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新しい細胞像

佐藤七郎笑

とであった。しかし今ではその根拠の大部分が消

減した。たとえば，動物細胞にはゴルジ体，中心

体左どがあるが植物細胞にはそれらがなく，その

代りプラスチド（葉緑体とその変形）や細胞壁，

液胞がある，などといわれ， しばしば試験問題な

どに使われていた。しかし電子顕微鏡観察によっ

て，植物細胞にはもっとも典型的なゴルジ体が普

遍的にみられることがわかった。中心体は動物・

植物を問わず，要するにべん毛をもった生物はこ

れを有し，べん毛をもたない生物は中心体ももた

ないのだ， ということがわかってきた。だから種

子植物でも精子をもっているイチョウなどの細胞

には中心体がみられる。プラスチドはたしかに植

物細胞の特徴である。しかし植物といっても独立

栄養をおこなう植物にかぎられている。菌類には

プラスチドはない。逆に緑色植物康ら根や果実の

ような非緑色組織の細胞も，クロロフィルをもっ

ていないから緑色にみえず， したがって光合成こ

そやっていないが，葉緑体の変形である白色体や

う．ロプラスチドなどのプラスチドをもち，重要な

機能（チッ素同化など）を分担させている。細胞

壁は細胞の最外表面，細胞膜の外側の多糖質の層

の発達したもので，いわゆる植物の細胞のいちじ

るしい特徴ではあるが， しかし，多糖質の層とい

うことであれば，それは植物にかぎらずあらゆる

原生動物，後生動物の細胞の表層にそれほど発達

してはいないが，存在することがわかってきた。

ただ，その発達のていどが，その細胞がおかれて

いる環境条件によって大きく異なる。赤血球のよ

うに，たいへん安定な環境の中にあり，他細胞と

の接渉のない細胞では極度に退化しているし，陸

上動物の表皮のように，変化に富む外界にふれて

いる細胞ではこれがよく発達している。植物はこ

の層が特殊に分化し，発達して細胞壁とよばれる

ものになっているにすぎない。この多糖質の層は

細胞外被（グリコカリックス）とよばれ，あらゆ

る細胞の基本的な構造部分と,今ではみなされるよ

1．はじめに

細胞は生物学のもっとも基本的左概念のひとつ

で，生物学のほとんどすべての分野の研究者が，
それぞれの時代の細胞像を頭にえがいて研究をす

すめているといっても過言では底いだろう。逆の

いい方をすれば，生物学のあらゆる分野の研究の

成果によって，細胞像はつねにより真に近いもの

へと仕上げられてきた。それが細胞研究の歴史で

あった。その歴史にも，すべての歴史がそうであ

るように，いくつかの節があった。現代はその節

のひとつがようやく終った時期である。

というのは，およそこの100年間ほど通用して

きた細胞像が， 1960年代を境にして大きく変り，

新しい細胞像がようやくでき上った時期であると

いえるからである。 「新しい細胞像」という題で，

細胞像がどう変ったか，そして，それが変った動

機がどういうものであったか，かんたんにご紹介

したいと思う。

2．細胞像の変遷

変った点を整理すると，およそ次の6つの点に

集約できる。 （ここで古典的細胞像というのは前

世紀の末ごろにいちおう成立して1950年代ごろま

で通用した細胞像で， もっぱら光学顕微鏡に依存

してつくられたものである"

（1）古典的細胞像の特徴は，動物細胞と植物細

胞とのちがいを大き屋前提としていた。これには

生物界を大きく分けるとき動物界と植物界とに二

分する，たぶんに通俗的，常識的な見方が反映し

ていたように思われる。今ではこの生物界の二分

法が通用しなくなっているが（後述），細胞像の

方も動物細胞と植物細胞のちがいを強調すること

はなくなっている。

もちろん，古典細胞像で動物細胞と植物細胞と

を区別したのには，それ怠りの根拠があってのと
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うに雇っているのである（後述)｡液胞もこれと

