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培養 R a･t k a 堀 a r O O C e ll li n e (P tk c ell li n e)

に お け る核型変動 に つ い て

富山医科薬科 大学医学部解剖妻帯 1 講座

松 田 健 史

森 沢 佐 歳

鱒 田 公 男

( 昭和5 6 年 3 月1 3 日 受付)

≡鮎 y w o r d s P t h c ell lin e
,
K a r y ol o gi c a l c h a n g e s

,
C h r o m o s o m e

R a t k a n g a r o o (P o t o r o u s t ri d a c t y li s) は タ ス マ ニ

ア 島に生息す る小動物で
,

そ の 体細胞の 染色体は 図1

に 示すよ う に 堆 で は 2 n
= 13 , 雌 で は 2 n

= 1 2 で あ

る . S h a w ら
l}

に よ っ て 5 対 の 常染色体 は大 き さの 順 に

仙 1 . 2 ,3 , 4 , 5 ,
と命名さ れ ,2 本の Y 染色 体も大 き さ か

ら Y l と Y 2 と 命 名 さ れ た . し か し H a y m a n ら
2)

や

M o o r e
3 }

の よ う に Y l と Y 2 を 逆 に 記載 し て い る もの

もあ る .

R a t k a n g a r o o の 細胞 に お い て は . 染色体数 が少 な

く , 個 々 の 染色体そ の も の が大 き く ,
ま た 各染色 体が

特徴 あ る形態を して い て . 染色体の 同定が 容易で あ る

こ と か らS h a r m a n ら
4}

,
W a l e n ら

5)
に よ っ て 早く か ら

細胞遺伝学的研究に 適 し て い る こ と が 指 摘 さ れ て き

た . ま た R a t k a n g a r o o の 培 養 c e ll li n e で は 自 然 発

生的に 染色体 の 数的異常 や di c e n t ri c c h r o m o s o m e
,

ri n g c h r o m o s o m e 等の 染色体 の 構造異常 を伴 なう こ

とが 報告さ れ て き た .

6 卜 1 1 )

著者 ら は R a t k a n g a r o o の 培 養 c e ll li n e で は 自 然

発生 的に 染色体 の 数的異常 を 伴な う こ とに 注目 し, 継

代 24 代 ～ 3 1 代 に わ た る培養細胞か ら毎世代約 200 細

胞を 任意 に 抽 出し , 総計 16 09 細胞の 核型分 析 を 行 な

い , 主と して 数的な変動 に つ い て 検討 し た ･

材料お よ び 方法

R a t k a n g a r o o c ell li n e に つ い て は 雌 の 腎 皮 質 よ

り 確 立 さ れ , 継 代 第 22 代 目 の 線 維 芽 細 胞 を 米 国
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R o s w ell P a r k M e m o ri a l I n sti t u t e より 分与 さ れ た

もの を使用 した .
こ の C e ll li n e の 第 24 代か ら3 1 代の

8 代に わ た っ て 細胞遺 伝学 的検索を 行 な っ た . 細胞は

R P M I 1 6 4 0
1 2J

と 1 5 % f e t al c a lf s e r u m を 加 え た

M e d i u m で 37 ℃ 恒温 器 内 で 密 封 培 養 さ れ た . な お

M e di u m 中に は抗 生物 質等 は 一 切加え なか っ た . 細胞

は培養7 日日 ごと に 継代 さ れ
, 培養6 日目に 細胞遺伝

学的検索を 行な っ た . す な わ ち培養6 日目に コ ル ヒ チ

ン( 最終濃度 0 .2 γ/ m L ) に 4 時間暴露 した の ち
.
H a n k

'

s

B al a n c e d S a lt S o l u ti o n ( H B S S)
1 3)

で
～ 度 細 胞 を 洗

浄したの ち
,
ト リ プ シ ン で 細胞を剥 離 し, 0 . 0 7 5 M ol 塩

化カ リ溶液あ る い は蒸留水 と H B S S が 3 : 1 の 割 り 合

いの 溶液で 低張処理 をお こ な い
. 3 : 1 m et h a n ol -

g l a
-

ci al a c eti c a ci d で固定 し た . 空気 乾燥法 で 標 本を作製

し
,
染色体分析 を行 な っ た . な お 染色体 分析 に あ た っ

て の 細胞培養法 や染色体分析技術 の 詳細 は
. 教室 で お

こなわ れ て い るセ ト の 染色体の 分析技術
1 4)

に よ っ た .

