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3H・thymidine ラジオオ トグラフ4一による

rア),つαπOS01πα ga"zhiιπSιおよび

rl),つαπOS01παιυαπSi の DNA

合成の検討

寄生虫学雑誌

1'J:、少dNOS'り"a gN"りり"リ1辺(以下 Tg とa件)はアプリ

力睡眠病の病躬」;体であり,フ'r〕少aho.q"hu eT,dリ.ヅ(以下

Te と畔)は家畜のズルラ病の病原体である.これらは

し'ずれも住血鞭毛虫であつて,鞭毛起始部に近く2つの

邪瑚包棚;官,すなわち Ki"etoplast (以下Kと酷)と Ble.

1小祉OP1捕t をもつてVる.この英験で問題となるKは約

1μ火の自家琳殖性顎粒であつて,粧子顕微鏡で観察す

ると小に「らせん」状に織曲した紐状拙造物が認められ

る' Kは細胞の分裂に際して杖'よりも先に分製tる

1953年以来,猪木らはこのKにOVて遺伝学的な研究

を行0ており, T髭あるし、は Te に感染したマウスに
ノ,,roS11Dili11e, tosa11ili"e および acrin;ハ,i"C など DNへ

と結合する性質をもった薬剤を注射すれぱ,藁剤の直接

作川でKを失った原虫即ち AK 型煉虫が生十ることを

リι!,鄭りに1正1明した(h,oki.1956 ;拡本,]963).このよ

うにして誘発された Tg と Te の AK型煉虫は形熊的

に企く同じであるが,仙者の AK 翌リ京虫は増孤不可能

であり,後岩のそれは増列可能であるという顕新む非異

力1認められる(1110ki e/ al.,196の, AK 墾,リ京虫捻 akine、

10pla5ti0型としてその名が示す力11<, Kを久如した原虫

であり,本来ならぱ鞭毛起始部に染色される小体が染色

されない原虫である.ととろが AK 型原虫を電子顕微

鏡で観察すると,鞭毛起始部に内部の術造は励壊してV

るが二重膜によつて包まれたKが依然として存在ナるこ

とが見出された住1Ⅲ1】pfordt.1963 a, b :猪木.寺沼

196'1、 1965).また T肌R凹& R゛d訂叫ko (]964)は

1,el'ヅNNιmん1 んh'Ⅲがoldιにおし、て同じような所見を得て

rtl
」じ゛猪 木正 小野

火1遍'k学微小物刑研究所原虫学部

緒

昭和 44年6月(1969)

言

相

V'る.だから T武才6よび Te の AK 輩川京虫1こおいて,
上記のK凱Ⅱ以,1、体が果してDNA 合成を行ってぃるかど
うかが興味ある問題となる.

そこで 3H・thymidine ラジオオートグラフィーによ

り,まず T"および Te のK型原山(Kのある房UI0

ではKにおける DNA 会成はどのように行なわれ,こ

れと核における DNA 合成との開係はどぅなって、、る

か,次Vで Tg と Te の AK翌.リ京虫におヤてそれぞれ

K麹i似小体と核でDNA合成が起0てVるかどぅかを検
討した.特にこの場合, TeではAK 型原史が捫孤可能
で AK 到のクローンが得られているからK類似小作が

DNA 合成を行なうかどぅか,また前岩即ち Tg では
AK 劉凍虫が増刑不可能であるが,巣して桟での DNA

合成は可能かどぅかに興味がもたれた.

実験材料および実験方法

1,1g 株および TeK 松にお:ナる町・{.11"・midi。e の
「とリ込みj

この災験には、r写の、、'e11C(抑e 株(以、ド Tg 株と酢)
および T.台湾株の K野少稟虫株(以下 TeK 株と畊り

が円"'られたが, Vサ*れも,10獻mU山C感性株であって

自然の状態における AK 型原虫のIH現率は荊岩は10f,

以下,後岩は5%以下である.この突験に用いた両輝の

凍虫は 1匹釣(1noki.196のを行ない,遺伝的に純なク

ローンとして実験に使用したが, V、ずれも h, tih.。で

f告毅が不盲1能なため,尖験は耗て ih 7h・0 で行なった.

