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われわれの体|ま ,約60兆個の細胞 より成るとい

われる。それら多数の細胞は,ば らばらに集 まっ

ているのではな く、決 まった構造や機能をもった

ものが特定の場所に、規則正 しく番ご列 している
`

がんにかか った時のように,こ の秩序正 しい配列

が乱 される と,価体は正常 な状態 を保 てな くな

り、 しば しば死を迎えて しまうで したがって,わ

れわれ人間をは じめ多 くの多綿泡生物の個体の生

命は、その構成単位である細胞間にみ られる,規

員1性 に依存 しているとい うことができる。

細胞間の秩序を保つ仕組みは,い ろいろ知 られ

ている。脳が神経系を通 して全身の働 きを統制 し

ていること,脳下垂体が中,き とヽなってホルモンを

分泌 し、それが血液によって体の各部に運ば:1て

そ√)部 分の働 きの講節を行 っていることなどがそ

の例である。それらは,人間の社会にたとえてみ

れば,中 央政府から発せられる指令のような もの

である。

しか し,そ の指 令が末端 に行 きわ た るには、

個々の場所に住む住民間のコミュニケーションが

よく行われている必要があろ う。生体v~l中 で も、

住民に相当する細胞の間に,様 々な連絡がみられ

る。まず、隣組101士 ともいえる隣接 した細胞間の

つなが りの例をあげてみよう。

◆ スキ ンシ ップが な いが ん細 胞

ニフ トリの胚や、マウスの胎児の′じ、筋織胞をば

らばらl_分 離 して同 じ容器て培養すると,個々の

細飽はそれそれ、ある リズムで伸縮運動 をする:

初めの うちはそろってぃなかった運動の リズム

が, しだいl‐ 同謂するようにな り.24時間 くらい

たつ と,すべての細胞がいっせいに1申 びたり縮え

だりする
=

このょうに リズムが同議するのは,そ れぞれの

細胞が互いに接 し合うためである。一見離れてい

るように見える場合でも、電子顕微鏡で詳 し〈調

べてみると、細い細胞質の突起が接触 し合 ってい

る。また,心筋細胞同士が直接接触 していな くて

も,培養の中に混 じっている別種の細胞が仲介 し

て、運動の リズムは同調する= こ́か し,心筋細胞

と接着できない経胞には、仲介能力がない
=

この実験からわかるように,細胞が互いにスキ

ンシップをもつようl‐ なると、相互にコ ミュニケ

ーションが起 こるようであるここのことを示す も

う1つの実験がある。

胃や′jヽ 腸の表面にみる細胞 :こ 微小な電極を差 し

込んで通電 し、隣接 した維胞に も同様な電極を入

れて、それに流れ込 む電流 を測定す る。 こう し

て、細胞同士の電気的なつながりを調べることが

できる
`

その場合, まわ りの細胞に どのように電lTtが伝

わるかは,細胞の種類により違いがある。たとえ

ば,胃 の表面にある細胞に流 した電気は,周 囲の

6個のIIBttr~ほ ぼ均―に伝わってい くが,小陽の

場合は不均一で,あ る方向によく伝わる。 このよ

うな伝わ り方の違いは,隣接 した細胞の膜を結び

つけてい る構造の違 いであることがわかってい

る(

興味深いのはがえ細胞である。がん細胞同士の

FDRに は電気的な結びつ きがほ とん ど見 られない。

特l‐ 悪性度の強いがん細胞ほ ど結びつ きが弱いと

いう報告 もある.こ のことは,細胞社会の無法者

であるがん細胞は`ス キンシップさえないことを

示 している.

◆表面 の違 いで仲間 を見分 け る

ア メリカの動物学者て,細胞を発生および遺伝

と関連 させて研究 したので有名なウィルソンは、
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今から50年 ぐらい前に,面白い実験を

