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[要約] 細胞は体の基本単位であり、構造レベル（階層性）の要であるが、動物細胞に関わる高校実験学

習の現状は脆弱であり、生命科学社会の実情に対応した学習効果の高い細胞実験システムが望まれる。

しかし、動物細胞培養技術は専門的であり、学校レベルへの導入には各種の制限要素が付帯する。そこ

で、我々は「魚類細胞を用いた細胞実験キット」に改良を加え、それらの制約解消を図っているが、今回、

多数の受講者を対象とした実践学習の場においても無理なく導入が可能な改良型の細胞実験学習システ

ムの開発に成功した。本報告ではその具体性「特徴、実施方法、結果、その効果」について報告する。 
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1. はじめに（背景と目的） 

 iPS 細胞に基づく再生医科学などが社会現象の

一部となる現状において、その先進先端な科学技

術・動物細胞培養技術に触れることは一部の SSH

事業などにおいて珍しくはない。しかし、実践学習

の場の現状は基本的に旧来の踏襲であり、上述の

波及効果が新たな実験教材の提供といった状況

になることはほとんどない。つまり、「ないものは使

えない」の状況ではあるが、生命科学の躍進に対

応し実用可能な細胞培養実験システムは今後の

生物教育にこそ不可欠と考える。 

本研究は、科研費基盤 A「卓越性の科学教育」

代表.銀島文の分担「生物領域」であり、上述の状

況を打開するため「魚類細胞を用いた細胞培養実

験キット」の実践的な学習システムの開発を目標と

している。そのため、検討と改良に勤めその一部

は前報（羽曽部 2014）としたが、その後の経緯から

本質的な改変・改良を加える必要性が生じた。 

 現在、その対応の結果、受講者多数の高校教育

においても無理なく導入が可能な本格的な細胞実

験学習システムの完成に至った。本報告ではその

具体的な特徴や実施法、結果、効果に加え、実証

評価の進捗状況などを報告する。 

 

2.「はじめの一歩の細胞実験」システムの特徴 

 前報（羽曽部2104）で概説したように、「細胞実験

キット」の利用とその実技操作は「時・人・場所」を

選ばず理想的であるが、しかし、現実的な問題は

やはり生じる（た）。つまり、受講者多数の一般的高

校において、その主な実験材料「培養シャーレ」な

どの経費はどうするか、である。専門的には問題と

ならない事項であっても、高校レベルでは無視で

きない大きな課題となる。また、授業時間は１時間

を基本とするため、通常の授業「時間割」内への導

入にはその対応策が求められる（た）。 

 その経緯から改変した方法が「はじめの一歩の

細胞実験」であり、高価？な培養シャーレの代用と

して安価なカバーガラスを細胞の培養基質（培養

面）とした（経費削減は１/5）。時間的制約へは遠

心分離（6500rpm x 10 秒）による細胞洗浄により対

応した。その結果、細胞運動の自律速度は約 10

倍の効果として現れ、細胞は数十分程度で最大の

細胞運動（接着伸展）を示した。つまり、カバーガラ

ス（CG）細胞培養法は、専門的な培養シャーレ法

に勝るとも劣らない優れた成果として示された。 

 

 
図 1. カバーガラス（CG）を用いた細胞培養実験 

 

3.「はじめの一歩の細胞実験」：実践方法 

実験学習における本実験の目的は、細胞の自

律性とその基本的性質「形態・運動・組織形成」に 

関わる基礎実験、であり、その方法は下記である。 



 

 ＜3a. 実施方法＞ 

 魚類培養細胞 FHLS を含む実験材料は「細胞実

験キット」として宅配輸送により入手し、図２のような

手順（下記の 5 工程）で実施する（した）。 

 

 
図 2. カバーガラス細胞培養法の実際 

 
図 3. 密封系 CG 薄槽培養：細胞のライブ観察 

 
図 4. 薄槽 CG 培養：「マイクロお絵描き実験」 

 

Step1.カバーガラス（CG）細胞培養装置の作製：

CG に液止めリング（培養面となる）を描き、樹脂

ネットに装着する（図 2 の 1-5、所用時間 5 分）。 

Step2.細胞液の調製：細胞を遠心分離(6500rpm x 

10秒)し沈殿細胞を再浮遊する（所要時間5分）。 

Step3.培養液・細胞液の添加と培養（図 2 の６）：

CG の培養面に培養液を６滴、続いて細胞液を３

滴、滴下する（所要時間５分）。そのまま所定時間

の培養（例えば、5 分と 15 分）を加える。 

Step4.固定染色処理：固定液を培養面に 2 滴加え

2 分放置し水洗。更に、染色液（クリスタル紫）を３

滴加え 2 分染色、水洗。（所要時間 10 分） 

Step5.観察準備と顕微鏡観察：水切りしたCG細胞

面とスライドガラスを水封入し観察準備は完了。 

＜3b. 実験結果：細胞の顕微鏡観察＞ 

 大多数の生徒により、図１のような細胞観察像が

得られた。染色細胞には細胞質内の液胞も散見さ

れるが、細胞核、核小体、細胞骨格（アクチン束）、

糸状仮足や葉状仮足など、細胞接着の様子や基

本的な細胞形態とその変化が明瞭に示された。 

＜3c. 発展実験の事例＞ 

1) 動物細胞のダイナミックな確認は「生細胞のライ

ブ観察」であるが、倒立顕微鏡の保有は稀である。

そこで「密封系 CG 薄槽細胞培養法（図 3）」を考案

し、ライブ観察の簡便化が可能となった。一般顕微

鏡を光軸傾斜法で扱えば図 3 のように「擬似-微分

干渉顕微鏡像」となることは特筆にある。 

2) 「細胞から組織」を実感する発展実験として「組

織形成に関する基礎実験」の設定も可能である。

細胞液を滴下するだけ実験ではあるが、その結果

は CGφ18mm 内に肉眼的にも予定した任意の形

態（図 4 では十字形）の形成となった。検鏡では上

皮組織様の細胞シート（配列）が観察される（た）。 

4.考察と課題 

 基幹的学習要素「細胞」を扱う本実験法の特徴

は、迅速・簡便・確実に加え低コストと安全の保証

であり、実践学習の場に適した究極の細胞実験学

習システムと考えられた。現在、実証評価中である

が、多くの教師はその利便性・実用性・発展性に

強く賛同する。また、生徒の好奇心と向学心の主

体性を育むことから、本実験システムは新たな学

習構造と学習内容の論理性に寄与すると考える。 

 今後は広域・組織的な取組みも必要であろう。 
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