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解答例及び出題意図 

 
 
  専門科目名 

 
微生物学 

 

問題I 

 
解答例 
１．対物ミクロメーター１目盛（＝10μm）が接眼ミクロメーター10目盛に一致しているので

、接眼ミクロメーター１目盛の長さは1μmである。 

したがって、微生物細胞の短径は１目盛＝1μm、長径は３目盛＝3μmである。 

 

２．グラム染色は、細菌の細胞壁成分であるペプチドグリカンをクリスタルバイオレットで染色

するものである。ペプチドグリカンは、N-アセチルグルコサミンとN-アセチルムラミン酸の繰り

返しからなる鎖がペプチドを介して架橋する構造を有している。グラム陽性菌はペプチドグリカ

ンが厚いため紫色に染まるのに対し、グラム陰性菌はペプチドグリカンが薄いため、対比染色と

して用いられるサフラニンによる細胞質の染色により赤～ピンク色に染まる。したがって、この

微生物はグラム陰性菌であると考えられる。 

 

３． 

・ウイルスを除く全ての生物が共通に有する遺伝子である。 

・培養が困難な微生物についても解析が可能である。 

・保存性が高く系統的に離れた生物の間でも配列の比較が可能である。 

・一方で変異しやすい部位もあり、近縁の分類群との比較が可能である。 

・解析するのに適度な長さ（16S rRNAの場合１，５００塩基対程度）を持つ。 

・ssu rRNA遺伝子の塩基配列情報データベースが充実している。 

などが挙げられる。 

 

４． 

Azotobacter chroococcum  窒素固定能あり 

Bacillus cereus    グラム陽性菌 

Methanocaldococcus jannaschii 古細菌 

Nitrosomonas eutropha  独立栄養性 

Aspergillus oryzae   真核生物 

Streptomyces griseus  グラム陽性菌 

 

５． 

ゲノムDNA配列、キノン組成、脂肪酸組成、異なる炭素源の資化性、生育温度・pHなどが挙げ

られる。 

 
出題意図 
 微生物の分類・同定に必要な形態、細胞構造、生理などに関する基礎的な知識を問う。 
 
 
問題II 

 
解答例 
１． 

 (a), (b), (c) 



 

２． 

 (b), (d), (e) 

 

３． 

 (d), (e) 

 

４．  

基質：キシルロース 5-リン酸 

産物：グリセルアルデヒド 3-リン酸、アセチルリン酸 

 

５．  

プロピオン酸や酢酸が独特の苦味と香りを生み出し、二酸化炭素による特徴的な穴があいた

チーズ（スイスチーズまたはエメンタールチーズ）の熟成工程に用いられる。 

 

６．  

コハク酸を脱炭酸する発エルゴン反応のエネルギーを利用して、Na+ イオンを排出して得ら

れる駆動力をATP合成に利用する点。コハク酸脱炭酸反応で得られるエネルギー（ΔG0’ = -

20.5 kJ）が、ATP の加水分解（ΔG0’ = -31.8 kJ）によって得られるエネルギーよりも少な

いため、基質レベルのリン酸化を進めることはできない。膜の電子伝達系で生じる駆動力で

はないので呼吸には分類されず、基質レベルのリン酸化を伴わない発酵に位置付けられる。 

 

７．  

以下の３つの半反応式（3つ足すと（d）の式ができる） 

NH3 + O2 + 2e- + 2H+  → NH2OH + H2O （I）  

NH2OH + H2O → NO2
- + 4e- + 5H+ （II）  

1/2 O2 + 2H+ + 2e- → H2O （III）  

 

８．  

コエンザイム-M（Co-M）、コエンザイム-B（Co-B） 

 

出題意図 
 微生物の異化代謝に関する基礎的な知識を問う。 
 

 

問題III 

 
解答例 
１．名称：プライマーゼ 

  機能：5'→3’方向の DNA 依存性 RNA 合成活性を保持しており、RNA プライマーを合成する役

割を担っている。 

 

２．名称：DNA ポリメラーゼ I 

  機能：5'→3'方向のエキソヌクレアーゼ活性および 5'→3'方向の DNA ポリメラーゼ活性を用

いたニックトランスレーションとよばれる機構で、RNA プライマーの除去、除去された RNA プライ

マーを含む部分を DNA 鎖に置き換える役割を担っている。 

 

３．名称：クレノウ断片 

  活性：5'→3’方向の DNA ポリメラーゼ活性および、3'→5'方向エキソヌクレアーゼを保持し

ている。 



 

４．名称：テロメラーゼ 

  活性：5'→3’方向の RNA 依存性 DNA 合成活性を保持している。 

 

５．(b), (c) 

 

出題意図 

 微生物の遺伝情報の複製や機能発現とその調節などに関する基礎的な知識を問う。 
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