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（１）プログラム名、実施機関名 
 

「試験管内タンパク質合成技術を活用した次世代の生命科学教育」 

愛媛大学無細胞生命科学工学研究センタ－ 

 

 

（２）業務の目的及びプログラムの目標 

ア．業務の目的 

愛媛大学では、無細胞生命科学工学研究センターが推進してきた「試験管内タンパク質合

成法を基盤とした新しい生命科学教育法」を中心とした合宿研修を開催することで、高等学校

等の理数教育を担当する教員に次世代の生命科学教育法を体感させ、また蓄積されたノウハ

ウを参考にして才能ある生徒を伸ばすための効果的な指導方法を修得させることにより、新し

い高等学校学習指導要領の「生物基礎」、「生物」における「遺伝子とその働き」、「遺伝情報と

その発現」に関わる理数教育における指導力の向上及び将来、都道府県等の理数教育にお

いて中核的な役割を担う教員となるための素養の育成を図るとともに、地域の枠を超えた教員

間のネットワーク形成を支援することを目的とする。 

 
 

イ．実施機関のプログラムの目標 

①コムギ胚芽の抽出液を用いた無細胞タンパク質合成実験とRNA合成実験を組み合わせ

た高校生向けの実習およびDNAの複製およびRNAへの転写、組換えDNAの作製と遺伝子導

入など生命科学の先端的研究における基本技術を体験する。各グループでこれらの実習の

結果と考察をとりまとめ、最終日の午後に発表する。その際に高校の教育現場におけるこれら

の実習の可能性や有用性などについて討論する。これらの討論をふまえ、本プログラムの実

習内容が、基本的な生命現象の理解に化学の観点を導入し、遺伝情報の流れや、DNAとタン

パク質の働きなどを生徒に理解させるために効果的であるかどうか検討する。 

②DNA の塩基配列決定やゲノムデーターベースへの利用など高校教科書で紹介されている

先端技術を実際に体験する。また研究センターの見学では生命科学の最先端の研究内容や

実験操作を学ぶ。これらの学習内容をもとに、高校においてよりハイレベルな探究活動へと発

展させる研究テーマなどの具体的案を検討する。 
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（３）実施内容と成果 

ア．実施内容 
 

7 月上旬からキャンプ当日まで 

事前学習 

キャンプでの講義や実習における専門用語などにあらかじめ馴染ませるため、参考書「ニュ

ートンムック：DNA」を各参加者に送付し、DNA とタンパク質の基本的な性質について学習させ

た。 

 

ポスターおよび配付資料の準備 

キャンプ初日の夕食後、「新学習指導要領に向けての実習教材、探究活動の開発」というテー

マでポスターセッションを予定していたので、配付資料およびポスターを作成させた。 

配付資料として、新学習指導要領「生物基礎」、「生物」に適した生徒実験または探究活動に

関する生徒用プリントをＡ４で作成させた。これまで実際に生徒に行わせたことがある実験や探究

活動でも、行わせたことがない新たな実験の案でもかまわないが、新学習指導要領のどの単元の

実験であるかを明記させた。キャンプ当日配布できるよう、30 部持参させた。（提出物はキャンプ

終了後加筆修正し、「観察・実験試料集」の原稿の一部とした）。また配付資料の実験プリントをも

とにして、ポスターを作成させ。実践済みの教材であれば実験結果の例、生徒の実験風景、問題

点なども加え、新たな実験案などで実践例やデータがない場合は、配付資料を適当に拡大して

ポスターとさせた。 
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キャンプ１日目＜8 月 2 日（木）＞ 

開講式/概要説明   

13:00～13:30 （当初の予定：13：00～14：00） 

柳澤康信学長が歓迎の挨拶に続いて、

本キャンプの意義、愛媛大学における先

端研究や理科教育への取り組みなどを

紹介した。 

 

実験室に移動後、参加者のグループ

分け、グループ内での自己紹介、白衣

の配布、部屋の使用、宿舎までのルート、

食事などについて説明した。 

 

講義「遺伝子とタンパク質－タンパク質の多様性」  

13:40～15:10 （当初の予定：14：00～15:00） 

キャンプにおける実習内容について理解を深める目的で、タンパク質の多様性、構造と機能、

遺伝情報との関連について概説した。また最終日の発表テーマをグループごとに以下のように

決め、実習で使用する 4 つの遺伝子と 4 つのタンパク質の関係をより具体的に考察するように指

示した。 

 

チーム 1 （G） ： プラスミド DNA の作製と遺伝子導入の結果            

チーム 2 （B） ： 試験管内における転写と翻訳の結果 

チーム 3 （R） ： PCR による DNA の分析結果 

チーム 4 （O） ： タンパク質の分析結果 

チーム 5 （W） ： DNA の塩基配列とタンパク質の特徴（ジデオキシ法による配列決定を含む） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

愛媛大学長の挨拶 

  

講義「遺伝子とタンパク質」                                       

Hidenori Hayashi
タイプライターテキスト
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実習「組換えＤＮＡの作製」 

15:10～15:45 （当初の予定：15：00～16:30） 

インサート DNA（緑色ケイ光タンパク質の遺伝子（gfp）を含む DNA 断片あるいは赤色ケイ光タ

ンパク質の遺伝子（rfp）を含む DNA 断片のいずれか）とベクターDNA（大腸菌用プラスミドベクタ

ー：pBluescriptII KS+）を混合し、リガーゼを加えて約 1 時間反応させた。 

 

実習「組換えＤＮＡの大腸菌への導入」 

15:45～19:00 （当初の予定：16：30～18:00） 

前述のインサート DNA とベクターDNA および両者を接続したプラスミド DNA を大腸菌 JM109

株に導入し、抗生物質を含む寒天プレート上で培養した。（17:00～19：00） 

 

この間、遺伝子導入の練習として、緑色、青色、赤色、橙色のケイ光タンパク質のいずれかの

遺伝子がすでに組み込まれたプラスミド DNA を大腸菌 JM109 株に導入し、抗生物質を含む寒

天プレート上に塗りひろげ、培養を開始した。(16:00～17：00)  

 

またこの間に、DNAの電気泳動の練習を兼ねて、反応に使用した3種類のＤＮＡ断片の電気

泳動を行った。（17:30～19:00）   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
      

電気泳動による DNA の分析                               ライゲーションに使用した DNA 断片 

 

組換え DNA の作製と大腸菌への導入   
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ポスターセッション「新学習指導要領に向けての実習教材、探究活動の開発」 

1930～21:00 (当初の予定 19:00～20：00) 

参加者が高校の授業で実施している（あるいは今後実施したい）実験内容について、配付資

料とポスターを事前に用意した。各ポスターはキャンプ開始時までに貼り付けが終了し、夕食後

からポスターセッション開始までの間、全員がポスターを見て回った。その後、各参加者がポス

ターの内容について口頭で説明した。一人約 5 分の発表時間を予定していたが、材料の特色

や実施の様子など、熱心に説明したことおよび活発な質疑応答がなされたため、一人あたりの

発表時間が 10 分から 15 分となってしまい、結果的に 9 人しか発表できなかった。残りのポスタ

ーの発表は翌日以降に持ち越すことにした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ポスターセッション：新学習指導要領における実験授業 
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キャンプ 2 日目＜8 月 3 日（金）＞ 

前日の実験結果の解説 

9:00～9:10 （当初の予定 9:00～9:30）    

プラスミド DNA あるいは組換え DNA を導入した菌体が寒天プレートに生育している様子を観

察した。プレート上にコロニーは見られるものの、サイズが小さく予定していた PCR の実験に用

いるのは困難と判断し、前日のポスターセッションの続き、および「セントラルドグマ転写編：

mRNA の合成」の実験を先に行うことにした。 

 

