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自然科学総合問題 6

試験開始の合図があるまで、問題冊子を開かないこと。

解答の書き方

1,解 答は,解 答用紙の所定の欄に、横書きではつきりと記入すること。

2.解 答を訂正する場合には,き れいに消してから記入すること。

3.解 答用紙には,解 答と受験番号のほかは,い っさい記入しないこと。

注 意 事 項

1.試 験開始の合図の後、解答用紙 (3枚 )に 受験番号を必ず書くこと。

2.用 事があるときは,だ まつて手をあげて監督員の指示を受けること。

3.試 験が始まると,途 中退室はできない。

4.試 験終了時には、解答用紙を順番に重ね机上の右側に置くこと。

5.試 験終了後、問題用紙は持ち帰ること。



問題 1 以 下の間に答えなさい。解答はすべて解答用紙の所定の欄に記入すること。

問 1 以 下の本文中の空欄にあてはまる適当な式、数値を記入しなさい。

右足で立ち、杖を使つて左側を支えている(図1)と 卜の寛骨口 (骨

盤の関節)に かかる力について考える。なお、ここでは図に示された

平面内の方向の力のみについて考える。図2は右脚部分の自由体図を

示 し図3は これを簡略化したものである。杖の先から体の中心線まで

は距離れ はなれており体重の
書

を支えているとする。図 1で 7は

体重 (重さ)、∬は右足が床から受けている抗力である。これらのカ

がつりあつているので :

= 0

よつて :

卜

である。また、重心に関するモーメントから:

拘警ヤト0
ただし、xは中心線から床についている右足までの距離とす

る。よ
こゴ≧  ぁ

図3に おいてFは 筋肉が大腿骨に及ぼす力 (水平

と角θをなす)の 大きさで、ズ は寛骨臼が大腿骨

に及ぼす力 (水平と角αをなす)の 大きさとする。

レ化は足の重さで ワ 済=挙 とする。この状態でつ

りあつているので、水平、鉛直方向の力のつりあい

の式はそれぞれ i

水平 :

鉛直 :

０

　

０

十一
　

〓

と書ける。また、点A(寛 骨臼)

卜の式はF、 肱 あ、あ、あ、

に関するモーメン

θを使つて:

あ

θ

= 0

= 3 0  c m、あ =12c皿、あ =6.67 c n、あ =7 cm、

=70°、sin7げ=0。940、cos70°=0.34 2とすれば:

①

②

④

⑤

⑥

②

あ

ズ =
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①

問2 以 下の本文中の空欄にあてはまる適当な式、数値を記入しなさい。

と卜の甲状腺に
1!:Iを

取り込ませた。
1:;Iの

物理的半減期をTP(=8.05 days)と する。こ

のヒトの甲状腺の生物的半減期をTbと する。時刻 斧 0に おいて
1:;Iの

放射線強度を鍋 とす

ると、時刻 すにおける放射線強度押は、れ 、始、偽、けを使つて :

ミ =

と書ける。この部位での放射線強度の時間変化を測定したところ、有効半減期は免 であつた。

従つて州は、れ 、 免 、と を使って :

ハr=

よって、 Tbは 、先、Tpを 使って次のようにあらわせる :

Tb=

この測定で有効半減期は免=5.20 daysで あつたとすると:

乳 =

②

③

④
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問題 2 以 下の間に答えなさい。解答はすべて解答用紙の所定の欄に記入すること。

問1 以 下は、アルデヒドおよびケトンについての記述である。正しいものは、解答欄にOを 記載

し、誤つているものは、下線部を訂正しなさい。

(1)ア ルデヒドは容易に酸化されてカルボン墜になる。

(2)ケ トンは容易に酸化される。

(3)弱 アルカリ性 lAg(NII》』十溶液は、多くの単純なケ トンを酸化し、金属塩が析出する。

(4)ア ルデヒドまたはケ トンとNB12基を含む化合物 (アンモニア誘導体)間 で置換反応が

起こる。

(5)塩 基の存在下で、多くのアルデヒドやケ トンは二量体に変換される。この反応はIル ドール

付加として知られている。

問2 以 下は、カルボン酸についての記述である。正しいものは、解答欄にOを 記載し、誤つてい

るものは、下線部を訂正しなさい。

(1)カ ルボン酸は、第二級アルコールを強力な酸化剤で酸化することによって合成される。

(2)芳 香族カルボン酸は、アルキルベンゼンを強力な酸化剤で酸化して合成することができる。

(3)カ ルボン酸は酸性を示す。アルコールや水よりも弱い睦である。
'

(4)カ ルボン酸はアルコールと反応してエーテルを生成する。

(5)カ ルボン酸のアンモニウム塩を加熱すると、アミドがゆっくり生成する。

問3 (1)― (8)に 適切な語句あるいは記号を記入しなさい。

アンモニアと同じようにアミンは、窒素上の非共有電子対を(1)に 供与して塩をつくる。

また、金属イオンに非共有電子対を供与して (2)を つくる。脂肪族アミンはアンモニア よ

り (3)塩 基である。これは、(4)基 の電子供与性効果によりC―N結 合に電子の偏りが

生じ、このため、窒兼原子は (1)に 非共有電子対を提供する結合を一層つくりやすくし、

生成する (5)を 安定化するからである。芳香族アミンはアンモニアより (6)塩 基であ

る。窒素の非共有電子対が芳香環の (7)軌 道と重なり非局在化するためである。
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間4 (1)一 (7)に 適切な語句あるいは記号を記入 しなさい。

