
糖類の魅力に迫る授業展開の試み
分子模型の使用とともに

1.はじめに

1裁校「化学」、6学習する「糖写U に関して、平成24年度から実施された高讐牲刈交

駆科学習指導要領守舌弧中覗土、その角繊勤によると、内容(4)有機化合物ル>性質

と利用イ(ア)打機化合物と人閥生活の中で、単糖類、二糖類を扱うこと、(例

えぱ、グノレニース、フノレケトース、マノレトース、スクロースなど)また、(5)高分

子化合物の除質と利鯏ア(イ)天然商分子化合物の中で、緻維や食物を備成し

ている代表的な天然高分子化合物を扱うこと(その満造や剛質を単女黎本との鬨係から

扱う)と表記されている。さらに、有桜化合物、天然高分子化合物ともに、その竹怨1

や反応を観察、実験などを通して探究し、特徴を斑リ畔させるとと{Ⅱこ、それらを1小常

生活や社会と関連付けて芳察できるようにtる、とある。

旧指導要領にあ0た指導の上眼の縛りがなくなり、矧由度が増したとはいえ、現行

指導要領に基づいて編集された「イど拘教科苫の多くは、糖類とは、繊維や食物を綱

成Lている代表格であり、それ以上の発展的な内容についての取り扱いはほとんどな

い。密身の出身火学・大学1堤研究室では、糖(複合桃迂勺を古くから扱っており、学

井那寺代に、生体内、特に細胞喪面の糖鎖についておぉいに興1央を惹かれたこともあり、

纎維・食物以外の糖の魅力を生徒たちに伝えられる授業描想をごれまで温めていた。

今回、紙面上では理解しにくい糖分子の構造を立体的に捉えられるように、本校化

学科教員前任者が以前から指導に用いてきた分子1英型を使っての有機化合物・天然有

機化合物の指譜オ太も經み入れ、また、狗ぢ能化合物がもつ官能基の特徴の学習を活用し

ながら1'本的な楠分・子だけでなく、糖誘導付W)紹介とその性質の予測、爽に生体内に

存花tる糖のセ語1や役割へとつなげることによって""類の魅力に迫る授業展隠の災践

報告を寸る。なお、2014年度本校野打 9鯏公朋教育研究会で実施した研究授業「糖

類」の槻要は本冊子 159 ~ 161 頁を参照されたい、

Ⅱ.化学カリキュラムと単元の指導計画

本校では、1年必修科目として「化学基礎」を標準単位数の2単位で、また3年選

択利■H主に理系生徒剣g0 として「化学」を5単位で設置している。例年40人程皮、

つまり学IPの約3割強の生徒が化学を選択している状況である。

「イヒ学」の年閥授業計画にっいては、叫勿質の状態とΨ・役力 0ン学習から始め、 Wが頁

の変化と平衝.1 および「有機化合物の性11と利用」をほぽ伺時に平行して進め、その

後「商分子化合物の性質と不1捫訂に入η、池勲没物質の性質の利用」で終了する。
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以下に、「糠頚」の内容が含まれるi豆元「商分子化合物の性質と羽リU」の指導J打面

安ごフ丁{「}。

31鄭問合成高分子化合物

天然海分子化合物

天然海分子化合物

突験

今回の試みの中では、単量体との閼係から高分子化合物を捉えることをより意識さ

せられるよう合成高分子化合物からスタートし、天然高分子化合物の例として、まず

は無科幾尚分子であるケイ酸塩を、つぎに有機高分子の天然ゴム、タンパク質、核酸と

続けて、最後に糖類を設定した。タンパク質、核峻、楠類の順停で単元構成した理由

については、ひとつには、合成高分子ぴリ易合とは畏な0て、アミノ酸の弔殆護と配列に

よって立付沫櫛告や性質に多種多様なタンパク質が存在tることを学習し、そのタンパ

ク駿を生合成寸Z寸受割を扣_う生休高分子として核酸を決ぎに学習、さらにその核酸商

分子の織成単量体とt,いえるヌクレオチド内に雛分子が存在していることから、最後

に「純咳動へと学習寸ることで授業展開がスムーフUこ進められると苦えた。また、発

展的内容として生体内の糖鎖絲剛包表論にある糖鎖はタンパク質や脂質t結会して存

在している)について学習する.上で、タンパク質を先に学習Lておくことがより深い

理解につながると肴えた。

1甑似型をいくつか学習すると一種マンネリ感が出てくるが、異種型が登場tると、

驚きと新鮮さに興味がわき上がり、新たな学習意欲が増サ、。単元内の指導計画や授業

朕俳11,そのような構成を心掛けた。

ブラスティックほか

無機r'分子

有1幾i宕iケ)子(二i'1、・タンノくク 1ξ・1亥N安)

・糖類

・タンソくク質ほか

匝刃 リント番野】は93 ~98 頁参照)

