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論　　文　　の　　要　　旨

　本論文では，光刺激で誘発された細胞運動（光行動）が扱われている。

　扱った材料のゾウムシ（肋〃舳oケ舳）はヨ細胞の一般特性である細胞膜興奮から細胞運動に至る

一連の連鎖過程について，電気生理学的に解明の進んだ材料である。しかしヨその光行動にはあま

り関心が払われてこなかった。例外としてヨクロレラ（C〃o〃Zα）が共生しているミドリゾウリム

シ（Pろ舳α肋）はより明るい所に集まる性質（光集合）を示すことがすでにわかっていた。著者

はこのミドリゾウリムシにまず着目した。

　しかもヨ著者はラミドリゾウリムシよりクロレラを取り除き寄光行動を観測した。クロレラを除

去したミドリゾウリムシはラ除く前とは逆に、より暗い所に集まる性質（光離散）を示した。この

事実を挺子に，ゾウリムシー般について雪光離散を示すことを明確にしラさらにラクロレラ共生に

よって起る，ミドリゾウリムシの光行動の変換について研究した。

　クロレラを含まぬミドリゾウリムシを得るにはヨ暗所で増殖させる方法をとった。クロレラは光

合成が止り，分裂しないのでラ数102個含まれているクロレラも。ミドリゾウリムシの10回以内の

分裂でラミドリドウリムシから除去される。ミドリゾウリムシ中のクロレラ含量は，ミゾリゾウリ

ムシにクロレラを経口的に取り込ませることによって調節した。

　光刺激を与えているときにラクロレラの光合成をDCMU3一（3．4－dich1Ompheny1）一1．
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1－dimethy1岨ea（10－5M）で阻害し，クロレラの光合成とミドリゾウリムシの光受容機構とを分け

て観測した。

　他のゾウリムシの3種，力．o伽〃舳，力．左θ肋〃θ伽，ク．舳肋〃6γo舳6肋左舳もヨ培養時の光条

件ラ培地のイオン条件等について雪細心の注意を払った。

　光刺激は可視域で行なった。波長巾18奴m以内に単色化した9点について、強度を1015ないし1019

光子／㎡secの問に10段階を網羅的に組み合せる方法と，白色光を五〇■3ないし五〇W／㎡で10段階程

度について次の如き観測を繰返した。

　定常的な光刺激に対して、自発性方向転換頻度（k1iむoをi蛇sis）、光入射方向に対する走行方向分

布（phototaxis）ヨおよび遊泳速度（orthok虹esis）を測定した。

　また，光強度の急激な増加及び減少に対しヲ1過的な遊泳方向の変換頻度（photophobic　respo恥se）

を測定した。

　いずれもヨ測定は，V．T．Rに撮り収めて，繰返し入念に行なわれた。

　以上の応答運動の結果，生じる光離散または光集合はラゾウリムシを内径4㎜、長さ4㎝のガラ

ス管に入れ。半分に光を当て。半分を暗くしてヨ2min置きヨそれぞれの部域にいるゾウリムシ数を

数え、その割合をもって表示した。

　ゾウリムシー般に争明暗にかかわらず雪運動方向は等分布していることを見出し，走光性はみら

れなかった。自発性方向転換頻度は440n蜘付近の光に極大をもち。1016光子／㎡sec付近で光強度の

増加に対して下がることが見出された。したがってラ多くの細胞中には明るい場所から暗い場所へ，

またその反対へ運動する細胞が必ず存在することになる。遊泳速度は自発性方向転換頻度と等しい

スペクトルヨ極大で同等の強度において増加することが見出された。したがって，明暗の両側に同

じ密度で細胞が存在しているとヨ明から暗に向かう細胞数は暗から明に向かう細胞数より多いこと

になる。

　しかも。光強度の急激な変化に対する一過的な方向転換は、自発性方向転換や遊泳速度とは異な

る520nm付近とそれに次いで680双m付近に極大をもっていた。急激な増加に対する転換は急激な減

少に対するそれより雪2倍以上大きかった。

　したがって雪ゾウリムシに対する光刺激は自発性方向転換1走光性，一遊泳速度ヨおよび一過的方

向転換のいずれからいっても、光離散の結果になる。事実。遊泳するガラス管の等割される明暗域

のうちヨゾウリムシは暗い所に多く集まっていた。520nm付近の極大では8割が。680nm付近の極

大では7割が光離散を示した。

　さらに雪ゾウリムシは共生クロレラより2つの影響を受けることがわかった。第1はヨ自発性方

向転換頻度ならびに遊泳速度が抑制されていることである。第2は，光速度の急激な増加に対する

一過性の方向転換頻度がほとんどおさえられることが見られラ減少に対するそれが起きた。しかも害

第1の影響は光を当てても，光合成阻害剤DCMUにより阻害されヨ第2の影響はそれに無関係であっ

た。ミドリゾウムシがもつ光離散性からヨ共生クロレラによる光集合性への転換はヨミドリゾウム

シが2つ異なった光受容機構をもつことを示した。
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審　　査　　の　　要　　旨

　本審査委員会はヨ本論文においてラ著者の着想とその展開を特に高く評価した。

　また本研究には，巧妙な方法が精力的に用いられた，労作であることが認められる。

　ゾウリムシはヨ走光性を示さずヨ440nm付近に極大をもつ光による自発性方向転換頻度および遊

泳速度と。520nm付近と680n㎜付近に極大をもつ一過性の方向転換頻度をもちラ光離散性をもつこ

とがわかった。事実、光離散は520nm付近および680nm付近に極大をもつことが観測された。

　観測上の制約があるのでヨ各種の実験に用いた容器の条件などから行動に対し微妙な差異が生じラ

定量的な整合性は必ずしも充分でないがラ光刺激において，ゾウリムシに広く2種類の光受容物質

の存在を予測した。

　さらにうミドリゾウリムシがラクロレラの共生によって。光離散から光集合に変換する機構はラ

ミドリゾウリムシ自身の光受容がクロレラの光合成とは別に存在することを明確に示した。

　これらの結果は光行動の研究の礎石となる優れた研究であることが認められる。

　以上の諸点を総合して，本論文は理学博士学位論文に値するものと認められた。

　よってヨ著者は理学博士の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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