第1部　生物の特徴
地球上にはいろいろな生物がいる。体の形も生息場所も多様である。
だが，生物には共通点が見られる。生物に共通する基本的な特徴のうち，第1 部では，細胞と生物の活動に必要なエネルギーについて扱う。生物の体を構成する基本単位は細胞である。細胞の構造と働きについて学んでいこう。そして，植物が光エネルギーを用いてどのように有機物をつくるのか，また，生物が有機物を分解してどのようにエネルギーを得ているのかを見ていこう。

↑消化酵素を分泌する細胞（ラットのすい臓の細胞の電子顕微鏡像。核は黄色で着色してある。）
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第１章　生物の共通性と多様性章

A　多様な生物のもつ共通性
多様な生物
生物の形は多様である。また，大きさも多様である。

↑図1　セコイアメスギの森

↑図2　多様な生物の形　▲エゾモモンガ　▼マナマコ　▲ハナカマキリ　▼ラフレシア　▲ハリセンボン
↑図3　多様な生物の大きさ

◀ハオリムシ　▶バオバブ　◀アミガサタケ

進化と共通性
生物は多種多様である。しかし，それらすべてが「生物」だと認められるのは，共通の特徴をもつからである。現在生きている生物は，祖先から引き継ついだ特徴を皆が共通にもっており，もとをたどればすべて共通の祖先から由来したものだと考えられる。
親の形質が子やそれ以後の世代にあらわれる現象を遺伝という。進化とは，生物の遺伝的特徴が世代を重ねるにつれて変化していくことである。祖先の生物から，進化によって多様な生物が生じてきた。しかし，祖先のもっていた生物にとってきわめて大切な特徴は，現在の生物にも受け継がれている。
共通の祖先から，時間とともにさまざまな仲間が進化してきたようすは， 1 本の幹から次々と枝分かれしていく樹として図示することができる。枝分かれした樹のように生物が進化してきた経路をあらわしたものを系統樹という。現在見られる生物の多様な仲間を，それぞれ樹の各枝にあてはめることが可能である（図4）。
この樹においては，根元に近いものがより共通の祖先に近いものである。共通の祖先は原核生物（⇒ p. 18）であり，核をもっておらず，体が細胞1 個でできた単細胞生物だった。これ以来，生物はすべて，体が細胞でできているという共通点を継承している。
原核生物から真核生物（⇒ p. 18）とよばれる核をもつ生物が進化してきた。初期の真核生物の多くは体が細胞１個でできていたと考えられている。中には複数の細胞で体ができているものもいたが，器官や組織（⇒ p. 26）をもつものはいなかった。このような真核生物から植物と動物が進化してきたと考えられている。これらの体の細胞は組織や器官を形成している。また，菌類も進化してきた。植物は，光合成をするという共通点をもつ。動物の多くは，活発に動き回りほかの生物を食べるという共通点をもつ。菌類の多くは，ほかの生物の遺体や排出物を分解してエネルギーを得るという共通点をもつ。

→図4　おおまかな系統樹　
共通の祖先は，単細胞で原核生物だったと考えられている。原核生物から原生生物が生じ，植物・菌類・動物に枝分かれしたと考えられている。原生生物とは，植物・菌類・動物を除いた，真核生物のことである。脊椎動物については，枝分かれのようすをほかより詳しく示してある。

生物の共通性
生物のもつ主な共通点として，次の3つをあげることができる。
1．体が細胞でできており，細胞の基本的な構造が同じである。
細胞の内部は，細胞膜によって外界から隔てられている。そのため細胞内は外界から独立した状態を保つことができる。細胞の中には，エネルギーを利用するしくみや遺伝情報が入っており，これらは生物の種類が違っても共通に見られる。

↑図5　生物は細胞からできている　細胞は見やすいように染色してある。

2．自分自身とほぼ同じ形質（⇒ p.44）をもつ子をつくる。その際，遺伝物質としてDNA（⇒p.44）を用いる。
遺伝において親から子へと直接伝わるのはDNAであり，この物質に含まれている情報をもとにして，新たに子の体がつくられる。

