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三債染色樫形成に封ナる動原種の役割

(エンレイサウ属染色鰹研究，第18報)

松浦

Matsuura， H. Chromosome Studies on Trillium kamtschati側 mPall.乱ndIts 
Allies. XVIII. The role of the kinetochore on the trivalent formation. 

Resume 
The present work deals with the mode of trivalent formation and the analysis of 

iぬ configurations.The importan七五ndings乱reas fo11ows. (1) As for位lechromosome 

pairing， pairing of three homologous chromosornes is possible， though it occurs rather 

rarely. (2) At M1， three kinds of trivalents are distinguishable (Fig.:A): (i) a tyPe 

ill which位lethree killetochores are associaterl together (lffK-type)， (ii) a tyPe in 

which two of the出reekilletochores are associated，出ethird chromosome being 

conjugated by means of chiasmata (lffK'-type)， alld (ui) a type in which the kinetochores 

are all separated and the trivalent formatioll is achieved ollly by chiasmata (lffk-tyPe). 

This new conception of trivalent consti七utiongoes along with that of bivalents 

previously advocated， that is， the II K and IIk types. The frequency of ∞currence 
of these types in the present material (in the total 100 complete cells) is presented 

in Table 1. (3) Some config).lrations which are cri七icalin connection with the chiasmatype 

vs. neo-two-plane theory， as diagra山田ticallyrepresented in Fig. Bb， c and d were 

often met with. Such a configuration as shown by Fig. Ba which has served as an 

evidence for the chiasmatype theory was not found， in spite of a fact that the 

configuration as in Fig.Bb is rather abundantly met with. These facts seem to indicate 

the validity of the neo-two-plane theory connec七edwith the above new cOllception 

of trivalent formation. Especially.the occurrence of tl'iple interstitial chiasmata (Fig. 

Bd) will stand agains七thechiasmaりpetheory， provided tha七sucha con五guration
results from the terminalisation of pre-existing chiasmata. Such terminalisation of 

chiasmata however is not considered probable， because there was no case of triple 

terminal chiωmata， as would be expected from the terminalisation hypothesis. 

既に私は Trilli'umv二慣染色腫形成に闘し動原臨が重要2主役割を持。黒占を明かに
したく特に第3報及び第13報〕。卸ち正常の保件に於ては二債染色瞳は動原瞳に於て

接合する型を採るを普通とするく所調Kニ慣染色睦)，時として併しキアズ?のみの
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接合によるこ慣染色陸が出現する〈所謂k二債染色盟入 K型は二慣染色盟の正常で