尖験動物は火版火学純系動物排業揚から供.fJ.された体拡
20g の dd0 系やウスを用い,原虫接稱3 ~、1艇後,
マウスの末梢血中に 2 ×10a mmo~ 3 ×10リmm■の原出

(1969甲 3 J119 Ⅱ受韻)



を認める時,尾静脈仏"二 OH.thymidine・6T (spe. act

5dmM)を注身、1し,1H訓謝後 11×45mm のカバースリ

ツプに血液途抹標本を作った.注射した OH・小ymidine
の!'は Tg 株の場介は 34μC20g マウス量,1eK 株の
場合は卯〆以)g ヤウス址であうた.標本は総て〆タノ
ール固定を施し,乾燥後,29。過塩素酸水を用Vて4゜C

の下で40分闇処理し,合成反応にあ十からなかった 3H・
小ymidMe を除上した.標本を感光乳剤に接触させる手
技にOVては従来より多くの方汰が老案されているが,
この尖験では標本を乳剤中に浸す dゆPing 法を用し',
感光乳剤は KodakNT別を蒸溜水で2倍に稀釈して使
j11した. dil)ping を行なった標本は Kat0 ιι al. a963)
の灣案による六あき短試験管に郭さめ,その後,あらか

じめ底にシリカゲルをスれた誠に入れ,4~6゜Cの低温室

で謀出を行な0た.この場合,籬の蓋のすきまは光線を
防ぎ,また外部の湿気が侵入tるのを防ぐ目的で黒テー
プをもって完全にシールした.標本は70酷問露出後,

とり1"して現像した.現像液は Kodak D 19b を用V,

180C で5分朋現像した後,定着液に 10分開浸L,その

後よく永洗した.得られた標本は乾燥後,ギムザ染色を

施し検鏡した.トリパノソーマ科の瓜虫にみられるKは

原虫の分製に際して枝に先んじて分裂を始めることは既
に述べた通りである.従0て血液塗抹標本中にみられる

原虫はKおよび核の数によって汰の3型に分けられる

σ,oki,1956).すなわち暈も幼若なものはKが 1つで
枝も 1つの原虫(1KIN,以下1型と略),扶は Kは分裂
して2つになってぃるが核はまだ分裂せず1ウの原虫

(21<1N,以下Π翌!乞酢).吏に分裂した型は Kが20で
枝も 2つの原虫(2K2N,以下Ⅲ型と賂)である・ Tg株
の標本では 1型はπ.8%,Π型は15,9%,Ⅲ型は6,390

の割合で見州され,、reK 株では約5%の割会で AK型
j原虫力電忍められ,残りの剖」95%はKのあるし'わゆるK型
原虫である。後者には 1到は86.5%,Π型は8.1%,Ⅲ
雪」は5.ゴ%含まれてVた.なお, TeK 株の AK 型原虫
における分製型原山出現率は5.6%であった.検鐐に際

してはそれぞれの源虫にっいてKおよび核における銀粒

:イ・沈着の有無を検討したが, T宮株では 1型!原虫 1,000

個,Π型源虫400側,Ⅲ型瞭虫250個,また TeK 株では
1雪』原虫1,200値,Π型原虫400佃,1Ⅱ到凍虫950個, AK

雪!原虫500個につVて観繁した.

2. TeAK 株の AK 型および色*により誘発され

た T菖株の AK 雪!における.H・tl"'midine の
「とり込み」

この実験は Te の AK 型クローン(以下 TOAK 株
と略)および Tg 株の AK 型原虫における'H'thymi'
小ne の「とり込み」を調べることを目的として行なっ

た,

1'g 株の AK 型原虫は Te のそれと違って増殖出来
ず,しかも々ウス感染における AK 型原虫の出現率は
1%以下である.従0て Tg 林の AK 型原虫は色素に
よって謡発されたものに0、ハ、て実験した.,'なわち Tg

株に感染したマウスの腹腔内に P・r05anili"e lo mg kg
ヤウス世を注ま、1L,24時朋後 AK 型原虫が50゜0以上誕
発された状態で.H.thymidine(OH・thymidine・6T, spe
如t.5ヅmM) 3.45/κ他マウス量を 20g のマウスの尾
静脈に泣鴻↓L,1時問後, HX45mm のカバースリツプ

に血液塗抹標本をと0た.他方, Te では TE と異なり
AK型原虫が琳殖可能で訪る,従って, Kを久如したV
わゆる AK 型原虫のクローンが得られ,これをマウス

に粧代継持することが出来る.それ故,1eAK 株では

,,rosanⅡine によって AK 型原血を誘発する事なく,
そのまま災験に供した..H・tl'ymidine は T容の火験に

用Vたものと同様であり,4,4μog マ'ウス丞力' 20g の
マウスの尾静脈に注射し,1時開後,上記のカバースリ

ツプに血液塗抹標本を作0'ニ.200過塩素酸水'二よる標
本の処理方法,用Vた感光イL声1,こi 、、よる diPが"g
の方法は,いずれも尖験 1と1司様であるか,感光孔剤は

ここでは原液を使用Lた.

