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要 約

急激な生物科学の進展とその応用技術の革新にともない，高校生の興味と関

心もバイオテクノロジー，とりわけ組換えDNA技術，細胞融合技術などに向

けられていることが調査の結果明らかになった。

筆者は，バイオテクノロジーの花形ともいうべき組換えDNA技術教材化を

1985年（第1報）から始めた。

1987年2月に，選択生物履修老を対象に，大腸菌K12株を宿主菌にし，プラ

スミド（pBR322）をベクターとして，組換えDNA技術の基礎を理解させるた

めの実践研究を行った。

実施した実験の要点は，pBR322の薬剤耐性をマーカーとして，塩化カルシ

ウム法でトランスフォームし，転換菌をアンピシリンの選択培地で選択すると

いうものであった。この実験を基礎に，組換えDNA技術の基礎理論，および，

実験の安全指針や，バイオハザードなどの社会的問題などについては，資料を

印刷し，これらをテキストに，指導した。

生徒実験の結果，生徒の提出したレポートの内容，及び，学習調査などの結

果からみて，生徒が，この実験に高い興味と関心を示し，かつその理解度も高

いことがわかり，指導目標を達成することができ，教材化の狙いほ達成できた。

なお，一トランスフォーム用DNAの抽出法（Marmur法とSDS法）の比較検

討も行った。
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組換えDNÅ技術の教材化

（第2報）

Ⅰ はじ姥）に

現代生物学の進歩は実にめぎましいものがある。それは生物学のすべての分野にわたっている

が，とりわけ分子生物学の分野の進歩が著しい．日本の科学者もこのことに重要な貢献をしてい

る。最近の話題では，利根川進博士の，免疫抗体産生の仕組みの解明に関するノーベル生理・医

学賞の受賞ほ，特に素晴らしいニュースであった。

こうした時代の流れを反映して，高校生の生物学に対する興味と関心の高まりも大きいことが

予想される。

そこで筆者は，筑駒の高校生（高1，高3）を対象に学習調査と題して，生物学の最近の新し

い話題，あるいほ，バイオテクノロジーのどの分野に興味と関心を持っているかを調べてみた。

そのときの調査用紙とその結果は，参考資料として巻末に付した。結果の一部をグラフにまとめ

てみた。表題の番号は，調査用紙の番号と対応する。

これらの中からいくつか与奪数的なものを取り出してみてみよう。

最近の話題で「病気について」興味を持ったものほ何かに対して，エイズ（40％）がトップであ

る。

4．最近の生物学の新しい話題の申で，特に，「病気について」興啄を待ったものは

次のどれですか。
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㊥アルツハイマー（老人性痴呆）

⑧癌の予防と治療

⑦人工臓器（人工心臓，血管など）

㊥発癌q）仕組み

⑤遺伝病の分子生物学的治療法

④病気の分子生物学

④単一クローン抗体

（む免疫の仕組み（T細胞，B細胞など）

①エイズウイルス

010 20 30 40

％

「遺伝子の構造と磯能について」ほ，生物化学兵器（29％），DNA組換え技術（23％），遺

伝子の組換え機構（23タ‘）などとなる。

ー262冊



5・最近の生物学の新しい話題の申で，特に，「遺伝子の構造と機能について」興味を

持ったものは次のどれですか。

8
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5

4

つ
J

2

1

T：

（参その他

⑦DNA組換え技術

⑥生物化学兵器

㊥免疫の分子生物学（抗体産生の仕組み）

④核酸を持たない生物“プリオン，，

④逆転写酵素（RNA一→DNA）

㊤遺伝子組換えの機構

①DNA→RNA→タン／くク質

0 5 10 15 20 25 30

％

授業で取り上げてほしいものほ何かについて，「病気について」ほ，エイズ（58％），「遺伝子

の構造と機能について」でほ，生物化学兵器（23％），遺伝子の組換え枚構（21％），組換えDN

A技術（18％）となる。

8．最近の生物学の新しい話題の申で，特に，「遺伝子の構造と機能について」授業で

取り上げてほしいものはどれですか。5の選択肢から選びなさい。
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パ
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（参その他

（うDNA紐．換え技術

麺）生物化学兵器

㊥免疫の分子生物学（抗体産生の仕組み）

④核酸を持たない生物“プリオン”

