緩和時間 τ  を導入する。問い(d)の場合の反応の緩和時間 τ  を、 
[CA(t = τ )－CA(t =∞)] / [CA(t = 0)－CA(t =∞)] = 1/ e  
により定義する。ただし e は自然対数の底である。このときτ を速度定数を用いて表せ。 

(f) 異なる時刻における Aの濃度 CA(t)を測定した。この実験結果から、平衡濃度 CA(t=∞) を 
見積もることが出来た。実験結果から緩和時間を求める方法を示せ。 

(g) 緩和時間τ と平衡定数 Kを用いて速度定数 k1、k2 を求めよ。 
 

２．以下の問いに答えよ。ただし、熱力学量の記号として、体積に V、温度に T、圧力に p、 
内部エネルギーに U、エンタルピーに H、Helmholtz(自由)エネルギーに A、Gibbs(自由) 
エネルギーに G、エントロピーに Sを用いることにする。また、気体定数を Rとする。 

(a) 閉鎖系の可逆過程について、熱力学変数を(ア) Sと V、(イ) Tと V、(ウ) Tと pとしたとき、(ア)
～(ウ)のそれぞれの変数の組について、系の自発的変化の方向の判定に最も適切で便利な関数（ 
熱力学ポテンシャル）の名称を各々記せ。また、対応する変数の組の関数として熱力学ポテン 
シャルの全微分の式、および、それぞれの式から得られるMaxwellの関係式を記せ。解答は 
解答欄に記せ。 

(b) 定圧熱容量 Cpと定積熱容量 Cvの定義式を解答欄に記せ。 
(c) 1 molの理想気体についてMayerの関係式 Cp－Cv = Rが成立することを以下の(1)と(2)の二 
つの方法で示せ。 

(1) 問い(b)で答えた Cpと Cpの定義式から出発し、熱力学的関係式を用いて Cp－Cv = Rを導出 
せよ。 

 (2) 次のページの図に示されるような可逆サイクル、(i) 定圧膨張 A(T1, p1, V1) → B(T2, p1, V2)、 
   (ii) 断熱膨張 B(T2, p1, V2) → C(T1, p3, V3)、(iii) 等温圧縮 C(T1, p3, V3) → A(T1, p1, V1)を 

考える。仕事は、体積変化の仕事のみとする。過程(i)、(ii)、(iii)における内部エネルギー変化 

A B
k1

k2  



 

 

   ∆U(i)、∆U(ii)、∆U(iii)を各々記述せよ。次に、これらを用いて、この可逆サイクルについて 
   Cp－Cv = Rが成立することを示せ。 

V1 V2 V3

V

A B

C

(i )

(ii)
(iii)

T1 T2

T1

p1

p3

 

３．強さ Hの磁場中に置かれたスピン 1/2の粒子（電子、陽子）のエネルギー準位は+µHと－µH 
   (µは磁気モーメント) にわかれるが、このような系を単純化して考える。+ε0と－ε0の２つのエ 
  ネルギー状態しか取り得ない独立な粒子 N個があるとして、次の問いに答えよ。 
   (ただし、Bolzmann定数は k とする。また、cosh x = ( ex + e－x ) / 2  である。) 

 
 (a) この N粒子系のエネルギーが Eであるとする。 
   （１）この時、エネルギー状態が+ε0 である粒子の数 N+ をε0、N、Eを用いて記せ。 
   （２）この N粒子系のエネルギーが Eである状態の数Ωをε0、N、Eを用いて記せ。 
 
 (b) この粒子 N個が温度 Tの熱浴と平衡状態にあるとする。 
   （１）この系における１粒子の分配関数 Z1 をε0、Tを用いて記せ。 
   （２）この N粒子系の分配関数 ZNを与える式を下記の (ア)～(エ)から選び、その記号を記せ。 

      (ア) 






kT
N 0cosh2

ε
  (イ) 

kT
0cosh2

ε
  (ウ) 

