
2 PBLで学ぶヒトの生物学（仮）《教員用》

» 目的
細胞小器官の構造と機能について全体像を理解する．

» 関連キーワード
細胞，細胞小器官，細胞膜，核，ミトコンドリア，小胞体，ゴルジ体，リソソーム，中心体，
細胞分裂，タンパク質合成，エネルギー産生（細胞呼吸），分泌，物質の分解（消化）

植物細胞も入れるなら葉緑体，液胞，細胞壁など加える．学部により異なる対応となる．

» 課題
「（動物）細胞にはどのような構造がありますか？」

» 進め方
1STEP 　GOAL：まずは細胞内の構造物を列挙してもらい，板書していく（表1）
まずは核などの細胞小器官の名前があがってきます．あがってきた細胞小器官に対して「どんな構造

をしていますか？」「中に何が入っていますか？」と質問します．「それらにはどのような機能がありま
すか？」と質問してもよいですが，STEP2でまとめ直すことになるので，細かく聞く必要はないでしょ
う．キーワード（「遺伝子発現」や「細胞呼吸」など）が出たら，「それでは後でもう一度まとめましょ
う」として，ここではまずは列挙させることを中心に考えます．なお，答えが出ない場合や出てこない
細胞小器官がある場合，細胞小器官の図を準備しておき，小出しにしながら説明していきます（提供の
図表データをご活用ください）．なお，核などの細胞小器官以外の場所は細胞質とよばれることも説明し
ておきます．

2STEP 　GOAL：細胞の機能について全体像を理解させる（表2）
まずは細胞の機能を列挙させます．各機能について，核などの細胞小器官がどのように関与している

のか，考えさせます．STEP1で細胞小器官や機能などが板書されているので，学生の発言を聴きなが
ら，機能別にグループにまとめます．学生たちにも並行してグループ化するよう指示します．細胞分裂，
細胞呼吸，タンパク質合成，物質の分泌，物質の分解などに分け，簡単な図を用意し，解説に使うと効
果的です．なお，詳細については，今後学ぶので，ここでは細胞の機能と細胞内の構造物の関係を全体
的に理解させることを目標とします．

3STEP 　GOAL：細胞の全体像を理解させる
例えば，図を用いて，細胞の全体像をもう一度簡単に説明します．
細胞の機能については，細胞小器官ごとに書いてある教科書が多いが，それよりは機能ごとに関係す

る細胞小器官を関連づけながら説明した方がよいでしょう．
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問いかけ 「炭水化物って何？」（表3）

「炭水化物」と「糖質」は微妙に異なる．どう違うか考えながら，取り組ませる．

学生たちは，炭水化物は「エネルギー源」である，という観念からなかなか抜け出せません．エネル
ギー源だとしても，高次構造をとることにどのような意味があるのか，考えさせましょう．また，エネ
ルギー源以外の機能（セルロースや糖鎖など）についても考える機会を与えます．

表3　STEP 2の炭水化物の例
意見 対応

「体の中のエネルギーの元になります」

どうやってエネルギーになりますか？
→ 「分解すると熱がでます」
熱が出ることがなぜ体のエネルギーにつながりますか？
→  「ATPをつくるからです」（これが出ればよい，でなければ「どのよう
にしてエネルギーになるのか，後で考えていきましょう」で止めて，「エ
ネルギーについては後日の講義でやります」と言っておく）

「舐めると甘いものです」

（こちらを進めると物質の機能からずれてしまうので簡単に解説して次に
進んだ方がよい）なんで甘いのかな？ これについては将来生理学で学びま
しょう．一言でいえば糖質を「甘い」と感じさせる神経があるからです．
甘いということでたくさん食べたくなり，十分エネルギーを摂取できるよ
う，私たちの体が考えたのです（ここで止めておく）．