④逆転写酵素（RNA→DNA）

（参道伝子阻換えの機構

（カDNA→RNA→タン／くク質

010 15 20 25

％

バイオテクノロジーについての関心を聞くと，

細胞融合技術を用いた作物の品種改良（23％），

とはぼ並んでいる。

老化の仕組みの解明と老人間題の研究（24％），

紐．換えDNA技術を用いた医薬品の生産（21％‘）

10．バイオテクノロジーについて，最も関心のあるものは次のどれですか。

桓）

（参

（彰

（釘

（参

G）

（¢その他

毎）老化の仕組みの解明と老人間題の研究

④発癌の仕組みの解明とその予防や治療

¢）組織培養技術でウイルスフリ．－の品種の育成

㊤細胞融合技術を用いて作物の品種改良

（力組換えDNA技術を用いて医薬品などの生産

0 5 10 15 20 25

％
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これらの中で，授業で取り上をザてほしい実験ほ何かと聞くと，組換えDNA技術（20％），発

生の仕組みを解明する実験（17％），タン／パク質合成の仕組みを理解するための実験（14％）な

どとなる。

11．高校の生物の授業で，先ず取り上げてほしい実験は，次のどれですか。
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（勤その他

④ATPのほたらきを調べる実験

⑦DNA組換え技術を用いた実験

④組織培養技術を用いた実験

⑤細胞融合技術を用いた実験

④ファージを用いた遺伝の実験

④タン／ぺク質合成を理解する実験

④発生に関する実験（移植実験など）

①形質転換実験

010 15 20

％

このように，的場の高校生については，生物学の最近の話題の中で，組換えDNA技術を用い

た医薬品の生産に関心があり，かつ，授業でその実験を取り上げてほしいと希望する生徒の割合

がかなり高い。

筆者は，1969年に，当時高2の生徒全員を対象に，枯草菌を用いた形質転換実験を実施し，D

NAが遺伝子の本体であることを実証する実験指導を行なった。その結果の概要をまとめ，日本

生物教育会仙台大会に発表した1。また，その詳細についてほ，「生物教育」に論文として発表

し2，また，雑誌：遺伝（裳華房）にも発表した3。

ついで，1970年にほ，高2の生徒全員を対象に形質転換実験に加え，T4 ファージの教材化の

実践研究を行なった。

それは，T4r十に，亜硝酸ソーダ処理をし，rⅡ変異株を分離する実験，シス・トランス相

補性テストによるシストロンの決定，rⅡ変異株を用いた三点交雑実験による遺伝子地図の作成

などの諸実験から構成さjlていた。これらの諸実験の教材化の概要ほ，本校紀要▲i，および雑誌

：遺伝（裳華房）5 に発表した。

1985年3月，選択生物の生徒を対象に，先の実験指導を行なった後に，初めて，組換えDNA

技術の教材化の実践研究を行なった。その概要は，日本生物教育会大阪大会で発表し，詳細ほ，

紀要6に論文として発表した。

その実験の要旨は，プラスミド（pBR322）の薬剤耐性のトランスフォ叫ムと，T4d cApr

のトランスダクショソの2種類の実験からなり，その狙いは，組換えDNA技術の基礎原理を生

徒に理解させるための実験であった。

その中で，プラスミドベクタ…に関する実験のポイントは，次の4点にある。
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（1）プラスミド（pBR322）がアガロースゲル電気泳導などで精製したりはしない。

