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論文内 容の要 t:::. 
Eヨ

Chlorella 細胞をブドウ糖等の糖が添加された培地で培養すると，細胞の容積が著しく増大した

giant chlorella が形成される。その giant chlorella の形態学的・生理学的諸性質を調べ，更に正常細

胞(無機培地で培養した細胞)と比較しながら，糖の存在による環境の変化が与える細胞の代謝機構

の変化と，それに伴なう形態的変換 (gigantism の発現)との聞の関係について明らかにしたいという

目的で研究を行なった。その結果

( 1 ) 巨大細胞の形成を誘導する糖としてはブドウ糖など程々のものがあるが， 乙れ等の糖の

gigantism に有効な最低濃度はそれぞれことなり， また生長 lこ与える効果もことなっている。またこ

れ等の糖は呼吸基質として利用される D

( 2 ) 巨大細胞の 1 細胞当りのタンパク量・乾燥量は正常細胞より大きい (2"'4 倍)が，単位容

積当りのこれ等の諸量は逆に容積の大きい細胞ほど小さくなっている。

( 3 ) 巨大細胞の呼吸活性は正常細胞と比べて一般に増大しているが，光合成活性は巨大細胞の誘

導に用いた糖の種類によって抑制されているかまたは殆んど影響を受けていない。

(4) 巨大細胞は多核であり，しかも 1 細胞当りの核数と容積との聞には平行的な相関々係があ

る。

( 5 ) 巨大細胞の life cycle には“giant cell" stage (単一細胞で容積が増大する時期)と“palmelloid

body" stage (giant cell の細胞分裂によって生じた autospores の dissociation が抑制されたために， こ

れ等の autospores が相互に接着したまま群体を形成する時期)の 2 つがある。それでこの 2 つの時期

に見られる巨大細胞を giant chlorella と総称する乙とを提唱する。

( 6 ) giant chlorel1a にのみペクチン物質が存在すること，および EDTA 処理によって palmelloid

body の dissociation がおこることを見出した。
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( 7 ) 細胞膜の重要成分であるセ jレローズ，へミセノレローズ量は単位容積当りでは giant chlorella 

の方が正常細胞に比べて明らかに減少している。

以上の結果， gigantism は生長および糖の存在による細胞のエネノレギー産生様式の転換 (autotrophy

な細胞が heterotrophy なものに転換)等の現象とは無関係に，糖の添加によってペクチン物質が誘導

的に生成され，これが細胞膜に蓄積するために細胞膜の弾性が増加させられ，更に細胞分裂によって

生じた autospores dissociation が抑制される。その結果 giant chlorella の生成が誘導されるのであろ

う。更にその際 sugar nucleotide 代謝系で， cellulose 合成系に関与する酵素系と，糖の添加によって

活性化されたペクチン物質合成系に関与する酵素系の間で桔抗的な代謝調節作用がおこっているであ

ろう可能性と，更に糖の添加による環境の変化が，生理的な面としてはペクチン物質の誘導的生成を

おこさせ，その結果として形態的な転換 (gigantism) をおこさせる。このような事実は生物の分化

(単細胞から多細胞への分化)を解明するための 1 つの手がかりを与えるであろう口

論文の審査結果の要旨

「クロレラの巨大細胞について」と題する東山君ω論文は 2 篇からなり，巨大細胞を形成する条

件，特徴ならびにそれのいろいろな生理現象との関連性を形態学的に詳細に観察し，生化学的に解析

したものである。

淡水産単細胞藻類であるクロレラは無機塩からなる基本培地に明所で培養すると，直径数ミクロン

(μ) の所謂正常細胞として増殖するが，ブドウ糖，ガラクトースまたはマンノースが 10 mM 以上添

加された培養では直径約 30μ の巨大細胞になる乙とが知られた。この細胞の巨大化現象は光合成を

変化させず，呼吸を増大する糖類の存在下でひきおこされ，細胞の生長，栄養の独立または従属条

件，葉緑素形成とは直接的に関係しない。巨大化現象の最初の原因は文献に示されたように，細胞内

に炭水化物が集積することによるものではなく，糖類の存在によって誘発された代謝経路の変更によ

るものであることを下記の実験結果から結論した。

糖類の存在によって誘導される巨大細胞の初期において，核の DNA 合成速度は正常であるが，タ

ンパク質合成速度は低下し，正常な核分裂をするが，娘細胞の分離がおこらず，多核細胞による容積

を増大する。したがって，巨大細胞の容積と，それにふくまれる平均核数とはある比例関係を示し，

ついに偽群体 (Palmelloid) 期にはいる D 糖の濃度がある一定量以上保たれていると Palmelloid 期の

多核細胞から， Autospore の分離放出がおこらず，すべての細胞が巨大になるが， Autospore の分離

放出期にはいった場合には，培地中の糖類が吸収され，呼吸基質として消耗されるために，著減し，

各 Autospore は生長して正常細胞になる。しかし，これらの細胞も糖類がある一定量以上存在する場

合には， 24時間以内に巨大化され，それが一旦ひきおこされると，その後は糖類の有無にかかわらず

巨大化の方向をたどる。このようなクロレラの生活環において，炭水化物，セ jレローズやヘミセルロ

ーズ区分ならびにウロン酸(ペクチン類)の定量をおこなって，巨大細胞の細胞膜は正常細胞のそれ

よりも薄く，セノレローズやへミセノレローズの含有量の少ないことを証明した。また，正常細胞にはペ
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クチン類が検出されず，老化細胞になるとはじめて微量見出されるが，巨大細胞の細胞膜では，それ

が桁ちがいに多く検出され， Autospore を放出する時期になると著減して，ほぼ巨大細胞誘導初期に

もどることを証明した。ペクチン類は細胞膜の弾性を増大させるばかりでなく，細胞分裂で生じた

Autospore 粘着性を増大させて細胞外にそれらを放出遊離させにくくする結果， 巨大になったのであ

ると解釈される。植物組織でペクチン類，セ lレローズ，ヘミセルローズなどの細胞膜の基本成分が，

糖類から合成される場合には UDP glucose のような糖ヌクレオチドが出発点になる口 これらから酵

素作用でペクチン類などを合成する場合，糖類がその合成酵素系の抑制解除をし活性化するものと推

論される。また他方， EDTA を添加して Ca イオンをキレート除去すると，不溶性のポリガラクチュ

ロン酸カノレシウム塩が形成されず，細胞分裂で生じた娘細胞は，それぞれ凝集せずパラパラに散在す

ることが明らかにされたから，上の推論も裏書きされた口

要するに，東山君の論文はクロレラ細胞の巨大化現象を生化学的に解析し，細胞生理学に貢献した

ものであるから，参考論文の成績とあわせ考え理学博士の学位論文として十分価値あるものと認め

る。
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