
はじめに 

 

現在、高等学校では「中高連携」や「高大連携」が

課題になっている。中学校での学習を受けて高等学校

の学習があり、高等学校での学習を受けて大学での学

習があるのは言うまでもない。しかし、謙虚に反省す

るとそのことにあまり配慮してこなかったのは事実

であろう。その主な原因は、互いの情報交換が不十分

であり、そこで何をしているのか見えなかった（ある

いは見ることに努力を払わなかった）ことにある。 

今日では様々なマスメディア、とりわけインター

ネットの発達によりいろいろな社会をかなり身近に

知ることができるようになった。とはいえ、膨大な情

報から信頼性や質の高い情報を選択するのはなかな

か骨の折れることである。 

今回、本誌編集担当の方から「高等学校における原

生動物の教材化」について書かないかとの話があり、

ありがたくお受けした。そこで、筆者は、これまでい

くつかの原生動物でその教材化を試みてきた経験か

ら、その実践内容と教材化に関して知りえた情報を紹

介したいと思う。大学の先生方には、高等学校の現状

を紹介し、高等学校の先生方や大学生の皆さんには、

初歩的な内容に限られるものの、できるだけ役に立つ

情報を提供したいと考えている。 

これから何回かのシリーズで書かせていただくこ

ととし、第１回目は高等学校理科における「原生動物」

を取り巻く状況を多面的に、次回からは具体的な教材

化への取り組みを紹介したい。 

 

報文 
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教材としての原生動物（１） 
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新教育課程下における「高等学校理科」について 
 

 2003年度から、高校では新しい学習指導要領による
教育課程がスタートし、現高校１年生は2006年度に大
学生となる。ここでは、新しい「高等学校理科」の概

略を紹介する。 
 新学習指導要領では、「生きる力」・「確かな学力」

の育成のため、①自ら学び、自ら考える力の育成、②

ゆとりのなかで基礎・基本の確実な定着、などをねら

いとして挙げている。そして、「理科」の改訂の要点

として、知識詰め込み教育から、実験や実習を通して

自ら取り組み考える力を養成する教育を推進するこ

と、また、内容の精選をして基礎的な知識の定着を図

りながら、現代科学の目覚しい進歩や生活の中の科

学、環境教育など、理科教育の中に「科学リテラシー」

を導入することが盛り込まれている。 
「理科」の科目は、「理科基礎」(2)、「理科総合A」

(2)、「理科総合B」(2)、「物理Ⅰ」(3)、「物理Ⅱ」(3)、
「化学Ⅰ」(3)、「化学Ⅱ」(3)、「生物Ⅰ」(3)、「生物
Ⅱ」(3)、「地学Ⅰ」(3)、「地学Ⅱ」(3)の11科目から構
成されている（( )内の数字は標準単位数）。履修の条
件は、①必修科目として「理科基礎」、「理科総合A」、
「理科総合B」、「理科のⅠを付した科目」の中から2
科目（ただし「理科基礎」、「理科総合A」、「理科
総合B」から少なくとも１科目以上を含む）を選択し、
②「Ⅱを付した科目」は「Ⅰを付した科目」の履修後

に履修する、となっている。 
また、各科目の特徴は次のようである。「理科基礎」

は理科４分野について科学史や人間生活とのかかわ

りなどを学び、また、「理科総合A」、「理科総合B」
はそれぞれ「エネルギーと物質の成り立ち」、「生物

とそれを取り巻く環境」を中心として、前者は物理・

化学、後者は生物・地学の基本的な内容を観察・実験

などを通して学習する。これらはともに選択必修科目

で、高校理科の導入的な色彩が強い。「ⅠまたはⅡを

付した各科目」は、学問体系を重視した従来の「ⅠＢ、

Ⅱ」に相当する科目である。 
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ところで、大学進学を希望する高校生の典型的な

