
化学 
責任者名：中野 善夫 
学期：前期 
対象学年：1 年 
授業形式等：講義・実習 
 
◆担当教員 
中野 善夫(化学  教授) 
渡辺 孝康(基礎自然科学分野（化学）  専任講師) 
足立 由希子(基礎自然科学分野（化学）  兼任講師) 
佐竹 和久(基礎自然科学分野（化学）  兼任講師) 
 
◆一般目標（GIO） 
「化学」は物質を原子や分子という微視的な視点から捉える学問であり，物理学・生物学と並んで歯科医学のみな
らず自然科学の根幹をなす。現代歯科医学において，齲蝕や歯周病などの疾患の性質を詳しく調べるためには，歯
や歯肉，歯槽骨などの生体組織を肉眼レベルで捉えるだけでは不十分であり，その局所でどのような変化が分子レ
ベルで生じているのかを知る必要がある。 
 本科目では，歯科医学を修める上で欠くことのできない「化学的視点」を身につけるため，前半では物理化学な
らびに有機化学の基礎的事項について，後半では生体を構成する代表的な高分子に焦点を当ててその性質について
学修する。 
 本科目の履修によって，生体における細胞の働きを化学的に捉えたり，感染症などの疾患を発症した際に生じる
細胞・組織の変化を化学的に捉えるといった「化学的視点」から歯科医学の学修を推進していくための基礎力を養
う。 
 
◆到達目標（SBOｓ） 
① 物質を構成する基本単位である原子・分子の化学構造と特徴を，電子軌道や化学的結合に着目して説明でき
る。 
② 原子や分子の量を把握するには，粒子の集団として質量やモルといった単位により扱い，数値の桁数を適切に
考慮する必要があることを説明できる。 
③ 化学平衡の概念を理解し，化学平衡を伴う代表的な反応様式である酸塩基反応について，唾液の pH と齲蝕の
関係性など歯科医学における実例を挙げて説明できる。 
④ 化学反応に伴うエネルギー変化に着目し，エントロピーやギブズエネルギーといった状態量の導入によって化
学反応の自発性を判断しうることを説明できる。 
⑤ 物質は有機化合物と無機化合物に大別されることを理解し，それぞれの特徴について生体内の物質の具体例を
挙げて説明できる。 
⑥ 有機化合物における代表的な官能基の特徴，および立体異性体の概念と生体における意義について説明でき
る。 
⑦ 生体を構成する高分子の性質について糖・タンパク質・核酸・脂質に大別して説明でき，生体内における役割
について説明できる。 
⑧ 遺伝情報を保有する核酸をもとにしたタンパク質の合成が生命維持の基本機能であること，およびその仕組み
の調節や異常，医療上の意義について説明できる。 
⑨ 物質を化学的視点で捉えるための最先端の技術は絶えず進歩し，歯科医学において疾患の特徴の理解や治療法



開発のために応用されることを説明できる。 
 
【対応するコア・カリキュラムの内容】 
PS：専門知識に基づいた問題解決能力(Problem Solving)  
−− PS-01) 生命の分子基盤，人体の正常な構造と機能を理解している。 
−− PS-12) 歯科医学の基盤となる自然科学，人文社会学を応用できる。 
 
A-1-1：生体を構成する物質の化学的基礎 
−− A-1-1-1) 原子と生体を構成する元素を理解している。 
−− A-1-1-2) 分子の成り立ちと生体構成分子に関する化学的性質を理解している。 
−− A-1-1-3) 物質間及び物質とエネルギーの相互作用を理解している。 
 
A-1-2：生体を構成する物質の構造，機能及び代謝 
−− A-1-2-1) アミノ酸とタンパク質の構造，機能及び代謝を理解している。 
−− A-1-2-2) 糖質の構造，機能及び代謝を理解している。 
−− A-1-2-3) 脂質の構造，機能及び代謝を理解している。 
−− A-1-2-5) 酵素の機能と調節，主な代謝異常を理解している。 
 
A-1-3：ゲノム，染色体，遺伝子 
−− A-1-3-2) 核酸，遺伝子及び染色体の構造と機能を理解している。 
−− A-1-3-3) デオキシリボ核酸(DNA)複製と修復，DNA からリボ核酸(RNA)への転写，タンパク質合成に至
る翻訳を含む遺伝情報の発現及び調節を理解している。 
−− A-1-3-5) 遺伝子解析や遺伝子工学技術を理解している。 
−− A-1-3-6) 染色体分析と DNA 配列決定を含むゲノム解析技術を理解している。 
 
◆評価方法 
【評価の方法と配分】 
以下の項目により評価し，成績評価点を付与する。 
−− 前週講義試験（5%）：毎週月曜 1 限（追試験・再試験は実施しない） 
−− 平常試験（30%）  ：全 3 回（追試験・再試験は実施しない） 
−− 定期試験（60%）  ：前期末 
−− 実習評価点（5%） ：実習 6 項目の出欠席・受講態度・レポート 
 
【実習レポートの評価方法】 
以下の項目に基づき評価する。 
・所定の様式に従っているか 
・内容に過不足がないか 
・読みやすさに配慮されているか 
・自ら考察した内容が記されているか 
 
【定期試験の受験要件】 
定期試験を受験するためには，実習 6 項目を全て出席して受講を完了し，実習評価点が付与されることが必須要件
である。 



実習を 1 項目でも欠席した場合，補講を受講して実習完了とならない限り，定期試験の受験を認めない。 
実習は開始時刻に不在の場合，遅れて入室しても理由の如何にかかわらず欠席とし，補講によりその実習の受講を
完了したとみなす。 
なお，欠席に至った事由を明確にした上で自ら願い出ない限り，補講実施の機会を設けない。 
 
【試験における出題範囲】 
前週講義試験  ：前週に学修した内容 
平常試験 1  ：第  1〜30 回授業の内容（物理化学の全範囲） 
平常試験 2  ：第 31〜60 回授業の内容（有機化学の全範囲＋糖・アミノ酸・タンパク質） 
平常試験 3  ：第 61〜90 回授業の内容（核酸・タンパク質と酵素・脂質） 
定期試験    ：講義・実習を含めた全範囲 
 
【フィードバック】 
前週講義試験 ：試験の直後に相当する講義日に，誤答の多かった設問を中心に対面にて解説する。 
平常試験   ：試験の直後に相当する講義日に，誤答の多かった設問を中心に対面にて解説する。 
実習レポート ：評価項目の充足度を中心に，対面または電子ファイル配布等の形式にて解説する。 
 
◆オフィス・アワー 

担当教員 対応時間 ・場所など メールアドレス・連絡先 備考 
中野 善夫 
 

水曜日 16:00〜17:00 
3 号館 7 階 化学教授室 
 

nakano.yoshio70@nihon-u.ac.jp 
 

授業に関する質問等は左記以外
の時間でも常に対応する。あら
かじめメール等で連絡して日時
を確認するのが望ましい。 
 

渡辺 孝康 
 

月曜日 15:00〜17:00 
3 号館 5 階 化学研究室 
 

watanabe.takayasu@nihon-u.ac.jp 
 

左に記載の曜日・時間以外であ
っても，随時質問に対応する。 
メール等で日時を確認するのが
望ましい。 
 

 
◆授業の方法 
【授業の日程構成】 
全 90 回の授業からなり，火曜の午後に 3 回連続，木曜の午前に 3 回連続の授業（週あたり計 6 回を 15 週）を基本
とする。 
−−講義（75 回分）<p style="text-indent:-13em; padding-left:13em">−−実習（15 回分，6 項目）：前半に 3 回
連続で 1 項目，3 週で 3 項目＝9 回分，後半に 2 回連続で 1 項目，3 週で 3 項目＝6 回分<br>前半 3 項目の実習
は，講義で学んだ酸塩基平衡を理解するとともに，実験の基礎を体得する。<br>後半 3 項目の実習は，分子模型
により講義で学んだ分子の立体構造に対する理解を深める。</p>【実習受講上の注意】 
・実習を 1 項目でも欠席し実習未完了の場合，定期試験の受験を認めない。自ら補講を願い出て実習を完了するこ
と。 
 実習は開始時刻に不在の場合，遅れて入室しても理由の如何にかかわらず欠席とし，補講により完了したとみな
す。 
・実習には所定の持ち物を持参のこと。忘れた場合，受講を認めない。 



 −−前半 3 項目の実習：白衣，実習資料を持参のこと。 
 −−後半 3 項目の実習：iPad，実習資料を持参のこと。講義 1 回の後に 2 回分の時間で講義室にて行う。 
 
