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褐藻マコンブにおけるトランペット形細胞糸の発達過程 

Formation of trumpet-shaped hyphae in the brown alga, Saccharina japonica 
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1   はじめに 

褐藻は，ストラメノパイル系統群に属し，全ての

種が海産で多細胞体制をもつ。コンブ目植物の胞子

体は褐藻の中でも大型化しており，組織の複雑化も

見られる。コンブの胞子体は根元より，付着部，茎

状部，葉状部に分けられ，内部は表皮，皮層，髄層

という 3 つの細胞層からなる。髄層の深部にはトラ

ンペット形細胞糸と呼ばれる構造が存在しており，

この構造は葉状部と茎状部の境界にある成⻑帯（分

裂組織）に必要とされる光合成産物などを⻑距離輸

送するために発達していると考えられている。コン

ブの胞子体の大型化にはこのトランペット形細胞糸

の獲得が大きく影響していると考えられるが，この

構造が受精から初期発生においてどのように発達し

ていくのかについて，具体的な観察結果は示されて

いない。 

我々はこれまでに，さまざまな発生段階にあるマ

コンブの胞子体を固定し，樹脂包埋したサンプルか

ら切片を作製し，光学顕微鏡や透過型電子顕微鏡に

おいて，内部構造を観察することを試みた。しかし

ながら，コンブ胞子体が持つ粘性多糖類の影響によ

り，成長するにつれて，サンプル作製が困難となる

問題に直面していた。そこで，非破壊的な方法で，

かつ軽元素で構成される構造を高コントラストで撮

影することが可能なイメージング手法により，マコ

ンブ胞子体の内部構造を観察することを考えた。試

料内部構造の詳細な観察には，造影コントラスト X

線CTおよび伝搬法を用いた位相マイクロX線 CTに

よる手法が有効と考えられたことから，同手法のマ

イクロX線 CT[1]が可能な BL-14Bを使用しての実験

を行った。 

 

2実験 

実験室内で受精を誘導し，体長 1 cmまで発生を

させたマコンブの胞子体を観察対象とした。造影コ

ントラスト X線 CT解析には，造影剤として臭化カ

リウムを用い，海水に 5，10%で溶解し，切断した

マコンブ胞子体の端より 4時間，16時間吸収させ

た。X線エネルギーは臭素の吸収端である 13.47 

keV を⽤いた。マイクロ X線 CT解析ではアガロ

ースに胞子体を包埋し，10 KeVで 360˚撮影を行っ

た。 

 

3   結果および考察 

ヨウ素を用いた造影 X 線 CT 解析では，植物の維

管束内を通るヨウ素が観察されている [2]。この方法

がマコンブでも適応できるのではないかと思われた

が，ヨウ素溶液と海水を混合することで沈殿が生じ

たことから，今回，臭素を造影剤として利用するこ

ととした。マコンブへの造影剤の吸収時間を 4 時間

としたところ，ほとんど変化が観察されなかった。

吸収時間 16時間では吸収により透過率が変わってい

ることが示されたが，構造は明確に示されなかった。 

一方、試料と検出器の間を 110 mm に設定して実

施した伝搬法による位相マイクロ X 線 CT では，図

１に示すように無造影で表皮，皮層，髄層と内部に

トランペット型細胞糸の構造など数ミクロンの微細

な構造を観察することができた[3]。なお、本計測の
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条件はＸ線のエネルギー10 keV、露光時間 1秒/投影

像、プロジェクション数 2000とした。また、位相回

復には Image Jの Pluginとして公開されているANKA 

phase[4]を利用した。 

 

 
図１ 伝搬法による位相マイクロ X線 CTによるマ

コンブの観察結果[3] 

 

4   まとめ 

大型海藻の内部構造観察のために造影コントラス

ト X 線 CT および位相マイクロ X 線 CT を用いた研

究例はこれまでにない。そのため，より鮮明な構造

観察のためには更なる条件の検討が必要であると言

え，課題の克服により，マコンブ胞子体における組

織分化の過程を捉えることが可能となると考える。 
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