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研伸館・化学科の古谷勇馬（ゆうま）です。若輩者ながら，森上総先生とともに「強者への道」の化学コ

ーナーを担当させていただきます。一年間よろしくお願いします。 

東大や京大では生化学に関する問題がよく出題されます。もちろん，化学の問題ですから，生物に関する

知識がなくても解ける問題がほとんどなのですが，今や生命科学はこの国，いや，世界におけるサイエンス

において重要な位置を占めているのは言うまでもありません。したがって，受験に必要であるか否かに関わ

らず，自然科学に携わる者として，この分野の知識を持つことは意味があると思います。また，このページ

をご覧になっている皆さんの中には，将来医師になろうと考えている方も多くいらっしゃるでしょう。そう

だとしたら，なおさらこのような知識は持っておくべきでしょう。そこで，今回は，2008 年の東京理科大学

の問題を取り挙げてみたいと思います。問題自体は丁寧な誘導であり，難易度も標準的ですが，マーク式ゆ

えの不自由度（選択肢の数式に合わせて整理しなくてはいけない）と計算が若干煩雑であるところに注意が

必要です。 

 

【問題】 

 

以下の記述の空欄に最も適当な語句または数式を解答群の中から選び，その番号を指定された欄にマーク

しなさい。ただし，解答群の中から各語句または数式を選択できるのは１回のみとし，同じ記号の箇所には

同じものがあてはまるものとする。 (ｱ) ～ (ｺ) は解答群Ⅰから選びなさい。また ① ～ ⑧ にはあて

はまる数字を指定された欄にマークしなさい。数値は必要があれば四捨五入しなさい。 

 

 

 薬を飲むと主に消化管粘膜から吸収されて血液中に移行する。粘膜は脂質分子の層からできているので，

油に溶けやすい薬物ほど脂質膜を透過しやすく，イオン化した薬物は透過しにくい。また多くの薬物は有機

弱電解質であるため，消化管液中に溶解すると一部は電離してイオン化する。今，ある弱酸性の薬物 HA が

胃または小腸のどちらから吸収されやすいかを考えてみよう。 

 HA の水溶液中での平衡は(1)式で表され，各濃度を[ ]で表すと平衡定数 K は (ｱ) と表される。 

 

HA ＋ H2O  H3O
＋ ＋ A－ (1) 

 

水の濃度[H2O]は[HA]，[H3O＋]，[A－]に比べてはるかに大きく一定とみなせるので K[H2O]を電離定数 Kaと

すると Ka＝ (ｲ) となる。HA の初濃度を c，A－の平衡後の濃度を x とし，pH＝－log[H3O＋]，pKa＝－lo

gKaの関係を用いると 

 

pH ＝ pKa ＋  (ｳ)  (2) 

 

となる。図１のように胃または小腸の内部(Ⅰ)と血液側(Ⅱ)が脂質膜で隔てられているモデルを考えると，電

離していない非イオン形薬物のみが膜を透過することができて膜の両側で平衡に達し，濃度が等しくなる。

胃または小腸内における全薬物濃度，電離度を各々CⅠ，Ⅰ，血液中における全薬物濃度，電離度を CⅡ，Ⅱ



 

 2

とすると，(Ⅰ)側および(Ⅱ)側における非イオン形の薬物濃度は各々 (ｴ) ， (ｵ) となり，平衡状態でこ

れらは等しくなる。したがって，CⅡに対する CⅠの比 r を電離度を用いて表すと 

r ＝ 
Ⅱ

Ⅰ

C

C
 ＝  (ｶ)  (3) 

(Ⅰ)側および(Ⅱ)側の pH を各々pHⅠ，pHⅡとし，(2)式を用いてⅠおよびⅡを各々pKaと pHⅠ，pHⅡを用い

て表すと， 

Ⅰ ＝  (ｷ) ，Ⅱ ＝  (ｸ) となる。 

これらを(3)式に代入して r を求めると 

r ＝  (ｹ)  (4) 

となる。弱酸性の薬物(pKa＝3.4)を飲んだ場合，r を(4)式から計算すると， 

 

 

 

 

 

となるので，この薬物は (ｺ) から吸収されやすいことになる。ただし血液の pH を 7.4，胃内の pH を 2.

0，小腸内の pH を 6.8 とし，log2.5＝0.4，log4＝0.6 として計算しなさい。 
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解答群Ⅰ  
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