あり， k型はその誘導型と考へられる。云ひ換へれば，前者に於て染色館封合は完全

であり，後者に於て不完全である。此のこ債染色世構成の新しい概念は，只に動原閤

自障の詳しい形態観察から支持される詐りでなく，かく考へるととによりキアズマ頻

度と染色睦の長さとの闘係のより合理的解樺が可能とされ，かくてキアズマの無用な

るこつの範鴎(偏在と汎在〉の直別が撤鹿されるに至った(第10報〉。此の闘係は只

に Trilliumのみたらす、鹿く普通性を持つものと推察される(例，Paris芳賀'44)。

本研究に於ては上越の闘係が更に三慣染色植にも皆て飲まるか否かど問題とされ

た。とれによって染色腫の割合怒る現象の本質に蝿れるととが出来るであらうし，又

キアズマ事棋の自設への設左として奉げられてゐる多慣染色憶の特殊形態に封して別

の詮明も可能であらうといふ希望が持?とれた。

材料及び方法

材料はシラオイエンレイサウ TrilliwnRαgae (2n=15)で、あって，之はシロパナ

エンレイサウ T.Tscho句oskii(2n=20)とオホパナノエンレイサウ T.kamtschaticum 

(2n=10)との自然雑種たる異質三倍性の起原を持っと考へられるものである(芳賀

'37)。観察の艶I象とされたものは水前庭理(第11報〉及び、0.2モル食盟水の前慮理を

施した酷酸カ{ミンによる花粉母細胞の第1分裂中期の標本と，前庭理なき酸酷カ{

ミンの前期の標本とである。前者のあるものは永久標本にされた。第4-12聞はか L

る標本から撮られた寝耳でるる。

観 察

(1)染色瞳の劃合減数分裂前期に於ける染色艦封合を染色睦全長に亘って確め

るととは困難であった。それはバキテン期の染色I躍が非常に長く狭い昼間に幡って

ゐるからでるる。従ってと Lでは非常に早いディプロテン期の染色躍が観察の封象と

された。詰り染色分簡の開裂が染色間全長に亘る前の時期に未だ残存してゐる封合の

飲態が索められた。第1及び第2固では二慣染色腫の 1腕が既に開裂を完了L..他の

腕が会長に亘って未だ完全封合のAA態にあるととが示される。之等の闘は偏在キアズ

マは偏在割合より結果するといふキアズマ与さ況の設と相容れぬものたるとと明かであ

らう(術論議の項を見よ)。第3闘は三債染色器の3:相同腕が同時的に封合し得る乙

とを示してゐる。多くの場合3相同染色睦の相同部分はその二つの聞に割合し他の相

同する部分を不割合のtlk!I患に践すのであるが，時としてか Lる3染色臨的封合もあり

得る。此の事買は次の三債染色腫の形態の問題に重要な繋りを持つ事柄である。

(2)三慣染色瞳の形態本材料に於ても他D多くの三倍臨に見られるやうに三

慣，二慣，一債の染色瞳が色々の敢に於て出現するととは既に芳賀 ('37)によって明

かにされてゐる。本研究では 100の完全な細胞が二便並び、に三債染色樫の形態につい

て分析された。その知見の主たる黒占を次に列奉する。

a)二慣染色睦は既にオパナノエンレイサウで記載された如き K型と k型とが存在
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する。前者が堅倒的多数を占める。

b)三慎染色腫に於ても此の髄同様であって，従って動原瞳接合に闘し三債染色樫

は次の3型に分類され得る:(i) 3染色瞳は線て勤原躍に於て接合してゐて，キアズマ

形成は任意であるく第4，5固)， (ii) 2染色盟は動原瞳接合をなし，他の1本がキアズ

マ結合をなすく第8園)， (iii)動原睦は線、て離れてゐて，たぽキアズマのみによって三

債染色髄が作られてゐるく第四国D染色瞳〉。以上の3型はそれぞれDlK，llIK'及

びDlk;f'J:る符競で表はされ，二債染色韓の ][K及び ][kと直別せられるくA国，模式

国〉。

c)以上の分類による染色瞳結合の各型は100の完全な細胞内の染色艦組に於て苦々

の頻度で出現したく第1表)0I1!Pち全鰻ο16.2%，三慣染色腫の53.3%がillK型である。

第L表 T. Hagae tc於ける種々なる型の三償及びニ償染色強並びにー債染色慢の
各染色豊豊型 CA，B.C.D及びE)に重量する出現頻度

A B C D E 計 % 

DlK 49 8 10 3 11 81 16.2 

][K' 13 3 15 19 11 61 12.2 

][k 2 6 10 2.0 

[K+I 36 88 72 61 74 331 66.2 

][k十 I 2 10 2 ~5 3.0 

1 + 1 + 1 2 0.4 

計 100 100 100 100 1∞ 5∞ 1∞1.0 

所 ベド~ =:)く十
A圃種々なる型θ三債並びにニ償染色慢の模式闘。

d) DlK'型のうち遊離せる動原瞳の染色瞳がその雨腕に於てそれぞれキアズマを構

成してゐる像(B圃b，第6，9，11闘〕が屡々翻察された。かやうな形像は以上の 100

細胞中7回見られたが，;f'J:ほ統計外の資料を蒐めると計11回であり，染色瞳別にす

ると A三債染色鯉7回， B2回， E2回でるった。いづれも染色瞳の雨腕に於てキアズ

マ形成が充分可能なる長さの染色睡である一一首然。事賞。此の型は私には別に特異

とするものではないが，後輩述ぷる封キアズマ皐設に一つの有力1i.費料となる賭に意

義を持つ。

e)非常に稀ではるるが1腕が相同なる他の2腕と別々の箇所に於てキアズマを形

成してゐるDlK'型が見られたくB固 C，第10岡)。以上の 100細胞中此の型ほAに
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2回， Dに1回観察された.叉去を観察中只1回B染色瞳の短腕の 1監に於て3相同腕

が同時的に関係する真正の竺重キアズマ (triplechiasmata)が記録せられた (B闘d，

第7圃〉。併し所謂三重末端キアズマは一度も見られなかった。

予ミご芦ξ三宅J、
B圃 三償染色慢の所謂三角形像 (a，h及び c)と三重介在キアズマ (d)を示す模型園。

闘は動原鐸を示す。本研究でaの如き形像は一度も見られなかった。

尚此の研究中観察された100細胞中弐の事象が記録されたととを附記する。

f!.)真正のはめとみ型(第17報参照〉二債染色韓が2回見られた。染色韓の組み合

せはA-BとムーDであり， B，D共に長腕が闘係する。

b)キアズマの切断型(第19報参j卵、〉は4回記録せられた。即ちAに3回(すべて

玄型)，cに1固くY型〕であった.
c) C染色腫の短腕ほ3相同染色韓中1本は長〈他11.)2本は等しく短い。とのこ債

染色腫或はs[K'型をみると不封等の結合が塵倒的に多く出現する(第19報，第1園

をみよ)。未だ統計は充分でないが，とれは将来の興味るる研究課題である。

~イ
C蘭特殊の形像を示す l細胞。 5償染色睡 As[K十BJ[K は動原鍾接合型でるって，
As[ K腸する 6本のa腕と， BJ[に属するの4本のb腕とが接合した動原債を中心に放
射肢に問列されてゐる。

d)非常に特異君主形像を示す場合が1回見られたくC園入とのものではAのs[K

とBのJ[Kとが動原憧接合をして五慣染色韓を構成してゐ・る。とれは最初AとBと

の時座に由る場合と考へられたが，そうでなく別の染色鰹に属する動原睡も時として

か Lる接合をたし得るととが後に判明したく第24報〉。向第20報ではか Lる特殊た
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場合をいくつか記載してある。