標本の露出日数は T.AK 株では37H, Tg では86日

であ0た使用した leAK 株は総て AK 型原虫であ

りその中2核をも0分裂型凍虫は5%の割に含まれて,

し、た. T筈では,.TOS丑Πiline による AK 誘子6試験を行
な0ており, AK 誘発試験24時剛後には AK 型原虫が

53,39。に見出された.それ故, Kをもった原虫は残りの

46.フ%であるが,その中 1雪!原虫は81.9%.Ⅱ型は7.3

Ⅲ型は7.6%認められた.その他,,10瓢"蹴ne に9ι,

よってKの分製が1阻害された原血、,すなわち 1つのKと

2つの核をもった原虫(1K2N)が色棄誘発群時問後

におVても 3.2%見出された.

なお, Tg 株に53.30認忍められた AK 型原虫のうち,

2核すなわち分裂型原虫は6.0%であ0た.徐に調べた

原虫の数であるが, Tg 株では 1雪!原虫 1,000個,Ⅱ型
原虫 5t)0 個, 1Ⅱ型原虫 500 個, AK 翌U原虫 1,()00個での
り,1K2N 原虫は 150仙を訓べた.なお, TeAK 株
は AK 型原虫のみであり1.900個を頓嘩した.



ラジオオートグラフィーによる銀極テ牝

を→一^て.ンド司"

1型 UKIN)は 1 つの Ki"etoplast (K

の桜(N)をむうた椋虫を示t.

括孤内の数字捻 2 つの Kinelop]ast の中,
.あるいは 2 つの棲の中 1 つ力1+の尻〔'

1・」号合の百分率

1. Tg 株および、reK 株:二おけるヨH・thymidi丁le

の「とリ込み」

喪 1は T昇株(1j:真1参照)の,喪2は TeK 檪(写

熊2参照)のそれぞれKと核における OH・小ymidinC の

「とり込み」を示したものであり,括弧内の数字はKを

2つぁるVは桟を2つもうた原虫で,そのK宗たは枝の

10に「とワ込み」があれぱ+に含めて算出した珂分率

を示してし、る.原山はKおよび桟における 3H.thymi・

dine の「とり込み」の有無によつて歌の4群,,、なわ

ち K-N-(K にも該にもとり込みがなし、), K÷N-(K

にのみとり込みがある), K十N十(Kにも枝にもと 9込

みがある), K-N十(核にのみとリ込みがある)に分ける

こ七力:1.Ⅱ来るが,両樋原虫のし、十れにお卜てもKつし、で

核七分裂する原虫の形態的変化,すなわち 1型(1K I

X)からΠ型(2K IN)、ついでⅢ型(2K2N)への変化

に伴つて旺・1・吐乃・midine の「とり込1,.』に相違力二認めら

れた.それけ Tg 株と、reK 株でほぽ同じ傾向を示した

が,、rg 株では原虫の分製遜過に伴う OH・111ymidioe の

「とり込み』の扣逮が lelく株に牝べて顕著であつた

また Tg 株ではマウスに注射した 3H・11η・mld山e の量

が leK 株に比べて少なかつたにもかかわらず, Kある

Vは枝に thymidm0 をとり込ノVでVる原虫の数は多か

つた,まず表1は Tg 株のKおよび核における OH、小y・

midme の「とリ込み」が原虫の分裂経過に伴つてどの

ように変化するかを1~Ⅲ型の原虫につVて百分率で示

した.妥におVて 1劃原虫では Kにイ.核にも「とリ込

み」のなV原虫が50、6%あるが,分製の進んだⅡ劃,Ⅲ

哩!の1原虫では6.5%,9.6%七極めぐ少なか「た.こ力,は

Kおよひ核の分裂が朋始されようとする時抑jの原虫に

DXA 合成が盛んに行なわれた水を示すものと思われ

る.次にKにのみ OH.'",midioe の「とり込み」力沸馨め

られる原虫 aく+N-)であるが,これは分裂が述むと

北に減少しており,核分裂が売了して 2杖になつたⅡ1捌

原虫では殆んど認められない.これに反し,枝にのみ

OH.t1乃,midi口e の i'とり込み、」が認められる 1京虫(K-

N十)は原虫の分裂経過と共に則力1ルており,麦1に示

→・勿K,Ⅲ型原虫では約80%1こ違している.な郭, 1弐,!

