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メ ダカ ( 0 りワオ俗 わ/ 加s) の 卵胞の 発生 と付着毛 ( A F ) の 微構造 を微細小菅の 回転重ね 焼き法
, 光

回折法1 右 よ び ,
ビ ン ブ ラ ス ナ ン処理 の 技法 を用 い て , 走査型 と通過 型電子 顕微鏡に よ り検索 した. 卵膜

は
,
顆粒状物質か ら成る外層と線推状物質か ら成る内層に 区分 され , 卵形成期に , 卵母細胞 の ゴ ル ジ装置

に 由来す る径 1 OO ～ 2 0 0 n m の
, 限界膜が 平滑な有芯小胞に よ っ て 作 られ る . A F は

, 卵膜外層に 付着 した 円

錘形の 線維状の 突 出物で , 卵形成期に お い て 基部, 頸 部, 終部か ら構成 され て い る . A F の 基部は半球状の

突出物で
,
微細顆粒状物質か ら成 る が, 卵形成後期で は卵膜内層と癒合し, 成熟卵 で は消失し て い る . A F

の 頚 部は, 卵膜外層の 延長 で あ る 円筒状の 外縁 で 習わ れ て い る . A F の 頸部と 終部 に は, 径約 220 Åの 微細

小菅が 密に パ ッ キ ン グされ て い る . 微細小菅壁は , 横断像 で は 径約 50 Åの 粒子 が 1 3 個 ある い は14 個並 ん

で お り , 縦断像で は粒子 が 線状配列 をな し て い る .
こ の 粒子 はチ ュ ー

ブ リ ン 分子 で
,
タ ン パ ク質か ら成 り

,

電 子密度大 な無定形物質中に埋 ま っ て
, 微細小 菅壁 を形成 して い る .

A F の 微細小 菅は, 卵形成期に卵胞上

皮細胞再1 で 作らかる . 微細小菅の 前駆体 は, 卵胞上 皮細胞内の ゴ ル ジ装置 に 由来す る c r y s t al ･ V e Si cl e( C R V )

と し て 出現 す る ･ 硫酸 ビ ン ブ ラ ス ナ ン を腹腔内 に 注射す る と, V i n bl a sti n e -t u b uli n c r y st a l が卵胞上 皮細

胞内に 形成さ れ る .
こ れ は , 正常 な卵形成 に お い て

, 卵胞上 皮細胞内に 多量の チ ュ ー

ブリ ン 分子 が存在す

る こ と を示 唆す る もの で ある
.

K e y w o r d s 付着毛
, 微細小菅, 卵形成, ビ ン ブ ラ ス テ ン , メ ダカ

メ ダカ成熟卵子 は
,
厚さ約 2 0 J` m の 硬 い 卵膜 で 覆わ

れ て い る
. 卵膜 か ら は, 放射状 に ｢絨毛｣ と 称する毛

状の 構造物が延 び て い る
. 絨毛 は卵子 の 植物極側で は

長く
,
こ の 部の も の の み を ｢付着毛｣ と 呼ん で い る

1 )
.

絨毛 と付着毛は長さ が異 なる に す ぎず, 内部の 徴構造

が全く 同 一

な の で , 著者 は 両者 を総括 し て 付着毛

( a tt a c hi n g fil a m e n t , 以 下 A F と 略) と呼ぶ . 一
一

般

に
,
A F に 相当する構造物 は卵 子の 呼吸 , 産卵時の 卵子

の 流去を防ぐ錨の 役割, さ ら に は
, 衝撃 を受 け た際の

緩衝作用 が あ ると 考 えら れ て い る2) . 晴乳類の 場 合と

対比 する と ,
メ ダ カ卯膜 は透明 帯に , A F は胎盤の 絨毛

に 相当 す る3)
.
メ ダ カ A F 内部の 徴 構造 に 関 し て,

Y a m a m o t o
4 )
は 並行な 交叉線模様 をも つ 結晶構造 で あ

ると し
,
T s u k a h a r a

5 )
は直径 180 ～ 2 0 0 Åの 微細小 菅が

長軸方向に 配 列し た構造で ある と報 じ て い る . しか し
,

これ らの 報告に は不 明 な点が 多く, A F 形成の 各種段

階 に お ける卵胞の 微構造変化の 検索に 乏 しく
,
と く に

,

卵母細胞と卵胞上皮細胞と の A F の 形成に 対す る 役割

が 明確で な い .

