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:M:asataka KURABAY ASHI 1951 Eifert of TemperatllJ・巴 じpOllthe Indllrtioll of 

Chromosome Aherration Due to X-Ray Irradiation. Low Temperature 8cience， 7. 
(With English resllme p. 147) 

X線の染色鰻幾異誘起作用に封ナる温度の影響*

C:I化七じ凶、?潟i

倉林正 f命A母J 

(σ担限月和 2引11年~ J口1月受I環宮〉

前の論文〈合林1951)に沿いて， X*J~)照射を施したツクバネソウの臨珠組織をJIjいて 200C

及び、OOCにたける異常細胞の出現の頻度を時間的iCi阜閥、するととによりその温度にゐける分

裂の港行速度を知ったのであるが，との論文で/;]:，同じ材料を用いて，高温及び、低液が染色鰭

鐙異の誘超に如何i-C!影響するかを観察した.

観 察

X和:itにより生やるJ染色館建異を染色憾切断・ (cs.b.)，染色骨髄切断 (ct.b)，染色路部分交換

(c~. i.)，染色分路部分交換 (cLt)，染色時分間 (C8.dふ.)，染色分睦分間rr(ct. dふ〕の6加に分

け，X線照射後行われた最初の分裂のI判明の細抱につき分析して統計を取った(第1表).との

内，分断なる言葉はととに新たに用いられたもので、あって，とれは今まで、切断と同一物に取扱

われて来た.雨者の出現の機構は同じであるが，仁I~Jmの染色鰭l乙て切断片がもとの位置に間培1

しているか離れているかで、直別される. (悶 1，4).

i) 1細胞内に合まれる染色時経具の放

X~~;~照射後， j!之初の分裂の*期i乙布る ff.ilì胞に合まれる染色樫縫異の平均頻度をみると〈グラ

フ 1)，200C では 2 時!日]以後J~:!:i肢に明大J;， fi時lJilで'1ft高lこ珪し， -Jl減少するが， 4胡お時間でで、再

ぴ

の場合と向様の，時間的によりゆるやかな礎化を示し， 96 時間及び 144 時間にそれぞれ:If~高を

言E~主する・

従来，染色躍がX記長に故J感な時期は前期であるとするのが一番多いようぜある (Sax1940) 

が，との場合も明瞭にそれを示している.分裂開始以後は急:激に X秘に封する抵抗'E[:を制す.

OOC にたける方が200Cに必けるよりも1!}高時の呉常!m度が大であれ また長官接的にも OOC
の方が異常が多い.

iO 染色分鰭具常の頻度

* :1ヒi海E目立与H迂i旦科ぶi亦究所君主絞 ff5129絞.
f長i塁科額資nil母昭和 261，F-



140 念 品仲 lE 首守

第 H支 20002えひ000におけるめl定時!it)(Hrs);染色般切断 (cs.bふ染色分鐙切断 (ct.b.)・染色陸部分交

換 (cs.ι)，染色分社主郊j}~己主党くct.t)。染色般分断 (cs.d.b.) ， 染色分1J1~診断 (ct.d.b・〉の1j，TI!Jt ;'分本1ftた籾胞

の会数 (No. Oell Annlysed) ;分析した jtm胞における染色挫箆á~1 の平均鎖反 (Fl'cq. Abel'. Pel' Oell); :染色分

泌:立さ誌のJとおよもにおする百分比 C，?;;of ct. Abe:rr.);同友2染色松111i分交換(;?GofTl'unsl.);切断の，切断と分

断との手I1にrt'jる1て[分よと(，?;;of Bl'cakage). 
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早い前朋に X凱のj照照』必射.jを叉交晶けると染色躍鐙5兵具宅毛.が多<;なEりれ，分分、裂:遁l品Ifrt程主lに乙入つてからj照抗射される

と染色分踏鑓兵

iに乙減少ナるが，以後40，o-t前後の似を示し， さして増減しない. 000では 72時間まで減少し，

以後6096'前伎の航を示す. 200Cと000とで減少の速度が異なるのは営然であるが， OOCの方

が染色分牒鑓具の制合が全般的l乙高いのは如何なる原因によるか不明でbる.染色憾鑓呉?と染

色分間琵具とは，同一細胞内lこは勿論，向一染色憾の同一i脆U:leも混在して見られるく回 1，3， 

4， 5). との知ムラサキツユクサの花粉・の場合 (Sax前1mとは兵なっていて，オオパナノヱン
レfソウの花粉母細胞で符・られた結果と一致している(松iilj，芳賀 1946).Qflちツクパネソウ

