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中期染色慢の基質と染色糸との関係

(エンレイザウ属染色樫研究，第21報)

松浦 一・倉林正向

Ma'旬uura，H. and M. Kurabayashi. Chromosome Studies on Trill如mkamt-
schaJ.icum Pall. and Its .A.llies. XXI. On the relation between the matrIx and the 

chromonema in metaphase chromosomes. 

Rるsum色
Two opposing kinds of colloidal changes. pectisation and pep七isation，are known 
色obe influenced by ions and their degree: to follow after the Hofmeister's serIes. 

In order to tes色thesematters with chromosomes， several dilute solutions of various 

salts一一-KCNS，NaCNS， NH~CNS， KI， KNOa， NaN03， KCl， NaCl， LiCl， NH4Cl， 
CHaCOOK， CH，COONa and CHaCOONH 4--were applied， as pretrl伺 ，tment，to 
PMCs of Trillium kαmtscha，ticum， and observations were made on出.edegree of 

swelling of the ma七rixand chromonemata of firsもmeio色icme旬phasechromosomes 

in usual aceto勘carminepreparations (see figures of Plate 8). From the results obtained， 

it was inf errOO thaも(i)the major matrix is posiもivelycharged， (日)the minor matrix 

is also， though less intensely， positively charged， Rnd (iii) on the contrary chromo-・
nemata are negatively charged. This las色白dingwas further ascertained by c-xperi-

ments with so1¥民ionsof calcium nitrate and calcium chloride， which iIldicated an 

sむrongaction of pectisation by calcium ions on chromonemata. l¥lixtures of thωe 

solutions are expec飴d七ogive rise to each characteristic feature， and some experiments 

were made with the following mixed solutions， (i) KCNS+CaC12， (ii) NaCNS+CaCl2， 
(iii) KCNS+CaC12十NH4NOa，and (iv) NaCNS+CaC12+N~N03. In the former two 

mixt町 es，the matrix is peptised by rhodanide ions， and chromonemata are conもracted

by calcium ions，出国 resultingin the unrave1ling of major coils. In the latむer主wo

mixtures， the addition of ammonium ions causes some rapid alkalinisation of chromo-

nemata which as the consequence of strong elec仕icdissociation increases their 

elasticity， and therefore results in more intense unravelling of spiral. 
From these experiments， it was concluded that the unravelling of spiral is caused 
by (i) increase in ela杭icityof chromonemata， (ii) the nulification of cohesion between 
the ma七rixand chromonemata， and (iii) decrease in viscosity of the matrix due色oits 
swelling. These f acもors，o戸ratetogether阻 dchromonemata expand automaticalIy. 

following the rotation of their fr，配 ends，a view against the previous staもement

by Kuwada et al ('38). It will be also mentioned that the e玄isienccof the minor 
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matrix is no Ionger disputable， for it is quite clear in chromosomes where major coils 

were completely unravelled (舵eFig. 7 of No. 22 of this scries). 