著者は , メ ダ カ卵巣内の 種々 の 発 達段階の 卵胞と
,

卵巣腔内に 排卵さ れ た成熟卵子 に つ い て
,
その 微構造

を光頗な ら び に 透過 型 ･ 走査 型電顕 に よ っ て検 した
.

さ ら に
, 酸性 フ ォ ス フ ァ タ ー

ゼ活性の 検出お よ び 燐タ

ン グス テ ン酸 の ブ ロ ッ ク染色に よる検索
,
レ ー ザ ー に

よ る光回折, 抗癌剤 で あ る硫酸 ビ ン ブ ラス ナ ン投与実

験に よ っ て , A F の 発生機序の 解明 を試み た .

材料お よ び方 法

実験動物 と して は, 成熟 ヒ メ ダ カ 0 7 叩ブαS 如 如s を

使用 した . 光顕検索 に は, 卵巣 を取り出し, メ ダ カ 卵

U lt r a st r u ct u r e a n d D e v el o p m e n t of A t t a ch i n g F il a m e n t s d u ri n g t h e O o g e n e sis o f th e

M ed a k a
, 0 7 T Z h l S klt* e s ･ M i z u k o H ig a sh i m o t o , D e p a r t m e n t of A n a t o m y (D ir e ct o r :

P r of ･ R ･ H o nji n) , S c h o ol of M ed i cin e , K a n a z a w a U ni v e r sit y .
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母細胞用 Ri n g e r 液
の 中で し ばら く洗 い , 固定液 に 投 じ

た . 電顕検索用 に は, R i n g e r 液中
へ 卵 巣を取り 出し,

実体験徴鏡下 で 種 々 の 大き さ の 卵胞 を選 別
し
, 直ち に

固定液 に 投じ た . ま た , 電顕 用 の 成熟末受精卵 ( 成熟

卵子) の 採取に は, あ らか じ め前日 に 腹部
に卵塊 を つ

けて い る雌の メ ダ カ を雄よ り 分離 し, 翌 日 の 早朝
に 腹

部 を切 開し, 実体顕微鏡下で t 卵巣腔に 到達し て い る

健常 な成熟未受精卵 の み 選 び採 っ て , 固定液
に 投 じた ･

光顕用 標本の 作製 に は, 10 % ホ ル マ リ ン 2
～ 3 日 間固

定, パ ラ フ ィ ン包埋 , へ マ トキ シ リ ン
･

エ オ ジ ン 染色

を施 した .

超薄切片法に よ る透過型電顛用標本 の 固定
に は

一
次

の 2 法 に よ っ た .
1 . K a r n o v sk y

7
切 変法 に よ る パ ラ

フ ォ ル ム ア ル デ ヒ ド
･ グ ル タ ル ア ル デ ヒ ド

･ オ ス ミ ウ

ム 混液前固定 24 時乱 後固定 2
～ 3 時 乱 2 ･ 5 % グ

ル タル ア ル デ ヒ ド
･ 0 .2 M リ ン酸緩衝液( p H 7 ･2) に よ

る前固定1 時 乱 D alt o n の 重ク ロ ム 酸カ リウ
ム ● オ ス

ミ ウ ム 混液8) に よ る 後固定1 . 5 時間. 上記の 2 法 とも ,

っ い で , エ タ ノ
ー ル 系列で 脱水, エ ボ ン 81 2 に包埋 し

超薄切 片と し, 酢酸 ウ ラ ニ ル と ク
エ ン 酸鉛 の 二 重 染

色
9) を施した . 同時 に 約 1 〟m 切片 を作り, トル イ ジ

ン

ブル
ー 染色 を施 し, 光顕に よ る卵胞の 発達段階

の 同定

に 資 した .

