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Sorogena stoianovitchae の子実体形成に関わる糖鎖の探索 
杉本大樹（金沢大・自然科学） 

Different glycans are expressed during fruiting body development in the aggregative 
ciliate Sorogena stoianovitchae 

Hiroki SUGIMOTO (Graduate School of Natural Science and Technology, Kanazawa University) 

 
SUMMARY 
 The aggregative ciliate Sorogena stoianovitchae forms an aerial fruiting body. Under conditions such as high cell 
density and mild starvation, a number of Sorogena cells aggregate beneath the water surface and the aggregate rises 
aerially by secreting stalk material that consists of polysaccharides (probably mucopolysaccharides). This suggests that 
some kind of glycan may be involved in the development of the fruiting body. Here, I survey the expression patterns of 
glycans using fluorescein (FITC)-labeled lectins (Con A, WGA, RCA120, DBA, UEA I, SBA, and PNA) during the 
development of the fruiting body. When using Con A, I observed punctate fluorescence of organelles similar to 
mucocysts over the whole cytoplasm at all the examined stages of the development; however, the fluorescence gradually 
decreased as the development proceeded. When using WGA, I observed fluorescence around the oral structure of the 
preaggregation cell and small dots of cytosolic fluorescence widely dispersed in the cells after the aggregation. When 
using the other lectins, I observed no fluorescence. These results suggest that Sorogena mainly utilizes the high-mannose 
type N-linked glycan and proteoglycan. The decrease of punctate fluorescence after the secretion stage labeled by Con A 
suggests that N-linked glycan is secreted as the mucous matrix and stalk material. The fluorescence patterns in the oral 
structure and the cytosol, labeled by WGA, show that the proportions of the cell change before and after the aggregation, 
although functions of these glycans are unclear.  

ベルで解析したところ、飢餓状態において 3 時間後

から接合対を誘導するのに十分な量のガモン 1 を発

現する細胞が見られ始め、その数は徐々に増加し、

24 時間後には 95％の細胞で発現が確認できた。この

ように細胞によってガモン 1 の発現開始時期が異

なったのは、増殖期の細胞浮遊液には様々な細胞周

期にある細胞が含まれているためと考えられた。ま

た、24 時間後にはほとんどの細胞がガモン１の発現

を開始したことから、強制飢餓 3 日目、10 日目のサ

ンプルにおいて 1 日目よりも高い活性が見られたの

は、飢餓の進行によって個々の細胞のガモン 1 の発

現量が増加したためと考えられた。 
 
[文献]  

1）Harumoto T. and Sugiura M. (2003) Jpn. J. Protozool 
36 (2), 147-172. Review 

2）Sugiura M. and Harumoto T. (2001) Proc. Natl. Acad. 
Sci. USA 98 (25), 14446-14451. 

3）Sugiura M., Kawahara S., Iio H. and Harumoto T. 
(2005) J. Cell Sci. 118 (12), 2735-2741. 

