
3Dal1 益二四位盟のクロマトフォアに結合したカロテノイドのTl状態の

ラマンスベクトル

0成瀬充，橋本秀樹，九鬼導隆，小山泰 〈関西学院大・理〉

〈目的)Rs. rubrumの6日培養した菌体と3日培養した菌体から得られたクロマトフォアに含まれるカ
ロテノイドの組成をHPLCで分析したところ、前者はスビリロキサンチンのみを含むのに対して、後者はス

ビリロキサンチン及びその前駆体であるジヒドロスピリロキサンチン・ロドビプリン・アンヒドロロドビ
プリンを含むことがわかった。そこで前駆体がクロマトフォア内でどのような状態にあるかを調べるため
に培養回数の異なる2種類のクロマトフォアに結合したカロテノイド及びスビリロキサンチン・ロドビプリ

ンの溶液中でのTl状態のラマンスベクトルを測定し比較検討した。
〈実験)2種額のクロマトフォアのTl状態のラマンスベクトルは、門L-QSNd:YAGレーザー (532nm，パ

ルス幅100ps)を用いて高光子密度と低光子密度でのスベクトルの差から求めた.スピリロキサンチンとロ
ドビプリンのTl状態のラマンスベクトルは、三重項増感剤としてアント 1 一 一

Fig.2 
ラセンを入れたTHF溶液にN2レーザー337.1nmの光を励起光として照射し
532nmの光で検察したスベクトルと， 532nmの光だけで検索したスベクト
ルの差から求めた。

〈結果)Fig.lに3日培養クロマトフォア中に含まれるカロテノイド
の機造式を示す。スビリロキサンチンの前駆体の共役二重結合の数は12

で括弧で示した共役系の修造は同じである。したがって、この3種類の前
駆体は同様のラマンスベクトルを与えると考えられるo Fig.2は(a)3日培
養クロマトフォアに結合したカロテノイド， (b)6日培養クロマトフォア (a) 

に結合したカロテノイド，溶液中の(c)ロドピプリン，(d)スピリロキサン
チンのTl状態のラマンスベクトルである.ロドビプリン〈前駆体〉のス
ベクトル(c)に特有な(1)968cm-1のラマン線，(2)スピロキサンチンに比

べてよりプロードな1265cm-1付近のラマン線，(3)より高波数側に現れる

1177cm-1ラマン線の寄与がそれぞれスベクトル(a)の(1)972cm-1のラマン (b) 

線， (2)1274，1255cmのラマン線， (3)1175cm-1のラマン線にみとめられる。
このことは(a)には Fig.l

スビリロキサンチンだけ CH，O
でなく前駆体のTl状態の ー

スベクトルが重なってい ー

ることを示している. 山 3-

カロテノイドのTl状態は
Nuijsら[1]の報告によれ c~O 
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より生成すると考えられ C叩

-匝ril柏崎叫hin

3，4-d・hydr恒例rillOJt&nthin

rl咽d。刷br;n

る。したがって前駆体も a向抑制由vibrin

スビリロキサンチンと同様に膜タンパクに結合し、隣援したカロテノ
イドと相互作用していると結論される。[1]Nuijs，A.阿.etal (1985) 

Biochim. Biophys. Acta 810， 94-105. 
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3Da12 クロロフィル a とバクテリオクロロフィル a の過渡ラマンスベクトル

西津祭ー・橋本秀樹・小山泰 (関西学院大・理〉

励起状態のクロロフィル類の分子情造に関する知見を得ることは，光合成初期過程におけるエネルギ

ー伝達や電子伝達の模様を理解する上で必要である.最近，我々はクロロフィル a[1]とバクテリオク

ロロフィル aの過渡ラマンスベクトルを得ることに成功した.

クロロフィル a(Chl a) Chl aの過渡ラマンスベクトルは次の三種額の方法で測定した.すなわ

ち (A)450 nmの〈パルス〉光をポンプおよびプロープ光として用いた「測定光強度変化法J， (B) 355 

nmの光で直援ポンプし， 480珊の光でプロープした「ナノ秒直援ポンプ-プロープ法J， (c) 337 nm 

の光で三重項増感剤〈ベンゾフヱノン〉をポンプし， 470 r聞の光でプロープした「マイクロ秒間援ポンプ

ープロープ法Jである.図lに方法 (A)で差スベクトルとして得た過渡種のラマンスベクトルを示した.

このスベクトルは増感剤を用いた (C)の実験でも検出されたので三重項励起状態に帰属される.三重項励

起状態では「マクロサイクルの鉱大を伴う結合次数の変化Jを示唆するラマン緩のシフトが観測された.

Cb=Cb伸縮振動の高波数シフト(1555.. 1567，叩ー1)，Ca=Cb伸縮振動の低波数シフト(1529・+‘1510
cm-1)およびCa-N伸縮振動の低波数シフト(1沼7+1237c聞-1と1186(115ο)..1112C11-1)がそれである.

バクテリオクロロフィル a(Bchl a 〉 ドig.1. ~ (Chlall /Fig. 2. ~ (8chl a) 
Bchl aの過渡ラマンスベクトルは次の二種類の

方法で測定した.すなわち (A)457.9 nllの光

をポンプおよびプロープ光として用いた「測定

光強度変化法J， (B) 337 nlftの光で直接ポン

プし， 457.9酬の光でプロープした『マイクロ

秒直媛ポンプープロープ法Jである.図2に方

法 (A)で差スベクトルとして得た過渡種のラマhigh
illumin剖 lon!:

ンスベクトルを示した.このスベクトルに現れ | 

ている最も強いラマン線(1587，伺ー1)がマイクロ I .，.，.J v" : 

秒の遅延時間でも検出された〈実験 (B))ので r' ;3 

三重項励起状態に帰属した.ここでも三重項励

起状態では「マクロサイクルの鉱大を伴なう結印刷rum

合次数の変化」を示唆するラマン線のシフトが

観混IJ~きれた. Ca=Cm伸縮振動の低波数シフト

(1608 -+ 1586cmーっとCa-N伸縮振動の低波数 1700 1100 

シフト(1350骨 1334cm-1)がそれである RamanShift I 

1. E. N i sh i za胤， H. Hashimoto and Y. Koyama， Chem. Phys. Letters， 164， 155 (1989). 
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3Da13 紅色光合成細菌 Chro・atiuIvinosu圃 に含まれるカロテノイドの

励起一重項の共鳴ラマン散乱

林秀則・野口巧・回隅三生・ G.H. Atkinsonl 

(東大・理・化学、 IUniv. Arizona) 

光合成器官に含まれるカロテノイドは、光を吸収しその励起エネルギーをクロロフィルなどへ移動

させる光捕集色素の作用と、光合成色素の光による損傷を防ぐ保護作用とがある。光合成細菌の場合、

カロテノイドは光を吸収して第二励起一重項状態(S 2， 11 Bu)となり、これから早い緩和によって生じ

る最低励起一重項状態 (Sl，21Ag)からエネルギー移動が起こると考えられている。また反応中心など

で生じた余分なエネルギーはカロテノイドの三重項状態などを緩て散逸される。これらの機構に関与す

るカロテノイドの励起状悠について、ピコ秒時間分解共鳴ラマン散乱の測定を行なった。

波長 565n. (パルス幅 5ps )のパルス光でカロテノイドを励起し、一定時間後に波長 601nl 

のパルス光でラマン散乱を測定した。得られたラマンスペクトルから 601nlのパルス光のみで測定し

た基底状態のラマンスペクトルを差し引いたものを、 Chr・0・atiuIvinosu圃のクロマトフォア中のカロテ

ノイドとその主成分の一つであるスピリロザンチンのベンゼン溶液について、それぞれ図A、Bに示す。

1508、1148c.-I などにおける負のピークは光励起による基底状態の減少によるものである。遅延時間

が opsにおけるスピリロザンチ

ンでの 1770、1240、1202c圃ー1

の正のピーク、クロマトフォアで

の 1767、1245c圃-I などの正の

ピークは最低励起一重項に由来し、

10 -20 ps後に消失している。

50 ps後のスペクトルでは、ベン

ゼン溶液中のスピリロザンチンに

はピークがなく、元の基底状態に

戻っているのに対し、クロマトフ

ォアでは励起三重項に由来する正

のピークがみられ、単厳されたス

ピリロザンチンとは異なった反応

経路が存在するものと思われる。

~ A 

ー・00 180。
Wavenumber Icmぺ

クロマトフォア中のカロテノイド (A)とスピリロザンチンの
ベンゼン稽液 (B)におけるピコ秒時間分解ラマンスペクトル
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3EaOl 継物プロトプラストへの DNA電気導入過程の細胞電気回転法

による解析

角谷忠昭、柴谷滋郎、千四 貢 1

(京大・農・細胞実験センター‘ l京大・農・農化)

細胞電気回転法は細胞 1個のレベルで細胞の電気的誘電的性質を研究し得る手法であ

る。細胞の電気回転速度は細胞内外の篭気的誘電的性質のみならずメディウムの粘性によ

っても規定される。我々は篭気穿孔法による植物プロトプラストへの DNA導入の際に起

こると考えられる細胞表面近傍の D N A狼度や細胞膜の篭気的誘電的性質の変化を細胞電

気回転法により検出可能かどうか検討した.

大麦(!L!叫豆笠豆1...cv.Goseshikoku)葉肉プロトプラスト 1個を牛胸腺 DNA(100μg

/田 L)を含むメディウム (pH6.8)中に入れ、高篭圧パルス{強度 0-2..7kVca-1、帽 50-200μs) 

印加後の回転速度 ωの時間変化を回転篭場周波数 10kHzにおいて調べた。ここではパルス

印加前の回転速度 ω。に対する相対値ω/ω 。として回転速度の時間変化を調べた(図 1) 0 

パルス印加後のプロトプラストの状態は、形状変化の無いもの、陽極側の膜表面に突

起状の形状変化のあるもの、破嘆するものの 3つの湯合があった。形状変化の無い湯合、

パルス印加直後に回転速度は速やかに上昇し、 1 - 2分でピーク lこ透した後ゆっくりと低

下し、約 15分後に元の速度あるいはそれ以下の速度に落ち着いた(図 1A)o形状変化のあ

る場合、回転速度はパルス印加直後に一旦低下した後速やかに上昇し始め、ピークに達し

た後元の速度よりも遅い速度に落ち着いた。パルスを印加しない湯合、回転速度はほとん

ど変化しなかった(図 1B)。また、メディウム中に DNAが存在しない場合、パルス印加

による回鮫速度の上昇現象は全く見られなかった。この場合、形状変化の無いものに顧著

な速度変化は見られず、形状変化のあるものはパルス印加直後に回転速度が低下し、パル

ス印加 1-2分後から一定速度を保った.そこで DNA存在下で形状変化の無い湯合につ

いてパルス印加後の回転速度上昇とパルス電場強度・パルス幅との関係を調べたところ、

この回転速度上昇現象はパルス電場強度の筒値を示し、1.0kVca-1以上において回転速度

のピーク値は電場強度と共に滑加し、一定電局強度でパルス帽を長くするとピーク値は高

くなった。このような回転速度の上昇は高官電圧パルス印加と DNA存在という 2つの条件

が満たされてはじめて起こる現象であり、 DNAの
細胞内への導入と関係があると考えられる.篭気穿 ω付.5

孔現象は一過性の膜透過性の上昇{膜コンダクタン

スの上昇)を伴い、生じた孔は綬水位である{膜容量

を槽大させる)と考えられている。本実践条件下で

は験コンダクタンスおよびE美容量の精大のみを考え

ると回転速度の上昇よりもむしろ減少が見られるは

ずである。このことから細胞内への DNA取り込み

に伴う細胞表面近傍の局所的粘性の一過的低下が回

転速度上昇の主たる原因であると考えられる.
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3Ea02 植物プロトプラストの膜電位および電気融合に及ぼす
Ca、Laイオンおよびカルモジュリン匝害剤の効果
角谷忠昭・口村閏芳行・野中龍一・千回貢 1

〈京大.. .細胞実験センター、 1京大・農・農化〉

細胞融合のしやすさには膜で起こる種々の調節機織、とりわけイオン輸送過程が密接
に関係していると考えられる。電気生理学的性質〈膜電位、膜容量〉の測定は膜で起こる種

々の調節健機とりわけイオン輸送過程に関する重要な知見を与える。本研究では、 3，3'・

dipropyl-2，2'-thiadicarbocyanine iodide (以下 diS-C3・(5)と略す〉を用いた、植物プ

ロトプラスト系に適用可能な膜電位測定法である蛍光プロープ法によって、実際の細胞の

膜電位測定を行なった。

試料には、酵素法で単厳したムラサキ培養細胞プロトプラストそ用いた o Ca、Laイオ
ンおよびカルモジユリン阻害剤の効果は基本メディウム (O.lm門KCI+ 1.0附 NaCI+ 1州
BES-Tris + 0.6M Glucose pH 7.0)にCaCI2、LaCI3およびカルモジュリン匝害剤を共存さ

せて調べた。プロトプラストを添加する前の蛍光強度(1口〉とプロトプラストを添加して

から 25分後の蛍光強度(1 )を用い、消光率として(1 I 1 0)を定義した。

また、我々の実験結果より、消光率(1 /Iロ〉は細胞濃度一定(5.0*104個/聞1)の場合、
任意の色素濃度(1-3μ 門〉で一定となった。さらに、色素繊度一定(2μ 門〉の場合、細胞漉
度の変化(0.5-5.0事104個Iml)に伴い消光率(I/Iロ〉は変化し、この両者の関係は(1)式で
示された。

I/Io=I/(I+PVcdc) (1) 
(1)式において、 Pは細胞膜内外における色素の分配係数、 Vcは細胞 1個の色棄を取込む
有効体積、 dcはメディウム中の細胞漉度を表わす。

よって、細胞膜内外における色素の分配平衡の成立が確認され、その分配係数Pは任

意の色素灘度(1-3μ 門〉および任意の細胞濃度(0.5-5.0本104個Iml)で一定となることがわ

かった。また、細胞膜内外の色素の電気化学ポテンシャルの平衡より消光率(A= 1 I 1ロ〉

と膜電位〈ψ〉との関係を表わす(2)式を得た。
ψ=一(RT/F)本(In((I-A)/A)ー Ina) (2) 

(2)式において aはψ=0での(1-A)/Aで与えられる定数である。

以上の方法を用いて、 Ca、Laイオンおよびカルモジユリン匝害剤の膜電位に与える効

果を調べた。 Caイオンについては、濃度をOm門から 10m門に変化させることで約30剛Vの脱分
極がおき、その変化は、 Kイオンとは異なり直線的な変化であった。 Laイオンについては、
濃度o.lm門で40mV以上の脱分極がおきた。この効果は、水洗では完全に消えず、 EDTA
洗浄で消えた。カルモジュリン阻害剤である TFP、CPZの効果は、 TFPの場合、 10
0μ 門で約30mVの脱分極がおき、 TFPより阻害活性の低い CPZの場合は、 100μ 門で約15
mVの脱分極がおきた。なお、誘電泳動焦点t去を用いて、 Ca、Laイオンおよびカルモジユリ

ン阻害剤の電気融合に及ぼす効果についても検討したので合わせて報告する。

• TFP trifluoperazine 
CPZ chlorpromazine 
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ホウレンソウ薬肉液胞に与えるMg<'の影醤3Ea03 
計測)

液胞践結合性H+-A T Pase (アデノシン 3リン酸加水分解酵素)は、液胞厳に存在し、般を

介する物質給送のエネルギー源となる pH勾配および線電位を形成している。マグネシウムは生

物の必須元素の一つであり、種々の酵素活性に彫書を与えることが知られている.液胞E集結合性

H'-ATPaseに関しても、その活性はマグネシウムによって活性化し、高浪度のマグネシウムは

H'-ATPase活性を阻害するという報告がある.そこで、ホウレンソウ葉肉漉胞の厳電位、 pH勾

配そして AT Pase活性を測定し、マグネシウムが液胞に与える影嘗について調べた.

