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氏 名 雨 貝 愛 子

(論 文 内容 の要 旨)

細胞性粘 菌の発生において は,子 実体 を形 成す る無性生殖 の過 程 とマク

ロ シス トを形成す る有性生殖の 過程が存 在す ることが知 られてい る。いず

れ の過程 において も,細 胞 は分裂 ・増殖 したの ちに集合体を形成す るが,

その段 階で発生経路 の分岐が お こる。集合体が いずれ の発生経路 を とるか

は外的環境 に依存 してお り,水 中や 暗条件下では マクロシス トが形 成 され

るのに対 して,培 地上や 明条件下では子 実体が形成 され る。一方,明 条件

下で もマ クロシス トを形成す る突然変異 株が 単離 され てい る。

申請 者は,集 合体がいか なる機構に よ って子 実体形 成 とマクロシス ト形

成のいずれ の発生経路 を選 択す るか にっ いて,野 生 型 と突然変異株を用い

て 調べ た。従来か ら,暗 条件 下で も活性炭や 流動 パラフィンが存在 す ると

子実体が形 成 され ることか ら,マ クロシス ト形成 を誘導 す る揮発性物 質が

集合体か ら放 出されてい るこ とが示唆 されて いた。 この物質の 作用を調べ

るた めに,突 然変異株細胞 を種 々の細胞 密度で培養 した結果,高 細胞 密度

では マ クロシス トが形成 され るの に対 して,低 細胞 密度では子 実体 が形成

された。 しか し,低 細胞密 度の細胞 に高細胞 密度細胞 を空気層 を隔てて共

存 させ る と,マ ク ロシス トが形成 され る。 この場 合,後 者は野生型 およ び

突然 変異株 のいずれ の場合に も有効であ る。 これ らの事 実は,野 生 型 も突

然 変異株 もともに誘導物 質 を放 出してい るこ と,わ よび この物質 の濃度が

あ る程度 以上 にな ると突然変異 株では マ クロシス トが形 成 され ることを示

して い る。

この 誘導物質が 脂溶 性で二酸化炭素 と拮抗 的に作用す ることか ら,申 請

者は この物質が エチ レンであ ろ うと推 測した。そ こで.エ チ レンな どの オ

レフ ィン属 を吸収 す る過塩素酸水 銀の影響 を調べ た結果,突 然変異株細胞

において マ ク ロシス ト形 成が阻害 され,子 実体が形成 され た。また,エ チ

レン生 合成 系の阻 害剤 であ るア ミノオキシ酢 酸存在下 で も子実体が形成 さ



れ た 。 さ らに,誘 導 物 質 の 濃 度 が 低 く子 実 体 が 形 成 され る条 件 下 に お い て

も,エ チ レ ンを外 部 か ら添加 す る と マ ク ロシス トが 形 成 され た 。 最 後 に,

野 生 型 お よび 突 然 変異 株 に っ い て エ チ レ ンの 産 生 能 を調 べ た 結 果,両 者 と

もエ チ レンを 産生 し て い るこ と,お よ び その 産 生 能 に は 両 者 間 に 差が な い

こ とが 明 らか に され た 。 これ らの 結 果 か ら,粘 菌細 胞 か ら放 出 され る揮 発

性 の マ ク ロ シス ト形 成 誘 導 物 質 は エ チ レンで あ る こ とが 結 論 され た 。

野 生 型 にお い て は 上 記 誘 導 物 質 が 突 然 変 異 株 細胞 と同 程 度 に 産生 ・放 出

され て い るに もか か わ らず,明 条 件 下 で マ ク ロ シ ス トを形 成 し な い.こ の

事 実か ら,申 請 者 は 野生 型 細胞 に は エ チ レンの マ ク ロシ ス ト形 成 誘 導 作 用

を阻 害 す る物 質が 存 在 す ると考 え て,両 株の 細 胞 を混 合 発 生 させ た結 果,

突 然 変 異 株細 胞 の マ ク ロ シス ト形 成が 野 生 型 細 胞 に ょ って 阻 害 され,子 実

体 が 形 成 され る こ とが わ か った 。 さ らに突 然 変 異 株 細 胞 を 高 濃 度 の サ イ ク

リ ックAMPを 含 む 培 地 上 で 発 生 させ る と ,子 実 体 が 形 成 され た 。 この 事

実 は,サ イ ク リ ックAMPが エ チ レ ン と拮抗 的 に は た らき,細 胞 内 に お け

る両 者の バ ラ ンス が 子 実体 形 成 と マ ク ロ シス ト形 成 の 発 生 経 路 の 選 択 に 関

係 す る可能 性 を示 唆 し て い る。

卿



氏 名 雨 貝 愛 子

(論 文審 査 の 結果 の 要 旨)

生 物 の 生 殖 過 程 には 有 性 生 殖 と無 性 生 殖 の 過 程 が あ り,個 体 が い ず れ の

過 程 を い か な る機 構 に よ って選 択 す るか は生 物 学 上 の 重 要 な 問 題 で あ るが.

