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12i結に対するアミミドロ志向胞肢の透活性， 特に媒液の水素

イオン濃度及び発育時期との関係発

堀江格郎

(植物学講座)

Cell ;Membrane Permeability of Hydrodictyo1Z reticulatum to Sucrose，with 

Special Referrence to the Hydrogen Ion Concentration of the Outer Solution. 

and theDeveloping Stage of the .Cel1. 

Kaktiro 

植物細胞の透過性に関する研究は従来少くないが共等

の殆んどすべては原形質透過性に関するもので納胞膜透

過性を論じたものは甚だ少い.従って細胞膜は原形質と

具り溶質を自由にJiliすものと一般に考えられている.然

し必ずしも総ての細胞肢がそうとは限らない.例えば

U tricularia，η Beggiatoa，2l Rhizoclonium，3) Funa-

ria，4)M nium5，s)等の細胞膜は溶質を透過させない窃合

のあることが既に知られている.筆者は先に淡水藻アミ

ミドロ (IIydrodictyonI'eticulatum)の細胞膜が際栂

等分子量の大きな物質を容易に透過させないことを見た

が7)，Iltの性質は媒液の水素イオ;y濃度及び細胞の発育

時期により変化することを確めたので以下に論述する.

実験方法

透過性の測定には原jfa質分離法を応用した.アミミド

ロの網(γ ノピウム)から 14-15の健全な細胞を合むよ

うな網目の小片を鋲で切り取り， 1mol:i!i!1精液(直径4cm

の小形ペトリ1mに略2cc入れる)中に浸し，そのまま 20

倍の低倍率顕微鏡て十細胞を検鏡した.液中に投入された

細胞は初めは原形の円筒形であるが徐々に両側面から圧

されて扇くなり， 5-10分後には全く帯状に圧しつぶさ

れる.之は細胞外へ急激に水が18出する為であるが，此
現象は細胞肢が熊糖液に対し半透性である為に起り原形

質の状態が関係しているのではないの.然し此の半透性

は絶対的なものではなく長時間後には肢は細胞質より分

臨し!日状に復帰する.細胞質は長く収縮状態を保ち復帰

しt~い.肢の復滞は屈めて徐々に族f;[が肢を透過するこ

とを示す.従って肢が十分におくつぶれてから再びi日位

置に戻るまでの時間(納胞民復帰時と呼びt..で示す)を

測りこの値を以て細胞肢の比較透過皮とした. 一般に

t，が小であるm透過性は高い.但し細胞の大きさに差具
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のある窃合は t..と円筒状細胞の半径 rとから単位時間

単位表面積当りの透過皮を算出して比絞したがこれらに

ついては後述する.

結果及考察

細胞股復帰時trは耳苦情液のpHによって影響される・ーl

M/100渓街液(主として燐監塩を使用}を以て種々の

pHの1:<立量mol:i!i!1t音波を作り (pH1.0-10刈，各液中に
3穫の発育時期の兵る細胞を投入した.♂発育時期は非常

に若いもの，若いもの，成育したものと区別し，それらの

細胞の透心縦断田に於ける大会さは夫々 120x20μ"360 

x50ん 2000x140μ であった・ ~P 図に明かな通り tr は

各時期の細胞とも陥同傾向の曲線を示じたが，成育した

細胞について見るとらはpH7.0附近に於て最小となり

pH 4.5以下に於て無限大となる.但しpH1.0に於ては

らは却って減じ数時間後に肢の復帰が見られた(図示さ

れていなし、).pH 9.0附近に於てかは再び街上昇する.