N

kT





 0cosh2

ε
  (エ) 

kT
N 0cosh2

ε
 

 
   （３）この N粒子系の Helmholtz(自由)エネルギーAと ZNの関係式を示し、Aをε0、T、N 
           を用いて記せ。 
   （４）この N粒子系のエントロピーSと Aの間の関係式を示し、Sをε0、T、Nを用いて記せ。 
 
 (c) 問(a)、問(b)で扱った各々の統計集団の名称を下記の(ア)～(ウ)から選び、その記号を記せ。 
   (ア) ミクロカノニカル（小正準）集団     (イ) カノニカル（正準）集団 
   (ウ) グランドカノニカル（大正準）集団 
 



 

 

分析化学分析化学分析化学分析化学 
 
注意：すべての溶存種の活量係数は１とする。[X] は化学種 Xの容量モル濃度を表す。数 
値計算の場合には、導出の過程がわかるように解答すること。数値は有効数字２桁で示せ。 
また、単位を必要とする場合には、単位を明記すること。 
 
１．以下の問いに答えよ。 
 
  (a) 吸光光度法により弱酸 HLの酸解離反応を調べた。弱酸 HLは酸解離して L－を生 
    成する。その酸解離定数 Ka は Ka = [H+][L－]／[HL] で与えられる。HLと L－の 
    の全濃度（CL）は 1.10×10－3 mol dm－3 である。光路長 1 cmのセルを用いて、L－ 
    の吸収極大波長における吸光度 Aを測定してところ、pH 3.0および 4.0におけ 
    る吸光度はそれぞれ 0.10と 0.55であった。ただし、L－の吸収極大波長において、 
    HLは光を吸収しないものとする。 
  
    （１）[L－]を[H+] の関数として表せ。 
    （２）HLの酸解離定数を求めよ。 
    （３）吸収極大波長における L－のモル吸光係数を求めよ。 
 
  (b) 水溶液中の塩化物イオンの濃度を求めるために、0.10 mol dm－3 の AgNO3溶液を 
    用いて沈澱滴定を行なった。ただし、AgClの溶解度積 Ksp は 1.0×10－10 mol2 dm－6 
    とする。 
 
    （１）当量点において溶存する塩化物イオンの濃度を求めよ。 
    （２）指示薬として K2CrO4溶液を用い、Ag2CrO4 （Ksp = 2.0×10－12 mol3 dm－9） 
       の赤色沈澱の生成を利用して滴定の終点を求めたい。当量点と終点が一致す 
       るのに必要な CrO4

2－の濃度を求めよ。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

（分析化学（分析化学（分析化学（分析化学    ２）２）２）２） 
 
２．多塩基酸 H3Aは水溶液中で次のように酸解離する。この酸解離反応に関連して、以下 
  の問いに答えよ。 

H3A H+ + H2A－ pKa1 = 2.12

H2A－ H+ + HA2－ pKa2 = 7.20

HA2－ H+ + A3－ pKa3 = 12.32
 

  (a) 水溶液中で３段階解離するこの無機酸 H3Aの化合物名を記せ。 
  (b) pH 4.7において、上記の反応に関与する化学種のうちほぼ同じ濃度の化学種を示 
    せ。 
  (c)  0.10 mol dm－3 NaH2A 25.0 cm3の溶液に 0.050 mol dm－3 NaOH溶液 25.0 cm3  
    を加えて十分に混合した時の溶液の pHを求めよ。 
   

(d) 反応 HA2－ H2O+A3－OH－+
 の平衡定数 Kを、酸解離定数および 

  水の自己解離定数（イオン積）Kw を用いて表せ。 
 
  (e) フェノールフタレインを指示薬として、ある濃度の H3Aを含む溶液 ( I ) 10.0 cm3  
    を 0.010 mol dm－3 NaOH溶液で滴定したところ、15.0 cm3 加えたら溶液が変色 
    した。溶液 ( I )中の H3A濃度を求めよ。 