した。彼は海綿 (海綿動物の体)を す

りつぶ して,布でこした。こうする

と,海綿の体をつくっていた細胞がば

らばらになり,それらが海水中にこし

出されてくる。

そのままで放置 しておくに,細胞|よ

容器の底に沈み,や がて~度ばらばらに分散 した

細胞が動いて集まり,小 さな塊になる。そ して,

まわりから、他の紳胞を引き寄せたりして,塊は

じだいに大きくなっていくo塊の中の細胞は,初

めは無秩序に集まっているが,や がてもとの海綿

の表面をつくっていた細胞は外側に,内部にあっ

た細胞は内allに というように,細胞の再配列力、起

こり,ついに小さな海綿の体ができてくる (0)。

このウィルソンの実験は,生体を構成 していた

紳胞は,一度無秩序に分散 しても,自然に再びも

との秩序ある配夕1を とりもどす ことを示 してい

る。

その後,多 くの学者により,脊椎動物の細胞で

も,海綿 と似た現象が起こることが明らかにされ

た。たとえば,ア メリカのモスコーナらは,ニ ワ

トリの胚をたんぱく質分解酵素で処理 し,細胞を

ばらばらにした。こうして得た,こ 臓ヽと目の網膜の

細胞を混合すると,両者が入り混 じった細胞塊が

できる。 しかし,そ のままにしておくと,や がて

4El胞 の再配列が起こり,心臓の細胞は中央に集ま

り,そ のまわりを網膜の細胞がとり囲むようにな

る。

これらの実験で示されたように,異なった種類

の細胞集団を混合 した場合に,同 じ種類の細胞l●i

士iよ 互いに接着 し,違 う種類の細胞は互いに反発

し合うことが多い。このような現象を細胞選別と

いう。

細胞選別が起こるのは,細胞が相手を同 じ仲間

かどうか,見分けられるためと考えられる。どん

な特徴で見分けるのか。それについては多くの研

究がなされ〕細胞の種類によってその表面ゲ導う

ためと考えられているが,ま だ不明の点も多い。

いずれに しても,仲間を見分けるこの能力は,細

胞社会の形成に重要な役割を果たしている。

◆集合 と分化を繰 り返す粘菌

細胞性粘菌と呼ばれる一群の生物が,近年世界

各国で広 く研究されている。これは,細胞が互い

に集合 したり,初めは区lllで きないXIE胞 が違う種

類の細胞に分化 したりするうえ,実験 しやすいか

らである。

ふつう細胞性格菌は,落 ち葉の多い上の中など

でひっそりと生きていて,人間の目にふれること

もない。こんな生き物が注目される事情を述べる

には,そ れがどんな一生を過ごすかを紹介する必

要があろう。

細胞性粘菌にもいろいろな種類があるが,最 も

代表的なタマホコリカビの一生は,②,0のよう

である。すなわち,胞子が発芽すると,粘菌アメ

_バ という5.5～ 16メ ぐらいのアメーバになる。

アメーバはまわりにいる細菌などを食物として取

り入れて生長し,分裂して増える。

ェサとなる細菌などがなくなると,ふつう数時

間の中間期を経て,どれか 1つ のアメーバを中心

に して,周囲のアメーバがだんだんと集合する。

集合したアメーバは塊になり,やがて小さなナィ
クジに近い形になる。このナメクジは動き出 し,

動いた後に粘液のす じを残すので,粘菌という名

がつけられた。ある程度移動すると,変形 して,

胞子と柄から成る予実体を形成する。

細胞性粘菌の一生を詳 しくみると,い くつかの

重要な問題が含 まれていることがわかる。第 1

は,ア メー

'ヾ

の集合である。どんな仕組みでそれ

ギ 角

摯 骨

薫 t参 )一

亀
撃

蝙
ノ

56-科 学轄B

仇ち踊11£ふ擁ょt写「:::著i職 [掌:1lfl]ifi

111111卜

'デ

嵐 ξ漁

`珪

〔鷲 ■ヽIl兵風輩量'



0級胞性継薔の 1種 タマホ書リカビの一生

が起 こるかは詳 しく調べ られ,後 l_述べるように

細胞のコミュニケーションの最 も興味深い例の 1

つ とされている。

第 2は ,ナ メクジ形の移動体が子実体に分化す

ることである。この場合,初め同 じアメーバの中

にあった細胞が胞子と柄のいずれかの細胞に分化

するので,いわば二者IFN一 の分化の最 も簡単な例

といえる。 しか も粘菌アメーバは,中間期以後 ,

生長せず〕分化するだけであるから,多細胞生物

の発生のように生長 と分化が同時に起 こるのに比

べて,解析 しやすいのである。

◆化 学物 質 で仲間 を呼 び寄 せ る

胞子が発芽 して生 じたアメーバは,細菌を食べ

て増 えてい る間は互いに何 の関係 もない。 しか

し,ェ サがな くな り,中間期を経て集合が始 まる

と,ば らばらの細胞が互いに関係をもつようにな

る。

集合の始 まりは,あ る細胞が他の細胞を引きつ

ける物質 を出す ことである。この物質によって,

しだいに仲間が引き寄せ られてい く。細胞がある

化学物質に31き 寄せ られることを走化性 とい うc

細胞性粘菌のアメーバの集合が走化性l_よ ること

は,古 くから指摘 されていたが,そ れが実証 され

たのは1940年 代である。

ルニ ョンは,セ Elフ ァンの片面にア メーバを集

合 させ,そ の反対面に中間期後のアメーバをば ら

ばいにまいたこやがてばらばらのアメーバも集合

を始めたが,集合の中心はセロフアンの両側で一

致 していたcこ のことは,集合の中心から何かの

物質が出され、それがセロフアンを通 って反対側
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l‐ いき,周囲のアメーバを走化性で:|き 寄せたと

