
 

 

in origin.  
 Almost  half  of  the  symbiotic  cells  showed 
macronuclear fluorescence at different intensities when 
examined by IIFM, suggesting that the IF cells leak the 
antigens  continually  into  the  macronucleus.  Moreover, 
immunoblot  analysis  of  the  symbiotic  host  cells  at 
stationary phase of growth also detected a single 63-kDa 
band, implying that the leaked 63-kDa protein was not 
degraded in the host macronucleus. 
 BLAST searches of the cloned gene and its deduced 
amino acid sequences detected no conserved domains in 
the  deduced  amino  acid  sequence,  but  Motif  Finder 
(GenomeNet) predicted two DNA-binding motifs. It also 
found  significant  match  with  rhoptry  protein  of 
Plasmodium yoelii, with 20% identity. An 89-kDa protein 
of  H.  obtusa  also  showed  similarities  with  rhoptry 
proteins6).  The fact that both 63-kDa and the 89-kDa 
Holospora  proteins  have similarities  with  Plasmodium 
proteins suggests that the genes of these proteins might 
have identical evolutionary origin.  
 Considering the amounts of the protein secreted into 
the  macronucleus,  one  can speculate  that  this  protein 

might  inhibit  some  nuclear  receptors  or  signals  from 
interacting, thereby changing the host gene expression to 
the advantage of the bacteria. Because the 63-kDa amino 
acid sequence has DNA-binding motifs, the interactions of 
the exported proteins with the DNA molecules of the host 
might block the DNases from digesting the host DNA 
molecules.  
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SUMMARY 
 Soil ciliates may play some important roles in soil ecosystems. Several methods for analyzing and estimating the 
ciliate fauna and their biomasses have been reported, but these methods have various shortcomings. We previously 
proposed a method, MPN-SIPs, to overcome those shortcomings (Takahashi et al., 2003). In this method, each living 
ciliate detected in a soil sample has to be identified under the light microscope. However, it is very difficult to observe 
the taxonomic criteria of a living ciliate. To reduce the difficulty, we have now constructed a database of movies and 
digital photomicrographs of soil ciliates. A special feature of this database is the classification of living soil ciliates into 
15 types, using outline images. The database enables the user to compare the outline image of an observed ciliate to 15 
outline  images  in  the  database  in  order  to  identify  a  living  ciliate.  The  database  is  now available  at  http://
tdb.knaes.affrc.go.jp/tdb.  

[目的] 土壌環境において繊毛虫が重要な役割を演じ

ていることはよく知られているが、これら土壌繊毛

虫の生息環境と種組成やバイオマスとの関係につい

ての情報は、ごく限られている。それは土壌繊毛虫

の検出法やバイオマスの推定法がまだ十分に確立し

ていないのが大きな理由である。そこで、私たち

は、繊毛虫の種組成やそれぞれの種のバイオマスを

推定する方法として MPN-SIPs 法を開発したが、こ

の方法では、検出された繊毛虫を生きたまま同定す

る必要があり、しかも、繊毛虫の同定には繊毛虫の

分類基準に関する知識を必要とし、非専門家にとっ

て、この作業は非常に難しい。このような困難性を

少しでも解消するために、繊毛虫の画像データベー

スの構築は極めて有効であると考えられる。 
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 現在、繊毛虫のデータベースには原生生物情報

