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』陣園田=-"4圃
武田 宏:クロレラの細胞壁

一生理学と分類学一

はじめに とになった。大学院入試は9月にあったが，それこそ

2000年3月新潟大学定年退職を機に藻類編集部から まさに予想を裏切って合格の通知を頂いた。

シリーズ最終講義を書くようにとのお話しを頂いた。

光栄で大変嬉しいことではあるが，私はその任でない 大学院とカワノリの細胞壁

とはじめはご辞退申し上げた。なぜかと言うと，私は 1958年新潟大学理学部を卒業し，東京教育大学大学

34年も大学に勤務したが日本藻類学会の会員歴は 10 院に入学した。当時の地方大学には大学院はなく，ま

年に満たず，学会への貢献がなかったからである。実 た旧制大学の大学院に行く人も非常に少なかったの

は1991年に1.Phyco1ogyに書いた論文を大阪市立大学 で嬉しいと同時に教育大出身の優秀な人達の中に入つ

名誉教授の高田英夫先生にお褒めいただき，その時， てやっていけるかどうか，実に心もとないものであっ

先生から日本藻類学会に入っているだろうね，と訊ね た。同期には田中実(三共ヨーロッパ総支配人)，横浜

られた。いいえ，とお答えすると，それはいけない，す 康継(志津川自然環境活用センター，筑波大学名誉教

ぐ入りなさい，日本の藻類学会にも入っていろいろな 授)，菅野延彦(富山医科薬科大学名誉教授)君等がい

人とお付き合いしなさい，そうすれば恩わぬ拾いもの で，花のマスターコースの時を過ごした。三輪知雄教

があるものですよ，と言われ素直に入会したのであっ 授の植物生理学講座に一緒に入った田中君は当時から

た。それがこの最終講義の機会を頂くという大きな 研究室の世話役，ムードメーカーであった。一年上の

“恩わぬ拾いもの"に巡り合うもとになるとは私はも 猪川倫好氏(筑波大学名誉教授)は申し訳ない程みん

とより高田先生も想像されなかったことであろう。貴 なの下支えをしてくれていた。お二人ともそのまま少

い機会を頂き私の研究履歴書を書かせていただくこと しも変わらずに加令された感じだが，隣の研究室に

にした。最終講義と言えば新潟大学理学部生物学科で 入った横浜君は当時は大変おとなしい人で今の威勢の

させていただいた。ここではその時の筋書きで書かせ いい彼とは大変な違いであった。おそらくナポリが彼

て頂くことにする。 を改造したのであろう。

生い立ち

出身は新潟県柏崎市，鵜川の上流旧鵜川村で国の重

要無形文化財綾子舞の里である。水と空気が大変きれ

いなその土地で中学卒業までを過ごした。

大学は新潟大学理学部生物学科に1954年入学し，植

物生理学は田沢康夫教授の指導を受けた。また，植物

の水分代謝の実験を教育学部教授の相馬悌介先生にお

習いした。卒業研究は田沢研究室で緑葉のペプチド，

プロテアーゼ関連の勉強をした。お茶を頂きながらの

回沢先生との会話の中で，大学院とはどういうもので

すかと一言お尋ねしたところ，情熱家の先生はすっか

り早とちりされて，是非受けてみなさい，東京教育大

学の三輪さんがよいですよと言われ，受験勉強にもな

るからと英語とドイツ語の論文を次々と渡された。そ

んなわけであれよあれよという聞に大学院を目指すこ

大学院でのテーマはカワノリの細胞壁の化学的研究

であった。カワノリPrasiolajaponicaはご存知の通り進

化の迷い子のような生きもので，三輪教授が細胞膜

(細胞壁だが当時はそう呼んでいた)の化学組成から

解明できないかと少しやりかけていたものをより生化

学的に発展させることが私に与えられたテーマであっ

た。カワノリは食通の人の賛沢珍味で，石灰質に富む

清流にわずかに生育するアサクサノリに似た単層葉状

の緑藻で，奥秩父，富士川等に産する。秩父の大血JlI

支流に採集に行ったが，大量に使う材料には富士川産

の高価な風乾品を買ってもらい，これを出発物質にし

て実験した。カワノリを水に浸し，トルエンをたっぷ

り張って，室温に放置すると 1週間ほどで藻体がぐさ

ぐさに崩れる。細胞壁溶解酵素による自己消化現象

で，これをろ過，濃縮してアルコールを加えると綿状

沈殿を生じる。これをアセトン，次いでエーテルで洗
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浄・乾燥すると白色粉末が得られる。加水分解して