↑図6　生物は子をつくる　ジャイアントパンダの親子　マツの芽生え

3．生命活動のためにエネルギーを利用する。エネルギーを利用するしくみには共通性が見られる。
エネルギーを利用するためのしくみとしては，光エネルギーを利用して無機物から有機物をつくり出す光合成と，有機物を分解してエネルギーを取り出す呼吸などが主なものである。光合成のしくみは，植物や藻類★1において，ほぼ共通している。
また，有機物を分解してエネルギーを取り出すしくみにも，生物の種類が異なっていても多くの共通性が見られる。取り出したエネルギーを，いったんATP（アデノシン三リン酸）（⇒ p. 31）という分子に蓄えて使うところも，共通点のひとつである生物の共通性の1と3については第１部で，2については第2 部で詳しく見ていくことにする。
細胞がたくさん集まってできた多細胞生物においては，1～ 3に加えて，多細胞生物に特有の共通性が見られる。例えば，動物の場合には，細胞の間で情報を伝えるシステムとして内分泌系（⇒ p. 81）や神経系（⇒ p. 83）をもっており，これらの働きによって体内の環境を一定に保つことができる。

★ 1　光合成を行う生物のうち，植物を除いたものの総称。

↑図7　生物はエネルギーを利用する
B　生物共通の単位：細胞

生物の共通点の1 つは体が細胞でできていることであるが，細胞にも共通性と多様性が見られる。共通性と多様性の観点から，細胞について学んでいこう。
細胞の発見
イギリスのフックは，改良した顕微鏡でコルクの切片を観察し，多くの小部屋からなる構造物を見つけ，その小部屋を細胞（cell）と名づけた（1665 年）（⇒ p. 6 ）。フックが観察したのは，死んだ植物細胞の細胞壁だった。
19世紀になって，イギリスのブラウンはランの葉の表皮などを観察し，細胞に見られる球状の構造物を核と名づけた（1831年）。その後，ドイツのシュライデンは植物について（1838年），ドイツのシュワンは動物について（1839年），｢細胞が生物体をつくりあげる単位である。｣という細胞説を提唱した。さらに，ドイツのフィルヒョーは，｢すべての細胞は細胞から生じる。｣と唱えた（1855年）。
このようにして，多様な形態をもつ生物体の構造と働きは，細胞を共通の基本単位としていることが明らかにされていった。20世紀には電子顕微鏡が発明されて，光学顕微鏡では観察できない細胞内部の細かい構造が明らかにされた。これにより，細胞の研究が飛躍的に進んだ。

★1　長さの単位
1 m＝1000 mm

1 mm＝1000 μm

1 μｍ＝1000nm
↑図8　コルクの切片の光学顕微鏡像

↑図9　さまざまな細胞の大きさと形　★2　近接した２点を２つの点として識別できる最小の間隔のこと。

いろいろな細胞
細胞は，生物の種類や体の部分によって，その大きさや形がさまざまである（図9 ）。普通，大きさは数十μmくらいで，光学顕微鏡で観察すると，内部にいろいろな構造が見られる。核はそのままでは見えにくいが，酢酸カーミン溶液などで染色すると観察できる。
私たちヒトの体には，約60兆個もの細胞があるといわれている。細胞は，それぞれが特色ある形と働きをもっていて，200種類以上に分けられる。大きい細胞のひとつは卵で，直径140μm くらいある。神経細胞は長い突起をもち，最も長い細胞は座骨神経で1 mに達するものもある。筋細胞も大きく，幅10～100 μm，長さは数cmの円筒状をしている。赤血球は直径7 ～8 μmで，中央がくぼんだ円盤形である。肝臓の肝細胞は長径30 μmほどのだ円体である。細菌の細胞はずっと小さく，大腸菌では約2 μmである。

コラム　光学顕微鏡と電子顕微鏡
普通，私たちが観察で使うのは光学顕微鏡であり，レンズによって可視光線を屈折させることで，物体を拡大して見ることができる。その分解能は，0.2μｍくらいである。一方，1933 年にドイツのルスカが発明し，1950 年代から実用化された電子顕微鏡は，可視光線の代わりに電子線を利用する。電子顕微鏡では分解能は格段に上昇し，細胞内部の0.2μｍ以下の微細構造なども観察できるようになった。電子顕微鏡の分解能は0.2nmくらいである。

