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海藻細胞膜の複屈折

佐藤寿子*・中沢信 午料

H. SATO & S. NAKAZAWA: Birefringence of 

Cell Walls in Some Marine Algae 

緑蕊 Valoniaでは細胞膜の複屈折の研究から成長方向の主軸!ζ対して

らせん状の微細構造がある ζ とが知られている (WJLSON，1955)。また Fucus，

Pelvetiaなどの卵では発生lζ ともなって，しだいに細胞)肢が強化されてゆく

ことが複屈折の研究からわかった (LEVRJNG，1952)。一般に細胞肢の複屈折は

細胞の成長方向と密接!ζ関辿し，それは細胞の粍性のあらわれであり ，細胞

!肢がどの方向[ζ桜屈折をもつかは細胞の穏性の方向を推定するデータとして

重大な広ri;{えをもつであろう。乙ういう見地において著者連は数種の海藻につ

いて細胞j肢の複屈折をしらべてみた。

材料および方法

材料として浅虫で採話した Cladoρhorautriculosa， Ceramium jaρonz-

cum， Chaelol1wl'ρha crassa， Halothrix lumbricalis， Polys~ρhonia urceolata， 

Porρhyra teneraおよび Monostromasp.をえらんだ。 これらはいずれも

採集後数時間通常の泌水とともにガラス鉢[ζ入れておき，その体の一部を切

りとって海水とと もに スライド ガラスにのせ，カ パーをかけて偏光顕微鏡で

観察された。 イ石i光顕微鏡はオ リンパスGKIζ同社の偏光プリズムをとりつけ

たもので，直交ニコ ノレの間!と 550mμ の第一次亦色似を入れて視嬰]ーを功、くし，

細胞j院によって生ずる干沙色から綾屈折を知った。光源には 100Wの白色 ラ
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γ プと硫酸銅液のフイ /レタ ーを用いた。 実験は 1961年 4月， 浅虫l臨海実験

所で行なわれた。

結果および論義

どの材料についても原形質の抜屈折-は証明できなかった。乙の事実は，

一方において藻類原形質の抜屈折がすでに報告されていること (LEVRING，

1952; KUSTER， 1939)から考えて， 今回使用した偏光装置がそれほど鋭敏で

はなかったことを示している。にもかかわらず細胞膜については非常に明ら

かな複屈折がみられた。まず，単lζ直交ニコ ルの聞に生の細胞を置くと，細

胞!院は一般に polarizer-analyserの直交軸!こ対して 45
0
の方向lζ十字形の複

屈折を示した。 ただし PorρhyraとMonostromaとは複屈折をほとんど示

さなかった。つぎに第一次赤色板を入れると大体において細胞膜の表面が~

方向にきたときに青色，.1'方向にきたときlζ黄色の干渉色をあらわし，その

他の方向では干渉色を示さない。 ただし Ceramiumだけは特殊な複屈折を

示した。乙れらについて以下記述する。

(1) Cladoρhora. 長軸方向の細胞膜がもっともよく複屈折を示し， 長執

が~方向で青，.1'方向で黄にみえる(図 1)。横軸方向

の隔壁はやや複屈折がよわいが，やはり横執が~方向

で背¥1"方向で黄にみえる。頂端細胞の末端でも強い

複屈折があり ，末端の切線が日または:では干渉色が

あらわれないが .1'ではj買，'¥.では背ーになる。 乙のよ

うに頂端にも強い被屈折があるととは， ζ の部分でも

充分lζセJレロ ーズが蓄積しており，他の部分と同様{ζ

compactな構造をもっ乙とをあらわしている。 他面

において， Cladoρhoraを中性赤で生体染色したとき

lζ頂端でもっとも早く色素が侵入する乙とから，細胞 し
!肢が頂端ではそれほど compactではないと考えられ

た (NAKAZAW A， 1958， 1959)ロ しかし抜屈折からみる

とこの考えはやや改めなければならないであろう。し

たがって頂端細胞の示す差次透過性については別の説

明が考えられるべきである。

(2) Chaetomorρha， Halothrix， Polysiρhon切 な

どについても Cladoρhoraとおなじ方向[ζ同様の干渉
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色があらわれた。

