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Ⅰ　 緒 論

著 者5)は 先にbrilliant eresyl blueに よる

植物細 胞 の生 体染 色 に よつ て測 定 した水 溶液

(酸 性)のpHは,高 圧 の 作用 で 大 に な る事

実を報告 した が,今 回は 殆ん ど同様 に して,

塩基牲色 素neutral redに よ る植 物細 胞 の生

体染 色 に よつ て,高 圧 の 作用 に よ る 水溶 液

pHの 変化 を調 べ た.

Ⅱ　 実 験材 料 及 び 方法

実験材 料及び 方 法は(そ の1)5)と 同様 で,

紫露 草の裏 面表 皮細 胞,タ マ ネ ギの鱗 片 内側

表 皮細 胞,ア オ ミ ドロ等 植 物 細 胞 をneutral

 red(以 下N. R.と 略 記 す る)水 溶 液 に 浸 した

儘加圧 し4),一 方対照 と して そ れ と同 じ溶 液

に同 じ時 間,植 物細 泡を浸 して 置 き,斯 様 に

して得 た加圧 細胞(以 下Pと 略記)と 対 照 細

胞(以 下Kと 略記)と を同 時 に 顕 微鏡 下 に観

察 し,細 胞膜,液 胞等 の染 色 状態 そ の他 を比

較 す る.染 色 の濃 淡そ の他 の比 較は程 度 に応

じて+,-の 記 号 で表 した.

neutral redの 変色 域 はpH 6.6～8.0の 間 で

赤 か ら黄 にな る.

Ⅲ　 実 験 成 績

A.　 紫露草 の裏 面表 皮細 胞 に就 て

1.　 pHの 異 る二 つ のN. R.水 溶 液 の比較

水道水 及 び蒸溜 水 のpHは,水 素 イ オ ン濃

度測定 用東洋 濾 紙 で測 る と,夫 々6.6～6.8及

び5.8～6.2で あ る .斯 るpHの 異 る二つ の

N. R.水 溶 液 は色 調 が相 違 し,勿 論酸 は 赤,

塩 基性 に近い方は 橙で ある.故 に斯様な二液

で細胞を染色す ると,染 色細胞の色調 も違 う

事 もあるが,生 体染色 では多 くの場合区別 し

難い.斯 る二液で細胞 を染色 して比較す ると

(第1表),細 胞膜は蒸溜水側が強 く,液 胞は

水道 水側が強 く染 る.又 色素によつて生ず る

細胞内の顆拉(滴 状染色)は水道水 側が強い.

第1表　 紫露 草 水道水 と蒸溜水 との比較

2.　N. R.蒸 溜 水溶 液 の加 圧

細 胞 を0.01% N. R.蒸 溜 水溶 液 に入 れ て,

500～1500気 圧, 10～20分 間 加圧 し,対 照 と

比較 した(第2表).

第2表　 紫露草N. R蒸 溜水溶液加圧

細胞膜,液 胞共Kの 方が よ く染 り,顆 粒は
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Pの 方 が多 い .

B.　 タ マ ネ ギ鱗 片 の 内 皮細 胞 に 就 て

1.　 pHの 異 る二 つ のN . R.水 溶 液 の比 較

0.01%N. R.の 水 道 水溶 液 と蒸 溜 水 溶 液

とをA. 1と 同様 に して比 較 した(第3表) .

即 ち細 胞 膜 は酸 性 の強 い 方(蒸 溜水)が 濃 く,

液 胞 は塩 基性 に近 い 方(水 道 水)が 濃 く染 る.

又 トノプ ラス ト分離(以 下T分 離 と略記)は

水 道 水が 強 く起 る.

第3表　 タマネギ 水道水 と蒸溜水 との比較

同様 にN. R.の 水道 水溶 液 と塩 基 性 溶 液

(pH7.6～7.8)と を比 較 す る と(第4表A),液

胞 で塩 基性 液 側が 少 し濃 く染 る他,余 り差 が

な い.又N. R.の 水 道水 溶 液 とpH8 .0～8.8

の塩 基性 水 溶液 を 比 較す る と(第4表B) ,細

胞膜 では 差 が ない が,液 胞 は 塩基 性 水溶 液側

が 強 く染 り, T分 離 も同 じ側 が稍 強 い .