染色体分析 は8 代 に わ た っ て
, 各継代時 の 200 個 ∴総

計16 09 個 の 細胞を 任意 に 選 ん で 行 な っ た
.

di c e n t ri c c h r o m o s o m e を 含む核 板 に つ い て は .
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Fig ･ 2 ･ K a r y o t y p e of th e m a in s t e m li n e

Q u i n a c ri n e m u st a r d ( 以 下 Q M と省略する) に よ る

蛍光染色 に よ る B a n d i n g p a tt e r n で d i c e n t ri c p h r o
-

m o s o m e を 構成 して い る2 本 の 染色体 の 同 定 を 行 な

っ た . すな わ ち Ⅹyl e n で 油浸液を 洗い 落 し た の ち ,

m e th a n o l と gl a c i a l a c e ti c a ci d 液を用 い て 脱色 し . ,

Q M 染色を 行な っ た . Q M 染色 は B r o w n ら
1 1)

の 方法に

よ っ た
. 染色 した 核板は蛍光顕微鏡で H B O 2 0 0 m e r c ･

u r y b u rn e r
,
4 7 0 b a r r i e r , B G 3

,
} B G 1 2

,
B G 3 8 e x c

-

i t e r filt甲 で 鏡検 し , 写真撮影を 行な っ た . な お染色体

の 算定 に は di c e n t ri c c h r o m o s o m e , ri n g c h r o m
･

O S O m e
.

e X C h a n g e c h r o m o s o m e は お の お の 2 本 と

して 計算し た .

成 構

検索 を 行な っ た c ell li n e は第24 代か ら 31 代 に わ

た っ て
, 細胞増殖速度 は はぼ

一 定 し . こ の 期 間中に は

い わ ゆ る
"

a p e ri o d o f g r o ☆t h r e t a r d a ti o n
"

( T o d a r o ら
1 5)
) あ る い は

"

c ri si s

"

( K at z ら
1 6)) は認め

られ な か っ た . ま た染色体検索 を行 な っ た c ell li n e は

分与さ れ た当時か ら
,
すで に 恥 5 の 染色体が 1 本欠失

した図2 の よ う な核 型 を も っ た 細胞 が m ai n st e m -

1i n e と な っ て い た .

A )

2 4 代か ら3 1 代ま で の 8 代 に わ たる総 計 1609 細 胞

に お い て 21 5 4 7 本の 染色体 を観察 し , 各染色体の 同定

を行な っ た , 図3 に は1 細胞当 たり の 総染色体数 別の

細胞の 出現頻度を 示 した が
.
1 細胞当た りの 総染 色 体

数は 7 本 か ら 29 本 に わ た っ て い た .

1 ) 表 1 に は各継代時に お け る 1 細胞 当たりの 染色

体の 平均本数 を示 した .
い ずれ の 絶代時 とも基本数

の
｡
2 n

=

1 1 より 多く ,
と く に 26 代目 で 最 も 多 く

14 . 4 5 本 で あ っ た .

2 ) 図 4 に は 24 代か ら3 1 代 まで の 各継代時 で の 1

10 20
℡o t 8 1

0 h r o Ⅶ O B O n ●

Ⅳ山 血相 T

F i g . 3 . N u m b e r o f c ell s cl a s sifi e d wi th t o t al

C h r o m o s o m 占 n u m b e r s
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細 胞あ たり の 総染色体数 の 出現 頻度を 示 した ･ 横軸

は細胞当た り の 総染色体数を 縦軸 は細胞の 出現頻度

を 示 して い る . 継 代24 代 に お い て は 1 細胞 当た り 8

本 を有す る もの か ら 24 本 を有 す る細胞 が観察 さ れ
,

1 1 本 を有す る もの は200 細 胞中 55% を 占め て い る ･

■lは

【-･
-

継代 25 代に お い て は9 本有す るもの か ら , 2 6 本有

す る細胞 ま で 観察 され
, 継代 24 代 と ほぼ 同 じく11

本前後 の 染色体を有す る細胞群 に つ い で
, 2 0 本前後

の 染色体を 有す る 細胞 群の 出現頻度 が高 い . 絶代26

代に お い て は 7 本有す るもの か ら23 本 有す る 細 胞と

Tbb l e l .
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Fi g . 5 ▲ C h r o m o s o m e n u m b e r s p e r c ell at e a c h

p a S S a g e

C h r o m o s o m e I

c h r o m o s o m e Il

c h r o m o s o m e m

P a s s a g e

n u m b e r

C h r o I n Q S O m e

n u m b e r

頻度 は低い が 25 本ま た は 29 本の 染色体を 有す る細

胞 もみ られ る . ま た絶代 24 代や 25 代目の 細胞群と

比 較 し て 11 本の 染色体 を有す る細胞 の 出現 頻度 は

や や 低く . 2 0 本前 後の 染色体 を有す る細胞 の 頻度が

や や 高い
.

こ の よ う に 2 4 代か ら3 1 代 の い ずれ の 継

代時に お い て も
, 各世代毎に総 染色 体数の 変動が認

め られ るが
,
お おむ ね 基本染色体数1ま本を 中心 とす

る高 い p e a k を示 す細胞群 と
,
2 0 本を 中心 と する低

い p e a k を示 す細胞群 と の 2 群 に 分類 さ れ る ･

3 ) 表 2 に は 各継 代時に お け る 1 細胞 あ た り の 総染

色体数の 平均値を 示 し た .

