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宇宙ステーション内生活環境における原生生物叢解析法の開発 
月井雄二（法政大・自然科学センター） 

A new system to analyse protist species diversity on board a space station 
Yuuji TSUKII (Hosei University, Science Research Center) 

 
SUMMARY 
 To develop an efficient system for detecting protist species within a space station, we examined samples collected from 
three localities under various culturing conditions. Some samples were cultured by dividing them over 24 small wells, while 
others were cultured in single large culture flasks. After about one month, the samples cultured in the 24 small wells had, on 
average, about three times more protist species than those cultured in the single large culture flasks. This suggests that the 
species-species interactions that occur within the large flasks inhibited the growth of some species and that the "subdividing" 
method (using the 24 wells) may be useful to increase the efficiency of detecting protist species in the environment of a space 
station. This research was supported by the "Ground-based Research Program for Space Utilization" promoted by the Japan 
Space Forum. 

[目的] 宇宙ステーション内生活環境及び乗員の体内

外における微生物生態系解析システムの開発を目指

す地上研究（代表 槇村浩一，帝京大）の一部とし

て，原生生物叢解析法の開発を行なっている。原生

生物は，他の微生物（細菌，菌類）と比較すると，

ステーション内での存在確率は非常に低いと予想さ

れるが，一方で，生息可能な種は従属栄養から独立

栄養まで多種多様である点が特徴といえる。そのた

め，希少かつ多様な原生生物をいかにして効率的に

検出するかが最大の課題となる。これに関し以下の

ような手法の開発を行なっている。 
a）直接観察による検出：原生生物は単離培養が困難

な種が多い。それらについては，原生生物の画像

データベース構築に用いた記録法で静止画と動画を

記録し，後で時間をかけて同定を行なう。 
b）培養による検出：とはいえ，サンプルの直接観察

だけでは種同定が容易な増殖期の細胞は見つけにく

いであろう。なぜなら，ステーション内に生息する

原生生物は，個体数が少ないだけでなく，その多く

はシスト化していると予想されるからである。仮に

ステーション内では増殖期にあったとしても，宇宙

から地上へ移送され観察可能になるまでにはかなり

時間がかかるので，途中でシスト化する可能性が高

い。細胞数が少ない種，および，シスト化した種に

ついては，可能なかぎり培養によって増殖させ検出

しやすくする必要がある。 
 その場合，既述したように，原生生物は従属栄養

から独立栄養まで様々なものがいるので，組成の異

なる培養液をいくつか用意し，そのどれかで増殖す

ることを狙う。また，同じサンプル中に複数種が混

在していると，培養液の組成そのものは増殖に適し

ていても，捕食や他生物が出す有害物質等の影響で

又、サイレンシングした細胞は、頻繁に回避反応を

示し、KCl 溶液に対して高感受性であった。この結

果は、外腕ダイニンが、繊毛モーターとして機能す

るだけではなく、繊毛の Ca2+感受性にも関与してい

ることを示唆している。更に、口部装置内の繊毛打

頻度も低下するために、食胞形成の抑制、及び、細

胞の異型化と細胞分裂の阻害が起こった。 
MKS3 (Meckel-Gruber syndrome 関連遺伝子) 
この遺伝子は、サイレンシング初期に遊泳速度が増

強されるが、48 時間後には、繊毛の短小化と繊毛数

の減少が起こり、遊泳速度が約 1/3 以下に減少し

た。又、細胞分裂の阻害と細胞の球形化が起こっ

た。 
ラジアルスポークタンパク質(RSP) 
RSP 16 のサイレンシングは、ゾウリムシの遊泳速度

を約 2 倍にまで増強したが、その他の表現型は、変

化させなかった。 

Intraflagellar Transport protein (IFT) 
IFT172 は、繊毛内物質輸送に関わるタンパク質であ

る。この遺伝子のサイレンシングは、速やかに遊泳

速度を低下させた。そして、48 時間後には、ほんと

んどの細胞が繊毛を失い、遊泳を停止した。 
 以上の結果は、個々のタンパク質の機能を RNAi
によって詳細に解析できる事を示しており、ゾウリ

ムシを用いた実験系は、優れた繊毛研究のモデルと

なると考えられる。今後は、ダイニンとラジアルス

ポークを構成するタンパク質群をサイレンシング

し、その機能を詳細に解析していく予定である。 
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農耕地土壌に由来する繊毛虫の同一個体を用いた顕微鏡観察と 

DNA 抽出法の確立 
嶋谷 智佳子，橋本 知義（九州沖縄農業研究センター） 

A new protocol to extract the DNA from one soil ciliate that has been identified under 
the microscope  