走査型電鍵用標本の 作製 に は , 次 の 2 法に よ っ た ･

1 . 臨界点乾燥法: 2 ･ 5 % グル タ ル ア ル デ ヒ ド で 前

固定2 時間, 1 % オス ミ ウム で 後固定 1 ･ 5 時間,
イ ソ ･

ァ ミ ル ア セ テ
ー ト置換の のち液体炭酸 に よ る臨界点乾

燥, カ
ー

ボ ン
･ パ ラ ジ ウム 蒸着･

2 ･ 凍結真空乾燥法 :

2 . 5 % グル タ ル アル デ ヒ ドで 12 時間固定, 1 0 % グ リ
セ

リ ン 浸透 1 時間, 2 0 % グ リセ リ ン 浸透 2 ･5 時間, 液体

窒素 に よ る凍結, E ik o F D
･2 A 型凍結試料処理装置で

高真空 に よ る乾燥, 白金パ ラ ジ ウム と カ
ー ボ ン の 回 転

蒸着1 H U S ･ 5 G B 型真空蒸着装置 に よ る カ
ー ボ ン再蒸

着.
上 記の 2 法と も, 成熟卵子 の卵膜表面 を H F S

- 2 型

走査電顕で 観察 した.

A F の 横断像 に お い て , 内部 の 微細小菅壁 を構成す

る チ ュ
ー ブ リ ン 分子 の 数 を知 る た め, 透過 型 電顕 に

ょ っ て得た写真 に, 回転量ね焼 き法
I O) を施 して 観察 し

た .
この 際 ,

n = 11 か ら n
= 1 5 の も の に つ い て比 較検

討 を行 な っ た .

A F の形成 に 関与す る構造の 組織化学的特性 の 検索

は次 の 2 法に よ っ た .
1 ･ 酸性フ ォ ス フ ァ タ

ー ゼ 活性

を検出する た めの , β･

グリセ ロ リン酸ナ トリウム
･ 硝酸

鉛浸漬法
1 1)

. なお 硝酸鉛を含ま な い 浸潰液を用 い て同

一 の 処置を施 し, 対照と した . こ の 方法に よ ると , 組

織内の清性部位 に 砂粒状の 燐酸鉛の 沈澱 が 生ず
る･ 2 ･

飽和燐 タ ン グス テ ン 酸 エ タ ノ
ー ル 溶液の ブ ロ ッ ク染色

Jこ

法
12}

.
こ の 方 法 に よ る と, 徴構造 に密接な関連 をも つ 糖

タ ン パ ク が 染め 出され る
1 3)

.

さ ら に , 卵胞 上皮細胞内の 密度大 な 小胞内の 結晶構

造を解析す る た め に , 透過 型 電鎖撮影像の 反 転像
に つ

い て
,
E i k o L D

･ 10 光回 折装置 を使用 し H e ･ N e ガ ス
●

レ
ー ザ ー 光 ( 波 長0 .6 3 2 8 押 1)

に よる光匝噺 を行 な っ

た
1 4) 1 5-

.