  (f)  HB（無色） H+ + B－（赤）
 のように酸解離する指示薬 HBの酸解離定数を Kind 

    とする。この指示薬は酸 H3Aの第一当量点付近において変色した。濃度比 
    [B－]／[HB]を酸 H3Aの第一当量点の酸解離に関係する化学種の濃度を用いて表せ。 
 
３．次の(a)～(d)から３項目を選び、それぞれ 100～200字にまとめて説明せよ。 
 
  (a) 陰イオン交換樹脂を用いて Mg2+ と Fe3+ を相互に分離する方法。 
  (b) 原子吸光分析法の原理、装置および特徴 
  (c) 約 1 mol dm－3 の CaCl2溶液がある。0.0100 mol dm－3 EDTA標準溶液を使ってキ 
    レート滴定によりカルシウムイオンの濃度を有効数字３桁の正確さで求めたい。 
    使用する測容器具の具体的条件 
  (d) 放射化学的分離における担体の役割 
 
 
 

 
 



 

 

 
 

生物化学生物化学生物化学生物化学 
 
１．次の文章を読んで、下の設問に答えよ。 
 
  酵母の転写活性化因子である GCN4は、281個のアミノ酸残基よりなるタンパク質で 
ある。この GCN4の二本鎖 DNAへの特異的な結合には図１に示す C末端領域が必要で 
ある。DNAとの結合において、この C末端領域はαヘリックス構造をとり、二量体とし 
て DNAと複合体を形成することが知られている。 
 全長の GCN4（1～281位）と図１に示した C末端領域のフラグメント A（225～281 
位）について、32Pで放射ラベルした二本鎖 DNAとの結合を測定した。図２は、その結 
果を模式図で表わしたものである。GCN4またはフラグメントを放射ラベルした二本鎖 
DNAと混合し、１時間放置した後、ポリアクリルアミド電気泳動を行った。この条件で 
は、タンパク質が DNAと結合すると分子量のより大きな DNA-タンパク質複合体として 
ゲルの上部にバンドが見られる。GCN4ではバンド１、フラグメント Aではバンド３が 
見られたが、GCN4とフラグメント Aとの混合物では、バンド１、３に加え、あらたに 
バンド２が観察された。 
 さらにフラグメント Aを BrCNで処理し２種のフラグメントを得、分子量の小さい方 
をフラグメント B、大きい方をフラグメント Cとした。これらのフラグメントを精製し、 
DNA結合実験を行ない以下の結果を得た。①フラグメント B、フラグメント Cともに DNA 
とは結合しなかった。②過剰のフラグメント Cをあらかじめフラグメント Aと混合させ 
た後、DNA結合実験を行ったところ、DNA-タンパク質複合体のバンドは見られなかっ 
た。一方、過剰のフラグメント Bをあらかじめフラグメント Aと混合させた実験ではバ 
ンド３が見られた。 

 
 (a) 図１のアミノ酸配列より酸性アミノ酸、塩基性アミノ酸、芳香族アミノ酸をそれぞ 
   れ１個づつ選び、それらの構造を Fischer の投影式で示せ。 
 
 (b) αヘリックスの構造について述べよ。それをもとに図１の二重下線を引いた４個の 
   Leu（253、260、267、274位）は立体構造中でお互いにどのような位置関係にある 
   か説明せよ。 
 
 (c) 図２レーン４（GCN4  + フラグメント A）において見られたバンド２はどのようなも 
   のであるか説明せよ。 
 
 
 
 



 

 

 
 

（生物化学（生物化学（生物化学（生物化学    ２）２）２）２） 
 
 (d) フラグメント Aを BrCNで処理したときの、フラグメント Bおよびフラグメント 
   Cは、何位～何位のフラグメントであるか述べよ。アミノ酸に変化がある場合は、そ 
   れについても明記すること。 
 