【テキスト 11
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Ⅲ.授業「糖類」における評価規準

関心・意欲・態皮・,為捌須に関心をもち、積●亟約に学習・爽習に取り糊.もうと司、る。

思ぢ・判断・表現・・■臓須の術造や性質に0いて、これまで学ノνだ官'育E基の特徴

を活用し、分子を.立体的に捉えて考察し、自分の昔えを表

現できる。

新溌劣ゞ・実島灸0)1支f走・・1癖類0)づ)子イ葵型を十鮮造式(Fisehel・1受j形i丈)カ、らイ乍"戈司、る

ことができる。

知荊卜理!解・゛晒類の基本構造、性質について瑠豹¥し、生体内での糖類(糖

僻D の阿仟主やその働きについての発屡的会畍羅を得る。

3時締

3時闇

2時岡

Ⅳ.「糖類」の授業展開の概要と補足

(、Fi紀【使用フ

1,天然商分子化合物の全体硫認



恢機'分子

衣1繍司分,f

"ぎ難io)建能2

匝回
1.粧頬の分類・・単糖類・ご.糖好i・多都駛頁

2.迦.,舗綴にく〕いて

貯泌卜1.】①基本構造・・アルドース・ケトース

【資料,1 ・ 2 】②炭索数による分類

③立体櫛造紺ischer投影式)と立休異姓体

④瑞{状1"造・・ヘミアセタール汗劣戎、ピラノース樂、フラノース唖1、

1資料 3 ・ 4 】アノべ、ー(α聾!、β雪町

【テキスト 2】

⑤重要な単糖類と性質・ グノレコース、ガラクトース、 气ノンノース、

1テキスト 3 】フルクトース、りボース

1資料5】

■ ・タンパク質'1亥酸・多W鰯漬
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3.天然の糖誘導付叫こついて

①デオキシ糖・・デオキシリボース、 L-フコース

②糖アノレコーノレ・・キシリトール、グノレシトーノレ

③ウロン酸

4,二机難凱こ0いて

①グリコシド結合

②還元牲の有無

③・マノレトース、セロビオース、ラクトース、

①多糖頴について

5.概要

①性質と所在

②テンプン・・アミロース、アミロベクチン

億)ク'りコーウ、ン

①セルロース

6.その他の多糖頬について

①キチン

②結合組織の多鱒類(複合多1陶

フ.生体内の糖類の知見紹介(質疑含む0

①血液型の箔鎖

②ガン細胞と楠鎖

③ウイルス感染と栖鎖

【贇料61

・グノレコ、けミン、ガラクトサミン、 Nーアセチノレグノレコサミン

【テキスト4】

④ア

巨画

トレハロース、スケロース

【テキスト5 ・ 6】

.ミ



特に、展開23~④では、分子模型を適宜用いながら、紙面上では困難な単糖の立

体描造を理解できるようにした。今回の試みでは、最も重視Lた教具である。ちなみ

{、本校では前述したように前任者からその指導法を引き継いで、生徒全員に分子模型

を購入させている

ま一r、最も単純な一炭糖のグリセルアルデヒドをFischer投影式を見ながら模型

を作成し、光学異性体①型、 L所!)の確認をした。(写真1)アミノ酸とは異なり、

天然の糖はその大部分がD型であることも示した続けて、この基本構造①ーグリ

セルアルデヒド)をもとにして、つ

まり1位と2位の炭素の間にさらに
~イノノ

H C OH を3組増やし、 6炭糖
/

のD グルコースの模劉を作成.した。 ^^

研究授業では時問の都合上、増やした
、、、、

上記3組の炭索(3位、 4位)にはヒ

ドロキシ基ではない水素原子のみ結合
一

(写真 1)させ、作成時問を短縮した。 F玲Cher

投影式と見比べながら正しく模型が組

偽、み立てられているかを机問指導しなが

ら硫認するには1.5名のクラスで10

分は要した。完成した鎖状構造を眺め /1
ると(写真2)、鎖状とはいうものの、

ひものように伸びた状態ではなく、ほ ^

とんど環状に近いまるまった形状に

、なっていることがわかる。
ず

さらに、分子内でへミアセタールを

形成することを説明したのち、生徒に

は、作成した鎖状模型を見ながら第何

位の炭索原子のヒドロキシ基が関・与
(写真2)

しそうかを予想、させた 4,5位との

回符が挙がったが、実際には水溶液中
〒 .

では、ピラノース形がほとノVどである ^^

气というデータを示し、 5位の炭素が関 ^ー^ ^
ー^

'1 、
1 〒、ノわ0ていることを陣解させた分十構 ー.