【日程上の注意】 
・前週講義試験，平常試験は 90 回の内に含めない。 
・5/18(木)：球技大会のため休講 
・5/30(火)：生物学の実習と日程交換のため，午前午後ともに化学となる。 
・6/8 (木)：生物学の実習と日程交換のため，午前午後ともに生物学となる。 
・7/25(火)：学事予定表では木曜授業日だが，火曜の時間割に従い，午前は生物学，午後は化学とする。 
 
【授業の内容構成】 
内容は 3 つの大項目からなり，さらに小項目に細分される。 
−−１．物理化学<p style="text-indent:-12em; padding-left:17em">1) 物理化学の基礎   ：有効数字，濃度，
化学平衡の概念について</p><p style="text-indent:-12em; padding-left:17em">2) 酸と塩基      ：化学
平衡の中でも特に酸塩基反応について（pH，中和滴定，緩衝液）</p><p style="text-indent:-12em; padding-
left:17em">3) 熱力学       ：化学反応の自発性の理解に必要な事項（温度，エンタルピー，エントロピ
ー，ギブズエネルギー）について</p>−−２．有機化学<p style="text-indent:-12em; padding-left:17em">1) 有
機化学の基礎   ：原子・分子の構造，元素の周期性，有機化合物・無機化合物について</p><p style="text-
indent:-12em; padding-left:17em">2) 電子軌道と結合   ：電子軌道，共有結合について</p><p style="text-
indent:-12em; padding-left:17em">3) 代表的な有機化合物 ：アルカン・アルケン・アルキン，アルコール，アル
デヒド・ケトン，カルボン酸，窒素化合物について</p>−−３．生体高分子<p style="text-indent:-12em; 
padding-left:17em">1) 糖         ：単糖・二糖・多糖，立体配座，ヘミアセタール構造について
</p><p style="text-indent:-12em; padding-left:17em">2) アミノ酸とタンパク質：アミノ酸の DL 表記とフィッ
シャー投影式，タンパク質の構造について</p><p style="text-indent:-12em; padding-left:17em">3) 核
酸        ：DNA，RNA の構造と機能，DNA の複製，遺伝子の転写・翻訳について</p><p 
style="text-indent:-12em; padding-left:17em">4) タンパク質と酵素  ：タンパク質の高次構造，酵素，代表的
なタンパク質について</p><p style="text-indent:-12em; padding-left:17em">5) 脂質        ：脂肪
酸，代表的な脂質（トリアシルグリセロール，リン脂質，コレステロール），生体膜について</p>【実務経験】 
渡辺孝康：歯科医師として臨床に携わった経験を踏まえ，歯科医療の基礎となる化学について上級学年での学修を
意識した知識を提供する。 
佐竹和久：歯科医師として歯内治療を専攻し臨床に従事した経験を踏まえ，歯科医療の基礎となる化学について専
門領域での臨床応用を意識した知識を提供する。 
 
◆アクティブ・ラーニング 
実習では，グループでのディスカッションに基づいて実験手順を決めて課題に取り組み、得られた成果について教
員による質疑への回答により理解度を確認する。 
 
◆教 材（教科書、参考図書、プリント等） 

種別 図書名 著者名 出版社名 発行年 
プリント等 
 

特に指定しない。講義資料等
を電子配布する。 
 

 
 

 
 

 
 

 



◆DP・CP 
コンピテンス 4：歯科医学および関連領域の知識 
−− コンピテンシー4-1  ：歯科医学を学ぶ上で必要な自然科学・人文科学の素養を身につける。 
−− コンピテンシー4-10：最新テクノロジーの医療への応用を説明できる。 
 
対応するディプロマ・ポリシー 
DP4：医歯一元論に基づく歯科医学，ならびに自然科学，人文科学の知識を有し，必要に応じて， 臨床・教育・
研究に応用することができる能力 
 
◆準備学習(予習・復習) 
【予習】 
事前に電子配布される資料を参照し，講義および実習にて学ぶ内容を予習すること。  
電子資料の内容を学修すれば過不足のないよう配慮しているが，高校の化学基礎・化学の内容理解が不十分な者
は，高校の教科書や参考書にて自主的に復習のこと。 
事前に不明点などある場合は，メールないし対面にて質問のこと。 
 
【復習】 
授業後には学んだ内容を復習の上，実習レポート，平常試験，および定期試験に備えること。 
不明点などある場合は，メールないし対面にて質問のこと。 
 
◆準備学習時間 
それぞれの授業につき，その授業時間に相当する時間を予習に充て，かつ同じだけの時間を復習に充てること。 
 
◆全学年を通しての関連教科 
物理学１（1 年前期） 
物理学２（1 年後期） 
生物学（1 年前期） 
医療統計学（1 年前期） 
データサイエンス（1 年後期） 
生化学１（1 年後期） 
生化学２（2 年前期） 
生化学３（2 年後期） 
歯科理工学１（2 年前期） 
歯科理工学２（2 年後期） 
薬理学１（2 年後期） 
薬理学２（3 年前期） 
 
◆予定表 

回 クラス 月日 時限 学習項目 学修到達目標 担当 コアカリキュラム 

1 
 

 
 

4.4 
 

5 
 

ガイダンス 
−− この授業の
構成について 
−− 歯科医学と

・全 90 回にわたる本科目の授業構
成について，以下の 3 区分からなる
ことを理解し，その特徴について説
明できる。 

中野 善夫 
渡辺 孝康 
 

PS-01) 生命
の分子基盤，
人体の正常な
構造と機能を



化学 
 

  −− １．物理化学 
  −− ２．有機化学 
  −− ３．生体高分子 
・歯科医学において，化学は学問的
根幹をなす一つであり，物質を粒子
という微視的な視点から捉える学問
であることを説明できる。 
 

理解してい
る。 
PS-12) 歯科
医学の基盤と
なる自然科
学，人文社会
学を応用でき
る。 
A-1-1-1) 原子
と生体を構成
する元素を理
解している。 
 

2 
 

 
 

4.4 
 

6 
 

１．物理化学 
1) 物理化学の基礎 
−− 測定と有効
数字 
−− 単位，原子
量，分子量，モル
の概念 
 

・自然科学における測定値には信頼
性を担保できる桁数に限りがあり，
これを有効数字として計算時に留意
することを説明できる。 
・質量を表すグラムや一定数の粒子
集団を表すモルなどの単位につい
て，相互の関係を含めて説明でき
る。 
・原子や分子 1 個あたりの質量を表
す原子量，分子量と，モルとの関係
性を説明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-1-1) 原子
と生体を構成
する元素を理
解している。 
 

3 
 

 
 

4.4 
 

7 
 

１．物理化学 
1) 物理化学の基礎 
−− 濃度という
概念 
 

・溶液や混合気体などにおける粒子
の数を表現する際，溶液ならば一定
量の液体に存在する粒子数を求め，
これを濃度として扱うことを説明で
きる。 
・パーセント濃度，モル濃度，ppm
といった代表的な濃度の表し方につ
いて説明でき，相互に値を換算でき
る。 
 

中野 善夫 
 

A-1-1-1) 原子
と生体を構成
する元素を理
解している。 
 

4 
 

 
 

4.6 
 

1 
 

１．物理化学 
1) 物理化学の基礎 
−− 濃度の計算
（希釈，濃縮，混
合） 
 

・溶液の希釈や濃縮，混合といった
操作に伴う濃度の変化を計算でき，
混合気体などにおいても同様に適用
できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-1-1) 原子
と生体を構成
する元素を理
解している。 
 

5 
 

 
 

4.6 
 

2 
 

１．物理化学 
1) 物理化学の基礎 

・可逆反応においてつり合いのとれ
た状態である化学平衡の概念を説明

中野 善夫 
 

A-1-1-2) 分子
の成り立ちと



−− 化学平衡と
反応速度 
−− 溶解度積 
 

できる。 
・化学反応の進行の程度を反応速度
によって表現し，そのつり合いから
平衡定数を定義することを説明でき
る。 
・水に溶けにくい固体を溶かした水
溶液において，固体と液体の平衡状
態である溶解平衡の様子を溶解度積
にて表現することを説明できる。 
 

生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
 

6 
 

 
 

4.6 
 

3 
 

１．物理化学 
1) 物理化学の基礎 
−− 酸化還元反
応 
 

・代表的な化学反応の様式には酸塩
基反応と酸化還元反応があり，酸塩
基反応では水素イオンの授受，酸化
還元反応では電子の授受に着目する
ことを説明できる。 
・物質が酸化されたか還元されたか
を知るには酸化数を用い，元素の種
類により酸化・還元のされやすさに
傾向のあることを説明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
 

7 
 

 
 

4.11 
 

5 
 

１．物理化学 
1) 物理化学の基礎 
−− 電極電位と
電池 
 

・一方で酸化，もう一方で還元が生
じるような 2 種類の電極により電池
を形成できることを，電気分解の仕
組みと対比して説明できる。 
・電池の電極間で生じる電位差によ
って電極電位を定義することを説明
できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
 