液胞は、 DEAEーデキストりで、プロトプラストの細胞.を破厳し、不連続の Ficoll密度勾配遠

心にかけて、精製した。麟電位、 pH勾配は、それぞれ蛍光色素オキソノールV、キナクリンを

用いて測定したo A T P ase活性は、 ATPの加水分解によって生ずる無線リン量を比色分析によ

り測定し、見積った。

ATPおよびMgSO.を加えることによって生じた旗電位およびpH勾配は、 MgS04温

度の婚加にともなって増大したo MgSO.濃度がATP温度よりも高い範囲では、 AT Pase活

性は飽和したにもかかわらず、般電位と pH勾配はMgSO.温度の増加とともに治大した.一方、

Mg S O.濃度を一定にして ATP温度を変化させた場合、厳電位、 pH勾配は共に、 ATP温度

の構加にともなって減少したo MgSO.濃度がATP濃度よりも高くなると、遊雌 Mg2+温度

が増加することから、遊.Mg2・が pH勾配および麟電位を増大させていると考えられる.

理工、坂田亮(慶大、太田英二、吉野宏、

7.1mM MgSa. 
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3Ea04 E巨鮪重臣節聞細胞内外の H+ の空間的分布

緒方惟昭(産業医科大学・医療技術短期大学・生化学)

明条件(白色光 7w/m2以上 ，pH6.ト 10前後 の APW)で車輪藻【Characorallinalの細胞表

面付近の pH分布がモザイク状になる;酸部分 (Al ，アルカリ部分(8l .この空間的モザイ

クパターンは，細胞が 成長期にある時期を除いて，極めて安定である (Ogata1983サ.水

膜電極法 (Ogata1980lによる測定から， ABそれぞれは高抵抗過分極 CR.u:7士3KQ・cm2，VAL:-

250士20mv.n=30l ，低抵抗脱分極 (RsL : 1士0.5KQ・cm2.VSL:一170士20mv.n=30l状態であった.

〔但し，白色光 :15w/m-2.pH=8.2.HEPES/NaOH2mmol/1 印刷.暗条件への移行によって，

先ず Bで 電 位 変 化を伴わない抵抗の滑大があり (Rso=争RAOl抵抗値に関して細胞全域にわ

たって均ーになあ.その後 Bが過分極化し【Vso=争V"ol電位に関しても細胞全域にわたっ

て均ーになる〔τ2は=数十分~数時間) .この時， R"o=Rso の大きな増加を伴っている (RAし

の20倍に達する事がある) .電位はこの間，長い周期の減衰援動をする (T: 数 10分，最大

振幅:数 10mv. これは原形質流動依存の振動とは独立のものである :Ogata1976l. 略順応し

た材料の膜電位 (Vol及び膜電気抵抗【Rolは，それぞれ80!lOKQcが，ー250士30mv【n=30lであっ

た. o音から明条件への移行に標しては， VS<VA• R，，>Rs になる状態を必ず通って， VSL<V"L' 

Rs<RA なる PJ}J唄応状態に入る.又 Buthylateが Bのみに有効【VBL1'. RSL l' 1 ， Ammonium.s 

ulfateが Aのみに有効 (V札↓.R"L ↓)である事などから，この空間パターン形成に必要な

条件の 1っとして，陰イオン活量 COWl and/orその 膜 透 過 伎 の 空 間 的 分 布 が 光 に よ り 不 均

一化することが考えられる.この不均一位決定要因として次のことが考えられる.業縁体

の成長分裂期における細胞内環境が膜電位によって自己組織化し空間的に不均ーになる.

この時期のA/Bパターンは細胞が伸長成長しているので時空間的に極めて流動的である.

しかし業縁体の分裂が止まると，この環境要因( 散免的)が安定し，その時期までの環境

構造(散免構造)が葉縁体の後の活性を決定する. IIPち，-縁体が分化したことになる.

実際， 葉縁 体の 蛍光の時間的変化 (s1 ow phaselにもA/B間で有意に(密度ではなく貨が)

異な~ .ここでは，車密慰安pHの置き空間分布を求ぬる目的で， FDA(fluoresein diacetateJ 

を用いてその蛍光と アルカリ部分の時空間分布を比較したので報告する.
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3Ea05 シヤジクモ原形質艇に及ぼす局所麻酔 ~l の影響

野坂修一(大阪成人病センター、麻酔科)、大川和秋(阪大

教養生物)、河原清司(阪大基礎工生物)、吉川清(

大阪成人病センター、麻酔科)

局所麻酔剤の作用機序についての細胞膜レヴェルにおける研究は 1950年代に始まる。

その初期におげる研究は神経興奮を抑制する機構を明らかにすることであった。局所麻酔

剤はリピ 、ァド庖より細胞内に入り、細胞内よ η興奮性の Ha+チャンネルに結合することに

より神経の興奮を抑える (Hille;1977. J.Gen.Physiol.69.475-496. ibid.69.497-515) 

その一方において、局所麻酔弗jのリピ、ソド屑への親和性より、神経以外の種々の細胞にお

いても、局所麻酔弗jがさまざまの作用をすることも知られるようになってきた(たとえば

赤血球膜の Ca-ATPaseの活性を麻酔剤がカルモジュリンと結合することにより抑制する

ことなど)。

過去の局所麻酔弗jの膜レヴェルにおげる実験結果を総合的に判断すると、一連の局所麻

酔剤は実験目的に応じて使用している個々の実験材料のその実験目的に応じたその細胞

の特長の性質に作用する と予想される。シヤジクモ節問細胞の電気生理学的特長としては、

動物細胞に比べて、静止膜電位が緩めて深い(シャジクモ節問細胞の静止膜電位は通常

-200 mVを越える。これは、起電性のH-puopによる)こと、また活動電位は Ca2・により

制御される Cl・チャンネルと電位依存性の r チャンネルの open による。従って、 局

所麻酔剤の細胞膜への作用を前釦のように予想すると、シャジクモ節問細胞においては、

局所麻酔剤が主として H-pumpと Caz'tの制御系に作用することが強〈期待できる。今回

は、局所麻酔剤が主として H-pumpにf乍用することにより、膜の目見分極を引き起こすこと

について報告する。なお、 動物細胞にお いて局所麻酔剤の静止際電位に及ぼす 影響につい

ての記述は極めて少なく、デ ータから判断するとほとんど無視できる程度である。
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3Ea06 夫水産シャ5ワモ類シラヲ守宅句協E語l島に目、fiすDCCD句

~宅
岡高実求、岩崎尚影(i:\t:i唖~:K.'理之丞・生島勿〉

汽水産シヤジクモ類シラタマモ Luprothus.iu!uccisctu・)の節問細胞は低張処理

あるいは高張処理に応じて細胞内の浸透圧を変化きせて、膨圧を元の値まで回復すること

が知られている(膨圧調節).膨圧調節の際、細胞の浸透圧は細胞体積の 90%以上を占

める液胞と細胞外の聞の r と Clーの繍送により液胞内の r と Cl-浪度を変化きせる

ことにより調整される.淡水産シヤジクモ類節問細胞の原形質膜と液胞膜にはプロトン験

送性 ATPaseが存在することがわかっており、原形質膜ではそれによって形成されたプロ

トンの電気化学ポテンシャルを利用したCl-の能動的取り込み(H+/Cl-共輸送)が知られ

ている.汽水産シヤジクモ類であるl，a・prothunIu-においてもプロトン繍送性 ATPase が

原形質膜に存在している可能性が指摘きれている.本報告ではプロトン繍送性 ATPaseの

阻害剤として知られるジシクロヘキシルカルポジイミド (DCCD)を用いて、シラタマモの膨

圧調節の際のイオン愉送にプロトン愉送佐川Pase が関与しているかどうかを調べた.

方法:シラタマモ節間細胞は 0.89MPa (0.36 Os.)の人工海水中に 2日以上置いて完

全に適応させてから実験に用いた. DCCD処理は 0.89MPaの人工海水にメタノールに溶か

したDCCDを加え、筋間細胞をその中に 90分傍置することにより行った.低張処理は筋間

細胞を 0.89MPa人工海水から 0.51MPa (0.21 Os圃)により、高張処理は1.27MPa(0.52 

Ou)人工海水には移すことにより行った.細胞の浸透圧は田沢の開発した膨圧秤法、外液

の浸透圧は蒸気圧型オスモメータ (WescorInc.)により測定した.膜電位は通常の微小ガ

ラス電極法により測定した.

結果:(1) 50μM DCCD 90分処理によっては細胞の浸透圧は会〈彫響を受けなかった

が、.電位は脱分極し、原形質流動が遅〈なった. (2) 5μM DCCDで処理した細胞は等張

粂件で 1日後でも膨圧は変化しなかったが、 50μMDCCD処理した細胞では 1日後には等

張条件でも膨圧は減少した. (3) 50μM DCCD処埋した細胞は低張処理による膨圧調節が

阻害された.膜電位iま低張処理によって通常脱分極が見られるが、 DCCD処理した細胞では

見られなかった. 5μM DCCDでは膨圧調節は会〈匝容されず、膜電位の脱分短も起きた.

(4) 5μMあるいは 50μMDCCD処理した細胞は高張処理に伴う膨圧調節が完全に血容さ

れた.通常見られる高張処理に伴う過分極も DCCD処理した細胞では見られなかった.

結諭:シラタマモ節関細胞にプロトン繍送性 ATPaseが存在し、低張処理及び高張処

理に伴う膨圧濁筋の際の r とClーの細胞からの流出及び細胞への取入れにそれぞ'れ何等

かの係わりがあることが示唆された.
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3Ea07 シヤジクモ Hポンプに対する SH試薬の効果

筒井泉雄、沖原清司 1、大川和秋 2 生理学研究所、 1大阪大学

・基礎工・生物工学、 2大阪大学・教養・生物)

近年細胞遺伝 テクノロジーの発達によっていくつかの高等纏物細胞膜に存在する Hポン

プの DNAシー ケ ン ス が 明 ら か に な っ て き ている.これにより Hポ ン プ の 蛋 白 構 造 中 に 種

々のポンプ阻害剤 結 合 サ イ ト 、 S H基 存在箇所等が同定されているが、これらの阻害剤が

細胞に与える効果や、 S H基の Hポンプにおける役割についての生理的測定はまだ十分に

なされているとは言えない.淡水産車輪藻類(シャジクモ)においても細胞膜に Hポンプ

が存在することが知られているが、 H ポンプ中に存在する SH基が細胞膜電位や Hポンプ

の活性に対してどのような役割を果たしているかは明白ではない SH基をアセトメチル

化修飾することで知られている N E M (N-methylmalei皿ide)は、 シヤジクモにおいて膜

の H C 03-取 り込みや C 02 固定を間後的に阻害することが知られているが細胞膜 Hポン

i. _二0.，..1 ~;る S 三 &:h 役':J Jj ~ぴ乙 H 総菜の [1 ポンゾに対する影響，-つ v " ーじみ詳細な報告は

まだなされていな い。 今回 われ われ は NEMの Hポンプに対する影響を NEM処理の前後

で膜の電流篭庄特性(1 -Vカーブ)を測定することによって鯛べたので報告する. N E 

M (20，阿)を細胞外から 3分 間 処 理 す る こ とによってシヤジクモ節問細胞細胞膜膜電位は

約 100mVの脱分極を引き起こし、 lまぽ受動性 チ ャ ン ネ ル の つ く る 膜 電 位 に 移 行 す る . N E 

M処理によって撲の惨止電位は上記のように約 IOOmV脱分極側にシフトし 1-vカーブの

傾きが 著し く減少した(電流量:処理前の約 1/4)。 この後さらに細胞外より Hポンプの

阻害剤として用いられている DC C D (Dicyclohexycarbodiimide )をあたえても、新た

な脱分極や 1-vカーブの傾きの変化や電流の減少は見られなかった。 このことは NEM

によって Hポン プがほぼ完全に阻害を受けていることを示していて、 シヤジクモ細胞膜 H

ポンプ中の SH基がポンプ活性に対して重要な役割を果たしていることを示唆している.
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3FaOl ラン様チラコイド系での電チ伝達状態と光化学系 1/11量比の

調節

。村上 明男・戯凶 善彦 〈基生研・細胞生物)

チラコイド艇でエネルギ一変換糸を狙う色素系、光化学系、及び電子伝達系などの蛋

白複合体は、成長時の光環境によりその構成量比が適応的に変化する.我々は、異なった

光質、及び光強度の培養条件で生育したラン蕩の光化学系 1/ II量比(PS 1 / 11 )の調節に

ついて解析を進め、①系 I励起光 (660n圃-)で生育した細胞はPS1 /11 :が低<(1.0-1. 3)、

反対に系 H励起光 (540-660 nl)ではPS1 / IIが高く (3.0-4.0)なる、②この調節の際、

系 11とCyt .Qs-t、及び系 IとCyt !;.S 6 3 (プラストシアニン)の量比は変わらない、

③ PS 1 /11の変化は系 Iの合成、 または Ass8Iblyの調節による、④この調節は中間電子プ

ールの状態に対応して起こることなどを明らかにした.今回は、 PS1 / IIの調節と電子伝

達系定常状態との関係を詳しく解析した結果について報告する.

synechocystis PCC6714のPS1 /11の異なる細胞について、系 I励起光、 及び系 11J動起

光照射下で光合成が定常的に進行している技態での閃光による Cytt(420 n・3、及び

P700(435 n圃)の磁化還元パターンから電子伝達状態の解析を行った.閃光照射後の還元パ

ターンの分解からそれぞれの電子供与体の状態を推定した.その結果、①PS1 /11にかか

わらず適応した光の下では、系 I、系 Hが共に Open状.にある. しかし、 PS1 /11の低い

細胞の場合適応光下でも Cyttの約50%が酸化状態となり、 PS1 / IIの高い細胞と異なる.

②PS 1 /11の低い細胞を糸口励起光下に移すと、 Cytt、及びP700は共に完全還元状態とな

る. また、 Cyttの閃光後の還元パターンは PQプールも還元状態が高くなることを示し

た. この光の下で生育すると PS1 / IIの高い細胞となり、①の適応した状態に戻る.

③ PS 1 / Jlの高い細胞を系 I励起光下に移すと、 Cytt、及びP700は異常な酪化状態となり、

系 iの約2/3がClosed状態となる. また、 Cyttの閃光後の還元パターンは PQプールも同

機な酸化状態となることを示した. この細胞は生育に伴い PS1 / Jlが低くなり、①の適応

した状態に回復する. 以上の結果は、すでに報告したように、 PS1 /11の調節の前後で酸

素発生を指標として定常光合成の状態を調べた結果と一致し、適応前の光貨により生ずる

偏重した電子伝達状態が PS1 / IIの調節により回復する事を示す.
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光化学糸 1/ II :量比の調節とチトクロム ~ 6 -tの酸化還元状態と

の対応

。村上

3Fa02 
(基生側・細胞生物)善彦明男・ 6振出

前の発表で示したように二 ラ ン泌細胞は光化学系 1/ II量比(PS 1 / 11 )の適応した光

系 11が共に Open状態に保たれる. しかし、 PS1 /11の高い細胞は系 I条件の下では系 l、

また PS1 /11の低い』えび系 lが共に着しい酸化状態となり、

中間電チプールが過剰な還元状態となる.

