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奥田弘枝本: ワカメ成熟葉体の電子顕微鏡的観察 特に毛巣，毛の微細構造について

Hiroe OKUDA: Electron microscopic observations on brown alga Undα吋α

p伽仰t伊伽 -onfine structure of its hair conceptacle and hair-

褐藻類のなかには，表層細胞より生じる単発の毛を

有する Padina，Eudesme (岡村 1936)，毛が叢生す

る Sporochnus (岡村 1936)，Endarachne (MEL-

CHIOR 1954)がある。また表層表面の浅い窪みの毛巣

から毛が叢生する Chnoostora(岡村 1936)，1 shige 

(MELCHIOR 1954)，さらにやや深い窪みの毛巣から毛

が叢生する Hizikia，Costaria， Undaria (岡村 1936)

なども知られている。 Costaria，Undariaについては，

光顕観察による毛の発生過程が報告されている (YEN-

DO 1911) が，毛巣および毛の微細構造は明らかにさ

れていない。

筆者はワカメの基本構造を調べる基礎的研究の一環

として，藻体各部位の電顕的観察を行なってきた。前

報では成熟したワカメ業体部の表層細胞，皮膚細胞お

よび粘液腺の電顕的観察結果を報告した(奥田 1980)。

ここではワカメの毛巣および毛の微細構造を走査型お

よび透過型電顕によって観察した結果を報告する。

観察に用いた試料は， 1978年4月中旬，広島県尾道

市の海岸で採取したワカメの健全な葉体である。葉体

長は約 80cmで，成実業をつけた十分に成熟した藻

体である。葉体の中央部(葉体長の 1/2くらいの部位

で，羽状裂片と中肋の中間部分)から 1片約 5mmの

小四角片を切り出し試料とした。透過型電顕観察用試

料の調整方法の詳細は前報と同様である(奥田 1980)。

観察は HS-7型， JEM-100B型電子顕微鏡を用い，

加速電圧はいずれも 80kVで行なった。光顕観察は，

電顕観察用に包埋作製した試料から，厚さ 5μm の

切片を作製し， トルイジン青染色をした後，行なった。

走査型電顕観察用試料は， O.lM カコジル酸緩衝液

(pH 7.4)で稀釈した2%グルタールアルデヒドで50

C， 2時間前固定し，前述の緩衝液で洗浄した後，

同様の緩衝液で稀釈した 2%0.04で 50C， 2時間，

後固定を行なった。固定後，試料は50-100%のエタ

ノール系列で脱水し，臨界点、乾燥装置(JCPD-3)を

用いて乾燥した。ついで試料表面に全蒸着を施し，観

察は TSM-T20を用い，加速電圧は 19kVで行なっ

た。

毛巣の一般形態:ワカメの藻体表面には肉眼的に小

黒点として認められる，毛巣といわれる窪みがある。

実体顕微鏡下では毛巣の基部から外へ向かつて白い細

い毛が密生して伸びているのが見られる。毛巣は成熟

した藻体葉面 1cm2 当り，多いもので50個前後見ら

れる。体の縦断面から見ると，表層細胞が葉体の厚さ

の約1/3くらい落ち込むように配列することによって，

毛巣の窪みとなり，毛巣壁を形成している。毛は毛巣

壁の基底部から体外に向かつて伸びる (Fig. 1)。体

表面から見た毛巣はほぼ円形に近い形で，直径約155-

175μmである (Fig.2)。

毛巣壁の構成:毛巣壁は2-3層の細胞から形成さ

れ，最外層の細胞は毛巣の中心部に向けて突出してい

る (Fig. 2，矢印)。毛巣の周囲にある皮層細胞は毛

巣に対して放射状に配列する (Fig.2)。

毛巣壁最外層の細胞に含まれる葉緑体数は表層細胞

のそれの約半数 (2-3個)で，形は小さい精円(長

径1.5μm，短径1.0μm)である。チラコイド・バン

ドの数は少なく 2-3条認められるだけであった。

毛の形態:毛は単列多細胞からなり，分校しない。

基部から先端までは最も長いもので約 1000p.m ある。

細胞は基部に近いほど小型で，先端になるほど大型に

なる (Figs.1， 3)。毛巣を通る横断面像では，その内

部に通常20-35本の毛が見える (Fig. 2)。毛の表面

は粗く，多くのくびれが見られる。これらは毛の細胞

と細胞との聞の隔壁に相当し，細胞の大きさは長径が

約 10-30μm，短径が約 6-8μmである (Fig.4)。

これらの観察結果から，毛の細胞数は相当な量となり，

葉体表面積の増大につながるものと考えられる。

毛の基部の聞をうめている物質は微小繊維性である

(Fig. 5)。
毛細胞の内部構造:透過型電顕による観察によると，

毛細胞の横断面は円形(直径 7-8p.m前後)または

楕円形(長径 7μm，短径 5μm)をしている。毛細

胞壁の厚さはほぼ均一で約 2μm あり，微小繊維か

らなる (Fig. 5)。細胞のほぼ中央に，中等度な電子

密度を有する直径約 3μm の1個の核が存在し，二

重膜によって包まれている。核質は徴小な穎粒物から

なる。核の中心部には電子密度の高い長径 0.9μm，