履修パターンの一例を示してみる。まず、1年次に「理
科総合A」で物理と化学の基礎の一部を学ぶ。そして、
２年次から文系と理系に別れ、文系では２・３年次継

続して「生物Ⅰ」1科目だけを履修し、理系では「化学」
を全員履修、「物理」と「生物」は選択履修し「Ⅰと

Ⅱを付した科目」２科目を学ぶ。昨今、大学からは理

系生徒には物理・化学・生物の３科目を履修してほし

いという要望がある。ただ、高校現場では、完全学校

週5日制のもと授業時間数がどの科目も不足している
現状では、理科３科目履修への対応は難しい。 
最後に、各科目の「生物関連内容」を調べてみた結

果は次のようである。 
①  理科基礎：(1)細胞の発見と細胞説、(2)進化の考

え方（(1)または(2)を履修） 
②  理科総合B：進化、遺伝、生物の多様性、生態

系、植物の遷移（基礎的な内容） 
③  生物Ⅰ：(1)生命の連続性－細胞、生殖と発生、

遺伝（主としてメンデル式遺伝）、生命の連続

性に関する探究活動、(2)環境と生物の反応－
環境と動物の反応、環境と植物の反応、環境と

生物の反応に関する探究活動 
④  生物Ⅱ：(1)生物現象と物質－タンパク質と生

物体の機能（酵素、同化と異化、タンパク質の

機能）、遺伝情報とその発現（遺伝情報とタン

パク質の合成、形質発現の調節と形態形成、バ

イオテクノロジー）、(2)生物の分類と進化－生
物の分類と系統、生物の進化、(3)生物の集団－
個体群の構造と維持（個体群の維持と適応、物

質生産と植物の生活）、生物群集と生態系（生

物群集の維持と変化、生態系とその平衡）、(4)
課題研究（特定の生物や生物現象に関する研

究、自然環境についての調査）（ただし(2)と(3)
は一方を選択できる） 

新学習指導要領では実験・実習や体験を重視して

いるので、教科書の“探究活動”や“課題研究”では、

対照実験などの操作や実験上の注意点、レポートや発

表上の留意点などについて丁寧に記載している。 
 
高校教科書での原生動物の取り扱い 

 
 平成16年度用高等学校理科教科書として出版され
ている｢理科基礎」４社４種のうち３社３種、「理科総

合Ｂ」８社９種のうち７社８種、「生物Ⅰ」８社12種
のうち８社11種、「生物Ⅱ」６社６種のうち５社５種
について、「原生動物」がどのように取り扱われてい

るかを調べた。これは、採択数を考慮すると、高校生

９割以上が使用する教科書にあたる。 
 表１は、上記４科目の教科書で記載のあった原生動

物調べ、鞭毛虫類、肉質虫類、繊毛虫類に分類し、そ

の記載頻度の高い順に並べたものである。 
これを見てわかることは、頻度の高い種はゾウリ

ムシ、アメーバ、ミドリムシなど中学校からなじみの

深いものに限定されているということである。例外的

に、中学校でほとんど登場しないクラミドモナスが

「生物Ⅰ」では高い頻度で扱われている。 
さらに科目ごとに詳しく見ていくことにする。 
「理科基礎」では、調べた３社のうち１社は原生動
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 理科基礎 理科総合Ｂ 生物Ⅰ 生物Ⅱ 