4 ) 図 5 に は2 4 代か ら 31 代に い た るま で の 1 細胞

あ た り の 絵染色体数 の 変動 を示 した .
なお 各継代時
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1 0 2 0 で0 七a l

C b r o m o 8 0 m e

n l】皿 b e =
･

Fi g . 7 . Nl u m b e r bf t: ell s
'

cl a s sifi e d w ith t o t al

C h r o m o s o m e n u m b e r s . ( Bl a c k p o rti o n

S h o w s th e n u m b e r of c ell s w ith k a r y o ty p e s

O b s e r v e d o nl y o n c e .)

間 の 平均値に つ い て 有意差の 検討を 行な い
, 1 % の 水

準 で 有意差が あ る と認 め られ る､ も の に は 星 印 を 2

個 , 5 % の 水準で 有意差が あ る と認め られ る もの に は

塁 印を 1 個を 印し た . 1 細胞 当たり の 総染色体 数 の

平均値の 変動 を継代を 追 っ て み る と , 2 5 代 時 よ り

26 代 時【
.

こか け て 急増 し
,
2 7 代時 に は再 び急減す る .

5 ) 図6 に は各継代時に お け る1 細胞当た り の 各染

色体 別の 平均値の 変動 を示 し た . 4 ) の 場合と同様 に

有意差 の 検討 を行な い 星印を印 した . 軋 1 の 染色体

数の 平均値 の 変動を継代 を追 っ て み ると , 総染色体

数 の 平均値の 変動に み られ る七 ほ ぼ同 じ く 2 5 代 時

より 26 代時 に か け て 急増 し , 27 代時に は再 び 急 減

し て い る . ま た 28 代時 より 29 代時 に か け て 急増 し

て い る . Nα 2
J

の 染色体 に つ い て は
,2 5 代よ り 26 代 に

か けて 急増 して い る . N o . 3 の 染色体 に つ い て は . 2 4

代か ら 25 代 , さ ら
､
に 26 代に か け七急増 し , 2 7 代 に

か けて 急 減 して い る . 軋 4 の 染色体数 の 平均値に つ

い て は , 2 5 代 か ら26 代に か け て の 急増 と
, 26 代か

ら 27 代 に か け て の 急減の 他 に
, 3 0 代 か ら31 代に か

けて の 急増 か認 め られ る . Nb . 5 の 染色体の 平均 値に

つ い て は , 27 代か ら2 8
1
代 にか けて の 急減と , 29 代

か ら 30 代 に か けて の 急増が 認め ら れ る . X 染色体 の

平均値 に つ い て は , 24 代時 に は Ⅹ 染色体数の 平均値

は高 い が , 2 5 代に か け て 急減 し ,･ ま た 29､ 代 か ら3 0

E ■r y O t y p 8 (2 n ■ 1 0 )

冨8 r y Ot y p 8 (2 n - 1 2 )

1 ユ 1 2 1 ヰ う 1う 6 0

6 ･ 6 瑠 6
･ 01く う. 欄 8 . ヰ~名 う . 0:〈 9 .

6 % 9 . 0メ
1 x l l / 1 6 6

1 う. 7 〉̀ う6 . 1 喀

F i g ･ 8 ･ D is trib u ti o n of th e k a r y o t y p e s th r o u gh th e p r e s e n t p e ri o d o f

O b s e r v a ti o n
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T d bl e 3 . T h c ft e q u e n c y o f th e m ai n k a r y o t yp e s a t e a C h p a s s a g e

K a = y O t yP e P a s s a g e n u m b e r

T o t al

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅹ 24 2 5 2 6 2 7 2 8 2 9 3 0 3 1

2 2 2 2 1 2 ( 1 1) 4 5 1 8 1 0 1 9 1 9 3 9 3 9 3 0

2 3 1 2 1 2 (1 1) 1 7 5 1 7 5 3 3 1 2

2 3 2 2 1 1 (1 1)

2 2 3 2 1 1 (1 1)

2 2 2 2 1 1 ( 1 0)

3 2 1 2 1 2 (1 1)

2 2 1 2 1 2 (1 0)

2 2 2 1 1 2 (1 0)

2 3 1 2 1 1 ( 1 0)

6 5 3 1 1 9 7 1 4

3 4 3 9 6 0 1 2

3 5 5 4 3 1 2 1

2 5 1 5 3 0 3 2

1 1 4 2 5 4 0 2

0 6 5 1 2 0 5 0

3 2 3 0 3 1 2 1

2 1 9 ( 1 3 .6 1 % )

5 3 ( 3 ･2 9鱒)

46 ( 2 .8 6 % )

2 8 ( 1 .7 4 %)

2 4 ( 1 .
4 9 9ら)

2 1 ( 1 . 3 1 9ら)

1 9 ( 1 .1 8 % )

1 9 ( 1 .1 8 % )

1 5 ( 0 .9 39ら)

M ai n k a = y O t y P e ( 9 t y p e s) 8 0 5 1 3 5 5 8 5 5 5 5 5 6 5 4 4 4 4 ( 2 7 ･
5 9 % )

s u b m ai n k a Ly O t y P e ( 1 6 6 t y p eめ 74 8 3 6 2 7 8 8 8 5 7 6 4 5 5 5 6 1 ( 3 4 ･8 7 % )