^

^' ーーー^

造全体の安定性の観点から、どちらの b
' X 、

榊造がより多く脊Υfできるかが決定

されるということも学習できる。ま
(写真3)

た、 4位のフラノース形の可能性は、

ー
'

、
イ

＼ず

/
゛
＼

告



屡開2⑤で登場するフルタトースの環状描造(ビラノース形とフラノース形の両力が

存モ日の建U界へとつなげられる。

而襟ナ、ぐ、グルコースのビラノース形を作成すると、例年のことであるがα型とβ型の

彪げ゛2種類力W創戎する。(写真3:2位、 3位、 4位の Cj東子に結合しているヒドロキ

シ基のH凍子は岩略してある)これはイに成Lた生徒たち肉身も驚く、割合は午によっ

て1.若干捉.なるが、おお上そ半数・ずつといったところである。

実際の平徳i水溶液中では、資料4表 1.2、表 1.3 にあるようにα型36%、β型

64%、アルデヒド形紬貞状) 0.024%であることから水溶液に還元性がある理由

力証里解できる。

展削2⑤では、唯糖として、 U欝'生活に関連があるものを追加Lた。こんにゃくいも

の成分多刃'の鼎"女井斗篇であるマンノース、りボ核酸RNAの材"戊単糖であるりボースで

ある。

展開3の糖誘導体は、有"對ヒ合物を官能基の,斜敦によってそ0オ膨貢を理解する二と

を活用するよい題材1こなると苦え、発展的内容だが取り扱うことにした。(教科・符で

は1社のみ楠単な紀伐がなされている。)①デオキシ楯は、ヒドロキシ基の峻素凍子

が脱籬しており、デオキシリボ核酸DNAの織成単、糖のデオキシリボース、血液型糖

鎖σ剣刑 7)に島るし一フコース(6 ーデオキシーLーガラクトース)を提示した。ヒ

ドロキシ基の霜レk地が失われる二と小ら、りポースとヂオキシリボースの親水性の述

い、ひいてはRNA と DNAの性質の違いへと結びつけることができる。また1"型単

糖の存在も示せる。②糖アノレローノレはキシリトール、グノレシトール(ソルビトール)を、

③ウロン蔀鄭*特にグルタロン酸を④アミノ河禦土グルニサミン、ガラクトサミン、さ

らにNーアセチルグルコサミン、 Nーアセチルガヲクトサミンを提示した。グルクロ

ン鮫、グル,コサミン、ガラクトサミンは畷開6②の生体内結合組織の複合楠質講成糖

であり、 Nーアセチルグルニサミンは、屡朋6①のキチンの"新戈,'、 Nーアセチルガラ

ウトサミンは細胞鬢而糖鎖σ畏開7)に存在する。②③④ともに構造式から判断して、

1玉本糖のどの官能基がどのように変化しているか、また、その結果どのような陛質を

持つかも考えさせる。

屡鬨5③アミロースと⑤セルWースについては、分子悦型を作成tることが多舗の

立体櫛造を斑リ界する上で非常に有効である。(公開敏育研究会で実施した100分間

の研究授業の中ではf鄭矧寺闇が不足し実施できなかった)

これも、昔から毎牟実施し,てきた取り組みである。αーグルコースを一人1個作成

したのち、屡締4では座席のW'符司士でα 1→1でグリコシド結合を作の二糖のマル

トースを、汰ぎにβーグノレコースをβ 1 →4 でグリコシド市吉合を作り二糖のセ捻ビ

オースを完成させる。さらに、それぞれ同種の二糖分子をつぎつぎにつなぎ合わせ、

らせソV状のアミロース(写真4)と、線状のセルロース(写真5)を作る。選択クラ

スのメンバー全識が協力して多糖の分子模型を完成させると、一斉に歓喜の声が上が

る。秋が深ま打、受験モード・一色の時期に実施寸る内容だが、例年、この時問は和気
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あいあいと模型作成を楽しむ光景が見られる。
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第3章天然高分子化合物

P 窯難謝瓢'1,,天憾ゴム

訂

無機高分τ

第1飾糖類

A.糖類の分瓢

・・・ケイ哉虚

聴類・ ・・アルデヒド基また壯ケトン基を 1うもうポリヒドロキシアルデヒ

ま,雌ポリヒドロキシケトン非よびモの縮合皿合体ならびに誘

一般式 C.(H.0)、

[亜亟ヨ

B.単類

アルデビド基をも0単軸瓢

ケトソ筈をも0単価類

Φグル

加水分解(+H.0】

縮合皿舎(-H、0)

ス(ブウ笹)

OH

炭素歓による分知・・・敷鮒,0牝

C .(H ,0).、 C .H ..0,晶= 3 ~ 1 0

H
、ーー

H -C 』OH

HO-(、H

H ・C、OH
事1
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C I C
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二朗
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CfH"0キ
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C 卜LOH