原虫でも核にのみ「とり込み」のある原虫が 1型原史全

体の21,3%にみられたが,二れは標本の採取がマウスの

宵田派内に.H・小ymidine を注niしてから 1時冊後である

ため.その問に細胞分裂がおこりⅢ型原虫から1型原虫

にな0たものが含まれてVるためであろう.以上の成紙

は原虫の分製に際してまず K,つレで核で DNA 合成

カ:おこり, Kにおける DNA 合成がとまつた後,核の

DNA 合成がとまることを青味してし、るものと思われ

る.なお, Kと核の両方に.H・t、ymidine をとり込んで

し、る原虫σく+N十)についてⅡ型原虫やⅢ型原虫では

20のKの 1つにのみ 3H.tlwmidine をとり込んでV、る

原虫が多く,これに反して2つの該をもつⅢ型鳳山では

その殆んどが2つの核に「とり込み」が兄られ, 1つの

枝にのみ「とリ込み」が認められるものは殆んど見られ

なか"コた.

Yι2 は Telく株の K と核における.H・小ymidine の

「とり込み」の有無を示 Lたものであり, Tg 株と向

様, 1~Ⅲ型の原虫につ、、ての百分率で, Kと枝におけ

る 3H.t1乃,midine の「とり込み」がどのように変化する

かを剥べたものである.その做向はリU のTg株の場合

と火体一致して'Vる.結1品, TeK 株においてもまずK,

つVで枝において DNA 合成がおこり, K での合成が

とまつた後,枝の DNA 合成がとまるものと思われる.

麦3は 1"eK 株に約5%の杏1!合で認められる AK 型原

虫5()0個について「とり込み」のガぜ取を観ぞ'した成績で

あるが, K類似小体には 3H.11ザmidi"e の「と P込み」

が全く認められなかつた,

核における OH・thymidine の「とり込み」は淡に示す

如く,1核すなわち IN の原虫の37.3%,2該ナなわ

ち2N 原虫の39.3%に見出され,また 2N 原虫で 1核

にのみ「とり込み」のあつた原虫が7.1%(d6、4 %ー

実験成纐



長 2分製過獣における枝およぴ Kinetoplast の

DNA 合成

フ'.ι・Z、a,1Si (TeK 株)

DNA

合成の有無

K- N-*

K十 N-

分裂避胤

K十

1 型**

(1KIN)

68.79'

..'U

K- N+

N十

*

Ⅱ型

(2KIN)

48.3%

3.8%
(フ.89ι)
5.8%
(8.89ι)

35.30ι

る銀赦f・比着の打無ラジオオートグラフィ ーによ

を+,^,、,71{,".

1型(1KIN)!土 1 うの Kinetoplast (K)と 1

の枝(N)をもつた唖虫を示す.

括孤内の数井:;圭 2 つの Kinetoplast の小 1 うが

十,あるいは 2つの牧の中 1つが+の原山を加え

た埒介の甫分率

**

10.306

12.8,.

Ⅲ型

(2K2N)

48.0%

2.8?ι
(6.山ι)
0.8%
(4.4り
28.8%

(41.600)

衷4 AK 型原虫の枝における DNA 合成

r,ιτ,U,ιSi(TeAK 株)

爽3 AK 劉原出の枝における DNA 合成

1,肌.W,si(TeK 株中の AK 型原虫)

DNA 合成の打無

N-*

N+

DNA 令成の菊無

N-*

N十

DNA 合成の朽無

N-*

NT

35.00066.30。

48.8
33.フ

(65.小6)

ラジオオートグラフィーによる銀枝・f沈着の有無

を+,ーじ汀;,ー.

IN は 1つの枝(N),2N は 2 の枝キもた原虫
を,1'ニ,'.