Ⅴ血 ¢d k 町 O t y p e (6 0 4 t yp e s) 4 6 6 6 1 0 3 6 4 5 7 8 8 8 0 1 0 0 6 0 4 ( 3 7 ･5 4 % )

T o t 血 (7て9 t yp e s) 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 9 1 6 0 9 ( 1 0 0 ･0 脇)

. 代 に か け て 急増が 認め られ る . 以上の よう に 各々 の

染色 体別 に 1 細胞当た り の 平均本数の 変 動 を 2 4 代

か ら3 1 代 に か け て み る と , 各染色体 に よ っ て 異 な る

傾向 もみ られ る が
,

お お む ね総 染色体数 の 平均値 の

変動 と はぼ 同様に , 2 6 代 と 3 0 代前後 で 高い 平 均 値

を示 す傾向が み ら
▲
れ る

.

B)

次 に 1 細胞 当たり の 染色体軋 1 か らN a 5 お よ び Ⅹ

染色体の 組み 合わ せ の 出現頻度 に つ い て 検 討 を 加 え

た .

1 ) 図7 に は 1 細胞当た り の 総染色体別に み た 異 っ

た核型群の 出現頻度を 示 した . 黒 く塗 っ た部分 は個

々 に 異 な る核型の 頻度 で あ る . 個 々 に 異 な る核型 は

6 04 種類 , 6 0 4 細 胞あ り , 細 胞当た り の 染色体 を 12

本ま た は 20 本前後有す る細 胞で 多く 見 られ る ･

2 ) 図8 は 1 細胞当た り の 総染色体数 の 出現頻 度が

高 い 11 本 , 1 0 本 , 12 本の 染色体 を有す る細胞 に つ

い て 分析 した も の で あ る .

( 2 2 2 2 12 ) と あ る の は 1 番染色体が 2 本 , 2 番染色体

が 2 本 , 3 番染色体が 2 本 , 4 番染色体 が 2 本 ,
5 番染

色体が 1 本 t
X 染色体が 2 本の 核型を 示 して い る ･ 以

下も同様の 表記法を 採用 して い る .

3 ) 表3 に は全継代時 に お け る主要 な核型の 出現頻

Fi g . 9 .
T h e f r e q u e n c y of th e k a r y o ty p e s

度を 示し た
.

4 ) 図9 に は こ れ らの 核型の 出現頻 度を 示した ･

考 察

ヒ ト の 培養細胞 は長期間 に わ た っ て 正 常 な染色体核

型 を 保持 す るが
, 他の 多く の 動 ･ 植物材料 か らの 培養

細胞 は新 し い 別の 核型を も っ た s t e m li n e を形 成す る

もの が 多 い . そ れ ゆえ 馳 y fli c k ら
1 7)

は長 期培 養細胞

を , 次 の よ う に 2 種煉 に 区別す る 必要が あ る と述 べ て

い る . す な わ ち
一

つ は限定さ れ た生存期間を有 し ,
取
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り出され た元 の 組織 と , 染色 榊亥型の 上で 変化の 認 め

られ な い C ell s t r a i n s と , 他 は無限の 生存期間を も ち ,

元の 組織と 異 っ た 染色 体核型 の 上 で の 特 徴 を も っ た

c e11 1i n e s を 区別 し て い る . c ell s t r ai n s か ら c e l1

1i n e s
へ の 転換 は常時起 り う るが

, 転換 に は 染 色体 核

型の 上で の 変化を 伴な っ て おり , 元 の 組織 の 正常 染色

体核型の 特徴を解析す る の に 適 当 で は な い
. し か し

c el1 1i n e s は 有糸分裂 に お け る染 色 体 の 行 動 の 解 析

や ,
Ⅹ 線照射 , 突然変異誘発 性化学物 質 , ウ イ ル ス 感

染に 対す る 染色体核型 に み られ る変化を 検索する の に

適し て い る . c ell li n e は m ai n の s t e m li n e の 核 型 を

申}L ､ に して
. 別の St e m li n e の 核型 を形 成す る と い っ

た染色 休核 型上 の 変動 を示 す の が特徴 で あ る . す なわ

ちあ る範囲内で , m ai n の S t e m li n e の 核型と異 な る染

色体数を も つ 別 の s t e m li n e を 形成す る . s t e m li n e は

動力学的平衡 の もとで 増殖 し , た え ず あ る種 の 淘汰 の

影響の もと で 変化 す る . それ ゆ え c e ll li n e を使用 する

研究に 際し て は
, 注意深 くそ の C e ll li n e の 染色体核型

の 上で の 特徴 を み きわ め な けれ ば な ら な い . す な わ ち

m ai n の s t e m li n e の 核型 と こ の 核 型 か ら の 変 動 の 範

囲を決定す る必 要が あ る .

