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1. はじめに

負の重力走性は原生生物や無脊椎動物の浮遊型幼生など、水生微小生物に広

く観察される [1, 2]。負の重力走性を示す微小生物の多くは重力感知に特化した

細胞小器官を持たないことから、純粋に力学的な (生理的感知によらない) 上

向きトルクの発生による負の重力走性メカニズムが提唱されてきた [2]。上向き

トルクの発生には 2種類のモデルが考えられ、 いずれも微小生物の体の前後の

非対称性による。 これらのモデルは文献によって様々な名称で呼ばれている

が、 ここでは「密度非対称性モデル」 と「形態非対称性モデル」 と呼ぶ (図

1)。密度非対称性モデルは微小生物の「おしりが重い (bottom-heavy) 」 ために

重心が浮力中心粘性抵抗中心より後方にずれ、そのために上向きトルク乃が

発生する $($図 $1(A))$ と考える。 一方、 形態非対称性モデルは微小生物の 「おし

りが太い」 ために粘性抵抗中心が重心浮力中心より前側にずれ、そのために

上向きトルク兀が発生する $($図 $1(B))$ と考える [1, 2]。

単細胞緑藻クラミドモナス (Chlamydomonas) は直径約 10 $\mu m$ のほぼ球状の

細胞体を持ち、 2本の鞭毛で平泳ぎのように泳ぐ。 Kessler [3] はクラミドモナ

スの葉緑体が細胞体の後方にあることから、 クラミドモナスにおいて密度非対

称性モデルが成り立つとした。彼の理論は鞭毛の存在を無視し、 クラミドモナ

スの形態を球体に近似している。 一方で、 細谷ら [4] はクラミドモナスの生物

対流において、外液密度を高くした場合にクラミドモナスが下に移動してプル
-ムが上に吹き出す「逆対流 (reverse bioconvection) 」 が生じることを実験的に

示した。 この結果はクラミドモナスの上向きトルク発生における形態非対称性

の寄与を示唆している。

クラミドモナスにおける形態非対称性の原因としては鞭毛が考えられる

[5]。本研究では運動を止めた Chlamydomonas reinhardtii の上向きトルク発生に

おいて、脱鞭毛 [6] という手法を用いて密度非対称性と形態非対称性の寄与を
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実験的に見積もることを目指した。

$\langle$A)密度非対称性モデル (横)形態非対称性モデル

図 1: クラミドモナスにおける負の重力走性の力学メカニズムの模式図

2. 実験の概略と考察

材料として Chlamydomonas reinhardtii 野生型 $($ strain $137cmt-)$ を、 運動を止

める手法としてグルタルアルデヒドによる化学固定 (最終濃度 :約 0.1%) を用

いた。 $P^{H}$ ショック [6] により脱鞭毛したのち固定した細胞 (脱鞭毛群) と、 鞭

毛のある固定した細胞 (対照群) を密封容器の中で落下させ、 回転角速度を比

較した。 先行研究 [7]ではクラミ ドモナスの向きの指標として鞭毛そのものを

用いているが、本研究では脱鞭毛群でもクラミ ドモナスの向きを計測するため

に、 $U$ 字型をした葉緑体の自家蛍光を利用した。重力に対して水平に近い細胞

の落下時回転角速度を比較した結果、対照群は脱鞭毛群より有意に速く上向き

に回転した $(各群について n>10, p<0.O1, Mann-$Whitney $U-$test)。このことから、

鞭毛の存在による形態非対称性の影響は、密度非対称性に比べて無視できない

と考えられた。
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