↑電子顕微鏡

C　細胞の構造の共通性と多様性
生物体を形づくっている最小の単位である細胞は，細胞膜に包まれている。細胞膜とそれにつつまれた内部を原形質という。また，細菌類や植物細胞には，細胞膜の外側に細胞壁へきがある。
原核細胞と真核細胞
細胞は，原核細胞と真核細胞の2種類に分けられる。真核細胞は，内部に核や葉緑体などの細胞小器官とよばれる特定の働きをする構造物をもつ。原核細胞には，それらの構造物が見られない（図10）。
大腸菌やシアノバクテリア（ラン藻★1）などの細菌類は，原核細胞でできており，このような生物を原核生物という。これらの細胞には核は見られず，染色体は細胞内に分散している。
これに対し，多くの動物や植物の細胞は真核細胞である。真核細胞でできている生物を真核生物という。
真核細胞にはふつう1個の核があり，原形質のうち，核以外の部分を細胞質という。真核細胞の大きさは普通数十μmくらいだが，これに比べると原核細胞はさらに小さい。細菌類には1 μm以下のものも存在し，光学顕微鏡では点状にしか見えず，細かい構造は電子顕微鏡でなければ観察できない。
実験1-1で，原核生物と真核生物を観察してみよう。

★1　シアノバクテリアは光合成を行う原核生物である。

↑図10　原核細胞（左：大腸菌）と真核細胞（右：トウモロコシの葉）の電子顕微鏡像

コラム　原形質流動

オオカナダモの細胞（⇒p.24）などを顕微鏡で観察すると細胞内の葉緑体などが動いているのが見える。このように細胞の内部が動くことを原形質流動という。

↑原形質流動　→で示した葉緑体が右方向に移動している。

実 験　1-1　原核生物と真核生物の観察
目的　身近な環境で見つかる原核生物を観察して，その細胞の大きさや構造が真核生物の細胞とどのように違うかを比較してみよう。
原核生物には大腸菌やシアノバクテリアなどの細菌類がいる。身近な環境からイシクラゲのようなシアノバクテリアを見つけて観察してみよう。
準備　イシクラゲ（図a，湿ったグラウンドや芝生で見つかる。水を加えて，ふやかしておく。），オオカナダモ，検鏡用具（光学顕微鏡★1，スライドガラス，カバーガラス，柄え つき針，ピンセット，スポイトなど），ミクロメーター★1，酢酸カーミン溶液
方法　❶ イシクラゲの小片をピンセットで取ってスライドガラスに置き，柄つき針とピンセットでよくほぐす。
❷ カバーガラスをかけ，ろ紙ではさみ，軽く押さえながら左右に動かしてから，顕微鏡で観察すると，数珠状につながった細胞が見える（図b）。
❸ カバーガラスをはずして，酢酸カーミン溶液を1滴落とし，しばらく染色してから，再びカバーガラスをかけて検鏡する。
❹ 真核生物として，オオカナダモの葉を1枚取り，酢酸カーミン溶液を1滴落として検鏡する。
❺ ミクロメーターで細胞や細胞小器官の長さと幅を測定し，表にまとめる。

結果　⑴　酢酸カーミン溶液で染色し，観察したイシクラゲとオオカナダモの細胞をスケッチし，どのように違うか比較する。
⑵　次の構造物の長さと幅を下の表に記録する。見つからない場合は「なし」と記入する

考察　イシクラゲの1個の細胞は，大きさや色などから判断してオオカナダモのどの細胞小器官と最も近いか。
発展実験　ユレモや，アカウキクサ類の葉やソテツの根にすみついているネンジュモなど，イシクラゲ以外のさまざまなシアノバクテリアについて観察してみよう。

