
2014(平 成 26)年 度

大阪大学医学部医学科

学土編入学試験問題

【生 命 科 学】

問 題 冊 子

(注  意 )

1 問題冊子及び解答用紙は、試験開始の合図があるまで開いてはいけない。

2 受験番号は、解答冊子の表紙及び各解答用紙の受験番号欄 に左詰めで、正確 に記入する

こと。

3 FcD5題冊子は、表紙を除き 7枚 ある
‐
。ただ し、 1枚 日、 7枚 目は白紙である。

4 問題冊子又は解答用紙の落丁、印刷の不鮮明等がある場合は、解答前 に申 し出ること。

5 解答は、解答用紙の指定された ところに記入すること。枠か らはみ出 してはいけない。

6 FcD5題冊子の余白は、適宜下書きに使用 してよい。

7 問題冊子は、持ち帰 ること。
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以下 の文 を読 んで、間 1～ 間 4に 答 えな さい。

我 々動物 は、植物が (ア )に よ り得た高い 自由エネルギー をもった高分子物質 をよ り

利用 しやす い形 に変換 して生命活動 を行 う。 これ らの高分子化合物 は、ミ トコン ドリア

をもつ生物 において は呼吸 によって酸素 を使用 し二酸化炭素 と水 まで加水分解 され る。

この過程 にお いて生体 は (イ )と い う非常 に高い 自由エネルギー を持 った小分子化合物

を合成す る。そ して、 この化合物 を利用 して さまざまな動的生命活動 を営む。それ と同

時に、核酸・タンパ ク質 といつた高分子物質 を新た に合成 し、秩序 ある生体 を形成す る。

生物 の これ らの代謝過程 には (ウ )と 呼 ばれ るタ ンパ ク質群 が関与 し、代謝経路 の各段

階で 中間および最終産物 にいたる反応 のエネルギー障壁 を軽減す るよ う働 いて いる。多

数の中間体 を介 した一連の代謝反応が停滞な く持続す るには、反応 を触媒す る (ウ )の
基質 に対す る特異性が重要で ある。生体 は この特異性 を得 るため に、複雑な構造 を有す

るタンパ ク質 を合成す る ことに成功 して いる。基質 と (ウ )の 結合 は、 (工 )法則 に従

う直線 的なエ ン トロピーの増大で あ り、そ の特異性 と強い親和性 はタンパ ク質 の複雑で

あるが安定な構造 に起 因す る。一方 、タ ンパ ク質 同士 の結合 はよ り生物的で あ り、さま

ざまな生理作用 を担 う。例 えば、細胞 内 において (オ )伝達 を担 うタンパ ク質群 の結合

に伴 う自由エネルギーの消失 は極 めて大 きい。逆 にこの強 い結合 を阻害す るあるいはそ

の結合 を近似す る特異的薬物な どが 同定 され、現在疾患 の治療な どに頻繁 に使用 されて

いる。

問 1.(ア )～ (オ )に あて はまる適 切 な語句 を記入 しな さい。

間 2.X⇔ Y⇔ Zと いう直線的な生体内代謝反応において Yの標準 自由エネルギーの値

がXよ り高い場合 この反応がⅨ → Yに 持続的に向かうための条件を記載 しなさい。

問 3.タ ンパク質はさまざまなアミノ酸の配列により高次構造を持つが、特徴的なタン

パク質の 2次構造を 2つ 上げその特徴を論 じなさい。

問 4.文章内に記 した以外に、生命活動をつかさどる高い結合力をもつ高分子物質同士

の結合例を 2つ 上げなさい。
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問 1、 間 2に 答 えな さい。

問 1.生体 にお ける恒常性維持機構 に関す る以下の文 を読んで (1)～ (20)に 適切

な語句 を記入 しな さい。

生体 の恒常性 は、主 に神経系調節な らび に内分泌系調節 によ り制御 され る。

摂食 と満腹感 は生体 のエネルギーバ ランス を維持す る上で重要 とな る。体重 は (1)

と (2)の バ ランス によって決 まる。食欲 の視床下部での調節 は視床下部外側部の (3)