（2）制限酵素，リガーゼなどの諸酵素を用いて，別種の遺伝子（DNA）をpBR322に挿入

することはしない。

（3）大腸菌（C600Apr）の生菌からMarmur法で抽出したDNAを，C600ApSに塩化カ

ルシウ法でトランスフォームする。

（4）アンピシリンの選択培地で転換菌を選択する。

この実験の狙いほ，生徒にプラスミドベクターを用いて，組換えDNA技術の基礎を指導する

ための経験，あるいほ，実験的根拠を与えることに主眼がある。関連する諸技術ほ，これらの実

験を経験した後に資料を用いて講義をすることで理解させることができるというのが前提であっ

た。

今回（第2報）は，1985年3月の実践を土台に，次の3点について報告する。

（1）1987年2月の実践指導の報告

（2）プラスミド抽出法の比較

（3）生徒の実験に対する理解度の調査

Ⅱ．実践の計画とその結果

】．実験指導の概要

1987年2月に，高2の選択生物履修者を対象に実施した組換えDNA技術の指導計画ほ，次の

通りであった。

（1）指導目標（行動目標）

①組換えDNA技術の基本原理とその応用について説明できる。②ベクターであるプラスミド

の特徴について説明できる。③プラスミドを用いたトランスフォ巾ムの実験原理が説明できる。

④プラスミドの抽出ができる。⑤プラスミドを用いて転換菌の検出実験ができる。⑥実験結果の

整理と転換率の算出ができる。⑦組換えDNA技術の物理的封じ込め，生物的封じ込めについて

その意義と方法の概要が説明できる。⑧組換えDNA技術に関する社会の関心と不安，特に，バ

イオハザードについて，何が問題になっているのかが説明できる。
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（2）指導過程と生徒の学習活動 （1987年2月24日 火 5～6時限）

指導過程 皇 学習活動 量分
1．出欠点検 1．教師の出欠点検を受ける 3

2．実 験 2．実 験

（1）L－ボトムプレートの作成を指示する （1）しボトムプレートの作成をする

（滅菌シャーレに分注） 10

（2）C600ApSにプラスミドを加え，水冷 （2）材料を受取り，C600ApSにプラスミ 10

するよう指示する ドを加え，20分間水冷する （20）

（3）LBlm曳を加え37で30分培養するよ （3）LBlm旦を加え37で30分間培養する

う指示する＊1 （30）

3．実験原理の説明（プリントを配布しそ 3．実験原理の説明を受仇 疑問点を質問

れをテキストにして） する 20

4．実験方法の説明と実験指導 4．実験方法の説明を聞き，班実験をする 50

（1）プラスミドの抽出方法（SDS法に （1）プラスミドの抽出方法についてマー

よる） マ一法と比較しながら開く

（2）塩化カルシウム法による処理法につ （2）塩化カルシウム法とその処理法につ

いて指導する いて説明を聞く

（3）這…≡≡琶蓋書芸去；萎菱蓋≡芸…左（3）霊芝琶琴軍季夏≡蓬…三三…明翻’看
（4）各班を巡視して，実験が指示どおり ② 実験プリソトを見ながら，菌液を

行われているかどうかを確認する 希釈し，培地に加え∴しトップで広

げ，分散固化させる

④ 恒温器で15時間培養する

④ 実験の後片付けをする

（5）結果の観察（翌日の昼休み）につい ⑨ 結果の観察の打ち合せをする 7

て指示する

皇
5，結果の観察：計測の方法と転換率の求 5．教師の指示により測定し，転換率を求

め方について指導し，後で，結果につい め，結果を教師に報告する＊2 30

て報告するように指示する

＊1
50分の時間（氷冷20分，LB培養30分）を利用して原理・方法の説明をする。

＊2
測定と結果の処理は，翌日の昼休みに行なった。

（3）教師の実験準備

1・プラスミドの調整；C600Aprを培養・集菌し，主として，SDS法によりプラスミ

ドDNAを抽出する。これを希釈し，小試験管に1m旦ずつに分注し，生徒実験卿こ供する。

2・宿主菌（C600ApS：r e
cA，r，m【）の準備；塩化カルシウム法の前処理。

3・培地の準備；L－ボトム培地（L－ブロスに1％寒天入り）800m見入り6本，L仙トッ

プ培地（L一ブロスに0．5％寒天入り）100m旦入り6本，希釈用生理食塩水100m旦入り6本

アンピシリン（150喝／m旦）3m旦入り6本。

4・滅菌シャーレ；各班，12枚 計72枚 メスピペット；10m旦：2本，1．Om旦：1本 0．2
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m旦：10本（各班当り）アルミ箔に包み各班に分配する。