フェニルヒドラジンと反応させるとマンノースフェニ

ルヒドラゾンが生じることからマンナンであることが

示されていた。これから先をやるのが私のテーマで

あった。当時ペーパークロマトグラフィーがはやりだ

したばかりでこれで調べると主成分はマンノースであ

るが， 7%のキシロースを含むことがわかった。この

キシロースがマンナンの構成成分なのか，それともマ

ンナンとキシランの共存物かがまず大事な問題であっ

た。このマンナンを部分分解し，出来た数種のオリゴ

糖類を調べたところ中のひとつがマンノースとキシ

ロースの結合したキシロマンノオリゴ糖であることを

認めたのでキシロースはカワノリのマンナンの構成成

分であり，キシロマンナンといわれるものであること

がわかった。ところがキシロマンナンはカワノリ以外

どこからも見つかっていなし、。新記載の多糖類なので

構造研究をおこなった。

カワノリの細胞壁はキシロマンナンの外にどのよう

な壁物質からなるかを知るべく細胞壁を組織化学的に

研究した。自己消化でキシロマンナンが溶けだした残

りに遊離した細胞が見られ，それを被う壁は塩化亜鉛

ヨードで濃青色に染まった。そして，シュパイツアー

液に溶けることからセルロースであろうと判断した。

折しも明治製菓がトリコデルマTrichodermaviridisから

とったセルラーゼを製品化前に西沢一俊先生のところ

に持ち込まれていた。この酵素製剤を加熱処理した藻

体に作用させると，何と葉状藻体がガーゼのように透

け透けになった。これはセルラーゼ処理によってセル

ロースの壁が分解され，それに包まれた細胞が溶け出

しキシロマンナン層が残ったためである。一方藻体を

アルカリまたはペクチナーゼで処理すると細胞が遊離

した。これはペクチン質の分解によることを示してい

る。また，自己消化液の中には細胞のほかに広いセロ

ファン状の膜が残った。これを集めて洗浄することに

より藻体の外側全体を被う膜が得られ，分析の結果キ

シランであること治宝わかった。そんなわけで，カワノ

リの細胞壁を組織化学的に明らかにすることができ

マー
~。
学位は頂けそうな雰囲気を感じとったが，就職状況

り，カナダでの2年間の研究生活につながった。

カナダNRCでのポスドク

1963年3月に大学院を修了し，学位を頂いて， 8月

にカナダはオタワにあるカナダ国立科学研究所

National Research Council of Canada (NRC)にポスドク

としてi度った。
日本はそのころまだ大変な貧乏であったが，カナダ

は豊富な資源をもっ豊かな国で，そのお金を科学振興

に振り向けていた。世界中から35歳以下のポスドクを

多数集め，研究の実績をあげるとともにそれを通して

世界平和に寄与しようというのがカナダの国是であっ

た。ランチタイム，ティータイムには世界各地から来

ているフエローと交流する機会がもてたが，その時の

仲間たちが今も大事な友人である。日本からも 20-30

名のフエローが来ていた。研究所がたまたま首都に

あったせいもあり新年や天皇誕生日等には幾度となく

大使公邸に招待された。その時の大使は牛場信彦氏

で，彼はそのあと審議官，次官，アメリカ大使，大臣

等を忙しく務めたのでカナダ大使時代は彼にとっても

束の関のよき時代であったろう。

Whitaker 博士の研究室ではセルラーゼの研究がよい

ところまで来ていたので，私のテーマは細菌細胞壁を

分解するカタツムリのCellwalllytic enzymeの精製と

性質の特定であった。カタツムリ Helixpomatiaを大量

に取り寄せ，中腸腺から消化液を抽出し，これを出発

物質として酵素の精製を行った。当時セファデックス

はまだピーズ状でなく，砕いたゲルを使用していたの

で分離能を高めるためセファデックスを粒度分画する

作業から始めた。 Whitaker博士は酵素精製は最少のス

テップで行うべしとし，ゲルろ過と弱イオン交換樹脂

アンバーライト CG50だけでLyticenzymeを2つの成

分にそれぞれ単離した。これらの酵素は細菌の細胞壁

を分解し，分解産物の還元末端がN-acetylmuramic acid 

なのでムラミダーゼだが，その一つはキチナーゼ活性

をもち，他のひとつはもたない。はじめて英語での学

会発表を経験し，論文は Canadian Journal of 

Biochemistryに掲載された。

は大層厳しかった。それならばバイトをしながら何年 新潟大学とクロレラ

も待つより，この際，外国留学を経験してみようとい 1965年(昭和40年)カナダでの2年間の留学を終

う気になった。西沢先生からDr.D. R. Whitakerからカ え，前年に発足したばかりの新潟大学教養部に就職し

ナダ国立科学研究所のポスドク募集がきているという た。新潟へ来たことを契機に，自分の今後の方向を決

話を頂いた。応募することにし，学位論文仕上げ中の めるような研究を手懸けたいと思っていた。今までの

忙しい中で出願手続きに奔走した。幸にもこれが通 テーマからしてやはり細胞墜にかかわる方向が自然だ
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が，それにしてももっとダイナミ γクに，そして定量 ルを追うことができるが，同調化は大変な仕事であ

的に扱えるような仕事ができないかと思った。いかな る。揃った細胞を得るためにはろ過，遠心分郎等いろ

る生き物を扱うか，何を研究するかとjt笑しているH奇 いろな方法があるが，それらのいずれによってもよい

にふと頭に浮かんだのがクロ レラの同訓地・虫色であっ 結栄は得られなかった。そうこうしているうち矧l高

た。大学院時代非常勤講師lて、来られた京大教授の悶宮 交代による岡部l化の論文 (Lorenz巴11)がでた。クロレラ

博先生がクロレラの向調培養を講義されたのを思い出 にとって光は成長に必要だが分裂には不安である。適

したのである。同調培養で細胞のセルサイクルを追う 当な長さの明則と階JVJを交互に与えると，細胞の大き

ことができれば細胞の成長，分裂に1'1'う細11)泡盛の変化 さがそろってくる。明JVJのおわりに十分成長した細胞

をダイナ ミックにとらえることができるかも知れない は分裂し，暗JVJ中に待機して次の明期にいっせいに成

という期待があった。クロレラに関しては理学部の広 長する。一方成長の足りない出111胞は分裂できないがH音

川立康博士が光合成の研究をしておられたので広川氏 WJを過ごした後次のIYJJVJで成長して分裂する。この明

に相談するとすぐ賛成してくれ，彼も)Eを失っ込むこ H語交代を 31mほと繰り返すと揃った細胞群が符られ

とになった。私としては話をお聞きしてすぐ仕事がで る。顕微鏡的な仕.;，J;".ならば小形の培養瓶での情養です

きるか位に思ったのだが，向調培養は一人でやすやす むが，分析を{午う5h;験のためにはかなりのiJのサンプ

とできるような仕事ではないことがわかった。また， ルを必袋とする。一方，十分な光の中で培養するとク

広川氏も前から向調培養に興味をもっておられたとい ロレラはすく、に殖え成長が頭打ちになるのでi時々務め

うことで二人で一緒に仕事をすることになった。氏は なければならない。この2点を同時に解決するために

新潟大学の 5年先輩で東大の田宮研究室出身で‘ある。 定期的に定量的なサンプリングと新培養液による希釈

東大では向調培養のグループではなかったが，グルー が行えるような問剥府長装泣を作ることにした。丁度

フ。の人達の実験ぶりを見ておられたのでそれが情養の そのころ，大学紛争で研究亘が封鎖されるような事態

水先案内となった。私にと ってはクロレラをJ波うこと が統いたが，広川氏と会議ヤ対策の合間に寸Jllj)を惜し

からして始めてのことであり広川氏に府主主のいろはか んではいろいろな場所でカレンダーの裳紙をひろげて

らご指南いただいた。 1百l翻I告主主装置の設言|に収り組んだ。設言|が部分的に固

まる旬zに音11品を耳目科機械j苫に製作させた。それらを組

クロレラの向調培養 み立てることにより大学紛争が収まるころに装世が完

クロレラは向調培養ができれば 1FIでlセルサイク 成した。これはIY'Jlld:の11.¥'11¥1. i鼠度，光の制御!と定期的

写点 l後援者の相馬悌介教授 (左前)とともに向調府主主機の

完成を祝う広川豊旅先生(左後)と筆者(イi)

かつ定量的なサンプリングと希釈をすべて屯気ilJIJjJ11に

よっておこなうもので述続無菌的問調培養ができた。

夜、は子供の頃から創作工作が好きであったが，広川氏

はそれに輸をかけて，と云うよりも桁ちがいに好きで

かつ優れておられた。 日完成した装置も以後次々と

改良が力uえられていった。

クロレラのセルサイクルにおける細胞壁代謝

1.51時間ごとのサンプリ ング 希釈をしながら明期

1611寺11¥1，11告知J811古川のl川崎交代を 3回くりかえすこと

によりほぼ完全な同調化が達成された。サンプリング

した*1I 1 J1包懸濁液の- i~ill で)，~;i]，言tiJ!iJ (総細胞体杭，細胞

数および細胞サイス分布)を行い，残りを定f止的に収

後して分析のために凍結保存するか，光合成を計るの

である。その作業に名JVJそれぞれ約 111寺1mを姿するの

で30分弱の休!Lf[で次のステージを迎え.l'実験にj主続

301昨11¥1を裂するit¥i"j;Ifな作業であった。

実験に)f:Jv、た材料は京大応i放1iJfl.京1Ji保存施設

(Institute of Applied Microbiology. IAM)のクロレラで
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IAM Chlorella ellipsoidea C-27通称田宮株といわれて来