と腹内側部 の (4)に よる。特 に後者の部位が障害 を受 けると視床下部性肥満症 とな る。

食欲調節 について近年 の研究 の進展 は大 きい。遺伝性肥満糖尿病 マウスの原 因遺伝子 と

して脂肪組織 由来 内分泌 因子で ある (5)が 同定 され、その受容体 も同定 された。また、

これ らの遺伝子変異 によるヒ トの重症肥満者 も同定 されて いる。食事摂取 によ り脂肪細

胞か らの (5)産 生が高 ま り、血液 。脳 関門 を通過 し、視床下部神経細胞上の受容体 に

作用 し、結果 として食欲抑制性の神経ペ プチ ドで ある (6)を 上昇 させ る。一方 、摂食

行動 を促進 させ る神経ペ プチ ドとして (7)が ある。 (7)は もともとその受容体 の遺

伝子変異がイヌのナル コ レプシー を引き起 こす ことをきっか けに発見 され、睡眠/覚 醒

状態 と摂食行動 との関係 を示唆 した もので ある。 また、摂食 を増加 させ る消化管ペグ チ

ドとして (8)が ある。 (8)は 主 に胃か ら産生 され、摂食 によ り低下 し、絶食 によ り

上昇す る。もともとは下垂体での成長ホルモ ン産生 を上昇 させ る因子 として発見 された。

また、摂食 を抑制 させ る消化管ペプチ ドの一つ に (9)が あ り、 (10)や アミノ酸・

脂質 の刺激 によ り小腸細胞か ら産生 され血 中で上昇 し、膵臓ベー タ細胞 にはた らきイ ン

ス リン分泌 を増強す る作用 を有 し、医療応用がお こなわれて いる。絶食状態が続 いた低

血糖状態では、ホルモ ン調節がはた らき、膵臓か らの (11)分 泌や 、下垂体 前葉か ら

の (12)産 生それ に引き続 く副腎か らの (13)の 分泌上昇 によ り、血糖値が上昇す

る。視床下部/下 垂体 が重要な役割 を果たす機構 として体 内の水分量 の調節が ある。視

床下部 には体 内の浸透圧 を感受す る機構 が存在 し、発汗等 によ り浸透圧が上昇 した さい

には渇き として認識 され (14)が 増加す る。 また、浸透圧 の上昇・細胞外液量 の低下

は、下垂体後葉ホルモ ンで ある (15)を 放 出させ 腎尿細管 に作用 し水分の再吸収 を促

進 させ る。また、体 内の塩分量 も厳格 に調節 されている。血 中 Na濃 度 の低下や循環血液

量 の低下は腎臓か らの (16)の 分泌 を誘導 し、アンジオテ ンシン Hの 産生 を上昇 させ、

血圧 の上昇 とともに副腎 を刺激 し (17)の 分泌 を上昇 させ尿か らの Na再吸収 を促進す

る。恒温動物では体温 も厳格 に制御 されて いる。食物 の摂取や筋運動 は体熱産生 を上昇

させ る。 また、体温 を上昇 させ る作用 を有す るホルモ ン因子 として (18)や (19)
が ある。 げっ歯類ではそ の関与 は大 きいが ヒ トにおいて も特 に新生児では肩 甲骨部 に存

在す る (20)脂 肪の熱産生機能 は大きい。
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(Ⅱ の続 き)             ‐
「

_

問 2.酵 素のアロステリ ック制御 について 、次 の語句を全て用い句 読点含 めて 200字 以

内で説明 しな さい。                           :.

1 軍[I心
・
、工多ニク多_ンフォメ→/キン、親和性、触媒活性、

アロステリック酵素、解糖系‐、ク.エ ン酸、フィードバック制御 t

ホスホフルクトキナーゼ(PFK)、 阻.害
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Ⅲ。次の 〔1〕 ～ 〔3〕 の 3つ の文 を読んで、間 1～ 問 6に 答 えな さい。

〔1〕  「免疫」 とは 「疫 (=病気 )」 を 「免れ る」ための生体 防御機構 である。昔は

病気 と言 えば感染症であ り、中で も①ペス トや天然痘な どは、死 に至る病 として怖れ られ

て いた。 当時の人々は これ らの感染症 に対 して、なすすべ もなか ったが、注意深 い観察

によって ある経験則 が得 られて いた。それ は 「2度 無 し」 のルールである。ペス トに罹

って も全員が死ぬ訳ではない。罹 って も何 とか生き延 びた人 は、 もう 2度 とペス トには

罹 らない、つ ま り 「 2度 目は無 い」 ので ある。 このため、中世で はペス トに罹 って生き

延びて助か った人が 、ペス トの患者 の看病 をして いた (自 らは もう感染す ることがない

ので )。

イギ リスの医師、アル フ レッ ド・ ジェンナー は、経験 的 に乳搾 りの女 の子 は天然痘 に

は罹 らない ことに気付 いた。天然痘 に罹 ると全身が化膿 して、た とえ治癒 して も体 中に

疲痕が残 るが、乳搾 りの女 の子 には、みな顔 に 「あばた」が あ り、よ く見 ると、天然痘

でできる癖痕 の軽症 の もののよ うにも見 えた。一方で 当時、牛 には、牛痘 と呼 ばれ る天

然痘 に似た病気が存在 し、牛が牛痘 に感染す る と、や は り全 身が化膿 して瘤痕 の形成が

見 られた。

問 1.下線① に示す、ペス ト・ 天然痘 を引き起 こす感染体 の種類 をそれぞれ Aと Bと す

ると、以下の病気 を引き起 こす感染体 はそれぞれ Aと Bの いずれ に分類 され るか答

えな さい。

① ポリオ ② エイズ ③ 結 核 ④ コレラ ⑤ 狂犬病

問 2.こ れ らの観察結果 よ り、ジェンナーは乳搾 りの女 の子が天然痘 には罹 らない理 由

をどのよ うに考察 したのか、句読点 を含 めて 100字 以 内で述べな さい。