↑図a　イシクラゲの外観　水を加えると，イシクラゲの表面は，ふやけて寒天のようになる。
★1　顕微鏡とミクロメーターの使い方　⇒後見返し④，⑤，⑥参照

↑図b　光学顕微鏡で観察したイシクラゲ

核
核は核膜で囲まれており，普通球形をしている。核内には，遺伝子を含む染色体★1が見られる。
アメーバを核を含む断片と含まない断片に切ると，核を含む断片は分裂してふえていくが，核を含まない断片はやがて死んでしまう（図11）。核はアメーバの生存と増殖に必要である。また，カサノリという単細胞の緑藻類は，かさを切除しても再生することが知られている。かさの形が異なるＡとＢの2 種類のカサノリのかさを切除し，核を含む仮根を入れかえると，一度，中間型のかさができる。しかし，中間型のかさを切除すると，Ａの仮根を移植したＢのカサノリの柄の先にＡのかさが再生した（図12）。このことから，かさの形は核によって決まることが分かった。
このように，核は細胞の形と働きを保つために必要である。

★1　染色体の成分はDNA とタンパク質である。DNA は遺伝子の本体である（⇒ p. 44）。

↑図11　アメーバの切断実験
↑図12　カサノリの実験

細胞質
細胞質は，細胞小器官★2とこれらのすきまを埋める細胞質基質，およびこれらを包む細胞膜からなる。
細胞小器官には，ミトコンドリアとよばれる細胞の活動のためのエネルギーを取り出すものなどがある。
植物の細胞で特徴的に見られる細胞小器官には色素体があり，光合成をする細胞では緑色の葉緑体が見られる★3。また，植物細胞では液胞が発達しており，液胞中に色素が含まれることがある（⇒ p. 38，探究活動）。

★2　核も細胞小器官である。

★3　植物細胞には，光合成を行う葉緑体のほか，デンプンの貯蔵に関与する白色体，色素を含む有色体などの色素体がある。

発展　細胞分画法

細胞内には，ミトコンドリアや葉緑体などの細胞小器官が含まれている。
細胞小器官の働きを調べるためには，細胞破は 砕液を遠心分離機にかけ，遠心力の大きさによってそれぞれの細胞小器官を別々に沈殿させ，分離する方法が有効である。この方法を細胞分画法という（下図）。細胞分画法によって，分画された細胞小器官の働きが明らかにされていった。

↑細胞分画法
　細胞破砕液に遠心力をかけて上澄みと沈殿物に分け，上澄みを別の容器に移し，さらに強い遠心力をかける。これをくり返すことにより，細胞小器官を分けていく。

遠心分離機
試料を入れた容器を，さまざまな速度で回転させることによって，試料の成分の大きさと密度ごとに分離させる。

↑図13　植物細胞と動物細胞の模式図

■細胞壁
　セルロースなどからなる厚い膜で細胞膜の外側にある。細胞を保護し，形を保つ。

■葉緑体
　緑色の粒で，光エネルギーを用いて光合成を行う。

■液胞★1
　液胞膜に包まれている。中を満たしている液を細胞液という。細胞液には，色素や糖類，塩類などが含まれている。また，水分量調節などに役立っている。成長した細胞では，特によく発達している。

■細胞膜●
■ミトコンドリア●
　有機物を分解してエネルギーを取り出す呼吸の場。

■核膜●
　核を包む膜。

■染色体(核全体に広がった状態)●
　遺伝物質DNAを含む。

■細胞質基質●
　さまざまな構造物の間を埋めている部分で，タンパク質やそのほかの物質を含む。
★１　液胞は動物細胞では発達しないが，ホヤなどでは液胞の発達した特殊な細胞が見られる。

発展　電子顕微鏡で観察できる細胞の模式図

次の実験1 - 2 で，植物細胞と細胞小器官を観察してみよう。

実 験 1-2　細胞と細胞小器官の観察
目的　オオカナダモの細胞や葉緑体を，顕微鏡で観察することによって，細胞や葉緑体の形態について考えてみよう。観察するにあたって，顕微鏡の操作方法などを工夫しよう。
仮説の設定　オオカナダモの葉は，緑色で全体が均一に見える。そこで，次の仮説を設定して，観察してみることにする。
仮説「オオカナダモの葉をつくる細胞の大きさや形は，葉の部位によらず同じで，すべての細胞に葉緑体が存在する。」
準備　オオカナダモの葉，検鏡用具