【鞭毛虫類】  ボルボックス（１） クラミドモナス（16） ミドリムシ（５） 

  ヤコウチュウ（１） ミドリムシ（12） ツノオビムシ（２） 

   ボルボックス（７） ボルボックス（１） 

   ユードリナ（４） ウチワヒゲムシ（１） 

   パンドリナ（３） クラミドモナス（１） 

   ヤコウチュウ（２） ヤコウチュウ（１） 

   ゴニウム（２） トリパノゾーマ（１） 

   ヨツメモ（１） シャットネラ（１） 

    ギムノディニウム（１） 

【肉質虫類】 アメーバ（１） アメーバ（２） アメーバ（23） アメーバ（４） 

    タイヨウチュウ（１） 

【繊毛虫類】 ゾウリムシ（３） ゾウリムシ（２） ゾウリムシ（31) ゾウリムシ（17） 

    ヒメゾウリムシ（４） 

    ディディニウム（３） 

    ミドリゾウリムシ（２） 

 ツリガネムシ（１） ツリガネムシ（２）  ツリガネムシ（２） 

 ラッパムシ（１） ラッパムシ（１）  ラッパムシ（１） 

表１ 高校理科教科書で扱われる原生動物 

（  ）内の数字は記載頻度の目安 



物を扱った記載がまったくなく、あとの２社は “ゾ
ウリムシの観察”、“水中の微生物の観察”で「細胞

分野」の観察教材として原生動物を扱っていた。１社

は“読み物”でレーウェンフックを取り上げ、彼の観

察した原生動物のスケッチ（種名は挙げられていな

い）を掲載している。 
「理科総合Ｂ」では７社のうち４社ではまったく

記載がない。３社のうちＫ社とＳ社は観察教材として

原生動物が扱われている。すなわちＳ社は“光学顕微

鏡観察”でゾウリムシを、Ｋ社は「探究」として“ミ

ニ生態系における変化と平衡”を取り上げている。特

にＫ社の内容は、稲わら煮出し液に水槽の水・土・沈

殿物などを加えたものを準備し、日ごとに生物など

（にごり、におい、ｐＨ、藻類、原生動物、ワムシな

ど）の変遷を観察するもので目新しい。また、Ｄ社は

実験教材としての扱いはないが、“生物と環境”でオ

オヒゲマワリ（ボルボックス）、ゾウリムシ、アメー

バ、ツリガネムシ、ヤコウチュウ、“水をめぐる環境

問題”の活性汚泥でラッパムシ、“河川調査”でツリ

ガネムシなど一番多く種名を挙げていた。 
概して、「理科基礎」および「理科総合Ｂ」におけ

る原生動物の取り扱いは少ない。 
「生物Ⅰ」は文系、理系を問わず履修者の最も多い

科目で、いわば高校生物の核をなす科目である。表２

に、「生物Ⅰ」で記載されている原生動物を種ごとに

分類し、それぞれがどのような「学習項目」、「観察・

実験項目」で扱われているかがわかるように示した。 
これを見ると、「生物Ⅰ」で原生動物が例示される

学習項目は、極めて限られていることがわかる。すな

わち、細胞運動、アメーバの除核または切断実験によ

る核の働き、単細胞生物と細胞小器官、細胞群体、無

性生殖（二分裂）、収縮胞による浸透圧調節、行動（走

性など）の７項目である。この科目でクラミドモナス

の記載頻度が高いのは、接合をする生物例としてのほ

か、ボルボックスなどの植物性鞭毛虫とともに“細胞

群体への進化”を説明する教材としてほとんどの教科

書が扱っているからである。また、観察・実験教材と

して扱われているのが、唯一“ゾウリムシ”だけであ

る、というのも驚きである。 
最後に「生物Ⅱ」の教科書である。この科目の履修

者のほとんどは、理系の生物選択者で、「生物Ⅰ」の

履修後に学ぶことになっている。特に、“タンパク質

の機能”や“ＤＮＡの機能”を分子生物学的に扱うた

め、「化学」の知識も要求される点で「生物Ⅰ」とは

性質を異にする。そのほか“系統分類”、“進化”お

よび“生態”も学ぶ。これは、文系学生など「生物Ⅰ」

のみの選択者は、「分子生物、分類、進化、生態」に

関する知識はまったく無いか、あっても極めて乏しい

ことを意味する。また、「生物Ⅱ」では“探究活動”

をさらに発展させた“課題研究”を行うのも特徴であ

る。 
ところで、「生物Ⅱ」（５社）で原生動物がどう扱

われているのかを表３に示した。 
関連する学習項目は、①生態－個体群の変動、②系

統分類－原生生物、③環境汚染・生物濃縮、④課題研

究－特定の生物や生物現象に関する研究および自然

環境に関する調査の４項目である。①については、ガ

ウゼの実験が広く紹介されていて、ゾウリムシ－ヒメ
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原生動物名 学習項目 観察・実験項目 

【鞭毛虫類】 
  

クラミドモナス（16） 単細胞生物（細胞群体との関連）（８） 接合（５） 

二分裂（１） 

 

ミドリムシ（12） 単細胞生物（７） 鞭毛運動（１） 二分裂（１）  

ボルボックス（７） 細胞群体（７）  

ユードリナ（４） 細胞群体（４）  

パンドリナ（３） 細胞群体（３）  

ヤコウチュウ（２） 単細胞生物（２）  

ゴニウム（２） 細胞群体（２）  

ヨツメモ（１） 細胞群体（１）  

【肉質虫類】 
  

アメーバ（23） 二分裂（６） 単細胞生物（４） 除核または切断実験（５） 

アメーバ運動（４） 飲食作用（１） 

 

【繊毛虫類】 
  

ゾウリムシ（31) 単細胞生物（10） 二分裂（７） 収縮胞による浸透圧調節 

（３） 重力走性（２） 回避反応（２） 繊毛運動（１） 

走査電顕像（１） 

収縮胞による浸透圧調節（９） 行動（泳ぎ方）（３） 

重力走性（３） 化学走性（２） 細胞構造（２）     

食胞形成（１） 採集（１） 培養（１） 

表２ 高校教科書「生物Ⅰ」で扱われる原生動物とその項目 

（  ）内の数字は記載頻度の目安 
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ゾウリムシによる競争的排除則（４社）、ディディニ

ウム－ゾウリムシの捕食者－被食者関係（３社）、ゾ

ウリムシ－ミドリゾウリムシの共存関係（１社）の記

載がある。②では、「二界説」、ヘッケルの「三界説」

に簡単に触れ、その変遷理由などを説明し、最終的に

はホイタッカーあるいはマーグリスの「五界説」に基

づいて原生動物を“原生生物”の一部として扱ってい

るものが多い。“原生生物界”を最も詳しく扱ってい

るＳ社の教科書は、ホイタッカーの「五界説」に基づ

き、原生動物をミドリムシ類、渦ベン毛藻類、ベン毛

虫類、根足虫類、繊毛虫類に分け、多くの種名を例示

しているが、他の教科書では「生物Ⅰ」と同程度の限

られた種を記載しているに過ぎない。③では、Ｄ社が

“赤潮”の原因でシャットネラ、ギムノディニウムを

挙げているが、“生物濃縮”や“水質浄化”では具体

的種名は出てこない。観察・実験では、Ｊ社が「実習：

水中の微生物の観察と分類」、Ｔ社が「課題研究：ゾ

ウリムシを用いたさまざまな研究」を取り上げてい

る。前者は、微生物の広範な分類学習のなかで原生動

物を扱っているに過ぎないが、後者は、ゾウリムシの

採集、培養、観察法にはじまり、探究課題（培養条件、

行動、浸透圧調節、消化、接合、トライトンモデルに

よる繊毛運動）を多岐に示し、ゾウリムシを多目的教

材として扱っている点で興味深い。 
 

観察・実験教材としての原生動物 
 

 教科書によく登場する種や観察・実験教材としてよ

く扱われる種は、鞭毛虫類ではクラミドモナス、ミド

リムシ、ボルボックス、肉質虫類ではアメーバ、繊毛

虫ではゾウリムシに限られていることは前述のとお

りである。では、実際に学校現場から観察・実験材料

としてニーズの高い原生動物はどのようなものであ

るか。 
 筆者も時折、県内の先生方から株の分譲を依頼され

るが、主なものはゾウリムシ、アメーバ、ブレファリ

スマ、ボルボックスである。ミドリムシは意外と少な

い。これは客観的に事実なのか、事実とすれば理由は

何か、をまず検討したい。 
資料として「生物教材の支援に関する研究」（岡山

県教育センター2002、ホームページ上で公開）を利用
した。これによると、まず、県下の高等学校で“飼育

保持されている生物”は22種で、そのうち原生動物は
ゾウリムシ(3)、ボルボックス(1)、ブレファリスマ(1)、
関連したものとして細胞性粘菌(1)、変形菌(1)、活性汚
泥(1)であった（( )内の数字は学校数）。飼育にスペー
スをとらない原生生物または原生動物が比較的大き