8 
 

 
 

4.11 
 

6 
 

１．物理化学 
2) 酸と塩基 
−− 酸塩基の定
義 
−− 解離平衡 
−− pH 
 

・酸塩基反応における酸と塩基の定
義について，水素イオンと水酸化物
イオンの発生，水素イオンの授受，
電子対の授受に基づいて説明でき
る。 
・水溶液中における弱酸や弱塩基の
解離平衡の様子を，解離定数やその
対数表現である解離指数にて表現す
ることを説明できる。 
・酸や塩基の強弱を表すうえで水素
イオン濃度が重要であり，その対数
表現として pH を定義することを説
明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
 

9  4.11 7 １．物理化学 ・弱酸における解離平衡と pH の関 中野 善夫 A-1-1-2) 分子



    2) 酸と塩基 
−− 弱酸の解離
平衡と pH 
 

係を，グラフを用いて説明できる。 
 

 の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
 

10 
 

 
 

4.13 
 

1 
 

１．物理化学 
2) 酸と塩基 
−− 塩の pH 
 

・弱酸と強塩基の塩や強酸と弱塩基
の塩を水に溶かしたとき，もとの酸
と塩基の解離度の違いから塩の加水
分解が生じることを説明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
 

11 
 

 
 

4.13 
 

2 
 

１．物理化学 
2) 酸と塩基 
−− 多塩基酸の
解離平衡と pH 
 

・一塩基酸の解離平衡の考え方を応
用して，二塩基酸および多塩基酸の
解離平衡と pH の関係を説明でき
る。 
 

中野 善夫 
 

A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
 

12 
 

 
 

4.13 
 

3 
 

１．物理化学 
2) 酸と塩基 
−− 酸塩基滴定
（中和滴定） 
 

・濃度の不明な酸（または塩基）に
対し，濃度既知の塩基（または酸）
を加えた際の pH 変化を調べること
で濃度を求める中和滴定の考え方を
説明できる。 
・当量点および半当量点における
pH を，近似式や解離指数を用いて
計算し，グラフにおいて pH 変化の
仕方を説明できる。 
・中和滴定の際に用いられる指示薬
の種類，性質，使用方法を説明でき
る。 
 

中野 善夫 
 

A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
 

13 
 

 
 

4.18 
 

5 
 

１．物理化学 
2) 酸と塩基 
−− 緩衝液とは
何か 
−− 唾液の緩衝
能 
 

・弱酸とその塩の混合水溶液，ある
いは弱塩基とその塩の混合水溶液
は，pH の変化を抑える作用を有す
る緩衝液であることを説明できる。 
・口腔に分泌される唾液は緩衝能を
有する体液の一つであることを理解
し，その緩衝の仕組みについて説明
できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
 

14  4.18 6 １．物理化学 ・緩衝液に酸や塩基が添加されたと 中野 善夫 A-1-1-2) 分子



    2) 酸と塩基 
−− 緩衝液の作
用 
 

きの pH の変化の仕方を，ヘンダー
ソン・ハッセルバルヒの式を用いて
説明できる。 
 

 の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
 

15 
 

 
 

4.18 
 

7 
 

１．物理化学 
3) 熱力学 
−− ボイル・シ
ャルルの法則 
−− 気体の状態
方程式 
 

・分子自身の体積を無視し分子間力
が働かないと仮定した理想気体にお
いて，気体の圧力，体積，温度はボ
イル・シャルルの法則に従うことを
説明できる。 
・理想気体における状態方程式の導
出について，アボガドロの法則をも
とにして説明できる。 
・混合気体における全圧と分圧の考
え方，およびドルトンの分圧の法則
について説明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-1-3) 物質
間及び物質と
エネルギーの
相互作用を理
解している。 
 

16 
 

 
 

4.20 
 

1 
 

１．物理化学 
2) 酸と塩基 
−− 【実習 1】中
和滴定（強酸） 
 

・科学において適切な条件設定のも
とに実験を行うことの意義を理解
し，化学の実験で用いる器具の使用
法について説明できる。 
・中和滴定における器具の操作法，
および測定値の有効数字の取り扱い
について理解し，強酸を用いて実際
に滴定操作を行なって滴下量や pH
を測定できる。 
・測定値をグラフや数式にて処理
し，実験に用いた溶液の性質や pH
の変化の特徴について説明できる。 
 

中野 善夫 
渡辺 孝康 
足立 由希
子 
佐竹 和久 
 

A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
 

17 
 

 
 

4.20 
 

2 
 

１．物理化学 
2) 酸と塩基 
−− 【実習 1】中
和滴定（強酸） 
 

・科学において適切な条件設定のも
とに実験を行うことの意義を理解
し，化学の実験で用いる器具の使用
法について説明できる。 
・中和滴定における器具の操作法，
および測定値の有効数字の取り扱い
について理解し，強酸を用いて実際
に滴定操作を行なって滴下量や pH
を測定できる。 
・測定値をグラフや数式にて処理
し，実験に用いた溶液の性質や pH
の変化の特徴について説明できる。 

中野 善夫 
渡辺 孝康 
足立 由希
子 
佐竹 和久 
 

A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
 



 
18 
 

 
 

4.20 
 

3 
 

１．物理化学 
2) 酸と塩基 
−− 【実習 1】中
和滴定（強酸） 
 

・科学において適切な条件設定のも
とに実験を行うことの意義を理解
し，化学の実験で用いる器具の使用
法について説明できる。 
・中和滴定における器具の操作法，
および測定値の有効数字の取り扱い
について理解し，強酸を用いて実際
に滴定操作を行なって滴下量や pH
を測定できる。 
・測定値をグラフや数式にて処理
し，実験に用いた溶液の性質や pH
の変化の特徴について説明できる。 
 

中野 善夫 
渡辺 孝康 
足立 由希
子 
佐竹 和久 
 

A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
 

19 
 

 
 

4.25 
 

5 
 

１．物理化学 
3) 熱力学 
−− 温度の定義 
 

・系と熱平衡という概念，および熱
と温度の関係を理解し，熱力学第０
法則に基づく温度の定義について説
明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-1-3) 物質
間及び物質と
エネルギーの
相互作用を理
解している。 
 

20 
 

 
 

4.25 
 

6 
 

１．物理化学 
3) 熱力学 
−− 熱力学第一
法則 
−− エンタルピ
ー 
 

・内部エネルギーの変化は，系に流
入したエネルギーと系になされた仕
事の和として表され，これを熱力学
第一法則と呼ぶことを説明できる。 
・孤立系は外界と物質もエネルギー
も授受せず，内部エネルギーの総量
は一定であるということについて説
明できる。 
・大気圧下の自然界のような圧力一
定の条件下では，内部エネルギー変
化から体積変化分のエネルギーを差
し引いたエンタルピーによって熱量
の定式化ができることを説明でき
る。 
 

中野 善夫 
 

A-1-1-3) 物質
間及び物質と
エネルギーの
相互作用を理
解している。 
 

21 
 

 
 

4.25 
 

7 
 

１．物理化学 
3) 熱力学 
−− エントロピ
ー 
 

・化学反応における熱の発生あるい
は吸収は，反応に伴うエンタルピー
変化の正負によって判断できること
を説明できる。 
・孤立系において化学反応が自発的
に生じるか否かは，エントロピーと
いう状態量の導入によって判断でき
ることを説明できる。 

中野 善夫 
 

A-1-1-3) 物質
間及び物質と
エネルギーの
相互作用を理
解している。 
 



 
22 
 

 
 

4.27 
 

1 
 

１．物理化学 
2) 酸と塩基 
−− 【実習 2】中
和滴定（弱酸，多
塩基酸） 
 

・弱酸および多塩基酸を用いて実際
に滴定操作を行なって滴下量や pH
を測定できる。 
・測定値をグラフや数式にて処理
し，実験に用いた溶液の性質や pH
の変化の特徴について説明できる。 
 

中野 善夫 
渡辺 孝康 
足立 由希
子 
佐竹 和久 
 

A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
 

23 
 

 
 

4.27 
 

2 
 

１．物理化学 
2) 酸と塩基 
−− 【実習 2】中
和滴定（弱酸，多
塩基酸） 
 

・弱酸および多塩基酸を用いて実際
に滴定操作を行なって滴下量や pH
を測定できる。 
・測定値をグラフや数式にて処理
し，実験に用いた溶液の性質や pH
の変化の特徴について説明できる。 
 

中野 善夫 
渡辺 孝康 
足立 由希
子 
佐竹 和久 
 

A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
 

24 
 

 
 