R at k a n g a r o o c el1 1i n e は先に 述 べ た よ う に , 細胞

遺伝学的研究 に 好適な 条 件 を 所持 し て い る が , R at

k a n g a r o o c e11 1i n e を 使用 して
,
Ⅹ 線照 射 t 突然変異

誘発性化学物質 ,
ウ イ ル ス 感染等 の 染色体 に 対す る影

塗 警冨芸琵芸芸芸三孟去≡言去芸≡誓言竺
核型の 上

そ こ で 今回 著者 らは 第24 代か ら3 1 代の 8 代 に わ た

っ て 観象 した R a t k a n g a r o o c ell li n 箪
の 染 色 体 核 型

の上で の 変動を
, 主と し て 数的変動を 中JLりこ して 検討

を加え た .

A)

表1 に は各継代 時に お け る 1 細胞あ た り の 染色体 の

平均本数を 示し た が
,

い ず れの 継 代 時 と も 基 本数 の

2 n
= 1 1 よ り 多く ,

と く に 26 代目 で 最も 多 く 14 . 4 5

本で あ っ た . 著者 の 一 人で あ る武田
1 8)

は 前回の 検索 で ,

こ の C ell li n e に つ い て
,

モ ー

ド は 一 貫 して 2 倍休領域

に認め られ るが
, 3 倍 体領域が 次第 に 増加す る こ と を

報告し て い る が . 今回 の 検索 の 結果は
,

こ の 事実 に ほ

ぼ合致す る もの と思 わ れ る .

図 4 に は各継代時 で の 1 細胞当た り の 総染色体数 の

出現頻度を 示 し て い るが
,

こ の 24 代か ら31 代 の い ず

れの継代時に お い て も
, 各世代毎に 総 染色体数 の 変動

が認め られ る が , お おむ ね基本染色体数 11 本 を 中心 と

する高 い p e a k を示す 細胞群と
,
2 0 本 を 中JL ､ と す る低

い p e a k を示 す細胞群 との 2 群に 分類 さ れ る . 著 者 ら

は こ の C ell li n e の 染色体検索に あ た っ て
, し ば し ば

Ch r o m a ti d e n d f u si o n ( 染色分休場部結合) を観 察

し , そ の 形態学的意義 と して
. 橋形成か ら遅滞現象を

お こ す こ と に つ なが る
一 種の 修復機構と 考え報告 して

い る が
, 今回 の 24 代か ら31 代 にわ た っ て み られ る総

染色体数 の 出現頻度の 変動は こ の 現象の 表われ か もし

れ な い
.

図5 に は 24 代か ら31 代に い た るま で の
, 1 細 胞 当

た り の 総染色休数の 変動を示 し たが
,
2 5 代時 よ り 26

代時に か け て 急増 し , 2 7 代時 に は再び 急減 して い る .

表2 及 び図6 は各染色体別 の 各継代時に お け る総染

色体数の 平均お よび そ の 変動 を示 して い るが
. 各染色

体に よ っ て 異 な る傾向も み られ るが
, お おむ ね 総染色

体数 の 平均値の 変動と ほぼ同様 に
, 26 代 と3 0 代 前 後

で 高い 平均値を 示す 傾向が み られ る .

B)

次 に 1 細胞当た り の 染色体 恥 1 か ら No . 5 およ び Ⅹ

染色体の 組み 合わ せ の 出現頻度に つ い て 考察す る .

図 8 は 1 細胞当た り の 総染色体数 の 出現頻度 が 高い

11 本 . 1 0 本 , 1 2 本の 染色体を 有する細胞の 核型 に つ

い て 分析 した もの で あ る . 1 細胞当たり の 総染色 体 数

が 基本の 細 胞の 11 本で あ っ て も分与当時の 馳 5 の 染

色体が 1 本欠失し た
,

い わ ゆ る ( 22 22 1 2 ) の 核型 は全

継代時で 219 細胞 あ り , 1 細胞当た り 11 本所有す る細

胞の 35 .96 % に み ら れ , 次 い で ( 23 1 21 2 ) の 核型が 53

細胞8 .7 % ( 23 2 211 ) の 核型が 46 細胞 7 .6% ,( 223 2 1 1 )

の 核型 が 28 細胞 4 .6 % , ( 3 21 21 2 ) の 核型 が 21 細 胞

3 . 4 % を 占め
, 以 下個 々 に 異な る核型 は47 種類 ,

7 . 7 %

の 細胞 に み ら れ る . ま た 1 細胞 当たり 1 0 本所有す る細

胞の 核 型 を分析 する と
, ( 2 2 2 2 1 1 ) の 核型 が 24 細胞 ,

1 0 . 3 ‰ ( 2 2 12 1 2 ) の 核型と ( 22 2 11 2 ) と の 2 種類の

核型が い ず れ も19 細胞み ら れ
, 合わ せ て 16 .2 %

, 次 い

で ( 23 1 2 1 1 ) の 核型 は15 細胞 , 6 . 胡= こみ られ る . ま

た 染色体数が 12 本の 核型で は( 22 2 22 2 ) が 11 細胞あ

り 1 細胞 に 12 本所有す る細胞 の 6 . 6 % を 占め る .