な部分を占めていることがわかる。次に、“提供を求

めている生物”は12種で、そのうち原生動物はアメー
バ(5)、ボルボックス(5)、ゾウリムシ(3)、ミドリムシ(2)

原生動物名 学習項目 観察・実験項目 

【鞭毛虫類】 
  

ミドリムシ（５） 系統分類（５）  

ツノオビムシ（２） 系統分類（２）  

ボルボックス（１） 系統分類（１）  

ウチワヒゲムシ（１） 系統分類（１）  

クラミドモナス（１） 系統分類（１）  

ヤコウチュウ（１） 系統分類（１）  

トリパノゾーマ（１） 系統分類（１）  

シャットネラ（１） 赤潮の原因（１）  

ギムノディニウム（１） 赤潮の原因（１）  

【肉質虫類】   

アメーバ（４） 系統分類（３） 水中微生物の観察と分類（１） 

タイヨウチュウ（１） 系統分類（１）  

【繊毛虫類】   

ゾウリムシ（17） 種間競争（７） 系統分類（５） 

捕食者－被食者関係（３） 

食作用（１） 

採集法（１） 培養法（１） 観察法（１） 培養条件（１）  

走性などの行動（１） 浸透圧調節（１） 消化（１）  接合（１）  

除膜細胞での繊毛運動（１） 水中微生物の観察と分類（１） 

ヒメゾウリムシ（４） 種間競争（４）  

ディディニウム（３） 捕食者－被食者関係（３）  

ミドリゾウリムシ（２） 種間競争（２）  

ツリガネムシ（２） 系統分類（１） 水中微生物の観察と分類（１） 

ラッパムシ（１）  水中微生物の観察と分類（１） 

表３ 高校教科書「生物Ⅱ」で扱われる原生動物とその項目 

（  ）内の数字は記載頻度の目安 
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の4種が占め、これは全体の３分の１に当たる。この理
由としては、高校実験では顕微鏡観察が大きな比重を

占め、原生動物はこの場合の観察教材としてニーズが

高いと考えられる。 
アメーバは、何といっても“アメーバ運動”の観察

材料である。観察後の生徒の反応も上々である。ア

メーバは飼育している学校が少ない反面、提供希望は

多い。これはAmoeba proteusの採集や培養がゾウリム
シほど簡単でないのが理由であろう。ボルボックス

は、“細胞群体”として、例外なく（といってよいほ

ど）教科書に紹介されているが、生息する水質に敏感

で採集や培養がそれほど簡単とはいえない。しかし、

大形で理屈抜きに美しいので観察材料として魅力的

である。これがアメーバ同様、飼育している学校は少

ないが提供希望の多い理由であろう。ゾウリムシは数

少ない多目的教材生物として人気が高い（しかし、実

際は形態観察でとどまる場合が多い）のに合わせ、採

集・培養ともに容易なことから、学校で飼育され教材

利用されることが一番多くなっている。ミドリムシは

採集・培養ともに簡単であるにもかかわらず飼育して

いる学校は少なく、また提供を求める声も多いとはい

えない。これは、高校ではミドリムシが単に形態観察

材料として扱われることが多く、たとえばEuglena 
gracilisでは50 µm 程の大きさしかなく、生徒用顕微鏡
では鞭毛や細胞内部の細かい構造まで見ることが難