めた1:'1回AlIIKtz:於て非相同腕でキアズマを形成してゐる場合が記録された.

との例外は第20報で向いくてつか見出されたが，すべてA染色腫に限られてゐる黙が

面白い。

論 議

本研究で三倍睦の 3相同染色躍は部分的にもせよその線、てが同時的に割合し得ると

とが明かとされた。此の知見は従来のキアズマ皐振が三倍障に於ては染色腫割合は一

定部分に劃しては常にそのうちの2本に限定されるといふ主張と抵輔する。特に此の

論文で始めて記載された民正の三重介在キアズマ (B固めの存在は本知見を決定的

のものとする.此の形像は二面設的には質に容易に理解せられる型であるが，キアズ

マ撃抵の人建には困った存在であるに建ひない。即ち彼等の設によれば，此の型は3

相同腕のそれぞれの1染色分障が同一離に於て同時的に乗り換へる， I1!Pち言葉を費へ

れほ第1(0染色分胞は第2と一方的に乗り換へ乍ら同時に第3から乗り換へられると

いふ複雑危機構を許さねば~らね。或は叉彼等はキアズマの末端化の恒定のもとに之

を説明するかも知れぬ。I'!pち2キアズマが末端化の盆路に於て合流したのであると。

併し本研究ではとれから橡想される可き三重の末端キアズマは一回も見出し得たかっ

た。

三慣染色腫形成に劃する動原監の役割にてコいては，私が既に(第13報〉二債染色瞳

に於て師納したととろのものが同様に云ひ得られると思はれる。即ちと Lでも染色瞳

劃合はJrンの糸に始ま抗そして動原憶の割合は“その結果として"最後に受動的に
行はれる。染色腫の開裂はディプロテン期に於てグンの糸に始まり，動原憶の開裂は

MI迄遅延される.かくて動原慎接合型の三慣染色瞳が結果するのである.動原館。

割合が金〈受動的であるといふととは，動原障はグンをもたたいといふ賠に於て相同

であるといふ蝦定に基く.そして此の鍛定はその後の研究(第24報〉に於て疋しく確

置せられた。

此の論文で述べられた染色担の劃合K闘する知見は就に四五の前研究者によって断

片的ではあるが記載されてゐる。I'!pち3染色慢の同時的割合は Belling('29)が三倍

障のHyαcinthu8に於て最初に記録され，その後Skovsted('33)が三倍腫 G088仰向mに

於て， Olmoく'34)が三億腫Nicotiα仰に於て見てゐる。叉 3染色檀の動防:轄の接合は

McClintock (Sharpから〉が三倍腫Zeαに於て，瀧津 ('43)が三倍悟Friti・'ll俳句に

於て観察してゐる。松浦と瀧津(第20報〉は更に TrilliumRαgae tz:於て多くの資料

を蒐め，特に三重の介在キアズマの幾多の例を見るととが出きた。此等の事賓をキア

ズマ事i厩が皐君主る例外の場合として無視するととは最早許されたい。

此等の新しい知見の上に立って，も一度染色憧封合とキアズマ形成との闘係を見直

す必要があらう。細胞事的知見としてキアズマは染色憧封合の結果であるととは確賓

でるる。併し此の知見は逝K染色憧封合が常にキアズマに結果ずるととを意味しな

い。キアズマ撃棋は此の皐純~論理的課題を敢てするととによって最初の破綻を招い
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ー-+I I→ ~ 

~ 

--+ I I→ 

a b 
D圃 AUiumPorrum tc於ける鎖扶型 (c)及び環訣
型 (d)の回債染色鐘とキアズ守型によるそれ俸の起

原の髭明。 aはcを奥へ， bはdを奥へ司る。 Levan
(，40b)ょ!J.寓す。

よってー屠確賓とされる(第24報〉。

従来キアズマ皐涯はB聞に示された如き形態の所謂三角形像の三慣染色盟の存在を

以てキアズマ型設への誼左と見倣したくDarlington'30)。即ち三倍瞳に於て染色睦

割合が常に一定部分に封しては 3相同染色躍のうちの 2本に限られるとすれば，か L

る形像は二面設を否見するものである。:とれに封し訟は嘗てく1937年5月27日の札

幌遺侮談話禽席上〉弐の如き可能性を提示した。即ち今迄の資料に於ては動原躍が充

分認識せられてゐない。従ってB闘aの如く考へられてゐるものも賓はbの如き構
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成を持つものであるとすれば，接合せる勤原由。雨側に於て共に還元的関裂が起ても