たものである。培養液の約16%をサンプリングし，次

の時期までに同量の新培養液でゆっくりと希釈する。

それぞれの時期の細胞計測値と分析値には希釈率を乗

ずることによりセルサイクルを通しての細胞の変化に

関するデータを得た。

クロレラ細胞壁をアルカリで処理し，遠心分画する

と可i容のへミセルロースと不溶の区分に分けられる。

不溶区分をわれわれはRigidwall(リジド援)と称した。

それぞれ分析すると，ヘミセルロースは希酸で加水分

解され数種の中性糖(ラムノース，キシロース，アラ

ピノース，マンノース，ガラクトース)を与えた。リ

ジド壁は希酸では加水分解されず蛋白質およびセル

ロースの加水分解条件でそれぞれ分解したところ，主

成分はグルコサミンであった。そしてセルサイクルを

通してそれぞれの量を計ると，ヘミセルロースの増加

は細胞の総体積の増加に似たパターンを示したのに対

し，リジド壁物質は細胞の成長期には全く増えずに一

定値を維持し，分裂期に一斉に増加するという細胞数

の変化に似たパターンを示した。この違いは何であろ

うか?ヘミセルロース，リジド壁それぞれは何をベー

スに増加するのか考えてみた。細胞壁は細胞の外側を

被うものであることから細胞表面積あたりの量を計算

してみた。幸なことにクロレラの形はほぼ球形である

ため細胞表面積は手持ちの総細胞体積と細胞数のデー

タから算出することができる。計算の結果ヘミセル

ロースは生長期に一定の値を示した。ということは細

胞壁は細胞の表面あたり同じ量，つまり同じ厚さを維

持していることがわかった。それに対し，リジド壁は，

表面積あたりでは，当然予想されることではあるが，

成長にともない直線的に下降し分裂期に一気に増加し

た。これはゴム風船が膨らむにつれてゴムが簿くなる

ことに似ていた。ではリジド壁は分裂の時にだけ合成

され，成長期には全く合成されないのであろうか?こ

の疑問に答えるために生育を通しての細胞壁の合成活

性の変化を追うことにした。

同調培養の過程で収穫したクロレラを14C_重曹の中

で光合成的に炭酸固定させ， 0，2，5， 10，20分後に固定

し，それぞれの細胞から細胞壁を分画し，その放射能

を測定した。タイムコースから細胞壁への 14Cとりこ

み速度を算出し，それをセルサイクルを通して比較し

た。つまり細胞壁合成活性のセルサイクルにおける変

化である。その結果，細胞壁合成活性は新しい娘細胞

ができる細胞分裂期よりも成長初期の方がはるかに高

いことが示された。これは活発に成長している細胞に

とって細胞壁が活発に組み替えを行うため壁物質の合

成が重要であることを意味するものである。それなら

ば増加のモードの異なるヘミセルロースとリジド壁で

はそれぞれいかがであろうか?14Cを取り込んだ細胞

壁をアルカリで分画し，ヘミセルロースとリジド壁に

分け，それぞれの合成活性を求めた。ヘミセルロース

合成活性の変化のパターンは細施壁のそれとほとんど

問じであったが，リジド壁合成活性が成長期にもはっ

きりした高まりを示した。先に記したリジド壁物質の

セルサイクルにおける量的変化のパターンを想起して

頂きたい。物質量は成長期には一定値を維持した。こ

の時期にとりこみ活性が高かったことはリジド盛物質

が合成とともに分解もおこしており，結果として一定

値を維持することになる。後形質の代表と見られてい

た細胞壁も合成と分解，つまりはげしいターンオー

バーを行っていることが証明された。

細施壁にターンオーバーがあるならばそれはどの位

の速さであろうか?細胞壁の量のデータと細胞壁へ

の14Cとりこみのデータからセルサイクルにおける細

胞壁ターンオーバーの量が計算できるであろう。細胞

壁は主に炭水化物からできているのでその分子式を

CHpとすると手持ちのデータから細胞壁の炭素量を

算出できる。ヘミセルロースおよびリジド壁に1時間

にとりこまれた炭素が全細胞壁(ヘミセルロース，リ

ジド壁)の炭素のうちのどのくらいにあたるかを算出

してみた。その結果，ヘミセルロースは会生育時期を

通して 1時間あたり 5-11%の幅で交換されることが

示された。一方リジド壁では量的変化の全くない成長

初期に 1時間あたり 10%もの交換があり，分裂直前に

はそれが47%にも達し，その後急激に落ち込むことが

示された。このようにセルサイクルを通しての物質量

とそのとりこみ活性から，今まで不活性であると恩わ

れて来た細胞壁が実は活発な存在であることが示され

た。これより少し前，佐藤七郎先生が「細胞壁は生き

ているJと題する論文を書かれたことがあったが，そ
れは当時縮胞壁は静的なものであると一般的にみなさ

れていたからこそ書かれた表現である。クロレラのセ

ルサイクルでの研究で細胞壁が活発に生きていること

が証明されたと思っている。

この研究は広川豊康氏と取り組んだが，論文作成に

際し東大教授の長谷栄二先生からご指導をいただい

た。先生は田宮博士の向調培養学軍団の指揮官であら

れた方で，東大での同調培養の後われわれの向調培養

を仕上げてくださった。
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クロレラ細胞壁の一連の論文がパブリシュされて間

もなく，オランダのナイメーへンNijmegenから一通の

手紙が届いた。差出人はカトリエーク大学のリンスケ

ンス Prof.H. F. Linskensという人で，シユプリンガ一

杜の Mod巴r口rnM巴引th凶lod白s0ぱfPlant Ana向1

者である。MMPAが今度新シリ一ズを英語で出版する

ことになつたので組細l胞壁の石砂研1庁f究法を苦沓-カか、ないカか、と言う

内容であつた。大変』嬉喜しく輿哲したが，次の|瞬間，大

丈夫だろうか，書けるだろうかという不安の方がつよ

くな った。というのは前版の MMPAは Moderne

Method巴nd巴rPflanzen Analys巴というドイツ訟で苦かれ

た世界で最も権威のある植物科学の実験告であり ，大

学即時代ドイツ語の辞書片手に研究方法を勉強させて

もらったものである。もしも自けなかったらどうしょ

うかと心配し教室の臼杵裕教授に話したところ，話を

もらって断わることはないだろう，書いてもしも失敗

したら依頼した人の責任だと思えばよいと言われ，と

にかく覚悟して書くことにした。多出JII胞生物はカワノ

リの細胞壁の組織化学を題材とし，単刻11胞生物はク ロ

レラの細胞壁の定量的研究手法を広川氏と共に告さリ

ンスケンス教授に送った。教授からは内容を喜んで頂

き，ほっとした。われわれの著作部分は第 l巻 Cell

componentsに殺り 1985年 12月に刊行された。

細胞壁組成とクロレラの分類

われわれの向調指養は東大応微研の IAMChlorella

ellipsoidea C-27通称田宮株を使って行われた。その研

究中，リジド壁の主成分がク'ルコサミンであることを

明らかした。しかし論文を投稿した時レフリーから，

クロレラの細胞壁にグコサミンがあるのはおかしい，

何かの間違いではないかとチェ ックされた。前に 2，

3報告のあるクロレラの細胞壁の分析結果にグルコサ

ミンはないというのである。事実は事実，こちらの実

験結果を説明して通して頂いた経緯がある。しかし，

あのように単純なクロレラもひょ っとすると種によっ

て紺|胞壁組成が異なるのかも知れないと思うように

なった。そこで応微研に保存されているIAMChlorella 

ell i psoidea全4株 (C-27，C-87， C-I02， C-183)を取り寄

せて比較分析した。同じ種speclesだし， *1IIJ1包控はそう

迷わないだろうと思って分析した。ところが出1IIJ1包壁を

加水分解して薄屑クロマ トグラフイーでテス トしたと

ころーっとして同じものが無かった。そこで正慌に糖

の比率を出すことの必要性を痛感した。ペーパーや薄
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することは困難であった。ガスク ロは糖のように不続