しいのが主な原因と思われる。また、この資料には現

れていないが、筆者のもとにはブレファリスマの分譲

要望も多い。ブレファリスマは、①約200 µm と大形
で、②ゾウリムシよりも動きが緩慢なので運動抑制処

理をしなくてもよく、②細胞小器官である収縮胞・食

胞や囲口部の波動膜の動きが明瞭に観察でき、④細胞

全体が紅色を呈して美しいなどの長所があり、ゾウリ

ムシに代わる“単細胞生物の形態観察材料”として人

気がある。特に一度教材として利用した経験をもって

いる先生方から好評である。岡山県でブレファリスマ

の提供があまりなかった理由としては、①学校現場に

広く浸透していないこと、②教科書に出ない種である

ことなどが理由として考えられる。 
 以上のように、原生動物は教材生物として重要な地

位を占めているにもかかわらず、学校での利用はまだ

不十分である。これを克服するには、①入手が容易に

なること、②採集・培養法や実験についての適切な情

報が得やすく、また具体的な実践サポートがあるこ

と、③そうした機会を教師が積極的に利用し必要最小

限の技量を身につけること、が挙げられる。 
現在、そうした考えに立って、各地の県教育セン

ターや大学関係者などによって教材生物の分譲や実

験講習会が行われたり、すぐれた書物や文献等で実践

報告がなされたり、公共機関や個人から情報が発信さ

れたりはしているが、今後もっとこうした環境が整備

されることが望まれる。 
 

新しい情報源としてのインターネット 
 

 従来、高校教師が新たに原生動物の実験に取り組も

うとする場合、講習を受けたり、参考図書だけを頼り

に自己流でやってみるのが普通であった。 
しかし、急速なインターネットの発達は予想以上

にいろいろな情報をもたらせてくれるようになった。

たとえば、この記事を書くために、先日、「ゾウリム

シ 収縮胞」などとキーワードを入力、検索してみた。

すると、次々と芋づる式に思いがけない情報に出会う

ではないか。「原生生物の写真集」、「実験観察のペー

ジ」、生物関係の「リンク集」、「生物教材文献検索

データベース」、大学の“生物実験”関連など実に有

効なものが多い。細かく見ると、内容の正確さや程度

はさまざまであるが、一般的に、学校教育の観点から、

質が高く利用価値が大きいのは「大学関係」や博物館

などの「公共機関」のＨＰで、小中学校生から専門家

向けまでいろいろある。教員などの個人が、一人であ

るいは仲間で公開しているＨＰにも興味深いものは

多い。中には「教材生物の提供」に関する情報もある。

大学の先生に質問があるときは、直接メールを送りコ

ンタクトをとることもできる。なんと恵まれた環境で

あろうか。 
 一方、教育現場では、授業中に普通教室でパソコン

を日常的に活用することが進められている。この場

合、実験ツールとしてより、有益なＨＰの活用が課題

のようである。実際、Ｔ社の「生物Ⅱ」の教科書には、

“学習に役立つウェブサイト”として、原生生物情報

サーバ「原生生物図鑑」、筑波大学生物科学系植物分

類学研究室「藻類画像データ」など４つのサイトが紹

介されている。 
このように教育においてもインターネットの持つ

魅力や果たす役割はますます拡大しつつある。原生動

物関係でも、さらに多くの方々からの質の高い情報発

信・提供をお願いしたい。 
 
原生動物を教材化するためのＡＢＣ 

 
 原生動物の取り扱い方や観察・実験については、い

くつかの実験書やＨＰ「原生生物情報サーバ―研究資

料館―DataBook―微小生物の培養・観察法」（法政大・
月井）および「見上研究室―水中微小生物図鑑」（宮

城教育大・見上）にわかりやすく親切にまとめられて

いるので参考にしてほしい。ここでは、主として筆者

の体験をもとに、学校現場ならではのコツ（手間の省

き方など）も含めて、いくつかの基本的な知識や技術



を紹介したい。 
（1）ミクロピペットの作り方・扱い方 

多くの方にとって、最初、ミクロピペットの扱い方

が難しいようである。これは細胞の単離、培養や実験

において一番の基本になる技術である。初めての人に

は「細胞１個を少量の液とともに吸って吐き出す」と

いうと至難の業のように思える。しかし、ピペットの

正しい持ち方さえ分かれば、あとは慣れ。使用回数を

重ねていくことで自然に身につく。 
 ところで、今どきミクロピペットといえば、試薬な

どをμℓ単位で微量に扱うものを連想するが、原生動

物用は単に先端が細いからミクロピペットというの

であって、ガラス管から手作りするのがふつうであ

る。原生動物を扱う際のミクロピペットの先端の径

は、細胞サイズの２倍位が目安で、アメーバ、ゾウリ

ムシなど比較的大きな細胞を扱う場合は、0.5ｍｍ径
ほどが扱いやすい。 
 高校生や大学生のほとんどは、簡単なガラス細工も

未経験なので実習でぜひ作らせたい。筆者は“ゾウリ

ムシの成長曲線”の実験で、生徒にミクロピペットや

細い試験管などを作らせたことがあるが、非常に好評

であった。高校では、ふつうのブンゼンバーナーを使

うので、硬質よりも軟質のガラスが扱いやすい。作り

方は次のとおりである（図１）。①口径７～８ｍｍの

ガラス管を目立てやすりで20ｃｍほどの長さに切っ
たものを必要本数用意し、洗浄しておく。ガラス管の

両端を持ち、バーナーの上炎部分にかざしてゆっくり

と回転させ、中央部を一様に赤熱する。②柔らかく

なったら炎から出し、一気にまっすぐ引き伸ばす。先

端の太さは引き伸ばす速さで決まる。適度に引き伸ば

し、そのまま冷え固まるのを待って中央部をアンプル

カッター（またはやすり）で切り離すと２本のピペッ

トになる。③このままでは先端が長すぎたり太すぎた

りするので、チップ（細くなった部分）をピンセット

で保持しながら、その付け根を再度赤熱する。④柔ら

かくなったら炎外に出してすばやく引き伸ばすとさ

らに先端の細いものになる。⑤チップを適当な長さ、

太さのところで切ると完成である。⑥先端部が冷えた

ら、安全のため他端を熱してガラス管の切断面を丸め

る。⑦柔らかい状態でガラス板に押し付けると簡単に

ストッパーができる（この過程は省いてよい）。なお、

市販のパスツールピペットを購入すれば、③～⑤の作

業だけで済ますことができる。注意点としては、ガラ

ス管は必ず炎から出して引き伸ばさないと失敗する

こと、炎から出してからの引き伸ばすタイミングと速
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図１ ミクロピペットの作り方  
①ガラス管の両端を持ち、中央部を一様に赤熱す
る。②柔らかくなったら炎から出し、一気にまっす
ぐ引き伸ばし、中央部をアンプルカッターで切り
離す。③チップの付け根を再度赤熱する。④柔らか
くなったら炎外に出してすばやく引き伸ばし、さ
らに先端を細くする。⑤チップを適当な長さ、太さ
のところで切り、完成。⑥安全のため他端を熱し切
断面を丸める。⑦柔らかい状態でガラス板に押し
付けるとストッパーができる。 