の臨珠組織では，染色殺は?;?に染色分路軍位で Xi1:JJHこ!幻自;し得るととを示している.そして前

期の或る時期以後染色分間として反躍する割合が1吟カnずる. ~.足って， との時期l亡染色憾の縦裂

が行われると者倣されるわけである. とむように染色憾の続裂とは，前からあった2本の染色

分躍がより濁立なものになるととに過ぎない.

iii) 染色開部分交換の頻度

金染色間援兵l亡釣ずる部分交換の百分比は， 20口Cではほぼ一定しているが， OOCでは照射・後

1 ，14 時間に最高を示し，その前後lこ向って徐々に減少している・土j'.均の 1~IJ1寺は 200C 1こゐける方
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との結果から低iflilは部分交ぬを々立が1せしめると

とがわかる.部分交換は， X ij:J~によって濁立に生じた二つの切断部位が合干7するととによって

文線の染色綾箆0'~誘起イ乍月j に立すする j昆皮の彩苧t!

がf1tい (200Cでは 29.9%， OOCでは :i5..'1.9o).

出来上るものと考えられている (8ax40)。従って他の型の鑓具よりも，X線照射後の1$fl{"饗化

に影響されるととが著しいのは常然である. しかしとの場合，分裂速度の盤、化の影響もあわせ

て考慮しなければならない. Qnち，分裂の一定時期に部分交換が榊加し，その時期iこ相常ずる

細胞がOOCに4ないで中期i亡停滞せしめられたならば，見掛の土H加は賢F奈のj??カ11を上廻るととが

考えられる.低温iこゐける部分交換の増加はとれら二つの factol'の協同によると者倣されろ.

との視察では見出せた

しかしとのごっ

染色持分断の頻度

前挫の如く，介前fと切断とは X和iLj照射lこより同じ機椛で出来る異常である.

の型の鑓-具lまi明らかにそのfH現頻度が時間的に異なるので， ととで区別して分析した・

-切断の，・切断と分間?との手111こ封ずる百分比を見ると(グラフ 4)，!lfiめはほとんど切断のみで

t{~色轄の愉及び rl~lmil込先は部分交換と同じ機材iiで n三十る縫具であるが，

かった.

iv) 

とれは早い前WJIC起った切断は分裂WlIこ入ってから起ったも二火事i乙分底rrがJ脅か!ずる.あるカ~，

その切断片が7亡の{立世から離れ易いととを示すものである.
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グラフ 1: x線照射後最初Jに行われた分裂のrJt期の籾胞における
染色般銭其の;成皮C1'l数).総ililhI土頗皮(Fl'eq)，桜il!Jbl土時flH(Hrs) 在

表わす.
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グラフ 4: 切断の切断次び分断の和に到する百分比.

〈グラ 72-4において，桜前hI立時!日iJ(Hr・s)，it和h11百分比uのを表わす.)

考 察

正::ii毘200C'~ぴ、低温 O臼CIとたける X純!日{引による染色棺器具の j雨皮の縫化はそのiR!]1，度 i亡ゐ

11る分裂泣:皮に依って時間的なでド‘れを示すととは常ZJtであるが，長静的に見て， f.民地の方がr\~:î

i毘iこゐけるよりも頻度が大きい. とれまでにも X線による経見の頻度が低慌にでよ竹大すると

とが報告されている何日前向等).それ等のJ斗合， )照射時iこ i~l度設を民えているのであるが，

筆者は!照射後iこ温度を従じたのに同様の結果を持た. との材料は X~JjtJ照射を経るまではをく

同ーのf伝子I~Iこ泣かれていたのだから，主J~ーは照射後のìmU1t主によるものである. QiJちX*Jitの刺

戟を受けてから染色慨もさ呉、がi1¥来上るまでには相官;の時1111と殻つかの Ift]i日過粍が必要なととを

示すものである. S:lX (前!!Dは切断部位が他に附帯する能力を失うまでには或る時f1日を要する

というととを以て部分交換の頻度に釣する“Timc1'''t<:tOl''を説明しているが，とのような切断

部伎の特刊二が細胞分裂進行1ftの染色慌の行動のテンポ及びjii{形1'[，q年ICJ]左1-1の:l'ii性の差異笥:に

影響.されて鑓{じするととも充分考えられる・また伎は，高温による呉?;?の減少は切断r";q~1 {r: i.J '<<D: 

