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はじめに日本理科教育学会第71回全国大会（群馬大会）

新しい顕微鏡を開発するにあたり、暗視野観察

という方法があることを知った。

等
暗視野観察ができる教育用顕微鏡は
各顕微鏡メーカーから提供されている。

等
顕微鏡観察において大変魅力的な観察方法
と感じたため、教育的にどのような有効性が
あるのかを詳しく調査することにした。

顕微鏡の暗視野観察を理科の授業へ

－各分野で使える顕微鏡観察の提案一

株式会社ナリカ
岩手大学

小島大
名越利幸r=

ー

21

現状把握

学校の理科授業における顕微鏡観察

●

ただし、透過照明では試料の種類・色・厚み・形状に
よっては満足に観察できない場合がある。明視野観察
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試料の色力《
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輪郭しか
見えない
(逆光状鵬）

試料を染色し、下方から光を照射する透過照明が主流
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教科書の顕微鏡観察は、透過照明による明視野観察で
見やすいものしか取り上げられていない。
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暗視野観察とは
、写一制絢ﾚ”

拭料

、I〃照明の穐類を変えることで解消される事もある

画
与

試料の上方（斜方）から光を照射する「落射照明」

試料を照射した光が、
対物レンズに
直接入らないようにする

アツベ

菫讓ごミニ三
LED願明の光一

醗璽野緬の仕篭み《概路園】且試料に直接光を当てずに散乱光を利用し、
暗い裾野の中で試料を光らせる「暗視野観察」 観察物・観察方法

の多様化

琴
照明を変えることで、今までの明視野観察では

真っ暗な視野の中に、

「試料により散乱・回折を受けて対物レンズに入ってくる光」
のみが当たるようになり、試料が光って見える。

張この方法蛙、19鯛桑雁ジグモンテイ氏により発明されました〔1925年ノーベル健拳露受寅） ‘
観察できなかった試料が詳明に見られるようになる
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調査方法①暗視野観察の用途

固定、染色などの前処理なしで生物の生体試料を観察

コロイド粒子の観察

小学校・中学校・高等学校の教科書の中から、

顕微鏡を用いるおもな観察事例35点について

各試料を明視野と暗視野で撮影・記録した。
細

おも
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観察事例小学校（9例）
字隼I 転名 ↓ おもな■璽轡

3年生身近独自鱗の掴蟻 子■ウの韻

5隼生植物の発芽･逮長･絃実 インケンマメ． トウモロコシなどのデンプン

零生僅蜘藍･露長･飴実 アサガォやヘチマなどの花掛

5年生勘糊の園生 メダカの罪

5年室杓の浦け方 食坦、亀冑ウパンなどの麟晶

6年生植物の養分と水の通り壷 ジャガイモなどのデンプン

調査方法①

’

1
撮影には下肥顕微鏡とカメラを使用。

・生物顕微鏡NECROSII

・カシオデジタルカメラEX-ZR200

※撮影は、全てコリメート法による
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6年生植物の幾分と水の通り道 ジャ

6年生生物と環境 水中
ウモ

6年生土地のつくりと変化 火山

ガイモ、ホウセンカ・ムラサキツユクサなどの気孔

微生物（ミジンコ・釈ﾙ叙ツクス・ゾウリムシ・クンショ
・イカダモなど）
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観察事例高等学校（15例）観察事例中学校（11例）
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I 単元名 1 l 教科名唾 I ’おも錐瞳察物 おもな鞭繋物