励起光下で中間電チプール、

生しかし、細胞は系 111励起光下におかれると、

すでに報育に伴う PS1 /11の調節により、 これらの異常な電チ状態は解消される. また、

光強度による PS1 / 11の変化も同じ調節機構で起こることが示唆されてい

ここでは、 現在までの解析結果をふまえ、 PS1 / 11の調節を引き起こす信号源として

Cyt ~ 6 -tの電チ状態(特に Cyt ~け が関与している可能性を検討した結果を報告する.

告したように、

る.

PS 1 / 11の異なる Synechocystis PCC6714(高PSl/ll: 3.1、 低PS1 / 11: 1. 3)について、

適応前と適応後の光条件下での Cyt tの還元レベルと閃光後の Cyttの暗還元成分を調べた

VI (> 20・s)はPS11→ 還;n;成分 VI('1' '，'2= 10 - 15 IIS)はPQH2→Cytt、結果を表に示す.

還元成分 V(3 -5・S)の大

HQNOが成分 Vによ一方、 還元成分 Vが顕着に生じる場合、

Cyt h還π型の蓄積を 示 した.松浦らはこのラン議抹で HQNOによ

PS 1 / 11の変化の方向は、また、Cyt tの電チ移動に対応する.

きさと良い一致を 示 している.

るCytt還元を抑制し、

条件によっては顕着に起こることを報告り阻害される Cyt ~ 6 から Cyt tへの電チ移動が、

Cyt ~ 6 -t 以上の結果にもとずいて、還冗成分 Vはこの現象である可能性が高い.したカi、

の餓化還元状態、がPS1 / 11の調節の信号源として働いている可能性を論ずる.

PS 1 /11の変化

維持の方向

還冗成分

V VI 

Cyt t 
還冗 型

生育

条件

細胞の

PS 1 / II vn 

柔1語
系 i光
系 ll:光

臨

高
低
低
高
官
岡
高

0% 
60 

32 
0 

0 
0 

62% 
40 

68 
20 

29 
39 

38% 
0 

0 
80 

71 
61 

0.83 
0.21 

0.34 
1. 00 

1. 00 
1.0。

高

低

高
低
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3Fa03 光化学系 lの形成調節とクロロフィル合成系の関連

首長倒 善彦・村上 明男 (基生鮒・細胞生物)

ラン蕩Svnechocvstis PCC6714 を帰いて光合成光条件による光化学系 1/11量比

( PS 1 / Il )に代表されるチラコイド僧成の調節を調べ、 PS1 / 11の変化は生育時に PS1の

合成、 または assemblyが調節される事を見出してきた.既に報告したように、 この調節は

光条件のみならず、 PS1の安定な形成に必須な Chl豊の合成調節によっても誘起きれる事を、

Chl呈合成組害物質を用いたモデル実験により明らかにした. Ch 1呈合成の調節が PSj / 11の

調節に関与している可能性を調べる目的で、 chl呈合成阻害物質の効果を PS1含量の変化を

誘起する光条件下で比較・検討した.特に、 PS1の増加を抑制する PS1励起光下での効果

に注目した. αーイ dipyridyl(DP)はPS11 1励起光下でも PS1の増加を抑制し、 20μM程

度でその効果は飽和する. しかし、 PS1励起光下では、細胞の婿殖に伴う chl呈合成は、 DP 

なしで PSIl I副起光下での chl!!，増加と同じ速度であっても何の彫響も受げなかった. この結

果は、 DPの効果は照射光条件に依存している事を示峻する. PS 1励起光下での DP効果を励

起光強度を大幅に変え、細胞増殖、従って chl!!，地加を加速して健かめたが、 PS1励起光下

では DPの効果は認められなかった. また、 DP温度を 80μMまで上げても効果は殆ど見られ

なかった.他方、強い白色光下でも細胞の生育と共に PS1含量が減少する調節が起こる.

この強光下での DPの効果も同様に調べて見たところ、高温度(-60μM)の DPはchl盈の地

加を有意に阻害したが、弱光下で PS1含量の増加を充分に抑制する 20μMでは阻害は見ら

れなかった.問機な結果は 5-ALA合成の阻害剤である Gabaculine ( GAB)でも得られた.以

上の結果は、 PS1の合成、 またはassemblyが光条件により抑制されている、 あるいは、促

進されない持には Chl!!，合成を部分的に抑制しても、 PS1形成には影響を与えない事を示し

ている. ごの光条件による chl~合成阻害の選択的な現れは、 PS 1 形成に必要な Chl呈合成・

供給の律速段階が光条件によって遷移する事を示し、 PS11励起光下、従って PS1増加の光

条件では GAB、 DPの阻害が律速するが、 PS1励起光下、従って PS1減少の光条件ではそ

れがより PS1形成側に遷移するものと解される. この事実は、光条件により PS1形成への

Chl呈供給が調節されている可能性と共に apoproteinの形成が調節されている可能性も示唆

する.
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3Fa04 生育光条件を異にした邑阻旦J:_IL~三_U_~ PCC68030Jクロロフィル

蛍白質

可討湾 克則・隊出 善彦 {基生側・細胞生物)

藻類のチラコイド系では、光化学系(PS) 1と 11の量比が生育光条件により調節され

る.この調節の分チ機構を知る上で、 ラン議 synechocystis PCC6803 等、遺伝解析に有

利な椋の使用が望ましいo Svnechocvsti s PCC6803をPSl/PSll調節の解析に使則するた

め、 クロロフィル蛍白貨を中心にこれまで使附してきた Synechocystis PCC6714と比較検

討を行った。今回はこれまでに得られた結果について報告する。

synechocystis 両稼ともに、グルコース存在下で弱いフィコビリン吸収光(PS 11光}

または Chh吸収光 (PS1光)で繕養した。 Chl呈/フィコピリン比、細胞の Chl盈含量、 』生ひr

L旦E主主皇 Chl皇蛍光備で推定した PS1 /PS 11比は肉椋ともに、 PS11光で生青した細胞では高

〈、 PS1光で生育した細胞では低かった。 PS1 /PS 11調節が PS1綾合体の量的変化による

事を蛋白質レベルで確認し、その動態を解析する目的で、 PS1コアペプチドの分峰、分析

をまず行ったo Svnechocvstis PCC6714の膜標品より TritonX-IOOでの QJ溶化と DEAEトヨ

パールカラムクロマトグラフィー法により PSIコアペプチドを精製した。この分子量は

Urea-LDS-PAGEで、約 51kDa と 105kDaの 2 つの値を示し .Chl~/P700値は 74であった。次に

膜穣品を Octylglucoside-SDSの混合液で 9llJ 以上 Chl~をロJ 溶化し、 これを LDS-PAGEi去によ

り分厳すると Synechocystis 両様とも生育光に拘らず 3種のクロロフィル蛍白貨に分自主さ

れた(移動度の低い順に CP1 • CP 11 • CP 111とした)0 Ch 1呈の長波長吸収スペクトルは CP1で

は677n園付近、 CP 11 • CP山では 670n圃前後であった。 CP1 の Chl~量は SvnechocvstiS 肉株

とも光条件によらずクロロフィル蛋白貨の 9割強であった。これをゲルより抽出、 熱処理

後に PAGEを行った所、 PS1コアペプチドの泳動像に一銭した。そごで PS1コアペプチド含

量を CP1分闘の CBB染色でみると Svnechocvstu 両稼とも PS11光で生育した細胞では高く、

PS 1光で生育した細胞では低い事が判り、分光学的に P700の定量を行った場合と良い一主主

を見た。本幸被告では、 生育光による CP1 • CP 11、 CP11Iの量的関係について包旦旦~hocvsU~

PCC6714とSvnechocvstis PCC6803 について調べた結果をも示し、これらクロロフィル蛍

白質と生育光によるチラコイド構成の調節との連関を論ずる。
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3Fa05 他凶由佳並[~ohaeroidesの色素タンパク複合体の合成におよぽす
光およびカロチノイドの影響

島田裕士・射場厚・青井文明・高宮建一郎(九大・理・生物〉

[序]紅色非イオウ細菌(purplenonsulfur bacteria)であるRhodobaders口haeroidesにおいて色素

タンパク複合体の合成・蓄積は、光や酸素分圧によって著しく影響を受けることが報告されている。今

回、我々はカロチノイド形成の有無や好気的条件下での光照射の差による色素タンパク複合体の形成や

それらのアボタンパクをコードする遺伝子の転写レベルの違いについて報告する。

[方法]クロマトフォア膜中の色素タンパク複合体の形成は主としてクロマトフォア膜の吸収スベク

トルを測定することによって調べた。複合体アボタンパクの存在は、膜を SDSーポリアクリルアミド

ゲル電気泳動後、別途精製したアボタンパクに対する抗体を用いてウエスタンプロッティングを行い最

終的に決定した。アボタンパクの遺伝子の転写レベルは、薗体から抽出したRNAをアガロースゲル電気

泳動し、あらかじめクローン化したアボタンパクの遺伝子をプローブとして用いたノーザンハイプリダ

イゼイションによって調べた。

[結果と考察]

・カロチノイド形成の有無による違い〈嫌気・明条件 野生株とカロチノイド欠援突然変異株〉 カロチ

ノイド欠損突然変異株の膜標品の吸収スベクトルの測定結果では、集光性バクテリオクロロフィルタン

パク複合体 IとII(それぞれLH1 ，LH IIと略す〉のうちLHIIの欠損がみられた。しかしウエスタンプロッ

ティングによる結果からはLHIIのアボタンパクはかなりの量存在することが明らかになった。またノー

ザンハイプリダイゼイシヨンからはLHII遺伝子のmRNAも野生株と比べ著しい違いは認められなかった。

このことよりカロチノイドの欠損はLHII遺伝子の転写にはあまり影響を与えず翻訳や翻訳されたアボタ

ンパクの安定性、アボタンパクの膜への機能的な構築に影響を与える事が推定された。

・酸素存在下での光照射による違い〈好気的・明と好気的・暗 野生株〉 好気的条件・明(特に強光度〉

で生育した菌は好気的条件・暗で生育した菌に比べてその吸収スベクトルの測定結果からLH1 ，LH IIお

よび遊離のバクテリオクロロフィルやカロチノイドが存在しない事が示された。実際、ウエスタンプロ

ッティングの結果からLIlIIのアボタンパクやその前駆体は存在しない事がわかった。またノーザンハイ

ブリダイゼイションよりLH1 ，LH IIのアボタンパクの遺伝子のmRNAのレベルが低〈、暗所生育の菌との

違いがみられた。嫌気的条件下で強光下で生育した菌は、弱光下で生育した菌に比べてLH1 ，LH IIのア

ボタンパクの遺伝子のmRNAのレベルが低いことが報告されており、我々の得た好気的条件下での結果と

の相違点について報告する。
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3Fa06 Euglenaのクロロフィルータンパク質について

。平松浩行、溝淵章央、鎌田嘉、塩井祐三1、山本泰(岡山大・

理・生物、 1宮崎医大・生物)

Euglena細胞の緑化過程では細胞中のプロプラスチドがクロロプラストへと発達し、こ

れと平行して光化学反応系のクロロフィルやタンパク質などが合成されテラコイド膜上に

集合して光化学反応系が構築される。以前、我々は Euglenaの光化学系E反応中心結合タ

ンパク質と酸素発生系関連タンパク質について光照射に伴う蓄積量の変化を'l/estern

blottingにより調べ、電子伝達活性の発現と合わせて検討した.本研究ではこれに続いて、

緑化初期の Euglena細胞の徴細構造の変化を電顕的に観察し、同時にクロロフィルータン

パク質複合体の蓄積の特徴について検討した。暗培養の細胞のプロプラスチドはその徳造

が不鮮明で判別しにくいが、光照射後 8時間以内に葉緑体の形成が確認できた。暗培養の

細胞でのクロロフィル前駆体の検出を吸収スペクトル及び逆相 HPLCで行ったところ、プ

ロトクロロフィライドのみの存在を示唆する結果を得た.暗培養した細胞に光を 2分間照

射するとプロトクロロフィライドの 13%がクロロフィライド及びクロロフィルに転換し

た。実際の緑化過程ではクロロフィルの蓄積には光照射後一定の時聞が必要であり、これ

はクロロフィルを結合するアボタンパク質の合成に要する時間と考えられる.ここでは特

に光化学系Eのクロロフィルータンパク質複合体の形成の時間経過を調べた。 Euglenaのク

ロロフィルータンパク質は n-octyl-β-D-glucopyranosideと dodecyトβーD汁naltosideで

テラコイド膜を短時間可溶化後、非変性ゲル(greengel)電気泳動で分析して同定した。そ

の結果緑化した細胞で CP41，CP43， LHCII， CP1が分離され、その他にも数本のパンドが

確認された。緑化の各段階の細胞を greengel電気泳動で分析すると光化学系 Iの CPl

がまず現れ (8時間)、続いて CP41，CP43， LHCIIの光化学系Eのクロロフィルータンパ

ク質が蓄積した.光化学系Eの3つのクロロフィ Jいタンパク質問の蓄積の順序については、

まだ明確な結論はでていない。 Euglenaでは緑化の際まずクロロフィル aが蓄積し、続い

てクロロフィル bが蓄積するので、クロロフィル aと結合する CP41及び CP43が先に

形成され、続いてクロロフィル a/b結合の LHCIIが形成される可能性があるo Euglena 

では核支配である酸素発生系タンパク質の蓄積が遅れるが、同じ核支配の LHCアボタンパ

ク質に閥横の傾向があるか検討している。

(文献)A.Mizobuchi and Y.Yamamo七o(1989) B.B.A. 991， 26-32. 
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3Fa07 暗所生育トウヒにおける光に依存した LHC-j jリン酸化活性の発

現と性質

。興志平尚、奥 達雄、小林善親(九大・農・農林生物物理)

