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3CaO6 光 屈 性 の イ オ ン 流 に よ る 制 御

片 岡 　 博 尚 　 （東 北 大 　 遺 生 研 ）

　 　 フ シ ナ シ ミ ド ロ の 光 屈 性 の 方 向 が 光 強 度 が 高 く な る に し た が っ て ．光 に 向 か う 正 屈 曲

か ら 光 か ら 還 ざ か る 負 屈 曲 に 変 わ る こ ヒ は す で に Pfeffer （ユ904 ）に よ っ て 記 載 さ れ て い る

が 、技 術 上 の 困 難 も あ り 、 こ れ ま で ほ と ん ど 研 究 さ れ て こ な か っ た （cf ，1）e 強 す ぎ る 日 光

か ら 逃 れ る た め の 負 光 屈 性 は 生 態 学 的 に も 重 要 な 反 応 で あ る は ず だ が 、奇 妙 な こ と に 光 強

度 に 依 存 し た 負 光 屈 性 は Avena 子 葉 鞘 の
一

次 負 屈 曲 以 外 に は 他 の 高 等 槙 物 や ヒ ゲ カ ピ 胞 子 嚢

柄 で も 知 ら れ て い な い 1飯 野 私 濡 〉 。最 近 こ の 淡 水 産 黄 緑 色 藻 ケ ノ サ イ ト で あ る オ カ フ シ

ナ シ ミ ド ロ （ Vaucheria オe 〃 es 〃 fs ＞ の 光 屈 性 の 方 向 転 換 に 、青 色 光 に よ る Ca の 流 入 と

蓄 積 が 関 係 し て い る 問 援 的 証 幌 を 得 た ｛3 ）．青 色 光 の 強 度 と 方 向 の 受 容 、そ し て 反 応 方 向 と

大 き さ の 制 御 に お け る Ca の 役 割 に つ い て の 仮 説 を 提 唱 し た い 。

　 フ シ ナ シ ミ ド ロ は 直 径 60 − 80 μ m の 疎 ら に 分 岐 す る 管 よ り な り 、そ の 先 端 で 典 型 的

な 先 端 成 長 を し て い る 。細 胞 の 先 端 か ら ！ 5 − 20 μ ml ま 葉 緑 体 の 無 い 透 明 帽 と な っ て い

る thこ の 透 明 帽 領 域 で 光 受 容 か ら 属 曲 ま で の 光 屈 性 の 全 て の 反 応 が 完 了 す る 。光 屈 性 で は

槙 物 は 光 強 度 だ け で な く 光 の 方 向 も 受 容 し な け れ ば な ち な い e

一
万 向 か ら 照 射 さ れ た 光 は

光 源 に 面 し た 側 で よ り 多 く 吸 収 さ れ ．そ の 劉 で の 局 所 的 成 畏 促 遊 （正 光 成 長 反 応 ） が 光 源

に 向 か う 正 屈 曲 の 直 接 の 原 因 と な る （2》。負 光 屈 性 の 過 程 は ま だ 詳 し く 解 析 し て い な い が ．

正 か ら 負 へ の 雇 曲 方 向 の 転 換 の 決 定 ‘ま 光 成 長 反 応 の 出 発 に 遅 れ て 咸 さ れ る よ う で あ る 。光

穏 性 は 青 色 光 に よ っ て 起 こ り 、赤 色 光 は 何 の 効 果 も 持 た な い 。振 動 電 極 法 を 用 い た 研 究 で 、

フ シ ナ シ ミ ド ロ の 先 端 は 他 の 多 く の 先 瑞 成 長 細 胞 と 同 様 に ．成 長 が 続 い て い る 限 り 電 流 の

流 入 点 と な っ て お り 、青 色 光 照 射 に よ り こ の イ オ ン 電 流 流 入 が 成 長 促 進 に 先 だ っ て 著 し く

増 大 す る こ と が 知 ら れ て い る （4）、

　 　 オ カ フ シ ナ シ ミ ド ロ は 自 然 の 光 条 件 （例 え ば 連 続 白 色 光
・・v61V ・ra

− 2 ） で は 普 通 負 屈 曲 を

示 し て い る が 、短 時 潤 の 青 色 光 一方 向 照 射 で は 正 屈 曲 し か 観 察 さ れ な い ． そ こ で 、実 験 室

で 短 碍 間 内 （ 20 分 程 度 ） に 負 光 屈 性 を 趨 こ す 方 法 を 開 発 し た 。　す な わ ち ．青 色 光
一

方 向

照 射 を 強 い 青 か 緑 （ ≦ 536nm ） の 均 等 な 背 景 光 の も と で 行 う と ．背 景 光 の 強 度 と 外 液 中 の

Ca レ

濃 度 に 依 存 し て 負 屈 曲 が 現 れ た ．一方 向 か ら の 刺 激 光 よ り 十 分 に 強 い 青 色 光 を 背 景

光 に 使 え ぱ 、先 端 両 側 の 光 吸 収 の 傾 斜 が な く な る の で ．屈 曲 は 0 に 近 づ く だ け で 負 に は な

ら な い は ず で あ る 。負 屈 曲 を 説 明 す る た め に は ．別 に 青 色 光 に よ っ て 徐 々 に 蓄 積 す る 概 念

的 阻 窘 物 質 を 想 定 し ．そ の 貔 度 が
一方 向 照 射 側 で よ り 高 く な る こ と を 考 え な け れ ぱ な ら な

い 。
　 　 負 屈 曲 の 大 き さ は 背 景 光 強 度 と Ca 卸 の 積 に 稜 存 す る こ と 。Ca チ ャ ン ネ ル

・
の 阻 害 剤 、

La3   ヴ ェ ラ バ ミ ル 、 ニ フ ェ ヂ ピ ン お よ び ニ ト レ ン ヂ ピ ン は 負 屈 曲 の 出 現 を 阻 害 す る こ

と 、Ca の 効 果 は 特 異 的 で あ る こ と 等 か ら 、上 で 想 定 し た 阻 害 物 質 と は 青 色 光 や 緑 色 光 に

よ り ひ き お こ さ れ る Ca の 流 入 と ・そ の 詰 果 の 細 胞 内 Ca2 “ wa度 の 上 昇 で あ る と 推 定 さ れ る 。

Ca 欠 乏 や ヴ x ラ バ ミ ル の 添 加 が 青 色 光 に よ る 電 流 流 入 を 促 進 し 不 応 期 を 短 く す る 事 実 （4

）は そ れ ら Ca チ ャ ン ネ ル 阻 害 剤 に よ る 負 光 屈 住 の 阻 害 と よ く 一致 す る 。こ の こ と は 、正 屈

曲 の 発 現 に も Ca の 流 入 が 必 要 で あ る こ と を 示 唆 す る ．礪 か に 題 時 間 の 育 緑 色 （503nm ）

の 背 景 光 岡 時 照 射 は 正 屈 曲 の 閥 繊 を 8 倍 以 上 小 さ く し た ．

　　 上 記 の 緒 果 は 。Ca が 光 屈
．
性 反 応 に お け る 刺 激 変 換 過 程 や 屈 曲 方 向 の 決 定 に 重 竪 な 投

割 を 果 た し て い る こ と を 強 く 示 唆 す る 。高 等 ．植 物 器 官 や ヒ ゲ ft ビ 胞 子 嚢 柄 が 負 光 屈 性 を 示

さ な い こ と 、あ る い は 藻 類 な ど の 仮 根 が 負 光 屈 性 し か 示 さ な い こ と を Ca 流 入 系 の 特 性 か

ら 解 明
’
で き な い か と 夢 み て い る ．
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