Chikako SHIMAYA and Tomoyoshi HASHIMOTO (National Agricultural Research Center for 
Kyusyu Okinawa Region) 

 
SUMMARY 
 We established a new protocol that allows DNA extraction from one specimen of a soil ciliate that has been 
observed under the microscope. In this method, we first observed and identified a single soil ciliate in a drop of sterilized 
water on a glass slide under a microscope. When the water had almost dried, the soil ciliate was crushed with a piece of 
filter paper (1.5 mm × 1.5 mm). The piece of filter paper that contained the soil ciliate remains was then immediately 
placed into a PCR buffer and used as the DNA template. A suitable condition was determined to identify the soil ciliate’s 
species. The species identified through DNA analysis was the same as the forms observed under the microscope.  

[目的] 農耕地土壌に由来する繊毛虫は、温度や水分

などの環境の変化ですぐに死滅してしまい、系統培

養も困難である。そのため、繊毛虫１個体を顕微鏡

観察した後に、その同一個体から DNA を抽出して、

増殖が阻害され，結果として検出できない恐れもあ

る。 
 そこで今回は，組成の異なる培養液ごとに検出さ

れる種数・種組成にどのような違いがあるか。さら

に，同量のサンプルを１つの培養器で培養した場合

と複数の培養器に小分けして培養した場合とで検出

種数の比較を行なった。 
 
[材料と方法] 使用したサンプルは，須川高原温泉

（岩手県一関市）前の道路脇の土 約 50 μg，千沼ケ

原（岩手県雫石町）にある池塘の水垢 約 50 μl，沼

原湿原（栃木県那須塩原市）の木道脇の水垢 約 5 μl
の３点である。各々を４種の培養液，A ～ D 各 50 
ml（A:  KCM+10  μg/ml  CaCl2,  B:  KCM+10  μg/ml 
CaCl2+0.1EM, C:  KCM+HP, D:  KCM+HP+0.1EM ； 

KCM: 8 μg/ml KCl, 10 μg/ml CaCl2, 25 μg/ml MgSO4・

7H2O，HP: HypoNex 0.02% (v/v)，0.1EM: 0.2 mg/ml 
Trypton, 0.1 mg/ml Proteose peptone, 0.2 mg/ml Yeast 
extract, 0.1mg/ml Sodium acetate, 1 μg/ml CaCl2）に加

えて撹拌した後，25 ml を平底容器（容量 50 ml）
に，残りの 25 ml を 24 穴の培養器に分注して約１ヶ

月間，室温 23℃，蛍光灯下で培養した。 
 
[結果と考察] 24 穴培養器に分注して培養した試料

から観察された原生生物の種数は，同量を１つの培

養器にまとめて培養した場合に比べて平均で約３倍

多かった。同一サンプル中に複数種が混在している

場合，捕食や他の生物が出す有害物質等の影響で生

育が阻害され検出種数が減ったことが示唆される。 

 須川高原温泉の土からは培養液 B,C,D において土

壌アメーバの一種，Acanthamoeba が，また，培養液

C でのみ緑藻類の一種，Chlorococcum が検出され

た。一方，千沼ケ原と沼原湿原の水垢からは採集直

後の直接観察では見つからなかった Scenedesmus（複

数種）や Chlorococcum が多く検出された。逆に採集

直後に観察された種は，１，２種を除いてほとんど

が検出されなかった。今回用いた培養液の中で検出

種数がもっとも多かったのは，培養液 C，すなわち

塩溶液に液肥を少量加えたものだったが，これは２

つの水垢サンプルにはもともと緑藻類が多く生息し

ていたためと思われる。一方，液肥の有無に関わら

ず，0.1EM を加えて富栄養にすると検出される種数

が減少した。富栄養条件では増殖した細菌類が出す

有害物質により緑藻類等の増殖が阻害されたためだ

ろう。 
 一方，鞭毛虫，肉質虫，繊毛虫等の従属栄養生物

は，いずれのサンプルでもあまり観察されなかっ

た。従属栄養生物は増殖が早いので実験開始から１

週間後，半月後にも途中経過を観察したが，１ヶ月

後と違いはなかった。今回のサンプルにはもともと

従属栄養生物があまりいなかったか，あるいは，用

いた培養液ではうまく増えなかったかのいずれかが

原因であろう。今後は培養液の組成を変えて，より

多種類の原生生物が検出できる条件を探りたい。 
 本研究は（財）日本宇宙フォーラムが推進してい

る「宇宙環境利用に関する地上研究公募」プロジェ

クトの一環として行ったものである。 
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