表3 は全継代時 に お け る主 要 な核型の 出現頻度を 示

し た も の で あり , 1 5 細胞以 上 同じ核型を示す 主 な 核型

は 9 種類 , 4 4 4 細胞に み ら れ , こ れ らは い ずれ も 10 本

ま た は 11 本の 絞染色体を示 す細胞 に お い て み ら れ る .

ま た 2 細胞以 上1 2 細 胞以 下 の 同 じ核型 は 166 種 類 ,

5 6 1 細胞で あ り , 個々 に 異 な る核型 は 604 種矯6 04 細

胞 あり 全体 の 37 . 5 % を 占め る
. 言い 換 え ると 24 代 か

ら31 代に か け て 任意 に 抽出 した 合計16 09 細胞 の 核型

は 779 種類 に 分け ら れ る .

図9 は こ れ らの 核型 の 出現頻 度を み た もの で あ る .

横軸の 核型の 種類 か ら . 個 々 バ ラ エ テ ィ に富 ん で い る
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こ とが 推察さ れ る .

以上 を総括す ると , 培 養 R a t k a n g a r o o c e ll li n e の

核 型は .
ヒ ト の 染色体の sh o rt c u l t u r e に み ら れ る

H y p o m o d al c ell ま た は H y p e r m o d al c e11 の 出現 に

み られ る単 な る染色体数の 増減 と異 なり , 基本数 11 本

に お い て も 同じ核型 を示す もの は 全細 胞 の 13 .6 % で

あり , 他は種 々 の 異型 を示 し ,
二 次 元的様相 を帯 びて

い る . 1t 本以 外の 総染色体数 の 細胞 に お い て も同様の

様相を 示 して い る . 多種 多様 な 核型 を 示し な が ら継代

され て い る と言え よ う .

結 論

R at k an g a r O O (P o t o r o u s t ri d a c t yli s) の 細胞 に お

い て は
,
そ の 染色体数が 少な い こ と( 含: 2 n

= 13 . ♀:

2 n = 1 2 ) や特徴的 な形態 な ど か ら ,
i n v it r o の 染色

体上の 変化の 解析 に は理 想的 で あ る
.

著者 らは in v it r o で 2 4 代 か ら 31 代に わ た っ て 継

代 を続 けた 雌の R a t k a n g a r o o c e l1 1i n e に つ い て , 毎

継代時 ご と に 20 0 個 . 総計 16 09 個の 細胞に つ い て 細胞

遺伝学的検索を 行な い , 主 と して 核型上の 数 的な 変動

を追求 し
,
次 に総括する結 果を 得た .

1 .r 各総代時 に お け る 1 細 胞当 たり の 染 色 体 の 平 均

本数 は- ,
い ず れ の 絶代時 とも基本数の tl 本 よ り 多

く . と く に 26 代 で 最大 で 14 . 4 5 本 で あ っ た .

2 . 各継 代時で の 1 細胞当 た り の 総染 色 体 数 の 出現

頻度で は 11 本を中心 と す る高 い p e a k と 20 本 を 中

心 とす る低 い p e a k が認 め られ た .

3 . 1 細胞あ た り の 総 染色体 本数 の 平均 値の 変動 と
, 各

染色体別の 1 細胞当た りの 総 染色体本数の 平均値 の

変動 は , と も に 26 代と 30 代前後高値を 示 した .

4 . 2 4 代か ら 31 代に か け て 任意 に 抽出 した 合計 1 60 9

細胞 は 779 種類の 核型に 分け られ る .

以 上培養 R a t k a n g a r o o c ell li n e の 核型 は 単 な る

染色体数の 増減 と異な り , 種々 な異型を 示 し
.

二 次元

的様相を帯 び , 多種多様な 核型 を示 し なが ら継代さ れ

て い る .

文 献

1) S h a w
,
M . W . a n d K r o o tb , R . S . : T h e c h r o m o s

-

o m e s o f t h e T a s m an i a n r a t k a n g a r o o (P o t o r o u s

t ri d a c t yli s a pi c ali s) . C y t o g .
,
3

, 9
- 3 3( 1 9 6 4) .

2) H 好 m a n
,
I) . L .

a n d M a rti n
,
P . G . : A n a u t o

-

r a d i o g r a p hi c st u d y o f D N A s y n t h e si s i n t h e s e x

c h r o m o s m e s o f t w o M a r s u pi al s w it h a n

X X / ⅩY I Y 2 ,
C y t o g .

,
4

,
2 0 9

-

2 1 8( 1 9 6 5) .

3) M o o r e
,
R . : A b i o m e t ri c a n a l y s i s o f t h e c h r o

-

m o s o m e s o f th e M a r s u pi al s
･ M a c r o p u s m aj o r

,

M a c r o p u s r u f s a n d P o t o r o u s t r id a c t y li s . C y t o g .
,

4
,
1 4 5 - 1 5 6 (1 9 6 3 ) .

4 ) S h a r m a n . G . B . a n d B a r b e r
.