図２ ピペットの持ち方 

① 

② 

③ 

④ 

⑤ 

⑥ 

⑦ 



さで先端部の形状が決まることがあげられる。何度か

試行錯誤すれば、すぐにコツを覚えられる。 
完成したら、１ｍℓピペット用のシリコンキャップ

をつけて用いる。ピペットの持ち方は、キャップの部

分を人差し指の付け根と親指の腹側で軽くはさみ、ガ

ラス管部を中指と薬指の間で軽く支持する（図２）。

キャップをはさむ親指の力の入れ具合で、吸う液量が

決まる。また、実体顕微鏡下で操作する場合など、手

首をステージに触れさせ固定すると安定した操作が

できる。 
（2）実体顕微鏡と照明 

 原生動物は透明なものが多いので、落斜照明よりも

透過照明を利用する方が、虫体が視野に浮かび上がる

ようにはっきりと見える。高校には実体顕微鏡として

落斜照明で利用するものはあるが、透過照明のものは

少ない。そこで筆者は、別売のステージガラスを購入

し、ステージガラスの中央下に反射鏡を取り付けた木

製の台を自作して用いている（図３）。机の上にはこ

れと自作の蛍光灯照明が常設してあり、気が向いたと

きにいつでものぞけるようにしている（図４）。 
（3）株の入手（採集） 

 採集は数日間晴れの続いた日に行う。小さな水系で

大型のコマゴメピペットなどで採水する場合は、ポリ

容器に水草、枯葉などの沈殿物などと一緒に持ち帰

る。小川、水田などではバケツに汲んだ水を柄つきプ

ランクトンネットで濾したり、池、沼ではふつうのプ

ランクトンネットを引いて採集する。以上が基本であ

る。しかし、いろいろな種を見つけたい場合や生態学

的な知見を得たい場合には、とにかく手当たり次第に

採集の機会を多く経験することだろう。 
 さて、教材としてよく扱われるゾウリムシやツリガ

ネムシは有機物の多い環境を好み、溝や水田で採集で

きる。また、ブレファリスマは水田でよく見つかる。

アメーバ・プロテウスやボルボックスは見つかる頻度

が低いので、一度見つけたら採集地を記録しておく。

ミドリムシは水質によって現れる種が異なるが、種に

こだわらなければ人家近くの溝で簡単に採集できる。 
 持ち帰った水はペトリ皿に移し、すぐに実体顕微鏡

下で観察するが、すぐには見つからなかったり個体数

が非常に少なかったりする場合も多い。その時は、ペ

トリ皿に煮沸小麦粒やレタスジュースなどの有機物

を少量添加すると、バクテリア増殖に伴って原生動物

も増殖するようになる。ペトリ皿の中の様子は毎日変

容するので、毎日検鏡する。そして、適当な時期に目

的の種を単離し、培養を始める。 
 大学生にはぜひこの“採集・培養”の体験をしても

らいたい。実験を進める上で、多くの有用な知見を得、

経験を積むことになる。しかし、単離をして純粋培養

に移すにはそれなりの経験と技術が必要なので、教育

現場ではすでに研究機関や教育センターなどで維持

されている株を分譲してもらうのが確実である。研究

者の厚意による株の分譲情報はＨＰ「原生生物情報

サーバ」にも掲載されているので参考にされたい。 
（4）単離操作 

 採集したものから目的の細胞だけを分離したり、除

菌操作および実験操作の中で１つの細胞だけを移動

させたりする操作を単離操作という。 
 単離にはミクロピペットを用いるが、最初は液を吸

いすぎたり、つい吐き出してしまったりと、ピペット

を持つ親指の力の入れ具合がわからず苦労する。コツ
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図３ 手作り台の実体顕微鏡 

