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令和 5 年度鹿児島大学医学部医学科 

 

第 2 年次前期学士編入学試験 

 

 

学力試験 Ⅱ 
 

令和 4年 6月 4日 午前 11時 30分～午後 1時 00分 

 

注 意 事 項 

 

1. 試験開始の合図があるまで、この問題を開いてはいけません。 
 

2. この問題は全部で 11 ページあります。 
  落丁、乱丁または印刷不鮮明の箇所があれば、手を挙げて監督者に知らせな

さい。 
 
3. 受験番号は、必ず 7 枚の解答用紙のそれぞれに記入しなさい。 
 
4. 7 枚の解答用紙が渡されますが、第 1 問解答用紙には第 1 問について、第 2

問解答用紙には第 2 問について、第 3 問解答用紙には第 3 問について、第 4
問解答用紙には第 4 問について解答しなさい。 

 
5. 解答は、必ず解答用紙の指定された箇所に記入しなさい。記入箇所を誤った

解答については、その解答に限り無効とします。 
 

6. 解答用紙は、持ち帰ってはいけません。 
 

7. 英数字は解答欄の 1 マスに複数文字を記入してもよい。 
   例）                           

       
 

  

RNA ポ リ メ   100 名 が 参   
、 
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第１問 

 

以下の文を読み、各問題に答えなさい。1L=1dm3である。 

 

気体、液体、固体は、物質の三つの形態（物質の Q1）として知られているが、たとえ

ば、炭素からなる固体では、ダイヤモンドとグラファイト（Q2）のように、複数の違っ

た形態をとる場合がある。そこで、これらを区別する別の用語が必要になるので Q1 と

は違う Q3 という概念が使用される。この Q3 という概念は、「純物質」でも「混合物」

でも良いが、他の物質と明瞭な境界を持ち、一方その内部は均一な状態にある時にも当

てはまる。 

人類は、古来より、様々な天然の混合物から得た抽出物に、ろ過や蒸発 （例 海水

を煮詰めて食塩を作る）や、その他の操作（Q4）を行なう事によって、不要、有害な成

分を除去し（Q5） 、さらに有用な成分を高い濃度に濃縮し、付加価値を高めて利用し

てきた。 

 近年になり、これらの操作を再現よく高効率に行える各種のカラムクロマトグラフィ

という手法が開発され、創薬はじめ様々な分野に応用されている。その一つが、液体中

に溶けている成分を濃縮、分離できる陰イオン交換カラムクロマトグラフィである。 

例えば、イオン交換体Eに陰イオンAが結合している場合、さらに荷電が強いイオン

を持った分子Bを加えると次のような（Q6）現象が起こる。 

AE+B⇄BE+A 

一般に、陰イオン交換カラムクロマトグラフィでは陰イオン交換体という物質を用い

る。イオン交換体の表面のイオンの格子結合は緩やかで解離しやすいが、イオン交換体

自体は、実験室で使われる通常の溶媒（溶剤）に対して（Q7）という性質を持つ必要が

ある。 

 この現象を効率よく起こすために、イオン交換体Eとしては、通常（Q8）となり得る

官能基を多数含有する物質を使用し、Aを解離させるためには、前述の通り高濃度の陰

イオンを加える、またはpHをさらに（Q9）変化させる溶媒をカラムに通すなどの操作

が必要となる。 

 さて、次のような水溶液 X から、以下に示された器具を使ってなるべく少ない操作

で、目的分子（D）の高濃度かつ高純度の溶液を得たい（Q10）。メスシリンダーやポン

プ、塩分計などは無いため、決まった比率で液体を混合してから使うことはできない。 
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水溶液X（20mmol/L Tris/HCl緩衝液(pH8.0), 100mL）、瓶入りで陰イオン交換カラ

ムに接続して水栓を開くと、中の液体は自重で自然にカラム内に全量注入される。瓶

とカラムとの脱着は自由に行えるし、それぞれすすいで再利用が可能である。Xに対し

て行える最初の操作は瓶内の液体のカラムへの全量注入しかないとする。Xの中に溶け

ている高分子物質（タンパク質）は以下の４つである。 

 

 A  （分子量 50,000   pI＊  4.2） 

  B  （分子量 93,000  pI  5.0） 

  C  （分子量 80,000  pI  7.1） 

  D  （分子量 60,000  pI  8.2）  

＊(pI;Isoelectric point） 

ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

操作に使える液体7種類の組成（それぞれ20L程度利用可能）＃ 

 ア 20mmol/L MES/NaOH緩衝液 (pH6.0) 

 イ 20mmol/L MES/NaOH緩衝液 (pH6.0), 2mol/L NaCl含有  

 ウ 20mmol/L Tris/HCl緩衝液 (pH8.0)  