発性のものは誘導体にして分析するので， 100%誘導

体ができなければかえっておかしな結果を招くことに

なる 。 何 とかよい分析法は!!!~いものかと思 っ ていたと

ころに液体クロマトによる糖自動分析計の論文が出

た。糖をほう酸誘導体にして陰イオン交換樹脂のカラ

ムで分離しオルシンで発色してアミノ酸分析機のよう

に定性定量分析するものである。勿論市販品は未だで

ある。これを見るなり広)11氏と私の病気が再発した。

糖の液体クロマトグラフをつくろうということになっ

た。ダウエアクス lを買い，粒度分画し， *111かい区分

を直径3111m長さ 1mのカラムに充填し，ほう蔽・ほう

砂液で平衡化しこれに糖混合物を通した。ほう砂のi渋

皮をグラジエントに上げて浴離した液を比例定量的に

フェノール硫般と混合して発色させ，分光光度計のフ

ローセルを通して比色定illしようという液体クロマト

グラフイーによる糖自動分析計を完成させた。この装

置を用い4秘のC.ellipsoidea株の細胞壁jJll水分解物を

分析したところ，それぞれ明かに違うプロファイルが

符られた。C-27，C-87， C-183の3株は数種の中性糖が

それぞれ異なった註比で現われたが，C-102株につい

てはほとんどがマンノースであった。これらはへミセ

ルロースの1:1"住1:拙についてであるが，リジド壁の結は

グルコースのものとグルコサミンのものがあった。グ

ルコサミンのものはC-27回宮株だけであった。細胞壁

をルテニウム赤で染色するとよく染まる株 (C-27，C-

層のクロマトでは分離に限界があり組成を正確に比較 写真2 自作の私lf自動分析機
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87)とそうでない株(C-102，C-183)があることが分かつ 立がJに対応してくれた。まず，日本のC.ellipsoidellと

た。また単自11した細胞壁を偏光顕微鋭でしらべると結 の比較のためゲッチンゲン大学のSAGC. saccharophiJa 

ffl l七t を也、|床する ~~i~ブ1性がフ。ラスのもの(C- I02， C-183)と 211-la， 211-lb， 211-lc， 21トId，211-9a， 211-9bを送つ

マイナスのもの (C-27，C-87)があった。これらすべ てもらった。 ドイツのC.saccharophiJaはもと c.

ては株の識別に使われるのではないかと思いながら ellipsoideilと言われたものを一斉に変えたものである。

分類学的な意味が不明のままクロレラの細胞壁が多線 分析したところどの株の創11)]包もリジ卜‘壁の結組成がグ

であるという視点から論文を告いた。 ルコースとそれより少量のマンノースであり ，応微研

なお， tMf組成の分析に|均し，アルパーシャイムらに のC-27株のようにグルコサミンでできているものはな

よる粧のアルジ トールアセテー トのガスクロマ ト分析 かった。そしてへミセルロースの糠組成は211-lb，211ー

の方法が論文に出て，コンピューターが使えるように Ic， 211-ldが完墜に同じであった。ただし21トla株の

なってからはこの方法に切り替えた。 へミセルロース最11成はそれらとは|百lじでなく ，日本の

C-87;fjf，の組成と同じであった。応{放酬のクロレラでは

ケスラーとシュレ ッサ一 同じ干重内で|司じ主IU!'X:のものカfなかったのに対しドイツ

!芯微初iのC.ellipsoidea4株の出111胞ぽ組成の比較の論 のクロレラでは阿じ般の'lJの株が同じ紛成をもつこと

文がI:Bて程なく ，ドイツのエルランゲン・ニュルンベ は私を勇気ずけた。 とすると庇11Z株 C-27は c.