中期の染色盟は基質と，その中に螺旋に巻いてゐる染色糸とからなってゐる。腹質

事的にみれば，親水性のE大分子からなる染色糸は，他の原形質と何等かの形に於て

結合し，そとに基質なるものが形成されるものと考〈られる。との染色糸の螺旋椿浩

の固定像を得るために種々の聞定前庭理法が考察されてゐるが，その機構にヲいての

充分の理解が不足してゐる。吾々はとの機構を，染色鯉ミセル内の異極性結合の上か

ら見て，ヨえのやうに詑明したい。

中期の基質と染色糸との結合は緊密なものであって，固定により雨者は入り鳳れて

接聞して了ふ。フオイルダン法で染色してみると，前底理によって螺旋構造を現出せ

しめた染色黙の基質はさをく染らない。前庭理危しに問先されたものでは時一様に染り

螺旋糸の存在は不明とたる。とのととは前鹿理中に接酸が基質より逸散したとは考へ

られぬととであって，前庭理により接酸t::含まぬ基質と，それを含む染色糸との化撃

的結合が弱まり，調立せる構造物として聞定されたと解樺すべきである。然らば如何

にして此の事が行はれたかを考へてみよう。細胞内の茨酸ガスの分塵は，空中のそれ

よP高いととが知られてゐる。荊から押し出された細胞からは，従って茨酸ガスが逸

散する.叉約液は援筒作用大なるアルカリ性液でるる〈坂村'27)0前庭理中には死即

ち静暗号主簡が細胞の内外に粛されつ Lあるが故に，此等の保件によって細胞内の水素

イオン謹度は小となるであらう。染色糸を構成する接蛋白質の酸性基はとれにより強

く電鍍するととになる。一方基質は後越の賓験の示す如しか Lる水素イ*ン濃度の

減少に於ても倫正勝質として解離してゐるのであるが，染色糸との異極性結合は弱め

られるととになる。斯し染色糸に過剰D負荷電を生じ，基質の正荷電は減少してく

るのであるから，新たな卒簡に達しようとする饗化が，染色糸の負の電離基の支配下

にあって起らねばならない。即ち原形質の自由水，可動陽イオンは染色糸に吸着し，

かくして形成された“外套"は，染色糸に基fTとの結合を盆々疎遠にし，同時に基質
は正腰質として水和を受けるととになる。種々な方法で此の過程を趨設に行へば，螺

旋構造を現出せしむるととが出来るりである。

原形質の可動イオンに就ては殆んE知られてゐないやうであるが，その無機醸の含

有量よりみて，その濃度は極めて小さいと考へられる。従って外より電解rr溶液を加
へれぽ，原形質の水和は専らそれにより影響されると見倣してよからう。

躍質の膨潤度はイオンにより異 t，~えの如き系列が知られてゐる。卸ち正躍質の膨

潤度は， -f買陽イオンにつき， Li<NaくK;ー慣陰イオンにつき， C2H3~く Clく

NOaくIくSCNであって，負腰質に&つては此の順序は逝となる。との事喜子染色睦に

つき験す可く共の薬品が用意されたoKSCN， NaSCN， NH4SCN， KI， K.NO" NaN03， 

N~NOa， KCI， NaCl， LiCl， NH4CI， C2Ha02K， C.HS02Na， C2Hs02NH4o材料はオホ

パナノエンレイサウの花粉母細胞(比較材料がタケシマユリ，ムラサキツユクサでた

された〉が使月j された。方法は71<前慮理法(松浦 '38) と同じで，た~*の代りに遁営
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の濃度 (0.28-0.36モル)rD之等監液が用ひられ，固定染色は酷酸カーミンま去に撮った.

各溶液により螺旋構造を現出せしめられた染色関の膨潤度の比較から(詳しい記載

は省略する，第1-10固を見よ〉次の結論が得られた。

1)大螺旋基質は正に荷電してゐる。

2)小螺旋基質1)は前者程顕著たらざるも，矢張り正に荷電してゐる。

司染色糸は負に荷電してゐる。

染色糸と小螺旋基質とを明瞭にするととは普通の顕徴鏡では困難である。両者を一

緒にした犬螺旋糸の膨潤度は略 C2H302く……くSCNの順序でるるが，染色糸の輪

居容は Caに於て最も鮮明であり， Na， Liと順失ぼやけてくる。従って染色糸そのもの

は負に荷電されてゐる思はれるのであるが，との事は弐の解撚の貫験で明かに示すと

とが出来た。

Caイオンは負際貢に封し，一債の陽イオンに比し遥かに大なる縮化作用をなす。

CaCI2， Ca (N03)2の溶液(0.16-0.20モル)は甚だ細い鮮明な輪廓を有する大螺旋糸生

現出せしめる。 KSCN十CaCl2"a.る混液は大螺旋糸を解撚せしめる。之はロダンイオ

ンにより基質は膨潤し， Caイオンにより染色糸が縮化した結果である。

アンモ=アは細胞内生アルカ明性にする作用が速かでるる。銭に染色糸の負荷電は

大となり，螺旋の伸張を来す。 KSCN十CaCI2+NHfNOaなる混液は著しい解撚を起

させる.とれは NH4イオンが加ったととによ P染色糸の弾力が強められた篤めでる

る.