「ブドウ糖（グルコース）などの単糖類
や，デンプンなどの多糖類があります」

多糖類になることでどのような利点があるでしょうか？
→ 別途話し合い（下記参照）．

「セルロースも炭水化物ですか」

そうですね．セルロースもグルコースからできていて，炭水化物には含ま
れますが，糖質ではありません．糖質とはどのように違うのでしょうか？
→  いくつか列挙させる．ヒトは消化できない，植物に多く含まれるなど．
植物の細胞壁の構成成分であるところまで出れば理想的．でなければ，
後に解説．または，学生用教科書を参照するように指示する．

それでは，糖質に絞って考えていきましょう．糖質には単糖類から多糖類までさまざまな糖類があり
ます．簡単にまとめてから機能について考えてみましょう．

代表的な単糖類は何でしょう？
→  グルコース（ブドウ糖），フルクトース（果糖），ガラクトースなど．
→  そうですね．これらは栄養素としても重要です．これらが2つつながった二糖類も栄養素として
は重要です．

では，多糖類にはどのようなものがありますか？
→ デンプンがあります．
多糖類の機能は単糖類とどう違いますか？
→ 体内に糖質を貯蔵するのに多糖類が用いられます．
なぜ多糖類が用いられるのですか？
→ 分解されづらいからです．

そうですね．高分子ならば，グルコースなどの栄養素をつくるために酵素によって分断する必要があ
るので，エネルギー源になるまで手間がかかります．
先ほど，デンプンの立体構造を出しました（図1）．アミロースとアミロペクチンは水素結合で固く結

びつき，ミセルとよばれる結晶構造をとっています．
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● 細胞分裂：染色体（DNA）の複製が核で生じる．分裂のためには中心体とそこから伸びる微小管が重
要．細胞分裂には周期があるが，細胞周期は別途学習する．

● エネルギー産生：ミトコンドリアでクエン酸回路と電子伝達系からエネルギー（ATP）を産生する．そ
の際に酸素を用いる．これがいわゆる細胞呼吸の過程となる．

● タンパク質合成：核においてDNAから転写されたメッセンジャーRNAが核外に移動する．そして，
リボソームでトランスファーRNAによりタンパク質に翻訳される．翻訳されたタンパク質がすぐに生
理機能（酵素活性やホルモン活性）をもつとは限らない．

● （ホルモンや消化液など）タンパク質の分泌：リボソームから粗面小胞体内に放出され，ゴルジ体に移
行．ゴルジ体にて糖を結合させたり，立体構造をつくったりして，タンパク質に機能をもたせる．

● その他
1） 細胞の形は細胞骨格により保たれる．細胞骨格はアクチン，微小管，および中間径フィラメントか
らなる．

2）細胞内の物質消化にはリソソームやプロテアソームが関与する．
3） 滑面小胞体の機能は細胞により異なるが，脂質やコレステロール合成，およびカルシウムイオンの
貯蔵を行う．

 » 評価
ルーブリックの1例を巻末に示します．授業の理解度，討論（グループワーク）への参加度（コミュニ

ケーション能力），論理的な思考・発言，倫理観などが評価の対象となります．
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図　（動物）細胞の構造
「基礎から学ぶ生物学・細胞生物学 第4版」（和田勝/著），羊土社，2020を参考に作成．
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アクティブラーニング教育の
                    道標となる教材！

献本をご希望の方は献本をご希望の方は
同封の「献本希望申込用紙」または
「弊社WEBページ」より
お申し込み下さい．
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教員用講義シナリオ

シチュエーション別の
具体的な対応例

対話に悩まない豊富な問いかけ
段階別の解説

PBLのための
課題を提示

PBL の第一人者である，
鯉淵典之先生（群馬大学医学部）の
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表2　STEP 2の例
意見 対応

細胞分裂

細胞分裂って何ですか？ → 「細胞が2つに分かれます」 → 細胞内の構造がすべて2つになりますか？ → 
「核が2つに分かれます」 → 核が2つに分かれると，核の中の構造物はどうなりますか？ → 「DNA（染色
体）が複製されます」
複製された染色体はどうなりますか？ → 「2つに分かれます」 → そのときに必要となる細胞小器官がある
のですが，知っていますか？ → 「？」または「中心体です」 → その後，簡単に細胞分裂について説明．細
胞周期まではここでは必要ない．中心体と微小管については簡単に説明する．※どうやってDNAが細胞の
中にコンパクトにしまわれているのか聞かれたときは，クロマチンについて簡単に説明する．