ポスターセッション（続き） 

9:10～9:40 (当初の予定 8 月 2 日の 19:00～20:00) 

前日のポスター発表を継続し、4 人が同様に発表した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

実習「セントラルドグマ転写編：mRNA の合成」 

9:45～10:30 （当初の予定 10:00～11:00）  

計画書では「PCR による gfp 遺伝子の増幅」を行う予定であったが、試料の都合でこの実験を

先に実施した。本キャンプの最重要課題であるセントラルドグマを理解するための実験の前半

である。緑色ケイ光タンパク質の遺伝子を組み込んだプラスミド DNA（ｐEU/gfp）に RNA ポリメラ

ーゼなどを加え、37℃で約3時間保存した。合成されたmRNAは午後からの試験管内翻訳反応

で利用した。 

 

 

  

ポスターセッション（続き）  

Hidenori Hayashi
タイプライターテキスト
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実習「PCR による gfp 遺伝子の増幅」 

10:30～11:30 （当初の予定：9：30～10:00） 
遺伝子導入した大腸菌に特定の DNA が存在するかどうか確認するため、前日遺伝子導入し、

寒天プレート上で生育したコロニーに含まれる菌体の一部を直接の試料として、PCR（ポリメラー

ゼ連鎖反応）によって特定の DNA 断片を増幅させた。 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

セントラルドグマ転写編：gfp 遺伝子の転写反応  

  
PCR による gfp 遺伝子の増幅 
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講義「遺伝子とタンパク質－遺伝情報の解読」 

11:30～12:30 （当初の予定：11：00～12:00） 
タンパク質の構造と機能を決定するアミノ

酸配列と DNA の塩基配列を対応させる遺伝

暗号表に関して、アミノ酸によって重複の程

度が異なっていること、進化的にどのようなこ

とが考えられるか、異なった遺伝暗号表を持

つ生物がいるのか、などについて説明し、タ

ンパク質合成と遺伝情報の関係について理

解させた。 

 

 

 

 

実習「電気泳動による DNA の分析」 

13:15～14:15 （当初の予定：13：00～14:00） 

遺伝子組換えした大腸菌の菌体から直接

増幅した DNA を電形動によって分析した。イ

ンサートが結合された DAN とベクターのみの

DNA から増幅された DNA 断片のサイズに違

いがあることを確認した。 

 

 

 

実習「セントラルドグマ翻訳編：無細胞タンパク質合成」 

14:15～15:30 （当初の予定：14:00～15:30） 

本キャンプの最重要課題であるセントラルドグマを理解するための実験の後半である。まず転

写反応によって mRNA が合成されたことを RNA 検出試薬（リボグリーン）によって確認した。 

mRNA が合成された溶液と、コントロールとして mRNA が合成されなかった溶液それぞれにコ

ムギ胚芽抽出液を加え、これをアミノ酸などが含まれる溶液の下に加え、2 層にして室温で保存

した。また同時に翻訳反応のみの簡易版実習キットを利用してより簡便な方法で試験管内タン

パク合成実験も行った。医学部の見学から帰った後、UV を照射して、緑色ケイ光タンパク質の

合成を確認した。 

 

 

 

講義：遺伝子とタンパク質 

  
PCR によって増幅された DNA 断片 
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プロテオ医学研究センターなどの見学  

15:30～19:00 （当初の予定：15:00～18:00） 

重信キャンパスにある医学部に移動し（車

で約 30 分）、プロテオ医学研究センターを見

学した。東山教授から研究センターにおける

特徴的な研究内容、ゲノム解読やタンパク質

研究の医療における重要性および無細胞生

命科学工学研究センターとの連携などにつ

いて説明を受けた後、次世代シーケンサー、

画像解析システム、動物実験施設など先端

機器や研究設備を見学した。 

 

夕食／講師等との交流会 

19:00～21:00 （当初の予定 18:00～20:00） 

参加者、講師、ティーチングアシスタント、研究センターの教員、本学のスーパーサイエンス

特別コースの学生および JST の担当者など約 40 名が参加して、情報交換や懇談を行った。 

 

 

 

 

 

  

セントラルドグマ翻訳編：コムギ胚芽を用いタンパク質合成  反応開始 1 時間後に GFP の合成を確認 

  
講師等との交流会 

愛媛大学プロテオ医学研究センターの紹介 
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キャンプ 3 日目＜8 月 4 日（土）＞ 

前日の実験結果の解説  

9:00～9:15 （当初の予定 9:30～11:00）   

 プラスミドDNAを導入した菌体がさらに生育

し、遺伝子によってコロニーの色が異なってい

ることを観察した。コムギ胚芽の抽出液によるタ

ンパク質の合成がmRNAを加えた場合と加えな

かった場合についてさらに違いを観察した。

DNAの塩基配列決定の原理を解説した。 

 

 

実習「DNA の塩基配列の解析－シーケンス反応溶液の調製」 

9:30～11:25 （当初の予定 9:30～11:00）   

近年の生命科学研究に必須となっているDNAの塩基配列の解析を行った。高校の教科書にジデ

オキシ法による塩基配列解析の原理は紹介されているが、解析には自動シーケンサーを必要とする

ため、高校での実施は不可能であり、ほとんどの参加者には初めての実験であったと思われる。約

20分の原理の説明のあと、前日から培養した菌体からプラスミドDNAを抽出し、シーケンス反応に用

いた。約3時間の反応終了後、無細胞生命科学工学研究センターのシーケンサーにセットした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

集合写真の撮影 

11:30～11:40 （当初の予定 4 日目の 14:00～14:30） 

最終日の午後に予定していたが、参加者の都合で先に集合写真を撮影した。 

 

 

  

塩基配列解析のためのシーケンス反応液の調製 

コムギ胚芽の抽出液によって合成された GFP と RFP

Hidenori Hayashi
タイプライターテキスト
13



 

 

 

 

 

講義「無細胞タンパク質合成実験の新学習指導要領生物への導入」 

11:40～12:20 （当初の予定 11:00～12:00） 

本キャンプの目的の一つである新しい

学習指導要領による生物の学習に有効な

実験や教材を考えるため、一例として無

細胞タンパク質合成実験を取り入れたセ

ントラルドグマの学習について、具体的な

実験内容や授業の実施例およびその有

効性などについて説明した。 

 

 

 

 

 

実習「電気泳動による発現タンパク質の分析」 

13:20～14:30  （当初の予定 13:00～14:00 ） 

キャンプ1日目に遺伝子道移入した大腸菌に含まれるタンパク質をSDSポリアクリルアミド電気

泳動によって分析した。インサートとベクターを接続したＤＮＡを導入した菌体および緑色ケイ光

タンパク質などの遺伝子が組み込まれたプラスミドDNAを導入した菌体を液体培地で培養した

ものを試料とした。またコムギ胚芽抽出液で合成したタンパク質についても同様に分析した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

電気泳動によるタンパク質の分析 

 

参加者の集合写真 

 

講義：無細胞タンパク質合成実験の授業における活用 

Hidenori Hayashi
タイプライターテキスト
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講義「ヒトのタンパク質は何種類？」 

14:40～15:50 （当初の予定 14:00～15:00） 

タンパク質の構造と機能に関する説明に

始まり、基本的な分析法、2次元電気泳動に

よるマッピングおよび質量分析とフィンガープ

リント法による網羅的同定、イオンスプレイ法

によるアミノ酸配列解析、ゲノム情報によるプ

ロテオーム解析など最先端のタンパク質研究

について概説した。 

 