図４ 照明装置と実体顕微鏡 



は、ピペットを正しく持ち、シリコンキャップを軽く

親指で圧して一定の状態を保つことである。 
 細胞を単離して培養に移す際には、培養目的によっ

て、採集水からのバクテリアや小型原虫が少々混じっ

てもよい場合と、完全に除菌しなければならない場合

がある。しかし、いずれの場合も操作は同じである（図

５）。原理は、できるだけ少量の液とともに細胞を吸

い取っては滅菌水の中を泳がせる操作を繰り返えす

ことで、バクテリアを洗い落とし、ついには無菌状態

にするというものである。筆者は、滅菌水の代わりに

市販のミネラルウォーター、容器はデプレッションス

ライドの代わりに小型ペトリ皿や時計皿を利用して

いる。教育現場では完全除菌の必要がないことが多い

が、できるだけ安定した培養を実現するために、野外

から採集した細胞を培養に移す場合は、上記の方法で

数回洗うようにしている。 
（5）培養 

 単離・除菌した細胞は、最初はデプレッションスラ

イド、小型ペトリ皿や試験管など小規模な容器で培養

し、必要に応じて規模を大きくする。 
 原生動物には、独立栄養のものと従属栄養のものが

ある。前者、たとえばボルボックスは、水中の無機塩

類などが必要で水質に大きく影響され、また、適度の

光が必要である。ミドリムシは無機の培地でも増殖す

るが、細胞表面から有機物を吸収するので黄な粉など

の有機物を少量添加する方が増殖が速い。これらの培

養には、簡易には市販のミネラルウォーターやハイポ

ネックス（0.01～0.05％程度）などの園芸肥料あるいは
二相培地が利用できる。後者は、主としてバクテリア

を食すもの（ゾウリムシなど）と小型原虫を食すもの

（アメーバ、ユープロテスなど）、あるいはどちらで

もよく増殖するもの（ブレファリスマ、ラッパムシな

ど）にわかれるが、バクテリアはKlebsiella pneumoniae、
小型原虫としてはクロロゴニウム、キロモナス、テト

ラヒメナなどが広く用いられている。簡易には、バク

テリアも小型原虫も自然界から混入するものをその

まま利用できる。バクテリアを身近なところで調達す

るには、市販納豆の糸（枯草菌）を利用したり、すで

に培養しているゾウリムシの容器などがあれば、その

培養液を二重の濾紙でろ過して利用してもよい。小型

原虫（キロモナスなど）は、水田の水などに煮沸小麦

粒などの有機物を入れておくと、その周りにすぐに高

密度で増殖するからこれを利用する。原生動物の培養

液は、実験目的、種、または研究者の好みでいろいろ

あるが、一般的には、無機塩類溶液（ミネラルウォー

ターはこれの代わり）、小麦浸出液、稲わらの浸出液、

レタスジュースなどがよく用いられる。筆者は、ゾウ

リムシには稲わら浸出液、ボルボックスには二層培

地、その他の多くには9ｃｍ径のペトリ皿にミネラル
ウォーターを半分の深さに入れ、煮沸した小麦粒を２

～３粒加えた小麦浸出液を利用している。これらの培

養液は、植え継ぎの間隔が長くてよいという共通点が

ある。 

 なお、飼育水について、市販のミネラルウォーター

の多くは培養に適しているが、水質に敏感なボルボッ

クスを用いた市販自然水の検討では、Evian、
Laurentians、VittelなどCa2+やMg2+イオンの濃度の高い

ものは適さないという報告がある（見上ほか2000）。
これは、従来、硬水は適さないとか、井戸水には適さ

ないものがあるという今までの見解を裏付けるもの

になっている。また、日本の水道水のほとんどは水質

的に問題がなく、煮沸して脱塩素すれば利用できる。 

 培養温度は、10～25℃くらいの範囲であればほとん
どの代表種は培養が可能であるので、室内で十分培養

できる。西日本では、夏の理科室が35℃を超えるので、
アメーバやボルボックスなどは季節を越せないが、ゾ

ウリムシ、ブレファリスマなどは生き永らえる。もち

ろん20～25℃くらいに設定したインキュベーターが
あれば申し分ない。 
教育現場では、無菌操作や培養での植え継ぎの手
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図５ 単離操作 
細胞1個をミクロピペットで吸い取り、滅菌水の中を次々と移動させる。 



間さえも負担になる。特別なことはせず、月に1回程
度、1時間くらいで終わらないと長続きしない。筆者
は、ゾウリムシ（稲わら浸出液）1～６ヵ月毎、ブレファ
リスマ、ラッパムシ、アメーバ、ユープロテスなど（小