漣に合若:してしまうか，或は染色特がゆろんだ![た怒に ;(I:って，移動 U:!f~いととなどが切医frー品位

をして元の筒所lこ将総合させてしまい， 51なった!;JJ劉筒所が合;許する機1討が減少するためであ

る(前出p.63)といっているのは首肯し作るととである・

J~.誌の如く "X線!照射時の核の欣態やその後の分裂のj並行模様が染色器具の出現に大きな影
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響を及ぼすことは続いのない月であって，との ~j1:!土異なる村)"1を!l J いて 1~ されたIifF究結果を比

較するにi筏し充分考慮すべき-εある.

SwanSOl1 (1947)は，渋色践が2本の糸から成る如く行動するのが一般であるのは， 染色分

膿をして一つの纏った1111逃たらしめる染色糸以外の物質があるのに依るのであって，必1'fがと

れにí-11常するのではあるまいかと考えているが，筆者の賓mf~，こゐいて，染色踏分断の出現頻度

の時間的鑓化も同誌の考えで設!珂できると忠われる.印ち， Xff;litによって生じた切断片がもと

の恨むから離れるか否かという染色憾の縦のつながりに関する現象t，:J~nの欣態によって;左

右されていると考えられるのである・松浦 (1941)のいう如く， )主買は分裂が進むに従い染色

糸lこ結合されて*ii'l"[:高き!!勿fTとなる・従って，前期の~iilい時期にある細胞に起った切断により

生じた断片l土器問のふIi合力で元の位置を離れるととがない. とれに反し， I1IJJUJの-1'‘い時期にi思

った切断は基1'fの支持が弱いために分際rrとなる場合が多くなる.勿論，指針の結合は染色臓の

縦の結合だけでなく，針を鳴す染色分械の棋の結合lこも役立っているととは，染色分時分断が

高だ稀であって(去1)，しかも， J照射してより長時間後，染色踏分断に後れて現われるととか

らわかる(外の型の援兵では，染色分樫鑓異が常l亡染色時鐙異lこ先出って現われる〔表1参!日口).

OOCにては，分断の頻度の割合は 2000の場合より遥かに低<， 時間的歩れを考ほしても少な

過ぎる.とれは OOC の場合は原形民の粉I~[:が高く，従って 200C の場合よりも基質による支持

が有故なのに基づくのであろう.

摘 要

前の論文〈合林19.51)と同じ材料をJijぃ，X線の染色踏鑓異誘起作JIJ!と到する温度の影響を

観察した.

X線照射後，故初lζ行われた分裂の中却の細胞の染色慨鑓55をG間の型に分けて分析した.

符られた結果は次の如くである.

1) 接、兵の頻度はJ克也t(200C) IC;Jまけるよりも低温 (OOC)Iこゐける方が大きい.

3) 前期の初めに X純のj照射を受けた場・合は染色賊縫兵~~多く，分裂が進んで、から受けた場

合は染色分間鑓異が多くなる.

3) 染色路部分交換の頗皮の告IJ合は， 200Cでは時間的IC竣化が見られないが， OOCではj照射

後144時間IC最高lこ悲し，その前後徐々に減少している.そして， :"1"均の頻度の制合は OOC1こ

ゐける方が高い.

4) 染色時?予断は早い前JmIC!照射された場合IC多〈見られ，分裂が進んで‘からj照射された制

胞にはほとんどない.叉OOCの場合の方が200Cの場合よりも少い割合で昆られる.