（4）評価の計画

1．生徒実験の結果により，生徒の実験に対する理解度と操作の正確度を評価する。

2．生徒の提出したレポートにより次の項目について評価する。

① 実験原理の項目から，基本原理の理解度について評価する。

② 実験方法の項目から，塩化カルシウム法の理解度を評価する。

③ 考察課題の項目から，組換えDNA技術の安全指針や社会的問題，特にバイオハザ【

ドに関する理解度を評価する。

2．プラスミド抽出法の比較検討

1985年3月の実験では，ベクター用のプラスミドほ，Marmur法7で抽出したDNAを用い

た。このDNAほ，RNase処理をしなかったので，主染色体に由来したDNA，プラスミドに

由来るすDNA，およびRNAなどを雑多に含んでいた。これを一晩透析してプラスミドDNA

として用いた。

1987年2月では，C600Apr の生菌から，主としてSDS法でプラスミドDNAを抽出した8。

これら抽出法の違いが転換率にどのような差を来すかを調べてみた。

DNAの濃度ほ，分光光度計を用い，260m／∠の波長で，リンの濃度が等しくなるように調整し

て比較した。

抽出方法；（1）Marmur法7

① 生菌0．5gを10m旦のSalineEDTAに懸濁し，10mgのリゾチームを加えて，37度で30分保

温，溶菌する。

② 25％SLS 2m畑口え，60度で10分保温し，溶菌する。

③ NaCIO4，叩1．2gを加える。

④ クロロフォルムを10m細口え軽く振る（5分間）。

⑤ 遠心分離し，氷層をピペッツトで採り，2倍量の冷エタノールを加える。

⑥ 粗DNAをガラス棒で巻き採る。

⑦ SSCに溶かす。

⑧ SSCを透析外液として一晩透析をする（活性プラスミド）。

（2）SDA法8

① 生菌0．5gを3m旦Sol．1に懸濁する。

② Sol．2 6m細口え，溶かす。

③ Sol．3 4．5m旦を加える。

④ 遠心分離し，氷層をピペッツトで採り，2倍量の冷エタノールを加え，冷凍室に3時間
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保存する。

⑤ 遠心分離で沈澱物を集め，80％エタノールで1回洗浄する。

⑥ 再遠心する。

⑦ 沈澱物をSol．1に溶かす（活性プラスミド）。

ただし，Sol．1～Sol．4の組成（100m虚）ほ，次の通りである。

Sol．1；50mMブドウ糖，10mMEDTA，50mMトリス

Sol．2；1％SDS， 0．2MNaO壬i

Sol．3；5M酢酸ソーダ

Sol．4；10mMトリス，1mMEDTA

3一 生徒の実験に対する理解度

生徒がこの実験を経験して，その内容をどの程度理解したかについては，指導計画の段階で述

べたように，生徒実験の結果とレポ仙トの内容を調べて評価することにした。

Ⅲ 考察

】．組換え田和風技術の散財化について

（1）教材化の基本的観点

組換えDNA技術の実験ほ，概要下図9のように行われる。

環状プラスミド

DNA分子

やAATT

TTAAふ

コヒーシブ末端をもつ
菌線状プラスミド

DNA分子

盛
アニー

リング

慧£
T′rAA

染色体DNA

を組みこんだ

プラスミドDNA分子

ーーー・－－－→

制限酵素

による切断

ーー→

DNA

リガーゼ
染色体DNAを同じ

制限酵素で切ってつくった

多種のDNA断片の一つ

筆者の実施した生徒実験ほ，制限酵素やリガーゼほ，使用せず，また他種のDNAを組換える

こともしていない。これで，組換えDNA技術の教材化ができるのかという反論があろう。

制限酵素やリガーゼほ，高価であり，入手が困難である。仮に用いたとしても，生徒実験に利

用することは，困難で，主として，教師の準備する実験になり，ハイレベルになることが酵素額

を使用しない主な理由である。この実験ですら，高校段階をほるかに越えているという批判が出

るであろうが，筆者の学校でほ，分子遺伝学についての実験指導の長い経過があり，生徒に理解

できない内容でほないと考えている。（文献）
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この実験を実施した後に，資料を配付して組換えDNA技術の基本原理を指導することが一つ