明所で生育したトウヒのチラコイド膜に存在するプロテインキナ ーセ.は光によって活

性化され、光化学系 jjの集光性クロロフィルタンパク質 (LHC-jI)をリン酸化する 。いっ

ぽう、暗所で生育したトウヒ子棄のチラコイド膜では、このような光に依存したタンパク

質のリン酸化は起らない。明暗所生育子葉より単離した二種類のチラコイド膜の性質の遠

いを利用して、プロテインキナ ゼの光活性化の佐賀を調べ、次の結果を得た。

( 1 )酸素発生活性のない暗所生育トウヒ葉縁体のプロテインキナ ーゼは、還元剤(ジチ

オナイト)により暗黒下で活性化された(ジチオナイト依存性活性}。また、このような

葉縁体に光化学系 jjの電子供与体であるジフェニ ールカルパジド (DPC) あるいはアスコル

ビン酸を添加して、光を照射しでもプロテインキナ ゼは活性化されなかった 。

(2 )ジチオナイト依存性プロテインキナ ーゼ活性は明暗所生育子葉から単離した二種類

の葉緑体で活性に差がみられず、プロテインキナ ゼはいずれの葉緑体にも存在すると思

われる 。

(3 )精所生育トウヒ子棄に光を照射することによっておこる酸素発生系の活性化とほぼ

同時にプロテインキナ ーゼの光依存性活性が現れた。

(4 )光化学系 jjの電子伝達阻害剤 (DC川)，電子受容体 (DCBQ，DHBO， f-eCN)はプロテインキ

ナ ゼの活性化に対して匝筈的に作用した 。

(5 )光化学系 jj活性は、葉緑体を界面活性剤CHAPSで処理しでも全く影響されなかった 。

しかし、光依存性・ジチオナイト依存性プロテインキナ ーゼ活性はともに著しく匝害され

た。 トリス処理した葉縁体では、 DPC存在下での光依存性・ジチオナイト依存性プロテイ

ンキナ ーゼ活性・光化学系 j1活性のすべてが阻害された 。

以上の結果から、チラコイド膜に存在するプロテインキナ ーゼは、光化学系 11と光化学

!との聞で電子伝達がおこることによって活性化される膜表在性タンパク質であることが

示唆される。暗所生育子葉に光を照射すると、酸素発生系の活性化と同時に系 11と系 I閣

の電子伝達系も完成し、光に依存したプロテインキナ ーゼの活性化がひき起こされると思

われる 。
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3Fa08 種々の黄色植物の光捕捉蛋自の分子集合体

加藤哲也・保田京子(京大・理・植)

我々は 1989年植物生理学会(名古屋)において褐藻アミジグサの Fucoxantbin-Cbl蛋白が、

分子集合体をなしているごとを報告し、この集合体を Fucoxantbin-Cbla/c-Protein Ass 

e.bly (F C P A)と名ずけた。 アミジグサの FCPAは沈降定数 17.1S，電子顕微鏡下で

は中央に小孔をもっ直径lln.の円筒として観察された。 FCPA中の色素含量は高〈、

Fucoxantbin-Cbl a間， Cbl c-Cbl a聞に高効率のエネルギ一転移が観察された (BBA976 

('89) 233))。今回はこのような光捕捉粒子が、褐藻一般に広〈分布するものか、更に同様

の分子集合体が黄色植物一般に見いだされるものかを知る目的で、いくつかの褐藻種をふ

くむ黄色植物にアミジグサ FCPAを調製するのに用いた方法を適用し、沈降定数の大き

な色素蛋白集合体が得られるかどうかを検討した。得られた標品については、色素構成、

polypeptide構成、色素間エネルギ一転移効率、ホウレンソウ LHCP抗血清および Anabaena

pbycobiliso・e115kD抗血清に対する反応を調べたので、それらについて報告する。

綱 (Class) 由来または採集地 沈降速度 主成分

褐藻 Ectocarpus siliculosus SA凶 B63.81 43s 8.7s 17.8kD 

Halopteris scoparia (エリザカシラザーキ)SAGo. B 211.80 11. 3 s 17.4kD 

Dictyロtadicboto・a(lミγゲサ) 北海道厚岸 17.1 s 17.8kD 

Dictyopteria undulata (工γ1'1¥̂ ")北海道厚岸 19.6 s 17.8kD 

Cladopbora目ka.uranus(杵ナ7モfヲ)神縄県糸満 27.3 s 17.4kD 

Petalonia fascia (セイヨウハlドノリ〉 北海道オショロ 18.6 s 18.6kD 

Undaria pinnatifida (7カメ) 淡路島岩屋 13.8 s 17.4kD 

Sargassu. tbunbergii (ウミトラノヲ) 和歌山県白浜 16.5 s 17.8kD 

黄金色藻 Cbro・ulinanebulosa 筑波大.生物原氏 ves ic le-bound 19.6kD 

珪藻 Cyc 1ロtella.enegbiniana SAGlS 1020-1a 23 s 19.4kD 

Pbaeodactylu・tricornutu・ SAGo 1090-1a 12 s 18.9kD 

黄緑色藻 Bu..eriopsisfilifor.is SAGii 809-2 ves icle-bound 23.1kD 

ラフィド藻 Heterosig・aakashi盲目 筑波大.生物原氏 36 s 21.0kD 

ハプト藻 Pavlova lutheri SAGo B926-1 44 -50s 20.2kD 

渦鞭毛藻 Ampbidiniu. hofleri SAG首 B35.80 27 5 19.4kD 
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3Fa09 縄議E..l;!JLC呈!1旦豆のフコキサンチン・クロロフィル蛍自におけ

るエネルギー転移

加議哲也、三重 守、山崎 厳、山崎トモチ、西村賢宣、

高市真一(京大・理、基生側、北大・工、 H本医科大)

光合成色素系カロテノイドからクロロフィルへのエネルギ一転移機構は電チ交敏樹立作

期であると考えられているが、 その機序は明かではない。我々はこの点を解析するために、

褐様、渦鞭毛緩について、 intactな色素蛍白複合体の単厳・精製、定常系での分光解析な

どを進めてきた (Katohet al.， BBA 976， 233-240， Miluro et al.， BBA in press )。

この度、前回帰いた褐議アミジグサとは分類務が大き〈異なる Ectocarpusからフコキサン

チン (Fuco)・クロロフィル色素蛋白複合体 (FCPA)を単雌し、その中でのエネルギ一

転移様式を定常糸、時間分解系のスペクトル解析により行った。

《方法》 実験室で培養した Ectocarpusから、界面活性剤 Decylsucrose (三菱化成食

品)処理、 ショ精密度勾配逮心t去により FCPAを得た.時間分解蛍光は 532nlのYAG レ

ーザー励起で時間相関単一光子計数法により測定した。測定は生理的温度で行った。

《結果)) FCPAは、用いる detergentの種類により会合状態が異なる標品として得

られる。いずれの場合も単位ペプチドとして、分子量が 17kDa、 色集会量がchl呈 chl 

C. Fuco= 4: 2: 4の標品が得られる。分厳された単位ペプチドでも Fucoのblue-shift

は観測されず、 intactな状懲を保っと考えられる。これは従来の標品とは際だった差異を

示す。 chle!は 3つの吸収宇野、 chlC.は 2つの吸収帯から成る。 Fuco聞の強い相互作用が

C Dスペクトルにより、明らかに認められるo Fuco、 chlkを励起した時、 chl呈の強い

蛍光が観測され、効率のよいエネルギ一転移が起こっていることが明かとなった。

カロテノイドからのエネルギ一転移過程を時間分解蛍光スペクトルの測定により、詳細

に検討したo 532nl励起により、 550-600n・領域に、非常に弱いが、振動機造を持つ発光

が観測された.スペクトルが時間により変化することから、カロテノイドからの発光であ

る可能性が高いが、励起状態のラマン散乱である可能性も完全には否定できない。 chle! 

については、励起後50ピコ秒以内でのみ、蛍光極大が時間と共に red-shiftすることが観

測された。これは chle!聞での速いエネルギ一転移が起こっていることを端的に示してい

る。上記の結果に基づいて、 Ectocarpusから分般された FCPAでのエネルギ一転移様式

について考察する。
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3Fal0 ラン藻 Synechococcu~ sp ・PCC7942の界面活性剤不溶性画分

でのzeaxanthin

正元和盛

(熊本大・教育・生物〉

ラン藻では細胞膜や細胞壁画分が単離され1.2 チラコイド膜だけでなくそれら膜にも

カロテノイドが存在し，そのカロテノイド組成が異なることが示されてきている.しかし

細胞膜，細胞壁に存在するカロテノイドの役割などについては，あまり明らかでない.強

光下で培養したラン藻 Synechococcu~ Sp. PCC 7942細胞ではカロテノイド中ゼアザンチ

ンの割合が増大する 3 さらに本ラン藻で，重い膜画分中に.通常のカロテノイドスベクト

ルとは異なるスベクトルを与える形でゼアザンチンが存在していた.

Svnechococcu~ sp. PCC 7942は BG-l1培地中.25-C，白色蛍光灯下 (0.75耐 /CIll2)

5日間培養した.細胞は超音波破砕処理後来破砕細胞を除き， 19000 g， 20分遠心して重

い膜画分を得た.それを EOTA-NaBr処理して表在性タンパク質そできるだけ除いた.色素

はアセトン抽出し.吸収スベクトルは 25・℃で測定した.カロテノイドの単厳はセルロ}

ス薄膚クロマトグラフィで行ったカロテノイド分別定量は逆相HPLCを用いた.

本ラン藻細胞の吸収スベクトルは 380n..に肩をもっている.細胞の吸収スベクトル

ではそれがあまり顕著でないが，細胞破砕後の重い膜画分 (H門f')の吸収スベクトルでは

380 n聞に吸収ピークがみられた(A380).H門Fを 2%Triton X-I00， 4・C，40分可溶化した

沈撮画分(Tlf')ではクロロフィルの混入がほとんどないため.さらに A380n闘が顕著にな

る.細胞膜では低温シフトで可逆的に 390帽にピークがみられる 1が.ここでのスベクト

ルは 25・Cで測られているので.この A380は温度変化に伴う状態変化ではない.

TIF標品のカロテノイド組成を逆相HPLCを用いて調べてみると.β-カロテンはほとん

ど含まずく1%) ゼアザンチンが主であり (85%)，細胞膜のカロテノイド組成〈ゼアザンチン.

60% 1)よりさらにゼアザンチンの割合が高くなっていた.単厳ゼアザンチンのヱタノール

溶液中へ水を加えていくと，通常のスベクトルから 377n閣にピークを示す似たスベクト

ルが得られた.このことは，細胞の重い膜画分でゼアザンチンがより集合した形で存在 し.

380 nmの吸収ヘ寄与していることを示すと考えられる.

文献l.Omata，T.and Murata.N. (1983) P. C. P. 24. 1101-1112 2.¥oIoitzik，O.. . e~ al. 
(1988) J. Gen.門icrobiol.134. 619・627 3.正元和盛 (1988)日本植物生理学会年会
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3Fall クラミドモナス変異襟におけるクロロフィル退色過程と活性酸素

山崎秀u¥鷹紗穂美2、岡山繁樹 2 ('九大・理・生物、 2九大・教養 ，生物)

〈序論〉

メ千オニ ン光感受性変異株が Nakamuraらによって単細胞緑議 Chl岨 vdo皿an由民.inh.i.工心斗から単舷されてい

る.その内の一つであるクロロフィル h欠損榛 (NL-I0雪)は、メチオニンが存在しなくても定解期になる前にクロ

ロフィルが退色していく .この退色過程は、野性株では見られない現象であり、クロロフィル h欠損の生育過程

に与える生理的影響を見る上で興味ある対象である.

〈結果〉

NL-I0ちの生育過程におけるクロロフィル量の変動をク ロロフィル/タ ンパク質比を指援に追ってみると、図中

.に示す様に 3日目まではクロロフィル/タンパク質比は上昇

していくが 、そ の後低下が見られる 。この退色が始まるのと呼応

Lてt音地中に未知の赤色の色素が僧加していくのが観察された

(図中C)。この色素は逆相クロマトグラフィーで少なくとも 4 ，.、

100 

成分に分障され、そのうちの主要な分画は可視領域ではち3ちnm 許
付近に吸収録大を持っている。一方、変異株のカロチノイド組成

lまルテイ ンが培養日数に従って著しく増加していた.その様なカ

ロチ ノイド組成の変動は野性繰ではみられなかった.

Takahamaらは他のメチオニン光感受性篠 (NL-l1)のメチオニ

ン存在下での光傷害は、活性酸素のーっとして知られている

H202 の蓄積によるものだと報告している 。また Egashiraらは

細胞内 B202 ・a度の上昇によって Fe-SODの活性が阻害され O2
ー

によ って 細胞破壊が起きるのではないかと示唆している.クロロ

フィ I~ Q欠損株のクロロフィル退色も H.O.による可能性が考

えられる。 同株のt音地中の H202 濃度はほぼ直線的に培養日数に

比例してt曽加し 、 7日目では約 500nMに達した.

この H202 の除去系であるアスコルビン酸ぺルオキシダーゼと

‘ー.. 。
〉

ち 50。
』

。
1234567 

day 

カタラーゼの活性の顕著な低下は認められなかった.他方 0.-消去系の一つであるスーパーオキシドジスムター

ゼ (SOD)7)活性をシトクロム法によって調べると、培養日数とともに噌加するのが観察された(図中白人この活

性の相加は 、ク ロロフィルの退色時期及び赤色色素の形成とほぼ一致している .現在、生育におけるクロロフィル

の退色過程と SOD及び7ロロフィル関連物質と考えられる赤色色素との関係を生化学的手段によって更に検討中

である
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3Fa12 イネの棄の老化に伴う光合成活性とタンパク貨の変化

岡 田 克 彦 、 佐 藤和彦、加藤栄{東大、理、植物)

棄の老化の進行に伴い.業縁体に種々の変化が起こり、光合成活性低下する.とくに暗

所に置かれた棄では老化が促進され、いわゆる糞化が起きる。本研究ではイネ(日本晴)

の棄の老化における光合成活性低下の原因を明らかにするために、 30.Cで暗所に置いた棄

の光合成活性、クロロフィルとタンパク質含量の変化を測定し、これに対する光の効果や

タンパク質合成匝害剤の影響を調べた.

(1)暗所に置かれた素片のクロロフィルは 2日目から 3日目にかけて著しく減少する。白

色光を照射するとクロロフィルの分解が抑えられるが、強光よりもちμE/・2・sec 以下とい

う非常に弱い光の方が有効であった.また弱い光を 1日に 10分間照射するだけで光の効果

が認められた.さらに弱い赤色光はクロロフィルの分解を抑えるが、近赤外光は赤色光の

効果を打ち消し、フィトクロム系の関与が示された.

(2)光合成活性はクロロフィル量の減少とよく平行して低下し、したがって光照射で失活

が抑制された。 LHCDのアポタンパク貸の分解も光で抑えられたが、 RuBisCOの消失に対

して光の効果は比較的小さかった.

(3)シクロヘキシミドはクロロフィルの分解を完全に匝害したが、光合成活性の低下はか

えって促進された.分降したチラコイド膜で測定して系 Iおよび系 Eの電子伝達活性の低

下はシクロヘキシミドで抑えられていた.しかし RuBisCOの分厳には余り効果が見られな

かった.以上の結果から暗所での業縁体タンパク質の分解には少なくとも 2種類のタンパ

ク質分解醇素が関与していると考えられる.チラコイド膿タンパク質の分解には核 DNAに

コードされ、フィトクロムで制御されるタンパク質分解静棄とが関与している.しかし

RuBisCOなどの水溶性タンパク貸の分解は別種のタンパク質分解醇索が関与していると考

えられる.

