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染色種の“はめこみ"型に就て

(エンレイサウ麗染色鰹研究，第 17報)

松浦

Matsuura， H. Chromo自omeStudies on Trillittm kamtschatiC'wn Pall. and Its Allies. 

XVII. A study of chromosome interlocking in T. Tschonoskii Maxim. 

Resum色
The presenむ伊perdeals with the analysis of interlocking of bivalents in PMCs 

of Trillium Tschonoskii (n=10). A もotalof 50 cases of single interlocking at MI 

were analyzed as to chromosome type. The resulも indicatedthat the frequency of 

interlocking is proportionalωthe length of the chromosome arm. This finding can 

be interpreted by r国 soningthat in the present maもerialthe bivalent constitution is 

of the K-type (see No. 10 of tbis seriω:) and hence the arm， not direct1y the whole 

chromosome， is involved .in the occurrence a.nd retention of interlocking. 

A白色odouble interl∞king， four cases were analyzable. In all of them， the central 
connection of the two successive loops of出ebivale凶叫 questionwas the paired 

kinetochores and not a real chiasm乱.Therefore one of the “evidenccs" favoring the 
chiasmatype theory of crossing-over has entirely 10st its forcc. 

二債染色腫の“はめとみ"(interlocking)は減数分裂時に於ける次の 2僚件によっ

て決定せられる，卸ち一つはザイゴテン期に於ける染色腫の割合様式であって，との

時期に該現象の生起が決定され，そのこにはデイプロテン期に於ける染色分間の開裂

様式であって，とれによって“はめとみ"の解消と持績とが決定せられる。従って此

の現象の分析によって，直接の観察には非常な困難を伴ふととろの減数分裂前期に於

ける之等基礎的作用の解明に一つの手懸りが得られる筈でるる Q

材料と方法

シロバナエンレイサウくTrill白川 町chonoskii)の球窓敷筒が 1943年 12月初旬に温

室に移植され，約3週間後に減数分裂を開始せるものを材料とす。普通野外に於ては

2月中旬に分裂時に入るのでaうるから，本材料では分裂が非常に促進された語でるり，

とれがはめとみ型二慣染色陸の生起に大に関係ありと思惟せらる。第1分裂中期(MI)

の花粉母細胞は KCI溶液(0.28モル)にて前庭理され酷酸カーミンを以て染色された。

観 察

はめとみ型の記述に入る前に本材料の二債染色臆構成について述べる必要がるる@
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本植物は n=10で，エンレイサウ科に共通なる基礎的要員たる A，B，C，D，E型の二