の方法でほないかと今までの経験から考えている。

（2）葉陰の理解度

生徒実験の結果は，衰1の通りである。

衰7 生徒実験の結果

実験区 実験区の内容 1 班 2 班 3 三紅 4 班 5 三虻 6 班 予備実験

邑Ⅰ星C警告芸Sミキ量2005
380 80 200 35 300 604

160 95 310 54 310 628

正妻C笥欝S∈
0。 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0
．0

0

Ⅲ
プラスミド 0 0 0 0 0 0 0
Only O O 0 0 0 0 0

一±・と芳 一6
17 32 25 28 31 24 83

全国数（Ⅰ×10 ）
26 95 26 33 36 23 90

転換率 0．4× 0．4× 0．3× 0．8× 0．1× 1．3× 1．4×

転換菌数一／全菌数l灯5 10－5 10‾5 10‾5 10－5 10‾5 10‾5

（ただし，全菌数を除いて，表に示したものほ，100のコロニー数である）

生徒実験の結果ほ，筆者の呼び実験の結果と比較して大きな差がなく，生徒の実験操作に対す

る習熟度，および，理解度ほ，かなり高いものと判定できる。

また，レポートの実験原理及び方法の記述を読んでみて，実験原理に対する理解度が高いこと

が分かる。

生徒が，この実験をどの程度理解したかについて，1987年12月8日に選択生物履修者に対し学

習調査をしてみた。その結果をまとめたのが次のクラブである。分子遺伝学の諸実験の中で，組

換えDNA技術の実験を一番興味あるものとしていることが分かる。

17．選択生物の分子遜伝学に関する実験の申で，一番興味を持った実験は，

次のどれですか。

8

7

6

5

4

3

2

1

Eコ

④その他

⑦組換えDNA技術の実験

⑥rⅡ変異株を用いた遺伝子地図の作成

⑤シスートラソス相補性テストによるシストロソの決定

④亜硝酸ソーダによるr丑変異株の分離

⑨単個菌によるファージ産生

垣）一段増殖

①形質転換実験

0 10 20

％

30
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19．選択生物の分子遺伝学に関する実験の申で，

次のどれですか，17の選択肢から選べ。

8

7

6

5

4

3

2

1

興味の持てなかった実験は，

（参その他

⑦組換えDNA技術の実験

⑥rⅡ変異株を用いた遺伝子地図の作成

毎）シスートラソス相補性テストによるシストロソの決定

④亜硝酸ソーダによるrⅡ変異株の分離

④単個菌によるファージ産生

④一段増殖

①形質転換実験

08 10 12 14 16 18

％

20．興味の持てなかった理由は，次のどれですか。

5

4

3

2

1

（9その他

（彰高校生にほふさわしくない実験であるから

④実験操作が複雑で，適当にやるとすく、、失敗するから

②実験が難しく理解できなかった

①内容が難しくて理解できなかった

0 10 20 30

％

（3）レポートの課題から見た生徒の理解度

実験後，生徒に，実験に関する考察の他に， 次の課題を出し，レポートにまとめさせた。

1．組換えDNA技術とほ，なにか。制限酵素やリガーゼほどのように用いるのか。

2．今回の実験の狙いと組換えDNA技術との関連性ほなにか。

3．組換えDNA技術の安全性について，物理的封じ込め，生物的封じ込めはそれぞれどのよう

なことか。

それぞれについて3人の生徒諸君のレポートを引用してみよう。

「1．組換えDNA技術とほ，なにか」についてのA君のレポート

《前略‥・多くの制限酵素ほ，二本鎖に互い違いの切れ目を入れる。したがって同じ酵素によって

できる端は，相補的な塩基対を作るので，コヒーシブ末端もち，室温に戻しておくと必ずもとに

戻る。“アニーリング”という操作により塩基対を作る。このようにしてつながったDNA断片

にDNAリガーゼを作用させて共有結合を形成させる。プラスミドに染色体DNAを組込んだ合

の子DNA分子ができる。…後略≫

「2．今回の実験の狙いと組換えDNA技術との関連性はなにか」についてのB君のレポート。

《前略…プラスミドは，菌にとって有無は問題にならないが，その性質は，菌にとって…W一つの性

質になるので，ベクターとして用いられる。組換えDNA技術では，まずプラスミドを取り出し
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（今回ほ，PBR322），増殖させたいDNA鎖を用意する。そこで制限酵素を用いるとDNÅ鎖