括孤内の数字は20の枝の巾, 1該声一原虫

を加えた場令の苔分率.

^

**

IN**

IN**

63,フ%

37,30ι

2NIN"

18.39058.0%

68.3%
42.0%

(81.696)

*ラヅオオートグラフィーによる銀毅子牝着の有無

を+、ーじ元ミす'.

** 1N ぱ 1 つの枝(N),?N は 2 つの枝をしつた肪t

虫τ示十

括孤内の欺芋は20の枝の中,1披のみ+の原虫

を加えた場合の百分率

化N)では48.8%の原虫に「とり込み」が認められ,や

はり分裂の進ノνだ原虫では 3H・thymidine をとり込ノVだ

ものが多かつた.また分裂型原虫で2核の中,1核にの

み 3H、t11ymidine のとり込みが認められた原虫は16.2%

(65,0%-48.8%=16.2%)であつた.塑そ 5 は 1)・τOsan・

iⅡ"e による AK 誘発試験後噌加した Tg 株の AK 型

原虫の核における 3H、t山・midi"e の「とり込み」を示し

たものである.1N原虫の心%,2N原虫の6S.390に「と

り込み」力1認.められ,また 2N 原虫の 13.3%(81.6%

-68,3%=玲.3%)では 2N の中,1N にのみ OH・th丁mi・

di"e の「とり込み」があ0た.本実験に用L、た lg 株

の AK 型原虫は lnoki(1956)が指摘した血1<,マウ

ス体内で増殖不可能である.しかしこのように核分裂は

行なわれ,また核における OH・tl"'midine の「とり込

み」も盛んであり,とり込み」のみられる原虫は TeK

中に5%含まれる AK 型原虫や TeAK 株よりも多か

つた,次に,この実験におし、て Tg 株の原虫における

「とり込み」であるが,この実験では AK 型原虫が

53,3%を占めているため, Kのある原虫は結局,残りの

46.70。というととになる.表6は AK 誘発試験を行な

39.3%=フ.19り認められた.

2.1eAK 株の AK 型および色棄により誘発された

Tg 株の AK 毒における.H.t11ymidine の「と
り込み」

TeAK 株では 1900 個,また,・rosanilinC によつて

AK 誘発試験を行なつた Tg 株では1,000個の AK 型

原虫にっいて「とリ込み」を調べたが,電顕で AK 型

原虫に認、められるK類似小体には.H・小ymidine の「と

り込み」が全く認められなかった(写真3および●参

照).従って表'1および来5に示した勿K, AK 型原山

では枝'における 3H.1h丁midine の「とり込み」が観察の

対象となる.

麦4 は TeAK 株の AK 型原虫の枝に粉ける 3H・

小ymidi"e の「とり込み」を表に示したものであり,1

核の凍虫(1N)では33_フ%,2核すなわち分製型原山

麦5 AK 型原虫の核における DNA 合成

r. g""ιιん!π50 (P・rosani"ne によリ誘発 L た Tg
林の AK 劉原山)

2N

53.6%

39.390
(46.4%)

2N



?ι6分製過佳における挟お上ぴ Kinetopla5【の
DNA 介成

γ'./1Uh厶んリ1、ψ(ノ,・rosaniline に上る AK !1リ,;青発

小の Tg 株のK型煉虫)

分製過郎^

DNA

イト"旻υ)

K-

K十

Ⅲ捌Π型

化K2K)(2KIN)打無

N-* 11 、 6'!1,、、."1

1.8% 1.4 '16N-
(2.896) (1.6%)

4.0%8.806
26.6%入T+

Q3.80') QO.40')
{追.60。

15.フ'.'N+ 50.00。
(76,40、.)

ラジオオートグラフィーに上る銀地、」、・沈ゞ'1の'1f無
を十,ーで示・ナ,

1型(1KIN)は 1 つの Kinetoplast (K)と 1 ウ
の枝(N)をむうた埴虫を示,・,

1円孤内の:效tには 2 つの Kinetoplast の中 1 つ力t
+,ある.,、壯 2 つの核の中 1 つが十の1京小をブ川え

た弓1合の百分率.