債染色瞳が各々 2組宛形成される (Haga'34)。そD二債染色構成は全くオホパナノ

エンレイサウ (T.kamt8chaticum)と同様でるるく国版3，第 1闘)0~pち動原髄の封合

は完全であり (K型二債染色檀)，二次キアズ?の形成も会〈同じ。之等の離ははめと

み型の考察に重大な閥係をもつものである.第一に二次キアズマの鮮明ならざる如き

固定像に於ては，従来論議されてゐるやうな，はめとみの節聞が動原鰹からの最初の

ものか，そD号えのものかといふ問題に封ずる翻察はその根操を失て了ふでるらう。第

二に従来のはめとみ型の分類くGairdner& Darlington '31)は本材料には営て持まら

ぬ。即ち彼等ははめとみ型に 2種類を直別しその一つは動原躍を含む節聞に於ける

“基部のはめとみ"(proximal interlocking)と，それから離れてゐる節聞に於ける“末

端のはめとみ"くdistalinter 1田 king)としたのでるるが，之等は勿論動原躍が MIに

於て不封合の紙態にあるととるの卸ち k型二憤染色障に於てのみ遁月jぜられる直別で

ある。従来はあとみ型の多くはか Lる材料に於て観察せられた;即ち Oenotherα(Catch-

side '31)， a，αmpαnulα(Gairdner & Darlington '31)， Tradescαntiα(Sax & Ander-

son '33， '34)。之等の材料は構造雑種性を示唆するととるのもので、あり，その故に Sax

& Andersonく'34)は“はめとみは通常部分交換が見出される属に於てのみ見出され

てゐるから，恐らくそれは部分交換と闘係づけられる事柄であらう"と述べた。併し

乍ら此の陳述に何等根擦なきととは本材料が明かにそれを示すものである。

(1) 阜ーのはめ乙み はめとみ型は染色惜の封合時に於ける染色憧配列の槌れ

に起因する。此の槌れに 2種類が直別される:一つは封合せる染色瞳が他の染色憧の

聞を突き抜けるもの (A国 a)，も一つは各封の染色腫が是正ひに突き抜け合ってゐる

ものく同固めである。此の雨者の槌れの生起にはその執れに何牢持殊性を賦輿し得

ざるを以て，雨者は同じ頻度で起ると思惟せられる。担か Lる槌れが中期迄残存する

や否やは別の要因に関係する事柄である， ~pちそれは縫れに劃して末端部に於けるキ

アズマ形成である。若し前者の型に於て外側の二慣染色腫の此の部分にキアズマが形

成せられない時は，結果せる 2二債染色韓はに何等鎚れの根跡をと rめないととにな

るし(同国 1)，若しとの部にキアズマが作られると一方の二債染色の雨腕が一つの環

の中に差し込まれた形，即ちさしとみ型 (falseinterlocking)となる(同固め。とと

ろが純れの後者の型にたると事情が遠ふ。と Lでは該2二債染色閣の雨方の末端部に

キアズマが形成されない時にのみ槌れが解消せられるのでるって，若し一方の染色臆

にだけキアズマが作られると一つの腕だけが環の中に捕はれてゐるととろの別種のさ

しとみ型が結果されるととになるく同固め，叉雨方の部分でキアズマが形成される時

に始めて虞のはめとみ型となるく同固め。此の最後の型を除いて他のものでは中期迄

にお互ひから撮れ得るもDであり，従って中期の像に於て之等の諸型を直別するとと

は出来るが(固版3第2-7闘)，その頻度は生起の時とは臭るものと考へられる。

はめとみの生起は嬰化し得る 2保件に懸ると推察される。第ーは Upcott('36)が指

摘せる如〈初期の前期に於ける分裂速度の費化がその生起に或る影響をもっ。分認が

平められ，染色瞳の封合が“念いで"たされる時は，染色腫はその相手に近づく充分
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の時を持た歩，従て上述の如き配列の槌れが結果せられるであらう。第二にキアズマ

特に末端キアズマの頻度が，はめとみの保簡に重要な関係をもっ。之等の 2僚{牛は共

に保件の異るに従って饗化し得る。恐らく雨者・は或る程度相互関係をもっ，即ち前期

の速度が早い程多くのキアズマが形成せられるであらう(第 10報参照)。之等の考察

により嘗て Sax& Andersonく'33)が 肝αdescαntiaに於て，叉 Upcott('36)が Ere-

murU8 tc於て見たる如きはめとみの頻度の著しき局所的安異が理解されよう。叉種々

の Tradescαηti，αに於て Sax& Anrlerson ('34)は，キアズマ形成とはめとみの頻度

が疋の相開を示すととを見出した。本材料では此の貼に闘しては，屡々分析出来ぬ程

〆

A固いかにして叉いかなる鍾類のはめ ζみ型二債染色鍾が起るかを示す模型闘Gaとb，

パキテン期の 2種類の縫れ。 1-4，それより結果するニ償染色鐙;1，自由なニ債染色鐙;

2と3，さしこみ型 4，農のはbこみ型。

。複雑な像の出現のために，統計的の取り扱ひは不可能ではあったが，矢張りか Lる

局所的饗異は肯定せらるべきもの』ゃうであった。一般的に云ふと， Trillium届では

キアズマの普通多く作られる種類部ち T.T8chonoskii， T. 8mαllii， T. Rαgae等では，ι

その頻度の小なる T.k，仰 1tschαti仰 m よりもはめとみは多く出現する。更に本材料で

ははめとみの複合型(第 7園の如き〉の出現がそう稀でないとと，叉同ーの細胞内に

はめとみ二憤染色盟の 2封又はそれ以上のものが屡々同時的に出現する事責(第2，9，

10，11闘〉が見られるが，之等は t越の可能性を示唆するものと考へられる。

上述。考察から，はめとみの頻支には染色盟の長さが関係を持つであらうと推論さ

れる。詰り染色髄が長い程封合時に於ける鎚れが多いで、あらうし，叉キアズマ形成も

多いであらう;従つてはめとみも多く結果せられる筈である。ととろでと Lに問題と

たる貼は，と Lに関係するものが染色題全長であるか，或は染色躍の腕の長さである
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かといふ事でるる。此の舗をと確めるため，本材料で皐ーのはめとみの 50の場合が染

色腫型について分析せられたく第1表〉。

第 1衰は b とみ型の分析

二俣染色慢の

組み合せ
頻度

関係する腕〈長さの肢に配列す〉

Dl Cl A1.A2 Bl E1 B. 