は，切れるので，プラスミドは，環でなく直線状になる。両者を混ぜてアニーリングする。する

とあるものはpBR322とうまくつながり，求めるDNA鎖になるものもある。・＝中略…今回ほ，

そのような実験はしないで，プラスミドを取り組んだ転換菌を，アンピシリンの選択培地で選択

したものである。…後略≫

「3．組換えDNA技術の安全性について，物理的封じ込め，生物的封じ込めとほ何か」につい

てのC君のレポート

《前略…組換えDNA技術は，人煩の福祉をはかる上で非常に重要な技術であるが，安全対策を

立てないと危険なものである。何故ならば，組換え技術により，害のある形質のDNAが大腸菌

に移され，それが増えたときに，万一それが外部（自然環境に）漏れてしまうと重大な生物災害

を引き起こすことが考えられるからである。

そこで対策として，実験室で作り出した組換え体生物を実験に必要な区域内に封じ込めること

が考えられる。その方法にほ，物理的封じ込めと生物的封じ込めとが考えられる。…後略》

（4）安全性についての理解度

1975年2月，カリフォルニアのアシマロに，世界の科学者が100名も集まり遺伝子操作に関す

る「アシマロ会議」が開かれ，組換えDNAの実験指針が作られた。

これが，その後どの様な変遷を経て現在に至ったかの歴史的経過と，現在日本で実施されてい

る安全指針などについて述べてある資料を印刷し，これを生徒に配付し，レポートの課題として，

まとめさせた。

このことに関連し，この実験で使用した大腸菌，C600ApS（recA r，m‾）ほ，K12

株で，ヒトに対する寄生性を完全に失い，研究室外では生存できない遺伝的特性を持つ安全な株

であることを，生物的封じ込めの具体例として指導した。

また，ベクターであるPBR322プラスミドも，非伝達性で安全性に留意して選択されたのも

のであることを強調した。

このように実験を通して生徒ほ，組換えDNA技術に対する問題点を，それに対してどの様な

対策が取られているかについて現状をより具体的に理解することができると考えている。

前述した生徒のレポートの引卿こみられるように，多くの生徒が安全対策の概要と社会的問題

の背景について具体的に理解ができていると考えている。

（5）プラスミドについて

プラスミドについて筆者は，生徒に次の特徴を取り上げて指導した。

大腸菌を例に，プラスミドは，主染色体とは別個の安定した遺伝的単位であり，細胞になくて
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もよいものであるが，次のような特徴を持つものとしてまとめた。