H . N . :

M u l ti pl e s e x c h r o m o s o m e s i n th e M a r s u pi al P o t ･

O r O u S . H e r e d i t y ,
6

,
3 4 5 - 3 5 5 (1 9 5 1) .

5 ) W a l e n
,

K . H . a n d B r o w n
,

S . W .

C h r o m o s o m e s i n a M a r s u pi a l ( P o t o r o u s t rid ･

a ct y li s) ti s s u e c u lt u r e . N a t u r e
,
1 9 4

, 4 0 6 (1 9 6 2) .

6 ) Le v a n . A . . N i c h o I s . W . W .
t P e l u s e , M . a n d

C o r i el l
,

L . L . : T h e st e m li n e c h r o m o s o m e s of

t h r e e c ell li n e s r e p r e s e n ti n g d iff e r e n t v e r t e b r ate

C l a s s e s . C h r o m o s o m a (B e rl) ,
1 8

,
3 4 3 岬 3 5 8 (1 9 6 61 .

7) k v a n
,

G . C o n t ri b u ti o n s t o th e

c h r o m o s o m al c h r a c t e ri z a ti o n o f th e P tk l R a t

k a n g a r o o c el1 1i n e , H e r e d i t a s
,
6 4 , 8 5 q

9 6( 1 9 7 0) .

8 ) H e y m a n
- Z a n d s t r a , K . 8 n d v a n S t e e n i s

,
H . :

C h r o m o s o m a l c h a n g e s i n th r e e c ell s t r ai n s of

th e T a s m a n i a n R a t - k a n g a r o o
,
P o t r o u s t ri d a ct y

･

1i s
,

C ul t u T e d i n v it r o ( M a r s u pi ali a) ･ G e n e ti c a . 4 3 ,

3 1 - 3 8( 1 9 7 2) .

9) v a n S t e e n i s , H . : C h r o m o s o m al c h a n g e s i n

ei g h t c ell s t r ai n s o f th e T a s m a n i a n R a t -k a n g
･

a r o o
,
P o t o r o u s t r id a c t yli s ( M a r s u pi ali a ) ,

m ale

a n d f e m al e h e a rt fi b r o b l a s t s c u l t u r e d i n v i tr o .

G e n e ti c a ,
4 4

,
1 1 0

- 1 2 4 (1 9 7 3 ) .

1 0 ) B r o w n
,
J . A . a n d C o h e n

,
M . M . : T h e c h a r a c

･

t e ri z a ti o n o f t w o e s t a b li s h e d h e t e r o pl o i d li n es

(I n d i a n m u n tj a c a n d R a t k a n g a r o o) wi th a l o w

c h r o m o s o m e n u m b e r . Ⅰ
.

I n v i t r o k a r y o t y p e

e v o l u ti o n a n d c ell c y cl e d y n a m i c s . C a n . J . G e n et .

C y t o l
り

1 5
,
1 3 5 … 1 4 3 (1 9 7 3 ) .

1 1) B r o w n
,
J . A . a n d C o h e n , M . M . : T h e c h a r a c t ･

e ri z a ti o n o f t w o e s t a b li s h e d h e t e r o pl o i d li n e s

(I n d i a n m u n tj a c a n d R a t k a n g a r o o) wi th a l

c h r o m o s o m e n u m b e r . II . C h r o m o s o m e i d e n ti ･

fi c a ti o n b y a u t o r a d i o g r a p h y a n d s p e c ifi c b a n d ･

i n g t e c h n i q u e . C a n . J . G e n e t . C y t ol . ,
15

,
1 4 5

.

1 5 4( 1 9 7 3) .

1 2) M o o r e
,
G . E . , S a n d b e r g , A . A . a n d U l ri c h ,

K ･ :

S u s p e n si o n c ell c u l t u r e a n d i n v i v o a n d i n

vit r o c h r o m o s o m e c o n s ti t u ti o n o f m o u s e l e u k ･

e mi a L 1 2 1 0 . J . N a tl . C a n c e r I n s ti t . , 3 6 ,
4 0 5

~

4 2 1 (1 9 6 6 ) .

･

1 3) H a n k $
,
J . H . a n d W all a c e , R ･ E ･ : R el a ti o n Of

o x y g e n a n d t e m p e r a t u r e i n t h e p r e s e r v a ti o n of



P t k
l

C ell li n e に お け る核塑 変動 345

ti s s u e S b y r e f ri g e r a ti o n . P r o c . S o c . E x p . B i o l .
,

7 1
,
1 9 6 - 2 0 0 (1 9 4 9 ) ,

1 4) 松田健史 : ヒ ト 染色体の 分析検査技術 . 臨床病理
.

2 2 ,
2 0 3 - 2 0 7(1 9 7 4 ) .

1 5) T o d a r o , G . a n d G r e e n , H .
: Q u a n tit ati v e s t u d -

i e s o f th e g r o w th o f m o u s e e m b r y o c ell s i n c u l -

t u r e a n d th ei r d e v el o p m e n t i n t o e s t a b li s h e d

li n e s . J . C e11 B i o l .
,
1 7

,
2 9 9 - 3 1 3(1 9 6 3) .

