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低温に訴する染色樫の特殊反底

芳賀 姦持

細胞竪l亡於げる最近の琵見ど Lてァと Lに紹介する現象は我々の関心をひき 3 また将来の研究

に新Lい場商の畏開を期待ぜしめらものである.それは温度氷結附;庄の低温環境に於いて核分裂

が行!まれるとき p 染色龍の特定友部分かE常た部分工 i)細〈たり且色素;乞薄く染まあやうになる

現象でる:;;，寓員 1-5).との新しい現象:むその珪見者ーに上って分化反感性 (Differen tial 

reactivity) と名づ3ら，{'1.1とrDarlinEton及てy;.La Cour 1938).との特殊反感の瑳見は杢〈偶

然の機舎に上るものである. ~pち，染色謹の微細構法を研究す'61とめの迅速友固定法の研究がそ

の動機とな・ったので、ある.固定液の漆透を機肱的に阻害ずる細胞膜の影響を軽減するために 3 回

定前!亡硝酸蒸気之上って底坦L1とれ1'{・ispolyphyllαの根端細胞に始めてとの現象が見出さ礼た.

その方法は， j農安 3%の!害賠水溶液に浸した根端分裂組識の生醒切片を，固定|前に 10乃至 40

秒間濃砧、酸の蒸気¥'0暴すととであった.最初の標本は 1937年 3月某日，師ち寒冷の時期にロソ

ドン可?作られたものである.その後，同じ材料を同ーの方法で鹿理した標本には，との反聴か全

く現れたいかp 或は極めて不完杢た形と主主って現れた.との反際の不整ーは，会そらく温吏際件

¥L上るものであらうと示唆されてゐる (Darlington及て)ご LaCour 1938).最近にたって，との

反感の鷲見者自身のその後の研究及び Geitler(1940) ([)研究た上って，低い?毘安といふ翠ーの

i録件に上ってとの反感の起ろととが明かピされるにいたった.

低温塵理による賓験

分化反感護見の端緒とたった Pω'is]Jolyphyllaの根端分裂組識はy その後賞験的低温底調印

ち 2日間温度ク1(黙の{際件で規則IJIELく反陸を呈するととが明かと託った.との 2日といふ最小

閣はp その温度に於げる核分裂の周期に関聯するものと考へられる.一般にタツグパ号、サウ属

(Pα'{'is) ，エンレイサウ属 (T't'illiwn)及びクロユリ麗植物 (Fritillaria)の根端分裂組織でほ，

2乃至3日間温度十3
0
C以下の環境で分裂'{i:槙げるときとの特殊反際が現はれる (DarIinヌton

及び LaCour 1940， 1941). Geitler (1940)のレンプクサウ (Adoxαmoschatell白血)に就いての

観察に上れば，自然環境に於げる寒冷もまたとの反廃Eを誘起する要因となる.部ち，気温 _20C

乃至十20Cの自然環境に生育してゐるレンプクサウのどの組織にもこ心反感が見出された.分裂

勢 低iMl.科翠碗究所.
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像をしらべた組織はp 花被p 荊壁p 蔚壁内面唐p 怪珠p 根端p 花粉粒及び花栃吋手細胞である.た

ほ， Geitlerは女の示唆にとむ観察左行ってゐる・分化反躍を呈Lてゐる材料を十150C乃至

+170Cの所に移すと， 3時間後には反障が不明瞭とた 1)，6時間後にはそれが金zi自滅してしま

ふ.よとの反障の消えた同一個撞を再び雪の下或は十0.50C乃至十20Cの冷議庫に移すと， 6時間

援に再び分化反E撃が現れてくる.乙の賓験lむ分化反腰、が低湿の筒撃的影響に上るものでないこ

とと p 間接にではあるが反感の可逆性を示唆する黙で重要C;'ある.低温鹿玉里の就果は，もと上り

植物に上りまた組識の種類によって一様で、は主主い(第1表).例へti，F1'itilZα'tiα1J1ldicαの根端

分裂組織は 3日間温度。OCの保件で反障を示すが3 その花粉粒では同じ温度で約3週間の鹿理

が必要である (Darlington及び LaCour 1941). 