 

 

 

実習「質量分析によるタンパク質の分析」 

16:00～16:30 （当初の予定 15:00～16:00）  

遺伝子組換えによって合成されたタンパ

ク質の分子量をより高精度に測定する目的

で、MALDI TOF/MASによる解析を行った。

測定には無細胞生命科学工学研究センタ

ーに付随するベンチャーラボラトリーの装置

を使用した。 

 

 

 

 

 

 

 

無細胞生命科学工学研究センターの見学 

16:30～18:00  （当初の予定 16:00～17:30） 

無細胞生命科学工学研究センターの「無細胞生命科学部門」、「プロテオーム・医薬部門」、

「進化工学部門」の3部門の研究室を、2グループに分かれて順次見学した。ポスターによる研

究内容の紹介、実験室内で実験材料や先端分析機器などを紹介した。 

 

 

講義「ヒトのタンパク質は何種類？」 

MALDI TOF/MAS によるタンパク質の分析 

Hidenori Hayashi
タイプライターテキスト
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実習「DNAの塩基配列の解析－シーケンスデータの解読」 

18:00～18:30 （当初の予定17:00～18:00） 

午前中に調製したシーケンス反応液が無細胞生命科学工学研究センターのシーケンサーに

よって解析されている様子を見学した。 

 

 

ポスターセッション（続き） 

20:00～21:00 (当初の予定 8 月 2 日の 19:00～20:00) 

前日のポスター発表を継続し、4 人が同様に発表した。最終的に参加者 17 名全員が各自の

実験授業や実験教材について説明した。 

  

愛媛大学無細胞生命科学工学研究センターにおける研究の紹介 

  

ポスターセッション（続き）  

Hidenori Hayashi
タイプライターテキスト
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キャンプ４日目＜8 月 5 日（日）＞ 

前日の実験結果の解説 

9:00～ 9:30 （当初の予定 9:00～ 9:30） 

8月4日キャンプ3日目のオートシーケンサー

のデータを解析し、緑色ケイ光タンパク質など

の遺伝子の塩基配列を部分的に決定した。 

 

 

 

 

 

 

 

講義「生命って、私って？」（講師変更） 

9:30～11:00 （当初の予定 9:30～10:30 講義「タンパク質はマラリアを無くす切り札」） 

キャンプにおける学習の総括として、当初医療への応用に関する発展的内容の講義を予定

していたが、アメリカからインターネットによる中継が可能であることがわかったので、講師を変更

し、生命を総合的に考える講義「生命って、私って？」に変更した。遠藤弥重太（特別栄誉教

授）が、滞在先のカリフォルニア州サンタクルズのアパートからビデオ会議システムによって講義

を行った。無細胞タンパク質合成の原理や実用化に至る経緯、生命科学の研究における重要

性、今後の発展的な応用のみならず、分子生物学に基づいた生命観などを説明した。参加者

の多くはアメリカからのリアルタイムでの講義に感激したのみならず、キャンプ中に学習した生命

観や今後の生命科学研究に対する熱意に感動したことがアンケートの回答などからうかがえる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

実験結果の解析と発表の準備-2 

11:00～12:00 （当初の予定 10:30～12:00） 

午後からの発表に備え、実験データーを解析し、考察をまとめて発表用のスライドを作成した。 

  

講義「生命って、私って？」テレビ会議システムによるアメリカからのライブ映像 

シーケンサーによる DNA の塩基配列の解析データー 

Hidenori Hayashi
タイプライターテキスト
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結果のまとめと発表会 

13:00～14:00 （当初の予定 13:00～14:00）  

キャンプにおける学習のまとめとして、各チームがそれぞれ以下のテーマで実験結果

をとりまとめ、解析結果と考察を発表した。 

 

 

 

 

 

 
 
 

  

チーム 1（G）： プラスミド DNA の作製と遺伝子導入の結果  チーム 2（B）： 試験管内における転写と翻訳の結果 

  

チーム 3（R）： PCR による DNA の分析結果         チーム 4（O）： タンパク質の分析結果 

 

チーム 5（W）： DNA の塩基配列とタンパク質の特徴 （ジデオキシ法による配列決定を含む） 

Hidenori Hayashi
タイプライターテキスト
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キャンプ終了後 

キャンプ終了後の提出物について、「参加のしおり」において以下のように指示した。 

①観察・実験、探究活動の生徒用プリント 

ポスターセッションでいろいろな先生方と意見交換をした結果、事前学習で作成した生徒用

プリントを修正してください。全員分を集めて冊子にしたいと思います。 

 

②講義報告書 

4 日間の講義および実験などの取り組みを報告書としてまとめたいと思います。3-4 人一組

で決められたテーマについて作成して頂く予定です。書き方、担当テーマは後日連絡します。

講師の講義風景や参加者の様子も写真を撮って報告書に貼り付けてください。 

 

③感想 

全体を通した感想を 1000 字程度で書いてください。用紙はキャンプの時にお渡しする予定

です。 

 

 

提出物のとりまとめ 

①観察・実験、探究活動の生徒用プリントについては提出されたものを冊子にまとめ「生物基礎」

「生物」の観察・実験指導資料とした。 

 

②講義報告書についてはキャンプ最終日午後の発表スライドをもとして、グループごとに相談し、

修正したものを提出させ、特に文章化は求めなかった。（本報告書 23-36 ページ）     

 

③感想についてはキャンプ終了後、提出されたものを、本報告書 37-53 ページにまとめた。 
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イ．参加者の成果物やレポート 
 
発表スライド（講義報告書） 

 
キャンプ初日に各グループにテーマを以下のように設定し、実験結果をまとめ考察を発表さ

せた。そのスライドを各自持ち帰り、追加訂正した後、最終的に提出されたものである。 

 

チーム 1 （G） ： プラスミド DNA の作製と遺伝子導入の結果            

チーム 2 （B） ： 試験管内における転写と翻訳の結果 

チーム 3 （R） ： PCR による DNA の分析結果 

チーム 4 （O） ： タンパク質の分析結果 

チーム 5 （W） ： DNA の塩基配列とタンパク質の特徴（ジデオキシ法による配列決定を含む） 

 

 

感想文 17名分 

 
キャンプ終了後、各参加者が提出した感想文を、原文のまま収録した。 

 

 

 

「生物基礎」「生物」の観察・実験指導資料（別冊） 

 
キャンプ期間中「新学習指導要領に向けての実習教材、探究活動の開発」というテーマでポス

ターセッションを実施した。キャンプ期間中のディスカッションなどを参考として加筆修正（あるい

は新たに作成）して、新学習指導要領「生物基礎」、「生物」に適した生徒実験または探究活動に

関する生徒用プリントと教師用指導書として提出されたものを冊子としてまとまた。 

 

 

 

Hidenori Hayashi
タイプライターテキスト
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R primer(T3 primer) : AATTAACCCTCACTAAAGGG
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• BFP 239 Mw 26899.28

•
• 10 20 30 40 50 60

MASKGEELFT GVVPILVELD GDVNGHKFSV SGEGEGDATY GKLTLKFICT TGKLPVPWPT

70 80 90 100 110 120
LVTTLSHGVQ CFSRYPDHMK RHDFFKSAMP EGYVQERTIF FKDDGNYKTR AEVKFEGDTL
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VNRIELKGID FKEDGNILGH KLEYNYNSHN VYIMADKQKN GIKVNFKTRH NIEDGSVQLA
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•
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参加者の感想文
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ウ．アンケート 

