
公益社団法人 日本顕微鏡学会 2023 年度 

電子顕微鏡技術認定試験

一級技士（生物試料作製技術・鏡体・共通技術）

問 題・解 答 用 紙

2023 年 10 月７日（土） 

受験番号 受験地 氏名 

問題は公開することになっています．問題・解答用紙を提出した後，これと

交換に未記入の本用紙を係から受け取って退出して下さい．

以下は採点欄です．何も記入しないで下さい． 
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2023 年度 技術認定試験 一級技士必須問題 

問１～問７は全問解答し，問８～問１３はその中から２問，問１４，１５はど

ちらか１問を選んで解答しなさい．なお，選択しなかった問の解答欄には大

きく×印を記入しなさい． 

【必 須 問 題】 

問１．Ａ～Ｃはラット肝臓の光顕写真（準超薄切片のトルイジンブルー染色）と電顕写真

である．次の設問に答えなさい．光顕写真のスケールバーは 200 μm，電顕写真のスケール

バーは 1 μm を示している．（10 点）  
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2023 年度 技術認定試験 一級技士必須問題 

１）Ａで中央部分の染色が弱いのはなぜか．説明しなさい．

２） ＢとＣの電顕写真はホルムアルデヒドあるいはグルタルアルデヒドで固定したもので

ある．ホルムアルデヒドで固定したものはどちらか．記号で答えなさい．

３）そのように判断した理由を記しなさい．

【解答欄】

１

２

３
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2023 年度 技術認定試験 一級技士必須問題 

問２．次の文章は包埋樹脂について記述したものである．（ ）にあてはまる最も適切

な語句を語群より選び，記号で答えなさい．（10 点）  

エポキシ系樹脂は（ １ ）すると硬化が不十分になり超薄切し難くなる．アクリル系

樹脂およびポリエステル系樹脂は（ ２ ）の存在下で（ ３ ）が（ ４ ）される．

これを回避するために，具体的にはアクリル系樹脂では脱水剤に（ ５ ）の使用は避け

る．包埋の際，（ ６ ）の中に樹脂が満杯となるまで入れ，蓋をしっかり閉めて

（ ７ ）と極力触れさせないようにする．厳密には樹脂混合時や（ ３ ）時に

（ ７ ）を（ ８ ）に置換して行ったほうがよい．また，低温重合する場合，四酸化

オスミウムは（ ９ ）を妨げるため，アクリル系樹脂の（ ３ ）を（ ４ ）する．

一方，エポキシ系樹脂の脱水には（ ５ ）も使えるが，（ １０ ）を用いる場合は完

全な脱水を行うために最終過程で無水（ １０ ）を用いるのが重要である．

【語群】

Ａ．阻害 Ｂ．空気 Ｃ．長期保存 

Ｄ．紫外線 Ｅ．赤外線 Ｆ．熱 

Ｇ．酸化 Ｈ．炭酸ガス Ｊ．ゼラチンカプセル 

Ｋ. アセトン Ｌ．酸素 Ｍ．窒素ガス 

Ｎ．吸湿 
Ｐ．n- ブチルグリシジル

エーテル
Ｑ．プロピレンオキサイト 

Ｒ．脱水 Ｓ．エタノール Ｔ．ポリエチレンカプセル 

Ｗ．重合 

【解答欄】

１ ２ ３ ４ ５

６ ７ ８ ９ １０ 
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2023 年度 技術認定試験 一級技士必須問題 