似た関係にあり，動物細胞に一般にみられるリソ

ゾームという細胞内消化の装置の特殊化したもの

である。このように，動・植物をはじめ，あらゆ

る生物の細胞の共通性がわかってきて，差異より

も共通性が重要視されるのが現代の細胞像の特徴

である。

（2）古典的細胞研究の時代は，光学顕微鏡の時

代といいかえることもでき為が，その技術的な制

約もひとつの原因と丘って， この時代の細胞像で

は核がたいへん詳しく，細胞質部分については確

かな知識が乏しかった。当時知られた事実で今日

まで重要なものとして残っているものは，ほとん

ど核にかんするもので，細胞質部分にかんするも

のは至って少底い。これには上記のような技術的

制約（拡大率のちがいだけで履く，核を構成して

いる代表的物質であるデオキシ'ノポ核酸が固定に

対して安定であり，特異的左染色法があったとい

う事実）のほかに，当時の生物学者の関心が遺伝

の研究につよくひきつけられていたという事情が

原因としてある。現代では，核もさること左がら，

それよりはるかに多くの研究が細胞質部分につい

てなされ，古典細胞像の時代には想像もし康かつ

た新しい知見が集積している（後述(5)， (6)）。逆

に核の方の研究は進展がそれほど速まってはいな

いo

（3） 「原形質」という概念が古典細胞学の時代

にはたいへん重要丘ものとされ，原形質こそが生

命を担っている物質であり， これを研究すること

によって生命のナゾは根本的に解決されるのだ，

といった風潮があった。それが1960年代を境にし

て急に変り， この語はほとんど用いられ履くなっ

てし童った。少危ぐともこの語は必要では底い。

むしろ細胞像をあいまいにする。そういう理由で

この語は死語のようになった。この1960年代とい

うのはちょうど電子顕微鏡的な細胞像が完成しつ

つあった時に当り，以前に原形質という語でいい

あらわしていたものが，電顕レベルの新しいこと

ばと， タンパク質核酸などといった高分子の化

学名で表現されるように左ったのである。

（4）つぎは系統分類学とかかわることであるが，

古典時代から細胞学の大きな論争点のひとつに細

菌とラン藻の左かまの細胞をどうみるかの問題が

あった。そもそも， これらの細胞には核はハツキ

リし左い。核と共通の染色性を示す部分が細胞の

中心ふきんにみえることはあるが，細胞が分裂す

為ときに染色体といった特徴のある像を示さない。

それにこの辰かまは有性生殖が底いので，遺伝の

現象がハツキリし厳い。そういうわけで，核偏重

の傾向のあった古典的細胞学の時代には敬遠され

ぎみだった。そして無核細胞，原核細胞左どとよ

ばれていた。しかし形態分類学からは細菌にも放

線菌厳どのようにカビ類に近い印象を与えるもの

があり， ラン藻は細菌よりは紅藻や褐藻に近いと

考えられていた。他方ではリケッチアのように，

光顕ではみえないために細菌かウイルスか疑いを

もたれたりしたものもあった。

現代細胞像はこれらの問題に結着をつけた。ラ

ン藻は細胞が比較的大きいことと，その光合成の

型が細菌型でなく紅藻丘どとともに高等植物型で

あるという2点を除けば，細胞のつくりが細菌と

そっくりである。ひとによってはラン藻細菌など

という新名の提唱を歓迎するほどである。そして

他方， ラン藻と細菌以外の生物（アメーバから人

間まで！ ）は，その細胞のつくりに完全を共通性

があることがわかってきた。つまり細胞にはラン

藻細菌型とアメーバ～人間型のふたつの型があ

り， このふたつの型しか厳い， ということがわか

ってきたのである。前の型を裸核細胞とか原核細

胞とよび，後の型を被核細胞とか真核細胞とよぶ。

裸核細胞というのは，核に当るもの（デオキシリ

ボ核酸）が塩基性タンパク質や核膜に保護される

とと履く露出しているという意味，被核はそれが

あるという意味で，いうまでもなく裸子植物・被

子植物というばあいの語法の転用である。裸核細

胞はいうまでも履く被核細胞より原始的な型であ

る。そこで前者がいかにして後者に変ったかとい

う，細胞の進化の問題が提起されるように承って

きた。それまでは細胞には進化はあったのかどう