(4)クロラムフェニコールはクロロフィルやタンパク質の分解を若干促進した。しかし、

光合成活性はそれより遥かに早く低下した(暗所での半減期は 3時間)。この原因は、意

外にもクロラムフェニコールが系 Iの電子受容体となるためであることが分かった。
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3Fa13 イネ.の老化過程における光合成能カと光環境の関係

日出間純、牧野周、前忠彦、小島邦彦 (東北大・農

.農化)

イネ業の光合成能力は、その一生を通して大きく変化する。また、業の一生において

老化過程はその半分以上を占め、その期間の光合成能力は生産性に関わる問題として重要

である。そこで、本研究では、イネ葉の老化過程における光合成能力の変動と、光環境が

それに与える影響について解析することを目的にした。

材料として、イネ(ササニシキ)の主稗第 13 ~憶を用い、その老化過程を通して、光

飽和 (1800μmolquanta/rrl /s)下での細胞間 C02護度に対する光合成速度のレスポン

スを調べた。また同時に、光合成能力を ①炭酸固定飽カ ②電子伝達能力 ③集光性能

カに分け、それぞれの代表として①からRuBisco、 NADP-G3P-dehydrogenase、②から cytf、

CFl、③からChlorophyll、 LHCnを遭び、それら因子の変動と光合成能力の変動が、どの

様な対応関係にあるのかを調べた。

老化過程を自然条件下で生育したイネ業(対照区)の光合成能力は、炭厳固定能力及

び電子伝達能カを構成する因子と平行して減少した。しかし、集光性能力を構成する因子

は、 これらより遅れて減少した。 自然光の20%条件で生育したイネ業(遮光区)の光合成

能力は、電子伝達能力を構成する因子の急司自な減少とともに、際だって低下した。 しかし、

炭酸固定能力を構成する悶子は対照区に対し高く維持されており、その含量を反映した光

合成速度とはなっていなかった。この結果は、 自然条件下の場合とは異なっており、 RuBi

scoの活性化率が低下している可能性が考えられた.また、集光性能力を構成する因子の

減少は、対照区のそれと比べ遅れる傾向にあり、遁光区において、電子伝達能力に対する

集光性能カの割合が高くなっていることが予想された。そこで、大気 C02 条件での光強

度に対する光合成速度のレスポンスを調べ、光不飽和下 (600μ1101quanta/rrl /s) での

光合成速度を比較したところ、その光合成速度は遮光区の方が高〈維持されていた。

以上の結果から、老化過程におけるイネ葉の光合成能力は、光環境に適応して変化す

ること、そしてそれを構成する炭酸固定能力、電子伝達飽カ、集光性能カの各能力は、光

環境の遣いに対応したそれぞれの変化を示し、 3者聞の関係は、光環境に対し変化して適

応することが示唆された。
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渡辺 正 lFpo7 Mohanty， P. lFal0 

渡辺 実 2Ca09 lFall 

和田野 晃 2Da02 Neubauer， C. 2Fp04 

和 田敬四郎 lAp09 Oettmeier， W. lFp09 

lApl0 Olson， J. M. 3Da07 

lFp09 Palevitz， B. A. 2Epl0 

2Fa03 Papageorgiou， G. lFall 

和 田俊司 Schell， J. 2Cpl0 

和 田 フじ 2Ap06 Schiff， J. A. 2Ball 

3Ca06 Schreiber， U. 2Fp04 

3Ca07 Shargool， P. D. lAp12 

和 田雅 人 3Ca04 Siv討し MirtaN. 2DaOl 

和 田 正 一 2Dp05 Stassart， Jean-Marie lBa08 

Sutton， D. 3Da03 

Varkonyi， Zsuzsanna 2Ap06 

Atkinson， G. H. 3Da13 Walker， David A. 2DaOl 

Bambang Sugiharto 2Dal0 Weisbeek， P. 2Fp06 

Bhadula， S. K. lAp12 Wilkinson， C. R. 3Da03 
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施波宮ダタρぷ/べLージヲシ

メぞil!IM.Ii:αBio必 'dlt;d塗ぷAタム之オfftft:JlJfA彩dz
共焦点による断層像(光CT像)が得

られますh光学顕微鏡の分解能を大

幅にアップさせ、従来の問題で、あった

フレアーを取り除きました。

ソフトウェアによる3次元再構築画

像も作れま五

応用

・組織・細胞研究

・癌・免疫研究

・染色体検査・insitu八イフリダイゼイション

・細胞内カルシウム

イオン・pH測定

Hemerocallis middendorgii 
ニッコウキスゲ細胞絞の断層(1μm毎)

染色・ chromomycinA3 
資料提供.京都大，'(:.f1f学部 ff11 1I~i r先生

':J[.Z;担，，~

臨床倹査部

共焦点レーザー走資蛍光顕微鏡

MRC -500/600 

日本パイオ・ラッドラボラトリーズ株式会社
本 社 干104東京都中失区勝とき5-3-6f主左生命勝どきビル 世 (03)534-7601
大阪支活 〒532大阪南星川lli':西中島4-3-22新大阪畳合ヒル 宮 (06)308-6268

疏;直営業所 干305つ〈ば市吾妻ト15-1筑波司法会館 宮 (0298)52-0837 

名古屋宮業所 〒465名古屋市名東区一社3-121-1MIDORIヒル 官 (052)702-2358 

福岡宮業 所 〒812福岡市博多区樽多駅東2-17-5モリメンピル 宮 {凹2)475-4856



HAMjI幅削町霊視'

願微鏡解析が手軽に
低価格で実現/

生きている細胞内の徴小菅
原画像

コントラスト強閥

パックグラウンド減算

アベレージング処理

生物顕微鏡画像一高品質観察・解析装置

AR6US-IDイメージプロセッサ

-アベレージング今リアルタイムでノイズを減らした観察

・パックグラウンド減算今画面上に見えるレンズの上のゴミなどを削除

・積算今ノイズを減らした像の観察

・フリーズ今速い動きの物を瞬間的に止める

・計測機能今面積、憂き、個数の計測

・嬢似カラー表示今日月るさに応じて色分け

・コメント入力今実験条件や細胞名等を同時に表示

・タイマー表示今経時的な観察に有効

・スケールパー表示今細胞の大きさを一目で把握

宮里司訴紐疏トニタ叉株式会位
システム営集部口干430浜松市砂山町325-6 ft(0534)52-2148ファックス(0534)52-2139 

ARGUS-IOイメージプロセ ッサ・ ぃ ￥900，000 東 京 支 底口〒105東京都港区虎ノ門3-8-21 ft(03)436-0491 71"~クス (03)433-6997
モニ夕、顕微鏡、テレビカメラはjJlJ売 大阪営業所口干541大阪市中央区備後町3-3-9ft(06)27卜0441 77'~クス (06)271-0450



操作部に自動化を推進、

機能性を飛躍的に向上させた
超高級万能顕微鏡。
ヒューマンウェアをペースに設計された超高級万能顕微鏡、Microphot

FXAがいま誕生します。観察f畢から目を離さずに様々な操作が片手で行な

えるなど機能性ぞ大幅に発展させるt同時に、電動レポルパー・電動コンデ、ン

サ・リモートスイッチなど自動化を大胆に導入。FXAにl阜、顕微鏡自らが観察

する人に寄り添う感覚に満ちあふれて(';1:す。人の目や手の延長となって、研

究者の意思通りに自在に動く顕微鏡 まさlプ人間のための道具」、ヒュー

マンウェアと命名するにふさわしい、新時代の超高級万能顕微鏡がここに生

まれました。急激に高まってきた写真撮影に対する要請に応えて、カメラ3台

装着・スケーノレ長なE織最多情報の写し込み・3Way100%光活用1-.(、った多

彩なスペックも搭載。簡単な操作で高品質な写真が織れるFXAli、顕微鏡

の可能性を大きく拡大。光学顕微鏡のまった〈新u、トレンドを築L、て行きます。

練式会社=コ〉
本社・光線省担.a..鏑隈・10日東京都千代田区丸の内3-2-3(富士ピJレ)(日3)216-1024
大阪曾償問時・542大阪市中央区南船場ト11-20(興国ピル)(06)251-7023(代表)・カヲログ在お送りし、たします。ご希望のかたは箆名と製昂名をご明記のうえ本社顕微鏡課までどうぞ。

Nlkon顕微鏡特約庖

北海道ニコン梅'販売練式書社 凹1引嶋市北区北11条西4-1-40 (011)746-9泊l 樟式全社 京観コーガヲ旺)6-京都市左京区田中西樋ノ口町日日 (075) 7日1-1170
樟式会社 アオパザイエン̂ 印仙台市太白区冨沢1-5-30 (022)243-198日 樟式会社 コーガヲ 561大阪府豊中市名神口3-8-2 (06)333-3191 
韓式吉社 三曹 113車京都文京区濁島3-叩ー12(ツナシマ第Eピjレ (03)834-7331 樟式主社 諸原筒童 730・広島市中区大手町3・6-1 日日2)244-27閃
オザワ科学練式書社 460・名古屋市中区錦3-9-22 (052)951-5331 棟式会社 大繍高金 813・福岡市東区多の津1-1-5流通団地内 W92l611-1111 



バイオテタロル舎はじめ、

最先端の研究分野に対応す6倒立~，システム原俊銑

5種の検鏡法を同時に取り付けら

れる、倒立型システム顕微鏡で七

日月視野検鋭をはじめ、位相差、蛍光、

ノマルスキー、そして簡易偏光。いず

れの検銭法もワンタッチで切換えが

可能ですhまた、両端支持構造によ

る固定式ステージは安定性に優れ

マニピュレーション等の微細なテク

ニツクを駆使できます。IMT-2は、

今までにない新しL、システムをもって、

先進の研究分野に大きく貢献い

たします。

・5種の検鏡，去を同時に装着可能、装置

付け換えなどのわずらわしさから解放され

ます。

-コンデンサー部は、ハネあげ・スウインク.

アウt-<n2つの機能をもっています二繍本の

装着やインジェクションシステム等の取付

けが容易になりました。

・IXと1.5Xの中間変倍装置を内蔵。

・ステージ上面での標本移動などが楽

に行なえる最適なステージ高さ、27炉問。

・独自のマJレチ鋭筒システム(ォアション)

で1映像システム(3Smmカメラ、大版ポラロイ

ド、TV装置、1伽mシヰなど)が鉱がります二

未知合ひιぐ~学技術
〈仕機〉・12V・50W高輝度ハロゲンランズ

位相制御聞光方式、パーグラフ式Vメー

ター表示付・ステージ最大ストロークX方

向IIOmmXY方向76mm・位相差、落射

蛍光、微分干渉期各対物レンズ・コンテ'

ンサー(LWCD、ULWCD)

~ .・ h オリンパス光学工集株式会社

・h司司司・・ 側オリンパス

~.. 総合代理唐

ぬ芯ぴi(~捺)三光オリシパス
本 社 干101車京都千代田区神田小川町2丁目 l番7号 TEL03-292-3141間

車京支腐 日本地所串7ピル 6F FAX 03-292-3147 

大阪支直 干542大阪市南区蝿谷中 之 町 57暑地 TEL随一251-620崎町
ひまわリピル 7 F FAX 06-251-6お4

横浜官軍所〒246横浜市瀬苔区宮沢町 1161-3番 TEL045-303-6231拘

FAX刷5却1-9969

大宮官章研 干330大富市土手町2丁目 15番地インプカピル TEL削“-“一1581刊
FAX倒86-44ー7496

広島出張所 干730広島市中区凡丁場 4 番 24号 TEL082-222-0377 

広島日産生申ピル 4 F FAX 082-222-0379 



蛍光・微分干渉やIGS観察も可能。

観察切換えが容易な

独自の3連キューブ、方式です。

多彩な励起法、観察法が一台の顕微鏡で

行え、しかも簡単な操作で切換えができる独

自の3違キューフ'方式を採用。U・V.SV・S.
IS.G励起による蛍光観察をはじめ、落射蛍

光と透過微分干渉や透過位相差との同時

観察、 IGS観察にも対応できます。

e3つのキューフーが同時装着て空、蛍光3波

長や2波長+明視野観察など目的に合った

組合せが可能です。

・スライドイン方式のアナライザとプリズムス

ライダそしてノマルスキーコンテンサにより、落

射蛍光一透過微分干渉のスピーテJィな切換

えカ、できます。コンデンサにはイ立相差用リング

スリッ卜も内蔵されているので落射蛍光一透

過位相差観察にも対応。もちろん同時観察

も行えます。

顕微鏡・内視鏡・医療機・カメラ等の光学総合メーカー

オ山 ス光学工制式会社OLYMPUS腕元刷会U7tI)::'-JX'ス

カタロク・ハンフレ汁等のこ踊京は、韓式会社オリノパス 干101東京郵千代田区神田騒，可台3-4(嶋名館ビル)!!03(ZSIl8971へ



米国 WESCOR社製
V APOR PRESSURE 
OSMOMETER 5500 

蒸気圧法超微量浸透圧計

新時代にふさわしい

先端技術を駆使して

の浸透圧計が VPO
5500です。

米国 WESCOR社の

10年余りに渡る豊富

な経験と研究により

蒸気圧法による画期

的な超微量浸透圧

計です。

西独 HEINZWALZ社製
CHWROPHYLL FLUOR回CENCEMEASURING SY8TEM 

変調醤光測定システム PAM
急速な初期反応の研究から恒常的な電子転送率の種々の

測定が可能です。成育中の棄はもちろん、キュベットの使用

によりクロロプラスト等の測定も出来、また P700の測定など

幅広い応用の効くように種々のアクセサリーが準備されてい

ます。
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英国 HANSATECH社製
MODULATED FLUOR酪 CENCE8Y8TEM MFMS・11・8/T

変調蛍光測定システム

従来のように葉を暗処理す

る必要がな く、迅速に鐙光

反応が測定でき、光合成研

究、ストレス診断が昼光下の

葉から可能となりました。

(4.8KHz変綱システム)

また酸素電複吋3接続も可

能で、酸素発生と同時モニ

ターも可能です。

英国 HANSATECH社製
OXYGEN AND FLURESCENCE MEASURING SYSTEM 

光合成酸素・盤光反応測定システム
ガス相酸素電極システムは、CO，ガス介析システムに比べ

て、安価で最大光合成だけでなく暗呼吸速度や量子収率

も簡単に測定できます。また、盛光測定を酸素と同時に測

定できます。

〈生物研究機器〉ぷ福発蓋商株式会社〈漬IJ光測色機器〉
干106東京都港区東麻布 1-5-2 飯倉ビル4F



農学関連機器
.LAI-2000 

プラント・キャノピー・アナライザー

-生育中 の植 物群 落の 葉面積指数 (LAI)及び平均薬務傾

斜角 (MTA)が非破壊で測定できます。

・計 測は群落上方及び下方を数回サンプリングするだけ
で、直ちに計測結果がディスプレイに表示されます。

-し1-1800

波長別光エネルギー分析装置
(屋外データ取り可能)

-回折格子、 シ リコン光電素子、マイク口・コンビュー
空ーを内蔵しており、現場へ機帯して光エネルギーを
研 究室精度で直続測定でき、 分光特性がグラフ化でき

る画期的製品です。

・透過率(葉)測定期の積分球等、アクセサリー類も豊富
にあります。

・測定 波長繊 240-7oonm又は300-1100nm

.U-1600 

スーパー・ポ口メーター(諮E9タル表示)

-葉を切り取らずに蒸
散抵抗舗、蒸散量が

測定できます。

・蒸散抵抗f直と 蒸散 量
をデジ合 Jレ表示しま
す。

・葉の周辺温度、葉温

度 、湿度、乾燥空気

流 賞 、 光 量 子 量 、 感
知f!ii補、気圧をデジ
1;lJレ表示します。

・各種ポロメ一世ーの

基準君十器です。

<t>meiω。
-し1-6262

高分解能C02/H20アナライザー

-C02友ぴH.Oのi.度が同時測定できます。

CO. H.O 
・測定域 :0-::t1 ，500ppm 0-::t75mB又は40・'CI'I点
分解能:0.05ppm(P-P値 0.013mB(P-Plj直)