**

K+

1 型**

(1KIN)

42 70;,

15.0,X,

K-

つた Tg株のKのある原虫につし、てKおよび枝における

OH・thymidine の「とリ込み」カニ原虫の分裂絲過と北に

どのように変るかを示Lたものであり、その「とり込

み」の有無の消長は尖験1に示した Tg 株や TeK 株

の成鞁と類似していた.結1,勺, AK 誘発試験を行なつた

T容株においても誘発繰作を施さなし、 Tg株およびTeK

株と同様, Kにおける DNA 合成が核に粉ける DNA

合成に先行ナるものと解される.

なお,この尖験では IK2N 原虫が標本全体の約1.5

%に見出された.この型の原虫はPr0訟n山oe の作用に

より Kの分裂が阻害された結果, Kが即鈴状として認、め

られる原虫であり,このまま核および釦胞質の分裂が逵

むと AK 型原虫が誘発される原史であるが,この原史

では K-N一は22.フ%,K+N一は4.フ%,K十N十はⅡ_4

%(2枝中 1核のみ十のj原山を力11算tると21_4%), K

-N+は2゛.フ%(2核中 1枝のみ十の原虫を加算すると

51,3%)であウた.

この原虫は2核ナなわち分裂型鳳虫であるにもかかわ

ら," Kにも核にも OH・t1乃'midi"e の「とり込み」のなし、原

虫が多いこと, K-N十では2枝小 1核にしか「とり込

み」のみられない原虫が同じ標本中にみられる 2K2N

(Ⅲ型)原虫に比べて趣めて多Vこと,また 2披すなわ

ち分裂到であるにもかかわらずKにのみ 3H.tlwmidme

の「とり込み』のある所〔虫が多し、ことなどから,1K2N

では原出の分裂が或程座抑制されてV、ることが老えられ

*

考察

トリパノソーマ科に属する原虫の細胞質にみられるK

は元来, janus green に染色され, Feu】gen 反1古陽性の

性質を示し,電顕ではミトコンドリアに似た構迭が認め

られる(steinert.19ι領); cln*&、va11ace.1960

Inoki C1 α1.,1962).このように K とミトコンドリア

は密接な関係をもつわけであるが,Nass & N.SS(1963),

NaS5 & Na5S (1963)は Chick embry0 のミトニンド

リア DNAの電顕像を訓べ,この DNAはヒストンと結

合し、てVないのではなし、かと挑定し, stei"ert (1965)

は細胞化学的な力法で力っアⅢ即,佑川α加昭"の枝にはヒ

ストンが存在ナるがKには存在しなVと述べてV、る.●̂

た 1をh'αノ1.、,""リ1α,'、り'ιy'0,'"1iS のミトコンドリア DNA

の合成について,これは核のDNAと無開係に連毓的に

合成されると勢μ占されている(pa玲0帖,19聞).従って

もい)Kの DNA がヒストンと結合してし、なVのならぱ

KではDNAの合成と制御がどのように行なわれ,これ

と核における DNA合成乞の関連はどぅなってし、るかと

いう事が興味あるⅢ1題となる.従来,トリパノソーマ科

の原虫のKと核における DNA合成につレて,2,3の

報告がみられるが,用いられた原虫は Tぺ、つ'Ⅲω0川"

