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二属の繊毛虫，0鮒加曲物s町ξ2oo肋㈱π伽舳pリの、

　　　　　　　　　　柄部の微細構造
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U1trastmctura1Observ航10n　on　the　Sta1ks1n　the　Two　Spec1es

　　　of　C111ates，C鮒6加8舳肋sp　and－Zoo肋α榊棚〃πsp

　　　　　　　Ak1ra　MATsUN0
0印〃肋肋ψ捌0わgγ，肋加鰍θ晩加鮒柳，〃α倣κ，〃ρ伽

　　　　　　　　　　　　　　　　　A避STRACT

　　The　structures　on　the　sta1ks　in　two　species　of　ci1iates，0〃c加8肋肋sp．and　Zoo肋α榊肋榊

sp，were　exammed　compaIat1ve1y　by　an　e1ectron　rn1croscope　The　myone皿es，contract11e

structures　m　the　sta1ks，are　composed－ofmany　thm刮a皿ents　The　d1ameter　ofthe刮ament1s

same1n　both　spec1es　The　myoneme1s　mvanab1y　p1aced　asymmetnca11y　w1th　the　sta1k血

0ακ加81〃伽sp，whi1e1n　Zoo肋α榊舳〃7sp　1t1s　p1aced　centra11y　On　arrange血ents　of釦d．o－

p1asmc　ret1cu1um（E　R），there　are　some　d．1胎rences1n　the　two　spec1es，m　Cαc加8〃舳，E　R

d1str1bute　homogenous1y　w1th1n　the血yoneme，wh1e1n　Zoo肋鮒伽榊they　arrange　w1th　some

regωar　d1str1cts　The　arrangements　of　st1価e鵬rs　support1ng　organenes　w1伽n　the　sta1ks，

are　characteristic　in　the　two　species．h0〃c加∫加榊they　are　composed　of　ibers，each£ber

is　measured　about　O．15μm　in　d－ia鵬ter　and12μm　in1ength，and－arrange　he1ica11y，whi1e　in

Zoo肋α舳肋伽they　are　composed＝of　amu1ar　tubes，O．2μ㎜in　diameter，and　distribute　dis一

一〇rd－er1y　around　the　sta1k　sheath．　So，the　resu1t　of　contraction　is　to　throw　the　sta1k　into　a　・

he11x1n　Cαダc乃ω〃榊and1nto　a　S－shape1n　Zoo肋α11肋卿柳

　繊毛虫のうち柄をもっているものは光学顕微鏡下で観察すると多様な運動をしている。と

くに0ακ加3伽榊や乃材加伽は虫体部の収縮のみならず，長い柄部をうイル状に巻くこと

によって運動を行なっている。このような柄部の収縮はマイ．オネームと呼ばれる収縮性繊維

の束によって起きることは従来から知られている。、レかレ単なるマイオネrムの収縮によっ

て柄部が規則正しいコイル状に収縮するとは考えられず，何らかの構造物の存在が予想され

る。この構造物については，Amos（1972）が冊ブ地θZZα・と0伽伽圭ク勿榊の柄部の輸の部分に

St1価enmg丘berという構造が見られることを報告している。

　同じ繊毛虫であるZ；oo肋α舳ク㈱では柄部が蛇行状に収縮することによって運動している

のが観察される。この場合も0伽6加幽榊と同じように柄部の鞘の部分に柄部の収縮を規制

する，支持的な働きを持つ小器官が存在し，そのために柄部が蛇行状に収縮することが考え
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られる。この構造については著者（1976）が鞘の部分にAmu1ar　tubeという小管を観察し，

蛇行状を示す柄部の収縮との関係について若千の考察を行なった。しかし改めて0ακ加一

5ク㈹とZoo肋α舳ク㈹の両者の柄部を観察し，比較することによって柄部の収縮様式と支

持体との関係がより一層明らかになったので，考察を加えて報告する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　材料と方法

　材料の0ακ加3加榊sp．は当大学構内の池から採集し，0．2％の稲ワラの浸出液で数日培養

したものを用い，Zoo挽舳〃㈹sp．は宍遣湖の汽水域から得たものを0．2％の稲ワラ浸出液

を含む汽水で培養したものを用いた。材料はいずれも野外の群体から分離㊧再生し，生長し

たもので1群体に30∴50個体が含まれる大きさのものである。このような大きな群体を選ぴ

電子顕微鏡の観察に使用した。

　電顕のための方法はごく普通の方法を用いた。すなわち2．5％グノレタルァルデヒド，α1M

カコデノレ酸ソーダ緩衝液（pH＝7．4）を含む固定液で90分間前固定し，同じ緩衝液で30分間

洗浄したのち，1％オスミウム酸，O．1Mカコデル酸ソーダ緩衝液（PH＝7．4），O．21Mショ糖

を含む固定液で2時間，後固定した。固定・洗浄はいずれも氷上で行なった。脱水にはヱタ

ノールを使用し，70，80％までは氷上で，以後室温で90，100％エタノーノレに通し，プロピレ

ンオキサイドを置換剤としてエポキシ樹脂に包埋した。包埋した材料はガラスナイフで切片

とし，ホノレムバーノレ膜を張ったグリッドメッシュに載せ酢酸ウラニノレの飽和水溶液と，Rey－

no1d’sの処法によるクェン酸鉛の2重染色を施した。これらの切片は日立社製のH1tach1

HU－12型電子顕微鏡で観察し，直接倍率2000～20000倍で写真撮影した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　結果．と考察

