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問 1 以下の文章を読み設問に答えよ。 
 天然物の全合成においてケトンのカルボニル基は、望まない(あ)Grignard 反応や、(い)ヒドリド還元剤による還元反

応を防ぐために一時的に保護する場合がある。ケトン部位の保護基として頻繁に用いられるアセタールはそれらの

反応を受けず、(う)酸触媒を用いる反応条件で容易に保護・脱保護が可能である。形式的にアセタールはケトンと 2
分子の(a  )から(b  )が脱離した構造である。従って用いる(a  )を変化させることで、保護・脱保護反応の進

行のしやすさを制御することも可能である。例えばケトンのジメチルアセタールとジエチルアセタールを比較する

と(c  )の方が脱保護されやすい。これは(c  )の方が(d   )が原因と考えることができる。 
 
１）空欄に最も適した語句を記せ。 
(a アルコール  ) (b 水         ) (c ジメチルアセタール   ) (d 立体障害が小さく反応性が高い  など    ) 
 
２）アセトンとヨウ化メチルマグネシウムを原料とする下線部（あ）の反応の反応式を描け。 

 
３）下線部（い）の反応を起こす可能性がある試薬を 2 つ挙げよ。 
   NaBH4, LiAlH4 など 
 
４）下線部（う）の反応の触媒として一般的に用いられる試薬を 1 つ挙げよ。 
   ｐ−トルエンスルホン酸 など 
 
問 2 以下の反応に用いるのに適切ではない反応条件の記号に×を記せ. 

 
(a) LDA, MeOH    (b) LDA, acetone    (c) n-BuLi, THF    (d) n-BuLi, DMF     
 
 
問 3 以下の反応について設問に答えよ。 

 
１）この反応の説明として正しいものに〇、正しくないものに×を記せ。 
（×  ）この反応は 6-exo-dig の環化であるので Baldwin 則に従って起こりやすいことが推測される 
（×  ）この反応は 6-endo-tet の環化であるので Felkin-Anh 則に従って起こりやすいことが推測される 
（〇 ）この反応では NaH はヒドロキシ基のプロトンを引き抜くことに用いられている 
（〇 ）この反応は可逆反応である 
２）この反応は一般的に人名反応で呼ばれる反応の応用である。その人名反応は何か。 
   Michael 反応 
 
 

次ページに続く（有機合成化学） 
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問 4 以下の一連の反応についての設問に答えよ。 

 
１）Bの構造式中に不足している原子、もしくは原子団（略号でよい）を図に描き入れよ。 
２）以下の通り反応の順番を誤ってしまった。C の構造式中に不足している原子、もしくは原子団（略号でよい）

を図に描き入れよ。ただし、各段階では化合物を精製しておらず、全ての試薬は過剰に加えているものとする。 

 
問 5 以下の一連の反応についての設問に答えよ。 

 
１）一連の反応の説明として正しいものに〇、正しくないものに×を記せ。 
（〇 ）Aから Bへの変換におけるジヒドロキシ化は convex 面から起こっている 
（×  ）Bから Cへの変換における一番目の反応は Swern 酸化と呼ばれている 
（×  ）ジアゾメタンは安定な結晶であるため市販されている 
２）Aから Bへの変換におけるジヒドロキシ化反応に用いることができると考えられる共酸化剤を一つ挙げよ 
   NMO など 
 
問 6 以下の反応の説明として正しいものに〇、正しくないものに×を記せ。 

 
（×  ）この反応は Dess-Martin 酸化と呼ばれる反応である 
（×  ）この反応は Corey マクロラクトン化と呼ばれる反応である 
（〇 ）この反応には過酢酸のように、過酸が用いられることが多い 
（〇 ）この反応では電子供与基であるアルキル基の置換数が多い方の炭素側に酸素原子が挿入される 
 