差支へない故に二商説的解揮が可能とされるであらうと。此の示唆は本研究で“部分

的"に質詮せられた。即ちa園の如き形像は一度も翻察せられ十，その代り橡期通り

多くのb闘の如き形像が得られた。併し同時に私はc闘やd闘の如き形像に縫著し

た。従ってa闘の型も c闘の型よりの誘導型として出現しても差支へないととになる

く事費然払第20報を見よ〉。との一見矛盾せる事賓はそもそも一面設的仮定たる封合

が常に2相同染色櫨聞に限られるといふ事に匹胎する。卸ち前期の観察並びにd園。

型の存在は稀ではあるが3相同染色瞳の同時的封合の可能性を示した。かくて之等。

形像の二面説的解躍には何等矛盾を捜さないのでるる。

同じ理論はキアズマ皐抵の屡々引用する四慣染色腫の形像 (E国〉にも適用出来る。

とLでは4相同染色瞳の封合は一定位に封し常にそのうちの住意の2本であるといふ

仮定の上に立てば，勿論との形像は一面設的解樺 (a闘〕を支持し，二回説的解樺くb

固〉を拒否するでるらう。 1)併しとの仮定が異質でない時には， b闘の如き染色分腫

の排列も可能とされる。併しとの形像に!-Jして最も可能たると，思惟せられる構造は第

c闘に示せる如き動原瞳の接合である。即ちと Lでは4動原題が2箇宛接合されてゐ

E圃 四償染色慢の三角像に於ける染色錘の排列に闘するー蕗設的 (a園)，ニ高説的
くb岡)，新しい概念によるニ面髭的 Cc闘〉解稼oKは動原慢を示す。

る (2lIK型)，一方く下方〉の勤!京腫の雨側では雨腕共に還元的に開裂してゐる，他

方〈上方〉に於ては一方の腕〈右側)は還元的に，他方の腕〈左側〉は均等的に開裂

してゐるとすれば，吾々は3乃ヨミ4染色の同時的封合なる稀1L場合をと Lに取入れる

ととなしに完全に説明するととが出来る。

謝意表明 本研究は日本事術振興曾第4特別委員舎の援助により可能とされた.

同舎に深茜の謝意を表する.向表lv統計資料については天野氏に負ふととろ大であ

る.

摘 要

本論文では異質三倍腫のシラオイエンレイサウくTrillittmHαgae， 2n=15)を材料

。併しNavi11e('37)の指摘せるが如しずぺてのキアズ守が乗換への和泉であると仮定する必要
はない.



-26ー 北大施要

として，花粉母細胞に於ける三慣染色睦形成。起原並びにその形態に就ての研究が取

P扱はれた。重要な知見は次の如くでるる。
1)染色臆の封合に関しては， 3相同染色韓の同時的封合が可能でるる.

2)中期に於ける三債染色障は動原瞳接合に闘し次ro3範障に直別せられ得る;(i) 3 

動原臆の接合型 (illK型)， (ii) 2勤原龍の接合型 (illK')，(出)キアズマのみの結合に

よる型 (illk)。

3)色々特殊な形態。三債染色韓 (B闘 b，c，dに模型的に示される〉が見られたが

之等の型はすべて以上の新しい概念。上に立って二面設的解樺が可能とされる。
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圃版 5及び 6訟明

倍率:第1-3周，第12闘は x1010;その他はすぺて x1486.

第1-2岡 早期のヂィプロテシ期に於けるニ慎染色豊豊に於げる染色瞳の霊場合朕態。

策3闘 すこしあと@ヂィプロテシ期に於ける三相同染色慢の封合欽想.

第4-5圃 illK型。策4闘ではキアズマなし第5周ではキアズマ多 L。共にA染色値。

第6園 A三債染色強(Ji[K'型〉に於ける所認三角形像。

策7園 B三債染色慢 (illK'型)tr.於ける三重介在キアズマ。

第8園 C染色慢の illK'型.

第9岡 A染色侵 illK型に於てZ動原慢が極へヲlかれた形。恐ら〈第6闘もか Lる起源のもの

であらう。

策10園 A染色慢の illK'型に於て3相同染色分錘の蹄係するキアズ守。

第11闘 A染色慢の illK'型で末端キアズマをもっ所謂三角形像.

策12圃 すぺての染色慣が三債でるる織な細胞;染色値 B.C及び Eは illK型， AはsIK'型;

DはsIk型である。
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図版 6
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