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論 文 内 容 の 要 旨

本論文は Niiella節問細胞において観察される外液pH変化にともなう膜電位変化を詳しく解析し,細

胞膜における起電性イオンポンプの存在について論じたものである｡

1.Nitella節問細胞 (N.j7exilis,N.axilliformis)の液胞電位は外液pHを5.5から8に高めると,覗

条件下で,単位 pH変化あたり30-40mV,pH8で約90mVの過分極を示す｡ この列液pH効果は暗

条件下で大部分消失する｡ その過分極値の大きさ,また光照射条件との相関からみて, この外液 pH効

果は起電性イオンポンプによる可能性が大きい｡

膜の電気抵抗は pH 増大とともに減少する｡ またこの外液 pH効果は外液イオン組成の影響をうげ,

とくにK+イオン濃度を増大していくと0.3-1mM 付近で,膜は pH-sensitive,K-insensitive状態か

らpH-insensitive,K-sensitive状態へ突然転移する｡

2.外液 pH効果は通常の細胞を40-60分暗条件下におくと大部分消失する｡ また低温 (7oC)下に

おくか,代謝阻害剤,DCMUまたは DNPの存在下で著しく低下する｡ N.axillirormisではある場合に

は暗条件下においても外液 pH効果が観察されたが, この場合でも低温下または DNP存在下でこの効

果は消失した｡これらの結果は pH依存性の起電性イオンポンプの仮説を支持する｡pH5.5における膜

電位は代謝変動の影響を受けにくく,大部分受動的イオン拡散によると思われる｡

3.外液イオン組成を変えた場合,一価カチオンでは,1mM 以下ではカチオン種の違いはpH効果の

大きさに影響しないが,濃度が増大すると上記 K+イオンの場合と基本的に同じ挙動を示す｡その脱分極

を起こす効果は Na+,Li+,choline+<Cs十<K+,Rb十の順に増大する｡ 二価カチオンでは,0.1mM で も

イオン種 (Ca2十,Mg2+,Ba2十)による差異が見られる｡またこの pH効果は,外液の Cl~イオンをSO42~

イオンに置換しても変らず,外液の浸透価によっても影響されない｡外液イオン組成変化にともなう膜抵

抗の減少は,起電性イオンポンプ仮説にもとずくpH効果の減少の予想とよく対応する｡

4.pH5.5および8での N.axilliformisの膜の示す電流一電圧特性は,起電性イオンポンプが電位依
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存性であるとして理解できる｡ またこの立場からpH増大による膜抵抗の低下はポンプ電流の電位依存

性に帰因される｡ポンプ電流は20oC,pH8で約1pAcm12と評価される｡ 諸実験結果からみて, この起

電性イオンポンプはH十イオンポンプである可能性が強い｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

細胞内外のイオンの不均等分布は主としていわゆるイオンポンプによるとされている｡ このイオンポン

プは従来電気的中性であると考えられてきたが,近年になって,正味の電荷移動を引き起こして直接的に

膜電位に寄与する起電性イオンポンプの存在を示唆する研究がみられるようになった｡この起電性イオン

ポンプは細胞膜を通る物質移動との関連においても注目されている｡

本論文は Niiella細胞膜電位におよぼす重炭酸イオンの効果に着目し, この効果を外液 pH効果の立

場から再検討した結果,pH5.5-8の領域における外液 pH効果が起電性イオンポンプによるという実

験的根拠を得,さらにその性質についていくつかの点を明らかにしたものである｡ すなわち,N･flexilis

および N.axilliformisの膜電位は外液pH5.5-8の変化により単位pHあたり30-40mVの割合で pH

増大とともに過分極すること,この pH効果は明条件下で発現するが,暗条件処理,低温下, および代

謝阻害剤の存在下では発現しないことを明らかにし,その過分極値も考えあわせて, この pH効果は起

電性イオンポンプによるものとの考えを提出した｡ この立場から,外液 pH効果にともなう膜抵抗の変

化,外液イオン組成および外液浸透価の pH効果におよぼす影響を明らかにし,また膜の電流一電圧特

性からこの起電性イオンポンプが電位依存性であることを示した｡さらに,pH効果に関連して,外液一

価カチオン濃度により膜の状態に転移現象がみられるという膜生理学上興味ある結果を得ている｡

以上のように本論文は Niiella細胞の膜電位におよぼす外液 pH効果の研究から起電性 イオンポンプ

の存在を明らかにし,その性質の解明を行なったもので,植物細胞生理学に寄与するところが大きい｡

よって,本論文は農学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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