以上（有機合成化学） 
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大学院入学試験問題用紙 

2026年度 1期

科  目  名 受 験 専 攻 受 験 番 号 氏 名 

ケミカルバイオロジー（１／２）
分子生命化学 専攻 

博士前期 課程 

１） DNAを解離させる温度は、アデニン・チミンのペアに富む DNAよりもグアニン・シトシンのペアに富む DNAの方が高い理由を簡潔

に説明せよ。

 例） 形成される水素結合数の違いに起因する。アデニン-チミン間は水素結合数が 2だが、グアニン-シトシン間は水素結合数が

3 となるため、解離により高い温度が必要となる。 

２）リン酸化される可能性のあるアミノ酸のうち 2 種類の名前を記し、それらがリン酸化された状態の化学構造式を示せ。

例）チロシン セリン 

３）メッセンジャーR N A の一次転写産物の核内修飾について簡潔に説明せよ。

例）真核生物の核内において、一次転写産物の 5’端にはメチルグアノシンがリン酸結合を介したキャップ構造、また 3’端

はポリアデニル化されたポリ A テール修飾を受ける事で、RNA 産物の安定化がおこる。また RNA 内部配列中でイント

ロン部分が除去されエキソン部分が連結するスプライシングの工程を経て、核内修飾が完了する。

４）タンパク質のアミノ末端からのアミノ酸配列の決定方法、さらにその全配列の決定方法について簡潔に説明せよ。

例）エドマン分解法により N 末端から十数個程度のアミノ酸配列を決定する。また、エドマン法と組み合わせて、タンパク質

を消化酵素で処理したのち、質量分析計によりフラグメントのアミノ酸配列を決定し、それらをデータベースに照会する事

でタンパク質の全配列を決定することができる。 

５）以下のアミノ酸配列で示されるポリペプチドを消化酵素トリプシンまたはキモトリプシンで切断した場合、それぞれフラ

グメントがいくつできるか解答せよ。 

DECDDADKLDSADIRYNITQTSRPDVIPTWIDRSVAVSVSLKFINILWVNEITNEVDVFQRQQTYTSDCT 

トリプシン： 6 キモトリプシン： 7 

６）K. Barry Sharpless らが Huisgen 環化反応を応用したクリックケミストリー（生体直交化学）の原理と、その応用例を挙

げて簡潔に説明せよ。 

例）アルキンとアジド基を持つ多様な化合物２種を温和な条件下で反応させ、トリアゾールを中心においた化合物を生成させ

ること。 

応用例として、アセチルコリンエステラーゼと、アルキンおよびアジド化合物の三者を反応させることで、アセチルコリ

ンエテラーゼのゴージと活性中心の中で、新奇な構造と非常に高い親和性（100 フェムトモーラー）を持つ阻害剤を発見

することに繋がった。 

次ページに続く（ケミカルバイオロジー） 



大学院入学試験問題用紙 

2026年度 1期

科  目  名 受 験 専 攻 受 験 番 号 氏 名 

ケミカルバイオロジー（２／２）
分子生命化学 専攻 

博士前期 課程 

７）逆遺伝学的にリガンド A に対する特異的受容体を探索する場合、どのような実験手順（詳細な実験方法という意味ではない）

で研究を実施していくか説明せよ。 

例) 転写後の遺伝子発現調節機構の一つである、RNAi法を用いる。リガンド Aに対する特異的受容体だと推定されるタンパク

質をコードする遺伝子（mRNA）に、相補性のある miRNAを含む dsRNAを合成し、処理することで当該遺伝子をノックダウ

ンし、リガンド Aに対する活性の変容を解析することで、逆遺伝学的に特異的受容体を探索することができる。

  この際遺伝子ノックダウン効率を、qPCR等を用いて同時に評価していく。 

８）以下の化学構造式で示される殺虫剤フルピリミンのファルマコフォア（主に 3 箇所）を特定するために、どの構造部分を如何に

改変して薬理活性の強弱を調べる必要があるか、2 箇所を選んで解答せよ 

例）第一に、トリフルオロメチル部分を水素に置換した CH3、CH2F、CHF2、さらにはサイズの異なるハロゲン原子を１〜３個を導

入した化合物について、受容体レベルでの構造活性相関を検討する。 

第二として、ピリジニリデン環のパイ電子系の影響を調べるため、飽和体や電子求引性で小さい原子であるフッ素置換体を合成

し、受容体レベルでの構造活性相関を検討する。 

第三として、クロルピリジン環の窒素原子の位置や塩素原子の位置が異なる、もしくは別のハロゲンへの置換体を合成し、受容

体レベルでの構造活性相関を検討する。 

９）細胞膜貫通型の受容体の遺伝子が安定発現したヒト胚性腎細胞系を樹立するための方法についての概要を説明せよ。

例) ヒト胚性腎細胞（HEK293）へ特定の受容体遺伝子導入のため、発現用プラスミドベクターに対し対象遺伝子のコード領域と（必

要に応じて）発現確認に必要なエピトープタグ配列を導入したコンストラクトを構築する。 

予備培養し、計数しておいた HEK293 細胞へトランスフェクション用試薬を用いたトランスフェクションを実施し、24 時間程

度培養後、培地をプラスミド耐性遺伝子に適した抗生物質を含むものへと交換し、抗生物質によるセレクションを実施する。

数日から 2週間程度経過してコンフルエントとなった細胞に対し、続いてシングルセルアイソレーションを実施し、目的受容

体を安定してより発現量の多い HEK293のセルラインを樹立する。 

受容体の細胞膜上での実際の発現は、ウエスタンブロッティング等によりその発現を確認する。 

以上 
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1. 生物の分類と細胞の構造との関係に関して、以下の文章の空欄に当てはまる適切な語句を記載しなさい。 