ルグ大学のケスラ一教授 Prof.Erich Kesslelから手k1¥:iJ" ellipsoideaではないのではないかという疑問が生じた。

きた。ケスラーといえばクロレラの化学分類の世界の いくつか比較分析するうち田宮株はドイツの SAGC 

大家で、あり，その人からの手紙で緊張した。Withgreat vuJgaris 21卜leと創IIJI包壁組成が同じであることがわかっ

mterest --ー で始まる彼の手紙は大変暖かみのあるもの た。さらにドイツのクロレラ株のリストの<1:1にTal11iya

であった。大変興味があり分類に役立つと思われる， の名前を発見した。それは SAGC. SilCcJlilrophiJa 30.80 

ついては 2，3コメントしたいとのことでドイツの C で，その備考には Tal11iyaがゼンガ-Prof.ト1.Seng巴1

silccharophiJilの結架:が記されていた。早速こちらの株 (マールブJレク大学，当H寺チューピンゲン大学)に波

について追試して手紙を書いた。これが私とケスラー し，ゼンガーがゲァチンゲンi菜類保存胞設に寄託した

とのおつきあいのはじまりである。 と記されている。興味をもって早速 30.80株のキIIIJJ包壁

一方長谷先生も日本のクロ レラC.ellipsoideaの株の を分析したところ，それはへミセルロース，リジド壁

11'，] で大きな逃いが，'~B たこと に |品l心を示され， 今後は分 成分とも IAMC. ellipsoidea C-27日I~古株のそれと完全

類のしっかりしているドイツのクロレラをやってみた に一致した。そしてそれらはSAG211-leと同じであつ

ら，とアドバイスしてくださった。そしてドイツの深 た。21トle株は C.vuJgarisである。そこでゲッチンゲ

類生理学の大御所ピルゾン教授 Prof.A. Pirsonとその ンのC.vuJgilrisを体系的に分析したところリジド壁は

~~子でゲッチンゲン大学藻類保存胞設 Sa l11 l11 lun g von 全てグルコサミンであった。SAG30.80のこの結果を

Alg巴nkulturen，Universitat Gottingen， SAG)の責任者シュ シュレァサーに!{oli倍したと ころ，彼はただちにケス

レッサー教授 Prof.U. G. Schloss巴lに紛介してくださ っ ラーに辿絡し，検討を依頼した。ケスラーは彼独自の

た。私がシュレァサーに手紙を主iいたときはとても好 方法で調べ，11¥1泣いなく C.vuJgarisであるとの結呆を

写J~3.ケスラー教授 (左)と筆者 ケスラ一家の!定で 4・Jt4 シュ レァサー教綬 (l;::)とブルーノ一大学 EIII主文授
スモレニスにて



得てシュレッサーに報告した。ゲッチンゲン諜類保存

施言~ではこれをもとに C. slIcchllrophilll 30.80を即座に

c. vu伊川S30.80と訂正し，公表した。私は東大の謀j:F1
保存施設に C.ellipsoidell C-27はc.vuJgarisであると

報告し，訂正を求めた。東大でも C.vulgarisに訂正し

たが，それには数年を裂した。田宮株に|刻しては名古

屋大学の岩村達一先生がí!~U II研究所て、使っておられた

ものを応微研を介さず名古屋に持参されてお使いと聞

き分析させていただいた。それは応微研のC-27株と一

致した。したがってこの株は応微研に波る前に徳川M

究所でずれたものと思われる。柴田万年先生によって

東北大学の池から単離されたC.ellipsoidellはドイツで

使われたものの絶えてしまい，再度間宮先生に依頼さ

れたのではないかと推察される。それが11¥]違ったまま

ドイツに持ち込まれたもののようである。早いI時期の

C. J. So巴delの論文ではもとの田宮株はあきらかに C

ellipsoidellであることを示している。

その後ゲッチンゲンの他の株も次々分析し，結果を

論文にして発表したが，同H寺にゲッチンゲン保存施設

に連絡することを忘れなかった。シュレァサーはそれ

らの報告を謙虚に受け止めてくれた。彼は好きな株を

虫干きなだけ告!f，{貨で送ると言ってくれた。そのためこの

程の仕事が実にしやすかった。私はゲッチンゲンには

一文も払っていなく，国貨をかなり節約したことにな

る。こうして私が分析したゲツチンゲンのクロレラは

100 株を越える。そしてその 7株が間逃いであること

を指摘した。私の狙いは細胞壁組成の多級性と分類へ

の利用可能性を探ることであったが，その結果はf!/l

ゲァチンゲンのクロレラ分類の再検討につながり，そ

の者I11支シュレッサー，ケスラーによる検討を通して訂

正された。そして方法が泣いながらも私の結果とケス

ラーの結果はピタリと一致した。

保存施設問のク ロレラの比較

異なるi札織で保存されても同ーの祖先を持つ株につ

いては組成が互いに同じでなければならないだろう 。

主要施設のクロレラを比較してみた。|二1:本の IAMC

ellipsoidel1 C-87はそれと|司じ起源をもっといわれてい

るアメリカの UTEX(Univerlsity 01' Texas) 20，イギ‘リ

スのCCAP(Culture Colleclion 01' Alga巴anclProlozoa) 21 1/ 

la，ドイツのSAG211-laと出IIIJ抱壁組成がぴたりと一致

し嬉しくなった。しかし同4エに同一の起源をもっと言
われているIAMCー102，UTEX 246， CCAP 211/1 b， SAG 

211ーIbの聞では結果がぱらついていた。これはいった

いどういうことであろうかつテキサス大学のスター教
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授Prof.R. C. Sranがクロレラの株の保存施設問の対応

をMelhodsin Enzymologyに古いていたのでオースチン

へ質問の手紙を書いた。スター先生は親切に出典と由

来を説明してくれた。それによると この株はアメリカ

でフラノンによって単l却され，イギリスのCCAPに寄

託され，CCAP2ll/lbと私、した。それカfアメリカとド

イツに分与された。アメリカはインデアナ大学のス

ターに渡され削0246となり，スターのテキサス大学

への移動にともない UTEX246となった。一方ドイツ

はゲッチンゲン大学に波されSAG211-1 bとして保存さ

れた。日本のものはスターから応微研に波されIAMC-

102となったということであった。伺じオリジンなら

刻IIJJ包壁組成も同じであることが期待された。ところが

結果はイギリス株CCAP211/1bとアメリカ株 UTEX

246が同じ組成を示し，それらはドイツのもの(SAG

211-1 b)とも，また日本のもの(IAMC-102)とも透って

いた。それならば4i株のうち 2科ζカf同じであるアメリ

カ株とイギリス株が正しく，それ以外が間違っている

のであろうかとも考えた。しかし，両者のリジド壁の

糖がグルコサミンであることは私を疑わせた。また，

ドイツの SAG 211-lbi株は同じドイツの{也の C.

，'lIccharophilllの株(21トIc，211-ld， 211-9a， 211-9b)と

細川l包墜糖組成が同じであったことからこれが正しい株

ではなかろうかと考えた。おそらくブラノンにより単

隊された株はケンブリツンにおいてドイツに分与し

た後にコンタミをおこし，その不正株がアメリカのス

ターのもとへ送られてしま ったのであろう 。それを両

施設とも何十年も大事に保存し続けたことになる。さ

て日本のlAMC. eJlipsoide<1 C-I 02はアメリカのスタ ー

から来たと告いたが，私の分析結果ではもとの株

(UTEX 246)とは似ても似つかない草IIIJJ包壁組成をもって

いた。C-102株は日本ではC-27株とともに多くの研究

写真 S.スター教授 UTEXにて
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に用いられ，沢山の論文が出ているが，これの細胞壁

はマンノースのへミセルロースをもち， IAM C. 