麦浸出液）１～２ヵ月毎、ミドリムシ（ミネラルウォー

ターに黄な粉を少量添加）は６ヵ月毎に植え継ぐ。そ

の際、必要なとき以外はほとんどピペットさえも使わ

ない。ゾウリムシやミドリムシは、インスタントコー

ヒーの空き瓶などを利用し、容器から容器へ直接その

一部を植え継ぐ。手間を省くことと他の微生物の混入

を避けるのが理由である。アメーバなど、ペトリ皿の

小麦浸出液は古い液と小麦粒のほとんどを捨て（原生

動物と餌はすこし残っている状態）、新しい液と小麦

粒を補うだけである。これで、十分維持できる。新し

いペトリ皿で培養を始めるとき（もっと増やしたいと

き、培養状態が悪くなったときなど）は、熱湯で簡易

滅菌したピペットで移植する。 
アメーバなど、増殖のピークを過ぎると急激に死

滅するものもある。そのため、植え継ぎを忘れないた

めに、培養器に日付を記入するとともに一覧表を作っ

て掲示し、常に目に付くようにしている。また、原因

が分からずコンタミが起こったり増殖しないことも

あるので、培養器は常に複数維持しておきたい。 
（6）細胞の濃縮法 

 細胞密度が低いと生徒実験では「見えない！見つか

らない！」の声が連呼される。たいていの場合、培養

器中で一番増殖した状態あるいはペトリ皿では一番

密度の高い部分を生徒に配布することで済む。した

がって、一番大事なコツは「自分の培養条件下では、

培養開始後、何日目で細胞密度が一番高くなっている

か」を知っておいて、実験日にあわせて準備すること

である。とくに、アメーバやボルボックスはそれが大

切である。 
 繊毛虫の場合は、手廻し遠心機で沈殿させて密度を

高める方法、ろ紙や美濃紙でろ過する方法が用いられ

る。研究者はあまりやらないが、教師は「負の電気走

性」を利用して密度を高める方法を用いることもあ

る。ミドリムシでは「正の光走性」を利用して密度を

高めることもできる。 
（7）運動の抑制 

 ゾウリムシなどで細胞小器官を観察するには、活発

な運動が妨げになる。そのため、運動を抑制する工夫

が必要になる。 
 ゾウリムシの場合、一番簡単なのは「正の接触走性」

を利用する方法である。まず、スライドガラスの上に

脱脂綿のごく少量（またはティッシュペーパーの繊維

が長く出るようにちぎった小片）を置き、その上にゾ

ウリムシを含む培養液を滴下し、カバーガラスをかけ

検鏡する。ゾウリムシは脱脂綿の繊維に触れて泳ぎ回

るのをやめる。この場合、繊維はゾウリムシがカバー

ガラスで圧死するのをふせぐ効果もある。しかし、こ

の方法では運動抑制が不十分なので、一般的には次の

方法による。 
一つは、「粘度の高い物質を利用する方法」で、た

とえばアラビアゴム、寒天、フィコール、ポリオック

ス、ジェランガムなどが利用できるが、教科書ではメ

チルセルロースが一般的である。メチルセルロースは

微粉末で、これをそのままスライドガラス上の細胞を

含む培養液に少量加える方法もあるが、たいていは高

粘度の水溶液を調整して用いる。この場合、教科書に

よって２、５、10％と記載濃度がまちまちである。こ
れは、粘度の異なる数種類のメチルセルロースが市販

されているためにおこった混乱と考えられる。これに

ついては見上研究室のＨＰに詳しいが、メチルセル

ロース100（粘度100cps）で５％、同じく400（粘度
400cps）で２％くらいが使いやすい。 
もう一つは、「塩化ニッケルを用いる方法」である。

Niイオンは繊毛ATPアーゼの阻害剤で、繊毛運動を停
止させる。ただし、濃度が高いと細胞が変形したり破

裂して死ぬので注意する。培養条件でも適正濃度は変

化するようであるが、ゾウリムシでは、教科書による

と0.01～0.026％で調整し、最終濃度をその1/3～1/2で
利用している。筆者は0.01％で調整し、最終濃度
0.005％になるように用いて好結果を得ている。この
場合、ゾウリムシを含む培養液と等量の0.01％NiCl2を
加えると２～３分でほぼ運動が停止する。時計皿を用

いると、運動停止後、円を描くようにゆっくり回すこ

とで中央に細胞を集めることができる。この方法は繊

毛虫のほかミドリムシなどでも利用できるが、ミドリ

ムシでは最終濃度25～50ｍＭが適しているようであ
る（神奈川県立教育センター1982）。 
ゾウリムシの運動停止法として、最近になって教

科書に紹介された「５％エタノールで繊毛を刈り取る

方法」がある。試験管や遠沈管を利用し、培養液に10％
エタノールを等量加え、口を指で押さえて30秒から1
分程度激しく振る。ミネラルウォーターなどで洗浄し

て観察に用いる。これで繊毛のないゾウリムシができ

る（時間がたてば再生する）。筆者も試してみたが、

処理が強すぎると細胞が死ぬので注意する。 
（8）観察のための工夫 

 カバーガラスによる圧死の防止や長時間の観察の

ための工夫を紹介する。 
 圧死の防止には、カバーガラスや綿の繊維などを枕

にする方法が一般的であるが、高校教科書ではビニル

テープを利用した方法が広く紹介されている。ビニル

テープを古いフィルムやトラペンシートなど、ある程

度の硬さがあって、あとではがしやすい材質のものに

貼り付け、事務用穴あけパンチで中央に２ｃｍ間隔く
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らいで穴を開ける。穴が中心にくるように２ｃｍくら

いずつに切ったものをスライドガラスに貼り使用す

る（図６-a）。ビニルテープは0.3ｍｍほどのちょうど
よい厚さで、また、生徒にとっては穴の中に試料があ

るので、対象を探しやすい長所がある。 
 長時間の観察の場合は、プラスチック容器に湿らせ

たろ紙を敷いた湿室（moist chamber）にデプレッショ
ンスライドなどを保管して蒸発を防ぎながら、必要に

応じて湿室から取り出し検鏡する方法が一般的であ

る。しかし、顕微鏡のステージに載せたまま、長時間

観察をするのには懸滴法が適している（図６-b）。筆
者は、肉厚１ｍｍ内径15ｍｍのガラス管を３ｍｍの厚
さに切断したガラスリングをエポキシ樹脂系の接着

剤でスライドガラスに貼り付けたものを利用してい

る。まず、カバーガラス中央部に少量（1滴未満）の液
とともに細胞を置く。次に、ごく少量の水をいれたガ

ラスリングの上にカバーガラスを反転して載せる（カ

バーガラスとリングの間はワセリン等で封じなくて

も、両者が密接していれば乾燥の心配はない。むしろ、

封じない方が良好であった）。文化祭の日の展示用に、

朝セットしてから午後３時すぎの終了時間まで（６時

間以上）の間、何も世話をせず、ゾウリムシ、ブレファ

リスマなどの原生動物を活発な状態で維持し、しかも

検鏡倍率100倍の視野内に常時納まるようにできた。
この方法は研究にも応用が利くものと思う。 
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おわりに 

 

高校教育の立場で「原生動物の教材化」を実践して

きた経験の一端を書かせていただいた。ご意見、ご批

評をお願いしたい。また、今回、このような機会を与

えてくださり、貴重な紙面を多く費やさせていただい

たことに対し、心より深く感謝申し上げる。 
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図６ 観察のための工夫 a：ビニルテープを貼ったス
ライドガラス b：懸滴法 

a 
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