"1ι,ga (steinert & steinert,1962 ; steiner[& suzanrle

AS5el,196力, C,力hid,'" 1"ιiliae (steine此&Van

SUねnne vaη Assel,1967)および TI)少ano$0"1α 1ど牝,i'i

(patton & claTk,1965)であり, Tg および Te につ

Vてはこのような実験は来だ行なわれてし、なし、.しかも

r.りル,g"と C' 1"α'1iαιはナ客養聾!房〔d1であり, r.1ιτ'・ム・i

はラッテの流血巾の原虫につV、て行なわれてVるが, こ

0リ京虫はラッテに致死的感染を示さなV、.従つて該およ

びKにおけるDNA合成の挑移を凋べるにはあまり適当

な材料ではなし、.また 7'.んWム、i の実験では 3H.thv,

midi"e が艘腔内に注射されている.これに反し,本研

究ではマウスに対して病原性が強く致死的感染をおこナ

Tg およぴ Te を用い,.H・tl、ymidine も直接血管内に

注射,、る方法を試みた.ま十Kをもった原虫における

BH・thymidine の「とリ込み」であるが,尖験 1 の Tg 株

および TeK 株,災験2のAK誘発試験を行なうたTg

株のKをもつた原虫における成績が示す伽K,これらの

いずれにおし、ても, Kにのみ 3H・thymidine をとリ込ん

だ原虫は原虫の分裂経過と共に減少しており,それに

対して核にのみ「とリ込み」のみられる原虫は刑加し

ている(衷1,表2および表6参照).それ故,両種原

虫ιもまず K,つV、で該が分裂する光学顕微鏡での所見



七同様,原虫の分裂に際してま十KでDNA合成がおこ

り,つし、で核で合成が行なわれ, Kにおける DNA合成

ガ泛まった後,核でのDNA合成もとまるものと,思われ

る,

上述の如く PnNO"S(1965)の実験によると 1'ehⅦh丁・

"1eπ41)〕,1・i/or円li工のミト=1 ンドリアで1ネ DNA 力二連iりt
的に合成されてVるようであるが,この実験で示され

た成績から考えるとミトコンドリアとKは密接な関係が
あるとはいえ, DNA の合成は異なりTg および Te の

KのDNA の合成は述絖ではなく周翔的に行なわれてV

ることが推定される.

徐にKのなし、 AK 型原虫であるが, Muhlpfotdt(1963

a,ト)はトリパノソーヤ科の各種肩、虫にっき,猪木・菅

招(1964)は Te にっき, T捻ger & Rod.in5ke (1964)

はιeidυ地肌i4 hu・',πルhW にっきそれぞれ電顕で AK

型原虫を観察し,光学顕徹鏡では AK 型原虫として K

が観察されなし、原虫におし、ても電顕像では二重膜によっ

て包まれたK類似小体が依然として存在tることを発表

した.また猪木゛跨沼(1965)は AK 型原虫が増殖し

えない Tg におし、て, AK 型原虫の鞭毛起姑部に近く,

内部の「らせノν」構造が崩壊したK類似小体を認めてい

るそこで TE および Te の AK型原虫にみられるK

類似小体がDNA合成を行なってVるかどぅかにっし'て

実験を行なった.その結果, TeK 株に約5%含まれる

AK 型原虫, TeAK 株および AK 誘発試験後出現し

た Tg株の AK 型原虫のVずれにおいてもK類似小体
には■H、thymidine の「とり込み」が金く3忍められ,',

DNA 合成が行なわれてVなγことが明らかとな0た.
Te では AK 型原虫が増殖可能であり,単個原虫分雌

(1noki,1960)によって AK型のクローンも得られてい

るととろからK類似小体の自家増殖性が考えられ'H・

thymldine の「とり込み」カニ予想されたが,捉験の綜果
は全く「とリ込み」が認められなかった.

挨に Tg の AK 型原虫であるが, Tg 感染マウスで

は通常1%以下の割合で自然発生の AK 型原虫が認め

られ, P.,osaniline による AK 誘発試験を行えぱ24時

問後において50%以上の AK 型原虫の出現が認められ

る. V、ずれにしても Tg の AK 型原虫はマウス体内で

は増殖しなV、とされておりσDoki,1956),従って核で

DNA 合成が行なわれるかどぅかは興味深い問題であ

る,実験の結果,核ではきH.thymidine の「とり込み」

がみられ, AK 型も DNA 合成を行なう亭が明らかに

なった.そして' AK 誘発試験後24時問を経過したマウ

スの血液中では核分裂によって 2核になった AK 型原

虫が6%の割合で見出された.この%は,・r05a"iline を

作用させない時の Tg および Te の K和!原虫や Te の

AK型原虫の分裂到%と母ぽ同じである.しかし,この

場合, T宮の AK 到原虫で細胞質が分製してし'る像は

金く認められなかった.従0て, Tg の AK 型原虫は

枝におけるDNA会成および核分裂は盛んに行なうが原
虫の分裂州殖は出来なくなっているものと考えられる.
Kおよぴ枝における DNA合成と細胞分裂がどのような

関連性をもって行なわれるかにっ、、ては朱だ明らかでな

いが,今後,攻究すべき重要な問題であろう.本英験に

使帛した lg および Te ではKと該にのみ OH・thymi・

din0 の「とり込み」があり細胞質には「とり込み」が

認められなかった.しかし,他の原虫,すなわち赤痢ア
メーパ(A止ncl,ι1 "1.、 1966),官山生活のアメーバ

゛1,1。ι1)n ,1・0ICⅡS (Re、,inovitch & plaut,]962 ; plaut

& sagan,1958),1」dl・aJhι'hu"(Kimb且Ⅱ& peTdⅡe,
1962)および reh・"h)・"Nリ"ι(scherbaum & Louder'

back、19倒))では核と細胞質あるVは細胞質にのみ「七
り込み」があることが報告されてVる.細菌共棲培地で
培養した原血では 3H.thymidme でラベルされた細菌が
掠虫の細胞質に乞り込まれるとVう可能性があり,また
Tet皿hymeTla では細胞質に kinetosome があり,時に
は大核の断片も存在する場合がある.だから,上記の原

虫を使用する隈り,細胞質への「とり込み」にっいては

さらに詐細な検討を.必要とするものと思われる.