第4表A.　 タ マ ネ ギ 水道 水 と塩 基性 液

(pH7.6～7.8)と の 比 較

第4表B.　 タ マネ ギ 水 道 水 と塩 基性 液

(pH8.2～8.8)と の比 較

2.　 N. R.蒸 溜 水溶 液 の加 圧

細 胞 を0.01% N. R.蒸 溜 水溶 液 に浸 した儘

200～1500気 圧, 10～30分 間 加圧 して対照 と

比較 した(第5表A).即 ち細胞 膜 はKが 稍

強 く染 り,液 胞 は1000気 圧 以 上でP, Kに 殆

ん ど差 が な いが, 500気 圧 以下 で はPが 強 く

染 る. T分 離 も500気 圧 以 下 でPが 強 い.

第5表A.　 タ マ ネ ギN. R.蒸 溜 水溶 液 加圧

加圧細胞をボ ンベから出 して後,対 照の細

胞 と同 じ条件下に置き, 10分 及び20分 後両

者を比較す ると(後 遺作用)(第5表B),細

胞膜はKの 方が濃 く染 り,液 胞は500～1000

気圧以下でPが 濃 く染 る. T分 離はPが 強

い.

第5表　 B.タ マ ネ ギ 後 遺 作用

3.　 N. R.水 道 水 溶液 の加圧

0.01%N. R.水 道水 溶 液 に細 胞 を浸 した儘,
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500～1500気 圧, 10～30分 間 加圧 し,対 照 と

比較 した(第6表A).即 ち 細胞 膜 はP, Kに

差がないが,液 胞 は500気 圧, 30分 以 上 の加

圧でKが 稍 強 く染 り, T分 離 は1000気 圧 以上

でKが, 500気 圧 以下 でPが 強 い.

第6表A.　 タ マ ネ ギN. R.水 道 水 溶 液 加圧

上記2.の 場合 と同様,加 圧後10及 び20分

経過 して両者を比較す ると(第6表B),細

胞 膜 で は 差が な いが,液 胞 は1000気 圧20分 以

上 の 加圧で はKが, 1000気 圧, 10分 以下 で は

Pが 濃 く染 る.又T分 離 は, 1000気 圧, 20分

以 上 の加圧 でKが 強 い.

第6表B.　 タ マ ネ ギ 後遺 作 用

4.　 N. R.塩 基 牲 水溶 液 の加 圧

細 胞 をN. R.塩 基牲 水溶 液(pH8.2～8.8)

に 入 れ て200～1000気 圧, 10～30分 間 加圧 し,

対 照 の細 胞 と比 較 した(第7表).細 胞 膜 で

は 両 者 の差 が ないが,液 胞 は500気 圧以 上 で

Kが, 200気 圧 で はPが 濃 く染 る. T分 離 は

1000気 圧 でKが, 200気 圧 で はPが 強 い.

第7表　 タ マ ネ ギN. R.塩 基 性 水 溶 液

(pH8.2～8.8)の 加 圧

5.　 細胞 の死後染色

第8表A.　 タマネギ 死後染色水道水 と蒸溜水の比較

上記実験 条件下, P, Kは 共に3%食 塩水

で原形質分離が起 る.即 ち細胞は生 きて居 る.

今度は1%KCN水 溶液又は熱湯 で処理 して

死滅 させた細胞(3%食 塩水で分離 しない)

で同様 な実験を行つた.斯 る細胞 を0.01%

N. R.の 水道 水溶液 と蒸溜水 溶液 とに浸 して

比較す ると(第8表A),染 色 の色調は水道
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水 が 澄,蒸 溜 水が赤 で,か な り明 確に 区別 出

来 る.此 の色 調 の 相違 の為,染 色 の濃 淡 は比

較 し難 い が,概 して そ の濃 淡に は 差が 認 め ら

れ ない.死 滅細 胞 を0.01%N. R.蒸 溜水 溶 液

に浸 して200～1500気 圧, 10～30分 間 加 圧 し,

対照 と比較す ると(第8表B),染 色 の濃度

には殆ん ど差がないが,色 調はPが 橙, Kが

赤の傾 向があ る.但 し其の差は必ず しも明確

ではない.

第8表B.　 タマ ネ ギ 死後 染 色N. R.蒸 溜 水溶 液 の加 圧

C.　 ア オ ミ ドロに就 て

1.　 pHの 異 る二 つ のN. R.水 溶 液 の 比較

ア オ ミ ドロを0.001% N. R.の 蒸 溜 水溶 液

と水道 水 溶 液 とに10～20分 間浸 して比 較 す る

と(第9表),細 胞膜 は蒸溜 水 側 が濃 く,液 胞

は 水道 水 側が稍 濃 く染 る.

