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繊毛虫は環境由来バクテリアを非常食として利用するために放出する
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　原生動物（原虫）Protozoa は動物性の単細胞真核生物

である。鞭毛虫であるトリパノソーマ Trypanosoma，リー

シュマニア Leishmania，胞子虫であるクリプトスポリジ

ウム Cryptosporidium，マラリア Plasmodium などがその

病原性から有名であるが，その他にも肉様虫や繊毛虫な

どに属する原虫が存在する。これら原生動物は環境中に

普遍的に分布しており，細菌や真菌，多細胞生物ととも

に微小な生態系を構成している。細菌は通常，原生動物

の体内にファゴサイトーシスによって形成されるファゴ

ソームという細胞内小胞に取り込まれる。このファゴ

ソームは加水分解酵素を含むリソソームと融合し，ファ

ゴソーム内の細菌は分解・消化される。

　近年ある特定の病原細菌が原生動物体内で生存・増

殖していることが明らかになりつつある。レジオネラ

Legionella は在郷軍人病，ポンティアック熱の起因菌で

あるが，Acanthamoeba の体内で生存・増殖しているこ

とが知られている 1)。近年の研究においてこの生存に

は Legionella のタイプⅣ分泌装置関連遺伝子 Dot/Icm が

不可欠であることが明らかになっている 2)。これまでに

Legionella は Acanthamoeba 以外の原生動物として繊毛虫

である Tetrahymena3)，細胞性粘菌である Dictyostelium4)

の細胞内で生存，増殖することが分かっている Legio-
nella はタイプⅣ分泌装置によって宿主原生動物にはた

らきかけ，ファゴソームとリソソームの融合を阻害する。

その結果消化に関わる酵素がリソソームからファゴソー

ム内に移行せず，Legionella は原生動物のファゴソーム

の中で生存，増殖するのである。このファゴソームは小

胞ペレットとして原生動物の外に放出されるが，その放

出の意義については明らかにされていなかった。

　そこで筆者らは Legionella と Tetrahymena を共培養さ

せた際に放出される小胞ペレットがどのような条件で最

もよく放出されるか，そして放出された小胞ペレットが

Tetrahymena の増殖にどのような影響を与えるかについ

て検討を行った。

　環境分離株の Legionella を Tetrahymena と共培養させ

た際，培養開始２日後に最も多く小胞ペレットを放出し

た。熱処理した細菌を用いた場合は小胞ペレットの放出

は観察できず，細菌株および原生動物株による差は観察

されなかった。小胞ペレット中の細菌は多重の脂質膜に

よって密にパックされており，内部で菌体の損傷や溶菌

が見られないにもかかわらず，その培養性は低下した。

この小胞ペレットと未感染の Tetrahymena を共培養した

際，Tetrahymena の生存は維持され，小胞ペレット無し

で培養した際と比較して増殖性が向上した。臨床分離株

の Legionella を Tetrahymena と共培養させた際において

は，Legionella はタイプⅣ分泌装置関連遺伝子 Dot/Icm
依存性にTetrahymenaを殺し，環境分離株と対照的であっ

た 5)。Legionella は菌株によってはタイプⅣ分泌装置の

エフェクター蛋白質発現に差があるという報告があり
6,7)，今回使用した環境分離株は臨床分離株よりも環境に

おける細胞内共存に適合した株であったと考えられる。

　小胞ペレットの放出は今まで細菌の生存戦略として考

えられており，片利共生であるとされてきたが，今回の

結果は，宿主も細菌をパックした小胞ペレットをいわば

非常食のように利用できることを示唆し，二者の関係は

「相利共生」にあると考えられた。このように宿主と細

菌の相互作用をテーマとする研究は細菌と宿主双方から

のアプローチが可能であり，今後も各方面より多様多彩

な知見がもたらされるものと期待される。
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