　0ακ加∫伽刎sp．の柄部の横断面は楕円形に近く，マイォネームは細胞質，ミトコンドリァ

等と一緒に細胞膜に包まれて柄部の片側に認められる。マイオネームの反対側の位置には

太いS舶emng丘berの横断面が数本規則正しい間隙で一列に並んでいる（F1＆1）。一方，

Zoo肋α肋〃加伽sp．のマイオネームは柄部のほぼ中央に位置している。もちろんマイオネー

ムは0ακ加3伽例sp．のマイオネームと同様に細胞質等とともに膜に包まれているが，この細

胞膜は非常に厚いプラスマレンマの形になっている。輸の部分には小管の形をしたAmular

tubeがおよそ150本全面にわたって観察され，その分布は周縁部で密であり，マイオネー

ムに近い中央部が疎になっている（Fig．2）。

　柄部の縦断面で観察するとこれらのマイオネームと支持体との関係は一層明らかとなる。

0ακゐ伽㈱sp．ではS雌en1ng丘berが相互に，あるいは鞘の外膜と細かい繊維で結びつけ

られているために，この部分が物理的にかなり強くなっているよ’うに思われる。このような

形態を示す部分は輸の周縁部をラ線状に柄の全長にわたり分布している。収縮状態にあると

思われる柄部の縦断面F1g．3には，St雌enmg五berの存在する側の輸膜1ζも細胞膜にも大

きな陥入は認められないのに対して；その反対側の膜は毛）ずれも太きく陥入してい1るのが観
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察される。このことはマイオ不一ムによる収縮が柄部を収縮させる時点で，鞘にあるSt1乱

enmg丘berの例の反対方向に柄を曲げるような力として働くことを示している。Zoo娩α榊・

〃㈱sp．ではプラズマレンマに全面的に細かいしわが多数見られるが特別な陥入は観察さ

れない。マイォネームは細胞質の中でいくぷん片寄っているように見える（Fig．4）。

　支持体の構造をくわしく観察すると0ακ1舳㈱sp．のSt1拙enmg丘berは長さおよそ12

μmで直径は015μ㎜であるが，その内部は直径18nmの細かい繊維が多数集積して形成さ

れてし．・るように見える。これらの細かい繊維は互いにゆるい結合をしているため，他の

St雌en1ng丘berの細かい繊縫と結合したり，あるいは鞘膜と結合した構造を示す（Flg．5）。

Zoo砺α肋〃㈱sp．のAmu1ar　tubeは直径がα2μ榊で長さは柄部の全長にほぼ等しいもの

と思われる。この小管には53nmの明瞭な規則正しい横縞が見られる（F1g6）。またこの小

管の附近にも，0ακ加3z㈱sp。のS舶en1ng丘berの場合と同じように，細かい繊維が見ら

れて小管と小管あるいは小管と鞘膜とを結ぴつける構造が見られる部分がある。これらの細

かい繊維の分布は輸の部分全体に一様ではなく特に密に分布する部分は周縁部の一部にすぎ

ない。この部分は0ακ加舳榊spのSt1描en1ng丘berの存在する部分と同様にかなりの固さ

を保つことができると考えられる。’