JST実施分 

ＪＳＴが実施したアンケートの設問は大きく分けてキャンプの日程、会場など実施形態に関するも

のと実施プログラムの内容および達成状況に関する全般的な質問である。後者の結果については

「エ．業務の目的及びプログラムの目標の達成状況」において述べる。 

日程に関しては8月第1週、3泊4日のスケジュールは概ね受け入れられたと思われる。（問8、

強い肯定と弱い肯定で100％）。開催時期として7月第5週、8月第2週などの希望もあげら

れているが（問9-1）、本学では前者は授業中（期末試験期間）、後者はオープンキャンパ

スなどの行 事 があり、担 当 者 、教 室 などの確 保 が困 難 である。期 間 として2泊3日の希望も

40％以上あるが（問9-2）、全実施機関では3泊4日の希望が多数を占めている。 

会場、施設、機器等およびキャンプの運営面についてもほぼ問題なかったと考える（問8、強い肯

定と弱い肯定で100％、問11、強い肯定と弱い肯定で94％）。キャンプの運営に関して「会時

間不足、時程がタイトなどプログラムの時間設定に無理があった」という理由で「どちらかといえばそ

う思わない」と回答したのは一名だけであった。しかし自由記述の問18「改善を希望する点」などに

おいては参加者の半数以上が時間の不足を指摘していた。 

 

◆ 一つ一つの時間が足りない。 

◆ 休み時間が少ない 

◆ 実験の考察する時間が欲しかった。 

◆ 毎日もう少し時間的な確保ができる（例えば、夜９：００まで）と良い。 

◆ （毎日）終了時間が少し遅いように思う。 

◆ もう少しお互いにコミュニケーションができる時間が活動の間にあるとよいのでは・・・ 

◆ 他県の先生方と交流する時間がもう少しほしいので、ポスターセッションを発表でなく、自由

に聞きにいくスタイルに変えて欲しい。 

◆ 参加者のレベル（技能）に対して、時間が常に不足していた 

◆ 時間的なゆとりがもう少しあれば良いと思う（特に夜）。 

◆ 時間の予定が多少遅れた時がありました。 

 

終了時間が遅いとの指摘もあるが、自由時間に多くの先生方と話をしたかったという積極的な要

望である。今回のポスターセッションでは全員が発表もする方式で行ったため、発表を聞く時間が

多く、相互に話をする時間がとれなかったこともその一因かと思われる。一方、通常のポスタービュ

ーイングの方式だと、特定の教員間では詳細なディスカッションはできるものの、どうしても一部の

発表しか見ることができず、参加者全員が内容を共有することが難しく、それぞれのメリットを両立さ

せるのは、限られた時間の中では困難かと思われる。 
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JST実施分
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愛媛大学実施分 

本学が実施したアンケートの設問はプログラム中の個々の実験及び講義に対するものであり、結

果については「エ．業務の目的及びプログラムの目標の達成状況」において述べる。アンケ

ートの質問事項は以下の通り。 

 

 

 

サイエンスリーダーズキャンプ 2012 年 8 月 2～5 日  

  今後の改善の参考にします。今回の講義と実験についてコメント、感想、提案等を自由に書いて下さい。 

 

1. 講義について                       

講義全体の内容に興味がありますか？ 

□とてもある    □少しある     □あまりない       □全くない 

コメント（特に興味を持った内容など）：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 

講義全体の内容はこれからの授業や研究指導の参考になりますか？ 

□とても役に立つ  □少し役に立つ   □あまり役に立たない   □全く役に立たない 

コメント（特に役に立ちそうな内容など）：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 

講義：タンパク質と遺伝子（林）の内容は理解できましたか？ 

□よくわかった   □少しわかった   □あまりわからなかった  □全くわからなかった 

コメント（よかった、あるいはわかりにくかった内容など）：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 

講義：遺伝暗号を見てみよう（高井）の内容は理解できましたか？ 

□よくわかった   □少しわかった   □あまりわからなかった  □全くわからなかった 

コメント（よかった、あるいはわかりにくかった内容など）：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 

講義：人のタンパク質は（真鍋）の内容は理解できましたか？ 

□よくわかった   □少しわかった   □あまりわからなかった  □全くわからなかった 

コメント（よかった、あるいはわかりにくかった内容など）：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 

講義：生命って（遠藤）の内容は理解できましたか？ 

□よくわかった   □少しわかった   □あまりわからなかった  □全くわからなかった 

コメント（よかった、あるいはわかりにくかった内容など）：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 

2.  実験について 

実験 1-1（大腸菌の形質転換）の実験は理解できましたか？ 

□よくわかった   □少しわかった   □あまりわからなかった  □全く理解できなかった 

コメント（よかった、あるいはわかりにくかった操作など）：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 

実験 1-1（大腸菌の形質転換）の実験はこれからの授業や研究指導の参考になりますか？ 

□とても役に立つ  □少し役に立つ   □あまり役に立たない   □全く役に立たない 

コメント（特に役に立ちそうな内容など）：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 
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実験 1-2（無細胞タンパク質合成）の実験は理解できましたか？ 

□よくわかった   □少しわかった   □あまりわからなかった  □全く理解できなかった 

コメント（よかった、あるいはわかりにくかった操作など）：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 

実験 1-2（無細胞タンパク質合成）の実験はこれからの授業や研究指導の参考になりますか？ 

□とても役に立つ  □少し役に立つ   □あまり役に立たない   □全く役に立たない 

コメント（特に役に立ちそうな内容など）：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 

実験 2（ＤＮＡの分析）の実験は理解できましたか？ 

□よくわかった   □少しわかった   □あまりわからなかった  □全く理解できなかった 

コメント（よかった、あるいはわかりにくかった操作など）：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 

実験 2（ＤＮＡの分析）の実験はこれからの授業や研究指導の参考になりますか？ 

□とても役に立つ  □少し役に立つ   □あまり役に立たない   □全く役に立たない 

コメント（特に役に立ちそうな内容など）： ＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 

実験 3（タンパク質の分析）の実験は理解できましたか？ 

□よくわかった   □少しわかった   □あまりわからなかった  □全く理解できなかった 

コメント（よかった、あるいはわかりにくかった操作など）：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 

実験 3（タンパク質の分析）の実験はこれからの授業や研究指導の参考になりますか？ 

□とても役に立つ  □少し役に立つ   □あまり役に立たない   □全く役に立たない 

コメント（特に役に立ちそうな内容など）： 

 

医学部研究施設の見学はこれからの授業や研究指導の参考になりますか？ 

□とても役に立つ  □少し役に立つ   □あまり役に立たない   □全く役に立たない 

コメント（特に役に立ちそうな内容など）：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 

無細胞研究センターの研究施室見学はこれからの授業や研究指導の参考になりますか？ 

□とても役に立つ  □少し役に立つ   □あまり役に立たない   □全く役に立たない 

コメント（特に役に立ちそうな内容など）：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 

 

3. その他、全体的な感想、意見、提案など 
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エ．業務の目的及びプログラムの目標の達成状況 

