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図 1計数シート 

図 2撮影装置 

センチュウ C.elegansが誘引されるベンズアルデヒドの濃度について 
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がん検査においてC.elegansが、がん患者の尿に誘引することが廣津（2015）により解明されている。

C.elegansはAWC嗅覚神経を使用して誘引時に匂いを嗅ぎ分ける。よって他の種類のセンチュウでもこ

のAWC嗅覚神経をもっていれば同じようにがん検査に利用できるのではないかと考えた。本研究では、

がん患者の尿の代わりに同じくAWC嗅覚神経で感知されるベンズアルデヒドを使用することにした。し

かし、C.elegansは低濃度のベンズアルデヒドに誘引され、高濃度のベンズアルデヒドを忌避する。そ

こで、C.elegansの反応が誘引から忌避に変わる濃度を調べることにした。実験の結果、4.0～4.5 μ

l/mlが誘引と忌避の境目であるとわかった。C.elegansを誘引させるには、2.5 μl/mlが最適であると

わかった。 

 

1. はじめに 

C.elegansはモデル生物として広く用いられており、

優れた嗅覚を持っている。C.elegansの持つ“がん患

者の尿に誘引される”という特性を利用した新たな

がん検査方法が実用化されようとしている。この検

査方法はより安価に早期のがんでも発見できるとし

て期待されている[1]。しかし、この検査方法におい

て使用されるセンチュウの種類は現在のところ

C.elegansのみである。害虫とされている他の種類の

センチュウもこのがん検査に使用することができる

のではないのかと考えた。 

2. 研究の目的 

2.1. 研究の動機と目的 

このがん検査方法においてC.elegansががん患者の

尿に誘引されるとき、C.elegansはAWC嗅覚神経を使

用してその匂いを感知している[2]。がん患者の尿は

入手不可能だったので、同じくAWC嗅覚神経で感知さ

れ、入手しやすく扱いやすいベンズアルデヒドを用

いた[2]。C.elegansは低濃度のベンズアルデヒドに

誘引反応を示し、高濃度のベンズアルデヒドには忌

避反応を示す[2]。誘引されるベンズアルデヒド濃度

の範囲と忌避される濃度の範囲はわかっていない。

ベンズアルデヒドにセンチュウが誘引される濃度範

囲が分かれば、AWC嗅覚神経を持つかどうかの判断に

使えると考えた。そこで、C.elegansがベンズアルデ

ヒドのどの濃度では誘引され、どの濃度では忌避す

るかを明らかにしようとした。 

2.2. 本研究の特徴 

本研究では、ベンズアルデヒドの濃度を変えて

C.elegansの誘引反応を動画を撮影することで調べ

た。 

3. 実験 

3.1. 培養方法 

ＮＧＭ培地[3]で大腸菌を餌とし、22.5℃のインキュ

ベーター内で培養する。 

3.2. 実験方法 

１.直径5 ㎝の実験用培地※1の

シャーレの下に図１の計数シ

ート※2を貼り付ける。この実

験 用 培 地 は 、 実 験 前 に

C.elegansを培養しているイ

ン キ ュ ベ ー タ ー に 入 れ 、

C.elegans育成用の培地と同

温にしておく。 

２.□に小さくちぎったガーゼを置く。 

３.○にC.elegansをまち針で育成用培地から移す。 

４.□に置いたガーゼに25 μlのベンズアルデヒド

をマイクロピペットを使用して滴下する。 

５.ベンズアルデヒド滴下から30分間、図２の撮影装

置で動画撮影し、センチュウの移動を観察する。 

※1.育成用培地よりも固く薄くしたもの。 

※2.計数シートについて：黒色背

景の直径5 cmの円上に、□を中心

とした直径10 mmから85 mmまで直

径差が5 mmの16個の同心円を描い

たものである。 

1～5はクリーンベンチで行う。  

ベンズアルデヒドの濃度は2.5 μl/ml、3.0 μl/ml、

3.5 μl/ml、4.0 μl/ml、4.5 μl/ml、5.0 μl/ml、

さらに滴下なしでも行った 。(この実験において、

中央とは図1:計数シートの〇を含む二線に挟まれた

領域、誘引とは中央よりも□側の領域、忌避とは中

央よりも△側の領域を示している。) 
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3.3. 結果 

結果は表１のようになった。0分はベンズアルデヒド

を滴下した瞬間、3分、30分はベンズアルデヒドの滴

下からちょうど3分後、30分後の分布を表している。 

誘引、中央、忌避は、シャーレに移した個体数のう

ち、その時間に各領域にいたC.elegansの個体数を割

合で表している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 考察 

次のグラフは表１の結果をグラフ及び散布図にした

ものである。 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 図 3 

図 4 

図 5 

図 6 

図 7 

表 1：C.elegansの行動解析結果 

濃度(μl/ml) 時間(分) 誘引(％) 中央(％) 忌避(％)

0 35 20 45

3 55 10 35

30 67 0 33

0 0 91 9

3 5 45 50

30 11 44 44

0 33 58 8

3 42 42 17

30 56 33 11

0 27 45 27

3 45 27 27

30 44 22 33

0 26 48 26

3 13 45 42

30 26 30 44

0 0 30 70

3 10 50 40

30 0 58 42

0 0 40 60

3 20 53 27

30 44 39 17

4.0

4.5

5.0

滴下なし

2.5

3.0

3.5
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図 8 

図 9 

図 10 

図 11 

図 12 

図 13 

図 14 

図 15 
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C.elegansは、2.5 μl/mlでは誘引されたと考えられ

る。また、図10から分かるように広がりも大きい。

全体としては、ベンズアルデヒド濃度4.0～4.5 μ

l/mlが誘引と忌避の境目であるといえる。しかし、

①前後の誘引傾向からして3.0 μl/mlのみにおいて

他と異なる結果が得られたこと、②ベンズアルデヒ

ド濃度3.0～5.0 μl/mlについては、誘引・忌避に関

わらずC.elegansの行動範囲が狭かったこと(図11～

図15)について以下の考察をした。 

①について 

AWC嗅覚神経でPI(3,4,5)P3という物質が上昇すると

匂い物質からの忌避行動が引き起こされることが分

かっている[4]。しかし、この上昇を引き起こす要因

については「種々の刺激によって」[5]としか記載さ

れておらず、実際に上昇させる刺激が実験において

あったかは不明である。 

②ついて 

(1)最終的な位置が中央に集中していたのは、動画を

観察した結果から、C.elegansが□・△間を繰り返し

往復していたことが分かった。このことが要因の一

つと考えられる。 

(2)これまでの動画の解析から、センチュウの体長が

誘引・忌避の速度に関係していると考えており、2.5 

μl/mlの実験では、体長の大きな個体が多く、その

他の濃度では小さな個体が多かったことが行動範囲

の狭さの原因であると考えた。 

 

5. 結論 

誘引と忌避の境目は 4.0～4.5 μl/mlである。確実

に誘引させるには、2.5 μl/mlが最も適していると

いえる。また、実験に使用するセンチュウはできる

だけ成長した大形個体にするべきである。 

 

6. 展望 

ネグサレセンチュウを用いて、上記と同様の実験を

行おうとしたが、ネグサレセンチュウは動きが遅く、

観察しづらいなどの面から、がん検査への活用には

不向きであると考えた。 

根や塊茎に侵入して被害を及ぼすネグサレセンチュ

ウなどの他のセンチュウが AWC嗅覚神経を持ってい

た場合、誘引反応を用いて、植物から遠ざけること

できるのではないかと考えた。 
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