第9表　 アオ ミドロ 水道水 と

蒸溜水 との比較

2.　 N. R.蒸 溜 水 溶 液 の加 圧

ア ォ ミ ドロを0.001%N. R.蒸 溜 水溶 液 に

浸 した 儘500～1500気 圧, 10～20分 間 加圧 し

て対 照 と比 較 した(第10表).

細胞 膜 では 両者 の差 が殆 ん どない が,液 胞

はKが 強 く染 る.特 に1000気 圧 以 上 で 著 し

い.

第10表　 ア オ ミ ドロN. R.蒸 溜 水

溶 液 の加 圧

Ⅳ　 考 察 並 に 総 括

塩基牲色素で植物細胞 の生体染色を行 う時,

その色素溶液が酸性の時は細胞膜が,中 性又

は塩基性 の時は液胞が染 る6)8).故 に 斯 る色

素溶液に植物細胞を浸 した儘加圧す ると,そ

のpHが 高圧の作用で変化す るなら,そ れに

応 じて植物細胞の細胞膜或は液胞の染色状態

が違つて来 る筈 であ る.斯 る方法で調べた結

果(そ の1)5)で は, brilliant cresyl blue(塩

基性色素)水 溶液は高圧の作用に より塩基性



高圧に関す る生理学的研究補遺-水 溶液 のpHに 就て　 2109

に傾 く事が明になつた.

以下(そ の1)と 同様 に して行つ たneutral

 redに よる本実験 の成績を検討 して見 よう.

先づN. R.の 蒸溜水溶液 と水道水溶液 とを比

較すると,普 通前者は酸牲,後 者は 中牲に近

い.紫 露草(第1表),タ マネギ(第3表),

アオ ミドロ(第9表)等 凡て公式通 り細胞膜

は蒸溜水側,液 胞は水道水側が強 く染 る.斯

る方法で も二つの液体のpHの 大小を比較 す

る事は出来 る.但 し溶液が中性附近では,細

胞膜が染色 し難いので,細 胞膜 に よる二液の

比較は困難にな る(第4表, A. B).尚 色素

による細胞内顆粒 の 発生(滴 状染色)(紫 露

草)及 び トノプラス ト分離(タ マネギ)は 何

れ も水道水側が強い.併 しその差が 溶液pH

の相違に基ず くか否かは明で ない.

次にN. R.蒸 溜水溶液に加圧 した 成績を見

ると,紫 露草(第2表),タ マネギ(策5表)

の場合,細 胞膜ではPはKに 比 し染色が弱

く,液 胞では圧作用が大きい と(500気 圧,

 20分 以上)PはKに 比 し染色が弱いが, 500

気圧, 10分 以下ではPの 方が稍強い.此 の染

色状態から見 ると,高 圧に よる水溶液pHの

変化の方向は決定出来 ないが,次 の ように考

えれば理解 し易い.即 ち液胞に比 し細胞膜は

生命的要素の少 い組織であ るか ら,高 圧の二

次的影響が小 さいであろ う.之 に対 し高圧に

よる液胞の染色変化は,細 胞 自体が強 く変化

して表われた像 であろ う.液 胞の加圧(500

気圧, 10分 以下)で,そ れが塩基性 に傾 く(P

がKに 比 し強 く染 る)の は,此 の程度の圧力

では細胞 自体の変化に基 く影響が弱 く,水 溶

液に対す る加圧 の直接作用-塩 基性 方向転換

のみが表面に出た ものであろ う.ア オ ミ ドロ

の場合(第10表),細 胞膜 はP, Kに 殆んど

差がな く,液 胞は何れ もP側 が染色 し難い.

之はアオ ミドロの細胞膜 の染色状態がその厚

さの微少なる為観察 し難い事及び細胞 自身が

紫露草等に比 し繊弱 な為であろ う.尚 紫露草

の顆粒発生及 びタマネギの トノプラス ト分離

は,斯 る現象の強弱がpHの 差に基 くとすれ

ぼ,矢 張 り圧 力の作用で溶液 のPHは 塩基性

に傾 く事になる.但 し此 の現象は著者7)の 研

究から推察 すると,一 部は高圧による膜透過

性の亢 進に よる と思われ るが,実 験A. 1及

びB. 1を 見て も一部はpHそ の他の相違に

原因があろ う.又N. R.蒸 溜水溶液の加圧後

遺作用を見 ると(第5表B),細 胞膜及 び液

胞染色(500気 圧, 20分 以下)又 トノプラス

ト分離は何れ もP側 が強度であ る.之 を加圧

直後の観察成績に比べ ると, P, Kの 差が液

胞で大 であ る(細 胞膜は 同程度であ る).之

は細胞膜が比較的物 理化学的反応に近い もの

を現わすのに,液 胞は生命的な複雑な現象を

表現す る事に よるのであろ う.