第1表 2日間温度。OCの俊[宇が分裂に及す影響 (Dar1ington及び LaCour 1940) ノ

一一一一'一一 一

( 1) 分裂停止

T1'αdesccmtia b1'acfeafa ムラサキツユクサ (根端分裂組織)

PaeoniαVeitchii シャクヤク (同 上)

(2) 紡錘鐙異常

Alliu1n ce1Jα ダ .マ ネギ (同 上)

U官ulα1'iCtspp. (同 上)

Galαnthus spp. ユキノハナ (同 上)

Na1'cissus spp. スヰセ ン 〈同 上)

Pα1'1's japoniclt キヌカeササウ (同 上)

( 3) 分裂E常

F1'itillaria lI1eleα{j1'is ク ロ ユ リ (同 上)

Li1iU1n lI1cwtα{jon マ Yレダユリ (同 上)

Hyacinthus o1'ientul;s ヒヤシンス (同 上)

P日eoninαn01nalα シヤグヤク (同 上)

PaeoniCb Del仰が シャクヤク (情j 上)

T1'adescantiαb1'αcteuta ムラサキツユクサ (花 粉ド 粒)

(4 ) 分化反隠

Pω・is spp. ツクバネサウ麗植物 (娘端及び子房笠)

Trilliu1n spp. エンレイサク扇植物 (前j 上)

反感部分?人色素に薄く染まる性質は特定の色素に封ずるちのでは泣く p酷酸カルミン，vンダ

ゥ紫及びフオイルグンの摂酸反感法のいづれによっても同限定乙染色反患を示す (.Car1ington及

。:La Cour 1940， 1941).また，抄録者自身の控除によ礼ばオルセインに封しても同様で、ある
(未登表). しかし， Geitler (1940)は酷酸アノレコホルで固定しアJレコホノレ中に長〈貯戴して置ミ

と，反感i部分は酎酸カルミン及て~按酸反感辻、;こよって他の部分と同誌に濃く染まることとみてゐ

る.



低温;亡fl¥'dする染色捜Eコ特殊反日程 259 

反腹部分の遁傍畢的意義(1)

反感部分は{周骨笠によってP その大さ p 数及び位置か一定である.ヱンレイサウ届植物 6随 16

個罷についての観察を組括すると p 組計171の具左足る反陸部分が識別されてゐる.興味あるとと

には，同一i間障の相同染色瞳討が反~ミ部分の有無p 大小，教或は位置に闘し不等封をなしてゐる

場合がしばしば見出されたととである(第1圃). との不等封は末端部分に闘するものが著しく

多い(第2表).との事賓は，末端部の反庭部分がLばしば粘着による染色醸の橋を形成しp そ

れがLばしば切簡をとも之とふととに関聯してゐる・ 橋の形成は;127細胞の中約半数の 58細胞

に於いて観察された(第2聞及審員 4-5)・

第2表 ェyレイサウ属植物 (n=5)16 1.問鐙に於ける異なる反感部分の観察数

とそむ位置 (DarIington及び LaCour 1940) 

染色樫 A B C D 

末端部 1 31 24 24 

介在部 9 9 26 9 

J十 10 40 50 33 

C D E J 

。l~。ヤ(f

れ!:{くい¥)j
」ー

第 11圏 T1'illiu1n stylosu仰の根端細胞核の分裂中期.
la ，剖岡燈1の常混同定によるもの， 1間後1及
び3のいづれもが反感部分に闘する不等針 (x
1:日)をもってゐる.670倍 (DarIington及び
La Cour 1940). 

E 計 (不空宇野)

。 80 (23) 

38 91 (11) 

38 171 (34) 

第2園 仮ー混庖E里された根端細胞
核Eコ分裂後期.T1'illiu1n 
stylOS2ω犯の!問r践3(Oiil通
多照).分離正常.同一の
像は第%4に示しである.
1800倍 (DarIington1主
ぴ LaCour 1940). 