4.27 
 

3 
 

１．物理化学 
2) 酸と塩基 
−− 【実習 2】中
和滴定（弱酸，多
塩基酸） 
 

・弱酸および多塩基酸を用いて実際
に滴定操作を行なって滴下量や pH
を測定できる。 
・測定値をグラフや数式にて処理
し，実験に用いた溶液の性質や pH
の変化の特徴について説明できる。 
 

中野 善夫 
渡辺 孝康 
足立 由希
子 
佐竹 和久 
 

A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
 

25 
 

 
 

5.9 
 

5 
 

１．物理化学 
3) 熱力学 
−− ギブズエネ
ルギー 
 

・大気圧下の自然界のような温度一
定・圧力一定（等温等圧）の閉じた
系では，エンタルピーとエントロピ
ーによりギブズエネルギーという状
態量を定義することで，その増減に
よって反応の自発性を判断できるこ
とを説明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-1-3) 物質
間及び物質と
エネルギーの
相互作用を理
解している。 
 

26 
 

 
 

5.9 
 

6 
 

１．物理化学 
3) 熱力学 
−− 蒸気圧 
−− 蒸気圧降下 
 

・水のように液体表面から気体に変
化する揮発性の物質において，気体
と液体が平衡状態に達した際の気体
の圧力を蒸気圧と呼ぶことを説明で
きる。 
・不揮発性の物質を低濃度で溶かし
た希薄溶液では，溶質の種類に関係
なく溶質分子の数だけに依存する束
一的性質（蒸気圧降下，沸点上昇，
凝固点降下，浸透圧）がみられるこ
とを説明できる。 
・不揮発性の溶質を溶かした希薄溶
液では，溶質は蒸気圧を生じないた

中野 善夫 
 

A-1-1-3) 物質
間及び物質と
エネルギーの
相互作用を理
解している。 
 



めに溶媒の蒸気圧が降下し，これを
蒸気圧降下と呼ぶことを説明でき
る。 
 

27 
 

 
 

5.9 
 

7 
 

１．物理化学 
3) 熱力学 
−− 沸点上昇 
−− 凝固点降下 
−− 浸透圧 
 

・不揮発性の溶質を溶かした希薄溶
液では，固体，液体におけるエント
ロピーおよびエンタルピーの大小関
係から，沸点上昇および凝固点降下
が導かれることを説明できる。 
・不揮発性の溶質を溶かした希薄溶
液では，溶媒のみを通過させる半透
膜を隔てて異なる濃度の溶液を配し
たとき，浸透圧という圧力を生じる
ことを説明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-1-3) 物質
間及び物質と
エネルギーの
相互作用を理
解している。 
 

28 
 

 
 

5.11 
 

1 
 

１．物理化学 
2) 酸と塩基 
−− 【実習 3】中
和滴定（指示薬） 
 

・指示薬を用いて実際に滴定操作を
行なって滴下量や pH を測定でき
る。 
・測定値をグラフや数式にて処理
し，実験に用いた指示薬の性質や使
い分けについて説明できる。 
 

中野 善夫 
渡辺 孝康 
足立 由希
子 
佐竹 和久 
 

A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
 

29 
 

 
 

5.11 
 

2 
 

１．物理化学 
2) 酸と塩基 
−− 【実習 3】中
和滴定（指示薬） 
 

・指示薬を用いて実際に滴定操作を
行なって滴下量や pH を測定でき
る。 
・測定値をグラフや数式にて処理
し，実験に用いた指示薬の性質や使
い分けについて説明できる。 
 

中野 善夫 
渡辺 孝康 
足立 由希
子 
佐竹 和久 
 

A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
 

30 
 

 
 

5.11 
 

3 
 

１．物理化学 
2) 酸と塩基 
−− 【実習 3】中
和滴定（指示薬） 
 

・指示薬を用いて実際に滴定操作を
行なって滴下量や pH を測定でき
る。 
・測定値をグラフや数式にて処理
し，実験に用いた指示薬の性質や使
い分けについて説明できる。 
 

中野 善夫 
渡辺 孝康 
足立 由希
子 
佐竹 和久 
 

A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
 

31 
 

 
 

5.16 
 

5 
 

２．有機化学 
1) 有機化学の基礎 
−− 原子の構造 
−− 軌道の種類
と電子の数 
 

・物質を構成する基本単位である原
子は，原子核と電子から構成され，
元素の種類によって電子の数が決ま
っていることを説明できる。 
・電子は原子核と正負の電荷で引き
合うことから一定の数式に従った挙
動をとり，これを電子軌道と呼ぶこ

中野 善夫 
 

A-1-1-1) 原子
と生体を構成
する元素を理
解している。 
 



とを説明できる。 
・電子軌道には s 軌道，p 軌道とい
った名称があること，およびその種
類ごとに収まる電子数の違いについ
て説明できる。 
 

32 
 

 
 

5.16 
 

6 
 

２．有機化学 
1) 有機化学の基礎 
−− 周期表と元
素 
−− 原子番号と
質量数 
 

・原子核に存在する陽子の数は元素
によって決まっており，これを規則
的に並べると周期表として行や列ご
とに特徴があることを説明できる。 
・原子核に存在する陽子の数は，そ
の元素を規定する重要な値であり原
子番号と称され，陽子数と中性子数
の和を質量数と称することを説明で
きる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-1-1) 原子
と生体を構成
する元素を理
解している。 
 

33 
 

 
 

5.16 
 

7 
 

２．有機化学 
1) 有機化学の基礎 
−− 無機化合物
と有機化合物 
−− 共有結合・
イオン結合・水素
結合 
 

・自然界における化合物は無機化合
物と有機化合物に大別されること，
およびそれぞれの性質について説明
できる。 
・化合物を形成する化学的結合に
は，電子の振舞いに応じて共有結
合，イオン結合，水素結合などが存
在すること，およびそれぞれの特徴
について説明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
 

 
 

 
 

5.20 
 

1 
 

平常試験 1 
※土曜日（5/20） 
 

・第 1〜30 回授業の内容（物理化学
の全範囲）について理解度を確認す
る。 
 

中野 善夫 
渡辺 孝康 
 

PS-01) 生命
の分子基盤，
人体の正常な
構造と機能を
理解してい
る。 
A-1-1-1) 原子
と生体を構成
する元素を理
解している。 
A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
A-1-1-3) 物質



間及び物質と
エネルギーの
相互作用を理
解している。 
 

34 
 

 
 

5.23 
 

5 
 

平常試験 1 解説 
 

・平常試験に対する解説により，授
業内容の理解度の確認および習熟を
図る。 
 

中野 善夫 
 

PS-01) 生命
の分子基盤，
人体の正常な
構造と機能を
理解してい
る。 
A-1-1-1) 原子
と生体を構成
する元素を理
解している。 
A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
A-1-1-3) 物質
間及び物質と
エネルギーの
相互作用を理
解している。 
 

35 
 

 
 

5.23 
 

6 
 

２．有機化学 
2) 電子軌道と結合 
−− 分子の構造
（共有結合） 
 

・共有結合は，電子の授受を伴わず
原子間で互いに電子を共有すること
で形成される化学的結合であること
を説明できる。 
・共有結合が形成される際，原子同
士の電子軌道が重なって分子軌道が
でき，エネルギー的に安定になるこ
とを説明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
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5.23 
 

7 
 

２．有機化学 
2) 電子軌道と結合 
−− 分子の構造
（混成軌道） 
 

・s 軌道と p 軌道のように異なる電
子軌道が組み合わさり，互いに等価
である混成軌道が形成されることを
説明できる。 
・代表的な混成軌道には
sp<sup>3</sup>混成軌道，
sp<sup>2</sup>混成軌道，sp 混成

中野 善夫 
 

A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
 



軌道があり，それぞれ正四面体型，
平面正三角形型，直線型の構造をと
ることを説明できる。 
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5.25 
 

1 
 

２．有機化学 
2) 電子軌道と結合 
−− 分子の構造
（σ 結合と π 結
合） 
 

・共有結合は，電子軌道の重なり方
によって特徴が異なり，代表的な様
式に σ 結合，π 結合があることを
説明できる。 
・σ 結合は回転できるが π 結合は
回転できない，といった相違によっ
て，二重結合や三重結合に特有な性
質があることを説明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
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5.25 
 

2 
 

２．有機化学 
2) 電子軌道と結合 
−− 分子の構造
（π 結合の非局在
化） 
 

・ベンゼンやブタジエンのように単
結合と二重結合が交互に配された分
子では，二重結合を形成する π 結
合が隣接の単結合に移動する非局在
化を示すことを説明できる。 
・π 結合の非局在化を考慮するこ
とで，分子としての安定性や化学反
応の特徴の理解に繋がることを説明
できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
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5.25 
 