格り l乙a古れ との研究色進める上lこ多くの示唆と批判とをJNえられた理J}t部松iI日教・段及び、保

温存!串研究所芳賀博士l亡 1~~ïU2な感謝を搾げる・
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関 1-8. Cs.B.:染色挫切断， Ct.B.:染色分校切断， Cs.T.:染色餓ir五分交換，Ct.T.:染色分般部分交換，
Cs.D.B. :染色般分断[， Ct.D.B.:染色分総分断. 九2:200C に何時an1添った fí~j:般の小期， 2)において染色挫

A， C， Dの3;4ζが月一If，'，f)ifrて‘染色分挫部分交換を起している. 3: 200Cに8時/lU保ったもの， 染色挫Bの長
腕/えび C，Dが勤iEI挫の丹Ij'で染色般部分交換を起 Lている. その D 染色般の長!胞には，染色般鐙g~と染色分般

霊翌日もとが共存している・ 4，5:OoCに 120時:iI日保ったもの， 4)の左上の染色般Aのー腕に介在的の染色分般分

断の珍ら Lぃf9il;7;見られる. 5)の F友より 2$目の染色般Eにおいて，問一腕の2本の染色分肢が米端近く

にて， 1'Y(少の廷のlIiil所で染色分般切断&起し，そのー方が{也と郊分交換を行づている.6a: 200Cに48時rm保っ
たものの後期]. ri'J切に1れ、てこの細胞のもワていたと推定される染色位箆呉を・民式的に 6b)に示した. [: OO() 

に 120時flUli~ち 7こるものの後期，鎚ぬの数が多く分，lfJ不可能て・ある 8: 200() に 48 時1iU11~ちたるものの 2 次

的異常分裂のqr期，動源践が 1n';ili'欠してし、る.主主加工会部染色陸部分交換である〈倉林 1951参照).1，700 r苦

染色般む命名l土芳賀 (1934)に{lzる. f: 断Jr た示す.統計にあたワて，総ての苅'!の雪量S~ を 11件!として数えた・
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ReSllll1e 

In thc p1'csent study， the effect of tempcndm、cupon thc inductiOll of ch1'omosome abcI・ration
due to X-ray irradiatioll was illvestigatcd with thc samc matcrial as nsed in th巴 fo1'egoillg

cxperimcllt (1:王urabayashi'51). 

Oh1'olllosomc ahc1'ratiolls W巴redividcd illtO six types; ch1'omosom巴 b1'ealmge，chr・omatid
bl'cakage， chromosom巴translocation，chromatid trallalocatIoll， chromosomc detached breakage 

alld chromatid detached break日ge. The tCl・1ll"Jetached brc乱h，ge"is givell fo1' t11e b1'cakage 

which gives l'isc to the fragmcnted piccc of a chrolllosolll巴 armdetached f1'om its originai 

position at the brcakage pOillt. 

The frcqllellcies of these ahcrrations per cells， which cute1' Iuto metaphase for the fir自t
time after the irradiatioll， werc recordcd at profitable time intervals in th巴 tempcrature
co吋 itionof宅000，1000 alld 000， aばft加e町l't山heilTa 
is highc引r、ill low tempc引r、aturもも tlu乱IIIill high t巴l口np邑rature.Thc stage which is 1110st sellsitiv巴

to X-l'ay is pl・ophase. As the divisiolt procceds the sellsitivity dec1'巴asesand chromosomes 

from mctakinesis to tclophasc is atmost resistnnt to X-ray (tabJ.e 1， grnph 1). 
"¥Yhen cclls are raycd at late prophas巴tometaldnesis， most of the abe1'mtiol¥s are chro111日tid

al'c!Tations. They d巴crcaseto-wards earl}ア炉、ophasc. III carly p1・ophascthc proportiou of 

chromosom巴札口d chrolllatia abcr・ratiousattains 10 au equilibr旬 III iu each tcmpel'uture 

conditioll (gilLph 2). Ohrolllosome spilitting is takcn placc in this mat巴rialat prophasc， 
hut thc ChrOllllttid is tb:: reacting ullit to X -ray bcforc th巴 spiJittiug.

The pe1・cCl1tngcof trnnslocation to total abe!Tation is ncarly constant at 200C. At 000 it 

attains to the mUXillllllll l.JJ hOllrs aftcr the irraaiation allfl decl'cftScs gmdually befurc 

and after this (gmph 3). Th巴fLveragC' valu巴 ofthc prcccntagc is smallcr iu high 

tcmperaturc th札口 iu J.ow tempcraturc. Allrl so it may bc cOllcludcrl that low tcmpcrature 

facilitatcs tral¥sloeatious. It seems， ho¥Ycvcr， that thc quickcllillg alld prolongation of 

mdaphasc ulldel' high alld luw telllpcrature lllay also respollsihlc for this diffcIでllCC.

Thc dctached bcrakage bCCOlllC宮 frcquclltwhell thc cclls arc irradiatcd in carly prophasc. 