か，あったとして， どういう方向に進化したのか，

辰どが明確でないので細胞進化論というのは内容

をもた辰い論議であったのである。

ウイルスと細菌との区別が確然としたのも細胞

進化論の確立のために有益であった。ウイルスは

細胞的構造をもたない。別の定義でといえば， タ

ンパク質合成にとってもっとも重要厳物質である

二種類の核酸（デオキシリボ核酸とリボ核酸）の

うち， どちらか一方だけしかもた丘いのがウイル

スであり，両方をもっているのが細菌（およびそ

れ以上のすべての生物の細胞）である。ウイルス
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図1． 被核細胞の基本構造（佐藤： 『細胞』，東大出版会， 1975より）

は原始的な生物ではなく，生物の細胞から抜けだ

した核酸の断片である。

⑤現代の細胞像では，単位膜（あるいは生体

膜）とよばれる厚さ10mnていどの，たいへん薄い

膜がきわめて重要な意義をもっている。これが細

胞膜をはじめ，裸核細胞・被核細胞の別なく，細

胞内の主だったすべての構造体をつくっている。

機能的にも，透過性・エネルギー代謝・物質代謝

などでもっとも重要なのはたらきを単位膜がいと

なんでいる。そのために，単位膜の研究は今日の

細胞研究の焦点のひとつと厳っている。ここでそ

の詳しい説明をのべる余裕は厳いので，単位膜に

はつぎの四つの通例があることだけを紹介してお

こう（図1参照）。

第一。単位膜にはウラオモテがある。このこと

は電顕像から気づかれたことであったが，今では

単位膜の分子的構成がわかってきたので， ウラオ

モテの物質的基礎が明らかになっている。そして

ウラオモテがあるからこそ，選択的透過やエネル

ギー代謝（たとえばATPの生成）が可能になっ

ていることがわかってきた｡ (1)でのべた細胞外被

は細胞膜のオモテ側（図1中，点影をほどこした

側）に付着している多糖質の層である。ウラ側は

細胞質に接している。

第二。単位膜は閉じる。病的を細胞は別として

健全な細胞では，すべての膜はかならず閉じて閉

鎖空間をつくっており，端が底い。そのばあい，

膜のオモテ側がかならずしも外向きになるとはか

ぎら底い。逆転してオモテ側が内向きになって閉

じている例も珍しくない。図中の単膜系構造体が

それである。

第三。単位膜はウラオモテ・モザイクになら辰

い。ひとつながりの膜の一部でウラオモテが逆転

しているよう丘ととは左いという意味である。

第四。単位膜は単位膜から。単位膜をもた左い

細胞はぜつたいに存在し辰い。どんなかんたんな

構造の細胞でも細胞膜はもっている。そうした構

造の乏しい細胞に構造が発達してゆくとき，ある

いは細胞が分裂して新しい細胞ができるとき，新

しくできる単位膜はかをらず既存の単位膜がのび

たうえで切れてできる。

この四通則はたがいに深い関係にあり， どのひ

とつにも例外はありえ左い。

3．現代の細胞像

さいごに，現代の細胞像を具体的にお目にかけ

て終りにしたい。いうまでも履く， どのよう辰細

胞像が現代の細胞像としてすぐれた像であるかに

ついては学者によって見解がことなり，大いに議

論のあるところである。ここでお目にかけるのは

私の被核細胞の細胞像である。

私は，細胞にはいろいろな構造があるが，それ

らは図1のよう丘四つの構造系に分けられると考

える。

（1）細胞表層系。これは細胞の外表面をすき童

履く包んでいる細胞膜とその外側に付着している

細胞外被である。これは細胞の外界に対する，い

わば最前線なので，環境に応じて多様に特殊して

いる。細胞壁はその一例である。組織をつくって

いる細胞では， この表層系が， とをりあった細胞

どおしの交渉に当って決定的辰役割をはたす。

②単膜構造系。一枚の単位膜が，細胞膜のば

あいと逆の方向に向って（つまりオモテ側が内向

きに）閉じている構造体群である。細胞内消化の
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場であるリソゾームや液胞，細胞内での物質の輸