1 6) K a t z
,
M . a n d K o p r o w s k i

,
H . a n d M o o r h e a d

,
P .

: T r a n sf o r m a ti o n o f c ell s c u lt u r e d f r o m h u m a n

b r a i n ti s s u e . E x p . C e ll R e s .
,
5 7

,
1 4 9 - 1 5 3(1 9 6 9).

1 7 ) Ⅲ払y fli c k , L . a n d M o o r h e a d
,
P . : T h e s e ri a l

C u lti v a ti o n o f h u m a n d i pl o i d c e ll s t r ai n s . E x p .

C e ll R e s .
,
2 5

,
5 8 5 -

6 2 1 (1 9 6 1 ) .

1 8) 武 田公男‥ 培養 R a t k a n g a r o o c e11 1i n e (P tk .

C ell li n e) に つ い て の 細胞遺伝学的研究 . 十全医会誌
,

8 5
,
4 7 2 - 4 9 0 (1 9 7 6).

1 9 ) 松田 健史 , 森沢佐歳 , 武 田公男: 培葦 R a t k a n g
-

a r o o c ell li n e (P t k l C el1 1i n e) に み ら れ た 染 色 分 体

端部接合に つ い て . 解剖誌 . 5 2
,
1 9 0 (1 9 7 9).



3 4 6 松 田
･ 森沢 ･ 武田

K a ry ol o gi c a1 0 1 a n g eS i n a C eⅦ Lin e o f th e R a t K a n g a r o o ( P tk
l) C ult u r e d b z l lit r o T ak eslli

M ats u d a , S a t o 血i M o ris a w a an d 監i m i o T a k e d a
, D e p art m e n t o f An at o m y (I) , S ch o ol o f M e di ci n e

,

T o y am a M e di c al a n d P h a r m a c e u ti c al U mi v er sity ,
T o y a m a

, 9 3 0 - J . J u z e n M e d
. S o c

. , 9 0 ,
3 3 6 q

3 4 6 (1 9 8 1)

K e y w o rd s : P t k
l

C en li n e
,
K a ry ol o gi c al c h a n g e s , C h r o m o s o m e

A b s tr a ct

C e11 s o f t h e R at k a n g a r b o ( P o t o r o u s t ri d a c t y h s) s e e m t o b e s p e c i all y u s e fu l f o r t h e a n al y si s o f

Ch r o m o s o m al c h a n g e s i n v itr o
,
b e c a u s e t h e y h a v e a l o w n u m b e r o f c h r o m o s o m e s ( 2 n

= 1 2 i n th e

f e m al e a n d 2 n = 1 3 i n t h e m al e) a n d t h e i r u n iq u e m o rp h o l o g y . T h e c h r o m o s o m al d h a n g e s t h at

O C C u r r e d d u ri n g t h e i n vi t r o c u lti v a ti o n o f a f e m al e R at k a n g a r o o c e ll li n e w e r e a n al y z e d f r o m

2 4 t h t o 3 1 t h p a s s a g e . I n e a c h p a s s a g e
,
t W O h u n d r e d w e 11 -

S p r e a d m e t a p h a s e p l at e s w e r e r a n d o m ly

S el e c t e d a n d e x a m i n e d f o r t h e c h r o m o s o m al a n ly sis . T h e r e s u lt s o b t ai n e d w e r e s u m m a ri z e d a s

f oll o w $ .

1) A l th o u gh c h r o m o s o m e s i n t h e st e m li n e w e r e o ri g in all y el e v e n i n n u m b e r
,

C h r o m o s o m e

n u m b e r s p e r c e ll w e r e al w a y s m o r e t h a n el e v e n i n e a c h p a s s a g e
.

2) T h e cell p o p u l a ti o n s cl a$Si fi e d b y t h e c h r o m s o m e n u m b e r s a p p e a r6 d b i m o d al
,

t h a t i s
,
t h e

m a i n p e a k w a s s e e n a t l l c h r o m o s o m e s a n d t h e s a t elit e p e a k a t 2 0 c h r o m o s o m e s .

3) B o t h t h e c h r o m o s o m e n u m b e r p e r c e ll an d t o t al n u m b e r s o f t h e i n d i vi d u al c h r o m o s o m e w e r e

P e a k e d a t 2 6 t h a n d 3 0 t h p a s s a g e
.

4 ) D u ri n g t h e c u lti v a ti o n
,
1 6 0 9 c e ll s r a n d o m ly s el e c t e d w e r e k a r y o t y p i c all y cl a ssi fi e d i n t o 7 7 9

g r o 11 P S . T h r o u gh t h e e n ti r e p e ri o d o f o b s e rv ati o n s t h e R a t k a n g a r o o c ell li n e e x hi b it e d n ot

O n l y si m p l e n u m e ri c al b u t al s o c o n s tit u ti o n al c h a n g e s i n t h e i r c h r o m o s o m e s .