pyrenoido.哩aC・104のそれと同じであった。恐らくc・¥02
株は植え継ぎのある時にC-104と混同してしまったの

ではないかと推測する。怖いもので，たった l回混

ざってしまうとそのあとチェックする機会が訪れるま

で‘間違ったまま保存され，多くの研究者に提供してき

たわけである。私のところへレフリーを依頼されて来

たクロレラの論文で題名にC.e1lipsoideaと種名だけ記

されているものは必ず株名も明記するように求めるこ

とにした。クロレラなら'ff可でもかまわないような幸重
類の論文もあろうが，種が違えは根底からひっくり

返ってしまうものもある。最近のモレキュラーのデー

タからもクロレラがいかに多様であるかは皆さんのよ

く知るところとなったのでこの辺のことは十分ご理解

いただけると思う。もしも株名が記載されていれば後

の研究によって訂正ができる。しかし株名がなく種名

のみの記載では間違いが間違いのまま葬られることに

なる。大抵の研究者は権威ある施設の株を信じそれを

用いて研究し，論文を書く。したがって保存施設の責

任は極めて重いと言わなければならない。では世界の

施設でどの位まちがったクロレラ古河呆存されてきたで

あろうか。ドイツではケスラーが生理生化学的分析を

して来たのでかなりよくなっていたが，それでも私の

実験によって数パーセントが正しくないと指摘され

た。ケスラーとの会話の中で世界中のクロレラが国毎

に勝手に分類され，勝手な名前がついているのは研究

上困ったものだ，その点宮地らの編集による World

Cata10gue of Algaeは施設問の対応関係をひもとくこと

ができてよい本だがあなたは当然持っているだろうね

と尋ねた。ケスラーは持っていないとのことであった

ので帰国して l冊送ってあげた。数ヵ月後ケスラーか

らの手紙で彼がテキサス大学の保存クロレラの全てに

ついて研究していることを知った。そして，困ったよ

うに書いてあった。なんとテキサス大学のクロレラで

正しいのは 60%しかなかったというのである。そし

て，その結果を J.Phyco1ogyに公表した。スターとザ

イクス Dr.J. Zeikusはそれに従いただちに分類の改訂

リストを発行した。世界のいろいろな保存施設には誰

が何と言おうが，かたくなに従来の分類に固執し，報

告しでも受け付けてくれないところが多くある。歴史

と伝統に輝くところに特にその傾向がつよいようであ

る。保存施設の体制が整備されていなかったり，そこ

の責任者が責任ある仕事をしなかったりで，間違った

株を後生大事・に何十年も保持していることが多く見ら

れる。やたらに安易に変更することは困りものである

が，ここ一番の報告はがっちり受け止め，自施設の分

類の再検討をする真撃な態度が期待される。その点テ

キサス大学のスター先生は流石と敬服した。ゲッチン

ゲン大学のシュレッサーは実に立派にその職貨を全う

した。彼はクラミドモナスのオートリシンでよい仕事

をしてきた人であるが，ゲッチンゲンの保存施設の教

授に就任するや，まさにそれを仕事にして頑張った。

私がゲッチンゲンのクロレラを多く研究したのはドイ

ツのためではない。世界のどこか一つの施設で正しい

分類がなされていれば，そこから次々に他の施設でも

正されて行く，そういう思いでやったのであったが，

彼は私を全面的に後押ししてくれた。幸なことにこれ

を通してシュレッサー，ケスラーと仲のよいおつきあ

いができて喜んでいる。ケスラーは退官，スターは他

界し，シュレッサーは私より半年前に定年になった。

シユレッサーの後任はどうなるのかと思っていたとこ

ろに彼から手紙が来た。ゲッチンゲン大学ではシュ

レッサーの退官を機に保存施設の専任教授ポストを廃

止し，実験藻類学の教授が兼務することになったとい

うのである。世界で一番の施設でリストラされたこと

は痛手で，以後の責任者はさぞや大変であろうと想像

したが，実験藻類学の Prof.W. Wiessn巴rの後任のポス

トにはフリードル Prof.Thomas Friedl iがパイロイトか

ら迎えられた。フリードルは学識，人柄とも藻類学の

プリンスと言われている。ゲッチンゲンは大変よい人

を得たと思うとともに，Thomas大変だろうと思うもの

であるo 頑張れとエールを送ったところである。

それにしても私がやりだした時には生理生化学的な

分類はケスラーの仕事のみであり，私の分類指標とし

ての細胞壁分析はタイミングとしては最高であったと

思う。今はモレキュラーの仕事が主流になっている

が，決してこれだけで決定できるものではない。遺伝

情報の最終発現としての形，化学成分等の比較を平行

して進めて始めて正しい分類・系統が得られる。

Takeda式分類

私の分類はIまたは2の数字三つからなるインデッ

クスを用いる。第一はリジド壁の糖がグルコースとマ

ンノース(1)であるかグルコサミン(2)であるか(今まで

試みた限りクロレラのリジド壁はグルコース・マン

ノースでできているかグルコサミンでできているかの

いずれかである)，第二はルテニウム赤に染まる(1)か，

染まらない(2)，そして第三が細胞壁に異方性がある

(1)，またはない(2)で， 1.1.2， 1.2.1， 1.2.2， 2.1.2のよう



な三数字からなるインデックスでクロレラを分類し

た。インデックス1.1.2はChlorellasaccharophila var. 

ell.伊Isoidea，1.2.1 はC.saccharophila， C. luteoviridis， C. 

fusca var. vacuolata， C. minutissimaで， 1.2.2はC.

zofingiensis， C. prototecoides， C. mirabilis， 2.1.2はC

vulgaris， 2.2.1 はC.sorokiniana，そして2.2.2はC.kessleri 

と同定された。インデックス1.1.1と 2.1.1のクロレラ

は未だ見つかっていない。リジド壁がグルコサミンで

できているクロレラについてはこれだけでC.vulgaris

(2.1.2)， C. soro.帥1iana(2.2.1)そしてC.kessleri (2.2.2)と

はっきり区別できる。ところがリジド壁成分がグル

コースとマンノースでできているインデックス1.2.1，

lユ2のクロレラは複数あり，さらなる区別はヘミセル
ロースの糖組成の違いで判断する。

クロレラの分類でのモレキュラーデータと細胞壁

データの比較

1987年頃からスモールサプユニットリポソーム

RNAの塩基配列による系統研究が盛んになった。これ

を共同研究でやりはじめたところ，細胞壁分析の結果

とよく一致することが分かった。しかもモレキュラー

データは最近ではデータベースによってひきだすこと

ができる。 1999年のセントルイスでの国際植物科学会

議のシンポジウムで話すようお招きを頂いたので細胞

壁による分類とモレキュラーによるそれとを対比すべ

く，富山大学の渡辺信教授にデータベースをひいて頂

いた。両者による分類がほとんどぴたりと一致した。

ただひとつC.mirabilisとC.ell.伊Isoideaがシークエンス

の仕事で近縁という結果がでているが，これは誰の報

告か調べてみたところドイツのフッスDr.V.A.R. Huss 

の仕事であることがわかった。彼に使った株を聞いた

ところ，ロシアのサンクトペテルプルクの株であると

のことである。ゲッチンゲンのものをどうして使わな

かったか，これを使って再度やらないかと聞いたが，

この仕事は終了しており，その予定はないという。の

ちのち検討してみて頂きたい問題点である。

細胞壁Lyticenzyme 

クロレラの細胞壁がターンオーバーしていることが

示されたので分解活性も証明されなければならない。

そこで細胞壁溶解酵素の研究を行った。細胞援溶解酵

素は細胞壁そのものに局在していた。これは塩化リチ

ウム処理で簡単にはずれる。活性の至適pHはあるも

のは酸性(PH5-6)，あるものはアルカリ性(pH8)であっ

た。至適pH酸性の酵素はリジド壁がグルコース・マン
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ノースのクロレラで，アルカリ性のものはグルコサミ

ンのリジド壁をもっクロレラであった。可溶化産物に

関しでも前者による産物は低分子，後者によるそれは

高分子のままで，クロレラの種によって分解様式が違

うことが明らかになった。前者は多糖分解酵素で，後

者は多糖分子聞をリンクするペプチド鎖を開裂するこ

とによって細胞壁可溶化に導くものでペプチダーゼ様

酵素であることが示唆された。この仕事は佐藤等君，

荒木直子君らの修士の仕事である。

ミドリゾウリムシにおける共生クロレラ

原生動物せん毛虫類ミドリゾウリムシに共生してい

るクロレラを研究した。一個体のミドリゾウリムシ体

内には400・500個体のクロレラがいるがそれらが同一

のクロレラか，それとも雑多なものか，また異なる土

地にいるミドリゾウリムシ内のクロレラの種類はどう

であろうか?臼杵格教授からミドリゾウリムシを分け

て頂き，比較研究をおこなった。 l個体のミドリゾウ

リムシをスライドグラス上で単離し，ちょっと放置す

ると培養液が乾燥する。ゾウリムシの細胞膜は破壊さ

れるのでただちにクロレラ用の培養液1滴に懸濁し，

寒天上にコロニーをつくらせた。各コロニーを別々に

培養して細胞壁を調製し，組成を比較した。どのミド

リゾウリムシにおいても中のクロレラは同ーの壁組成

を示した。また，日本の各地から採集したいろいろな

ミドリゾウリムシについてクロレラを比較したが，細

胞壁組成は同じであることが示された。ヨーロッパ，

アメリカのミドリゾウリムシについてはへミセルロー

ス糖組成は日本のそれとは異なっていた。しかしミド

リゾウリムシの共生クロレラはいずれの場合もリジド

壁がグルコサミンであり，ルテニウム赤マイナス，異

方性マイナス(インデックス2.2.2)でChloreJ1akessleri 

と同定された。ミドリゾウリムシのクロレラが特定の

ものだということが示されたことから宿主とクロレラ

との聞でたしかな親和性・特異性が存在することが想

像される。そこで各種クロレラと異なる地域から採集

されたいろいろな白化ミドリゾウリムシとの聞でのア

ソシエーション特性を研究した。自化ミドリゾウリム

シとは除草剤処理でつくられたクロレラを欠く白いミ

ドリゾウリムシである。これと各種クロレラを接触さ

せ，アソシエーション成立の有無を蛍光顕微鏡的に検

査するのである。その結果リジド壁がグルコース・マ

ンノースのクロレラはただちに消化されるが，グルコ

サミンのリジド壁をもっクロレラがゾウリムシに定着

することが示された。この研究は臼杵格教授と関口珠
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美，布川芳寿L美の学生てで、行つた。定年最後の年には{修長士 に近付いてj建佳物を見上げると2窓窓主E:カか、ら赤旗をなびカか込せせ-て