（1）本体ほ，多くほ，環状2本鋳である。

（2）分子量ほ，10fj～107で，組換えDNA供与体の分子量は，106程度である。

（3）細胞内で自律的に増殖する。

（4）複製の棟構から2種に分けられる。①細胞内に1～3偶のストリンジェント塑，②細胞内

に20個程度のリラックス塑。

（5）複製の制限機構の違いから1偶の細胞に2種のプラスミドの共存できる和合性と，できな

い不和合性という現象がある。

（6）制限という現象がある。制限酵素は，この機構の研究の過程から発見されたものである。

しかし，全てのプラスミドが制限酵素を作るわけでほない。

（7）伝達性と，非伝達性との区別がある。①伝達性のものほF因子を持ち大型（107）である。

②非伝達性のものほ，pBR322などがその例であり′j＼塑（106）である。

（8）プラスミドは，細胞の生存になくて良いものであることは，右の囲を見ても分かるl－。

細胞からプラスミドを除くにほ，アクリジン色素処理か，高温処理法もある。また，自然に

消える場合もある。

（9）プラスミドほ，外来性である。菌の接触，プラスミドの注入による。

（1功プラスミドは細胞になくてもよいが，細胞の性質に多く関係する。①不和合性遺伝子 ②

ハリ

列叫

′u～

ハu

制限酵素 ③性現象（F‾卜，Hfr，F】，F‾など） ④薬剤抵抗性，多剤耐性（Sm：ス

トレプトマイシン，S u：ストフォンアミド，Nm：カナマイシン， Nm：ネトマイシン，

Cm‥クロラムフェニコールなど） ⑤庶糖発酵性，抗生物質生産性，毒素生産性など。

遺伝子は，大は10数個，′j、ほ数個である。

野生状態の細菌がプラスミドを保存する割合ほ，数10タ‘であり，どのようなプラスミドを

持つかは不明である。

2．プラスミド沿悶凰抽出法の比較検討

生徒実験に用いたトランスフォーム用のプラスミドDNAの抽出法の検討は，単純に転換率の

大小で比較してみた。その結果が表2である。結果から明らかなようにSDS法によるプラスミ

ドの方が転換率が高いというわけがわかる。

表2 プラスミドDNA抽出法の比較検討実験の結果

100 10｝i 備 考

Ⅰ

測定不能い30，200
C600ApS＋SDS法プラスミドDNA

‡ 3，12 0，1 C600ApS＋Marmur法によるDNA

lⅢ
3， 5 C600ApS＋DNase処理プラスミド

Ⅳ
‡

0， 0 竃c600ApS only
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なお，参考に，筆者の学校で実施した分子遺伝学の実験テーマとその実施日を次に示した。

1986年9月16日（火）

10月7日（火）

10月14日（火）

10月28日（火）

11月11日（火）

11月18日（火）

11月25日（火）

12月2日（火）

1987年1月20日（火）

2月17日（火）

2月24日（火）

3月3日（火）

；枯草菌の遺伝形質とその特徴

；枯草菌からD三ヾAの抽出

；DNA塩酸加水分解物のペーパークロマトによる塩基分析

；枯草菌の形質転換

；ファージの遺伝形質とその特徴

，一段増殖

；単個菌によるファージ産生

；亜硝酸ソーダによる突然変異の誘起

；シスートラソス相補性テストによるシストロンの決定

；ファージrⅡ変異株を用いた交配実験による遺伝子地図の作成

；組換えDNA技術：プラスミド（pBR322による）

；組換えDNA技術：ファージベクター（T4 dcApr）

Ⅳ ぁわりに

この実験に剛、た材料であるEK株（C600Apr，C600ApS）およびプラスミド（pBR

322）ほ，東京大学応用微生物研究所の高橋秀夫先生から分譲されたものである。また，高橋秀

夫先生から実験について懇切なアドバイスを頂いたことを付記し，感謝の意を表します。
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《参考資料≫ 生物学習調査

この調査は，生物教育のある研究会で，発表する資料にするためのものです。諸君の実態をあ

りのままに記入してください。設問の選択肢に該当する項目がない場合ほ，「その他」を選択し

ます。

記入ほすべてマークシートです。ただし，「その他」の場合には，その番号をマークし，質問

用紙の括弧内に，その内容を記入してください。ただし，⑲は，マ｝クカードでほ，0と読み換

えてください。それぞれの設問について選択肢の中から1つだけ選んでください。

1．生命の単位と連続性の中で最も興味のあるのほ次のどれですか。

①細胞の構造と機能 （多生物体の構成 ③動植物の発生とその仕組み

④植物の成長と形態形成 ⑤遺伝子としてのDNA ⑥遺伝子とタンパク質の合成

⑦遺伝子と分化 ⑧生命の起源

⑨その他（ ）

2，生命を維持する仕組みについて最も興味のあるのはどれですか。

（丑物質交代とエネルギー交代（酵素・光合成・呼吸・N同化など）

②恒常性の維持（自律神経とホルモンによる） ③神経の興奮伝導の仕組み

④生体防御（免疫などの） ⑤動物の行動（定性・反射・本能行動・学習行動など）

⑥筋収縮の仕組み ⑦ATPのはたらき

（致その他（ ）

3．生態と進化について最も興味のあるものほどれですか。

（丑個体群の構造と機能；同種個体群（テリトリー・順位性・リーダー性など），異種個体群

（共生・寄生・競争・捕食 被害など） ②生態系の構造と磯能

③生物群集の変動と分布（遷移・生態分布・地理分布など） ④進化

（9環境汚染（公害など）

（参その他（ ）

4．最近の生物学の新しい話題の中で，特に，〔病気について〕興味を持ったものほ次のどれで

すか。

①エイズウイルス ②免疫の仕組み（T細月払 B細胞など） ③単一クローン抗体

④病気の分子生物学 ⑤遺伝病の分子生物学的治療法 ⑥発癌の仕組み

⑦人工臓器（人工心臓，肝臓，血管など） ⑧癌の予防と治療

⑨アルツハイマー（老人性痴呆）

⑲その他（ ）

5．最近の生物学の新しい話題の中で，特に，〔遺伝子の構造と機能について〕興味を持ったも

のは次のどれですか。
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①DNA→RNA一夕ンパク質 ②遺伝子組換えの機構 ③逆転写酵素（RNA→DNÅ）