[目的] 集合性繊毛虫 Sorogena stoianovitchae は、高

密度で飢餓状態に置かれたとき、数百の細胞が集合

する。そして、集合体は粘液物質や柄物質を分泌

し、最終的に水面から突き出た子実体を形成する。

この子実体形成過程は、形態的特徴や、タンパク質

合成阻害の結果から、集合期、接着期、分泌期、上

昇期、完成期の五つのステージに分けることが出来

る。これまでの研究から、柄に含まれる多糖が集合

体の上昇に重要な働きをしていることや、集合物質

がムコ多糖から構成されている可能性が示唆されて

いる。これらのことから、Sorogena の子実体形成

は、ステージ特異的に糖鎖を発現して進行していく

と考えられる。今回、それぞれ特異的な糖構造を認

識する７種類の蛍光レクチンを用い、子実体形成中

の染色パターンの違いを比較した。 
 

[方法] 子実体形成の誘導は、高密度にした Sorogena 
stoianovitchae (ATCC#50031)をシャーレにまき、明暗

サイクル（12 h:12 h）で行った。暗期開始を 0 h とし

た。 
 レクチン染色は 0, 6(集合前), 12(集合期), 13(接着

期), 13.5 (分泌期), 14 (上昇期), 15 (完成期) h の細胞を

用いた。遊泳細胞(0,6 h)は、遠心し集めた後、5% ホ
ルマリンで固定した。洗浄後、FITC でラベルされた

各レクチン( Con A, WGA, DBA, PNA, RCA120, SBA, 
UEA I)を加えた。暗期で 1 h インキュベートした

後、洗浄し退色防止剤(1,4-diazabicyclo[2,2,2]octan)を
加え、蛍光顕微鏡(B 励起)で観察した。集合後の場合

(12 h 以降)、集合体をつまみ、ディプレッションスラ

イド上で 5% ホルマリン固定し、洗浄した。そし

て、レクチン染色した後、洗浄し、蛍光顕微鏡(B 励

起)で観察した。コントロールとして、各レクチンに
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Probes into the clock of aging in Paramecium tetraurelia using microinjection of 
macronuclear DNA  
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(1Graduate school of life and environmental sciences, University of Tsukuba, 2Sendai Shirayuri 
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SUMMARY 
 After conjugation or autogamy in Paramecium tetraurelia, cumulative cell divisions result in the decrease of the 
fission rate and, eventually, in clonal death. The life span of P. tetraurelia is known to be about 200 fissions after 
autogamy. The clock for counting the number of fissions (i.e.  clonal age) may lie in the chromosome of the 
macronucleus. To analyze whether clonal age is memorized in the macronucleus, we injected extracted macronuclear 
DNA of young cells into aged cells that were at S-phase. The cells that were injected with the DNA expressed the marker 
gene. However, the cells did not recover in fission rate nor prolong their life span. This result suggests that the clock is 
not located in the DNA, though that possibility cannot be completely ruled out.  

対する競合糖を加えインキュベーションした後に、

レクチン染色を行った。 
 
[結果] Con A で染色した場合、細胞全体に、ムコシ

ストに似た細胞小器官に蛍光が観察された。この蛍

光は、すべてのステージで観察されたが、集合期や

接着期に最も多く、分泌期、上昇期と子実体形成が

進むにつれて、細胞内の蛍光の数は減少した。そし

て、上昇期の細胞では、蛍光が観察されないものも

あった。WGA で染色した時、集合前の細胞（0, 6 
h）は、口部で顕著な蛍光を示した。この蛍光は、集

合後の細胞では観察されなかった。一方、集合後の

細胞は、細胞質全体に小さなドット状の粒子が観察

された。繊毛は、WGA によってすべての時期で染色

された。他のレクチンを使用した場合、細胞は染色

されなかった。  
 
[考察] 今回、Con A と WGA でしか蛍光が観察され

なかったことから、Sorogena の子実体形成には、他

のレクチンが認識する、N-アセチルガラクトサミ

ン、フコース、ガラクトースを含む糖鎖ではなく、

Con A が認識するマンノースやグルコース、WGA が

認識する N-アセチルグルコサミンやシアル酸を含む

糖鎖を主に使用していると考えられる。今回染色さ

れた糖鎖は、マンノースと N アセチルグルコサミン

から構成されるハイマンノース型 N-グリカン、主に

アセチルグルコサミンからなるプロテオグリカンの

一種である可能性が考えられる。Con A によって観

察された蛍光の数の減少は、この物質が細胞外へ分

泌され、粘液物質や柄物質として働いているためと

考えられる。また、WGA で観察された、口部蛍光の

減少は、おそらく、飢餓やシスト化に向けた口部の

退化を示しているのだろう。細胞内の小さなドッド

状のパターンは、集合後から見られたが、何らかの

細胞状態の変化を表していると考えられる。また、

観察した全時期で、繊毛に対するレクチン染色パ

ターンは変化せず、子実体形成に繊毛は関与してい

ないと考えられる。 
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[目的] ゾウリムシでは細胞分裂を繰り返すと加齢が

進み、分裂率が低下して最終的にはクローン死が起

こる(Sonneborn, 1954)。Paramecium tetraurelia  の場

合、有性生殖からクローン死までの寿命の長さはお

よそ 200 分裂と言われており(Sonneborn, 1954)、寿命

の短くなる遺伝子が、高木ら（Takagi,  Y.,et  al., 
1989）によって発見されている。また、ゾウリムシ

の寿命と分裂速度は大核の age に依存していること

がわかっている。 
 これらの結果から、加齢は大核中の遺伝子によっ
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