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論文内容の要旨

植物にわける膜電位変化に及ぼす要因のーっとしての光の研究は古く 1882年の Haakeの研究にまで

さかのぼることができる。彼は高等植物の緑葉の二つの部位聞に光照射により電流が流れること，さ

らに花弁ではそのような電流が流れないことを見出し，これを炭酸同化作用に関係する現象と考えた。

その後の研究により光照射による電位変化 (LPC) をひきわこすのに有効な光は青色および赤色光で，

緑色光は無効であること カサノリの波長依存性は光合成の波長依存性とよく一致することがわかっ

た。一方最近， Phαseolusの根の先端 Sαmαnea の葉枕の運動細胞ではフィトクロームに仲介される

LPCの存在がわかってきた。しかし LPCの座については扱われたことはなく LPCのメカニズム

については殆ど不明で、ある。本論文は LPCの座を明かにし，光合成と LPCの関係をより直接的に示

し， LPCのメカニズムを明かにしようとしたものである。

1. LPC の座

アオミドロでは電極の先端が原形質で被われて原形質膜電位のみが測定されている時にも LPC が

わこること，また液胞膜を除去したシャジクモ節間細胞でも正常細胞と非常によく似た LPC を示す

ことから， LPCは主に原形質膜でおこることがわかる。

2. 光合成と LPC との関係

アオミドロ細胞を遠心処理後培養することにより種々の量の葉緑体を含む細胞を作ることができる

が，無葉緑体細胞では LPC はみられず，葉緑体の多い細胞は正常細胞より大きい LPC を示す。この

ことは LPC に対する葉緑体の関与を直接的に証明したことになる。また種々の阻害剤， DCMU , 

CCCP , NH 4 CI , PMSの LPCへの影響から，電子伝達は環状，非環状の別なく LPC を誘発するのに
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不可欠な要因と思われる。さらにアオミドロの葉緑体の電位測定の結果を考えあわせると，光照射に

より葉緑体でおこったことが原形質膜に伝えられLPC を誘発すると思われる。

3. H放出ポンプと LPC との関係

光照射により葉緑体から原形質膜ヘ伝えられるものとして，細胞内 pH変化と ATP濃度変化が考えら

れる。種々の pHの溶液で潅流したシャジクモ細胞では，低pHの細胞の方が高pHの細胞よりも電位が

深い傾向がみられる。すなわち光照射によるテラコイド内への H~取り込み，続いておこる葉緑体から

のH-+放出がLPC を誘発すると考えられる。光照射でコンダクタンスが大になることから光は主にポ

ンプコンダクタンスに影響を及ぼすと考えられる。また細胞内 ATP濃度は明暗で大きな差はみられ

なかったが潅流細胞で ATP濃度の変化で、コンダクタンスの大きな変化がみられることから，わずか

の ATP濃度変化もポンプコンダクタンスを通して LPC を誘発すると考えられる。また光照射によ

り細胞内 ATP濃度が局所的に(原形質膜近傍)変化すれば起電力を通しでも LPC を誘発すると考

えられる。かくして LPCは光照射による細胞内ATP濃度 H+濃度 ポンプコンダクタンスの変化に

よって誘発されるものと考えられる。

論文の審査結果の要旨

光照射に伴なう植物細胞の膜電位変化は 光合成機構と関連しているという間接的な証拠はいくつ

かあったが，その詳細は不明で、あった。

藤井君は，まず遠心操作により葉緑体含量の異なる細胞を作り，この光電位反応が葉緑体含量が少

なくなるにつれて小さくなること また種々の薬剤処理により，葉緑体内での電子伝達系を促進する

条件で助長され，阻害する条件で消失することを示した。

ついで，液目包膜を除去したのち，細胞内の H +， ATP濃度を人工的に変え(細胞内潅流法) ，これら

の細胞の原形質膜の膜電位，膜コンダクタンスを比較したO そのデータにもとづき，光電位反応は原

形質膜の反応であり，光照射によって原形質膜付近でH+と ATP濃度の増加が起り，これが原形質膜

における起電性イオンポンプ機構を活性化 即ちポンフ。機構の起電力の過分極化と，コンダクタンス

の増大を伴ない，その結果光電位反応を起させていることを示すいくつかの重要な証拠を示した。

こんごの定量的な解析のための貴重な基礎データを提供しているので，理学博士の論文としての価

{直あるものと認、められる。
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