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に対するH2Bの性質をH4と比較した。 
 
[材料と方法] P. caudatumのRB-1 s58a2株 (接合型

E4)，H2B-YFP形質転換体，及びH. obtusaのF1株を用

いた。 
 H. obtusaの細胞外膜と結合する宿主核タンパク質

の検出は，宿主単離核のSDS-PAGE後の転写膜を増

殖型及び感染型H. obtusaの超音波破砕ホモジネート

の遠心上清で処理し，H. obtusaの細胞外膜特異的モ

ノクローナル抗体IR4-1を用いたGel-overlay blottingで
行った。 

一次抗体としてMA-13抗体を用いたイムノブロッ

トと間接蛍光抗体法でH. obtusaとヒストンH4の相互

作用を調べた。間接蛍光抗体法では，単離したH. ob-
tusaを風乾し，カルノア固定液で固定後，20  mM 
NaOHで2.5分処理したものと，未処理のものをそれ

ぞれ試料として用いた。 
生細胞内におけるH. obtusaとヒストンH2Bの関係

を調べるため，H2B-YFP形質転換体に対して感染型

を1：100の細胞数の割合で混合して再感染させ，15
分後に15 μmナイロンメッシュで濾過した後，ドリル

の液で細胞を洗浄して外液の感染型を除去し，蛍光

顕微鏡を用いて経時的に観察した。 
 
[結果と考察] Gel-overlay blottingによってH. obtusa 
の細胞外膜と結合する宿主核タンパク質として検出

されたヒストンH4の性質を明らかにするため，MA-
13抗体を用いてイムノブロットを行った結果，H. ob-
tusaからも宿主単離核のH4と同じ分子量のバンドが

検出された。続いて間接蛍光抗体法を行ったとこ

ろ，NaOH処理により細胞外膜に傷を付けた細胞で強

い蛍光が観察された。増殖型のH4は細胞外膜近辺を

囲むように局在したが，中間型では蛍光が途切れ途

切れになり，感染型では細胞全体で点状に分散し

た。これらの結果は，H. obtusaの生活環の全過程で

H4が細胞外膜内部または細胞外膜直下のペリプラズ

ムに存在することを示している。 
 ゾウリムシのヒストンH4遺伝子は，ユニバーサル

コドンでは終始コドンのTAAでコードされたグルタ

ミンを含むため，H. obtusaで翻訳が行われた場合に

は，分子量が約1-kDa小さくなる。しかし，イムノブ

ロットの結果では分子量は宿主H4とほぼ同じである

ことから，H. obtusaは宿主が合成したH4を菌体内に

取り込んでいる可能性が高い。 
一方，ヒストンH2B-YFP形質転換体に対するH. ob-

tusaの感染実験の結果から，核内に存在する活性

型，増殖型，及び中間型のH. obtusaは，周囲をクロ

マチン物質に覆われているが，H2Bとは強く結合し

ていないことが観察された。また，宿主から単離し

たH. obtusaからはH2Bが検出されなかった。 
以上の結果は，選択的に菌体内に輸入される大核ヒ

ストンH4の未知の機能がH. obtusaの大核特異性の理

由になっている可能性を示唆している。 
 
[文献] 

1) Wiemann, M. (1989) J. Protozool., 36 (2): 176-179. 
2) Ehrsam, E. and Görtz, H.-D. (1999) Europ. J. Protistol., 

35: 304-308. 
3) Takenaka,Y., Yanagi, A., Masuda, H., Mitsui, Y., Mi-

zuno, H. and Haga, N. (2007) Gene, 395: 108-115. 

原生動物学雑誌 第 42 巻 第 1 号 2009 年 

ヤマトシロアリ属の雑種における幼虫への共生鞭毛虫の感染 
涌井 茜，北出 理（茨城大・理） 

Infection of symbiotic flagellates to the hybrid larvae of Reticulitermes 
Akane WAKUI and Osamu KITADE (College of Science, Ibaraki University) 

 
SUMMARY 

Lower termites possess symbiotic flagellate communities with species-specific compositions in their hindgut. In the 
initial stage of colony formation, newly hatched larvae receive the flagellates from their parents (king and queen) through 
proctodeal feeding. However, it is not known whether the larvae receive the symbiotic flagellates from both parents or 
just one. In this study we produced hybrid incipient colonies of two termite species, Reticulitermes speratus and R. kan-
monensis and investigated the route and timing of flagellate infection. Investigation of specific flagellate species, Spiro-
nympha porteri, Dinenympha rugosa, and D. parva, revealed that at third instar the offspring received flagellates origi-
nating from both parents. Mutual infection often also took place between the parents before the hatching of their eggs. 
The two Dinenympha species seem more likely to transfer than S. porteri.  