　一方柄部のマイオネームについても若千の差異が認められる。0伽oんθ∫伽伽sp．，Zりo挽α肋一

加㈱もp．とも柄部のマイオネームを形成している細繊維はいずれも5nmの直径を持つが，

これらの細繊維に伴っている小胞体の分布密度と分布形式がかなり異っている。0ακ加3ク㈱

sp．においてはマイオネーム中の小管状小胞体（t－E．R）はかなり多数く存在し，マイオネー

ムの方向と平行に一定間隔で分布している。したがって1t－E　Rあたりの細繊維の数は多く

ない（Fig．7）。しかしZoo桃舳〃㈹sp．のマイオネーム中に見られるt－E．Rはマイオネー

ムの方向と平行に走っているが，その横断面で見ると分布様式が0ακんθ3伽刎sp．のものと

は異っている。すなわち多量の細繊維東をいくつかのトE．Rが並んでとり囲むように分布

している。そのため1卜且Rあたりの細繊纏の量はC1伽c尻θ3加刎sp。にくらべて多い（Fi＆8）。

　マイオネームを形成する細繊維は前述のように0ακんθ3加〃sp．，Zoo肋α刎π加刎sp．のいず

れも同じような直径のものである。Cακ加∫伽〃z　sp．のマイオネームを強拡大にして観察する

と，細繊維はおよそ←6nmの直径を示し，マイオネームの方向と平行に走っている。これ

らの細繊維東の間瞭にはt－E．Rが同じように平行に並んで分布している。細繊縫を互いに

結びつけるための特別な構造は見られず，細繊維の全長は明らかではない。また細繊維はた

だ1種類のみで太い直径を持つものは認められない（Fig．9）。

　以上の結果から0ακ加3加刎sp．とZoo肋舳〃㈱sp．の柄部のマイオネームは両者とも直

径およそ5n血の細繊維を含んでいることが示された。このサイズは平滑筋のアクチンフィ

ラメントや8肋肋（Bam1sterand－Tatche111968，Huangand　P1te1ka1973）に含まれる細

繊縫よりもいくぷん細いように思われる。しかしCακ加∫6㈱についての他の研究者の報告

（Amos1972．1975）と一致しており，他の繊毛虫乃肋6θπ（柳生⑧重中1960，A皿en1973，

Kawa血ura1973），Zoo玄加榊刎㈱（lMatsmo1976）の細繊縫サイズと等しい。またこれらの

細繊維束の間瞭に存在するt一亙Rの働きについては，少なくとも％肋oθZZαについ亡はClα料

プールであろうという想像がなされ（Carasso　and　Favard1966，A11en1973），著者も0脈
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6加∫伽物，Zoo肋〃肋伽伽のt－E．Rについて同様な働きがあると考える。t一瓦Rの分布様式

と分布密度が0鮒加3ク㈹sp。の方が秩序だっていたことは，あるいは0ακんθ∫伽肋の方が

Zoo肋㈱”舳よりも能率のよい収縮をすることができるのではないかという考えの根拠と

なる。この意味で0α励θ曲榊の方がより発達したマイォネームを持っているといえるだろ

う。しかしながら前述のマイオネームの相違が両者の柄部全体の収縮様式の相違を引き起こ

すとは考えられない。他の構造物について観察比較すると，大きな差異が鞘の部分に見られ

る支持体，すなわち0舳加蜘棚spではSt1茄en1ng丘berでありZoo肋α㈱z㈱spでは，

Amu1artube，に認められた。これらの支持体の構造と柄部の収縮方法とを結ぴつけて考え

ると，まず0肌加舳〃z　spでは柄部の軸に対して平行に並んだSt1描emng丘berが輸の周縁

を少しづつ上下方向にずれながらコイル状に分布しているため輸には固い部分がゆるやかな

コイル状に分布することになる。このためにマイオネームの収縮によって柄部は固い部分と

反対側，すなわちSt1拙en1ng丘berのない方向に曲げられ，全体としてコイル状に巻くこと

になる。これに対してZoo肋α榊刎μ刎sp．ではAmu1ar　tubeによる鞘の固い部分はかなり

不規則であるため全体として蛇行状の形に柄部が収縮すると考えられる。もちろん，光学顕

微鏡で観察するとZoo肋α舳伽刎sp．の柄部はいつも同じ所が同じような角度で曲がること

が観察される。

　したがってここで扱った2種類の繊毛虫（0ακ加3ク㈱sp．とZ；oo挽α㈱伽例spつの両者の

柄部は基本的にはマイオネームによる収縮という共通点を持っているが，鞘の部分の支持体

の形態により収縮様式が大いに異ることが明らかとなった。
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Fig. I . 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Plate I 

A cross section of a Carchesium sp. stalk. The contractile element is shown at the 

upper side. Stiffening fibers (S.F) are seen in a line at the lower side. 'x . 6800 

A cross section of a Zoothamnium sp. stalk. The myoneme (M) is situated in the 

center. Annular tubes (A.T) distribute densely at the periphery and sparsely in the 

)･: 4900 center. 

A Iongitudinal section of Carchesium sp. stalk. The sheath membrane (S.M) and 

the plasma membrane (P. M) are shown membranous invaginetions in a stiffening 

fiber side. x 10000 

A Iongitudinal section of Zoothmnium sp. stalk. The plasmalemma (Pl) is inverged 

slightly and evenly at the both sides of a myoneme. x 1 2500 

Plate II 

Frg 5 A Iongrtudmal sectton of the stiffemng fibers Many thin filaments convarge into a 

stiffening fiber and combine with each other or with a sheath membrane (arrow) 

x 22000 

Fig. 6. A Iongitudinal section of the annular tubes. The regular striped pattern is seen on 

the tube (,arrow). Thin filaments in the sheath (Sh) connecte annular tubes or a 

sheath membrane. x 1 7500 

Fig. 7. A cross section of a C.archesium sp. myoneme. Many tubular E. R(t-E. R) are 

distributed evenly among myofilaments. x 1 1 500 

Fig. 8 . A cross section of a Zoothamnium sp. myoneme. Some blocks of myonemal bandles 

are seen surrounded by several tubular E R(t E R). x 1 6500 

Fig. 9. An enlarged view of a Carchesium sp. stalk in a longitudinal section. Tubular 

E. R(~t-E. R) include electron dense deposits in its cavity. x 28500 

A.T; annular tube, M ; myoneme, Pl ; plasmalemma, P. M ; plasma membrane, S. F ; 
stiffening fiber, S.M; sheath membrane, Sh; sheath, t-E.R; tubular E. R 
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