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論文内容の要旨

顕微鏡下で，ガラス微小電極をゾーリムシに挿入し，膜電位を測定すると，膜電位のゆらぎが観測

される。ゆらぎの強度は，他の興奮性膜で報告されている例と比較して非常に大きく，外液のイオン

組成，特に外液中のK+ と CJ+イオンの濃度についての比[K+J/[Ca++J I/ 2 に依存し，比の増大と共に

減少する。膜電位のゆらぎの原因は，これらのイオンによる局所電流のゆらぎであることが，各イオ

ンの駆動力及び膜コンダクタンスに対するゆらぎの強度の依存性から示唆された。

次に，膜電位のゆらぎの解析をおこなったのと同一の条件下で，ゾーリムシに電流刺激を与え，活

動電位を誘導し，外液中のイオン濃度の比[K+J/[Ca++J I/ 2 が膜の興奮性に及ぼす効果を調べた。膜の

興奮性の指標として，活動電位の立上速度の最大値(MRR) をとると， MRR の逆数は， [K+J/[Ca++Jω 

に比例して変化する。 [K+J/[Ca++J I/ 2 を媒介変数として，膜電位のゆらぎと膜の興奮性との関係をみ

ると，膜興奮の大きさは，ゆらぎの強度の対数に比例して増加することが明らかとなった。膜の興奮

性と膜電位のゆらぎとの関係は，ある系の外力の作用に対する応答と，外力の作用していない状態で

の系に内在.するゆらぎとの関係に対応している。

さらに ， [K+J/[Ca++J I/2 が，ゾーリムシの感覚受容の感度に及ぼす効果をゾーリムシの誘引物質に

対する走化性反応を用いて調べた。ゾーリムシは培養条件に当る [K+J/[Ca++J I/ 2 の中間的な値の近傍

で最大の走化性を示した。再び[K+J /[ら++ ] 1/2 を用いて，膜電位のゆらぎ及び膜興奮性と走化性反応

との関連をみると，ゾーリムシの感覚受容感度が，外から与えられた誘引物質によってひきおこされ

た膜電位のゆらぎの強度の相対的な変化，あるいは，ゆらぎの原因となる局所電流の駆動力の相対的

な変化に依存していることが示唆された。
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論文の審査結果の要旨

本論文はゾーリムシの膜電位のゆらぎ，興奮性，走性をしらべ，膜電位のゆらぎと行動との関係に

ついて論じたものである。

本論文の第 1 部では，ゾーリムシの膜電位のゆらぎを測定し，そのヒストグラム，時間相関関数，

パワースペクトルを求め，それらが，外液のK イオン濃度， [K+J ，と Ca イオン濃度， [Ca2+], を変

えたとき，比[K+J/![Ca 2 +J によってきまることを示し， K イオンと Ca イオンとの作る局所電流の

ゆらぎが膜電位のゆらぎの主な原因であることを明らかにした。

第 2 部では一定の電流刺激を与えたときの膜の興奮の大きさを，第 3 部では化学物質に対する走性

の強さを，それぞれ膜電位のゆらぎを測定したのと同じ環境でしらべた。これらの結果を総合し，著

者は環境変化に応じて膜電位のゆらぎが変化し，それが膜の興奮性を変えることがゾーリムシの走性

行動にとって重要であると考えられることを示した。

以上，この研究は単細胞生物の膜電位のゆらぎをくわしく解析し，このゆらぎの行動における役割

について興味深し瓦知見を与えたもので 工学博士の学位を授与するに価すると認める。
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