3 
 

２．有機化学 
2) 電子軌道と結合 
−− その他の結
合と分子間力 
 

・分子同士の間に働く弱い力を分子
間力と称し，その一種として陽イオ
ンと陰イオンの間に働くイオン結合
や，水素原子を介した水素結合，全
ての分子の間に働く弱い引力である
ファンデルワールス力があることを
説明できる。 
・水素結合は水分子同士を弱く結合
する働きを持つ化学的結合であり，
水分子以外にも広く生体における
様々な分子の結合に関わることを説
明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
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5.30 
 

1 
 

２．有機化学 
3) 代表的な有機化
合物 
−− 化学反応の
種類と分類 
 
※１時限 

・化学反応の分類には，結合の生じ
方の違いにより付加，置換，脱離と
する分類や，電子の授受により酸
化，還元とする分類，試薬による分
子への攻撃と捉えて求核，求電子，
ラジカルとする分類などがあること
を説明できる。 

足立 由希
子 
 

A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
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5.30 
 

2 
 

２．有機化学 
3) 代表的な有機化
合物 
−− 炭素化合物
の構造の特徴 
−− 炭素化合物
の構造の表し方 
 
※２時限 
 

・炭素と水素は有機化合物の基本骨
格となる元素であり，炭素が連なっ
て水素が結合することにより炭素鎖
が形成されることを説明できる。 
・炭素鎖は炭素数や二重結合の有無
により疎水性の度合いや化学反応性
が異なるため，これらに着目して構
造を表すことを説明できる。 
 

足立 由希
子 
 

A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
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5.30 
 

3 
 

２．有機化学 
3) 代表的な有機化
合物 
−− アルカン 
−− アルケン 
−− アルキン 
 
※３時限 
 

・炭素鎖は単結合のみからなるアル
カン，二重結合を有するアルケン，
三重結合を有するアルキンに区別さ
れることを説明できる。 
・アルカン，アルケン，アルキンの
命名規則について説明できる。 
・アルケンやアルキンでは付加反応
が生じやすいこと，およびアルケン
ではシス-トランス異性体を生じる
場合があることを説明できる。 
 

足立 由希
子 
 

A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
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5.30 
 

5 
 

２．有機化学 
3) 代表的な有機化
合物 
−− ヒドロキシ
基をもつ化合物 
 

・ヒドロキシ基を有する化合物とし
て，アルコールやフェノール類，糖
などがあることを説明できる。 
・アルコールの命名規則について説
明できる。 
・アルコールは中性を示す極性分子
であるが，フェノールはベンゼンを
基本骨格とし弱い酸性を示す極性分
子であることを説明できる。 
・アルコールに分類されるエタノー
ルや，フェノール類に分類されるフ
ェノールは，消毒薬として歯科医療
で用いられる物質であることを説明
できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
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5.30 
 

6 
 

２．有機化学 
3) 代表的な有機化
合物 
−− アルデヒド 
−− ケトン 
−− カルボン酸 

・ヒドロキシ基と並び代表的な官能
基であるアルデヒド基，カルボニル
基，カルボキシ基の特徴について説
明できる。 
・アルデヒド，ケトン，カルボン酸
の命名規則および化学的特徴につい

中野 善夫 
 

A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 



 て説明できる。 
・酸化還元によるアルデヒド，ケト
ン，カルボン酸の相互の変化につい
て説明できる。 
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5.30 
 

7 
 

２．有機化学 
3) 代表的な有機化
合物 
−− 窒素を含む
化合物 
−− その他の元
素 
 

・炭素，水素，酸素と並び有機化合
物の代表的な構成元素である窒素に
ついて，複素環を形成することや塩
基性の原因となることなどの特徴を
説明できる。 
・リン，硫黄など，代表的な元素以
外の元素を含有する有機化合物の特
徴を説明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
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6.1 
 

1 
 

３．生体高分子 
1) 糖 
−− 単糖の構造 
−− 単糖の分類 
 

・糖はアルデヒド基またはカルボニ
ル基に加え複数のヒドロキシ基を有
する有機化合物であり，単糖を基本
単位とすることを説明できる。 
・単糖はペントースやヘキソースな
ど炭素数による分類や，アルドース
やケトースのように官能基による分
類があることを説明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-2-2) 糖質
の構造，機能
及び代謝を理
解している。 
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6.1 
 

2 
 

３．生体高分子 
1) 糖 
−− 単糖と立体
構造（立体異性
体） 
 

・化合物における立体異性体の概念
を理解し，キラル，アキラルの違い
やフィッシャー構造式による表記法
について説明できる。 
・多くの単糖には立体異性体があ
り，グリセルアルデヒドを基準にし
て D 体，L 体に区別されることを説
明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-2-2) 糖質
の構造，機能
及び代謝を理
解している。 
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6.1 
 

3 
 

３．生体高分子 
1) 糖 
−− ヘミアセタ
ール構造 
−− アノマー間
の平衡 
 

・単糖は鎖状構造と環状構造をと
り，水溶液中でこれらが平衡状態に
あることを説明できる。 
・環状構造の形成にはアルデヒド基
またはカルボニル基が関与し，再び
鎖状構造に変化できるヘミアセター
ルが形成されることを説明できる。 
・ヘミアセタール構造が形成される
際，ヒドロキシ基の立体位置の違い
によって α 型，β 型というアノマ
ーが生じ，これらが水溶液中で平衡

中野 善夫 
 

A-1-2-2) 糖質
の構造，機能
及び代謝を理
解している。 
 



状態にあることを説明できる。 
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6.6 
 

5 
 

３．生体高分子 
1) 糖 
−− 六員環構造
の立体配座 
−− 糖の還元性 
 

・グルコースなど六員環構造をとる
単糖では，環状構造の表記にハース
投影式を用いると便利であることを
説明できる。 
・六員環において，炭素と結合する
官能基の立体位置はアキシアル位，
エクアトリアル位に区別されること
を説明できる。 
・六員環構造がとりうるいす型，舟
型の立体配座とそれに伴う官能基の
位置関係が，分子の立体的安定性に
関わることを説明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-2-2) 糖質
の構造，機能
及び代謝を理
解している。 
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6.6 
 

6 
 

３．生体高分子 
1) 糖 
−− 糖とアルコ
ールの反応 
−− グリコシド
結合 
 

・単糖のアルデヒド基は酸化されて
カルボキシル基を生じるが，逆に還
元されると糖アルコールとなり，歯
科医療でも着目されることを説明で
きる。 
・糖とアルコールの反応により，ヘ
ミアセタール構造がアセタール構造
となり，グリコシド結合を形成する
ことを説明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-2-2) 糖質
の構造，機能
及び代謝を理
解している。 
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6.6 
 

7 
 

３．生体高分子 
1) 糖 
−− 多糖の構造 
 

・多糖は単糖をモノマーとするポリ
マーであり，単糖間にグリコシド結
合が形成して生じる二糖などがある
ことを説明できる。 
・代表的な二糖としてマルトール，
ラクトース，スクロースがあり，由
来となる単糖の違いやヘミアセター
ル構造の有無による還元性の違いが
あることを説明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-2-2) 糖質
の構造，機能
及び代謝を理
解している。 
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6.13 
 

5 
 

３．生体高分子 
1) 糖 
−− 動物と植物
の貯蔵多糖 
−− セルロース
の構造 
−− スクロース
の構造と特徴 

・生物における貯蔵多糖として，動
物にはグリコーゲン，植物にはデン
プンがあること，およびその化学的
な共通点と違いについて説明でき
る。 
・植物体を構成する基本成分である
セルロースの構造を理解し，人体に
おける消化酵素の欠落と食物繊維の

中野 善夫 
 

A-1-2-2) 糖質
の構造，機能
及び代謝を理
解している。 
 



−− スクロース
と齲蝕 
 

関連について説明できる。 
・スクロースを材料として口腔細菌
が生成する多糖の特徴および齲蝕と
の関連について説明できる。 
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6.13 
 

6 
 

３．生体高分子 
1) 糖 
−− 【実習 4】分
子模型（糖） 
 

・分子模型を用いて単糖，二糖，多
糖の分子構造を再現し，その特徴に
ついて説明できる。 
 

中野 善夫 
渡辺 孝康 
足立 由希
子 
佐竹 和久 
 

A-1-2-2) 糖質
の構造，機能
及び代謝を理
解している。 
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6.13 
 

7 
 

３．生体高分子 
1) 糖 
−− 【実習 4】分
子模型（糖） 
 

・分子模型を用いて単糖，二糖，多
糖の分子構造を再現し，その特徴に
ついて説明できる。 
 

中野 善夫 
渡辺 孝康 
足立 由希
子 
佐竹 和久 
 

A-1-2-2) 糖質
の構造，機能
及び代謝を理
解している。 
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6.15 
 