の山1崎日崎f武央君がミド}リjソゾeウリムシにおけるクロレラと いる{研H冴f究室があつた。マルセラとカリ一ナは11峡|嘆美かわし

ソゾ、ウリムシの間のl特特f!民持?古寺材f~τ寸i算奥1耳I~'日，↑性|

百記認ft、識するソウリムシ側にあるとし，宿主のレクチンの では保身のためか，それとも真からの共産主義者かこ

立場から研究した。 んな光景がよく見られた。科学アカデミーを訪ねた時

は部屋の内音1¥で、は平気で'jil止っていた写真も最後に建物

国際学会と研究室訪問 全景を撮影しようとしたところ，ちょっと待ってく

コペンハーゲン:1985年国|祭諜類学会のコペンハー れ，守衛に許可をと ってきてからにしてくれ，と言わ

グン大会に参加した。私は在外研究のドイツからの参 れたりした。また，チェコスロパキアの藻類学のリー

加である。このH寺内外の多くの藻類学者とお知り合い ダーのブルーノ一大学教授 Prof.H. Ettlは共産党の事11

にな っ た。 私の!被告は広川氏とのクロレラの出III !J包壁)I~ し付けに従わなかったが故に大学教授の臓を追われ，

成に|刻してである。コペンハーゲンにいる問にカール 小学校の先生をして生きていた。このように社会主義

スパークリサーチセンターの研究者と交流した。この の国での苦労や不都合をいろいろ見聞きせられた。

研究所はご存知のよ うにビールのカールスパークの恭 スモレニスシンポジウム 1990年チェコスロパキア

礎研究所で，古くは窒素定企のキェルダール， pトlの のスモレニスで|制iilされる「緑渓の生物学 ・分類学:の

ゼーレンゼン，タンパク質のリンドストロウム ーラン 国際シンポジウム」にお戸がかかった。スモレニスは

グ，そして近年はヴエツトシュタイン等，第一流の宇| 今は平和的に分図されたスロハキアの首都ブラチスラ

学者を多数抱えて立派な業献をあげている世界有数の パからパスで 111寺間半位の位置にあり，もとハンガ

研究所である。カナダ!時代の親友ベン Dr.Bent Stig リー領のこともあったそうである。そこの小115いj王に

EnovolcJsenが研究員を勤めていたので在外研究を彼の Sll10lenic巴castl巴と言われる素敵なお城がある。この城

ラボで共同研究できないかと打診した。ところが彼は はスロパキア科学アカデミーの所有でいろいろな分盟?

スカンジナピアブルーイングスクールの校長を兼務す の国際学会が保されている。チェコスロパキアは経済

ることになったのでアクチブな研先ができなく共同研 的に厳しく多くの研究者を外国に派遣することができ

究は1!!P.illだが，その代わりカールスハークの研究者と ないので、その代わりに文化逃産としても っているこう

の討論の機会をつくろうということになっていた。l いうお城で国際会談を開催し吐界中から学者を招き学

週間にわたり 19)¥の科学者逮と而談し，下手な英詰で 術交流をしようというものだそうである。スロパキア

正直なところくたくたにな っ たが，素n~r しい勉強の機 科学アカデミーのヒンダックI専士Dr.HincJakから招f守

会であった。印象的だったのはキエルダールが設計 状が送られてきた。ブラチスラパならウィーンと白と

し，使用していた研究室がドラフトともとも現在もき 非の先なのでそこからと思っていたが新潟大学:の事務

れいに使われていることであった。 はチェコスロパキアな らば首都のプラハから入国する

プラハ大学:1985年チェコスロパキアにプラハ大学 ようにと言われプラハに降り立った。プンコチャロ

のマルセラ・プンコチャロ ヴ7Dr. Marcela ヴァ夫妻に 5"1三ぶり に歓迎され，われわれは解放され

Puncochal.ovaとトマス・カリナDr.Tomas Kalinaを訪ね 今自由になったんだ，良い指導者を得たんだ，あそこ

た。マルセラはプラハ大学のフォッ卜教授Prof.B. Fott が大集会のあった広場だ等々二人で喜々として話して

の門下で，クロ レラの分類を研究している人はFOltancJ 

Novakovaの分類学が古典として必ず引用されているこ

とを思い出していただけると思う 。Novakovaは彼女の

結古谷市lの処である。私も Novalぇovaの名は知っていた

がドイツのシュレ ッサーに訪ねるようアドハイス され

たのである o彼女は長いことカリーナと緑藻の分類の

共同研究を行ってきた。空港にはプンコチャロヴ 7犬

去の出迎えを受けた。ご主人は科学アカデミーの降水

学li)1究所の部長である。1985年は社会主義の図で様子

が不案内の中を肢史を感じる独q1f-の雰囲気をもっプラ

ハの111]を案内された。伝統ある プラハ大学植物学教室



いた。プラハの目抜き通りに墳をつくり，そこに旧ソ

連の指導者逮の人形を並べ，首をはねるデモで憂さ晴

らしをしているのが見られ，圧迫されてきた民族の姿

に哀れきさえ感じられた。

スモレニスへはプンコチャロヴァと一緒にパスの旅

をした。ボヘミヤ，モラピアの風景を楽しみ夕刻プラ

チスラバ大学のドミトリーに着き，そこで富山大学の

渡辺信教授にはじめてお会いした。スモレニスシンポ

ジウムは城の大きさから参加者定員を80人とし，その

同伴者を含めた数であった。全l会場で三度の食事か

らコーヒープレークまで全員がまさに幽閉されての1

週間であった。会期の中頃には近くの洞窟へハイキン

グがあり，この道の専門家たちと親しくなった。私の

細胞援からの分類は今まで体系的にやった人がないだ

けに，自分たちの分類とがっちり一致するとか肯定的

な評価を頂きその後への励みとなった。

ケンブリッジと CCAP:イギリスは 1985年ケンブ

リッジにケンブリッジ大学生化学教室のノースコート

教授Prof.D. H. Northcoteを，そして7菜類保存施設を訪

ねた。ノースコートは植物の生長生理と炭水化物代謝

の研究の第一人者で細胞壁の生化学に関する討論をお

こなった。藻類保存施設(Culturecollection of algae and 

protozoa司CCAP)は改組して淡水産，海水産の二部門に

分割移転する直前であったが，アン・アッシャーとい

うキュレーターが機関の運営に関しいろいろ説明して

くれた。

ドイツの大学:ドイツではゲ 7チンゲンの他にエル

ランゲン，レーゲンスブルク，マールプルク，アーへ

ン，ピーレフェルド等を訪問した。エルランゲンのケ

スラー教授にはクロレラの分類について討論するため

1985年， 1990年訪問した。博士は夫妻ともプレーメン

の出身で童話の国の王子さまがそのまま年をとったよ

うな雰囲気であった。プレーメンと聞いたので特にそ

う感じたのかも知れない。ゼミを開いてくださった。

そしてローテンプルグへ連れていってくださったり

し，親しいおつきあいが続いている。レーゲンスブル

ク大学ではロースEckhardLoosが細胞壁の研究を行っ

ていて，筆者と焦点が一緒の研究者である。お宅に泊

めていただき，研究討論と家庭的交流をもつことがで

きた。彼は ChloreJJavu絵師sの細胞壁にグルコサミン

があることを始めて示した。しかしそれより前に我々

が仁 ellipsoideaC-27で報告しであり，互いに前になっ

たり後になったりして研究してきた。ベルギーとの国

境の町アーへンではアーへン工科大学を訪ねた。教授

のア yハ博士Prof.H. G. Aachは前から細胞壁の分解酵
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素，細胞壁の可浴化によるクロレラのプロトプラスト