次にN. R.の 水道水或は塩基性水溶液 の加

圧成績を見 ると(第6表A, 第7表),細 胞膜

染色はP,Kに 殆ん ど差がな く,液 胞染色は

500気 圧以上でP側 が弱 く,以 下では逆にP

側が強い.ト ノプラス ト分離 も液胞 と略同様

である.之 等は前述の ように水溶液が一層塩

基性に傾いた事を示す と考 えられ る.尚N. R.

水道水溶液 の加圧後遺作用 も(第6表B),上

述の蒸溜水 の場合(第5表B)と 同様 に解釈

され る.

更に細胞 の死後染色は色素が単に細胞 内に

拡散す る事 によ り起 るのであるから,第8表

Aの ように細胞 の染色濃度には差がない.併

し色調はpHの 相違 に より赤(酸 性),橙(塩

基性)の 差が認め られる.死 滅細胞に加圧 し

て も(第8表B)P, Kに 染色濃度の差がな

い事は上記理由で当然 と思われ るが,第8表

A程 色調の差がP, K間 に認め .られないのは,

その変化が蒸溜水 と水道水の差程 もないのに

よるのか,或 は除圧 して(そ の瞬間高圧 に よ

り変化 したpHは 復元す ると考 えられ る4))

顕微鏡下に観察する迄に要す る時間(5分 内

外)で 色調 の差がな くなるに よるのか明 らか

でない.

以上の ように 考え るとpH5～9位 のN. R.

水溶液は圧作用で, pHは 増加の方向 へ 移動

す ると思われ る.著 者4)の 研究 によると弱電

解質は強電解質に比 し,高 圧の作用で解離度

の増大が著 しい.従 つ て塩基性色素N. R.は
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高圧の作 用 でOHイ オ ンを 多 量 に 遊 離 し

(ROH→R++OH－),而 も多 くの場合 大気 圧

下,水 溶液が酸性 を示す原因 とな る小量 の強

電解質の高圧に よるHイ オソの増加を上 まわ

ると推測 されるので,高 圧に よ りN. R.水 溶

液 のpHは 増大 の方向へ移動す ると理解 され

る.故 に高圧に よる水溶液pHの 変化に対 し

ては,大 気圧下の其 の水溶液pHよ りも,圧

作用で解離すべ きH或 はOHイ オンの多寡が

問題 となる.而 も弱電解質は強電解質 に比 し,

高圧の作用で遙かに強 く解離度を増すか ら,

一般的に見れば水溶液 のpHの 高圧に よる変

化は,其 の溶液 中に含まれ る弱電解質の量 と

質 とに より決定 されるであろ う.

Ⅴ　結 論

neutral red(塩 基性色素)に よる植物細胞

の 生体 染色 を利 用 して高圧 に よ る水 溶 液pH

の変 化 を調べ 次 の結 果 を 得 た.

1.　 細胞 膜 を 指標 とす る とneutral red水

溶 液 のpHは 高圧 に よ り塩 基性 に傾 く.

2.　 液 胞 を指 標 とす る とneutral red水 溶

液 のpHは 圧 作 用 が強 い と酸 性 に傾 き,圧 作

用 が弱 い と塩 基性 に傾 く.併 し液 胞 は高圧 に

よる影響 が大 きいか ら,圧 作 用 の強 い時 の液

胞 の染 色変 化 は 一次 的pH変 化 の指標 に な ら

ない.

3.　 即 ちneutral red水 溶 液 のpHは 高圧

の作 用 で塩 基性 に傾 く.

4.　 一般 に水 溶 液 のpHの 高圧 に よる変化

は,高 圧 に よ り解 離 すべ きH或 はOHイ オ シ

の量 に よ り決 定 され る.

擱筆するに当り終始御懇篤 なる御指導 と御校閲を

賜つた恩師林敎 授に対 し深 く感謝の意を表す.
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 Supplement II. On pH Found in a Neutral red Solution
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Katuki Okada

In case any living staining of plant cell (Trades cantia, Allium cepa, Spirogyra)

 should be observed as pH-indicator, the pH of neutral red solution increases, owing to high

 pressure.