・3 ドメイン説ではすべての生物は[ 1 ],[ 2 ],[ 3 ]の 3 つのドメインに分類される。 

・[ 1 ]に分類される代表的なバクテリアとして大腸菌と乳酸菌がある。 

・大腸菌は[ 1 ]におけるプロテオバクテリア門と呼ばれる分類に属し、以下に挙げるような細胞構造上の特

徴を有する。 

・大腸菌は原核生物であるため真核生物でみられる核を有しないが、[ 4 ]と呼ばれる核に類似の構造を持つ。 

・大腸菌はグラム染色に対して不活性なグラム陰性菌である。グラム陰性菌の細胞における構造上の特徴と

して、細胞膜の外側に[ 5 ]と呼ばれる構造を有し、[ 5 ]は[ 6 ]と呼ばれる脂質と糖質が結合した成分で構成

される。細胞膜と[ 5 ]の間には[ 7 ]と呼ばれる糖タンパク質が存在する。 

・乳酸菌は「乳酸を産生する」という機能を持つバクテリアの総称で、グラム染色による分類上はグラム陽

性菌である。グラム陽性菌の細胞構造上の特徴として、細胞膜の外側に[ 7 ]の厚い層を持ち、[ 7 ]は[ 8 ]と

呼ばれる別の高分子成分と複合化されている。 

 

2．セルロースとカードランについて、主鎖におけるグルコース残基の構造や結合様式の違いおよび、それに

よる物性の違いに関して知るところを述べなさい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

次ページに続く（生命高分子化学） 

1 

真正細菌 

2 

古細菌 

3 

真核生物 

4 

核様体 

5 

外膜 

6 

リポ多糖 

7 

ペプチドグリカン 

8 

テイコ酸 

セルロースはβ-D-グルコースが(1→4)結合した多糖で、直線性の高い高分子主鎖を形

成することから分子鎖が束状に凝集した結晶を形成する。このため熱的に極めて安定

で、かつ高い強度を示す。 

カードランはβ-D-グルコースが(1→3)結合した多糖で、常温では高分子主鎖 3 本が会

合して 3 重らせん構造を形成するが、水中では温度により 3 重らせんの解離と再形成

を起こすため、温度依存的なゲル形成能を示す。 
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3．次の文章を読み選択肢から適切な語句を選びなさい。 

（1）リグニンは、[ a ]と呼ばれる芳香環と炭素 3 個からなる構造を基本骨格として持つ芳香族高分子で、基

本骨格間の代表的な結合様式として[ b ]がある。 

（2）キノコ（担子菌類）は木材を分解する能力を持つが、その中でリグニンを分解できるものは[ c ]、リグ

ニンを分解できないものは[ d ]と呼ばれる。 

（3）[ c ]が分泌するリグニン分解酵素として[ e ]および[ f ]が知られている。 

語句： ①フェニルプロパノイド ②フラボノイド ③β-O-4 結合 ④ β-（1→4）結合 

⑤褐色腐朽菌 ⑥白色腐朽菌 ⑦ラッカーゼ ⑧リグニンペルオキシダーゼ ⑨キシラナーゼ 

a ① b ③ c ⑥ 

d ⑤ e ⑦ f ⑧ 

5. セリンプロテアーゼに分類されるタンパク質加水分解酵素の名称を一つ挙げ、その酵素によるタンパク質

分解機構の特徴について説明しなさい。 

酵素の名称 プロテアーゼ K            トリプシン 

分解機構の特徴 

次ページに続く（生命高分子化学） 

ケラチン（Keratin）に対する分解活性 

 脂肪族アミノ酸や芳香族アミノ酸のカルボ

キシル基側のペプチド結合に作用 

 広い基質特異性と至適 pH(7.5～12)を持つ 

（ポリエステル（ポリ乳酸）にも作用） 

膵液に含まれる消化酵素 

 塩基性アミノ酸（リシン、アルギニン）

のカルボキシ基側のペプチド結合に作用 

 至適 pH：8～9 
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6.  糖タンパク質を構成するアミノ酸及び等に関して、以下の構造式で示すアミノ酸および糖の化合物名を

答えなさい。（立体化学を示す表記については記載不要） 

(a) (b)  (c) 

 

(d) 

 

(e)  

 

化合物名 

 

 

化合物名 

 

 

化合物名 

 

 

化合物名 

 

 

化合物名 

 

 

(f)  (g)  

化合物名 

 

化合物名 

 

 
  

7. 微生物によるポリヒドロキシアルカン酸（PHA）の生合成に関して、以下の問いに答えなさい。 

  PHA の生合成における単糖を炭素源とする経路においては、解糖系から供給されるアセチル CoA の２

分子から最終的に(R)-3-ヒドロキシブチリル CoA1 分子が生成し、これが重合されてポリ[(R)-3-ヒドロキシ

ブチレート]（P(3HB)）となる。この生合成経路における各中間体および P(3HB)の分子構造を記載しなさ

い。ただし補酵素 A（CoA）に由来する部分は「CoA」の略称を用いて良い。 

 

 

 

以上（○○学） 

 

 

以上（生命高分子化学） 

アセチル CoA 

 

アセトアセチル CoA 

 

 

(R)-3-ヒドロキシブチ

リル CoA 

P(3HB) 

 

アスパラギン セリン トレオニン グルコース マンノース 

N-アセチル-D-グルコサミン N-アセチル-D-ガラクトサミン 
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