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な明確な効果は確認できなかった。DBTは時計タン

パクPERのリン酸化を行うキナーゼであり，リン酸

化を受けたPERはユビキチン化を経て分解される。

この反応をCKI-7によって阻害することにより，細胞

質内にPERタンパク質が過剰に存在するようになり

接合活性リズムに影響が出ることが予想されたが，

影響が見られなかった。ミドリゾウリムシでは概日

時計に関係する時計遺伝子はまだ同定されていな

い。我々は，真核生物であるミドリゾウリムシは他

の真核生物同様にPERが時計タンパクとして働いて

いると考えているが，別の時計タンパク質があるの

かもしれない。リン酸化阻害剤6-DMAP存在下で光

パルスによる接合活性の誘導調べてみたところ，薬

品の処理時間に関係なくコントロールに比べ6-

DMAP500μMで50％，700μMで25％程度に誘導が抑

えられた。細胞内シグナル伝達には，リン酸化を含

むカスケード反応が存在し，ミドリゾウリムシにお

いてもその存在が確認された結果となった。今後

は，他の阻害剤を用いて接合活性リズム発現機構に

ついて調べ，またミドリゾウリムシの特徴でもある

細胞内共生クロレラとリズムとの関係に対してリン

酸化がどのように関わっているか調べていく。 
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SUMMARY  
 When cells of the parasitic protozoan, Trichomonas foetus, were dispersed uniformly in a medium (low cell density 

culture), cytokinesis was arrested temporarily. However, nuclear fission continued and the protozoan cells formed multi-

nucleated cells. After accumulation of the ‘cytokinesis regulating factor’ in the medium, the multinucleated cells began 

cell division. To analyze the cell division process of multinucleated cells, we investigated the number of nuclei per cell 

by using smeared and stained cells, and observed the cell division pattern of giant live cells under a light microscope. 

The results suggested that bi- or tri- nucleated cells divided from multinucleated T. foetus cells. 
 

[目的] Trichomonas foetus細胞は，細胞外に自らの細

胞質分裂を調節する因子（cytokinesis regulating fac-

tor）を分泌し，細胞周囲にその因子の濃度を一定に

保つことで増殖する。従って，旋回培養によって，

原虫細胞を培地中に分散させる方法で低細胞密度培

養した時，T. foetus細胞は一過性に細胞質分裂を停止

させる。しかし，細胞内では核の複製と分裂が進行

しており，その結果として巨大な多核細胞を形成し



76 原生動物学雑誌 第 40 巻 第 1 号 2007 年 

Paramecium bursariaからのPV膜付き共生クロレラの単離と 
透過型電子顕微鏡観察 

大村 現１，平岡 三和2，洲崎 敏伸2 

（1神戸大・環境管理センター，2神戸大・理・生物） 

 

Isolation and transmission electron microscopy of symbiotic Chlorella  
with PV membrane from Paramecium bursaria 

Gen OMURA1, Sawa HIRAOKA2, Toshinobu SUZAKI2 

(1Center for Environmental Management, Kobe University,  
2Department of Biology, Faculty of Science, Kobe University) 

 

SUMMARY  

た（１）。多核となったT. foetus細胞は，細胞質分裂

調節因子の蓄積と共に細胞質分裂を開始し細胞数を

増加させる。細胞分裂再開後には多核細胞は，通常

の１核あるいは２核の原虫細胞に戻るが，その際に

行なわれる分裂様式は分かっていない。そこで本研

究では，多核T. foetus細胞がどのように分裂している

かを観察した。 

 

[材料と方法]  T. foetus細胞の低細胞密度培養は，培

養試験管を2分間に1回転の低速度で旋回することに

より行った。旋回培養を開始して24時間後（細胞の

多核化が進行中の時期）に静置培養（高細胞密度）

に移し，1時間毎に細胞数及び1細胞当たりの核数を

計測した。細胞数は，コールターカウンター（コー

ルター社）を用いて計測し，核数は，塗抹標本を

ディフクイック（国際試薬）で染色した後光学顕微

鏡下で計測した。また，旋回培養後95時間を経過し

て，細胞質分裂を開始した後の多核T. foetus細胞の細

胞動態を光学顕微鏡下で観察し，その分裂過程をビ

デオ録画した。 

 

[結果と考察] 24時間低細胞密度培養したT. foetus細

胞は，静置培養（高細胞密度培養）に移した後3時間

は細胞数の増加は認められず，更に多核化する傾向

（４核と８核が大多数）を示した。4時間目以降，細

胞数の増加が生じ，大きな多核細胞の割合の減少が

見られた。この多核細胞の減少に伴い，1核細胞の割

合が増加したが，2核および3核の細胞も増加した。

更に，割合から計算した総細胞数の検討では，細胞

分裂開始直後には５核や６核の細胞も増加し，これ

らの細胞は８核細胞に由来すると推測した。そのこ

とは，大きな多核細胞から2核あるいは3核の細胞が

分裂した可能性を示していると考えた。そこで旋回

培養後95時間を経過し，多核になった細胞が細胞分

裂を開始した直後の細胞を生きたままの状態で光学

顕微鏡下で観察を行った。観察開始から約4時間経過

したところで，１０数核相当と思われる大きな多核

細胞から2核あるいは3核相当と思われるT. foetus細胞

が分離分裂するところを観察した。これらの結果よ

り，多核細胞となったT. foetusからは，1核細胞が分

離分裂するだけでなく，２核や３核といった多核細

胞でも分離分裂することが示唆された。 
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