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1. 序論 

生物は重力に応答する。低レイノルズ数環境に生き

る体長 10-100 µm オーダーの単細胞の原生生物も例外

ではなく、多くの原生生物には負の重力走性 1)といっ

て重力の反対方向、すなわち上に向かって泳ぐ性質が

ある。さらに、負の重力走性と重力そのものに駆動さ

れる自己組織化現象として生物対流 2)がある。原生生

物が液中に高密度で存在する時、負の重力走性と重力

の作用に

よって原

生生物 1
個体の体

長 よ り

100 倍以

上大きい

規則的な

濃淡のパ

ターンが生じる。これが生物対流であり、自然界では

赤潮の中で起こっていると考えられる（Fig. 1）。 
本講演では、単細胞緑藻クラミドモナスの負の重力

走性メカニズム 3)と生物対流の微小重力実験 4) 5)につい

て論じる。 

2. クラミドモナスの負の重力走性 

鞭毛運動のモデル生物である単細胞緑藻クラミドモ

ナスの負の重力走性の力学的メカニズムとして、密度

非対称性 6)と形態非対称性 7)が理論的に提唱されてい

た。密度非対称性モデルはクラミドモナス（Fig. 1a）
を球体近似し、重心が後ろに偏っていて上に回転する

と考える。形態非対称性モデルでは遊泳のための突起

である鞭毛の形態を考える。これらのメカニズムの寄

与を実験的に直接比較するため、脱鞭毛した細胞と、

鞭毛があるが動きを止めた細胞の回転落下を比較し

た。鞭毛のある細胞は脱鞭毛した細胞より数倍速く回

転するため、クラミドモナスの負の重力走性において

形態非対称性が優勢であることがわかった。 

3. 生物対流現象とその重力応答 

それぞれの原生生物は異なる泳ぎの特性を持ってい

るが、生物対流パターンが維持されるメカニズムは種

を超えて共通なのだろうか？ 航空機微小重力実験を

行い、単細胞緑藻クラミドモナスと繊毛虫テトラヒメ

ナのどちらにおいても、生物対流パターンは微小重力

下で消失することを実証した。さらに、細胞の重力応

答には重力の大きさの閾値がある 8)。集団になった時

にこの閾値は変わるのだろうか？ 繊毛虫テトラヒメ

ナの生物対流において、同じく航空機を用いて低重力

実験を行い、重力応答の閾値を調べた。集団になるこ

とで個体の重力応答の閾値が明確に変わっている証拠

は見出せなかったが、0.6 g までの低重力領域で生物対

流パターンの消失が起こることがわかった。 

4. 結論 

単細胞原生生物の重力走性と生物対流現象につい

て、地上実験と航空機実験を行ってきた。これらの実

験を通して、重力生物学の一分野としての原生生物の

重力応答の重要性を明らかにできたと考えている。 
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Fig. 1. Protists and bioconvection. 
(a) A cell of Chlamydomonas reinhardtii, 
(b) bioconvection of C. reinhardtii, top view. 
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