 エ 20mmol/L Tris/HCl緩衝液 (pH8.0), 2mol/L M NaCl含有 

 オ 20mmol/L Tris/HCl緩衝液 (pH8.7) 

 カ 20mmol/L Tris/HCl緩衝液 (pH8.7), 2mol/L NaCl含有 

 キ 蒸留水  

＃MESやTrisはこれらのpHで汎用される緩衝液である。 

 

他に操作に使える器具 

1 透析膜（1～100mLまでの溶液を保持できる。分子量カットオフ値 20,000）  

2 低速の液体ミキサー（液体をゆっくりおだやかに撹拌し続けることができる。） 

3 円筒管状の陰イオン交換カラム（カラム容量は2mLのものが1本。能力的には水溶液

X内のすべてのタンパク質を吸着できる結合容量を持つ。液体の自重による自然落下や

注射器を用いた手動での複数回の液体注入操作とカラムから流出する液体を各種容器

に回収することが可能。） 

4 注射器（1mL用で細かい目盛りは無い。カラムに直接接続できる。手動で液体（ア

～キ）などを1mLずつ吸い込んだり、カラムに注入したりできる。蒸留水ですすいで反

復して使用できる。） 
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5 試験管 １mL用 20本、20mL用 １本（それぞれ液体を1mLまたは20mLずつ回収す

るためだけに使用できる。） 

6 三角フラスコ 200ｍL用 1本 

7 大きなガラスビーカー 5L用 1個（大まかに1Lごとの目盛りがある。） 

容器はＸが入れられていた瓶を含めて、不要になった液体を廃棄して、蒸留水ですす

いで再利用して良い。 

8 タンパク質検出試験紙（タンパク質の溶けている溶液に浸すと濃い色を呈する試験

紙。100回まで使用可能。） 

  

その他の注意点  

温度によるpH変化は考慮しなくて良い。ガラス器具、注射器の内面、表面にはタン

パク質が吸着されないようなコーティング済みである。透析膜へのタンパク質吸着は

無視できるとする。  

 

問１．Q1に最もあてはまる用語はなにか。 

 

問２．Q2の二つの物質の物理的、化学的、電気的な性質の違いを説明せよ。 

 

問３．Q3に最もあてはまる用語はなにか。 

 

問４．Q4の従来から行われてきたろ過、蒸発以外の古典的な操作とは何か、次のように

例を挙げて説明せよ。 答えの例：蒸発 （例 海水を煮詰めて塩を作る） 

 

問５．Q5のように不要、有害な成分を分離し、目的とする物質の純度を上げる操作を漢

字 2文字で○○すると言い換えなさい。 

 

問６．Q6は何と呼ばれる現象か。 

 

問７．Q7 において、イオン交換体は溶媒に対してどのような性質を示す必要があるか。 

 

問８．Q8には「アニオン」と「カチオン」のどちらが当てはまるか。 

 

問９．Q9に当てはまる言葉として、「高く」と「低く」のどちらが適切か。 
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問１０．Q10において、提示された器具を使って、なるべく高濃度の純粋な Dの水溶液

（塩を含んでいても良い）を得る方法について、原理や根拠を示しつつ、750 字以内で

述べよ。 

 

問１１．最高で、どれくらい Dの濃度を上げることが可能と考えられるか、100 字以内

で説明せよ。 

 

問１２．期待通りの濃縮効果や不純物除去効果を得られない場合に、どのような理由が

考えられるか、100字以内で述べよ。 
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第２問 

 

酸塩基平衡について各問題に答えなさい。常用対数表の数値を参考にして計算しなさ

い。計算式も記入しなさい。 

 

問１．水素イオン濃度が 3.2 x 10-4 mol dm-3 の溶液の pHはいくらか。小数点以下第 1

位まで求めよ。 

 

問２．2.0 x 10-2 mol dm-3 の水酸化カリウム溶液のpHはいくらか。小数点以下第1位ま

で求めよ。 

 

問３．弱酸HAの 4.0 x 10-2 mol dm-3 溶液が 2.0 %解離していた。このときの溶液のpH

と解離定数の値はいくらか。小数点以下第1位まで求めよ。 

 

問４．酢酸のpKa を4.7とする。1.0 x 10-1 mol dm-3 の酢酸水溶液のpHはいくらか。 小

数点以下第2位まで求めよ。 

 

問５．1.0 x 10-1 mol dm-3 の酢酸水溶液に少量の濃塩酸を加えてpHを2.0とした。何％

の酢酸が解離型として存在するか。またNaOHを加えてpHを5.0としたときは何％の酢酸

が解離型として存在するか。10-4.7 = 2.0 x 10-5 として計算せよ。小数点以下第1位ま

で求めよ。 

 