1 
 

３．生体高分子 
2) アミノ酸とタン
パク質 
−− アミノ酸の
構造 
−− 鏡像体 
 

・タンパク質を形作る基本単位であ
るアミノ酸は，カルボキシ基とアミ
ノ基に加え種々の側鎖を有する分子
であることを説明できる。 
・カルボキシ基とアミノ基が同一炭
素に結合した α アミノ酸には鏡像
異性体があるが，側鎖が水素のみで
あるグリシンはその例外であること
を説明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-2-1) アミ
ノ酸とタンパ
ク質の構造，
機能及び代謝
を理解してい
る。 
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6.15 
 

2 
 

３．生体高分子 
2) アミノ酸とタン
パク質 
−− Fischer の投
影式 
−− DL 表記 
−− RS 表記 
 

・アミノ酸の鏡像異性体を表記する
上で，フィッシャー投影式が用いら
れることを理解し，その表記法を説
明できる。 
・立体異性体の区別における DL 表
記，RS 表記の特徴を理解し，実際
の分子について DL や RS を区別で
きる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-2-1) アミ
ノ酸とタンパ
ク質の構造，
機能及び代謝
を理解してい
る。 
 

57 
 

 
 

6.15 
 

3 
 

３．生体高分子 
2) アミノ酸とタン
パク質 
−− アミノ酸の
分類 
−− アミノ酸の
特徴 

・アミノ酸の分類には，側鎖に含ま
れる官能基により脂肪族アミノ酸な
どとする方法や，液性により酸性ア
ミノ酸などとする方法があることを
説明できる。 
・人体で合成できない必須アミノ酸
は，食物からの摂取が必要であるこ

中野 善夫 
 

A-1-2-1) アミ
ノ酸とタンパ
ク質の構造，
機能及び代謝
を理解してい
る。 
 



 とを説明できる。 
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6.20 
 

5 
 

３．生体高分子 
2) アミノ酸とタン
パク質 
−− ペプチド結
合 
−− タンパク質
の構造 
 

・アミノ酸同士の脱水縮合によって
生じた化学的結合をアミド結合と称
し，生じた分子をペプチドと称すこ
とを説明できる。 
・ポリペプチドはアミノ酸をモノマ
ーとするポリマーであり，これが立
体構造を形成することによってタン
パク質となることを説明できる。 
・タンパク質の立体構造には，アミ
ノ酸の並び順を示す一次構造，ポリ
ペプチド骨格間の結合で形成される
二次構造，側鎖間の結合で形成され
る三次，四次構造があることを説明
できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-2-1) アミ
ノ酸とタンパ
ク質の構造，
機能及び代謝
を理解してい
る。 
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6.20 
 

6 
 

３．生体高分子 
2) アミノ酸とタン
パク質 
−− 【実習 5】分
子模型（アミノ
酸，タンパク質） 
 

・分子模型を用いてアミノ酸，タン
パク質の分子構造を再現し，その特
徴について説明できる。 
 

中野 善夫 
渡辺 孝康 
足立 由希
子 
佐竹 和久 
 

A-1-2-1) アミ
ノ酸とタンパ
ク質の構造，
機能及び代謝
を理解してい
る。 
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6.20 
 

7 
 

３．生体高分子 
2) アミノ酸とタン
パク質 
−− 【実習 5】分
子模型（アミノ
酸，タンパク質） 
 

・分子模型を用いてアミノ酸，タン
パク質の分子構造を再現し，その特
徴について説明できる。 
 

中野 善夫 
渡辺 孝康 
足立 由希
子 
佐竹 和久 
 

A-1-2-1) アミ
ノ酸とタンパ
ク質の構造，
機能及び代謝
を理解してい
る。 
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6.22 
 

1 
 

３．生体高分子 
3) 核酸 
−− 遺伝子と
DNA 
 

・遺伝子の機能を担う分子は DNA
と呼ばれ，核や染色体として観察可
能であることを説明できる。 
・遺伝子が機能を発現するとき，
DNA の情報をもとに RNA を生
じ，さらにその情報をもとにタンパ
ク質を生じるというセントラルドグ
マに従うことを説明できる。 
・DNA，RNA を核酸と称し，いず
れもヌクレオチドをモノマーとする
ポリマーであること，およびヌクレ
オチドは糖，塩基，リン酸からなる

渡辺 孝康 
 

A-1-3-2) 核
酸，遺伝子及
び染色体の構
造と機能を理
解している。 
 



ことを説明できる。 
 

62 
 

 
 

6.22 
 

2 
 

３．生体高分子 
3) 核酸 
−− 核酸の基本
構造 
 

・核酸を構成する糖にはデオキシリ
ボース，リボースがあり，2 位の炭
素に結合する原子の違いで区別され
ることを説明できる。 
・核酸を構成する塩基は環状構造の
違いによりプリン塩基とピリミジン
塩基に大別され，特定の組み合わせ
で塩基対を形成することを説明でき
る。 
・核酸は弱塩基性を示す塩基を化学
構造中に有するものの，リン酸の解
離の影響で分子全体として酸性を示
すことを説明できる。 
 

渡辺 孝康 
 

A-1-3-2) 核
酸，遺伝子及
び染色体の構
造と機能を理
解している。 
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6.22 
 

3 
 

３．生体高分子 
3) 核酸 
−− 核酸の諸性
質 
 

・ポリヌクレオチド鎖はヌクレオチ
ド間にホスホジエステル結合が形成
され生じること，および鎖の両端は
結合の形成余地があり 5'末端，3'末
端と区別されることを説明できる。 
・ポリヌクレオチド鎖が相補鎖と塩
基対を形成することで二重らせん構
造となり，主溝，副溝が生じること
を説明できる。 
・2 本鎖 DNA は特定条件下で 1 本
鎖に変性すること，および半数の分
子が変性する融解温度は鎖の長さや
GC 含量に依存することを説明でき
る。 
 

渡辺 孝康 
 

A-1-3-2) 核
酸，遺伝子及
び染色体の構
造と機能を理
解している。 
 

 
 

 
 

6.24 
 

1 
 

平常試験 2 
※土曜日（6/24） 
 

・第 31〜60 回授業の内容（有機化
学の全範囲＋糖・アミノ酸・タンパ
ク質）について理解度を確認する。 
 

中野 善夫 
渡辺 孝康 
 

PS-01) 生命
の分子基盤，
人体の正常な
構造と機能を
理解してい
る。 
A-1-1-1) 原子
と生体を構成
する元素を理
解している。 
A-1-1-2) 分子
の成り立ちと



生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
A-1-1-3) 物質
間及び物質と
エネルギーの
相互作用を理
解している。 
A-1-2-2) 糖質
の構造，機能
及び代謝を理
解している。 
A-1-2-1) アミ
ノ酸とタンパ
ク質の構造，
機能及び代謝
を理解してい
る。 
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6.27 
 

5 
 

平常試験 2 解説 
 

・平常試験に対する解説により，授
業内容の理解度の確認および習熟を
図る。 
 

中野 善夫 
 

PS-01) 生命
の分子基盤，
人体の正常な
構造と機能を
理解してい
る。 
A-1-1-1) 原子
と生体を構成
する元素を理
解している。 
A-1-1-2) 分子
の成り立ちと
生体構成分子
に関する化学
的性質を理解
している。 
A-1-1-3) 物質
間及び物質と
エネルギーの
相互作用を理
解している。 
A-1-2-2) 糖質
の構造，機能



及び代謝を理
解している。 
A-1-2-1) アミ
ノ酸とタンパ
ク質の構造，
機能及び代謝
を理解してい
る。 
 

65 
 

 
 

6.27 
 

6 
 

３．生体高分子 
3) 核酸 
−− ヌクレオチ
ドとヌクレオシド 
 

・RNA は 1 本鎖を基本形態とする
ため，および 2 位にヒドロキシ基を
有するために，DNA より化学的安
定性に劣ることを説明できる。 
・DNA は一部の例外を除き細胞核
に局在するが，RNA は細胞内全体
に存在し核小体に多いことを説明で
きる。 
・ヌクレオシドは糖，塩基からなる
構造で，これにリン酸が付加すると
ヌクレオチドとなること，およびそ
れらの名称や役割の違いについて説
明できる。 
 

渡辺 孝康 
 

A-1-3-2) 核
酸，遺伝子及
び染色体の構
造と機能を理
解している。 
 

66 
 

 
 