④核酸を持たない生物“プリオン” ⑤免疫の分子生物学（抗体産生の仕組み）

⑥生物化挙兵器 ⑦DNA組換え技術

⑧その他（ ）

6・最近の生物学の新しい話題の中で，特に，〔動物の生態と行動・進化について〕興味を持っ

たものほ次のどれですか。

①動物の社会行動 ②ミツバチの情報伝達など ③北極の魚ほ何故凍らない

④性フェロモンによる害虫の防除 ⑤鮭の母川回帰

⑥その他（ ）

7・最近の生物学の新しい話題の中で，特に，〔病気について〕，授業で取り上げてほしいものほ

どれですか。4の選択肢から選びなさい。

8．最近の生物学の新しい話題の中で，特に，〔遺伝子の構造と枚能について〕，授業で取り上をず

てほしいものはどれですか。5の選択肢から選びなさい。

9．最近の生物学の新しい話題の中で，特に，〔動物の生態と行動・進化について〕、授業で取り

上げてほしいものはどれですか。6の選択肢から選びなさい。

10．バイオテクノロジーについて，最も関心のあるものほ次のどれですか。

①組換えDNA技術を用いて医薬品などの生産 ②細胞融合技術を用いて作物の品種改良

③組織培養技術でウイルスフリーの品種の育成 ④発癌の仕組みの解明とその予防や治療

（を老化の仕組みの解明と老人間題の研究

⑥その他（ ）

11．高校の生物の授業で，先ず取り上げてほしい実験は，次のどれですか。

①形質転換実験（DNAが遺伝子の本体であることを微生物をもちいて実証するもの）

②発生に関する実験（シュベーマンの移植実験や核移植など）

③タンパク質の合成の仕組みを理解するための実験 ④ファージを用いた遺伝の実験

⑤細胞融合技術を用いた実験 ⑥組織培養技術を用いた実験

（診DNA組換え技術を用いた実験 ⑧ATPのほたらきを調べる実験

⑨その他（ ）

12．高校の生物の授業で，二番目に，取り上げてほしい実験ほどれですか，11の選択肢から選べ。

13．高校の生物の授業で，三番目に，取り上げてほしい実験はどれですか，11の選択肢から選べ。

《次の設問は，高校2年生の時，選択生物を履修した生徒だけ答えてください。≫

14．選択生物の生態系に関する実験の中で，¶一番興味を待った実験は，次のどれですか。

①枠法による穫構成の特徴を調べる調査 ②ウインクラー法による他の生産力を調べる実験

③クロロフィル法による他の生産力の推測 ④層別刈り取りによる生産構造図の作成

⑤その他（ ）
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15．二番巨＝こ興味を持った実験ほ，どれですか。14の選択肢から選びなさい。

16．興味の持てなかった実験はどれですか。14の選択肢から選びなさい。

17．選択生物の分子遺伝学に関する安験の中で，仙Ⅷ¶一番興味を持った実験ほ，次のどれですか。

①形質転換実験 ②一段増殖 ③単個菌によるファージ産生

（む亜硝酸ソーダによるrI【変異株の分離

⑤シスートランス相補性テストによるシストロンの決定

⑥r王変異株を用いた遺伝子地図の作成 （ラ組換えDNA技術の実験

⑧その他（ ）

18．選択生物の分子遺伝学に関する実験の中で，二番興味を待った実験は，次のどれですか，17

の選択肢から選べ。

19．選択生物の分子遺伝学に関する実験の中で，興味の持てなかった実験ほ，次のどれですか，

17の選択肢から選べ。

20．興味の持てなかった理由は，次のどjlですか。

①内容が難しくて理解できなかった

②実験が難しく理解できなかった

③実験操作が複雑で，適当にやるとすく小失敗するから

④高校生にはふさわしくない実験であるから

⑤その他（ ）
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学 習 調 査 の 結 果

Y軸（1～13）設問番号， Ⅹ軸（1～10：選択肢：B：ブランク）

BO987654

（1）高一全員（154名）
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（2）高三：選択生物履修老（35名）
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