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SUMMARY 
The heliozoon Actinophrys sol captures prey organisms with its axopodia. Extrusomes are known to be located 

beneath the cell membrane of axopodia and to discharge their contents when prey organisms make contact with the 

axopodia. It has been suggested that a 40-kDa glycoprotein (gp40) that is secreted from the extrusomes is involved in 

prey capture, especially in prey adhesion (Sakaguchi et al, 2001).  In this study, we investigated the effects of inhibitors 

on prey capture by A. sol. It was found that concanavalin A, which binds to gp40, inhibited prey adhesion. This inhibi-

tion was relieved by the addition of mannoside. In addition, prey adhesion was inhibited by removing calcium ions from 

the extracellular medium. This inhibition was relieved by the addition of calcium ions. Consistent with this observation, 

calcium ion channel blockers (nifedipine, verapamil and lanthanum) and a calmodulin antagonist (w-7) inhibited prey 

adhesion. These results indicate that the presence of some glycoconjugates and calcium influx into the cell are necessary 

for prey capture. 

 

[目的] 太陽虫 Actinophrys sol は捕食性の原生動物

で、軸足と呼ばれる仮足を用いてエサを捕らえる。

その際、細胞表層にあるエクストルソームから内容

物が放出されることが観察されており、その中には 

Concanavalin A (Con A) に結合する物質が含まれるこ

とが示唆されている。これまでに、Con A に結合す

る糖タンパク質として gp40が見つかっており、gp40 

は A. sol の捕食において餌の接着などに関与してい

ると考えられている。本研究では A. sol による捕食

の機構，特にエクストルソームと gp40の役割を調べ

るために、カルシウムイオンおよび糖タンパク質に

関連する薬剤を用いて、捕食の阻害実験を行った。  

 
[材料と方法] A. sol は Sakaguchi and Suzaki (1999)に

従って無菌培養したものを用いた。阻害実験では、

まずカルシウムイオンの濃度が0, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00 

mM となる培養液を調整し、それぞれの溶液中で A. 

sol に餌のクロロゴニウムを与えた。５分後に接着し

ている餌の数を、20個体の A. sol についてカウント

した。また、カルシウムイオンチャネルの阻害剤で

あるニフェジピン、 ベラパミル、塩化ランタン、塩

化ニッケル、ルテニウムレッド（最終濃度：100 µM, 

50 µM, 40 µM, 100 µM, 2 µM）およびカルモデュリン

の阻害剤 w-5, w-7（最終濃度：20 µM）を加えて、接

着した餌の数をカウントした。Con A による阻害実

験では、さらにハプテン糖であるマンノシドを加え

た実験も行った。 

 
[結果と考察] カルシウムイオン濃度を変えての捕食

実験において、0.25 mM 以下の濃度では捕食はほぼ

完全に抑制された。また、イオンチャネル阻害剤の

一部やカルモデュリンの阻害剤によっても捕食は抑

制された。一方 Con A も同様に捕食を阻害したが、

この阻害効果はマンノシドの添加によって打ち消さ

れた。これらの結果から、餌の捕獲にはカルシウム

イオンの細胞内への流入と Con A 結合型の糖鎖が関

与していることが明らかになった。このことはカル

シウムイオンによるシグナル伝達がエクストルソー

ムの放出を促し、gp40が餌の接着に関与しているこ

とを示唆している。 
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SUMMARY 
A biological monitoring system for toxicants in water has been developed by using the centrohelid heliozoon 

Raphidiophrys contractilis as an indicator organism for water quality. A flow-through type chamber was developed for 

toxicity testing on R. contractilis. It was placed on a light microscope stage, and changes in the heliozoon’s axopodial 

length were continuously monitored with a CCD camera. The image was digitized, and analyzed to quantify the length of 

the axopodia. The test results revealed that this monitoring system has a high sensitivity and durability, enabling us to 

quickly and easily detect toxic substances in water. 

 

[目的] 上水や下水の水質分析は、通常化学分析機器

を用いて行われるが、化学分析では前処理などの手

順が複雑で長時間を有する。水質中の一つ一つの物

質や含有量が不明瞭でも、水質全体としての有害性

が短時間で容易に判断できることが望ましいことか

ら、これまで様々な生物を用いた水質モニタリング

方法が検討され一部は実用化されてきた。しかし、

生物モニタリングには複雑な装置が必要であり、ま

た生物の飼育が困難なこと等が問題点として指摘さ

れている。本研究では、重金属に鋭敏に反応を示し

安価で培養が容易な原生動物の太陽虫を用いて、水

質モニタリングシステムの試験開発を行った。 

 
[材料と方法] 太陽虫の軸足が顕著に短縮する水銀濃

度2×10-6 M の試料水(1)を用いて、太陽虫と水質の関

係を観察した。コンピュータを用いて顕微鏡画像を

デジタルビデオカメラで撮影し、解析を行った。太

陽虫を設置したプラスチックセルにポンプを用いて

試料水を流しながら、位相差顕微鏡で太陽虫の様子

をデジタルビデオカメラで観察した。自作の解析ソ

フトウエアを使用し、顕微鏡画像の太陽虫の軸足部

分を強調処理した画像を用いて、時系列に解析を

行った。 

 
[結果と考察] 画像の時系列変化から、軸足は処理開

始後約8分から徐々に短縮し、約15分後には軸足が小

さく分かれた粒状構造に変化した。また、一定の画

像領域内においてある範囲内の濃度値の画素をカウ

ントした軸足のシグナル強度を時系列にグラフ化す

ると、シグナルの減少は軸足が短縮するより先に生

じた。この結果の原因は不明だが、軸足の内部に何

らかの変化が生じたものと思われる。今後の課題と
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