こ の 方法 に よ る と対称性の 回折 ス ポ ッ トが得

ら れ, 構造の 周期性 ･ 対称性 を知 る こ とが で き る ･

A F を構成 する 微細 小菅 タ ン
パ ク で ある チ ュ

ー ブリ

ン分 子の 存在部位 を知る た め , 以1
∵の検索を行な っ た ･

7 月上 旬の 産 卵期に , 毎朝産 卵 して い る健常な メ ダカ

を選別し, 産卵前 1 5
～ 1 6 時間 に , 前述 の Ri n g e r 液に

10
- 2
M の 割 に 硫酸 ビ ン ブ ラ ス ナ ン (S I G M A C h e mi c al

c o m p a n y u s A , 結 晶状) を溶
か した液 0 ･ 0 5 m l を腹

腔内に 注射 し, 他の メ ダカ と隔離 して
お く

t

な お
, 対

照 と し て Ri n g e r 液 の み 0 ･ 0 5 m l 注射 した も の を も検

し た .
次 に , ビ ン ブラ ス チ ン 注射後 1 9 時間と 25 時間

ぉ よ び対照 の メ ダカ の 卵 巣を 2 ･ 5 % ダ ル ク ル ア ル デヒ

ド で前固定 12 時 乱 2 % オ ス ミ ウム で 後固定
1 時間

後, 超薄切片法に よる透過型 電顕観察を行
な っ た･ ニの

方法に よ る と, ビ ン ブ ラ ス テ ン は細胞質内 に 存在する

チ ュ
ー ブ リ ン 分 子 と 結 合 し, V i n b l a s ti n e

･t u b u li n

c r y st al が形成さ れ ,
電 頗 下 で観察 で き る ･

な お , すで

に形成が 完了 し, 構造的 に安定と な っ た微細小菅
は
,

ビ ン プ ラ ス チ ン の 影響 を受け な い
1 6 卜 25)

成 績

Ⅰ . 付着毛 ( A F) の 微 構造

メ ダ カ 成熟卵 の 卵膜表面 を走査 型 電顕 で観察
す る

と
, 植物極側に 長 さ 2 c m を超 える A F が 約

20 本付着

して お り , 植物極 を除く卵膜表面全体に は, 長さ 約
0 ･ 2

m m の 短 い A F が 約 10 0 本付着 して
い る (写真 1 ) ･

成熟卵の A F の 卵膜か ら の 突出部 は, 頚部と終部
と

に 区分され る . 頸 部は太 さ 約 10 〟 m , 長さ約 60 〟 m の

円柱状を呈 し, 無構造の 被膜で 覆 われ て
い る( 写真2 ) ･

頸部の 大き さ は, 植物極 に お ける長
い A F と他の 部に

ぉ け る短 い A F と の 間 に著明 な差が な い ･ 終部 の 長さ

は
, 植物極 の A F で は約 20 m m , 植物極 を除

く A F で

は約 0 . 1 5 m m で , 太 さ は両者 と も先端部 へ と 徐々 に

細 く な っ て い る . 成熟卵で は, 卵形成過程 に 見られ
た

基 部は縮小 して 卵膜の
一 部と な り, 識別で き な く なる ･

A F を超薄切 片法の 通過型電顕 で 観察す る
と
,
径約

200 ～ 2 8 0 Åの 微細小 菅が , 頚部の 最卵子 側, す な
わち

卵膜と の 接着点か ら終部の 先端 ま
で
, 長軸方向に 互 い

に 並 行に 密 に 配列 して い る( 写真3 ) ･ ま た , 終部が徐々

に 細 くな っ て い く途中で は, 外側に 位置
す る微細小菅

の 末端 が外部に 開い て い る .
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P h o t o . 1 . S c a n ni n g el e c t r o n m i c r o g r a p h o f a tt a c h
･

in g fil a m e n t ( A F) in th e ri p e e g g , e X t e n d i n g f r o m

th e s u rf a c e of e g g e n v el o p e ･ S h o r t a n d l o n g A F

a r e s e e n . F r e e z e d r y i n g m e th o d . × 20 0 ･

P h o t o . 2 . S c a n n i n g el e c tr o n mi c r o g r a p h of th e

n e c k s e g m e n t ( N E C) a n d th e te r mi n al s e g m e n t

(T E R) o f A F i n a h i g h e r m a g n ifi c a ti o n . B u n d l e

Of m i c r o t u b u l e s i n N E C i s c o v e r ed wi th th e rid g e

w h i c h i s c o n ti n u o u s c o n n e c ti o n w ith th e o u t e r

l a y e r of e g g e n v e l o p e . C ri ti c al p o i n t d r yi n g

n l e tb o d . × 5
,
0 00 .
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燐タ ン グ ス テ ン 酸の ブ ロ ッ ク 染色後, ウ ラ ン と鉛の

電子染色を施 した 試料 の 透過型電顕観察で は, 横断像

に お い て
, 微細小 菅壁に 径約50 Åの 粒子 の 存在が 観察

さ れ る
.
微細小菅内部は中空で はな く, 管腔の ほ ぼ中

央 に 径100 ～ 2 0 0 Åの 顆粒状物質が存在す る. 縦断像で

は, 微細小 菅壁 の 多数の粒子 が写真上 に 投影さ れ る の

で
, 管の中心 の 顆粒状物質 を識別す る こ と は困難 で あ

る . ま た , 横断像 でみ る と, 微細小菅は電子密度大 な

物質中に 埋 ま っ て い る (写真 4) .