細胞呼吸 ミトコンドリアで行われている細胞呼吸って何ですか？ → 「？」または「酸素を使ってエネルギー（また
はATP）をつくっています」などの答えが出る．※グルコースからATPがつくられることがわかればよい．

タンパク質合成
タンパク質はどこで合成されますか？ → 「リボソーム」 → タンパク質の情報はどこにしまってありますか？ 
→ 「核のDNAです」 → 核の情報がどうやってリボソームに来ますか？ → 「RNAとして」 → どうやって
DNAからRNAができますか？ ※転写と翻訳について大まかにわかればよい．

物質の分泌

消化液やホルモンなどはどうつくられますか？ → 「？」生物初学者はほぼ答えられない
タンパク質にはリボソームから細胞質の中に放出されるものと，粗面小胞体の中に放出されるものがあり
ますが，機能はどう違うと思いますか？ → 「小胞体内のものは分泌されます」という答えが出れば話を続
ける → 粗面小胞体の次はどこへ行くでしょう？ →「ゴルジ体です」 → ゴルジ体の中では何をしています
か？ → 「いろいろな修飾を受けます」※おそらく「？」となるので，分泌までの過程やタンパク質修飾に
ついて簡単に解説するとよい．

・ 物質の分解については，リソソームやプロテアソームなどがあるが，生物初学者の場合，ほとんど知識がない．学生から言
及があれば，とり上げてもよいが，なければ簡単な説明にとどめる．
・ 滑面小胞体は脂質の合成や細胞内のカルシウムイオン貯蔵などを行っているが，機能が細胞の種類によって異なるので質問
されない限りは特に強調する必要はない．
・ 細胞内シグナル伝達については，受容体やチャネル，トランスポーターなど細かい分類が必要となるので，別途解説する．
ただし，意見や質問によっては，説明する場合もある．

表1　STEP 1の例
意見 対応

核
核の中には何が入っていますか？ → 「DNAが入っています」 → どういう機能をもっていますか？ →  
「遺伝子です」 → 遺伝子って何？
ほか，染色体，核小体などがあがるので簡単に違いや機能を質問（または説明）

ミトコンドリア どういう機能をもっていますか？ → 「？」のことが多いが， → 「細胞呼吸を司っています」などの答えが出
ることも → 細胞呼吸って？

リボソーム どういう機能をもっていますか？ → 「？」のことが多いが， → 「タンパク質をつくります」などの答えが出
ることも → どうやって？

小胞体

どういう機能をもっていますか？ → 「？」のことが多いが， → 「タンパク質を貯めます」などの答えが出る
ことも → どうやって？
2種類あるんだけど知っていますか？ → 「粗面小胞体と滑面小胞体です」 → どう違いますか？ → 後に学生
用図書を参照させる

ゴルジ体 どういう機能をもっていますか？ → 「？」のことが多いが， → 「物質を濃縮します」などの答えが出ること
も → どうやって？なぜ？など

細胞膜

どのような構造ですか？ → 「脂質でできています」
どうやって物質が通過しますか？ → 「？」のことが多い → チャネルやトランスポーターなどは名前のみ説
明し，他の章で話すこととする．
細胞膜はどうやって形を保っていますか？ → 「？」のことが多い → 細胞骨格について簡単に説明すると
よい．

リソソーム，中心小体，プロテアソーム（葉緑体，液胞，細胞壁）は質問では出ないことが多いと思うが，出た場合には同様
に対応する．

核は細胞小器官に含める分類と含めない分類があり，教科書により異なる．教員の裁量に
より細胞小器官の1つとしてもよいし，細胞小器官と分けてもよい．
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講義のエッセンスを
惜しみなく公開

巻末にはルーブリックを掲載