方法

❶ 葉を１枚とり，スライドガラスの中央に置く。

❷　水を１滴落とす。水がスライドガラスからあふれないようにする。
❸　空気が入らないように，カバーガラスをかける。

❹ まず，低倍率（100 ～ 150 倍）で，葉の各部の細胞の形態に注目して顕微鏡観察を行う。

❺　次に，高倍率（400 ～ 600 倍）にかえて，葉の各部の細胞の形態とその細胞内の葉緑体の有うむ無を観察する。ピントを少しずつずらすなどして観察すると，細胞の全体像がわかりやすくなる。
考察　①　オオカナダモでは，どのような形態の細胞が，どのような部位で観察されたか。
②　オオカナダモのすべての細胞に，葉緑体は観察されたか。
③　オオカナダモの葉緑体はどのような形態をしているか。
発展実験　アオミドロなどを顕微鏡で観察して，細胞と葉緑体それぞれの形態を調べてみよう。

↓オオカナダモ
↑オオカナダモの細胞と葉緑体　（上は100倍　右は400倍）
←アオミドロの葉緑体のらせん構造観察例
それぞれ，しぼりを調節して見やすいようにしている。
㋐上面にピントを合わせる。
㋑中間部にピントを合わせる。

㋒下面にピントを合わせる。

スケッチの仕方　正確なスケッチをするため，次のことに注意する。
① 輪りんかく郭をはっきり描く。場合によっては，顕微鏡のピントをずらすなどしながら，全体の形を把握する。
②　線と点だけを使って描き，塗りつぶさない。
③　濃淡は点の密度であらわす。影をつけない。
この実験の目的は細胞の観察なので，A さんのように視野全体を描く必要はない。
レポート　方法や観察結果は，簡潔にまとめる。スケッチを添えるとともに，日時・観察条件（気温や倍率など）を記しておく（⇒p.151）。
次に，観察レポート（報告書）の作成例を示す。スケッチの例　スケッチには，構造名（核・細胞壁など）を線で示し，形状や色などの情報を入れておく。

観察　オオカナダモの葉
実験日　2009 年４月25 日４時限，
気温21℃，天気晴れ
1 年1 組５班　大林　啓太
［スケッチ］400 倍で観察

［気づいたこと］
 eq \o\ac(○,a)　葉の縁のとげは1 つの細胞でできていた。葉緑体は少ない。核らしいものも観察できた。
 eq \o\ac(○,b)　葉の中央部の細胞は表側の通常の細胞と比べて細長かった。
 eq \o\ac(○,c)　葉は2 層の細胞でできており，表側の細胞のほうが大きかった。また，観察したすべての細胞で，葉緑体は見られた。
 eq \o\ac(○,d)　表側の通常の細胞の外形は，少し丸みを帯びた直方体といえる。
 eq \o\ac(○,e)　オオカナダモの葉は，ぎっしりと詰まった細胞でできあがっているのがわかった。

D　生物の構造の共通性と多様性
単細胞生物
アメーバやゾウリムシ，細菌類，藻類の一部などは，1 個体が1 個の細胞からできており，単細胞生物という。
単細胞生物は，1 個の細胞が独立して生活しているので，食物の取り込み・水分の調節・消化・運動・排出などのさまざまな働きを，すべてその細胞の中で行っている。単細胞生物の細胞内には，これらの働きを行う特別な構造物が見られる（図14）。
単細胞生物には，集団を形成し，1 つの個体のように生活するものもある。このような集団を細胞群体という。オオヒゲマワリ（ボルボックス）は，単細胞生物であるクラミドモナスと似た細胞がたくさん集まって細胞群体をつくり，生活している（図15）。