キャンプの目標と実施内容 

サイエンス・リーダーズ・キャンプの目的は①最先端科学技術の体感と理数系教員の素養向

上、②才能ある生徒を伸ばす指導法の修得、③地域の理数教育において中核的な役割を担う

教員としての素養育成、④地域の枠を越えたネットワーク形成である。この目的の達成のため、

本学のキャンプでは主に生命科学を取り上げ、化学及び生物の教員を対象として講義、実習を

設定した。その理由は以下のとおりである。 

20世紀になって物理や化学の法則に基づいた生命現象の解明が試みられ、1960年代のワト

ソン、クリックによる DNA 二重らせん構造の提案に始まり、ついにはヒトゲノムの解読や iPS 細胞

の作製と、生命科学の研究と応用は急速に展開している。このような状況を考えると、今後の社

会人には文系理系を問わず、生命を分子レベルで理解できる素養が必須となり、それ実現する

ための高等教育も必要になる。事実、高校の新しい学習指導要領には DNA やタンパク質の働

きおよび遺伝情報の発現などの分子生物学に関連する内容が多く盛り込まれるようになった。し

たがって次世代の生命科学教育には化学的観点で生命を説明できる、あるいは化学の延長と

して生命現象を説明できる能力が教員に求められる。また分子生物学や生化学には抽象的、

概念的な内容も多いため、適切な教材による実習を伴った体験学習によって微視的な生命現

象を理解させることも重要となる。一方、愛媛大学の無細胞生命科学工学研究センターは独自

に開発したコムギ胚芽の抽出液を用いた無細胞タンパク質合成技術を活用して「新しい生命科

学教育法」を開発、実施してきた。その教育法には比較的簡単な実習、特に、転写と翻訳を試

験管の中で再現する実験などが含まれ、分子生物学や生化学の内容を実感させるのに適切な

手段と考えている。そこで、今回のサイエンス・リーダーズ・キャンプでは生命科学における基本

技術となる遺伝子やタンパク質の取り扱いを中心に、特に無細胞タンパク質合成技術の意義及

びこれらの実験の先にある先端研究などを体得できるようなプログラムを設定し、これによって次

世代の生命科学教育を担う教員の素質向上を図ることを試みた。 

 

キャンプの目標の達成状況 

生命科学における基本技術の体得 

上記観点から本キャンプのプログラムの目標の一つである「コムギ胚芽の抽出液を用いた無

細胞タンパク質合成実験とRNA合成実験を組み合わせた高校生向けの実習およびDNAの複

製およびRNAへの転写、組換えDNAの作製と遺伝子導入など生命科学の先端的研究における

基本技術を体験する。」はサイエンス・リーダーズ・キャンプの目的の主に①最先端科学技

術の体感と理数系教員の素養向上、③地域の理数教育において中核的な役割を担う

教員としての素養育成、に関わる実施内容である。 

 

この目標の達成状況として、まず参加者が実習内容を正しく理解できたかどうかを、最終日に

各グループによる実験のとりまとめの発表から判断した（本報告書23-36ページ）。その結果、本

キャンプで取り扱った内容に関して最高レベルの理解と考察をしたと判断できる。その理由は各

グループともまず実験の目的（どのようなことを教えるか）をしっかり理解していたこと（例えば、チ

ーム 1（G）はキャンプの全体の流れについても説明した）、そして実験結果を正しく解釈し（例え
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ば、チーム 2（B）は予測と結果を対比させて説明した）、結果が意味すること正しく説明できた点

である。これから判断して、次世代の生命科学教育に求められる素養が体得できたと判断する。 

 

次に達成状況をアンケート結果から判断した。本学実施分の「講義全体に対する興味」、「こ

れからの授業の参考になるか」、「それぞれの講義（4 件）の理解」に関しては、いずれも強い肯

定と弱い肯定の合計がほぼ 100％、弱い否定はあったとしても一人だけであった。また「実験 1.

大腸菌の形質転換」、「実験 2.無細胞タンパク質合成実験」についても強い肯定と弱い肯定の

合計はほぼ 100％であった。また自由記述の中には以下のようにこれらの講義や実習内容を今

後の授業に活用したいという意欲的な記述も多かった。 

したがって①最先端科学技術の体感と理数系教員の素養向上、③地域の理数教育におい

て中核的な役割を担う教員としての素養育成は充分達成されたと判断する。 

 

 今回は講義だけでなく実験を通して学べたことが何よりもよかったと思っています。実際に実

験を行う中で講義では考えつかなかった疑問が生じることもあり・・・・ 

 今まで考えなかった視点がたくさんあり、新たに考えるきっかけを得ることができた。 

 どの講義も実習も大変有意義で､自身のスキルアップにつながったと思います。 

 今まで具体的に分からなかった遺伝子組換えや、PCR、無細胞タンパク質合成のことがとて

もよく分かった。 

 42℃で 45 秒間加熱する必要性など、授業で話すことのできる内容を知ることができた。 

 今までの私には全く無かった概念で、とにかく「驚いた」の一言です。インパクトがすごすぎます。 

 タンパク質合成の簡易キットで容易にメカニズムを理解できることに大変興味を持った。 

 タンパク質と遺伝子についてしっかりと理解できた。タンパク質合成が試験管内でできるのが

大変興味を持った。 

 これがまさに高校の授業で実施できる内容だと思った。 

 生徒にもやらせてみたい。 

 すぐに活用できる実験内容が多く、とても参考になりました。 

 キットが発売されましたら早速使わせていただきたいと思います。それまでは私自身が受け

た衝撃をまずは座学で生徒に伝えていきたい。 

 授業内での課題源としてヒントを得たこと。 

 遠藤先生の話は授業に取り入れていきたい。 

 命の尊さの指導にあたり、生物学的な見地から明快な答えが得られて非常によかった。 

 教える理念を持って教育すべきなのだと強いメッセージを感じることができました。 

 

 

生命科学における先端研究の体感 

キャンプ前半の実習内容は高校などでも実施可能な基本技術が中心であったのに対し、後

半の実習の目標である「DNA の塩基配列決定やゲノムデーターベースへの利用など高校教科

書で紹介されている先端技術を実際に体験する。また研究センターの見学では生命科学の最

先端の研究内容や実験操作を学ぶ。これらの学習内容をもとに、高校においてよりハイレベル

な探究活動へと発展させる研究テーマなどの具体的案を検討する。」は、サイエンス・リーダー

ズ・キャンプの目的の特に②才能ある生徒を伸ばす指導法の修得、③地域の理数教育におい

て中核的な役割を担う教員としての素養育成、に必要となるやや高度な内容を設定した。 
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学習到達度として、例えば最終日の結果のとりまとめの発表において、チーム 4（O）はタンパ

ク質の分子量を MALDI-TOFMAS によって 5 桁の精度で測定した結果、緑色ケイ光タンパク質

と青色ケイ光タンパク質では分子量の差が「39」あると結論し、チーム 5（W）は塩基配列の解析

から両者において 2 ヶ所にアミノ酸の変異が存在し（Ｃｙｓ→Ser、Tyr→His）、その分子量の差が

まさしく「39」であることを示し、先端分析化学の実験と分子遺伝学の両者を考察したことになる。

また 5 班は緑色ケイ光タンパク質と青色ケイ光タンパク質における Tyr→His の変異によって、発

色団の構造が変化して、両者のケイ光の波長が異なることも指摘した。これは構造生物学と量

子化学両方の理解が求められる内容であり、今回のキャンプにおける最も難易度の高い内容で

あり、これまで同様の内容で実習を実施したが、このレベルまで理解させることはほぼ不可能で

あった。  

次にアンケート結果について、まず実習「ＤＮＡの分析（塩基配列解析を含む）」、「タンパク質

の分析（MALDI-TOFMS の解析を含む）」についての理解に対しては強い肯定と弱い肯定の合

計はほぼ 100％であった。実験 3（タンパク質の分析）の実験はこれからの授業や研究指導の参

考になりますか？に対しては弱い否定が 3 名いた。特に施設見学については、プロテオ医学研

究センターに対して「とても役に立つ」が 80％以上、無細胞生命科学工学研究センターに対し

ては全員が「とても役に立つ」と回答している。 

自由記述の中には以下のようにこれらの実験内容は授業での取り扱いは難しいものの、今後

課外活動に活用したいという意欲的な意見や、また研究センターの見学では最先端の研究内

容や基礎的な研究のその応用を知ることができ、授業などで反映させたいとの記述が見られる。

したがってキャンプ参加者が今後、②才能ある生徒を伸ばす指導法を実施、また③地域の理数

教育において中核的な役割を担う教員としての素養を体得した可能性は充分あると判断する。 

 