以上のととから，解掠とは負荷電の増大による弾力の強化，基質との結合の解消，

及び基質の膨潤による粘性の減少等によって，染色糸自らD力で起されるものとみる

ととが出来ゃう。相闘螺旋系を形づくる 2本の染色分腫聞の反遊力及び、染色分館内ミ

セル相互の反扱力(松浦 '40)は，か Lる自力による解燃に際しでも保たれてゐる可

きでるって，との解掠には営然染色分惜の廻轄を伴ふ筈でるる2¥。

重復螺旋を形づくる染色臨では，基質も同じく二重構造をもっ可きことが，染色睦

の行動上から推論されてゐるく桑田 '39，松浦 '40)。此の二重・住は賓験中敏々示され

たが，特に大螺旋の完全な解撚に際し明白に現れてゐる(第22報第7闘)0f!pち中期
の螺旋の平行化(松浦 '40)以後に於て，五ひに反漉してゐる 2本の染色分館を封合

させてゐるものは，基質の凝集力の他にはない。大螺旋の解撚は大螺旋基質の束縛力

の解消を意味する。にも係はら歩、染色分自豊b~割合せる欺態を保持してゐるととは，小

螺旋基質の存在を示すものでるる。

以上の賓験並びに考察は，塞質と染色糸との異極性結合を一部明かにしたもので，

。大螺旋基質及び小螺旋基質の存在にづいては桑問主中村 ('39)を見よ。 ζの命名，major matrix 
及び minormatrix tj松潟 ('40)による。
2)桑岡，新家及び大浦('38)は化事剤による解惣に防染色糸の廻"を停はず，機破力による解携に
廻"を停ふと考へたが，事態はまさ K諮である。固定後tc!Eを加へるととによる機機的解拐の像
には廻"の賞鐙はないぜ松浦河0)0染色糸は固定による強い般電によってその凋力性を失ひ従っ
て自力による運動性をもたず，又外盤による他易的廻事事も凝回せる粘性高量原形質にと Pかとま
れた狭い空間によって制限されて殆んど不可能である。
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此の結合は水素イオン濃度によって支配されるものである。雨者聞には此以外の結合

も重要注役割りを演じてゐるに相違なく，それ等に闘しては今後の研究に待たねばな

らぬ。

斯く，基質と染色糸とは密接な闘係にあり，雨者は互ひに力を及ぼし合って，染色

瞳8として螺旋構造を採らしめてゐるので、あって，乗り換へ現象も雨者の相互作用によ

って起るのでるる(松浦'41)0従って之等の聞の結合献態を明かにするととは，細胞

遺体撃の重要注課題でるると信やる。

謝意表明 本研究は事術振興台第4特別委員舎の援助による。同曾に深甚の謝意

を表する。
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聞版 8m明
第1ー10腿オホパナノ且シレイサウの花扮母細胞第1中期染色設に望書する次の鍵度の薬品の
前11湿の彰響を示す。前*理の時聞はすべて50秒であ札その後の慮埋は通常の酷酸カーミシ
法による。各第民ほ標本の“平均像"即ち最も多〈倒現する型を示す.倍率xl0∞.
1. NaNOa. 0.353 moI. . 2. NaCl， 0.339 moI. 3. KCNS. 0.376 mol. 

4. KN03. 0.365 moL 5. KCl. 0.333 mol. 6. CH3COOK， 0.376 mol. 
7. NH4N03. 0.368 mol. 8. NH4Cl. 0.350 moJ. 9. ca (NOar-，. 0.086 mol. 
10. caαョ.0.073 moJ. 
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