 (e) フラグメント Aについて以下の処理をした場合、フラグメント Aはどのようになる 
   か述べよ。 
     （１）キモトリプシン 
     （２）DTT（ジチオスレイトール） 
 
 (f) 結果②（下線部）の現象について説明せよ。 
 
 
 
 
 
 
 225 230 
 ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． Ser Asp Pro Ala Ala Leu 
 
 235 240 
 Lys Arg Ala Arg Asn Thr Glu Ala Ala Arg 
 
 245 250 
 Arg Ser Arg Ala Arg Lys Leu Gln Arg Met 
 
 255 260 
 Lys Gln Leu Glu Asp Lys Val Glu Glu Leu 
 
 265 270 
 Leu Ser Lys Asn Tyr His Leu Glu Asn Glu 
 
 275 280 
 Val Ala Arg Leu Lys Lys Leu Val Gly Glu 
 
 Arg 
 
              図１ GCN4の C末端領域のアミノ酸配列 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 

（生物化学（生物化学（生物化学（生物化学    ３）３）３）３） 
 
 

 
 
            図２ GCN4およびフラグメント Aと DNAの結合 
                
               1: なし  2: GCN4   3: フラグメント A 
               4:  GCN4 + フラグメント A 
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（生物化学（生物化学（生物化学（生物化学    ４）４）４）４） 
 
２．次の文章を読んで、下の設問に答えよ。 
 
   ある種のバクテリア（Pseudomonas 等）では、グルコース分解の初期過程において 
  哺乳動物等で行なわれているのとは異った系が働いていることが知られている（図３）。 
  この系の特徴的な代謝中間体は 2-keto-3-deoxy-6-phosphogluconate（KDPG、図・代謝中 
  間体 E）である。このものは、特異的な aldolaseにより fructose 1,6-diphosphate aldolase 
  と同様な反応を経て３炭素化合物に分解される。以後、通常の解糖系と同様な過程に 
  より ethanolと CO2を生成する。 
   これらのバクテリアの抽出液における関連酵素の存在を調べたところ、KDPG 
  aldolaseの他に、glucokinase、glucose 6-phosphate dehydrogenase、6-phosphogluconate 
  dehydrataseおよび glyceraldehyde 3-phosphate dehydrogenase以下の解糖系の酵素の存在 
  が確認された。一方、fructose 1,6-diphospate aldolase、glucose dehydrogenase、gluconate 
  dehydrogenase、6-phosphofructokinase等は存在しないことが示された（Arch. Microbiol. 
  1975）。 
 

 
       図３ Pseudomonas におけるグルコース分解の初期過程 
 
 
   (a) KDPG（代謝中間体 E ）の構造式を完成させよ。 
 
   (b) KDPG aldolase 反応による２つの３炭素化合物（代謝中間体 F、G）を推察し、 
     それらの構造式および名称を答えよ。 
 
   (c) 1-14 C-glucose がこの系で代謝されたとき、この系での発酵の最終産物である ethanol 
     と CO2のどちらに放射性炭素は現れるか、理由を付けて答えよ。 
     また、通常の解糖系の場合にはどちらに現れるか、理由を付けて答えよ。 
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（生物化学（生物化学（生物化学（生物化学    ５）５）５）５） 
 
   (d) この発酵系で１分子の glucoseが ethanolと CO2に変換されたとき、正味何分子の 
     ATPが生成されるか、理由を付けて答えよ。 
     また、通常の解糖系の場合には何分子生成されるか、理由を付けて答えよ。 
 
   (e) Glucose からの KDPGの生成には３つの中間体（代謝中間体 B、C、D）を経る４ 
     つの反応が関与している。バクテリア抽出液における酵素組成を参考にこれらの中 
     間体を推察し、その構造式を書け。また、関与すると考えられる糖以外の反応物と 
     生成物および補酵素等を書き入れ、図３の代謝マップを完成させよ。（この問いの 
     解答は、指定の解答用紙に記入すること） 
 