 無細胞タンパク質の合成は、生物分野だけでなく、化学分野とも大きく関わる分野である。

電気泳動の原理や各色を呈する蛍光タンパク質の構造の差異など、化学の複数の単元の

探究活動としても有用であるように感じた。時間をかけて、複数の分野で横断的に取り組み

たい探求活動である（感想文から抜粋）。 

 MALDI-TOFMS による質量分析の原理がよく分かった。 

 生徒実験ではなかなか難しいと思うが、探究活動で生徒とともに取り組める環境を作れるよ

う努力したい。 

 蛍光など視覚に訴える結果となる教材があればと思います。 

 少し内容が難しく､授業で教えるのは難しいと思った。 

 研究者の先生方の話を高校に還元していきたい。 

 無細胞でタンパク質を作ることが、どのようなことに利用されるのかということを具体的に知る

ことができました。生徒に教える際に具体例を話せることは大変ありがたいと思いました。 

 世界をリードする研究を行っているのがよく分かった。最新の機器がたくさんあり感動した。 

 遺伝子分析やタンパク質合成の高い研究レベルを見学することができ、大変よかった。 

 かなり最先端の研究を見ることができてよかった。予算のかけ方に驚きました。 

 進路指導について役立つ。 

 果たして高校で取り扱えるものかどうか（設備的に）。 
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共同作業と情報交換 

キャンプのもう一つの目標、「各グループでこれらの実習の結果と考察をとりまとめ、最終日

の午後に発表する。その際に高校の教育現場におけるこれらの実習の可能性や有用性などに

ついて討論する。これらの討論をふまえ、本プログラムの実習内容が、基本的な生命現象の理

解に化学の観点を導入し、遺伝情報の流れや、DNAとタンパク質の働きなどを生徒に理解させ

るために効果的であるかどうか検討する。」は参加者同士で意見を交換して実習内容を授

業に反映できるようにすることである。最終的に実験教材や実験プリントを冊子とするこ

とによって、参加者の教育スキルを向上させると同時に教材を共有することができるよう

になり、②才能ある生徒を伸ばす指導法の修得、③地域の理数教育において中核的

な役割を担う教員としての素養育成、④地域の枠を越えたネットワーク形成、を達成で

きると考える。 

ポスターセッションは当初の予定では初日の夜のみ実施する予定であったが、全員が各自の

実験授業について発表もする方式で行ったため、2 日目の午前と 3 日目の夜も発表を継続した。

討論も活発に行われ、相互に実験材料の工夫や授業実施の特色を知ることができたと思う。ま

た休憩時間などにもポスターについて討論がされ参加者間の情報交換もできたと思われる。最

終日の発表の際の「高校の教育現場における今回の実習の可能性や有用性などに関する討

論」はできなかったものの、最終日の発表に向けて 4 日間同じメンバーで実験をし、結果をまと

め発表用のスライドを作成する過程で、大いに親交を深めることができたと思われる。 

ポスター発表の内容は最終的に『「生物基礎」「生物」の観察・実験指導資料』として教師用指

導資料を加えて冊子にまとめた。（また、活用しやすいように Word ファイルを付録として添付し

た）。ここには全員の連絡先が書かれているため、今後の授業実施などの際、情報交換すること

が可能である。ネットワーク形成のためホームページに掲示板を用意したが、これは残念ながら

全く利用されていない。今後『「生物基礎」「生物」の観察・実験指導資料』の送付や実験教材の

サンプルの配布などの機会にネットワークの利用を呼びかけ、多くの県の教員間でネットワーク

が構築されることを期待している。 

 

総合的なキャンプの目的の達成 

上述したように今回のキャンプの目標は参加者の様子や本学で実施したアンケート

の結果からほぼ達成でき、それがサイエンス・リーダーズ・キャンプの目的に則したもので

あると考える。 

またＪＳＴが実施したアンケートには参加者自身がこれらの目的を達成したかどうかの

設問があり、その結果からもほぼ同様の結論になると考える。 

（１）最先端の科学技術を体感し、理数系教員としての素養を高める 

（４）他の教員等との交流・ネットワーク作り 

に対しては強い肯定と弱い肯定の合計が100％、 

（２）才能ある生徒を伸ばすための効果的な指導法を修得する 

（３）都道府県等の理数教育において中核的な役割を担う教員となるための素養

を身につける 

に対しては強い肯定と弱い肯定の合計が88％となっている。 
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（１）最先端の科学技術を体感し、理数系教員としての素養を高める、に対しては「そう

思う」が70％であったのに対し、他の質問に対しては「そう思う」が20-30％とやや低かっ

たことを考えると、もう少し先端的で高度な内容を取り入れる、あるいは実習を溶液など

の準備の段階から全て参加者が行えるような工夫も必要だったかもしれない。ただその

場合、理解度が下がる、あるいは実験テーマが限定されるなどのデメリットもある。 

「総合的に見た場合、キャンプの目的は達成されたと思いますか？」に対しては70％

が「そう思う」と回答しているため、参加者もほぼ目的は達成できたと考えていると思われ

る。そのように考える理由として以下のような記述があり、目的の（１）～（４）のいずれも達

成できたと考えられ、今後授業に活かされることやネットワークの維持も期待できる。 

 

 各県の実践報告である「ポスターセッション」や体系的で準備計画のなされた「実習プログラ

ム」など新学習指導要領に向けての実習教材、探究活動の開発について深める機会が多く

設定されていた。 

 学校内では経験できない実験を実際に行うことができた。 

 今まで知識としてしかもっていなかった実験内容が今回の研修で実際に体験することができ、

素養が高まったと感じた。 

 操作は全て一から行いたかった。 

 生徒に還元します。 

 無細胞系でのタンパク質合成という世界最先端の研究に触れることができた。 

 難易度が高くこれから十分に内容を復習し、理解を深めたい。 

 他県で活躍される先生方とのネットワークをつくることができたから。 

 他の先生方との交流の時間もとれた。 

 

最後に「今回のキャンプで最も良かったプログラム内容とその理由を教えてください」

の問に対して 

「実習３セントラルドグマ転写編：ｍRNAの合成」 

「実習６セントラルドグマ翻訳編：無細胞タンパク質合成」 

を挙げた参加者が、それぞれ約50％と最も高く、ついで「遠藤特別栄誉教授の講義」を

挙げた参加者が多かった、また以下のような具体的理由が挙げられていたことから、本

キャンプの特徴である無細胞タンパク質合成系を利用してセントラルドグマ（転写と翻訳

過程）を再現する教育教材、およびそれを発展させた統合型生命科学教育、そして生

命の正しい理解に基づいて人間や自分を考えるという流れに賛同が得られたと判断す

る。参加者の感想文にも「遠藤先生の「生物学や科学から自分や人生をとらえていく」

お話に共感・感動した」との記述がみられた。 

 

最も良かったプログラムとその理由 

【プログラム内容】セントラルドグマ翻訳編：無細胞タンパク質合成  

【理由】無細胞タンパク質合成を実際に行うことができた点と、手軽なキットでも実験可能とい

うことが分かった点が良かった。 

 