多細胞生物
多細胞生物は，形や働きの異なるさまざまな種類の細胞からなっている。簡単な構造の多細胞生物であるヒドラは，内外2層の細胞からできている。これらの細胞層には，食物を消化する消化細胞，外敵を防ぐ刺細胞，刺激を感じる感覚細胞，興奮を伝える神経細胞，運動を行う筋細胞，生殖にかかわる生殖細胞などが見られる（図16）。つくりが複雑になった多細胞生物では，細胞の組織化が進んでいる。ヒトでは200種類以上の細胞があり，同じような形と働きをもった細胞が集まって組織をつくっている。さらに，いくつかの組織が集まり，さまざまな器官を構成する。
実験1‒3を通して，単細胞生物と多細胞生物を観察してみよう。

↑図14　いろいろな単細胞生物　〔　〕は，細胞内の構造物の働きを示す。

↑図15　細胞群体をつくる生物　オオヒゲマワリ（直径400～800 μm）
↑図16　ヒドラの体をつくる細胞　卵巣や精巣内に生殖細胞がある。

実 験 1-3　単細胞生物と多細胞生物の観察
目的　顕微鏡で身の回りの単細胞生物と多細胞生物を観察して，生物は細胞からできていることを確認してみよう。
準備　ゾウリムシ，オオヒゲマワリ，ツバキの葉，0.01 %〔質量%★1〕塩化ニッケル水溶液，時計皿，検鏡用具，駒こまごめ込ピペット，発泡ポリスチレン，かみそり
方法　それぞれの生物を，以下のような方法で観察してみよう。
❶ ゾウリムシ…時計皿にゾウリムシの培養 液2 mL と0.01%塩化ニッケル水溶液2 mL を加え， 2～3分後に円を描くように時計皿を動かしてゾウリムシを中央部に集める。穴をあけたビニルテープをはったスライドガラスに1滴取り，カバーガラスをかけて検鏡する。
❷ オオヒゲマワリ…穴をあけたビニルテープをはったスライドガラスに，オオヒゲマワリ
の培養液を1 滴取り，カバーガラスをかけて検鏡する。
❸ ツバキの葉…葉を葉脈にそって短冊型に切り，発泡ポリスチレン（またはニワトコの芯）にはさんでかみそりの刃で薄く切り，切片をつくる。切片を水に浮かべた後，スライドガラスにのせ，水を1 滴加えて，カバーガラスをかけて検鏡する。

結果

ゾウリムシ　オオヒゲマワリ　ツバキの葉

考察　①　光学顕微鏡で，それぞれの生物の細胞を確認できた倍率はどれくらいだろうか。
②　それぞれの生物の細胞の形けいたい態について，共通性と多様性に注目しながらまとめよう。

コラム　多細胞生物の体の成り立ち

多細胞生物では，形や働きが同じ細胞が集まって組織をつくり，いくつかの組織が集まって器官，さらに器官が集まって個体が成り立っている。
◆植物の体の成り立ち
植物体には器官として，根，茎，葉が見られる。
植物体の表面は表皮組織でおおわれ，葉や茎ではさらにその上にクチクラが分泌され，乾燥を防いでいる。木部には道管という組織が，師部には師管という組織が見られ，物質の輸送を行っている。植物が吸収した水などを運ぶ組織は道管であり，主に葉でつくられた養分を運ぶ組織は師管である。葉には，細胞内に葉緑体を多く含む葉肉細胞が見られ，それらが集まってさく状組織や海綿状組織といった柔組織をつくっている。厚い細胞壁をもつ厚壁細胞は厚壁組織をつくっており，植物体を支えたり，ほかの細胞を囲んで保護したりしている。
◆動物の体の成り立ち
動物の体のつくりは複雑に発達している。さまざまな動きや働きに適した細胞群が組織をつくっている。
動物体の表面や体内器官の表面には上皮組織が見られ，体や器官の内側と外側の境界となっている。上皮組織の一部は内分泌腺（⇒ p. 81）などを形成している。体を動かすのは筋肉であり，筋肉を構成する組織を筋組織という。筋組織は，足や腕うでだけでなく，心臓や消化管にも見られる。動物体内で速やかな情報伝達を行うのは神経組織であり，その情報伝達は主に神経細胞が担になっている。さまざまな組織と組織の間には結合組織があり，組織を支えたり結びつけたりして，強さやしなやかさをもたらしている。血液も結合組織に分類される。
↑植物と動物の体の成り立ち