A F の 横断像 に お け る数個 の 微細小菅の 回 転重 ね焼

き法に よ る検索か ら, n = 13 お よ び n = 1 4 の とき 微細

小菅壁 に 最も鮮明な粒子 の 配列が現わ れ た (写真5) .

こ の こ と は
,
微細小菅 を 一 周す る の に , 1 3 個あ る い は

14 偶の 粒子 が 並 ん でい る こ と を示 して い る .

ⅠⅠ
. 卵形 成期の 卵胞の 微構造

卵胞の 成熟過程 を便宜上次の 5 期に 区分 した . 括弧

内に 卵胞 の 直径 を記載す る.
1 . 第1 期(約10 0 〟 m ) ,

2 . 第 2 期 (約 30 0 〟 m ) t 3 . 第3 期 (約 600 〟 m ) ,

4 . 第 4 期( 約80 叫 m ) , 5 . 第 5 期 (約 1 ･1 m m ) .

P h o t o . 3 . T r a n s m i s si o n el e c t r o n m i c r o g r a ph of

l o n gi t u d i n al s e cti o n o f th e t e rr n i n al s e g m e n t of

A F . N u m e r o u s T n i c r o t u b u l e s a r e ti gh tl y p a c k e d

i n p a r all el wi th th e a x i s o f A F ･
× 4 2

,
0 0 0 ･
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以 下, 各段階の 卵胞の 微構造特徴 を, 卵胞 の 光頗所見,

卵母細胞, 卵膜, 卵胞上 皮細胞 の それ ぞ れ
の 電頚所見

の 順に 記述する .

1 . 第1 期

光顕 で 見 ると , 卵母細胞の 核 は球形
で
, 核膜の 凹 凸

は少 ない . 多数の 核小 体が核膜の 内面に 沿 っ て 配列し･

胚 斑 の形態 をと る(写真6 a ) . 電顕 で見る と, 卵母細

胞表面は平滑で, ミ ク ロ ビ リ
ー をも た ず, 卵胞上 皮細

胞 と は約 130 Åの 紳隙をも っ て 密接 して い る ･ 卵膜や

A F の 出現 は認 められ な い . ま た , 卵母細胞 の 細胞膜直

下に は , ピ ノ サ イ ト
ー シ ス 小 胞が稀 に 認め ら れ る ･ 卵

胞上 皮細胞は単層扁平で , 扁平な核 が細胞体の 大半 を

占め て い る . 細胞質 に は, ミ ト コ ン ドリ ア, 粗面小 胞

体, 遊離リ ボ ゾ
ー ム が わず か に 散在す る に すぎな い ･

2 . 第2 期

卵母細胞の 核 に 湾入が 多く なり , 核膜 に 近接 して 存

在 する 核小体は不整な形と な り, 核小体 内に 空 隙が 認

め られ る . 細胞質 に は, 卵黄粒, 表層胞, 脂質滴が 出

現す る. 卵母細胞 の 細胞膜の 外面 に , 強く光 を屈折す

る帯状 の 層が出現す る.
これ は 将来卵膜の 外層に な る

も の で あ る .
ま た

,
卵胞上 皮細胞間に は, 大小種々 の

フ亡

A F の 断面が 出現 す る ( 写真 6 b ) .

