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3◎a − 7 ク ロ レ ラ 細 胞 の 酸 性 コ ン パ ー ト メ ン ト （液 胞 ） の pH 、

構 造、 機 能
一 invi ・ 。 NMR に よ る 鰍 斤

○ 朽 津 釉 幸 、　大 浜 多 美 子 、 都 筑 幹 夫 、 宮 地 重 遠

（ 東 大 ・応 微 研 ）

　植 物 細 胞 に お い て 液 胞 は 、 高 分 子 物 質 の 蓄 積 と 分 駄 細 胞 鏨 と の イ オ ン や 代 辮

物 の 交 換 な ど を 行 い 、 細 胞 質 の 恒 常 性 の 維 持 機 能 を 持 っ と 考 え ら れ て い る 。 さ ら に

高 等 植 物 の E 大 な 液 胞 は 、 OS表 囎 を 大 き く し て 光 合 成 能 を ギげ る た め に ・ 繝 包 内

の 大 き な 空 間 を 充 填
’
す る 役 割 も 果 し て い る 。 液 胞 の 進 化 や 、 基 本 的 な 特 徴 の 理 解 の

た め に は 、 よ り 単 純 な 植 物 シ ス テ ム

’
の 液 胞 の 研 究 も 相 書諡的 に 重 要 で あ る ・ こ の Ltt・n／

で 、 独 立 、 従 属 ど ち ら の 栄 養 形 態 で も 生 育 で き、 生 理 条 件 に よ っ て 代 謝 パ タ ー ン を

大 き く 変 化 さ せ る こ と の で き る 単 細 胞 藻 類 は 、 優 れ た モ デ ル 系 に な り 得 る と 考 え ら

れ る 。 し か し 、 単 細 胞 藻 類 の 液 胞 に っ い て は 、 従 来、 電 子 顕 微 鏡 レ ベ ル の 形 態 学 的

な 知 見 が 得 ら れ て い た だ け で 、 盆 理 的 な 情 報 は 全 く 得 ら れ て い な か っ た 。

　単 細 胞 緑 藻 Chlorel ！a 　vul 　 aris 　llh 細 胞 の 、 31P 一
洫 vivo 　NbSR ス ペ ク ト ル を 測 定

し た と こ ろ 、 無 機 リ ン 酸 の シ グ ナ ル が 2 っ 観 灘 さ れ （図 1a ）、 そ れ ら は 共 に 、 細 胞

内 の pH の 異 な る 2 っ の コ ン パ ー ト メ ン ト に 由 来 す る と 帰 属 さ れ た 。 細 胞 の 過 塩 素

酸 抽 出 液 に お け る pH 滴 定 曲 線 か ら 、 そ れ ら の 区 画 の pl ｛ は 、 7 。1土e 。2、 6 ．3土O ．2で

あ り 、 そ れ ぞ れ 細 胞 質 、 及 び 酸 性 コ ン パ ー ト メ ン ト （液 胞 ）に 対 応 す る も の と 推 定 さ

れ た 。 そ こ で 、 液 胞 に 特 異 的 に 取 り 込 ま れ る 塩 基 性 試 藥 （ニ ュ
ー ト ラ ル レ ッ ド、 ク 卩

ロ キ ン ｝を 用 い て 細 胞 化 学 的 に 液 胞 を 検 出 し た と こ ろ 、 そ の 発 逮 状 況 は ・NMR の 酸 性 シ

グ ナ ル の 挙 動 と よ く 対 応 し た 。 す な わ ち 、 定 常 増 殖 期 の 細 胞 で は NMRe： よ り 顕 著 な 醵

性 シ グ ナ ル が 検 出 さ れ 、 そ の と き 液 胞 は 大 き く 融 合 し て よ く 発 達 し て い た （図 2 ｝。

一 方 、 匳 線 増 殖 期 の 若 い 細 胞 で は 、
NMR の 酸 性 シ グ ナ ル は 検 出 さ れ ず （図 ib ）、塩 嬬

性 試 薬 を 蓄 積 す る オ ル ガ ネ ラ も 、 極 め て 小 さ か っ た 。 ま た 細 胞 を ア ン モ ニ ア で 処 理

す る ど 液 胞 は ア ル カ リ 化 さ れ 、 そ の と き 酸 性 シ グ ナ ル は 、 細 胞 質 の シ グ ナ ル に 璽 な

っ た 幗 1c ）。 こ れ ら の 結 果 か ら ．NIR の 酸 性 シ グ ナ ル は 、 液 胞 内 に 存 在 す る 無 機 リ

ン 酸 に 由 来 す る こ と が 明 ら か と な っ た 。 ま た 液 胞 は、 細 砲 内 で 活 発 に 運 働 し て い る

こ と が 観 察 さ れ た ． 細 胞 外 の P 膿 化 1こ 対 し て は pH 　3 − 1。 の

の pH は 安 定 に 保 た れ た e
一方 、 ・細 胞 を 暗 黒 下 で 嫌 気 処 理

し た と こ ろ 、 ブ ドウ 糖 を 添 加 し た 際 に、 液 胞 の pH の 低 下

が ・
見 ら れ た 。 こ れ は 、 乳 酸 発 酵 に よ り 過 剰 に 細 胞 質 に 蓄 積

さ れ た 有 機 酸 が 、 液 胞 に 蓄 積 さ れ た 可 能 性 を 示 唆 す る 。

　 こ の よ う に 、 塾 ：vivo 　 NMR 法 と 、 細 胞 化 学 的 な 方 法 と の

組 合 せ に よ り、 さ ま ざ ま な 生 理 条 件 に お け る 液 胞 の pH や

発 遠 状 況 を 容 易 に 調 べ ら れ る こ と が 示 さ れ た 。 同 襟 の オ ル

ガ ネ ラ は 、 鯉 omonas ，　 ELEus．sl．gn 　 t 一 な ど

単 細 胞 藻 類 に 一 般 的 に み ら れ た 。 こ の 様 な 単 細 胞 性 の 光 合

成 生 物 に お い て も 、 液 胞 が 細 胞 質 中 の pH 、 代 謝 産 物 の 濃

度 な ど の 恒 常 性 の 繃 黻 担 つ て い る こ 臨 唆 さ 儡

購 丁 轢llllぞ
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