【プログラム内容】遠藤先生講義 

【理由】今回のプログラムの集大成。４日間の体験したことがつながり、生命のたくまし

さを改めて感じとれた 
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結 論 

アンケートの自由記述などに「知識を深めたい」、「授業に反映させたい」、「ネットワー

クを拡大したい」といった前向きな意見が多くみられ、キャンプに参加した先生方が今後

新しい学習指導要領のもと、「次世代の生命科学教育」に積極的に取り組まれること、

そして作成した実験テキスト集『「生物基礎」「生物」の観察・実験指導資料』にこめられ

た多くのノウハウと教育への熱意を共有し、さらにネットワークを拡大されることが期待さ

れる。 

 

最後になるが、参加者の感想文から、キャンプの間「何を学び、どう感じたが」、「それ

を今後教育現場にどう活かすか」、あるいは「自身のスキルアップに繋げるか」ということ

に関連した文章をピックアップしてみた。時間的制約のため、運営上で至らぬ点も多々

あったかとは思うが、多くの参加者が生命科学から何かを感じ、それを生徒に伝えたい

という意欲と、これからも努力を重ねたいという真摯な思いがあふれており、このような教

員が一人でも増えれば、次世代に生命の理解、ひいては科学全般への興味と関心、そ

して科学的、論理的思考力が備わっていくと思う。 

 

 高校では物理，化学，生物，地学と４つの科目に分かれているが，大学等で研究を進めるに

あたっては，科目を分断していては十分でないということを感じた。さらに自分自身のスキル

アップにつなげ，日々の授業活動の中に還元できるように努めたい。 

 このように最先端の技術をうまく高校生に触れさせていける実験に大変興味を持ちました。 

 是非、授業でも使ってみたいと感じたし、新しい教科書ではこれを使わなければならないとも

感じた。 

 年齢的にも近い教員がお互いに行っている実験内容を聞いて、自分ももっと生徒の知的好

奇心を呼び覚ましたいという気持ちになりました。 

 生命科学にふれた経験が生徒の人生の転機になるような機会となりうるような授業を研究・開

発していきたい。 

 日程的には深夜までグループ内で研究結果の分析や資料作りに取り組むなど、かなりハー

ドであったが、内容が濃く、充実していて大変勉強になった。この経験は、非常に有意義で

あり、私自身、理科教員として自覚と使命を深く感じさせられた貴重な経験となった。 

 分子生物学の実験を経験できた点、ポストゲノム時代ともいわれる今、科学の進展にゲノム

やタンパク質のデータベースの重要性について理解を深められた 

 今回のキャンプで得た感動と経験を、今後の教科指導や課題研究指導に役立てていきたい。

興味・関心を持たせる授業展開についても大変参考になった。 

 キャンプで体験した「化学からのアプローチ」を加えることは不可避であり、誤解のないよう理

解させその不思議さに気付いてもらうにはますます私自身が学習していかなければならない

と決意を新たにしました。 

 大学の理数教育と，高校の理数教育は年々乖離していく現状を少しでも打破できるように，

私たち教員の指導力の向上が急務であると再認識させられました。生徒の気付きが授業の

根幹であることを改めて感じ，生徒が主体的に理解を深め学習する中でゆるぎない自信を持

たせたいと思います。 

 限られた授業時間数の中で何をどう伝えていくのかを検証し、生徒に自らの存在意義まで考

えさせうる授業を目指し私たち高校の理科教員が教材研究に努める必要があると思った。

「セントラルドグマ」の学習を通して生命の神秘や生命の尊さを一人でも多くの生徒に伝える
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授業を目指し努力していきたいと思います。 

 学校や立場が違っていても、理科教員として生徒に生物（生命科学）の大切さやすばらしさ

を教えていくことに変わりはないということ、また、我々はこういった研修を通じて日々研鑽に

励んでいかなければならない 

 高い専門性を活かした生物学の授業と教材開発ができる教員になりたいという当初の目標を

再確認することまでできました。専門性を深めていく姿勢と興味関心や探究心を高める指導

法や教材教具の開発に努める意欲が高まったことを生徒に還元していきたいと考えていま

す。 

 実践するために必要な事は教科・科目の枠を超えた教育の場を構築することが必要であると

考える。この意識を持ちながら生徒と共に学習し、自然科学の発展に寄与していきたい。 

 生命現象は『生きること』の基本であり、その不思議さや神秘性を理解する教育も必要である

と考える。このキャンプを通して、生命科学教育についてさらに興味を持った。 

 このようなことを一度でも体験すれば、教えるときの心持が全然違います。今までに比べ、自

信を持って教えることができると思います。そのような姿勢は、生徒に必ず伝わると思います。

私達に計り知れない恩恵を与えてくれている技術を文系・理系問わず詳細に、かつ、熱く語

ることは、生徒の理解を深め、興味・関心を持つ子が増えると思います。大学や高校の先生

方の情熱に触れ、私ももっと頑張らなければいけないと思うことが出来ました。 

 参加された先生方のお話はどれも具体的で臨場感があり、手順だけでなく指導のコツにまで

言及され、すぐにでも実践したいと思わせるものばかりであった。観察や実体験を重視した

探究活動が多く発表されていたことに、勇気づけられた。 
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（4）資料 

①担当者名簿 
 

所属機関 役職 氏名 実施業務 

愛媛大学無細胞生命科学

工学研究センター 
教授 林 秀則 

遺伝子組換え、タンパク質合成、DNA の分

析、タンパク質の分析に関する講義と実験

愛媛大学先端研究・学術推

進機構 

特別栄誉教

授 
遠藤 弥重太 生命科学に関する講義 

愛媛大学無細胞生命科学

工学研究センター 
教授 澤崎 達也 タンパク質合成実験の実施 

愛媛大学無細胞生命科学

工学研究センター 
助教 竹田 浩之 タンパク質合成実験の最適化 

愛媛大学無細胞生命科学

工学研究センター 
助手 小笠原 富夫

RNA 合成実験、タンパク質合成実験の実

施 

愛媛大学無細胞生命科学

工学研究センター 
センター長 坪井 敬文 研究施設見学の実施 

愛媛大学無細胞生命科学

工学研究センター 
准教授 髙島 英造 研究施設見学の実施 

愛媛大学無細胞生命科学

工学研究センター 
教授 戸澤 譲 研究施設見学の実施 

愛媛大学無細胞生命科学

工学研究センター 
助教 野澤 彰 研究施設見学の実施 

愛媛大学 名誉教授 真鍋 敬 タンパク質の分析に関する講義 

愛媛大学理工学研究科 教授 高井 和幸 遺伝情報の発現に関する講義 

高崎健康ｊ福祉大学 教授 片山 豪 
タンパク質合成実験の実施、新学習指導

要領における実験教材の講義 

愛媛大学プロテオ医学研究

センター 
センター長 三木 哲郎 医学部研究施設の見学の実施 

愛媛大学プロテオ医学研究

センター 
教授 東山 繁樹 医学部研究施設の見学の実施 

愛媛大学無細胞生命科学

工学研究センター 
事務課長 武田 興昌 準備・運営および報告に関する事務統括 

愛媛大学無細胞生命科学

工学研究センター 
ﾁｰﾑﾘｰﾀﾞｰ 宇都宮 美恵

準備・運営および報告に関する事務作業

全般 

愛媛大学無細胞生命科学

工学研究センター 
部課員 松本 圭 

準備・運営および報告に関する事務作業

全般 
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②参加者名簿 

 
所属学校名 氏名 

愛知県立半田高等学校 原田  挙志 

京都府立須知高等学校 一井 育 

徳島県立城南高等学校 藤田 康平 

徳島県立鳴門渦潮高等学校 近藤  充義 

香川県立丸亀高等学校 太田 恵利子 

愛媛県立新居浜東高等学校 小野 裕基伸 

愛媛県立新居浜西高等学校 佐々木 謙一 

愛媛県立南宇和高等学校 大塚 森 

高知県立高知丸の内高等学校 岡崎 愛子 

福岡県立明善高等学校 大澤 真一 

佐賀県立唐津南高等学校 藤 容子 

長崎県立佐世保西高等学校 神崎 賢太 

熊本県立宇土高等学校 後藤 裕市 

日本体育大学浜松日体中・高等学校 河合 克仁 

名城大学附属高等学校 山口 照由 

鈴峯女子中・高等学校 万徳 剛 

土佐女子中学高等学校 槌谷 大作 
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③外部発表 
 

新聞記事 

 

