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■■  ははじじめめにに  
2019年末から2023年にかけての新型コロナウイルス・パ

ンデミック（以下，「コロナ禍」）を経て，ウイルスへの社会的
関心が高まり，正しい理解の必要性が一段と高まった．一
方，ウイルスに関して体系的に学べる機会は依然として少
なく，とくに高校生の9割以上が履修するとされる「生物基
礎」では，学習指導要領解説（文部科学省，2019）の「免疫
のはたらきについて」の項において「エイズ」の語として言
及されるにとどまっている． 
そのため，コロナ禍後の状況も踏まえ，ウイルスの生態

や関連知識に焦点を当て，ウイルスに対する正しい理解を
促進する教材を中等教育段階において開発し，「ウイルス
教育」を推進していくことが重要である(武村，2024)．しかし，
一般にウイルスは電子顕微鏡観察を前提とすることが多く，
高等学校の設備・予算では実験が難しい点がウイルス教
育の普及における大きな障壁となっている． 
本発表では，一般に0.25 μm 以上の粒子径をもち光

学顕微鏡下でも観察しうる「巨大ウイルス」に着目し，実験・
模型・動画（視線行動解析）の三要素を組み合わせた中等
教育段階に適した巨大ウイルス活用教材群を提案する． 

 
■■  活活動動内内容容  
１．Amoeba proteus を用いた巨大ウイルス感染実験系の
検討 
巨大ウイルス感染実験のモデル宿主として広く用いられ

るAcanthamoeba castellanii は，BSL-2 相当の設備・運用
が求められ，一般の高等学校では導入が難しい．そこで本
研究では，A. castellanii と同じアメーボゾアであり，高等学
校での生物学実験で用いられることのあるAmoeba proteus 
を宿主候補とし，餌生物としてTetrahymena pyriformis を
用いることで，高等学校で一般に実施可能な巨大ウイルス
感染実験系の確立を目指し開発を進めている． 
なお，A. proteus に感

染する巨大ウイルスは筆
者の把握する限り未報告
であり，本手法はさらなる
新規巨大ウイルスの発見
および巨大ウイルスの感
染宿主多様性の拡張に資
する可能性がある． 

 
２．巨大ウイルス粒子の構造理解を促す3D模型の作成 

近年，3Dプリンタは数万円で市販される高機能機種の
登場により，学校現場への普及が活発化している．3Dプリ
ンタの造形物は複雑な立体構造への視覚的・触覚的な理
解促進に資することから，教育への活用が期待されている．
今回はMedusavirus medusae のクライオ電子顕微鏡デー
タを中心に，Electron Microscopy Data Bank（EMDB）や
RCSB PDBなどのデータベース
で公開されている巨大ウイルス
の3Dデータを参照し，外殻と内
部構造を分割・着脱して提示可
能な教材を開発した．また，さら
なる改良を通して，ゲノムパッケ
ージング機構などの動的現象
の模擬実験教材化も進めている． 
３．ウイルス増殖過程を可視化した巨大ウイルス感染動画
と動画教材視聴時の視線行動の解析 

Morioka et al. （2024）は，日本初の巨大ウイルス単離株
Mimivirus shirakomae を宿主であるA. castellanii に感染さ
せることで，光学顕微鏡下でウイルスの増殖過程を連続的
に可視化した動画を報告した． 
本研究では当該動画の教育利用を念頭に，学校現場で

も運用可能な簡易視線解析システムの要件整理と初期プ
ロトタイプの検討を行い，動画教材における視線行動の定
量化と学習効果の関連性調査に向けた基礎検討を進めて
いる． 
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■■  ははじじめめにに  
天然薬物は現代医薬品とは異なる多面的な作用特性を有
し、現代医療の限界を補完し得る薬物資源として注目され
ている。その有用性を科学的に裏付け、医療の中で安全
かつ有効に活用するためには、薬理作用の分子機構を解
明することが重要である。利水作用を有する漢方方剤・五
苓散は、沢瀉、猪苓、茯苓、蒼朮（または白朮）、桂皮から
構成され、古来よりむくみをはじめ、二日酔い、下痢、悪
心、嘔吐、めまい、頭痛など多様な症状に用いられてき
た。当研究室では、五苓散の作用が水チャネルタンパク質
アクアポリン（AQP）と密接に関係することを見出している。 

AQPは細胞膜上で水分子を選択的に透過させるチャネ
ルを形成する膜タンパク質で、哺乳類では13種類のアイソ
フォームが同定されている。近年、AQPは単なる水輸送に
とどまらず、細胞の増殖・遊走・サイトカイン応答など多様
な細胞機能の調節にも関与することが報告されている。 
一方、脳内炎症は神経細胞障害の主要因であり、急性

脳炎のみならずアルツハイマー病などの慢性神経疾患の
病態形成にも関与する。炎症反応は主に活性化ミクログリ
アのサイトカイン産生によって惹起されるが、アストロサイト
もミクログリア由来サイトカインによって活性化し、さらに相
互に活性化因子を放出することが知られている。したがっ
て、脳内炎症は両細胞の相互作用を介して進展すると考
えられる。アストロサイトの活性化はAQP4を介した水流入
により細胞腫大が生じることが契機とされ、AQP4欠損によ
り脳浮腫や炎症が抑制されることが報告されている。このこ
とから、AQP4は脳内炎症制御の有望な標的分子と考えら
れる。 
当研究室の先行研究では、五苓散がin vivo脳内炎症 

モデルマウスにおいてAQP4発現および炎症性サイトカイ
ン産生を抑制し、アストロサイトおよびミクログリアの活性化
を抑えることを明らかにした。また、アストロサイト初代培養
系においても抗炎症作用が確認された。構成生薬の一つ
である桂皮は、抗炎症作用を有するとともにAQP4阻害作
用を示唆する報告がある。そこで本研究では、桂皮による
AQP4阻害を介した脳内炎症抑制機構の解明を目的として
検討を行った。 

 
 
 
 
 

■■  実実験験方方法法  
LPS誘発性脳内炎症モデルマススにおける桂皮の作用 

標本：雄性C57/B16Jマウス (6-8週齢) 
マウスに桂皮 (3 g/kg, p.o.) を前投与し, 側脳室内にLPS 
(12.5 µg )を投与して急性の脳内炎症を誘発した. この6時
間後に, 大脳皮質を標本として摘出し, 炎症性サイトカイ
ンの発現量を定量的 RT-PCR 法にて検討するとともに, 
AQP4の発現レベルをウエスタンブロット法で検出した.  
 アストロサイト初代培養細胞における桂皮の作用 
標本:Wistar ラット (2日齢) 
ラットの大脳皮質を摘出し, トリプシンを用いて酵素消化を
行ったものを培養皿に播種し, 培養10日前後の細胞を標
本として使用. 本細胞をLPS（100 ng/ml）で刺激し, 6時間
後の炎症性サイトカインおよびAQP4発現量を定量的RT-
PCR法にて測定.  
 
■■  今今後後のの展展望望    
桂皮の投与により脳内炎症の抑制作用が確認できた場

合, さらに桂皮の中のどの成分がAQP4抑制に関わってい
るのかについて細かく検証し, 五苓散をはじめとする桂皮
を構成生薬として含む漢方薬のクオリティコントロールを担
保するものとしたい. また, LPS脳室内投与による急性脳内
炎症モデルだけでなく, アルツハイマー病モデルやうつ
病モデルといった脳に関わる疾患モデルに対する桂皮の
作用について検証していきたい.  
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