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SUMMARY 
 The ciliated protozoan Paramecium bursaria contains several hundred unicellular algae which belong to the genus 
Chlorella. Three Chlorella species are known to be able to infect to P. bursaria: C. vulgaris, C. sorokiniana and C. 

kessleri. However, these species are so morphologically similar, it is difficult to tell whether they can co-exist in the 

same host cell. In this study, we used a monoclonal antibody specific for symbiotic Chlorella of P. bursaria to distin-

guish them, and observed fates of ingested Chlorella cells in two cases: aposymbiotic P. bursaria cells were fed simulta-

neously with symbiotic C. vulgaris and free-living C. sorokiniana cells, or the C. vulgaris cells were added to P. bur-

saria cells after establishment of endosymbiosis with C. sorokiniana cells. In both cases, the two Chlorella species suc-

cessfully localized just beneath the cell membrane in the same P. bursaria cell for at least one week. In the former case, 

however, only C. vulgaris cells were eventually retained in the host cells. In the latter case, P. bursaria cells bearing C. 

vulgaris exclusively increased one week after the mixing with C. vulgaris cells. These results suggest that co-existence 

of two Chlorella species in the same host cell is a temporary phenomenon and only C. vulgaris cells are retained in the 

long term. 

[目的] ミドリゾウリムシ P. bursaria はその細胞内

に数百細胞の共生藻を維持している。これらの共生

藻は形態学的にクロレラ Chlorella に類似しており，

DNA 解析からも，1細胞のミドリゾウリムシ細胞内

に共生している藻類は C. vulgaris で，クローンであ

ることが示唆されている1)。一方で，同一の P. bur-

saria 細胞質に同時に複数種の共生体が存在すること

も報告されている2)。また，P. bursaria に感染可能な

クロレラは C. vulgaris 以外に，２種知られているが
3)，しかし，P. caudatum と核内共生細菌 Holospora と

の共生の例をはじめ，いくつかの細胞内共生では同

一宿主細胞内に同属の2種以上の細胞内共生体は安定

して共存できないという現象が知られている4)。我々

の作成したモノクローナル抗体 mAb CW1は，P. 

bursaria の共生クロレラ（C. vulgaris 株1N）の細胞

壁を認識するが，自由生活をしているクロレラ（C. 

sorokiniana 株 C-212）や，P. bursaria へ感染後数ヶ

月以内の C. sorokiniana 株 C-212の細胞壁は認識しな

い。この特徴を利用すれば，これまで困難であった

P. bursaria 細胞内の２種のクロレラの識別が可能に

なる。我々は mAb CW1抗体を用い，２種のクロレラ

が宿主 P. bursaria 細胞内に共存できるかどうか，ま

た，先住者のクロレラが既に P. bursaria 細胞内にあ

る時に他種のクロレラの追加感染が可能であるかど

うかを調べた。 

 



[材料と方法] 自由生活をしているクロレラ(C. 

sorokiniana 株 C-212)とミドリゾウリムシ P. bursaria

から単離したクロレラ(C. vulgaris 株1N)を混合し，

共生藻を持たないアポシンビオティック細胞に一定

条件で与え，1.5分間のパルスラベル後に直径１５

µm のナイロンメッシュで洗浄し，外液に残ったクロ

レラを除去した。その後，細胞を数時間毎にマイク

ロカバーガラス上で風乾後固定し，モノクローナル

抗体 mAb CW1を１次抗体に用いた間接蛍光抗体法

で，細胞内共生に成功してゾウリムシの細胞表層直

下に定着したクロレラの種類を確認した5, 6)。また，

共生藻を持たないアポシンビオティック細胞に予め

C. sorokiniana を共生させておき，ミドリゾウリムシ

から単離した C. vulgaris を1.5分間だけ与えた場合に

ついても，その後同様の方法でクロレラの運命を追

跡した。 

 
[結果と考察] 上記のいずれの感染実験でも，2種の

クロレラが P. bursaria の同一細胞表層に接着して共

存できることが確認された。アポシンビオティック

な P. bursaria に，2種のクロレラを同時に与えた場

合，クロレラを与えてから３時間後には，これら2種

のクロレラの両方を細胞表層直下に定着させた P. 

bursaria 細胞が観察された。しかし，このタイプの細

胞は感染実験後１１日目までは存在が確認された

が，１７日目には消失し，最終的には C. vulgaris の

みを維持した P. bursaria のみになった。 

 一方，予め C. sorokiniana を感染させた P. bursaria

に C. vulgaris を与えた場合も，2種のクロレラが同時

に P. bursaria 細胞表層直下に接着した細胞の割合が

徐々に増加したが，１週間後には C. vulgaris のみを

細胞表層に持つ P. bursaria が出現した。これらの結

果は，同一宿主細胞内での2種のクロレラの共存は感

染初期の一時的なものであり，2種間には宿主に安定

して維持される能力に強弱があり，今回用いたクロ

レラ種では，最終的には C. vulgaris のみが維持され

るようになると考えられる。 
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SUMMARY 
 We studied the effect of glucose on amino acid transport of symbiont F36-ZK from Japanese Paramecium bursaria 

F36. The algal Ser uptake was increased in the presence of glucose. Uptakes of Ala and Gln, but not Arg, were also ac-

celerated by the sugar. These responsive amino acids are transported via a general amino acid transport system, indicat-

ing an association of the transporter and the response. In kinetic analysis of Ser uptake, a 2-fold Vmax value was measured 