音室■t畳'罰.●靴

ダルコーユ
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ス β

C H.OH

D

結岳

1'
H

グルコース

挑一へ甲
キC HC

HO C-C.. H
1 1

水溶被・・・・

0"

先孤酬

0-Dーグルユース

β一Dーグルコーユ

0 -Dーグルロース(汲状)

の平布混合物Dーグ円,コース【韻状)

β一 Dーグルコース(環状)
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●ガラクト

、、i '0

H ーマ,・OH

HO-C 、 H

ス G毛1

H O!ι,、H

'C帆(肝

HO "C-0 OH
Ii"r ^'

1、、',1、゛,' t
,' H

H
,

』OH

CH.0"

(@マンノ〕ス) M 赴口

H 、'0

σ食0"HO、C・H

HO、ι一H H -0
H ＼1

H・C・OH '、1_11,,、
"、C-OH I .

●フルクトース t乗培) F tuc

CH、OH

IC=0

" 0

β一Dーガラクトース

HO/C、H

H プC、OH

H J'C -OH

CH、OH

C H.OH

ーー・ニーーー^ル=ーストグル壮
インん'島,→'
ーーーーーー^ルコ】ス+プルクト
転化(転化粧

単塘頚の性質ι反'

(●りポース)

、手

H 、C-OH

C.二姑類

β一D-フJレクトース

H

白色粉末状結品

水によく熔けるが廟楓溶媒に捻様とんど溶けない

超元性あり(穀焼反廊、フ=ーリング註との反応)

プルコール発酔【酵母苗巾のチャーゼにより分解さ九て
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D.痛詰瓢一

栄菱疹符

揖迭各糖
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参考(その 2)
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参考(その3)

天然の詰隣件
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展垪玲の複合多糖の例として、最近よく耳にtるヒアルロン酸やコンドロイチン、

コンドロイチン硫酸など動物の粘合組織(血管、i欺骨、朏など)に分布寸る複合多糖

を挺示した。屡開3で登場した糖誘導体の官能基の午新致(ニンドロイチン硫酸は、糖

のヒドロキシ基が研訥殘エステル化されていることがわかる)から、これらが商い負電

荷を持った商分子であることが円リ界される。これは、既に学習した機1旭性合成高分子

の 1繩である商吸水性ポリマーとして知られるポリアクリル酸ナトリウムと頴似して

おり、負雁荷同士の反発により水分の保持弌叩薪憐をやわらげるクッション性、濯1滑剤

七しての1史剖を担っていることが延リ解できる。

展開7は、公開轍育研究会の研究授ぎ創被として初めぐ夛郡迄き辻ていただいた。「生

体内の税"漉御対鋤の知兒紹介J ということで、お茶の水女子ヅく学大4肖院人問文化創

成科円U肝究科都佐質科・学教脊研究センターセンター長小川滋子教授に船越しいた

だき、除剥包表面の柳愁貨のはなしJ というテーマで、特に健康に関わる細胞表面楳佳貞

について発瓦引吟なお話をしていただくことができた。糖類がエネルギー源や繊継質と

してだけではなく、あらためてユニータな存在として生徒に認靴されたといシ共感が

持てた講轆であった。

V.まとめ

姦分子化合物は、 3年AW)授業時問数が残り少なくなる時期に、ともtると物質の

羅列と知散の詰め込みで片付けてしまう恐れのある単元でほないだろうか。その昔、

箕者冉身がそのような授業を受けた記憶が残クているからかもしれない。特に、多種

多様な種類とイ鰍を1生のあるタンパク質とは遂0て、糖類は地昧で、術造の勢豹群.,難し

いという印象があった。しかし、こ二であえて祥轆貞に光を当てて、その魅力を引き出

t授斗り災開に再チャレンジLてみた。かなり眺り込ノνだ内容になり、隈られた時朋数

内ではハイスビードな授業になってしまったが、それでも生徒たちはし、死についてき

てくれた。筆考が想、像tる以上に官能基の1聖於の理川功詳髪まって北り、ウロン酸は6

位炭素のヒドロキシ基がカルボキシル基まで酸化されているのに、なぜ1位の炭素が

アルテ'ヒド1'のままなのかなど、鋭いやΠ剖も出るようになった。また、紙面上では

冴リ界しにくいが分子繊!型を扱うことで、より具イオ珀勺に、立体的に榊造をとらえる視点

をもつことができたと魁、う。分子模梨 1セットはそれほど商価なものではなく、生徒

1人 1個は教材として触れられるように用意・す、ることはそれほど圈難ではないと思

つ。

最後に、本研究授業を孝q溌したカカゞメ立、「火学で指導している親")授業レベルと

同じですね。」との感想をいただいた。中途半端な理解よりは、よ吟専門的に糖を学

習したほうがよくわかった!と生徒は感じてくれるに違いないとの思いで実践した。

glfを少しでも魅力的に感じてくれたら幸いである。
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