スズメノカタピラ・ツユクサ・ユリ・タンポポ・ナズナ・アブラ
ナ唯どの機・集・茎

イヌワラピ・ペニシダ・スギナ・ゼニゴケ・スギゴケなどの臆子

埋化ナ＋リウム、硝醒カリウム､麹脚などの再鏑墨

火山灰．鉱物

タマネギ唇オオカナダ壷、レタス、 トマトなどの圃塁

バナナ、ソラマメ、サツマイモ．ジャガイモなどのデンプン

メダカ・ドジ国旗どめ血滝

タマネギやネギなど噸鱈分裂

ヒメダカーゥニ．カエルなどの発生

ミジンコ・ポルボックス・ゾウリムシ・望カヅキモ・ミドリム
シ・アメーバなどの水中微生物

金堂のイオン化鰻向、金麓對奉虚

化学または物理 ブラウン遭動

化学 ①再紘晶睦薦樹･ケミカルガーデン

生物 ①細塵的女作爾晩”唾液腺鱗色体
③とメダカ、パフンウニ唾ヒキガエ彫などの発生(稀痩）
④減数分愛
嘩霧笈の伸長雌轡の識〉
⑮血浅億血球｡白虫恥

謬輔鰯烏諾コケ"勵蓮子
③ミジンョ，讃ﾙ戦ブクス・ゾウリムシ・ミカヅキモ・ミドリ
ムシ・アメー'官・プラナリアなどの水中微生物

地学 ①岩石･鉱物

鯉腰診窓ど）
壌誰孜私、鼎哩の勾瀞含む

いろいろな生吻とその共通点

いろいろな生物とその共通点

身の回りの物質

大地の成り立ちと変化

生掬の体のつくりど鯉き

生物の体のつくりと恐き

生物の体のつくりと働奪

生命の逮縫性

生命の塑曙惟

自欄と人間

化学壷偲とイオン
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調査方法② 結果

おもな観察事例35点について
各試料を明視野と暗視野で撮影・記録した。

号
実際にどのように見えたのか、次頁より－部紹介

観察事例35点の撮影記録から、

「暗視野観察が効果的である」
と判断できる観察事例の抽出を試みた

等
明視野観察と比較する際の判断基準を下記3点の通り定めた．

謹篭
〆

し

①形がはっきりとわかる
②色が鮮明にわかる
③微細構造がくっきりと見える

観察物の
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観察事例① 観察事例②水中微生物の観察（生物分野） 植物の観察（生物分野）
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チェンス

花粉の花粉
ミジンコ
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観察事例③ 観察事例④結晶の観察（化学分野） 鉱物の観察（地学分野）

激化石（里の砂
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観察事例6 結果婿視野観察が適さない例

⑲
隆
司

一 観察事例35点の撮影・記録をもとに抽出
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･16点は暗視野観察に適している。

･11点は試料によっては暗視野観察が適する場合がある。１
１

母ﾁｮｳ” 冬ﾀ診瀕騨顎 与ｵｵｶﾅ…藻
適していると判断した具体的な観察事例は下記の通り

1 今
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･化学分野…結晶

･生物分野…水中微生物、
･地学分野…火山噴出物、

受精卵、花粉、澱粉、胞子等
鉱石等
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結果
観察事例35点の撮影．記録をもとに抽出

且

考察

～暗視野観察を取り入れるメリット～寧燃
4
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･うち、9点は適さないと判断した。 I ①従来の透過照明による観察（明視野観察）では視認性の
低かった試料の色がわかりやすい。

」

適さないと判断した具体的な観察事例は下記の通り

里
②観察像の凹凸がわかりやすくなり、明視野観察よりも
立体的に観察できる。‐

･生物分野…昆虫の卵、植物の葉、染色済プレパラート、血液など ｝
③生物顕微鏡が分野・教科をまたいで使用できる。

2221

課題① 課題②

従来の明視野観察だけの場合と、
明視野・暗視野両方の観察ができる場合とで、

具体的な教育的効果を教育現場で比較分析できていない。

現段階では、どの観察に明視野・暗摂野のどちらが
適しているかについての明確な線引きがない。

等
観察物毎に教師が判断して使い分ける必要がある。

等
観察経験の蓄積により、観察の幅が広がっていく

4
今後の課題として、上述に関する客観的な調査が必要である。

与
継続して調査を行っていきたい。
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謝辞まとめ

暗視野観察の活用が学校における顕微鏡観察の幅を広げ、

児童・生徒の知的好奇心をかき立てる一助となれるのでは

③
ないかと考えている。

＝『

本発表にあたり、終始適切な助言を賜り、

また丁寧に指導して下さった

岩手大学名越利幸先生に感謝の意を表します。
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補足
ご清聴ありがとうございました。

暗視野観察の事例を特設サイトに．
※本発表で紹介したもの以外にも、

卜にて公開しています。
こも、観察例を多数掲載しています。

■■■■■■ 日一一

’ 灘蕊
籍

こちらのQRを読み取り
ぜひ特設サイトも
ご覧ください。

炎 。g言，
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