1 3H.thymidine によるラジオオートグラフィで実
験した結果,'rg および Te のKのある原虫ではま十
K,つVで該に DNA 合成がおこり, Kでの合成がとま
つた後,枝の DKA 合成がとまる事実が朋脳に示され

結

0. Tg および Te の AK 型原虫に雄野珀りに認めら
れるK類似小体には.H・tl'ymidine の「七り込み」がな
<,内部のらせん構造物が崩壊したこの小体では DNA
合成が行なわれてVなVものと判定された.

3.,10saniⅡne にようて誘発した Tg の AK 到原
虫はマウス体内では増殖不可能であるが,桟では゜H・

小ymidine の「とリ込み」が認められ,そこでDNA合
成が起こ0てぃることが明らかにされた.そし'て核が分
裂して生じた2枝原虫も約6%の割合で見出された. こ

の値は増殖可能な T.の AK型原虫の分製型%とほぽ

論

た



同じである.

従0て, Ti、の A 聾リ原虫ては核の分裂は起こるが

虫体の分裂がそれに件1 ない{ お'ゞ j1る.
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写真説明

TR 株の Kineloplnst と枝における 3H.ιhymidine の七り込弥、ノこ向」は「とり込み」をポ,、・
TeK 株び) kinetopla5t 上枝における 31・1、小ymidine の上り込フ'」.火印け「とり込み」を,」ミ司、
'reAK 抹の枝における 3H.dlymidinC の「七り込み.父印け七り込み」を水司、・
,.r。saniline に、k つ・ビ AK 誘発試験を行九 0た、r武獣の枝.'才」.1る 31{・tl、ymidinC の「と」込み
矢麻1け族における「上り込み」キ門門、.
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STUDIES ON THE DNA SYNTHESIS IN rRyn'1八'OSO」1A GAAIB1ι入'SE AND

フ,Rγ四'1NOSO」1A EVA入SIBY M鳶ANS OF 3H.THYMIDINE RADIOAUTOGRAPHY

SH020 INOKI AXD TADASUK酷 ONO

ιリ' 1コJ・oio=ooiogY,1て',SιYJん'/1 1,Jslif"/e for '、1iιリ'0厶1ノ)e,a1Υ"1'リⅡ

0.C"ι"υナU'τ'elゞii丁. slii/d,0'ゞaιa,,1'り,a,1

3H.t11ymidine Tadioautogr'tP11y were emp】oyed for in、Esti裂nting 小e D】~A syTldlesis of

フ'J二、Yjι0゛'バ0リkι ga"1厶ie円工e and l'. eT'α"" in mice.
From "1e Te5Ults obtained、、Ye may conclude as f0Ⅱ0、、'S ;

1' The DNA synthesi5 in l'. ga"1厶kリ」'e and r.どτY111Siha、元ng k1Πetoplast began nt 6rst

in t11e kinetoplast11nd then in 小e nucleus. DNA synthesis stopped in kinetopln5t before ln

2. Kinetoplast・1ike

Corporate tririum thymidine

Capable of DNA syn小esis

3. AK form of r. gαリ1厶ie,1Sc can not multiply in mlce. But t11e 】ocalization of sil、'er
in t11e nucleus indicated t11at DNA synthesis occured in the nucleus. The apl〕eaTance rategraln

。f t11e segrnenting form 、、,as about slx percerlt.、rhe rate of percont0丸e 、、'as identical to the rRte
Obtained in t11e AK form of T. el,U加ithnt 11re mul'pliceble in rnice.

body in the AK form of r. g""10ie加ι and 7. e;'"円゛'i can not in'
It ゛,as {ound t11at 小i5 、ody deuoid of 小e mternal stTuctute i5 in'