(1) この頃に述べる三JH主娘、て Darlington及び LaCour (1940， 1941)の業績の結介である.
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さてP と L で遺体率的に最も主大正工関心、はp との色素iこ i等く 2iとまる京;5子力~，異質染色質向らな

るか員正染色質からたるかといふ問題p 印ち遺体子と合まないかそ，礼に近い不活性の部分である

かとうかといふ事である.Darlington 及び LaCour (1938， 1940， 1941)は分化反Fました部分

の性献がp 性染色躍によく知られてゐる異常凝誌に極めてよ〈類似す『おことから，それは異質染

色質からなろ不活性の部分であらうと推定してゐる.その一つり詰撮として P 休止該に仁とは明

かに直別さ。礼る異質染色質の凝縮卸ち染色中心がみられる(需異的.例へは， 13の分化反Fど

する部分が識別されてゐる Pα1'ispoly p7zytlaの休止核にはp その敢に等しい 13の染色中心が

算へられる (Dar1ington及び LaCour 1940). との様にp 休止接に於いて核酸を筈債ナること

は不活性部分が示すー特性であってp その様な染色捜部分iZ異質染色質からなるといはjLてゐ

W 
J二》・

元来p 異質染色質の異常接結(ま遺倖子型によれまた護生過程的に種々な援化をするものであ

る.例へばp 直題目昆轟の雄 (XO)の・l笠原細胞では性染色罷 Xの異常凝縮が起るがp 雌(XX)

ではそれが起らない.これは遺惇子型による鑓化である.一方p 狸々蝿の関細胞の休止按では異

質染色質の異常;畏縮がみられるがp 唾腺細胞で・はそれが現れすっむしろ負の欣態をとる.このお(6-

護生過程による護化は直趨1=1の性原細胞或は晴乳類のi生母細胞に於げる前期と中期との間にもみ

らJれ25.

とれ等の場合p 性染色躍は7%'期に於いτ著しい異常凝縮を示すがp 中期にたるとそれが逝の月j:

態とたり色素に染まりにくく太さを減少する.低温環境に於い℃現はれる染色曜の分化反感は，

いま逮ベた性染色樺の行動に相.f!ff;ずる、分化反応に於ける負の異常接結は明かに低温といふ環境

要因によって誘起さ，れたものである.低温の影響は如何たる過程を経て分化反礁に結果ずるであ

らうか・ Darlington及び LaCour (1940)は女の椴設に工ってその原因過程を説明してゐる.

~pち〉常温に於いてはp 段援の‘供給'が充分であり染色瞳のどの部分にも<:れが一様に蓄積さ

れるがp 低温環境亡、は接酸の供給が不充分となり接酸との反F!iAカが強い員正染色質からなる部分

にのみ蓄積が行はA1...o.そのために分化反憶が現はれると説明づけてゐる(第3圃).この椴設

の重要注前提であろ異E染色質が異質染色質上り強く核酸に反感ずろといふ限定は，狸々蝿に於

けるこ三の事責によって支持されてゐる.

J懐酸の蓄積はp 染色揮の14足裂~pち遺惇子の士曾殖に密接f玄関係を有するものである.その蓄積が

著しく減少した分化反陸部分でl土 p 遺f専子の増殖~pち染色但の椛裂がしばしば遅滞すると考へら

れよう.これが後期にみられる橋形成の原悶であろと推論されてゐろ(第4国). 
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prupnasc Z1.主 ~ .胃

¥ eloPI，a~c 

第3圏 諸細胞核分裂の各j切に於ける良正染 第4圏 不治性昔li分の染色粒の指殖遅滞による

色質からなる部分の核酸蓄積のi宵長
( ，資線】に主Jする異質染色質からなる
部分の常温(破線)及び低温(県紋)

に於ける核酸蓄積の消長.長E染色

質からなる部分は核酸蓄積に於いて

低湿の影響を受けない・縦軸は核酸

蓄積量:，横軸は分裂の時期. f!.IJち，
休止期 (R.S.)，前期 (Prophase)，
中期乃至後JtIJ(M. -A.)及び終邦j
(Telophas旦).
(Dar lington 及びLaCour 1940) 

-別刷寓亘説明

粕斎が後j切に続々な橋を形成する機構.

休止期 (R.S.)の 2で遺f専子は1設殖

し，前期に入って染色鐙は縦裂を完了

する.不活性剤:分の染色粒lま穐々なf立
置(司， b， c) に右手いて縦裂を遅滞し，

後期に積々な橋 (a，b， c)を形成する

原因となる.f'"止期と後期とで民正及
び異質染色質からなる部分のfifjに核殴

蓄積の比較置が逆轄してゐる.