・出力 アナログ (2チャンネル)/100mV又は5Vフ ル
スケール

デジ空 Jレ/RS-232C
・電源:AC100-130V文 は パ yテリー(10.5-16VDC)

圃U・6200

“携帯用"光合成蒸散測定装置

-測定時聞はわずか10-20秒です。
..精度 ・高分解能CO.ア ナ ラ イ ザ の開発により 、極

低レベルの光合成速度から測定できます。

-C02濃度測定分解能 :O.lppm 
・新たに取り付けられたフロースイ yチ等により、従来

園縦であ っ た屋外でのACiレスポンスカーブが、簡単

に測定できます。

.SGAシリーズ

茎内蒸散流量センサー

•• •• 
畠・・-茎熱収支法により 、植物茎内の蒸散流量 (絶対f直)が

測定できます。
・キ ャリプレーションが不要で連続測定が行なえます。

・適用茎径 :9-100mm 
・出 力:1-100μV(4チャンネル)

※和文/英文のS羊綿カタログを用意しておりますのでご希裂の鮪はご遠慮なくお申しつけ下さい。

大阪:大阪市住吉区千駄 2 丁目 4番 25号
干558 T E L (06) 674-2222廿tl FAX (06) 674-2323 

東京:東京都新宿区新宿 1ー 14-2(Kl御苑前ビル)
干 160 T E L (03) 5379-0051甘匂 FAX (03) 5379-0811 

福 岡:福岡市博多区奈良屋町1-1(ヤシマ怖多ビル)
干 812 TEL(092)281-1135(jt) FAX(092)281-11 08 

盟 和商事 株式会社



VSF -1300A VET -850G 
汎用普及型 車上小型、エコノミータイプ

.仕峨 ￥175.ωo 

O奥行79cm薄型
O フロント I~ネ Jレ、

カラー(5色)

Oステンレス

フラ y トテーブル

外寸:1300W x790 D 
x 1860H ・仕機

風速:0.3-0.5m/sec 外寸:850W 
風量:20m'/min 風量:2 5m' /min 
消費電力:490W 50Hz 集塵率:0.31' 99.97%以上

-仕犠
外 寸 :1.8X2.7X2.5m 

清浄度:1∞-1∞o 
温度:20-35'C 
照明・ 201'X2灯
電 力 :2.8KW 

￥1，9印，0∞
(殴置工事費別途)

eTCR-1P￥1.450. ・TCR-2P￥2，700.000
・TCR-3P￥4.100.000

LH<温度・照度)シリーズ E圏睡蓮翠霊量画E盈-画E L丹i<温度・温度・照度)シリーズ

2貫断勲ガラス 5面構造と高感度のコントロール後能を持つ

人工気象緯:1勘・植物細胞、微生物培養、植物組織培書、昆

虫・小動物飼育、恒温・恒i盟、保存実験・研究

1 -RD 1温 度・照度 1∞シリーズ 0-7α旧Ix

. H 1 riDS ! LPI-' _ --R..H三日-丁 目

一ーー +5-5ぴc ∞シリーズ 0-7.5∞Ix 
3∞シリーズ 0-15.α氾Ix.

ト即刻温 度・高照度 l∞シリーズ 0-20.αlOlx
一一一一∞シリーズ 0-25ぼ氾Ix

3∞シリーズ 0-36日泊Ix
1 -CT 1 :温度・温度・照度 昼夜2段切換え股定制御
|二雨戸l:温度 ・温度・照度 マイコンプログラム般定制御
1 LPH 1:温度・温度(切~即%:t5%)

・価 格
型式 100 200 

LH・口・RD ￥ 520.0∞ ￥ 訂在高百
￥ 980.0∞ 
￥ 890.0∞ 
事でT百万oo
￥1.060.0∞ 
￥1.280.0∞ 

LPH-ローRD ￥ 820α刃

LH-ローRDS ￥ 740.αlO 
LPH-O・RDS 1￥1.060.αlO 
LH-ロー円DSOT1 ￥ 870αlO 
LPH-[忌RDSゆTI￥1. 1 ~犯， αm

温度勾配恒 湿器

坦坦h

TG-l00信 AD
.仕織

①1台で5台分の恒温器

@温度勾配5'C-5O'C範囲

で5段階の温度段定

③強制循環送風式

④人工照明も別途可能

⑤外寸:

555WX550LX 1740H 

￥950，000 

一・TG-l∞-ADCT引 .050.0∞
~ eTG-2∞AD 引 .400.000

e TG-2oo-ADCT￥1.500.000 

300 
￥1.270.000 
事て京在百百
￥1.480.000 
￥2.∞0.000 
平て7百万oo
￥2.050.0∞ 

.光の透過性が良 〈植

物組織堵警に量適

.口内径大き く、植え
付け移植などが容易

.オートクレープ滅菌
可能、繰り返し使用可

.キ ャップの銅節で通
気性もあり、密封状

態も可能

Bio &. Clean研究設備・機器

。県径 -1展度思などディ ジタル

で正砲に..かれます圃

。片手続舗で畦〈 調 定子を勘

かし、.大鐘 1 国首~で..か
れます.

。佳織

掴倉健圃 0-'刊圃帽度全0.07醐

・小盛田鎗 0.01圃 lCD5桁

使用温度範囲 4 -40'C 

株式会社日本医化器械製作所糊調節事業部
本 社〒550大阪市西区，工戸 沼1丁目 22番38号宮〈郎 >443-0712附 FAX<06> 445-7641 
東京営業所 干183東京都府中市清水ケ丘1T目3番地8 ft<0423>65-3245附 FAX<0423>67 -0382 
福岡営業所干813偏岡市東区多の ，章4丁目 23番 1号宮<092>611-053Q(ft)FAX <092>62ト9268
筑波営業所 干305茨城県つくば市天久保3-10 -12 ft<0298>55-7401(ft) FAX<0298>55-7403 
工 場干583大 阪 府 羽 曳野市駒ヶ谷5番 47号告の729>58-1919f仰 FAX<0729>56-1345 



六連式通気培養装置

仕様

全体寸法(外): rtn260X奥行600X高さ11∞(%)

氷纏寸法:中400X奥行490X高さ490(!91ii)
温度範囲 5・'c-50・c
温度調 節録:土0.2"C指示温度調節式

冷 凍 機:空冷密封型100V、300W

ヒーター:100V、500W
恒温水循環装置:マグネットポンプ MD-20型

冷水循環装置:マグネットポンプ MD-20型

光照射装置 2灯式架台

ガス混合装置:流量計SMA-2N AiR 1 ~/m 

ガス混合装置:流量計SMA-2 AiR 2~/m 

C02 l00m~/m 

ガス混合装置:流量圧力微調整i5 CV-A21 

ガス混合装置:流量圧力徴調書E器 C V-A24 

ヵ・ス混合装置:流量計AiR 50∞cc/m 

C02250cc/m 

i!RK.株式会社藤 本 理 イ七
本 社干113東京都文京区向丘 2丁目34番12号電話03(827)815H内

FAX03(827)8154 



r-ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー可

!蛋白・酵素・DNAe-te--- e S Q K U m Q! 
iハイスピード・セーフティな微量分離にf i 
E ・小型高速冷却遠心機く中容量~微量用> /二二一一一ーへ I 
t ・遠心エパポレーター〈濃縮~乾燥用〉 ー-聖lJ l

轟薗-匡忌忌-- M附16ω跡刷o仏似-1岨V哩型 1-崎町' 一.......，雲??妥苦;謹輔 l 

l (r司FF「「; …，同緬.圃.圃- タ l い安全性。 凶置盟竪監量'v 思眠脳a掴圃-圃.圃E 
t 遍 ‘ 一 一 eスイングロ一夕一も使 I~圃園圃-園量』ι 彊-盟圃.

!U圏.と川J吋UdE畑回:_.J.墨幽.圃.圃.圃.圃.圃..正 一斤、 el.5miX4将8本 ~叶10∞Omi け i掴 .匪鵬懇a誕悩匝凶変蹴捌 . 

. 伊明一一一一一一一一一一泊幽-干 X6本迄多用途夕イプ'/11 惚揺滋溢盤魁鶴欄 . 

EC-57型
・遠心機・冷却トラップ・
真空ポンプの3点織成。

・突沸・泡立ゼロで損

失なくi.縮・回収。

圏HIRAYAMA
コンビューター制御で
簡単・確実な滅菌、培地
ワユタッチで設定値の変更6自由自在。

パーソナルオートクレープ

HA-MIIseries 
〈記憶滅菌条件〉

.'2円31崎会・.鍛冷却・保温田℃

・ '2J~ ・ 15骨..鍵冷却
.50"<:保温{却"迄}の3通りモード

モード選択スイッチを押すこ'とに各モード設定ができ、

通常の滅菌工程はスター卜スイッチを押すだけで1れ

また記憶モード以外の滅菌条件もアップタ.ウンスイッチ

により自由に設定変更が可能な最新鋭オートクレープ

で抗

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

本 敏守1/3京圏E・怠*qAー・『畢.11tI野引事幽鰭'1ft)
~.玄....鈎a 犬量..........ト13・11圃副ゆ・調'・47&l1l:I
.サーピ~包ン~- _..ω.)7お.122%大... 司.)鋪砂47.，到底曾轟1:2匹山a1Jitf



季FUNAKOSHI

ノくイオ研究者の
ノぐーソナル・ユースに.ノ

車上型高性能遠心分離機
一国

特長

.6本収容のマイクロチューブー(1.5ml、2.0m!)用遠心機0

・回転数3段切換:6，000rpm、9，000rpm、12，000rpm。
・卓上に場所を取らないコン/"¥ク卜タイプ。

・クイックスタート/クイックストップpで、タイマーとフラッシュ

機能付。

・タeイキャストフレームの堅固・安定なポテeイ。

・寸法・重量:143 (W) x 166 (D) x 184 (H)mm、4.8k<}o 

・価格:￥ 85，000
(消費税は含みません)

フナコシのライフサイエンス研究用試薬と微量E

|妻子rjii jiiii p) 
フナコシ薬品株式会社
干101 東京都千代田区神田駿河台2-3

サイエンス事業郵/研究機材販売部念日3(293)2352(代表)・研究開発部ft03(295)5548(直通)



国産初のプロテインシーケンサ
島津全自動タンパク質一次構造分析装置

psa・1システム
この装置は，タンパク質(あるいはペプチド)のアミノ酸配

列を決定するための装置です。エドマン反応によって，タン

パク質のN末端アミノ酸を順次切断し，得られたPTH-アミ

ノ般を実績ある高速液体クロマ卜グラフ・データ処理装置

高電圧ノfノレスによる遺伝子導入
島津遺伝子導入装置

GTE-10 修生
高電圧(2700V).大電流(l40A)の対数減衰波パルスを

出力できますので，大きな電気エネルギーの必要な微生

物やインタクトセルから動植物細胞など幅広い種類の細

胞に応用できます。

図 島津製作所|
ノてイオ機器部

604京都市中京区西ノ京桑原町(075)823ー 1352

職限
撤一関

い
町
一
仰
を

側
面

C

物
語

H

勤
顧

S
従来の培養法に比べて20倍以上の高密度で.細胞を培

養できる，経済的にすぐれた装置です。培養容量を200mi

からl，OOOmiまで.培養中に連続的に変佑させることがで

きます。

入一導一子。一
山伝一遺一A

ロ一融一湘
一
置

時
議

4

悌一棚一

H

鵡
扇

S

彰
一
軒

S
細胞の種類などにより，きめ細かい融合プuグラムが設定

でき.そのプログラムどおり全自動でる制御できる.電気刺激

を利用した細胞融合装置です。

島津バイオテクノロジー支援機器

・細胞融合装置

・遺伝子導入装置

・マイクロマニピュレータシステム
・自動DNA合成装置

・ブ口テインシーケンサ
・プラスミド拍出精製装置

・高密度細胞培養装置

・細胞電気泳動装置

・コロニーカウンタ
・超遠心・汎用遠心機

・植物生育装置

・分析測定機器

. J;問 A せ I~ ~よりの常葉両へ

.IL 帽205-5500 .仙台221-6211 .郡山39-3i抑 .つ< ti51-8511 

.東J:l:219-5621(官企庁担当}・5631(大学担当1. 5626 (会社担当)・ 5656(メデイおル担当)

.償浜312-4421・名古屋565-752)(官公斤 ・大学担当卜 75.51会社メデイカル担当)

.京都ijll-ijI9)(官公庁・大学担当}・削9' I会社・メデイカル担当 1 .大 随373-6541 

(官公斤・大学担当}・66921会社 ・メデイカル担当1. 神戸 331-9661・ 高松 3'-3031

.広島l4ij-'J11 .松江 26-6595 ・福岡 271-033. .大分 36-'226



バイオテック関連内外機器・薬品

のニーズに応える.グ

情)村田理化学製作所

(本社)東京都中央区日本橋本町3-1-6永谷ピル408
TEL 03 (246) 0 0 0 6 ff-¥J 
FAX 03 (246) 2 9 5 3 

(筑波)茨城県稲敷郡茎崎町大井 1735ー 10

TEL 0298 (73) 1838<<也



新製晶 F.J.S臼ig仰仰W附ort廿th-E

|西独リスト社

パッチクランフシステム EPC・7

姉妹機 EPC・5型

東日本地区発売元

aJij"SlO.l'e荷〉

.さらに口 一一ノ イズ O.05PA(RMS) 1 KHz 

O.30PA(R M S) 10KHz .2レ ン ジ切換 50GQ 200PA 

500MQ 20nA 

. R s  COMPENSATION 1- 100MQ 

.d虫 自のTRANSIENT CANCEL杉隻台邑

西日本地区発売元--株式会社フヂシオデック mm ;;;!?完工式訪
干101東京都千代田区内神田3丁目10番3号コイイダビル4FI〒461名古屋市東区葵|丁目25番 l号ニッシンヒソレ701

TEL 03(258) 1641 (代 ITEL 052(937)7060 



時代の最先端を、未知の領域を拓ぎまヲb
今、アメリカの頭脳を直接お手元に。

世界で最もポピュラーで

高性能なDNA合成機。

世界初の後光ラベル

による全自動

DNAシーケンサー。

ゲノムDNAの高速度、
高再現性の抽出システム
サザ、ン・ブ、ロッティング

に最適。

ml鉱挺ザ妥協位
-お問告せはもより町営業所へ

東京干 136 車京都江東区南砂3-3-6 共同砂町ピル3陪 ~03-699-0700附 FAX.03-699-0733

大阪干564大阪府吹田市江ノ木町30-31 m6-389-1201附 FAX.06-389-1206
福岡〒812福岡市東区馬出2-1-7~092-641-2510 FAX.092-64ト日886



。@。
高速・低塩トランスファーシステム(L.S.E.Method)は…

速転写装
巨大分子(2，000Kbp)カ、ら低分子に亘る巾広い範囲のDNA、RNAが

同時に、均一に90-99%以上、5-15分間で転写しますb

{特長] ・Hcl処理不要/ ・円NA(グリオキサール法、ホルムアルデヒド法)

・トランスフアー前にアルカリ処理不要/ を問わず5-15分で転写。

・機械的操作不要/ ・Total円NAの検出が容易0

・再現性が抜群。

[データー]

u~ij 
(C) ~ M (A)とと

23 kb 

-t44 
.~ 2.0 ...トー200γ同s

初幅tnc回

T同s
Methc剖

T同S
M刷同副

叫 ケ ル 州 ホ シティフチ←シナイロ〆メノフラノ(ジーノスクリ ノフラス)INB-1513型(カセットサイズ:70 x 150"Ym)￥72.000 

蛋白質のアミノ酸配列分析に用いられている・........ 