不 明の 点 が 多 い.細 胞 性 粘 菌 の 場 合 に は,無 性 生殖 過 程 は 子 実 体 を形 成 す

る 発生 経 路 で あ り,有 性 生 殖 過 程 は マ ク ロ シ ス トを形 成 す る発 生経 路 で あ

る 。 両 過 程 は 分 裂 ・増殖 した 細胞 が 集 合 体 を形成 す る段 階 で分 岐 す る。 集

合体 が いず れ の 発生 経 路 を た ど るか は環 境 条 件 に 依 存 し,水 中 や 暗 条 件 下

で は マ ク ロ シス トが 形 成 され,培 地 上 お よ び 明 条 件 下 で は子 実体 が 形 成 さ

れ る。 一 方,こ の よ うな 条 件 下 で もマ ク ロ シス トを形 成 す る突然 変 異 株 が

単 離 され て い る 。

本研 究 は,野 生 型 お よ び上 記 突然 変 異 株 を用 い て,子 実 体 と マ ク ロ シ ス

トへ の 発生 経路 の 選 択 が いか な る機 構 に よ って 調節 され るか を 明 らか に し

よ う と した もの で あ る。従 来 か ら,マ ク ロ シ ス ト形 成 が 誘導 され る条件 下

で も,活 性 炭 や 流 動 パ ラ フ ィ ン存 在 下 で は 子 実 体が 形 成 され るこ とか ら,

細 胞 は マ ク ロ シス ト形 成 を 誘 導す る揮 発 性物 質 を 放 出 して い るこ とが 示 唆

され て い た 。 申請 者は,こ の物 質の 生 物 的 作 用 を 調べ るた め に,野 生 型 と

突 然 変 異 株 細 胞 を種 々の 条件 下 で 単独 あ る い は共 存 して 発生 させ た 結 果,

両 株 は と もに 誘 導 物 質 を生 産 ・放 出 して い る こ と,お よ び この物 質 の 濃 度

が あ る程 度 以 上 に な る と マ ク ロ シ ス ト形 成が 誘導 され る こ とを 明 らか に し

た 。

マ ク ロ シス ト形 成 誘 導 物 質 の 化 学 的 ・生 理 的 諸 性質 か ら,申 請 者 は これ

が エ チ レ ンで あ る こ と を推 測 し,そ れ を 確 認 す るた め の 種 々の 実験 を行 っ

た 。 そ の 結 果,ω エ チ レン を吸 収 す る 化 学物 質 の 存在 下 で は マ ク ロ シ ス ト

形 成 が 阻 害 され る。 〔2〕細 胞 に お け る エ チ レ ンの生 合成 を 阻 害 す る と マ ク ロ

シ ス ト形 成 が 阻 害 され る。(3)外 部 か らエ チ レ ンを 添 加 す る と マ ク ロ シ ス ト

形 成 が 促 進 され る。(41野 生 型 と突 然 変 異 株 は と もに エ チ レ ンを生 産 ・放 出



してい る。 これ らの結 果は,細 胞性粘 菌にお ける有 性生 殖過程 であ るマク

ロシス ト形成誘導 物質がエ チ レンで あることを明 確に示 した もの として局

く評価 され る。 また,こ の発見は,高 等植物 において 多様 な発生 過程の制

御に関係 してい る物質が高等植物 以外の発生 系において も機能 してい るこ

とを初 めて示 した もの として,き わめて意義深い.

申請者は さ らに,野 生 型細胞 が エチ レンを十分 生産 しなが らマ クロシス

トを形成 しない事実に注 目して,エ チ レンに拮抗す る第二の 調節物 質の存

在 を推測 し,こ れ が サイク リックAMPで あ るとす る可能性 を示 唆 した。

サイク リックAMPは 子実体形 成経路 の発生 に大 きな役割 を果 してい るこ

とが知 られて お り,こ の意 味で もエ チレンとサ イク リックAMPの 量 的バ

ラ ンスに よ って無性生殖 と有性生 殖の分 岐が 調節 され るとい う申請者の説

は,今 後の この 方面の研究の発 展に大 きな指針 を与える もの として 高 く評

価 され る。

参考論文は細胞性粘 菌における細胞分化 とパ ター ン形成 に関 した もの で,

いず れ も申請者の 優れた研究能力 を示す もので あ る。

よ って,本 論文 は理学 博士の学位論文 として価値 ある もの と認め る。

なお・ 主論文及 び参考論文に 報告されてい る研究業績 を中心 とし,こ れ

に 関連 した研究分野について試問 した結果,合 格 と認め た。

剛
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Table4:Theeffectsofauthenticethyleneadditiononthe

mutantcellsderivedfromD.mucoroidesno.7

Celldensityexp.ethylenemacrocystsaqqregatesfrui七inq

2(cells/cm》
cases(100PPm)(亀)(笥bQdies(亀)

+33 0

2xlO53

0 100

75 0

lxlO64

0 0 100

+86 0

2xlO67

0
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Theamountofethylenereleased(ppm)

D.mucoro■des-7mutant

:=1:
2.4.10-21.7。10-2

3.3.10-23.5。10-2
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