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ウニ 卵表面の 粘弾性

平本幸男 （東 工 大 ・理 ・生物）

第 47回大会一艦講演要旨

Visco−elasticity　of 　the 　 cell　 surface 　in　 sea 　 urchin
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　CoLe（1932＞お よ び 平 本 （1963）は ウ ニ 卵 を 2 枚 の

板 で お しつ ぶ し，それ に 要す る力 と卵 の 変形 とか ら

卵表面 の 接線方向の 力 （表面力） を求 め た 結果，表

面力 が変形 の 増 加 に と もな っ て 増加す る ，す な わ ち

卵表面 は 弾性を も っ て い る と結論 した 。 米 田 （1964，

1973）は 2 枚 の 板 で お しつ ぶ され た ウ ＝ 卵 の 形 が液

滴 の よ うな表面力が
一

定 の 球が お しつ ぶ され た 易合

の 形 と よ く似 て い る こ と，お よ び 力 と変形 の 閨係 が

ウ ニ 卵 と液滴の 場合で 同様 で あ る こ とか ら，卵 の 表

面力は 変形 に 無関係に
一

定 であり，表面 は 弾性をも

っ て い な い と結論 し た 。こ の 矛盾 を解 くた め に 2 枚

の 板 で お しつ ぶ さ れ て い る ウ ニ 卵の 形を詳細 に し ら

べ た 結果，表面力 を一
定 と考え て 理 論的 に 予測 され

る 形 とは わ ずか で は あ るが 明らか に 異 る こ と ， む し

ろ 水 を み た した ゴ ム ま りを 2枚 の 板 で お しつ ぶ した

もの と類似 し て い る こ とが 明 らか に な っ た。2 枚 の

板 で お しつ ぶ された 卵 の 表面 の 板と接して い る 部分

の 面 積は 板 を 通 して 顕 微鏡 で 測定 で きる （媒液に は

少量 の 墨汁を まぜ て お く）。
こ の 面積 と 加 え た 力 と

か ら細胞 の 内圧 を 求め ，さ らに 表面 の 曲率を使 っ て

表面 力 を算出す る と，そ の 値 は卵の 変形 に と もな っ

て 増加す る こ とが わ か っ た 。 卵を 2 枚 の 板 で
一
定度

ま で つ ぶ して お くに 要す る 力 は 時間 と と もに 徐々 に

減少 して ゆ く。こ の 事実は 表面力が一
定 で あ る と し

て は 説明で きず，表面 の 構造 に 粘弾性が あ る こ とを

示 して い る。平板上 の 卵 を 細 い 棒 で お して その 際 の

力 と変形 の 関係か ら表面力を求め て も同様な結論が

得 られ た 。 以 上 の 結 果 か ら ウ ニ 卵 の 表 面 は 粘 弾性 を

も っ て い る と結論 した。

顕微測光法 に よ る ウニ 卵の分裂装置の 複屈折の 測定
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　高感度偏光顕 徹鏡 （ニ コ ン
・レ ク チ フ ァ イ ヤ ） に

光 電子増 倍管，オ シ ロ ス コ ープに よ る 測 光 装置 を と

りつ け て 直径 1．5 μm の 円形部分 の 複屈折性が 測定

で きる よ うに した装置を製作 し，こ れを用 い て タ コ

ノ マ ク ラ 卵 の 分裂装置 の 慶屈折性を測定 した 。
ポ ラ

ラ イ ザ ー
とア ナ ラ イ ザ ー

を直交 させ 試料をそれ らに

対 し45度 の 方 向 に お い た 状 態 で は 試 料 上 の 一点 の 明

る さは コ γ ベ ン セ ータ ーの 廻転 に と もな っ て 正弦的

に 変化す る 。 最 も暗 くな っ た と きの 角度 （消 光 角 ）

か ら複 屈 折性 の 強 さ と厚 さ の 積 （リタ ーデ ーシ
ョ

ン
，

厂） を 求め る こ とが で きる 。 試料 を一
定方向に 移動

させ て 明 る さ の 変化を 測定し ， そ の 線に そ っ て の リ

タ ーデ ーシ
ョ

ン の 分布を求 め る こ ともで きる 。 紡錘

体 は そ の 軸 の 方向 に 正 の 複屈折性を ， 星 状体は 星 糸

の 放射方向 に 正 の 複屈折性 を も っ て い る 。 紡錘体 の

厂 は 前中期 に お い て そ の 中央部附近 で ほ ぼ一
様 で あ

る が中期 に な る と染色体の 並 ん だ中央部 で減少 し ，

両極 と の 問 に 極大が で きる Q 分裂 の 進行 に と もな っ

て 極大点 は 両極 に む か っ て移動 す る。極 大 点 の 厂 は

後期 の は しめ に 最大 に 達 し，以 後，r は 紡錘体全体

に わ た っ て 減少す る 。 r は 星 状体の 中心 部 で は 小 さ

く，中心 か ら
一

定 の 距離 の と こ ろ に 極大 が あ り，周

辺 で は 小 さい
。
Glycerol−tubulin 法 お よび Glycerol・

Tr面 n 法 に よ っ て 単離 した 分裂装置 に も生細胞 中の

分裂装置 とほ ぼ 同 様 な複屈折牲 が み られ た。た だ 単

離した 分裂装置の 方が複屈折性 は や や 大 きく繊維状

構造 もよ り 明瞭に 観察され た 。 こ れ は 単離に 際 し て

ま わ り の 細 胞質が と り除 か れ た こ と と，媒液 の 屈折

率が変 っ た た め と考え られ る。
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