以上の結果から熊穏に対する股透過性は pH7.0に於て

最大となり捺液の酸性皮が高くなれば (pH2.....;4.5)肢は

全くm1織を透過させないごとが知られる.RUHLAND及び

HOFFMANN2)が Beggiatoaの死納胞に於て細胞膜透過性

を実験した結果によれば細胞肢を透過しない溶質は無か

ったというが，彼等の実験は媒i震のpHを全く無視して

行ったから，彼等の云うように総ての溶質が Beggiatoa

の細胞肢を常に透過し得るーかどうかは疑わしい

この工うに trが pHによって異る、こ、とは細胞mの膨
潤皮の変化に張くものと考えられる.向性電解f生醇質の

膨i問は主主液のpH{!Uによって影僻されその等電点に於て

最小になることはよく知られている.細胞質は一種の両

性電解性腹貿と考えてよいからこのような関係があるこ

とは考え白れるが，細胞膜についてはこの関係は直ちに

適用でさない.細胞肢は級紘素を主成分とし細胞質とは
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全く構成を異にするからである.然し肢の構成々分と し

て葱白質や リポイドが含まれること，特に細胞質の一部

は膜の内部にまで入り込んでいると考えられること幻等

を考慮すれば納胞l膜がセルローズ施紙の如く荷電を有す

ると考えても不合砲ではない.従って煤液のpHの変化

により膜の水和主主に膨j問度に変化が起り得る.pHl.0に

於てtr値が却って減少する事実を考えればtrの極大点

即ちpH2-4のあたりに細胞艇の等電点があり肢の膨潤

が最小になることが一応推定される. 筆者が Toluidine

blue(塩基性色素)及び FuchsinS. (酸性色素)を用い種
の々pHに於てアミミ ドロ細胞を生体染色した結果によ

れば，両色素の何れによっても染色の起らない点はpH

3附近であったが，之はI誌の等電点がこの附近にあると

いう上記の推定を裏容するようにも思われる.

次に第1図に示すように ら値は絢胞の宛育時期によ

って異り若い細胞の方が一般に小である.然し之は直ち

に若い絢胞に於て膜透過性が高いことを意味するもので

はない.既にCOLLANDER10)によって指摘されたように容

積，形状の異る細胞の透過性を比較する場合には細胞の

比較表商積を考慮して論じなければならない.そこでア

ミミド p納胞が没何学的な円筒形を示すものと仮定すれ

ば細胞の外液に接する全表商積と細胞の全容積は夫々
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~1 図 pHによる細胞l草復帰時曲線

2πパ及び π夕刊 で表わされる(但し γは円筒の半径，

Iは円筒の長さ).従って単位時間に納胞の単位表問積よ

り細胞内に透入する溶液量を Y とすれば次式が成立

する.

2πrl ・tr・v=πr2[ こ
ん
1

一2= 
-
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I
--
r
一r
π
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一y
 

従って矧論，的にはvn'-fこ比例.Irにj!I}比例l.叉そ
の値は r.trの{底から容易に算wされる.実験生行った

第1巻第1号

三つの発育時期の絢胞について単位透過怠 yを計算す

ると第2図の透過量曲線が得られる.図に明かなように

単位透過量即ち膜透過性は成育した細胞が高く若い細胞

は低い.一般に原形質では若い細胞の方が透過性が商い

ことが知られているがそれとは反対となる.然し燕糖分

子は専ら細胞艇のミツエレ間績を通過すると考えてよい

から，望号い細胞膜ではこの間滋が成育したものに於ける

よりも未だ小さいと仮定すれば説明し うる.

倫問機な実験方法により黄白化を起した細胞で、は著し

くm透過性が減ずること，叉務走子形成の準{府期に於て
-]3著しく膜透過性を減ずるが，務走子出現後の膨潤し

た細胞膜でq:.逆に透過性が著しく高まること等が知 ら
れた.
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総 括

1. アミミドロj細胞肢の穣僚に対する透過性はpH値に

よって影縛され，pH 7.0の附近に於て最大となる.pH 

2-4に於ては蕉絡は全くM-とを透過し得ない.

2. アミミ ドロ納胞膜の蕉絡に対する透過性は発育尚期

によって異 り若い細胞は成育した納胞よりも納胞膜透過

性が低い.
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Summary 
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]. The cell membrane permeabi1ity of Hydrodicty四
on reticulatu例 tosucrose is influenced by the hydro-
gen ion concentration of the outer solution. It reache 

the maximum in the region near pH 7.0 and the mini-
mum between pH2 and 3， where sucrose penetrates tht' 
membrane no more. 

2. The membrane permeability is also influenced by 

th巴deveJopingstage of the cell. It is Jower in the 
younger cel1 and higher in the adult one. 