[目的] シロアリは食材性の昆虫であるが，下等シロ

アリと総称されるグループでは，摂食した木材の分

解を，その後腸内に生息する複数種の鞭毛虫に依存

する。鞭毛虫は嫌気性であり，栄養源となる木材を
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シロアリが摂食したものに依存する。また，消化管

内の鞭毛虫の組成はシロアリの種に特異的である1)。

下等シロアリと鞭毛虫の間には密接な共生関係があ

るが，鞭毛虫群集がシロアリのコロニー内でいかに

維持されているかを理解する上で，鞭毛虫個体数が

小さくなるコロニー創設期は重要である。 
 シロアリの有翅生殖虫は結婚飛行後，雌雄がペア

を形成して巣を創設する。コロニー創設の初期に

は，鞭毛虫は腸内容物の肛門からの摂食（肛門食）

により，親生殖虫から子へ感染する。本研究では，

共生鞭毛虫の組成がシロアリの種に特異的であるこ

とを利用して，ヤマトシロアリReticulitermes speratus
とカンモンシロアリR. kanmonensisを交配させ，鞭毛

虫が子虫へ雌雄どちらの親から感染するのか，感染

経路と時期とを調査した。 
 
[材料と方法] 2008年3月末にカンモンシロアリの新

有翅生殖虫を含むコロニーを採集した。5月上旬に，

新有翅生殖虫を含むヤマトシロアリのコロニーを採

集し，両種の生殖虫を巣材から取り出して雌雄を判

別した。クヌギ腐木マットを詰めたバイアル瓶に両

種生殖虫を1個体ずつ入れ，ペアを形成させた。ヤマ

トシロアリのオスとカンモンシロアリのメスのペア

を175，これと雌雄を逆にしたペアを同数作成した。 
 両タイプの雑種創設コロニーから，ペア形成後約

30（31〜34）日後に各７巣，約70（64〜76）日後に

各７巣，約120（120〜124）日後に各７巣を無作為に

選び，ヤマトシロアリに特異的な２種(Dinenympha 
rugosa, D. parva)と，カンモンシロアリに特異的な1
種(Spironympha porteri)の鞭毛虫の保有の有無を検査

した。生殖虫（王・女王），1-2齢幼虫，3-5齢ワー

カー，前兵蟻，兵蟻の各齢・階級ごとに，可能な限

り5個体のシロアリを解剖し，全後腸内容物を微分干

渉顕微鏡で検査した。 
 
[結果] 創設から約30日後のコロニーでは，産卵はみ

られたが幼虫の孵化は確認されなかった。約70日後

と約120日後のコロニーでは，生殖虫，卵，幼虫，

ワーカー，前兵蟻，兵蟻が確認された。 
両性の生殖虫個体間では，幼虫が孵化する以前

に，種特異的な鞭毛虫の感染が生じていた。ヤマト

シロアリに特有のD. rugosaとD. parvaのカンモンシロ

アリへの感染は，創設から約30日後で雌雄ともに平

均感染率が1.0となり，その後徐々に減少していく結

果となった。これに対してカンモンシロアリ特有の

S. porteriは，ヤマトシロアリ生殖虫への感染が約30
日後はほとんど確認されず，その後時間経過にとも

なって，平均感染率がオスでは最大0.29，メスでは

最大0.57まで増加していった。 
1・2齢幼虫の腸内には鞭毛虫の感染は起こらず，3

齢以降の個体で起こることがわかった。また，感染

が確認されるようになると，階級・齢にかかわらず3
種すべての鞭毛虫が高い確率でみられた。ただし，

この場合もカンモンシロアリ特有のS. porteriの平均

感染率は，ヤマトシロアリ特有のD. rugosaとD. parva
の平均感染率に比べると，低くなる結果となった。

また，幼虫やワーカーでは時間経過による平均感染

率の明確な違いは見られなかった。ヤマトシロアリ

の生殖虫に配偶相手の生殖虫からS. porteriの感染が

なかった場合でも，その子供のワーカーは高い割合

でS. porteriを保有していた。 
 
[考察] 雌雄両方の親生殖虫がペア形成前に保有して

いた鞭毛虫が，生殖虫間での相互感染も経て，とも

に幼虫へ感染することがはじめて確認された。肛門

食による幼虫への直接の鞭毛虫の受け渡しは，少な

くともカンモンシロアリの場合，雌雄どちらの親生

殖虫も行っていると考えられる。これは，親の間で

S. porteriの感染が起こらなかったコロニーで，カン

モンシロアリがオス親であってもメス親であって

も，子にS.  porteriの感染が起こっているためであ

る。 
幼虫が3齢になるまで鞭毛虫が感染しないという結

果には，1齢や2齢の幼虫では後腸が発達しておら

ず，自ら採餌も行わないという要因が関わっている

と考えられる。 
カンモンシロアリ特有のS.  porteriの平均感染率

が，ヤマトシロアリ特有のD. rugosaやD. parvaの平均

感染率に比べて低くなった理由には，シロアリの種

で肛門食の頻度が異なっているから，もしくはS. 
porteriが感染・定着しにくい種であるから，という

２つが考えられる。 
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