6違式冷却型スラフ電気泳動装置(NA圃1116型)

2次元泳動槽およびアイソザイム使用の泳動槽として

数多くの研究者の方にすでに使用されています。

-・日蔵王イドー織茸§紅
型DD干113東京都文京区本郷4-29-14(内図的レ)・・・・・ TEし03-818-1691(代表)/FAX.03-818-6967

冷却水循環"イプ

⑨詳細な試験データーをご希望の方は際社あてに
ご連絡下さい。

ft03・818-1691



特

f士
型 名

回転速度

モーター

傾斜角度

タイマー

本体寸法

本体重量

電 源

本体価格

小型ローテーター BR-1S ・1型

亘j

様 i

(低速型) (高速型)

-従来の他社製品より コンパクト設計の為、小型インキュベーター内での使用が可能です。

・二種類のタイプが有り低速型の回転速度は0.5-5.0r.p.mの範囲で、高速型は5.0-100

r.p.m の範囲で任意に速度調整できます。

・傾斜角度を30'-60。迄の範囲で、目的に応じて可変できます。

.60分まで設定できるタイマー付です。長時間の連続運転も可能です。

・豊富な交換ホルダー(試験管用培養ホルダ一、転倒撹件ホルダ一、パイアル用ホルダー)

を、揃えています。また。目的に応じた特注型ホルダーも製作いたします。

(別売付属晶〕

BR-15 (低速型)I BR-I (高速型)

0.5-5.0r.p.m I 5.0ー100r.p.m 

DC 強力トルク

30' -60. 

最大60分まで設定可能

W200X.D200X H 180mm 

4 k<} 

AC 100V I A 

￥80，000 

宮町紋験管周培養ホルダー

品 番 適用容標

MA-1311 φ13X II0mm試験管

MA-1511 φ15X II0mm試験管

MA-1811 φ18X II0mm試験管

MA-2511 φ25X II0mm試験管

MA-3011 φ30X II0mm試験管

合パイアル用ホルダー

品 番|適用容器

MC-0025Iφ25X50mmパイアル

*転倒甥鉾ホルダー

品 番 適用容器

MB-IOOO φ10.8mm工'1ベンドル7

MB-1300 φ13-φ15mm栓付

MB-1800 φ18mm栓付試験管

MB-3500 φ35mm遠沈管

架 数

44本

44本

44本

20本

12本

架 数

24本 X2段

18本 X2段

12本 X2段

9本

価格

￥20，000 

￥20，000 

￥20，000 

￥20，000 

￥20，000 

価格

￥20，000 

価 格

￥20，000 

￥20，000 

￥20，000 

￥20，000 

高弘信 レノパサイエンス株式会社
本 社干113東京都文京区本郷3-32-13 

TEL. 03-818-8880 
FAX. 03-818-4870 

工 場干272千葉県市川市南行徳ト12-14-105
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離分の極究

eTSK-GEL NPRシリーズ
• TSKgel DEAE-NPR (弱アニオン交換カラム)

・TSKgelSP-NPR (強力チオン受換カラム)

• TSKgel Butyl-NPR (疎水クロマト用カラム)

・TSKgelOctadecyl-NPR (逆相用カラム)

・特畏
TSK-GEL NPRシリーズは微小粒径 (2.5μm)の非多孔性ボリマーを基材としたゲル

を充填したカラムで、従来から用いられている多孔性充填剤に比べ次の特長を有します0

・超高速(10分程度)で分離可能

・極徴量(数+ng)試料てoも高い回収率

ffW'，II.H::I(min) 

カラム TSK..I DEAE-NPR 

2・・;高 A:20mMトリス HCI瞳酎摘 (.H8.01

B:A+0.5M N.CI 

A→ B'Jニアグラジエント (}O分}

斑連:1.5mt/min 

温 庫 :25・c
抽 出 UV(280nm)

民 軒 lコJアルブミノ 2.トランスフ孟リν

3オプアルプ2;， .. トリプy ンイシヒピター

-各種技術資料を取揃えています。

弊社各支l吉営業所又は代理底に

ご繍求下さい。

5 

J 
a ぬ

mJl¥時附 (mio)

カラム TSKoeIOctadecyl-NPR 

壇.量 A:O.05%TFA+15%アセトニトリル

B:O.05%TFA+80%アセトニトリル

1 
12 

i蒋11¥時間(min)

カラム TSKgel Butyl-NPR 

藩園E壇 A:0.1Mリン暗躍衝椛(.H7.01 A→ Bリニアグラジエノト (}O分}

+2.3M硫安 理量 1.5mt/min

B:O.IMIJン暗躍蹄楠(.H7.01

A→B リニアグラジヱント (}2分}

温度 :25.C 

楠出 UV(220nm)

流 量 l.Om!/min 院軒 1・jポヌクレアーゼ 2イノ ンユリ〆

温慣 2S.C 3チトクロムC 4.1)ゾチーム

楠幽 UV(280nm) 5.aーラタトアルプ ミν 6 ミオグロビン

E史料 1ミオグロビン 2リポヌクレア ゼ

3リゾチーム 4.aーキモトリプンン

5.aーキモトリプシノーゲン

7オポアルプミノ

。…式会社 科学計測事業部
東京 霊堂(03)586-9141 山口 ft (0834) 63-0020 
大阪 ft (06) 344-3857 つくば ft(029日)55-8166
名古屋 ft(052)21ト5730 徳島 合(0886)23-881 0 

TOSOH 
福岡 官(092)781-04日1 静岡 ft(0542) 73-1581 
仙台 ft (022) 266-2341 富山 ft(日764)37-9381
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PCR法関連製晶
基礎研究カ、ら応用研究まで・.....

TalくaRaは、PCR法の活用を全面的にパックアップしま言、
目的DNAの迅速・大量コピーを実現したPCR法。

いまや、分子生物学の基礎研究ばかりでなく、医学、法

医学、考古学など様々な分野で脚光を浴び、積極的に

活用されていまtれ

TaKaRaでは、PCR法の自動化システムおよびその関連試

薬を販売するとともに、PCR法を効率良〈行うための情報

サービスを行うなと全面的なサポートに努めておりまホ

E冨 TechnicalN盟国・・・・・
ONA Amplification Systemをお買上げの方に、当社研究所

が収集した自動PCR法に関するデータを配布しておりまホ

E国璽盟函塵重量孟旦E量r:I!1ffiIiJ [Iij i' 
著者:Cetus社 Henry，A. Erlichら
85判 246頁定価 6，000円(消費税込み)

基礎研究、医学、考古学および法医学におけるPCR~去の技術

と方法論、また広範な応用を詳細に記述した望書ですh

東京事務所 名古屋支l吉

E且~r!1f!Jij]"i] nmmfIiIi'l当盟国亘E・・・
PCR ~去を自動的に行うための本体装置ONA Thermal Cycler 

と、耐熱性ONAポリメラーゼ AmpliTaqTMを含むGeneAmpTM

Kitから構成。

圃訓Z関西医蓮華麗ヨ・・・・・・・・・・・・・・
oAmpliTaqTM(耐熱性ONAポリメラーゼ)

・λgt10/11 Primers ・OncogeneProbes & Primers 

oONA Custom Synthesis 

・その他各種製品開発中

大阪支庖
A宝酒造株式会社

バイオインダストリー課 バイオインダストリー課

mKa陥 TEL03-271・8553 TEL052・586・0136

バイオインダストリー課

TEし06-374・1685

FAX06-374-5457 lBIOMEDICALSI FAX03・271-7282 FAX052・565・1495

0012 



祝盛会
j。新カタログ完成(1仰年〉 つ
o EM L ETTERING SHEET CATALOG 

ご希望の方は下記ヘご連絡下さい。

電子顕微鏡用品各種取扱

日新 EM株式会社
〒162東京都新宿区富久町 8番19号 111孟 代 表 (03)355 -300 1 

353-1069 

小型振とう機
(MINI SHAKER) 

BSK-101・102型
(水平・往復(8の字)

-小型で場所をとらな¥"マーソナルタイプですから、インキュベーター

などに数多 く使用出来ます。

・スピー ドは無段可変のフィードパソク制御l

・豊富な振とう台を取り揃えていますので、目的に応じて自由に選択で

きます。又、特注タイプも製作致します。

・振とう台の交換は天板の 2{聞のネジをはずすことによ 1)、簡単に}jIJの

振とう台と、取り換えができます。

• 60分まで設定できるタイ 7 ー付です。(連続逆転は切り脊えにて-"J)

仕様 l
型 式 BSK-IO I BSK-102 

振とう方式 水平・往復 | 8の字

f辰 申孟 30， 40"'" I x納30， Y軸20mm

※振とう速度 5 -1∞回1m，" 5 -90回1m，"

振とう台寸法 300X250mm 

本体寸，圭 W 260X 0 200X H 175mm 
.一

許容負何重量 約2_ 5k守

電 源 約Gk~ Gk~ 

タイマー 最大60介まで設定可能

電 波 AC 100V IA 
一一一一一一一一
付属品

2 P コ1ン6セ6ノ-寸ト用ア干ダプ18タ口ool個
価 格 .. 110 

※フィ ードパンク制御

理 共進理工
東京都文京区本郷 5丁目 13番 1号

電 話 東京03(813) 1 0 7 3 (代)



llo.lo 
安全と快適を求めて 温・湿度環境を高精度に再現

臥宣伝目白tt事故52RE:25司
コイトトロンM-20 コイトトロンM-40

6 • I~-圃... .uι 量.L ‘L." ~、 、、.. 車京羽本ド薗 干1川08車京輔曙E高輔3丁目 5書23号 官剖0阿3(4糾川4刊3)9珂捌8制4柑
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植物 • バイオ試験器は当社ヘ

当社は優秀なメーカーの代理庖として研究者皆様の
アドパイザーになれる情報提供を出来る商社です。

メーカー各社

日本ミリポア・リミテッド

ベッ ク マン株式会社

岩城硝子株式会社

株式会社山 善

株式会社ヒラサワ

日本医化器機製作所

英弘精機株式会社

ラボサイエンス(株)

株式会社 日京製作所
東京都文京区本郷2-17-8 鈴木ビル

03-814-2066 
茨城県つくば市下手塚字東342-22

0298-56-5483 



ヤクルトが日本はもとより、アメリカ、ヨーロッパなど世界各地に送り出している試

薬用酵素は、各種細胞の分離、プロトプラスト調製および細胞融合等に広〈

使用されています。そして、バイオテクノロジー分野で未来への可能性を追求

してしも世界中の数多くの研究者、科学者のお役に立ってし、ます。

植物プロトプラス卜調製用 セルラーゼ*オノズカ。R-l0・RS

植物細胞単離用 マセロチーム@R-l0・R-200

粗飼料介析用 セルラーゼ*オノズカ砂R-1500・FA

真菌類プロトプラス卜調製用 ファンセラーセe⑮

動物細胞分離介散用 コラゲナーゼ「ヤクルト」

.ヤクルトの酵素試薬サンプル、資料等のご請求は、下記までお気軽にご連絡ください。

製造元株式会社ヤクルト本社
総発売元ヤクルト薬品工業株式会社
〒105東京都港区東新編1-1-19ft03(574)6766(直通)



プロトプラスト調製用酵素

ベクトリアーゼ Y-23
セルラーゼ Y-C

“ペクトリアーゼY・23" は基質特異性の異なる二種類

のペクチナーゼ(マセレーション酵素)とマセレー

ション増強因子を含む新しいタイプの酵素剤で、

細胞壁溶解酵素“セルラーゼ Y-C"と組み合わせる

ことにより広い範囲の植物組織から短時間にプロト

プラストを調製することができます。

包装:ペクトリアーゼ Y・23 1 g 10 g 

セルラーゼ y-C 10 g 100 g 

製造・販売動盛進 製薬株式会社

〒103東京都中央区日本橋小網町 4番 13号
TEL.03 (669) 2876・0728/FAX.03(669) 1684 

植物葉組織の遊離細胞・プロトプラスト調製用デキストラン硫酸カリウム

遊離細胞やブロトプラストを高収率で
得るには今では欠かせない猷薬です/

高収率て~intactな遊離細胞やプロトプラストが得られる方法
(竹内・中島・古谷編「新植物組織培養」朝倉書唐、 P130、
1979)を一度お試し下さい。

• intactな細胞やプロトプラストが90%程度の収率で得られます0

・通常の試薬用デキストラン硫酸はニの目的には不適当です。

名踊産業献罰金融 干103東京都中央区日本橋室町←1(三綱ビル7階)

化成品営業部 電話東京 (03)242--1795--6



技術と技術と技術と技術と技術と技術と技術と
技術と技術と技術と技術と技術と技術と技術と
技術と技術と技術と技術と技術と技術と技術と
技術と技術と技術と技術と技術と技術と技術と
技術と技術と技術と技術と技術と技術と技術と
技術と技術と技術と技術と技術と技術と技術と
技術と技術と技術と技術と技術と技術と技術と
技術と技術と技術と技術と技術と技術と技術と
技術と技術と技術と技術と技術と技術と技術と
技術と技術と技術と技術と技術と技術と技術と
技術と技術と技術と技術と技術と技術と技術と
技術と技術と技術と技術と技術と技術と技術と
技術と技術と技術と技術と技術と技術と技術と
技術と技術と技術と技術と技術と技術と技術を
結びつけて・・・・・・・・・・独創技術を育てる住友化学。

私たちは、これまで培ってきた広範な化学分野の技術と異分野の技術を結びつけ

独創的な複合技術を育てていきま1九新素材、エレクトロニクス、バイオテクノロジー・

従来の化学というジャンルをこえ、より高次元の技術の創造へ。

住友化学グループ各社のパワーをフルに活かしながら、エクセレン卜な

製品、技術、企業をめざし、グローバルな規模で展開する、

これからの私たちの活動に大いにご期待ください。

住友化学

φ住友化学工業株式会社 本社慎重)〒103東京都中央区日時打目7書時間日時ピル TEL:(凹)278-70凹

志社(大阪)〒541大阪市中失区北浜4丁目 s番目号住友ピル TEL:(06)2Z0-3ZII 



パールコアは、頼粧の培地です。

飛散せす、秤量しやすく、溶解がスムーズです
nールコ戸SS寒天層地娘研

nールコ戸SS-SB寒天倍地然研

nールコフフDHL寒天借地然研

n-)レコ戸マツコンキ一寒天壇地娘研

nールコ戸ドリガルスキー改良培地娯研

nールコ戸標準寒天培地娘研

nールコフフデスオキシコーレイト培地娯研

n-)レコ戸BGLB培地栄研

nールコ戸乳糖ブイヨン培地娘E汗

nールコ戸ハートインフュジョン寒天借地栄研

n-)レコフフポテトデキストロース寒天培地栄研

nールココフトリフトソイ寒天借地然研

n-)レコ戸マンニット食塩培地熱研

n-)レコ戸スタヒロコッカス培地11 0栄研

nールコヨフ感受性ディスク用培地熱研

販売元 ぬ田辺製薬株式会社
、， 〒541 大阪市中央区i量暗町 3丁目 2番 l日号

資料簡求先:栄研化学側学術推進郡

売元 ③索硬生堂??不全性

パイォでおいしさや美しきにも銚帳.