(Darlington及乙;.::La Cour 1940) 

芳賀・ 低調に封ずる染色惜の特殊反感

1: クロユリの一種 (Fritil如何αp匂dicα)の花粉粒核分裂中期目度 OOC約3週間庭摂伽

按酸反際法.1740イ音. (Darlington及び LaCour 1941). 

2: レシプクサウD瞳細胞分裂中期.低温慮理材料・酷酸アルコホル固定・酷殿方Jレミ γ.

2000倍. (Geitler 1940). 

3: 目上二・後期.1500倍.

4 1えて)こ 5: 低温道理されたエンレイサウ属植物の根端細胞に於けら分裂後期.桔酸反除法.

1500倍.(Darlington及び LaCour 1948). 

4: T，'illi'um stylos的 11・分離正常.同じ像は第2闘に描かれてゐる.
5: l''l'illi'um. grαnd，{tlon1m.橋の形成及びぞの切断がみられる・

6: Fritillαria 丸.ldi仰の根端細胞接の休JIコ期.仁は染まらデ白い球欣にp 異質染色質はi畏

く染まった塊献にみえる.常温間定・核酸反感;土.1070 1音. (Darlington及。':La Cour 

1941) . 
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交獄

Darlington， C. D. and La Cour， L. 1938. Di任erentialreactivity of the chromosomes. Ann. 
Bot. N. S. 2: 615-625. 

and一一一 1940. NucJeic acid starvation of chromosomes in T?'ill仰 n.J. Genet. 40: 
185-213. 

一一一~ and-一一- 1941. The detection of Ine'rt genes. J. Hered. 32: 115-121. 
Geitler， L. 1940. Temperaturbedingte AusbiIdung von Spezialsegmenten an Chromosomen-
enden. Chromsoma 1: 554-561. 

校正追記

こり紹介は 1943年にまとめたも θで，今では古いもοになヲてしまクた.最近になクて，

Kaufmann (1948) の綜読， Resende (1944， 1945)及び Wilson& Boothroyd 11944)θ論

文を諌むととができj 古いもθでは Kakhidze (1939， 1940)， Schmargon (1938: Kasto丘

(1938)の論文を讃み加へるととができた.現在，私と共同研究者は分化反感を退色反感と呼ぶと

とにしで，二三θ研究CD1議象報もとD用語で

8， 23: 12-13，倉林 1948，低温科事第 4輯:97-107). 今それらのすべてについ℃追記するとと

は不可能で、bるから，下にとの紹介に関係るる外国文献。所在た、けを迫力'sLてたくことにする・

私がまだ直接に読んでゐたいものも含まれてゐるがフそれは主として KaumfmannV詫奇から

ひろひあげたものである.

Callan， H. G. 1942. Proc. RoyaI Soc. London， B. 130: 324-335. 
Kaufmann， B. P. 1948. Bot. Rev. 14: 37-128. 
Kingstedt， H. 1941. Mem. Soc. Fauna et Flora Fenn. 17: 166-1i5. 
Kakhidze， N. T. 1939. Compt. Rtmd. Ac旦dSci. URSS 22 : 439-440. 

1940. Compt. Rend. (Doklady) Aead. Sci. URSS 26 : 468-470. 
Kostoff， D. 1938. La CeIIule 47 : 219-225. 
Lev氾 1，A. 1942. Hereditas 28 : 177-211. 
一一一←一一一-1946. Hereditas 32 : 449-468. 
Resende， F. 1945. Portug. Acta BioI. 1 : 139-173. 
一一一一一一--de， Lemos-Pereira， A. et CabraJ， A. 1944. Portug. Acta BioI. 1: 9-4.6 
Schmargon， E. N. 1938. Compt. Rend. Sci. URSS 21: 259-261. 
も;Vuson，G. B. & Boothroyd， E. R. 1941. Cand. J‘ Res. C. 19: 400-41::!. 
一一一ーー&一 一-1944. Cand. J. Res. C. 22 : 105-119. 
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