問６．1.0 x 10-1 mol dm-3 の酢酸水溶液に1.0 x 10-1 mol dm-3 の酢酸ナトリウム水溶液

を等量加えた。この水溶液1 dm3 に 1.0 x 10-1 mol dm-3 のNaOH 1.0 x 10-2 dm3 を加え

た。溶液のpHはいくらになるか。小数点以下第2位まで求めよ。 
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常用対数表 
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第３問 

 

以下の文を読み、各問題に答えなさい。 

 

2019 年に中国の武漢で発見された①新型コロナウイルスは、ヒトに感染すると呼吸

器系を中心にしばしば重篤な病気を引き起こす。新型コロナウイルスは、最初の発見以

来、短期間のうちに世界中に広がり、その感染力の高さや致死率から世界中の人々を震

撼させた。その後、このウイルスに対する②ワクチンや③治療薬が開発や認可されたも

のの、未だに変異をしながら流行と収束を繰り返しており、最初の発見から 2年以上が

経過した 2022年 4月現在も完全な収束には至っていない。 

 

問１．下線部①について、新型コロナウイルスの正式名称とその疾患名を答えよ。 

i) 新型コロナウイルスの正式名称 

ii) 新型コロナウイルスによって引き起こされる疾患名 

 

問２．下線部②について、日本で用いられている新型コロナ用ワクチンは、主にファイ

ザー社とモデルナ社により開発されたものであり、これらは、既存のワクチンとは全く

異なる機序で働くワクチンである。 

i) これらのワクチンは一般に何ワクチンと呼ばれているか。 

ii) どのような機序でワクチンとして作用すると考えられるのか。ワクチン接種から免

疫反応が惹起されるまでの流れを、ワクチンの特徴が分かるように 250字以内で説明せ

よ。 

 

問３．下線部③について、新型コロナウイルスが出現した当初、治療薬として、ファビ

ピラビル（商品名：アビガン）やレムデシビル（商品名：ベクルリー）が有望とされた

が、それは何故か。どのような理由で治療薬として利用できると考えられたのか 150字

以内で説明せよ。 

 

問４．新型コロナウイルス感染の有無を確認する検査として、i) 抗原検査、ii) 抗体

検査、iii) PCR検査、等が用いられるが、それぞれどのような情報が得られるのか説

明せよ。 
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第４問 

 

以下の文を読み、各問題に答えなさい。 

 

Ⅰ. 乳児は母親の母乳の匂いをかぎ分けられると考えられている。この事象を検討する

ため、ある乳児の母親及び他の 5人の授乳婦の母乳を採取し、それぞれハンカチに浸み

込ませ、これら 6枚のハンカチをこの乳児に提示した。この乳児は 5回の試行のうち 3

回で、母親の母乳の匂いがするハンカチに興味を示した。この乳児が有意に母親の母乳

の匂いがするハンカチに興味を示したといってよいか、背理法を用いて検証する。 

 

問１．帰無仮説を、「母親の母乳の匂いがするハンカチに興味を示す確率 p」を用いて表

しなさい。 

 

問２．母親の母乳の匂いがするハンカチに、5回中 3回興味を示す確率 P3を求めよ。た

だし 65=7776である。 

 

問３．有意水準を 0.01 とした場合、この乳児が母親の母乳の匂いがするハンカチに、

有意に興味を示したといえるか。論証の過程を含めて記述せよ。 

 

問４．有意水準を 0.05 とした場合、この乳児が母親の母乳の匂いがするハンカチに、

有意に興味を示したといえるか。論証の過程を含めて記述せよ。 

 

Ⅱ. ある細胞の細胞内外に K+、Cl-イオンがそれぞれ存在するとする。これらのイオン

は自由に膜を透過できるとする。いま、細胞の内外は平衡状態にあり、細胞外の K+イオ

ンのイオン濃度が 170mmol/L、Cl-イオンの濃度も 170mmol/Lとする。さらに細胞内には

膜を透過できない A-イオンが 100mmol/L存在する。この時以下の問いに答えよ。有効数

字は 3桁とする。 

 

問５．平衡状態における細胞内の K+イオン、Cl-イオンの濃度を求めよ。ただし

√125600 = 354とする。 

 

問６．平衡状態における細胞内外の浸透圧はどちらが何 mOsm/L高いか、求めよ。 
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問７．温度が 25.0℃の時、静止膜電位は細胞外を基準として何 mV になるか。ただし R

をガス定数、Tを絶対温度、Fをファラデー定数として RT/F=59.1、及び log(1.51)=0.179

を用いてよい。 

 