大学ホームページの記事 

 

学会発表の要旨 

 

85



86



掲載許可番号：  
G20120901-00946

新聞記事

87



88



1/3

2012/12/13http://www.ehime-u.ac.jp/news_topics/detail.html?new_rec=9721

大学ホームページの記事

89



2/3

2012/12/13http://www.ehime-u.ac.jp/news_topics/detail.html?new_rec=9721
90



3/3

2012/12/13http://www.ehime-u.ac.jp/news_topics/detail.html?new_rec=9721
91



92



学会等発表要旨
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第７回 無細胞生命科学研究会
要旨集

期日：平成24年 11月 17日・18日
会場：愛媛大学 南加記念ホール

（松山市文京町3）
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コムギ胚芽無細胞タンパク質合成系を利用した
統合型生命科学教育プログラム

○林 秀則1,2, 片山 豪1,3, 高井 和幸2, 小笠原 富夫1, 遠藤 弥重太1

1愛媛大学無細胞生命科学工学研究センター
2愛媛大学大学院理工学研究科

3高崎健康福祉大学人間発達学部子ども教育学科

この半世紀における分子生物学の進展は，生命現象の分子レベルにおける理解を可能と
し，また生命科学に関する多くの技術を生み出した。今後の社会において，分子生物学に基
づく生命の理解は，文系，理系を問わず最低限の教養となり，安全で健康的な生活，生命の尊
厳，さらには生物の多様性や環境保護を考える上での共通認識となるであろう。このような
背景を受けて，高等学校における学習指導要領にも分子生物学的内容が多く盛り込まれるこ
とになった。一方で生命現象は微視的かつ複雑であるため，中学生や高校生が直感的に理解
することは極めて困難である。したがって，例えばセントラルドグマにおける情報の流れが
直感的に体感でき，生命の基本原理を化学的観点から理解できるような実験教材と学習プロ
グラムが必要と考えられる。
我々はコムギ胚芽の抽出液を用いた無細胞タンパク質合成系を利用して，翻訳過程を試験
管内で可視化する実験教材を考案し，これを基盤とした授業を中学生，高校生，大学学部生
などを対象に実施してきた。最も基本的な教材は緑色蛍光タンパク質の mRNA とアミノ酸
混合液などで構成され，簡単な操作によって 1 時間程度で緑色蛍光タンパク質の合成が目視
できるようになる。この結果をみて過半数の生徒や学生は，「本来生きた細胞内で合成される
タンパク質が溶液中の化学反応として合成できる」ことおよび，「DNAの塩基配列とタンパク
質のアミノ酸配列が生物に共通した遺伝暗号によって対応づけられている」ことなどを理解
できるようになる。またこの実験教材は生きた細胞を使わず，安全性の高い成分しか含まな
いため，実験室に限らす，中学や高校の普通教室，シンガポールやタイの高校や大学の教室，
市民会館などでも実施することができる。さらに授業時間や学習内容，対象学生に応じて，
DNAやタンパク質の分析，遺伝子導入などの実験と組み合わせることによって，セントラル
ドグマの概念や DNA とタンパク質の働きをより深く理解させるための統合的な学習プログ
ラムを構築し，大学での演習，高校生や高校教員対象の「サイエンスキャンプ」などに展開で
きる。特に，緑色蛍光タンパク質の遺伝子をモデルとして，RNAポリメラーゼによるmRNA
の合成実験，および合成されたmRNAとコムギ胚芽抽出液によるタンパク質の合成実験を組
み合わせることによって，「試験管内での転写と翻訳の再現」，すなわちセントラルドグマの
可視化が可能となる。このような教材は新しい高等学校学習指導要領における「遺伝情報と
その発現」の学習に有益であることから，その具体的内容が平成 25年度から使用予定の新し
い高校「生物」の教科書の探究活動として記述された。
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無細胞タンパク質合成系を用いた教材の開発
-高等学校生物におけるセントラルドグマを可視化する実験 -

○片山 豪1,2, 林 秀則2,3, 高井 和幸3, 小笠原 富夫2,3, 遠藤 弥重太2,3

1高崎健康福祉大学人間発達学部子ども教育学科
2愛媛大学無細胞生命科学工学研究センター

3愛媛大学大学院理工学研究科

高等学校生物において，無細胞タンパク質合成に関する記載は，①ニーレンバーグがす
りつぶした大腸菌にアミノ酸，ATPなどにウラシルだけを含む人工RNA（ポリU）を加え
るとフェニルアラニンだけからなるポリペプチドが合成されることを発見したことと，②
コラーナは，同じ条件でウラシルとシトシンからなる人工RNA（UCUCUC…）を与えると
セリン，ロイシンが交互に連結したポリペプチドが合成されることを発見したことのみで
ある。
現在高校2,3年に在籍している生徒の教育課程「生物Ⅰ」における分子生物学に関する学
習は，DNAが遺伝子の本体であるという役割とDNAの簡単な構造を学ぶだけである。分
子生物学は一部の生徒が選択する「生物Ⅱ」で学習するので，無細胞生物タンパク質の合成
のみならず，セントラルドグマの概念を知らずに卒業してしまう。
科学，産業の急速な発展に対応するために，平成 21年に高等学校学習指導要領が改訂さ
れ，「生物基礎」における解説には，「転写と翻訳の概要については，DNA の塩基配列から
mRNA の塩基配列へ，mRNA の塩基配列からアミノ酸の配列へという情報の流れを扱う」
との記載があり，今年の 1 年生からほとんどの生徒がセントラルドグマを学習することに
なった。「生物基礎」では，セントラルドグマの流れのみを生徒に理解させることが主なね
らいであるので，mRNA や tRNA，リボソームの関係を示した転写，翻訳の詳しい仕組み
を扱わず，実験に関しても形質転換実験も扱わないことになる。著者らはコムギ胚芽無細
胞タンパク質合成系を用いて，セントラルドグマの概念を理解する実験教材を開発した。
この教材は，RNA特異的色素のRiboGreenを用いて転写を可視化し，コムギ胚芽無細胞タ
ンパク質合成系によって緑色蛍光タンパク質（GFP）を合成することで翻訳を可視化した
ものである。この教材を高校の生物の授業で実践したところ，セントラルドグマの学習に
効果があることが確認できた。また，食品であるコムギを用いた無細胞タンパク質合成系
なので，バイオハザード，倫理的な問題をクリアーしていることから，教育現場に最適な
教材であると考えられた。
そこで，この教材を来年から使用される高等学校生物の教科書に記載した。このことに
より，この教材の普及だけでなく無細胞タンパク質合成系を広く教育界に紹介することに
なると確信している。また，この教材が教育現場に簡単に導入できるように実験キットも
販売されることになった。このキットが，生命科学教育の原理を理解するための効果的な
教材になることを期待している。
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④その他 

 

実習テキスト 

講義資料（林） 

講義資料（高井） 

講義資料（真鍋） 

講義資料（片山） 

講義資料（遠藤） 
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