問３．次に示す超薄切時のトラブルの原因を記しなさい．（10 点） 

１）切片がリボンにならず，１枚１枚バラバラに切れてくる．

２）切片にナイフマークが入る．

３）切片に切削方向と直角にチャターが入る．

４）ブロックの切削面がぬれる（水引き）．

【解答欄】

１

２

３

４
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2023 年度 技術認定試験 一級技士必須問題 

問４．免疫電顕法の包埋後染色法について，次の各設問に答えなさい．（10 点） 

１）固定された動物組織を包埋する手順を述べなさい．

２）使用する樹脂の種類または名称と，その理由を述べなさい．

３）標識にペルオキシダーゼではなく，金コロイドを使用する理由を述べなさい．

【解答欄】

１

２

３
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2023 年度 技術認定試験 一級技士必須問題 

問５． 次の文章は走査電顕試料の作製技術について記述したものである．（ ）にあて

はまる最も適切な語句を語群より選び，記号で答えなさい． （10 点）  

生物の SEM 観察用に試料を乾燥する場合，（ １ ）を使用した（ ２ ）乾燥や

（ ３ ）を使用した凍結乾燥法がある．乾燥した生物試料には（ ４ ）がほとんどな

く，SEM 観察する場合，照射電子により試料が（ ５ ）して（ ６ ）像に著しい像障

害が生じる．そのため，試料に（ ４ ）を与える目的で試料を脱水・乾燥する前に

（ ７ ）を試料中に結合させる（ ８ ）や乾燥した試料表面に（ ７ ）をコーティ

ングする方法がある．この方法には（ ５ ）の防止以外に（ ６ ）の発生効率の

（ ９ ）と試料損傷の（ １０ ）の効果もある．

【語群】

Ａ．アセトン Ｂ．帯電性 Ｃ．ブロック染色 

Ｄ．非金属 Ｅ．エタノール Ｆ．超臨界

Ｇ．二次電子 Ｈ．凍結 Ｊ．臨界点

Ｋ．導電性 Ｌ．免疫染色 Ｍ．増大

Ｎ．液化二酸化炭素 Ｐ．金属 Ｑ．t-ブチルアルコール 

Ｒ．帯電 Ｓ．反射電子 Ｔ．導電染色

Ｗ．軽減

【解答欄】

１ ２ ３ ４ ５

６ ７ ８ ９ １０
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2023 年度 技術認定試験 一級技士必須問題 

問６．走査電顕像のコントラストについて述べた次の文章中の（ ）にあてはまる最

も適切な語句を語群から選び，記号で答えなさい．（10 点）  

走査電顕像では，試料表面から発生する二次電子を（ １ ）に利用している．二次

電子の発生量は試料の表面形状に依存し，（ ２ ）に対し（ ３ ）している表面部

分では発生量が多くなり，コントラストが生じる．これを（ ４ ）という．

また，（ ５ ）や（ ６ ）では，（ ７ ）により，平坦な部分よりも二次電子の発

生量が多くなり，コントラストが高くなる．画面が異常に白く輝き，低いコントラスト

を示す場合は（ ８ ）によるものであり，この場合は試料表面に（ ９ ）をし，

（ １０ ）を良くすることにより，コントラストを改善することができる．

【語群】 

Ａ．試料端 Ｂ．エッジ効果 Ｃ．突起物 

Ｄ．像形成 Ｅ．チャージアップ Ｆ．傾斜角効果 

Ｇ．無蒸着 Ｈ．導電性 Ｊ．反射電子 

Ｋ．傾斜 Ｌ．加速電圧効果 Ｍ．入射電子 

Ｎ．金属コーティング Ｐ．絶縁 Ｑ．照明効果 

【解答欄】 

１ ２ ３ ４ ５ 

６ ７ ８ ９ １０ 
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2023 年度 技術認定試験 一級技士必須問題 

問７．次の文章中の（ ）にあてはまる最も適切な語句を語群から選び，記号で答え

なさい．（10 点）  

１） レンズの周辺部を通る電子線がレンズの軸近くを通る電子線よりも（ １ ）曲げられるた

めに生じる収差を（ ２ ）収差と呼び，（ ３ ）を使う事で低減できる．

２） レンズの磁界や電界が軸対称でない時に生じる収差を（ ４ ）収差と呼び．低倍率では

マイクログリッドなどの孔の縁に現れる（ ５ ）の間隔が周辺全体で一様になるよ

うに，高倍率では（ ６ ）薄膜の像に方向性がなくなるように補正し低減できる． 

３） （ ７ ）収差は，電子の波長によって焦点位置が異なることで生じ，レンズ励磁電

流の変動や試料中での電子の（ ８ ）などによって影響が生じる．

４） 光軸からの距離によって倍率が変わることによって生じる収差を（ ９ ）収差と呼

び，糸巻き型やたる型に像が歪む．中間レンズや投影レンズを（ １０ ）倍率で用

いる場合に顕著となる．

【語群】 

Ａ．球面 Ｂ．歪像 Ｃ．わん曲 

Ｄ．非点 Ｅ．コマ Ｆ．色 

Ｇ．結晶質 Ｈ．多結晶 Ｊ．非結晶 

Ｋ．回折斑点 Ｌ．フレネル縞 Ｍ．弾性散乱 

Ｎ．非弾性散乱 Ｐ．大きく Ｑ．小さく 

Ｒ．絞り Ｓ．倍率 Ｔ．高い 

Ｗ．低い 

【解答欄】 

１ ２ ３ ４ ５ 

６ ７ ８ ９ １０ 
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2023 年度 技術認定試験 一級技士選択問題 

【選 択 問 題】 

問８．Ａ〜Ｄは動物組織の電顕画像である. 