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Fig. 1. Light micrograph o[ saggital section of hair and hair conceptacle. The hair cells 
originate from epidermal layer. 

Fig. 2. Transverse section of hair conceptacle show round cut surfaces of hair cells and pro-

trudecl epiclermal cells into hair conc巴ptacleare observed (↑). 

Fig. 3. Scanning electron micrograph of hair and surfac巴ofUndal'iaμnnatifida. The opennings 
of the mucilage glancls (↑) are also seen. X 960. 
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Fig. 4. Scanning electron micrograph of the hair. The cells show columnar form and connecting 

each other. x 3800. 

Fig. 5. Electron micrograph of the transversaly sectioned hair cells. Fine fibrous substances are 

observed between the c巴Ils(*)目 x6000. 

Fig. 6. Longitudinal figures of the hair cells. Although well d巴veloped Golgi body (G) and 

mitochondria (M) are obs巴rved，the lamellar bands in chloroplast ar巴 poorlydevelop巴d(↑). x17000. 

Fig. 7. Longitudinaly sectioned hair cells at the basal part. The hair cells are developed from 

-epidermal layer cells of the hair conceptacle. X 3300. 
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短径 0.47'，um 前後の核小体が1個見られる場合が多

い (Figζ6)。

葉緑体は1個の細胞断面に3-4個から，多いもの

で5-6個見られ，細胞壁に近い位置や核の周辺部に

位霞する。その大きさは長径1.7μm，短径 0.7-0.8

μm前後で楕円形をしており，内部に1-3条のチラ

コイド・バンドが観察される (Fig.6，矢印)。葉緑体

は表層，皮層細胞内の数とほぼ同数であるが，大きさ

は小型で，表層，皮層細胞のそれの約112である。ま

た，表層，皮層細胞の葉緑体は10-15条のチラコイド

・バンドを含むのに対して，その発達が悪い。

ミトコンドリアは核の周囲に認められ，細胞1個当

り，多いもので10数個観察された。ミトコ γドリアの

形態は楕円，根棒状，くの字等をしており，小さいも

ので直径 0.4，um，大きいもので長径 2.5μm，短径

0.35μmあり，内膜突起は小管状構造をしている

(Fig. 6)。表層，皮層細胞のミトコンドリアは平均し

て数個存在し，その大きさは長径 0.5，um，短径 0.3

μm程で，形もほぼ一定した楕円形であるのに対して，

毛細胞のミトコンドPアはその形も多形で容積のかな

り大きいものが見られる。

核に近接してゴルジー体が認められ，液胞も観察さ

れた (Fig.6)。
毛の発生:業体長が 9cmになった業体では，毛の

発生初期の段階が見られた。毛は表層細胞の lつが母

細胞となり，横に細胞分裂して単列多細胞の毛を形成

するらしいことを示している (Fig. 7)。これは表層

細胞が毛の細胞へ転換していく状態を光顕で観察した

YENDO (1911)の結果とほぼ一致する。

毛の機能:褐藻類には毛を有するものが数多く知ら

れているが，毛巣や毛の機能的意義は不明な点が多い，

成熟した毛細胞の葉緑体は，その発生初期の葉緑体と

ほとんど変わらず，小型のままで，内部のチラコイド

-バンドも 1-3条しか認められず未発達である。ま

た，毛巣壁をつくる細胞の葉緑体も発達していない。

従って，毛および毛巣壁細胞においては光合成作用は

あまり活発には行なわれていないと推測される。一方，

ミトコンドリアは発生初期の毛細胞で10個，成熟した

もので10数個観察される。また，毛細胞のミトコンド

Pアは表層，皮層細胞のそれに比較して多形で，しか

も大型のものがあり，その数も多いことから，エネル

ギー代謝は活発に行なわれていると考えられる。

以上のことから，毛の機能は光合成作用よりもむし

ろ物質の代謝に関わっている器官であろうと想像され

る。
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