6.27 
 

7 
 

３．生体高分子 
3) 核酸 
−− 塩基の合
成・分解 
−− 修飾塩基 
 

・核酸が含有する塩基はアミノ酸な
どをもとにして合成され，尿酸など
へ代謝されるが，その一部はサルベ
ージ経路にて再利用されることを説
明できる。 
・官能基の付加などによる化学修飾
で生じる修飾塩基として，CpG ア
イランドにみられるメチル化シトシ
ン，5'キャップ構造にみられるメチ
ル化グアニン，tRNA にみられるシ
ュードウリジンなどがあることを説
明できる。 
・フルオロウラシルはウラシルと構
造が酷似することから，DNA の立
体構造を阻害するシスプラチンとと
もに抗悪性腫瘍薬として用いられる
ことを説明できる。 
 

渡辺 孝康 
 

A-1-3-2) 核
酸，遺伝子及
び染色体の構
造と機能を理
解している。 
 

67 
 

 
 

6.29 
 

1 
 

３．生体高分子 
3) 核酸 

・多くの RNA は酵素機能を有する
補酵素として機能すること，および

渡辺 孝康 
 

A-1-3-2) 核
酸，遺伝子及



−− RNA の機能
と性質 
 

その具体例として電子伝達に関わる
NAD，FAD やビタミン類の一種で
あるビタミン B<sub>12</sub>な
どがあることを説明できる。 
・RNA の合成に用いられるヌクレ
オシド三リン酸である ATP や GTP
は，エネルギーの通貨分子や細胞内
シグナル分子など多機能に用いられ
ることを説明できる。 
・ATP からピロリン酸が脱離して
生じるヌクレオシド一リン酸には，
AMP の他に環状構造を有するサイ
クリック AMP があり，細胞内シグ
ナル分子として機能することを説明
できる。 
 

び染色体の構
造と機能を理
解している。 
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6.29 
 

2 
 

３．生体高分子 
3) 核酸 
−− 【実習 6】分
子模型（核酸） 
 

・分子模型を用いて核酸の分子構造
を再現し，その特徴について説明で
きる。 
 

中野 善夫 
渡辺 孝康 
足立 由希
子 
佐竹 和久 
 

A-1-3-2) 核
酸，遺伝子及
び染色体の構
造と機能を理
解している。 
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6.29 
 

3 
 

３．生体高分子 
3) 核酸 
−− 【実習 6】分
子模型（核酸） 
 

・分子模型を用いて核酸の分子構造
を再現し，その特徴について説明で
きる。 
 

中野 善夫 
渡辺 孝康 
足立 由希
子 
佐竹 和久 
 

A-1-3-2) 核
酸，遺伝子及
び染色体の構
造と機能を理
解している。 
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7.4 
 

5 
 

３．生体高分子 
3) 核酸 
−− DNA の複製
(1) 
 

・DNA の複製は細胞分裂の際に必
要であることを，細胞分裂の仕組み
と合わせて説明できる。 
・DNA は半保存的に複製されるこ
とを理解し，レプリコンや複製フォ
ーク，リーディング鎖・ラギング鎖
の概念について説明できる。 
 

渡辺 孝康 
 

A-1-3-3) デオ
キシリボ核酸
(DNA)複製と
修復，DNA
からリボ核酸
(RNA)への転
写，タンパク
質合成に至る
翻訳を含む遺
伝情報の発現
及び調節を理
解している。 
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7.4 
 

6 
 

３．生体高分子 
3) 核酸 

・DNA の複製装置を構成するヘリ
カーゼやプライマーゼなどの酵素群

渡辺 孝康 
 

A-1-3-3) デオ
キシリボ核酸



−− DNA の複製
(2) 
 

の機能や，ヌクレアーゼ活性につい
て説明できる。 
・DNA の複製におけるテロメアの
役割について説明できる。 
 

(DNA)複製と
修復，DNA
からリボ核酸
(RNA)への転
写，タンパク
質合成に至る
翻訳を含む遺
伝情報の発現
及び調節を理
解している。 
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7.4 
 

7 
 

３．生体高分子 
3) 核酸 
−− 遺伝子の転
写(1) 
 

・遺伝子の発現には転写，翻訳が必
要であること，および転写における
mRNA の役割について説明でき
る。 
・転写の開始，伸長，終結における
プロモーター配列や転写因子，ポリ
メラーゼの機能について説明でき
る。 
 

渡辺 孝康 
 

A-1-3-3) デオ
キシリボ核酸
(DNA)複製と
修復，DNA
からリボ核酸
(RNA)への転
写，タンパク
質合成に至る
翻訳を含む遺
伝情報の発現
及び調節を理
解している。 
 

73 
 

 
 

7.6 
 

1 
 

３．生体高分子 
3) 核酸 
−− 遺伝子の転
写(2) 
 

・転写因子に異常をきたすと疾患な
どの原因となることを，転写因子で
ある Runx2 遺伝子の変異による鎖
骨頭蓋骨異形成症を例に説明でき
る。 
・真核生物では転写後修飾として，
mRNA に対するキャップ付加，ス
プライシング，ポリ A 付加が行われ
ることを説明できる。 
・転写の調節にはヘリックス・ター
ン・ヘリックスやジンクフィンガー
をモチーフとして有するタンパク質
が関わることを説明できる。 
 

渡辺 孝康 
 

A-1-3-3) デオ
キシリボ核酸
(DNA)複製と
修復，DNA
からリボ核酸
(RNA)への転
写，タンパク
質合成に至る
翻訳を含む遺
伝情報の発現
及び調節を理
解している。 
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7.6 
 

2 
 

３．生体高分子 
3) 核酸 
−− 遺伝子の翻
訳 
 

・遺伝子の翻訳における tRNA，
rRNA の役割，および翻訳によるタ
ンパク質合成の方法について説明で
きる。 
・翻訳におけるコドン，アンチコド

渡辺 孝康 
 

A-1-3-3) デオ
キシリボ核酸
(DNA)複製と
修復，DNA
からリボ核酸



ンの概念を理解し，遺伝子の変異に
伴うコドンとアミノ酸の変化につい
て説明できる。 
・歯科治療に用いられる抗菌薬に
は，細菌の遺伝子翻訳に必要なリボ
ソームなどを標的とし，タンパク質
合成を阻害する種類のものがあるこ
とを説明できる。 
 

(RNA)への転
写，タンパク
質合成に至る
翻訳を含む遺
伝情報の発現
及び調節を理
解している。 
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7.6 
 

3 
 

３．生体高分子 
3) 核酸 
−− 遺伝子発現
の調節 
−− 遺伝子工学 
 

・遺伝子発現の調節の仕組みを，大
腸菌のラクトースオペロンを例にと
り説明できる。 
・遺伝子を人為的に操作する研究手
法を遺伝子工学と称し，生物が保有
する制限酵素やポリメラーゼなどが
応用されていることを説明できる。 
・特定の遺伝子に相当する DNA を
増幅，検出できるポリメラーゼ連鎖
反応（PCR）の仕組みを理解し，歯
科医療におけるその応用方法につい
て説明できる。 
 

渡辺 孝康 
 

A-1-3-5) 遺伝
子解析や遺伝
子工学技術を
理解してい
る。 
PS-12) 歯科
医学の基盤と
なる自然科
学，人文社会
学を応用でき
る。 
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7.11 
 

5 
 

３．生体高分子 
4) タンパク質と酵
素 
−− タンパク質
の高次構造（側鎖
の特性） 
 

・遺伝子の転写，翻訳によって生成
したタンパク質は，ポリペプチド骨
格間の結合や側鎖間の結合により高
次構造を形成することを説明でき
る。 
・タンパク質が高次構造を形成する
際の結合の種類を，側鎖の化学的特
性に基づいて説明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-2-1) アミ
ノ酸とタンパ
ク質の構造，
機能及び代謝
を理解してい
る。 
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7.11 
 

6 
 

３．生体高分子 
4) タンパク質と酵
素 
−− タンパク質
の高次構造と酵素
の分子認識 
 

・タンパク質の多くは生体において
機能分子である酵素として働くこと
を説明できる。 
・酵素はその種類ごとに特有な立体
構造を形成して，基質の立体構造を
認識することによって基質特異性を
示すことを説明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-2-1) アミ
ノ酸とタンパ
ク質の構造，
機能及び代謝
を理解してい
る。 
A-1-2-5) 酵素
の機能と調
節，主な代謝
異常を理解し
ている。 
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7.11 
 

7 
 

３．生体高分子 
4) タンパク質と酵
素 
−− 酵素とは 
−− 触媒作用の
理解と変性および
失活 
 

・化学反応における酵素の役割を，
触媒であるという側面から説明でき
る。 
・酵素はタンパク質であるがゆえ
に，立体構造が変化する変性によっ
て触媒機能を失う失活が生じること
を説明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-2-5) 酵素
の機能と調
節，主な代謝
異常を理解し
ている。 
 

79 
 

 
 