考えることができる。

その後,7メ リカ171ボ す―は、集合 しつつある

アメーバ群の上にゆっくりと水を流す と、下流の

アメーバは集合の中′こヽに向かつて集 まって くる・・ l

に,上流のアメーバはばらばらな運動を して集合

しない ことを見つけた。

このようない くつかの実験で,ア メーバの集合

は、中心 となる紳胞かい出される物質に対する走

化1生 によって生 じることが明 らかになった。その

物質の正体は,初めの うちわからなかったので,

細胞性粘菌の仲間の名称である AcraSales(ア

クラシスロ

'か
らとったアクラシンとい う名がつ

(す られた。

1950年 十ヽの中ごろからアクラシンの性
triに 関す

る研究が進み、60年代の終わ りごろ,ボ ナーらに

ょって、その本体 :よ 環状アデニル酸 (サ イクリッ

クAMP,0)と 呼ばれる物質であることがわか

った。

環状ァデニル酸は,高等な動物のホルモンの働

きを仲介する物質 として知 られている。ホルモン

が血流によってそれが働 く器官 (標的器官)に 運

ばれると,ま ずその細胞の環状 アデニル酸 が増

`デ

ら事」レお豪藤t菖な轟石1事III通

AMP'‐
NH′

リン酸

え,ついで細胞のホルモンなどの合成作用が始ま

る。これらのことから,ホ ルモンを第 1の化学的

/'vt/)ッセ ンンヤ~,味 IA/′ 一′レ叫 〔

ッセ ンジヤ~と 呼 ぶ ことがある。

環状アデニル酸 を第 2の 化学的

哺乳類など高等な動物の化学的メッセンジヤ~

になる物質が,土中の微生物の細胞性粘菌でも重

要な役割を果た していることは,生命の不思議さ

を感 じさせる。なお,細胞性粘菌には,タ マホコ

リカビ以外にも多くの種類があり,環状アデニル

酸とは異なる物質が,ア メーバを集合させる場合
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もある。

金渡状的な情報伝達の合理性

さらに興味深いのは,走化性に関する情報の伝

達手段である。集合の中心のアメーバ:よ ,ア クラ

シン (環状アデニル酸)を 出して他のアメーバを

,Iき 寄せるが,ア クラシンを出しっ放 しにするわ

けではない。短時間,ア クラシンを出 した後,そ

のアクラシンを分解する酵素 (ホ スホジエスアァ

ーゼ)を 出して,い ったん走化性の情報を消 して

しまい,そ の後再びアクラシンを出すというやり

方をする。

一見むだのように見えるこのやり方が, じつは

大変合理的なのである。もしアクラシンを連続的

に放出するだけであったら,ア メーバの周囲のア

クラシンの濃度はどんどん高まり,次々と高濃度

のアクラシンを出さない限 り,濃度こう配がしだ

いに減ってくる。したがつて,走化性の感度は悪

くなるだろう。それよりも,一度情報 を出 した

ら,い ったん消 し,さ らにもう三度同程度の濃度

の情報を出すという方が効率的であろう。

こうして,中′とヽとなるアメーバが情報 (ア クラ

シン)を波状的に出し,集合 しつつあるアメーバ

もそれに呼応 して,中′とヽへ移動 しながら,自 身も

アクラシンを出す。そ して,情報が次々とリレー

式に伝えられて,ア メーバの集合が起こるという

わけである。誠に驚くべき
｀
生物の知恵ミの表れ

ということができようc

初めに述べたように,多細胞生物の体は,多種

多様の細胞が集まった複雑な細胞の社会であり,

その構成員である各細胞間では,さ まざまなコミ

ュニケーションが行われている。このような問題

を調べる分野として,近年,細胞社会学が提唱さ

れているc細胞社会学は、細胞生物学の一分野と

ぃぅほど狭いものではなくて,発生生物学や情報

生物学にまたがる新 しい分野 とい うことができ

る。

この分野は発足してまだ日が浅いが,多細胞生

物の生命を解明する上に欠 くことのできない知見

をもたらし,ま た,がんの発生のすゾ解きやその

根本的な治療にも重要な示唆を与えるものこ期待

さオ■ている。そのためには,高等な動物だけでな

く,上の中の変な生き物や自然の片すみでひっそ

り生き続ける生物を調べることも,思わぬ ヒン ト

を与えて くれて,有効な手段 となるように思われ

る。                     ◆
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―行動と文化一 西川 泰夫著

A5。 218頁・|′ 800円

バ フ ロフ、 ワ トツン、 スキナー を原点

とす る現 代 行動 分析 学 /~成 立 とその 内

容 を、基礎 的 な用語や概 念の解 説 を含

め て論述 した 人間 書。 さらに、イ剛人行

重力と璃彗尭との関係 、 イテ重力体 系 と しての

社会・ 文イヒので員J面 に も光をあて る。
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