A-D  

A-C  

A-R  

R-C  

B-D  

c -C 

C-D  

C - E 

D-D  

E - E 

13 3

9

7

4

2

 

1
 

9 

13 

9 

"7 . 6

2

2

 

2 4 

2 

9 

2 

9 9 

3 

2

一3
一

O
一
伊

一
部

6

一
回 3 合 計 50 

誉総計29を2分す。

上の資料を染色盟の全長の順に整理してみると次οやうになる:A29， B 13， C25，. 

D30， E3。即ちはめとみと染色程全長との聞に何等直接的D閥係が示されない.と

とろが第1表に示す如く，各々別々の腕。長さの11固に整理してみると雨昔の聞に或る

比例的関係が示される。此の事は K型二慣梁色臆ではキアズマ頻度は染色臨全長でな

く腕の長さに比例するく第 10報参照)事賢から常然環朗さるべきものでるる。キアズ

マの形成を許さぬ短い腕一一Es，C. ffiび、 Ds-ーでは首然はめとみは見られなかっ

た。 1)2)

(2) =重のはめ乙み“二重のはめとみ"とは 1二債染色閣の相接するこつの環

がそれぞれ他の染色韓によ・つてはめとまれてゐる形を意味する。か Lる形像は勿論稀

に出現する筈のもので，現在迄数例が知られてゐるのみでるる。即ち，Li・liumregαle 

.くMather'33)， L. elegαns(Bω1 '36)， Eremurus spectabilis (Upcot七'36)，Gαsteriαtrig仰 α

くStraub，ex Oehlkers '37)， Trillium e1別 tum(Boothroyd '40) に於て各々 1例宛が報

告されてゐる。 Mather及び之等0人遣は此の現象を以て乗り換への一面設への詮左

1) T Smalliiで鴬致室の天野氏ははめこみの8例を見た，その染色錘の組み合せ及び顔度は.
A-D 2回， A-A; A-B. A-C， B-B， D-:-D及び D-E各々 1闘犯でるった。この結果は
大値本材料のものと並行すると考へられる。

2) Boothroyd (弘めは Trilliumerectumでは必民みと染色控腕との同様の閥係を見てゐる。
但し詳栂不明。
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のーっとしてゐる。即ち問題の相接する 2環は還元商で開裂せるものなるとと明かで、

あるが故に中央のキアズマは乗り換への結果でたければならぬと主張する (B固め。

奮二面設ではか Lる形像は中央に 2キアズマが存在しその一つが解消せるもの(乗り

換へにより〉と俄定して説明せられる明日'34)。との考へ方には併し大きな無理があ

り，現在では一面説的解穆が蹟く採用されてゐる。

一面設に基く上述の議論は若し問題の相接する環の中央の連絡が一つの農のキアズ

マでるるならば論議の飴地はたい。併し乍らこ債染色舵構成に閲.する吾々の概念の最

近の進歩は此の仮定の蒋吟味を要求する。事責い〈つかの他の可能性が考へられるの

でるるくB国 b，c， d)。第ーに中央の連絡が釣合せる動原酷であり得る。査し動原鱈

の雨側では染色分臨

の開裂は共に還元的

にも起り得るのであ

るから(第3報参照)。

此の示唆は既に来者

が 1937年5月27日

開催の札暁遺停談話

曾例舎の席上で奥へ

たものである。第二

にそれは又二慎染色

髄の相同腕に於ける

皐なる綬れでbっ

て，不良な固定が皐

ーのキアズマの如〈

考へられたとも考へ

られる。第三にそれ

は叉相接せる 2キア

ズマ(二弐キアズマ)

であって犬張り染色

分間の分明ならざる

不良の固定の結果1

B国 二重のはめこみのこ債染色慣に於ける染色分慢の関係を

示す模式闘。 aI会Matherの主践する一面説的解緯。 b-dは筆

者の示唆する新二高説的解終。本材料では線、ての二重はめとみ

がb型のものであった。

キアズマの如く看倣されたとも考へられる。

扱上速の可能性の執れが虞であるかを碓める可く本材料で相官の努力が挑はれ，そ

して二重はめとみの 4例を記録する事ができた(国版4第 8-11岡入その結果線、ての

場合が上の第一の可能性を示した;即ち中央の連絡部は封合せる動原酷であってキア

ズマではない。第8，9，11闘では A二慣染色胞の動原瞳k境とする 2キアズマ環が D

二慣染色臨!の環によってはめとまれてゐる。第 10岡では，倫他の染色町:がA染色腫

にはめとんでゐてー唐複雑化してゐる。第11闘では A染色慌の 2環が別々の染色躍

によってはめとまれてゐる.
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線、て之等の場合を通じて，二つの重要な特質が掴める;第ーにはめとまれてゐる染色