(3) Porρhyraおよび lVlonostromaではわずかに桜屈折がみられたが，そ

の方向については明らかな事情がわからなかった。とれは，乙れらの タルス

がべつに成長方向の定まった極性をもたない事実とよく合致する。 したがっ

て，乙れらでも胞子の発芽当時には定まった成長方向をもっているから，そ

の段階ではおそらく明らかな複屈折がみられるであろうと考えるが，乙れは

今後の研究問題である。

(4) Ceramiumのタ Jレスは形態的 lζ 定まった成長方向をもっている点に

おいて PorPhyraや Monostromaとは異なっている。 しかしまた Clado-

ρhoraなどとちがって多くの細胞が組織をつくっているために，複屈折はや

や混雑してあらわれる。タ Jレスの長軸を t方向に

おくと肥厚部と細い部分との中間帯lと複屈折があ

らわれ，タノレスのアウトラ イシが~方向の部分で

青 .1'方向の部分で黄lζなる (図2)0 長lI4!Jを~方

向lζおくと肥厚部で背，細い部分で黄，その中間

帯では干渉色がでない。 J方向lζおくと反対に肥

厚部で黄，細い部分で育，中間部・では色がつかな

い。 したがって肥厚部の細胞では長軸方向に対し

て負，細い部分では同方向に対して正の複屈折を

もつ乙とになる。

以上の観察から明らかなように，細胞膜の複

屈折は一般に細胞の枢性と密接な関係をもってお

り，Cladoρhora， Polysかhonia，ChaeiomorJうha，

図-2 Cera刀ltumの複屈

折 二は賞，:日;は
青色， Pはpolarizer，A 

は analyser，rは第 1次

赤板のililll

Haloihrixのように細胞が規則正しく列をなして糸状に配列し，一方向に成

長してゆくものでは最も強い複屈折をあらわし，PorPhyraや Monostroma

のように多細胞が不規則に配列し，全体の生長方向もあまり規則的でないよ

うなタノレスでは複屈折も弱く ，その方向も明らかでない。そして，多細胞が

組織をつくり， しかもタ Jレス全体に固有の規則的形態分化がおきている

Ceramiumでは複屈折も明らかであり，分化の方向lζ応じて複屈折の方向も

定まっている。細胞j院の複屈折が細胞の極性の表現であ るとすると，分化は

細胞の極性がその細胞の位置に応じて方向を変える こと によ って，生起する

乙と をよくあらわしている。 したがって，分化が明らかでない Porρhyraや

- 26-



佐藤 ・ ~:I沢 . 海藻細胞膜の複屈折 65 

Monosiromaでは複屈折の方向もまた不明硲である。 Ce7'amiumのタ Jレス

は中軌をなす巨大な細胞の列と，そのまわり をか乙む小細胞の組織とからで

きている。 複屈折が大体において Cladothoraの場合と おなじく 中軸の巨大

細胞列のそれと一致するが，それだけでは説明できない。 というのは タjレス

の周辺部だけでなく中央にも強い複屈折があらわれるからである。 乙れは，

まわりの小細胞の組織の奥方性によるも ので，組織の異方性の方向が場所lζ

応 じて交互に分化してい るζ とを示している。

Haloihrix lumbricalisの種を同定して頂いた弘前大学の高松正彦教授

に感謝いたします。

Summary 

Birefringence of cell wall was examined in some marine algae. (1) 1n Clado. 

ph01耳 目triclllosa，Chaet01n01pha C1"assa， J-Ialot/u'o:; lumbバcalis，and PolysiρhOllia 

w'ceolata， th巴 thallllSis五lamentolls，composed of cells arranged one-dimensionally 

or of a bllndle of sllch filaments. These showed a strong birefringence negative 

with respect to the sllrface of the cell 、vall，bllt positive in the perpendiclllar direc-

tion. (2) 1n Ce1・'amiumja.ρollicwn， the thalllls is composed of thick and thin tisslles 

arranged in alternation. 1n the thick zone， the birefringence is negative in the 

longitlldinal direction and positive in the transversal direction. Bllt， the thick zone 

exhibits birefr・ingencepositiv巴 inth巴 longitlldinalbllt negati¥'e in the transversal 

direction. That is， th巴 birefringence is clos巴Iyconnected with the morphological 

speci日cityof巴achzone. (3) The thalli of P01~ρhyra tene1"a and of lVJ0l1ost1'oma sp. 

are composed of mllltiple cells arranged two-c1imensionally， bllt their morphology 

is not always llnclergoing a clear differentiation. 1n these algae， the birefringence 

is obscure. (4) As above， generelly， the birefringence seems to be strongly related 

to the morphogenesis. If th巴 birefringenceof cell wall exhibits the celllllar polarト

ty， it seems that the morphological di任er巴ntiationof a l'egion of an algal bocly is 

attributed to the determination of celllllar polarity of that region. 
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