送路である膜胞体（小胞体ともよばれる），膜胞

体とにた偏平な胞が重左っているゴルジ体（細胞

外被をつくる役目をに蕨っている）などが単膜構

造系にぞくする構造体である。単膜構造系にはこ

のほか無数の構造体があり，それらはすべて膜胞

体からつくられてくる。左お，核をつつんでいる

核膜も膜胞体の一種である。

（引複膜構造系。これは内外2枚の単位膜でで

きている。だいじ厳ととは， この内外の膜はいず

れも単位膜ではあるが，物質構成のうえではっき

り異辰り，両膜はっ辰がることが厳い。複膜構造

系はATPの生成，炭素および窒素の同化の主要

履場である。

（4）細胞礎質系。単膜構造系と複膜構造系のあ

いだを埋めている物質系で，図でわかるように単

位膜のウラ側に接している。ここにも電子顕微鏡

で粒状，せんい状の構造がみられるが，それらは

単位膜をもっていない。

これが私のとらえた被核細胞の基本的底構造で

ある。核は機能的には細胞の中心的な重要な存在

であるが， これは単膜系にぞくする特殊な膜胞体

が細胞礎質の一部をつつみこんだもので， これは

複合構造体であって，基本構造系では左い。

実在の細胞は生物の種類により， また組織のち

がいによって千差万別であり， さらに生理的条件

によって形態変化をとげる。震た， とくに原生動

物などでは細胞内に高度の分化があるが，そうい

ったものまでふくめて，すべての生物の被核細胞

は例外なしにこの細胞像に還元される。逆に， こ

の基本細胞型のバリエーションとして，すぐ段〈

も現在まで知られた細胞はすべて説明される。こ

こにこの細胞像の科学的な意義があると考える。

蕨お裸核細胞は，ゴルジ体のよう寂複合単膜系

構造体と複膜構造系をもたない。

（1978年9月18日受理）

（論文紹介）

Lutz,R.A･ and JablonSki ,D. (1978) :

CretaceousbivalVe larvae. Science, 199, 439-440.

二枚貝の幼生殼体化石の発見についてつぎのよ い網目の筋を使用して，数百〃の幼生殻を集める

うに報告している。 ことができた。これらを走査型電子顕微鏡で観察

筆者らはアメリカ合衆国， メリーランド州， している。この幼生殻は保存もよく，形態的特徴

Brigl･bseaもに露出する，白亜紀後期("estrl- から, PhOladidaeとWb'lidaeに同定されてい

cht,an)のMonmou･bh層から保存良好な多数の化 る。重要な形質は殻高／殻長比，蝶番構造，殻表

石を伴い， 200〃ていどの大きさの二枚貝の幼生 彫刻丘どである。

化石を発見した。幼生殼体の発見（報告）の例は 幼生殻体化石は種の同定という問題を多く残し

めずらし〈（あまり注目されてい辰いせいか）， ているが，二枚貝の系統発生， この論文では白亜

LaBarbera(1974)が《､中新世''の5種の二枚貝 紀俊期における二枚貝類の適応放散，に関する問題

幼生について，変態后の稚貝にみられる幼生時の や古生物地理に関する問題の解明にとって重要履

殼体を観察している．しかし，今回の場合は，細 資料に履ることを強調している。 （小林巌雄）

（論文紹介）

Hansen,T・風. (1978) :LarvaldisPersal andsPecieg longevity

inlowerTertia工ygastropods. Science, 199, 885-887.

軟体動物の進化速度においては，幼生期の拡散 狭域性が種の寿命を短かくするものである。

が重要蕨因子であり，それによって，種の寿命に しかし， これは巻貝の暁新世～始新世のヒタチ

は幼生の生態が影響する。すなわち，幼生が広域 オビガイ科についてのもので，巻貝の他の科や，

に拡散する浮遊性の種類と，狭域に拡散する非浮 他の動物では不明で， もっと多くの因子が進化速

遊性のものでは，種の寿命がまったく異なってお 度に影響を与えるのであろう。しかし，本質的に

，，前者では長く，後者では短かい。したがって， は，種の寿命は，幼生の拡散と環境耐性の組み合

浮遊性・広域性が種の寿命を長くし，非浮遊性． わせ.によって，制御さ.れている。 （吉田俊秀）
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