D‐グルコースは (1)基 を持つはずなのに亜硫酸水素塩付加化合物をつくらない。塩化水

素 (無水)存 在下でメタノールを反応させると、(2)種 の異性体を生成する。この生成物

は (3)基 を (4)個 しか持たないにもかかわらずアセタールに似ている。この反応は、

ヘミアセタールの典型的な反応であって、ヘミアセタールを構成する (5)基 だけが反応を

起こしたのである。 結 局、D―グルコースは、(6)と 呼ばれる二つの環状ヘミアセタールの

(7)異 性体として存在する。異なる結晶化条件によつて、各々を目体として単離すること

ができる。

問5 水 蒸気圧は 28℃で3,780 kPaである。l kgの水に34gの ショ糖 (C12H22011)を含む溶液

の蒸気圧を求めよ。

問6 水 酸化ナ トリウム 徳aODを 製造するには Na2C03と Ca(OH)2を 反応させる。2 kgの

Na2C03を Ca(o02で 処理したときに得られるNaOHは 何 gか。
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問題 3 以 下の問に答えなさい。解答はすべて解答用紙の所定の欄に記入すること。

問1 次 の文を読み、以下の設間に答えよ。

細胞外からの情報は、各種のシグナルを介して伝えられる。
一般に、ある分子が特異的に結

合することで活性化されて作用を伝えることのできるタンパク質を (1)と 呼ぶ。このうち細

胞膜に存在するものがあるが、以下の3種 に大別されている。

その 1と しては (2)と よばれる。 (1)の 活性化によリイオンの通路が開閉制御されるタ

イプで、良く例に挙げられるのは、エコチン性の (3)の (1)で ある。運動ニューロンの軸

索終末から放出される (3)が 、(1)に 結合すると陽イオンの通路が開き、主に (4)イ オ

ンが流八し、膜電位を (5)に 導く。

次は (6)と 呼ばれるもので、シグナル分子が細胞膜に存在する (1)に 結合することによ

つて、(7)タ ンパク質を活性化する。このタンパク質が他の酵素やタンパク質をさらに活性

化する。 (7)タ ンパク質は通常α、β、■の3種 のサブユニットから構成されており、通常

は、αサブユニットは (8)と 結合している。シグナル分子が (1)に 結合すると、活性化さ

れ、αサブユニットは (9)と 結合 し、β、γサプユニットと離れることで、他の酵素の活性

の変化が起こると考えられる。これらの酵素の中にはホスホリパーゼ Cが ある。ホスホリパー

ゼ Cは (10)を 基質として、(11)と (12)を 生成する。このうち (11)は 他の酵素

(13)を 活性化させるし、(12)は 小胞体に働いて (14)を 遊離することで情報伝達を

行う。また、これらの酵素の中には、アデエル酸シクラーゼがある。アデニル酸シクラーゼは

(15)を 基質として (16)を 生成 し、この生成物が (17)を 活性化することで情報伝達

を行う。

第3の ものとしては (18)と 呼ばれるものである。これは (1)を 構成するタンパク質自

身が酵素活性を有するものであり、特に (19)作 用を有するものがよく知られている。 1例

として、糖の取り込みを促進する (20)が 、よく知られている。

1)(1)一 (20)に 適切な語を入れよ。

2)下 線部に関係する現象を、具体的な例を用いて100字 以内で説明せよ。
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問2 グ リア細胞 (神経膠細胞)を 分類し、その役割を説明せよ。

問3 細 胞骨格を構成する成分のうち一番太いものはどれか。

a.ア クチンフィラメント

b,中 間径フィラメント

c,微小管

dロケラチンフィラメント

e.ニ ューロフィラメント

問4、 マクロファージについて誤っているものはどれか。 1つ 選びなさい。

a,細 菌を食食する。

b`遊 走性がある。

c.免 疫グロブソンを産生する。

d.炎 症部位に集積する。

e,サ イ トカインを分泌する。

問5 血 液の酸塩基平衡を示すヘンダーノン ハ ッセルバルヒ Henderson‐Hasselbalchの式を

洋毬十1ogC/Dと表現したとき、正しいのはどれ力、 1つ 選びなさい。

a, 岸 pH

b`B=7.4

c,C=[CO』

d.D=lH2C031

e.C/D=40

問6 肝 臓の代謝作用について正しいのはどれ力、 1つ 選びなさい。

a.グルコースをグソコーゲンに変換して貯蔵する。

b.グルコースからアミノ基を生成する。

co β酸化によリコレステロールを産生する。

d.ア ンモエアから尿酸を産生する。

e.ビ タミンCを 貯蔵する。

問7 心 拍数を減少させる要因はどれか。 1つ 選びなさい。
|

a.副交感神経抑制

b。交感神経刺激

c.迷 走神経緊張元進

d.カ テコーメレアミン投与

e.温 度上昇
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