躍は常に A二債茶色瞳でるるとと，第二に二重のはめとみをしてゐる染色障は常に D

二債染色睡であるととである。二重のはめとみの生起に閥Tるか Lる制限は，若し吾

α b C d 

々が該染色煙

手且のうちでA

染色陸Dみが

原動睦の雨側

で大きなキア

ズマ環を作り

C闘先人の観察圃複認。 a，Mather ('38)から;b， Bealく'36)か色; 得るものでる

c. Upcottく羽〉から d，Straub (ex Oehlkers '3わから。 り，更に之等

を過してはめとみ得る程長い環を作りうるものは此の組のうち最長の腕をもっD染色

惜のみでるらうといふととを想起すれば，何等異とするに足りね。

と~ I亡先人の観察にか Lる二重はめとみの像の原闘を復局して掲げるが (C凶)，之

等の貧弱な固から問題の中央部の連絡が動原胞でないと誰れか云ひ得ゃうか，否少く

とも以上の三つの可能性の一つでるるととは間違ひなく云ひ得ゃう。

翻意表明 本研究は日本墜術綜興会第 4特別委員舎の援助によりてなされた。同

舎に深甚の謝意を表する。叉本観察に使用せる標本は営教室の天野・倉林雨氏の製作

にか Lるものでと qz:厚く治躍を巾上げる。

摘 要

本論文は T1"illiumTschonoskiiの花粉母細胞に於けるこ債染色位のはめとみの分析

を取り扱ったものである。皐ーはめとみの 50例がその染色艦型によヲて分析せられ

た。その結果はめとみの頻度は染色慌全長でなく，腕の長さに比例するととが明かと

怒った。此の知見は，本材料の二債染色酷構成は既報の K型でる t，従つてはめとみ

の生起並びに保積には染色踏会長でなくその腕の長さが関係するとして解探せられ

る。

二重のはめとみは 4例記録せられた。いづれの場合も問題の二債染色酷の相接する

環の中部の連絡はキアズマではなく封合せる動原器で、るった。かくて乗り挟への一面

設の有力な“誼左"の一つはその根強を全〈失って了った。
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Darlington 1931. Genetica 13: 113-150--Haga， T. 1934. J. Fac. Sci目 HokkaidoImp. Univ. 

S. V， 3: 1-32-Mather， K・1933.Am. Nat. 67: 476-479; 1935. Cytologia 6: 354-380; 1938. 

BioI. Rev. 13: 252-292一一ーMatsuura，H. 1941a.第 13報， Cytologia 11: 369-379; 1941b.第 14

報.Cytologia 11: 380-387; 1941c.第 15報， Cytologia 11: 407-428--Matsuura， H. & T. 
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間Jli3及び 4I寛明

倍率:第 1簡は x2020，他は総て X1010d 間版4は縮少 4/50 第 3闘及び第6慣は Trillium

Hagaeから，他は総て T.Tschonoskiiから。

第 1闘 Aニ償染色慢の形像を示す。動原信 CKを以て示す〉の接合型であって，その左方の

腕にはニ失キアズマが存在し，右方の院にはない。倫ζ の二償染色慢で注意すべきことは，キ

アズマ濃の上方の腕ではその丁度中央のと ζ ろで螺旋の方向が逆になってゐる ζ とで，此の妹

態はオホパナノエンレイサウで見られたのと金〈同じである。(第 15報，第6岡を見よ〉。

第 2園 悶ーの細胞に於けるさしとみ型の 2例。 2筒の Aニ債染色鍾の各腕の 1本がそれぞれ

他のニ債染色豊豊のキアズマ環にさしとまれてゐる。

第 3岡 A三債染色鐙の 3本の腕が他の染色慢のキアズマ環にさしとまれてゐる.

策 4聞 Aニ償染色慢の 2本の腕が他の染色鍾のキアズマ環にさしこまれてゐる.

策5闘 A二債染色慢の 2番目のキアズマ着震が他の染色績にはめ ζ まれてゐる含

第 6舗 とのはめとみ型では一方のニ債染色慢の動原慢は離れてゐるが，恐ら〈とれははめとみ

による書官合の無理から起ったことで屡今出逢ふ現象である〈第8及び 11闘の二重はめとみに

聞係する D染色睡も同様である〉。

策 7屈 は占うこみの複合型。大盤整複雑な形像であるが，乙のはめ ζみに関係するキアズマ環は

すペて還元商に開裂せるものと解緯して矛盾なき形像でるる。

第ふー11岡完会な 4細胞に於ける二重はめこみの例。第9固では Aニ債染色鍾の繭腕の環が

昼み込まれてゐる.
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