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強 文内容の要旨

車軸藻類節間細胞の大部分は液胞であって細胞質は2枚の膜すなわち原形質膜とj液糊肢を介して内

外の環境ー外被および細胞液ーに接している。従来，外液組成と液胞電位との関係から原形質膜の

性質が論ぜられてきた。本研究ではもう 1枚の膜である液胞膜にj主目 l，静止時および興昔話時の液胞

膜屯伎と細胞液中の K¥Cl浪度や pHとの関係を制ベ，原形質肢のそれらと比較した。実験結果

は Goldmanの式を使 って解析した。

Em--':.T ln ~， [Kl.+ p" [Nal. + P" [Hl，-←Pc. [CI)，+ P，" [OH1， 
m-一一「lnPK[K〕。+P山 [Nal，+P" [Hlo+ pc. [CI)，+P削 [OH1.

原形質膜および液胞肢の電気的性質は以下のように要約できる。

(1)原形質膜電位は外液中の Kφによく反応するが， 液胞膜電位は細胞液中の K'にほとんど反応しな

し、。

(2) 原形質膜電位も液胞電位も共に Clーに反応する。しかしその反応は Goldmanの式から期待される

ものとは逆の極性をもっ。このことは式における Cl-とK'の透過性の比(Pc.!P，)が，その膜の接

している液中の Clの増加につれて地加することを示している。 NfIち外液中の Cl温度が0.1，1，10，

100mMのとき原形質膜の Pc.!九は0.060，0.064， 0.083， 0.27であり，細胞液中の Cl-に対して

液胞リ肢の Pc.!れはそれぞれ 0.6，0.7， 1.6， 7.8であると推定された。

(3) 原形質股電位，液胞膜電位共に pHに反応する。式において液胞膜のH'と K'，OHーとK'の透過

性の比(P"!P，， P"，!P，)はいずれも5000又はそれ以上と推定された。

(4)原形質股が興宮すればそれに続いて液胞膜も興奮する。原形質股は外液中の K'滋度が10mM以上
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になれば興奮性を失うが，液胞膜の興奮は細胞液中の K+濃度に全く依存しない。

(5) 液胞膜は興奮時に Cl-に対して著しく透過性を増す。興奮時の PC1/PKは約30と推定された。

以上のように液胞膜は原形質膜とはいくつかの点で異っている o 車軸藻類節問細胞ではその細胞液

組成を外液と同一組成の人工池水に置換しでも約 -40mVの液胞電位が観察される o この電位は原形

質膜と液胞膜の電位の，イオンに対する反応性の差からほぼ完全に説明できる o

細胞内外のすべてのイオンの電気化学ポテンシャルを等しくした際に観測される短絡電流の測定は

イオンの能動輸送の研究にとって有力な手段である O しかしプラスモのように細胞が原形質膜と液胞

膜の 2枚の膜系からなっておりしかもそれらの電気的性質が互に異なっている場合には，外液と細胞

液が同ーのものであってもいくらかの電位が発生するo そのためイオン能動輸送のポンプの存在とは

無関係に一定量の短絡電流が測定されることになる O 植物細胞では測定された短絡電流の大きさと能

動的に運ばれるイオン量とが一致しない例があるが，これは原形質膜と液胞膜の電気的性質の差によ

るものであろう o

論文の審査結果の要旨

植物細胞の電気生理学的特性は従来主として，原形質膜の性質と外液イオン組成との関係において

論じられ，液胞膜については，その性格が詳しく知られていなかった。これは細胞液のイオン組成を

自由に変えることが困難で、あったためであるO

菊山君は車軸藻の節間細胞を用い液胞潅流法を利用して細胞液の組成を自由に変えながら細胞内電

位を記録する方法 (Openvacuo le method)を田沢等と共に開発した。同君はこの方法を駆使して細胞

液を組成の知られている人工液に置換しながら，種々のイオンに対する液胞膜の電位反応を原形質膜

の電位反応と対比しつつ記録し，更にこの膜の興奮性についても極めて興味ある現象一2相性活動電

位ーを発見したO

静止電位に関しては，原形質膜がK+によく反応するのに対し，液胞膜は殆んど反応しない。 Clーに

対しては両膜とも同様に反応するが液胞膜の方がCl を通しやすい。 H+に対しては液胞膜は原形質膜

と同様に極めて高い透過性をもっ O また興奮に伴う 2相性活動電位の脱分極成分は原形質膜に由来し

過分極成分は液胞膜に由来することを明らかにした。更に液胞膜は興奮時に Cl に対し静止時の約30

倍に達する高い透過性をもつことが示唆された。

以上の結果は，専ら電気的測定から得られたもので将来アイソトープによる実体的把握の必要性が

感じられるが，菊山君の論理の展開は極めて合理的であり，従来の液胞膜の電気生理学的知見を，優

れた実験技術と豊富な実験データにより，大きく前進させたもので理学博士の業績として十分価値あ

るものと認める O
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