7.13 
 

1 
 

３．生体高分子 
4) タンパク質と酵
素 
−− 定常状態法 
−− Michaelis-
Menten の式 
 

・酵素反応では，基質濃度の増加と
ともに反応速度が上昇するが，ある
一定の基質濃度に達すると反応速度
がそれ以上上昇しないことを説明で
きる。 
・酵素反応において基質濃度が十分
に濃い場合，酵素基質複合体の濃度
は一定である定常状態と仮定でき，
その定式化によってミカエリス・メ
ンテンの式を導出できることを説明
できる。 
・ミカエリス・メンテンの式の逆数
をとることでラインウィーバー・バ
ークプロットが得られ，ミカエリス
定数や最大速度を実験的に算出でき
ることを説明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-2-5) 酵素
の機能と調
節，主な代謝
異常を理解し
ている。 
 

80 
 

 
 

7.13 
 

2 
 

３．生体高分子 
4) タンパク質と酵
素 
−− 酵素の阻害 
 

・酵素反応において，阻害剤が活性
部位に結合することによる競合阻
害，および阻害剤が活性部位以外に
結合することによる非競合阻害があ
ることを説明できる。 
・酵素反応において，生成物が反応
を促進する正のフィードバック，逆
に反応を阻害する負のフィードバッ
クがあることを説明できる。 
・負のフィードバックであるフィー
ドバック阻害について，アミノ酸の
合成を例にとり説明できる。 
・アロステリック制御は，調節分子
が酵素に結合することで活性部位の
立体構造を変化させる仕組みである
ことを説明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-2-5) 酵素
の機能と調
節，主な代謝
異常を理解し
ている。 
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    4) タンパク質と酵
素 
−− 補酵素・補
因子 
−− コラーゲン 
 

ける補酵素や補因子について，その
種類と機能を説明できる。 
・生体における代表的なタンパク質
であるコラーゲンについて，ヒドロ
キシプロリンなどの特徴的なアミノ
酸を有すること，およびその生合成
について説明できる。 
 

 の機能と調
節，主な代謝
異常を理解し
ている。 
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7.18 
 

5 
 

３．生体高分子 
4) タンパク質と酵
素 
−− ヘモグロビ
ンとミオグロビン
(1) 
 

・酸素の輸送に関わるヘモグロビ
ン，ミオグロビンの化学構造につい
て，その共通構造であるヘムの特徴
を踏まえて説明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-2-1) アミ
ノ酸とタンパ
ク質の構造，
機能及び代謝
を理解してい
る。 
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7.18 
 

6 
 

３．生体高分子 
4) タンパク質と酵
素 
−− ヘモグロビ
ンとミオグロビン
(2) 
 

・ヘモグロビンとミオグロビンによ
る酸素運搬上の役割の違いを，両者
の酸素飽和曲線の違いに基づいて説
明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-2-1) アミ
ノ酸とタンパ
ク質の構造，
機能及び代謝
を理解してい
る。 
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7.18 
 

7 
 

３．生体高分子 
5) 脂質 
−− 脂質の分類
と特徴 
−− 脂肪酸の飽
和と不飽和 
−− 必須脂肪酸 
 

・脂質は，水に不溶であるという特
徴によって定義される物質の一群で
あり，糖やタンパク質などとは分子
構造が大きく異なることを説明でき
る。 
・脂質を構成する脂肪酸には，二重
結合のない飽和脂肪酸と，二重結合
を有する不飽和脂肪酸があることを
説明できる。 
・人体で合成できない必須脂肪酸
は，食物からの摂取が必要であるこ
とを説明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-2-3) 脂質
の構造，機能
及び代謝を理
解している。 
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7.20 
 

1 
 

３．生体高分子 
5) 脂質 
−− 中性脂肪 
−− グリセロリ
ン脂質 
 

・代表的な脂質として，グリセロー
ルに脂肪酸が結合したトリアシルグ
リセロールがあること，およびその
性質を説明できる。 
・分子構造中にリン酸を有するグリ
セロリン脂質の構造，および生体に
おけるその役割について説明でき
る。 

中野 善夫 
 

A-1-2-3) 脂質
の構造，機能
及び代謝を理
解している。 
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7.20 
 

2 
 

３．生体高分子 
5) 脂質 
−− スフィンゴ
リン脂質 
 

・グリセロールの代わりにスフィン
ゴシンを構造中に持つスフィンゴリ
ン脂質の構造，および生体における
その役割について説明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-2-3) 脂質
の構造，機能
及び代謝を理
解している。 
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7.20 
 

3 
 

３．生体高分子 
5) 脂質 
−− コレステロ
ール 
−− その他のス
テロイド 
 

・ステロイドは 4 つの環状構造を持
つ脂質の一種であること，および代
表的なステロイドであるコレステロ
ールの立体構造の特徴について説明
できる。 
・ステロイドとして分類される物質
として，副腎皮質ホルモンや性ホル
モンなどがあることを説明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-2-3) 脂質
の構造，機能
及び代謝を理
解している。 
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7.25 
 

5 
 

３．生体高分子 
5) 脂質 
−− 糖脂質 
 
※５時限 
 

・脂質に糖が結合した糖脂質として
ガングリオシドがあること，および
その性質について説明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-2-3) 脂質
の構造，機能
及び代謝を理
解している。 
 

89 
 

 
 

7.25 
 

6 
 

３．生体高分子 
5) 脂質 
−− 脂質二重膜 
−− 生体膜 
 
※６時限 
 

・リン脂質は親水性を示す部位と疎
水性を示す部位の双方を有し，規則
正しく整列して脂質二重膜を形成す
ることを説明できる。 
・生体において脂質二重膜は，細胞
膜や核膜，ゴルジ体の膜など，生体
膜として機能することを説明でき
る。 
・核膜は 1 枚の脂質二重膜が 2 枚分
重なって構成されるが，細胞膜など
は 1 枚の脂質二重膜のみで構成され
ることを説明できる。 
 

中野 善夫 
 

A-1-2-3) 脂質
の構造，機能
及び代謝を理
解している。 
 

90 
 

 
 

7.25 
 

7 
 

まとめ 
 
※７時限 
 

・全 89 回の授業で学修した内容に
ついて整理し，物質を原子や分子と
いう微視的な視点から捉える「化学
的視点」の修得の程度を判断でき
る。 
・「化学」で学修した内容を，後期
からの様々な科目の学修に応用でき
る。 
 

中野 善夫 
 

PS-01) 生命
の分子基盤，
人体の正常な
構造と機能を
理解してい
る。 
PS-12) 歯科
医学の基盤と
なる自然科



学，人文社会
学を応用でき
る。 
 

 
 

 
 

7.29 
 

1 
 

平常試験 3 
※土曜日 
 

・第 61〜90 回授業の内容（核酸・
タンパク質と酵素・脂質）について
理解度を確認する。 
 

中野 善夫 
渡辺 孝康 
 

PS-01) 生命
の分子基盤，
人体の正常な
構造と機能を
理解してい
る。 
A-1-3-2) 核
酸，遺伝子及
び染色体の構
造と機能を理
解している。 
A-1-3-3) デオ
キシリボ核酸
(DNA)複製と
修復，DNA
からリボ核酸
(RNA)への転
写，タンパク
質合成に至る
翻訳を含む遺
伝情報の発現
及び調節を理
解している。 
A-1-3-5) 遺伝
子解析や遺伝
子工学技術を
理解してい
る。 
A-1-2-1) アミ
ノ酸とタンパ
ク質の構造，
機能及び代謝
を理解してい
る。 
A-1-2-5) 酵素
の機能と調
節，主な代謝
異常を理解し
ている。 



A-1-2-3) 脂質
の構造，機能
及び代謝を理
解している。 
 

 
 

 
 

7.29 
 

2 
 

平常試験 3 解説 
 

・平常試験に対する解説により，授
業内容の理解度の確認および習熟を
図る。 
 

中野 善夫 
渡辺 孝康 
 

PS-01) 生命
の分子基盤，
人体の正常な
構造と機能を
理解してい
る。 
A-1-3-2) 核
酸，遺伝子及
び染色体の構
造と機能を理
解している。 
A-1-3-3) デオ
キシリボ核酸
(DNA)複製と
修復，DNA
からリボ核酸
(RNA)への転
写，タンパク
質合成に至る
翻訳を含む遺
伝情報の発現
及び調節を理
解している。 
A-1-3-5) 遺伝
子解析や遺伝
子工学技術を
理解してい
る。 
A-1-2-1) アミ
ノ酸とタンパ
ク質の構造，
機能及び代謝
を理解してい
る。 
A-1-2-5) 酵素
の機能と調
節，主な代謝
異常を理解し



ている。 
A-1-2-3) 脂質
の構造，機能
及び代謝を理
解している。 
 

 
  



 