そして規事れた未知領崎、海洋の

生物機能の利用を図る海洋バイオにも . 

微粒子飼料によるアカメ・や‘

えぴ、ひらめ、しまあじなEの膏111;，
エサ用のアミノ酸なE水産にも成巣が・.

銑ガン剤をはじめ幅広い医薬品の開発.

有望新薬の製品化<Hに人の健康全般に

役立つ新技術・新蝦品の実用化が .

.'アカメ』 シンガポール産スズキE目アカメ科.
日本τ1111の魚と呼ばれてもる.
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tA和発酵は創業のときかb

，ずイオで丸徴生物tはなが

レつきあも、ニの小さな生きものの

大きな力を信じてレます.

ウイルス汚染による絶滅の危植に

あったユリの教i夜手の平にのるミユ

バラの増殖なと'バイオ園芸・

バイオ島業lこも実績がー.

協和発酵
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きれいな野菜

自然を、おいしく、楽しく。W崎OME
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ほっ、一本の句読点。

未成年者の喫煙は禁じられています
健康のため吸いすぎに，主意しましょう

A86-55 

直重量
薬局・薬庖で〉お求めください。

仕事も遊びも、元気で‘なくちゃ、

あなたらしくありません。

十分な休養、

そして栄養補給をしてください。

ニンジン・イカリソウとビタミンE配合.ノ

滋養強壮・栄養補給に

7~~ヨSF売~田辺製薬株式会社
、r;y大阪市中央区道修町3丁目2番10号



U Pバイオロジ一

回植物ホルモン[第2版]

倉石 膏 牛ー珂学的な解析にとどまらず生化学的な

両からも記述。植物生理学の基礎的な l冊として好
評の名著に，新たにバイオテクノ ロジーへの応用に

ついての章を加えた改訂版。 1400円

固植物ウイルスと分子生物学[第2版]

同国吉美 ウイルスの最初の発見から宿主細胞との

相瓦応答の話題にいたるまで， RNA遺伝子操作系
の確立以後急速な発展期をむかえた柄物ウイルス学

の新しい展望を紹介する改訂版。 1400円

圃エチレン
下川敬之 日仕 のガス状楠物ホルモンであり ，柄物

の成育時'J餌1システムに関与する薫要な物質として近

年さまざまな分野で注同を集めているエチレンにつ
いてわかりやすく解説する。 14凹円

|関連図書 |

植物生活環の調節

生理活性天然物化学[第2版

物質の単離と精製
一一天然生理活性物質を中心として一一

若い人びとのための新しい生物学シリーズ

同六割J/継続刊行

圃ラン藻という生きもの
磯田善彦・大城香 前i等梢物ともバクテ リアとも共

通性をもっユニークなtj-:物であるラン藻について，

著者たちがこれまでの研究によって得た印象を通じ

てその生物像を紹介する。 *1442円

圃ATPと代謝制御
石橋貞彦 よ1=:1本内の情報伝達系を司るサイクリソク

AMPやGTP結合タンパク質の話題にいたるまで

エネルギー論も合めて，さまざまな代謝の制御因子

として働く ATPについてまとめる。 *1442円

圃物質生産の生態学
黒岩澄雄 光合成から繁殖まで 柄物の光合成

による有機物生産，すなわち物質生産について，研

究史上のさまざまなトピソクスを織りまぜながらわ

かりやすく解説する。 最新刊 * 1648円

高橋信孝編 A5判 *7004円
植物の生活環にかかわる内生物質は何か，その作用

は環境によりどの様な変化を表わすか，また次世代

への影響等を総合的に解明。

高橋{言語辞 ・丸茂晋吾・大岳望共著 A5事'J *4120円
植物，昆虫，微生物から単離・同定されているユニ

ークな生理活性をもっ物質を一度整理した知識をも

って，生物に立ち戻って考えてみる。

大岳望・鈴木昭憲・高橋信孝・室伏旭・米原弘共著

A5判 3200円
天然物中に含まれるきわめて微量な活性成分をでき

るだけ有効に単離・精製するため，物質のどのよう

な性質を利用し.どのような分離法を適合させるか

を解説する。

*nlは税込1同if持， f也は税別1而栴(おï'l l げのさ L 、 1..1 じ く~%の dit'i 税がかかリます) 。

〒113東京都文京区本郷7東大構内 東京大学出版会 振問京6附 4 電話03(剖1)8814 



|カ弘樹逢?JJ~ケージ|
-放送大学なよび放送教育開発セ ンターの放送番組，なよびビデオ教材の制作

業| ・各種広報ビデオの制作

務

内

.，..，.， 
廿

これまでVL，r新しい風 J(文部省生涯学習局)

「東京大学」

「信州大学~若者は明日をめざす""'J

「国立高等専門学校紹介」

「東京大学原子核研究所」

「な茶の水女子大学」

等の制作をしています。企画についてはど相談下さい。

NHKエンタープライズ放送大学業務室
干150東京都渋谷区神山町5-5 N Rピノレ 3F

電話 (03 )481- 1624~6 

細胞工学 圃吉田商国間冨富田I'i:翻郡爾町宮司・il1.]."~爾，週.. ヨヨ彊

1990年3月10日発売定価1030円送料260円

監修/黒岩常祥

序ミトコンドリア遺伝子 黒岩常祥(東京大理)

1.細胞質雄性不稔性の分子的基礎 三上哲夫(北海道大農)

2.細胞質雄性不稔関与遺伝子 門脇光一(農水省農業生物資源研究所)

3.高等植物のミトコンドリアに存在するプラスミド様DNA 鹿内利治(ニチレイ)

4.植物ミトコンドリア遺伝子の構造と発現 森上敦(名古屋大農)

5.ミトコンドリア染色体の多様性と遺伝子組換え 河野重行(東京大理)

植物バイオのtool 円FLP連鎖地図 菊池泰弘(協和発酵)

Technical Note 遺伝子解析ソフト 小田賢治(京都大農)

図解セミナー植物細胞再入門④種子形成と発芽時の植物細胞 松島久(埼玉大理)

特別寄稿細胞内複遺伝系成立の起源 石田政弘(京都大原子炉実験所)

・珊副置特集) •• '89 Vol.l NO.l 遺伝子導入植物 [監修/旭正]
• r~宙物細胞工学」はNO.2値物の矯養細胞・組綴における分化 [監修/原岡宏]

・90Vol.2 NO.l 有用物質の生産と産生制御 [監修/llJ岡康之]

-E輔自・特集)

奇数月刊日発売です一一..
毎自宅易!ll韓舗題担2
年 6図(需用)発行

・90Vol.2 NO.3光合成系の動的情築 [監修/佐藤公行] 年間予約購読料 6780伺(送料込)

NO.4新しい植物ホルモンと周辺 [院修/丸茂"i"i-吾]

側秀潤社 121間官官15;)(32223L東京3-7875



ヴィJレヘルム・ベッファ一
一一分子生理学の先駆者
ピュンニング/田沢仁他駅 19世紀末，観念論的形態
学，新生気論の渦巻く中て¥原形質膜.生体時計の機
織などを現代的手法で解明する先駆者像 2060円

植物の耐凍性と寒冷適応
一一芸の生理・生態学
酒井昭著 低温ストレスに対する植物の反応と適応、，
および植物細胞の凍結現象，遺伝子の凍結保存などに
ついての研究成果を集大成 8240円

植物の成長と分化〈上・下〉
ウェアリング他著/古谷雅樹監釈 形態学的側面から，
ホルモンによる調節，光，温度など環境要因による調
節.遺伝子制御まで解説. 各 3090円

値物の環境と生理
フィター他著/太田安定他釈 光，温度，栄養素，毒性
物質などの環境因子と植物の生育，分布・生存との関
わりを.多面的に整理・統合 5150円

ユーグレナ 生理と生化学
北岡正三郎編著 光合成 ・葉緑体研究の重要な実験材
料であるユーグレナの生理 ・生化学全般にわたる研究
の現況を紹介する 4300円

形・生命・創造
一一料学と宗教を超える「体験の宇宙」
ホワイト著/木村雄吉駅 不完全な科学は人を誤らせ
る 昆 と ん と し た 現 代 科学 ・現代人に「形」と「秩序Jを
提唱する著者の絶筆 2060円

フォトバイオロジ一
一一光プロープによる生物学の展開
松本・篠原・松平編 ウイノレスから高次の生体系に至る
材料を対象に，実例を挙げつつ新現象の発見や研究進
展の可能性を解説する 5000円

植物電気生理研究法
問沢仁他著 生体活動を生きたまま解析 できる電気
生理学的手法について，日英，発育，代謝，運動などを
{列に角平説 3914円

宇宙船の植物学
高橋秀幸・菅 洋著 ナサでの貴重な研究資料をもと
に.宇宙環境での植物の生育生理.栽培を解説.植物
生理学に新視点を与える 2472円

光合成細菌
北 村 樽 他 編 生態，分離，士宮養i去，生育生理，代
謝.電子伝達系，菌f本成分，および応用とすべてを綱
緩 6695円

学会出版センター 113東京都文京区本郷6-2-10 電話 03(814)2001

報処理印刷
n .. 嶋 棚醐酬閣制醐闘割 一一一一曲目目白幽曲目白幽一一四国園田一ー..欄聞iiIII剛欄聞剛邸側

ワープロ・データベース フロッピー・磁気テープが印制へ直結

中西印刷株式会社
取締役社長中西 亮



。新刊屋調 。

D. J. Osbome， University of 
Oxford; M. B. Jackson， University 
of Bristol (Eds.) 

Cellお'Psrationin 
Plants 王 27，280.-
Php/ology， Blocheml.try .nd 
Mω.副知rBIoIogy 

1989. XVI， 449 pp. 178 figs. (NATO 
ASI Series， Vol. H35) Hardcover 

ISBN 3-540・50383-8

U. Gehrlng， University of Heidel-
berg; E. Helmrelch， University of 
Wurzburg; G. Schultz， University of 
Berlin (Eds.) 

Mo/eω'Iar M 1 2 ， 3 2 0 • -

Mechsnlsms 0' 
Hormone Action 
1989. Approx. 250 pp. 76 figs. (40. 
Colloquium der Gesellschaft fur 
Biologische Chemie/Mosbach 
Baden) Hardcover 

• BOOK NEWSがごとりJますので、 ζ請求下en・

25東西ブックセンター

宮崎県北諸県郡三股町字事池.3619・u
摂議jijji:::(〒蜘ω

裳華房の宝物学書

六学の古盲
宝物学月l5!

清水碩著

物生理 学
定価3399円

主要目次 1 植物と植物生理学 2 植物の構造

と働き 3 水と養分 4 光合成 5 呼吸とエヰ、

ノレギ一代謝 6 炭ノド化物とその代謝 7 脂質とそ

の代謝 8 窒素の代謝 9 2次代謝 10 生長と

調節 11 植物生浬学の発展のあと 勉学案内 索引

藷主将檀物の組織埴養
竹内正幸著 定価2678円

諸都橿物の形態 (増訂版)
原褒箸 定価3502円

科学英語を麿〈
応用物理学会編 定価1339円

生活と自然未認学
吉田幸弘著 定価1545円

自 然科学概論
木村陽二郎著 定価1648円

六学の許←
宝物学ニ巳

丸山工作著

化 学
定価2060円

主要目次 1 生化学への招待 2 タンバク質

3 酵素 4 細胞呼吸 5 ATP 6 光合成

7 糖質 8 脂質 9 主体膜 10 絞酸 11 遺

伝情報 12 タンパク質の生合成 付録サンガーの

道勉学案内索引

生品細太田次胞郎著 の 定料価1751円学

撃ビタミンの生物学
己 五十嵐官特 定価1854

去酵素の料学
藤本大三郎著 定価1854円

D NAの遺伝学
山口彦之著 定価2060円

ーιzrfE?EET宅雷雨ム 裳華房



感 PERGAMON

.， PLANTA 

FAHN， A.， The Hebrew University of 

Jerusalem， Jerusalem， Israel 

Plant Anatomy is an introduction to the anatomical 
and histological structure of vegetative and 
reproductive plant organs. Descriptions of cells 
and tissues are accompanied by line drawings and 
light and electron micrographs. In recognition of 
modern research， which has brought to light so 
many transitional forms， the need for flexibility in 
the definitions of various elements and tissues is 
stressed throughout. Gaps in the current 
knowledge that await further research are 
identified. The book presents the basic structure 
and variability of the cells and tissues of vascular 
plants， as well as considering developmental， 
functional， evolutionary and ecological aspects 
Plant Anatomy is not only a structured introduction 
to the subject; its review of current literature 
makes it a valuable reference 

590 pp (approx) 

ISBN 0-08-0374913 (flexi-cover) 

ISBN 0-08-0374905 (hard-cover) 

PRESS 
HISTOLOGICAL & ‘事島、

HISTOCHEMICAL METHODS、，
KIERNAN， J.， Department of Anatomy， 
University of Western Ontario， London， 
Canada 

In order to encompass new methods likely to 
become standard in research， this second edition 
has been thoroughly revised and updated to 
incorporate the latest developments. The organiza-
tion of the text has been altered so that theoretical 
and practical materials are now more closely 
integrated， with instructions for methods now 
immediately following the explanations of 
principles， and the theoretical exercises at the 
end of each chapter have been expanded. The 
continuing diversity of methods for fixing and 
processing are covered， with more prescribed 
methods being given than before， including the 
most modern developments in hematological 
staining， nucleic acid and carbohydrate 
histochemistry， immunohistochemistry and other 
affinity-based staining methods. New techniques 
in carbohydrate histochemistry are discussed， 
including important developments in conventional 
histochemistry and methods based on the use of 
lectins. 

425 pp (approx) 

ISBN 0-08・0362230(flexi-cover) 

ISBN 0-08-0362249 (hard-cover) 

C
M
 

E』C
 

N
 

E』F
U
 

G
U
 

E
』A

 
C
 

G
 

o
 

'』O
 

R
M
 

M
刊

園
固

固
固

C
M
 

C
M
 

Z』M
問E』ロHA

 
W
 

A
 

冊

T

2

 

N

H

 

E

借

問

年

h

‘UF
H
M

ン

ぷ
湯
-
C

乃

d
冒圃，

ク

d

凶，v
セ

，
回
伊
各

貴男やすいフォーマット

女スピーディーな掲載

女網羅性

*クロスリファレンスガ可能

育的確な分類

*著者の住所も明記

食文献番号によるコピーの発注が可能

Current Advances in Biochemistry 

Current Advances in Cell & Developmental Biology 

Current Advances in Physiology 

Current Advances in Ecological & Environmental Sciences 

Current Advances in Genetics & Molecular Biology 

Current Advances in Microbiology 

Current Advances in Plant Science 等 12介野

ご注文は最寄りの洋書取扱い書后へお願い致します.

お問い合せは下記パーガモン東京事務所へどうぞ.

PERGAMON PRESS 
Headington Hill Hall 
Oxford OX3 OBW 

パーガモンプレス東京事務所
干160東京都新宿区西新宿1-7-1松岡セントラルピル5階

TEL (03)342-7535 FAX (03)342-7028 