サーバの「原生生物図鑑」(1) や「シロアリの腸内原

生動物」(2) などがあるが、これらは繊毛虫の分類に

関する基礎知識がないと、実際に観察中の繊毛虫を

分類同定するために利用するのは難しいと思われ

る。そこで、私たちはこれまでに蓄積してきた繊毛

虫の動画像および静止画像データを利用し、繊毛虫

の分類に関する知識がなくても誰もが繊毛虫の同定

ができるようにすることを目指して、動画と静止画

を組み合わせたデータベースの構築を試みた。その

大きな特徴は、各画像には種名からだけではなく、

Curds（1982）(3)および Curds ら（1983）(4) を参考に

して、繊毛虫を 15 の外形イメージ・パターンに区分

けし、それらのイメージ・パターンからもたどりつ

けるようにしたことである。データベースの公開に

あたり、データの保守管理は web 上で簡便に行うこ

とができるようにした。 
 
[材料と方法] 土壌繊毛虫の動画像は、3CCD カメラ

を取り付けた生物顕微鏡下で繊毛虫を 1 固体ずつ観

察し、編集システムソフト「DVStorm2」（canopus
社）により PC に取り込んだ。静止画像はそれぞれ

の動画像から、このソフトのツールを用いて作成し

たものである。データベースを構築するためにはフ

リーウェアソフトである「MySQL Administrator」、

「eclipse」、「Tomcat」を用いた。その他、レイア

ウトの編集に「IBM かんたんホームページ・ビル

ダー V8」（IBM 社）を用いた。データベースシステ

ムの構成は、ササラダニのデータベース「ORIDS」
(5)を参考にした。 
 
[結果と考察] データベースのページ構成は「繊毛虫

図鑑」のページと「繊毛虫って？」と題した繊毛虫

についての説明ページに分けた。「繊毛虫図鑑」に

関しては、さらに 2 つの情報の流れを作成した。一

つは繊毛虫の属名・種名リストから各繊毛虫の詳細

情報を組み込んだページへ、もう一つは外形属名リ

ストから各繊毛虫の詳細情報を組み込んだページへ

入る流れである。属名・種名リストには繊毛虫の読

み仮名も加え、各種名に対応した静止画・動画の

ページへとリンクさせた。外形イメージ・パターン

による属名別リストとは各繊毛虫の形態学的特徴が

一目で分かるようにしたリストである。このリスト

を作成することで繊毛虫の知識がなくても、繊毛虫

を観察した時、その外形の第一印象から目的とする

繊毛虫へたどり着く手がかりを得ることができると

考えた。外形イメージからは、さらに、その形に該

当する繊毛虫の静止画一覧リストへリンクさせるこ

とで、形だけでは区別がつき難い繊毛虫の比較を行

うことができる。静止画リストからは属名・種名リ

ストと同様に各繊毛虫の詳細情報ページへとリンク

させているので、目的の繊毛虫も検索しやすくなる

と考えられ、この外形による属名別リストを作成し

たことがこのデータベースの大きな特徴であるとい

える。詳細情報には繊毛虫のサイズや採取地、各繊

毛虫の同定の決め手となる特徴を示しており、静止

画の拡大図も作成した。 
 繊毛虫についての説明をしたもうひとつのページ

では、繊毛虫の観察方法や繊毛虫の同定手順に関す

る情報を組み込んだ。ここにはゾウリムシの模式図

や電子顕微鏡写真、鍍銀標本の写真などを用いて基

本的な繊毛虫の構造を示し、繊毛虫を同定するため

のポイントを説明した。さらに、土壌中から繊毛虫

を検出し、顕微鏡で観察する手順も分かりやすく示

した。 
 レイアウトは、壁紙や配色に明るい色を多用し

て、親しみやすくし、専門的な説明はなるべく避

け、画像を利用することで、よりユーザーフレンド

リーなデータベースであることを目指した。また、

データベースの公開にあたってはカウンターを設

け、サイトマップを加え、「繊毛虫」「せん毛虫」

「図鑑」などのキーワードを設定した。 
 データの加除修正に関しては、表紙のページから

ユーザ ID とパスワードを入力することで管理システ

ムにログインできるようにした。ここではデータの

編集及びデータの出力を行うことができ、web 上で

のデータの変更・追加を容易に行うことができるよ

うにした。 
 今後の課題は、情報量がまだ十分ではないので、

MPN-SIPs 法によって得た繊毛虫のデータを整理し、

より多くの情報を追加していく予定である。 
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