各電顕写真に示す画像は何か，またその判断理由を簡潔に述べなさい．（10 点） 
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2023 年度 技術認定試験 一級技士選択問題 

【解答欄】 

写真 画像に写っているもの 判断根拠 

Ａ 

Ｂ 

Ｃ 

Ｄ 
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2023 年度 技術認定試験 一級技士選択問題 

問９．写真は西洋ワサビペルオキシダーゼ(HRP)標識抗体法を使用した免疫電顕法で，ある

組織の細胞の表面抗原を観察したものである．切片はクエン酸鉛で単染色してある．矢印は

陽性部位を示す．スケールバーは 1 μm である．（10 点）

１） 構造１，２がみられた．これらの構造はそれぞれ何か．

２）この免疫電顕法で反応産物の可視化に使われているものはどれか．次のＡ～Ｅより選

びなさい． 

Ａ．生じたリン酸を鉛イオンで捕捉して不溶性のリン酸鉛を観察している． 

Ｂ．コロイド金標識二次抗体を使用して金粒子を観察している． 

Ｃ．使用した抗体タンパク質の電子密度が高いので，これを観察している． 

Ｄ．ジアミノベンチジン(DAB)と四酸化オスミウムによるオスミウム・ブラックを観察

している． 

Ｅ．あらかじめ入れてあるルテニウムレッドを観察している． 

３）切片を酢酸ウラニル・クエン酸鉛の二重染色ではなく鉛の単染色にした理由は何か．
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2023 年度 技術認定試験 一級技士選択問題 

【解答欄】 

１ 

２ 

３ 
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2023 年度 技術認定試験 一級技士選択問題 

問１０．植物の葉をグルタルアルデヒド−四酸化オスミウム二重固定して，透過電子顕微

鏡で形態観察を行いたい．以下の問いに答えなさい．（10 点） 

１）植物組織は固定液が浸透しにくいことが多い．葉の組織内に固定液が浸透する上で障

害となりうる構造をいくつか挙げなさい. 

２）固定液の浸透を促進するために前固定時にどのような操作を行うか．その操作を行う

理由あるいは効果と合わせて記載しなさい．  

【解答欄】 

 １ 

２ 
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2023 年度 技術認定試験 一級技士選択問題 

問１１．下の写真はある植物組織中の隣り合う２つの細胞の透過電顕像である．次の各設問

に答えなさい．スケールバーは 1 μm を示す．（10 点）

１）写真中のＡと矢印の名称を記しなさい．

２）Ａの形状からこの細胞の成育段階を推測し，５０ 字以内で記しなさい．

３）矢印の形状からこの細胞の生理状態を推測し，１００ 字以内で記しなさい．

【解答欄】 

１ 

２ 

３ 
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2023 年度 技術認定試験 一級技士選択問題 

問１２．これはウイルスの透過型電子顕微鏡像である．次の１）～３）の設問に答えなさ

い．（10 点） 

１） この電子顕微鏡像では, ウイルス粒子表面のスパイク構造が観察される．ウイルスは

どのような手技により可視化されたものか？その手技の名称を答えなさない． 

２） １）の手技で用いられる重金属溶液を 1つ答えなさい．

３） １）の手技の手順を説明しなさい．ただし、ウイルスの不活化・濃縮・精製は終えて

おり, 支持膜を張ったグリッドは準備済みとする. 

【解答欄】 

１ 

２ 

３ 
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2023 年度 技術認定試験 一級技士選択問題 

問１３．図は，ある乳酸菌を液体培地から処理した走査電顕像である．固定から観察に至

るまでの試料作製手順を箇条書きで具体的に述べなさい．（10 点）  

【解答欄】 
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2023 年度 技術認定試験 一級技士選択問題 

問１４．透過電顕観察時の試料損傷について，以下の設問に答えなさい．（10 点） 

透過電顕を用いて，ある粒子結晶の結晶構造を調べることにした．適切に調整された

サンプルを導入し，電子回折パターンを観察したところ，観察し始めた当初は，明瞭に

観察されたが，時間の経過に伴って，回折パターンの強度が弱くなり，最後には見えな

くなってしまった． 

１）回折パターンが見えなくなった原因について，考えられるものを挙げなさい．

２）１）で考察した原因に基づき，回避する対策として有効なものを２つ挙げなさい．

３）こうした現象は，軽元素のみからなるサンプルでより生じやすいが，その原因につい

て挙げなさい．

【解答欄】 

１ 

２ 

３ 
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2023 年度 技術認定試験 一級技士選択問題 

問１５．電子回折について，以下の設問に答えなさい．（10 点） 

１） ３種類の試料の電子回折パターンを観察したところ，それぞれリング状，ハロー状，斑

点状のパターンが得られた．試料はそれぞれどのような結晶性を有するか．また，中間

レンズの物面は対物レンズのどの面になるか．

２） 制限視野回折では絞りを対物レンズのどの面に入れて視野を制限しているか．

３） 電子線が結晶性試料を透過する際，回折波が生じる．その際，透過波のみで得られる像

と回折波のみで得られる像の名称をそれぞれ書きなさい．さらに，それらの像中で試料

の存在しない部分の見え方の違いを述べなさい．

【解答欄】 

１ 

リング状 ハロー状 斑点状 

中間レンズの物面に対応

する面 

２ 
制限視野回折絞りの挿入

位置 

３ 

① 

透過波のみで得られる像

の名称 

② 

回折波のみで得られる像 

の名称 

①と②における

試料の存在しない部分の

見え方の違い
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