の生成等で共通の興味をもっており，ゼミを開いてく

ださった。カール大帝の歴史的遺産を息子のTil君の案

内で観光させていただいた。マールブルクへはアーへ

ンへ行く途中にゼンガー教授を訪問し，光生物学のい

ろいろな面を勉強させていただいた。ピーレフェルド

は新潟の同僚白岩博士が留学中であった。日本で言え

ば，筑波大学のような新構想大学で新しい機能的な

キャンパスをもっ。ゲァチンゲンに帰ってシュレッ

サーにビーレフェルド大学はさながら宇宙基地のよう

でこれからの大学らしいと言ったところ，彼は，あれ

は大学のキャンパスではない，大学とは町中に点在

し，町をひとつのキャンパスとするのが大学だと言わ

れた。

オランダのナイメーへン:オランダはドイツとの国

境の町ナイメーへンにあるカトリエーク大学にMMPA

の編集者リンスケンス教授を訪ねた。まずはMMPAに

執筆の機会を下さったことにに感謝すると同調培養と

細胞壁ターンオーバーを評価してくださった。この大

学には細胞墜タンパク質のリンスケンス教授のほか

Dr. M.M.A.Sassen， Dr. M. Kroh， Dr. A.F. Croesなど細

胞壁研究者がおり，よき討論の機会をつくっていただ

いた。町の観光は大学院の女子学生をつけてくださ

り，その粋なはからいに感じ入ったものである。

ジューク大学とテキサス大学:1991年合衆国ノース

カロライナ州ダーラムにあるシ.ユーク大学で聞かれた

国際藻類学会に参加した。ジューク大学はそのきれい

なキャンパスが合衆国でも有名である。広大な敷地に

点在する校舎を行ったり来たりした。そこではクロレ

ラの細胞墜溶解F律家とその種特異性についての荒木直

子との研究を発表した。学会でテキサス大学のスター

教授にお会いした。彼とは学会のあと訪問することに

なっていたが，会場でもうひとりの人と巡り会った。

中国南京大学のチェン教授Prof.Tseng Chao-Tsi夫妻で

あるo会話の中で，学会後どこへ行くかと聞かれテキ

サスへ行くと言ったところ，彼等はひ.っくりし，テキ

サスの何処かとの|自1いにスター研と云うとさらに驚い

た。彼等はスター研究室に滞在していたのである。学

会後オースチンにスター先生を訪ね，彼らとも一緒に

食事をご馳走になった。テキサス大学を訪ねた意味は

クロレラの素性に関する討Z命をし，ひろくクロレラの
分類を話すためである。スター先生はメキシコに近い

サン・アントニオまで車を出してくださり，アラモや

アメリカ離れした街並を見せてくださった。ザイクス

がスターのよき片腕として藻類管理にあたっているの
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が印象的であった。

南京大学 1992年南京大学に招待された。ジューク

大学で知り合ったチェン先生から南京大学で大学院の

秘義をしてもらいたいとのな向である。喜んでお招き

に応じ，こちらは三つのテーマが)1=1't!~で也きるのでそち

らの教育上どれがよいか選ぶよう依願した。それに対

し三つのテーマみんなやってくれと云われ，五日間南

京大学に滞在し，彼等とよい交流がで‘ きた。 W~!識者の

1-1"に少壮助教授の呉さん Prof.Quing Wuがいた。彼は

中国のli\~類学のホ ー プでその時以来ずっ と訪日を希望

していた。1995年南京大学教授に昇任， 1997 iro清華大

学教J互に招へいされた。r1[¥学部で外国人数民採用の枠

がとれそうになったので，人~ri 移動のIj;笑をま11 らない

まま声をかけたところ ， 着任早々の rìl ;' il~大学と話しを

つけ，半年間新潟に赴任することになった。新潟大学

理学部の客員教授として私どもの研究室にくることに

なったのである。彼のテーマは光生物学であり，それ

よりも私が定年直前であることから今後の研究の継続

と発展を考え，朋友白岩君と共同研究を組んでもらっ

た。 I~I 岩 ・ 呉のコンピが続いていることを大変賎しく

JLI、っている。

河 川ι札
写真8呉さん (中央)，白岩さん (その左)はじめ研究室メ

ンノ〈ーとともに

ラヒノースのポリマーであった。モレキュラーのデー

タとともに分類のまとめを急いでいるところである。

Dr. L. Kri巴nHZとはドイツの湖lから採取した微調11藻類に

ついて形態，モレキュラーそして細胞壁からの総合的

研究を行ない， Phycologiaに掲載された。Prof.T. Friedl 

とはゲッチンゲン大学保存の海産クロレラを，12;山大

学iJJt辺信教授とは UTEXの海産クロレラにつき，それ

ぞれ研究が進んでいる。

ライデン・1997年オランダのライデンで11IJ1H;された 終章

図|際祭桁i淡目巣』以拙d必類3列1学会にi池也旧泰j治台教t授霊と参j力加川Hしクロレラのピレ i長ミむ1，'1年|ドニ勤めた秋養音部日も会回的なH

臭ノイドの形態的多庁様t他性aと分訂矧lを発表した。j池也山l庄聞王到l氏の1電E 命を終える司事Zになつた。手右私Jよ、は珪型!学音部1日l生物学科へ配世J換

子日顕兵微鏡観察によりクロレラのビレノイドが車刻紺制11川11)胞抱壁と えになり llJl:後の 6年間をここで過ごした。向調培養で

並行して種特異的に変異していることが示された。 共同研究を組んだ広川豊康教授とは以来学部を必えて

連帯して来たが 1if-I:rj正真正銘同じ組織にご一緒し

現在の共同研究 た。そして白岩善博氏とは六年間を共に過ごし，私を

カリフォルニア大学サンジエコ・のProf.Lewinから海 送り出してもらう筈であったが，彼が筑波大学教授に

産のクロレラ様微細藻類の共同研究の申し入れがあっ 招へいされたことによりその順序が逆!I!iした。彼は持

た。カリフォルニア湾とモンゴル磁の緑渓で創11)]包壁組 ち前の性格と努力で実績をあげ，また学生の指導も俊

成を調べるようにというのである。今まで調べたクロ れていただけにこちらとしては大変な痛手であった

レラの細胞監はリジド壁がグルコースとマンノースか が，氏の活路!の歩:[台が大きくなったことはそれにも憎

またはグルコサミンであったが，この-'11'(のそれはア して熔しいことであった。毎年欠かさず実施して来た

芋煮会は研究室の雰陸|気感り上げに大きく役立った。

こうして私はしあわせな~i境の中で大学での研究生活

を送ることができた。思えば無事にここまで来たとい

う思いがあるが，それも全て多くの先生方，友人， 学

生に支えられてのことで感慨も一入である。皆J徐に心

からの感謝を篠げたいと思います。そして今私の拙い

履ut{l~ におつきあい下さ っ たことに傑く!惑謝いたしま

す。i巣類学を専攻する浩い皆様がおおいにはばたかれ

ることを祈って筆をおくことにします。

(950-2102新潟市五 卜嵐二の11汀8339-2)