ニの 期の 卵胞を電鋳 で 観察 す ると , 卵母細胞の 最表

層部の 全周 に わ た っ て 所々 に 斑 状 の 電 子 密度小な

ek t o pl a s m が 存在す る .
E k t o pl a s m に は 厚さ 0 ･ 3 ～ 0 ･4

〟 m , 幅 2 ･ 0 ～ 2 ･ 頼 m に わ た り微細線椎が層状 に 存在

し て い る .
E lくt O pl a s m 直下の 卵細胞質 に は, ミ ト コ ン

ドリ アや ゴ ル ジ装 置が 発 達 して い る .
ま た

,
こ の 部の

細胞表面 に は, か な り太 い 指状 の 突出が あ り, その 表

面 に 電 子 密度大 な物質が わ ず か に 沈着 し は じ め て い

る
. 後 に も 述 べ るが , こ れ は卵膜の 外層 に 連な る A F の

接着部 に なる . 卵母細胞と卵胞上皮細胞 と は, 所々 に

ぉ い て約 250 Åの 間隙 を 隔 て て 密接 し て い る (写真

7 ) .
上 記の 構造の 形成が 進み ,

電子 密度大 な物質( A F

の 接着部) の 厚み が 約 0 .0 6 〟 m と な る と, 卵母細胞か

ら の 突出 は不著明 とな る .
さ らに 形成が 進 むと, 外面

の 電子 密度大な物質 ( A F の 接着部) の 厚 み は 約0 ･1

〟 m と な り , 卵母 細胞 表面の 所々 に 丘状 の 隆起
と して

認 めら れ る .
こ れ の 外側 に , 将来 A F の 頚 部が形成さ

れ る こ と に な る .
こ の 丘状 の 隆起部直下 に は, な お

ek t o pl a s m が あ り , そ
の 下 方に 発達 した ゴ ル ジ装置が

存在 す る ( 写真8 ) .

p h o t o . 4 . T r a n s m is si o n el e c t r o n m i c r o g r a p h o f tr a
n s v e r s e s e c ti o n o f th e t e r mi n a l s e g m e n t

of A F ･

N u r n e r o u s m i c r o t u b u l e s a r e e m b e d d e d i n th e
a m o r p h o u s m a t e

ri a l ･ E l e c t r o n d e n s e p a rti cl e s o f

. a b ｡ u t 50 Åi n d i a m e t e r a r e s e e n o n th e w a
ll o f th e t u b ul e s ･ A d e n s e m a t e ri al o f a b o u t l O O t o 2

O()

Åi n d i a m et e r i s s e e n i n th e c e n t e r o f th e t u b ul e s ･ ×6 0 ,0 0 0 ･

■
t

l
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卵形成が さ ら に 進ん だ期 に は い る と, 卵母細胞 か ら

約0 . 1 〟 m の 間隔で 梶棒状の ミ ク ロ ビ リ
ー が 無数 に 突

出し, そ の 間 に 電子 密度大 な物質が約 1
～ 3 〟 m の 厚

さ に な る ま で 帯状 に 沈着す る .
こ れが

,
将来卵膜外層

P h o t o . 5 . R o t a ti o n d i a g r a m s of m i c r o t u b u l e s ; n
=

11 ( a ) , n
= 12 (b ) , n

= 1 3 ( c) , n = 1 4 (d) a n d n = 15 ( e) .

R o u n d p a rti cl e s ( d o t s) a p p e a r a t n
= 1 3 a n d n =

1 4 . × 4(】()
,
0 0 0 .
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に な る
.
さ ら に

,
A F の 接着部で あ る丘 状の 隆起部の 円

柱状J) 外 側部 が 外方 へ 塊 状 に 伸び て A F 竪貞部の 被膜

を形 成す る .
こ の 聞 こ の 円柱状の 被膜の 内側J に , こ

j L に 包ま れ る よ う な 形 で , 卵胞上 皮細腰か ら微細小

菅 が 形成 さ れ , 頸 部 を構成する .
ま た

,
こ の と き A F

基 部 は 卵母 細胞側 へ 軽く 陥没 す る . 上 記 の A F 頸

部の 被膜 は, 約 60 〟 m の 高さ まで 伸び , A F 頚部の 外

面を完全 に 包 む こ と に なる( 写真9 ) . これ が走査 電顕

観察に 際 し認 め ら れ た 頸 部の 被膜に 相当す る (写 真

2 )
.

卵膜外層の 形成が完成 に 近 づく と, こ れ と卵母細胞

との 間隙 に , 卵膜外層よ り電子密度小 な, 微細線推状

物質か ら成る卵膜内層が沈着 し始め る .
な お

,
こ の 時

期で は
,
卵膜外層と内層と の 厚 さが ほ ぼ 等しく , 約 3

〟 m で ある .
A F が 卵膜 と接着す る部 で は, 卵母細胞方

向に 物質塊が膨降 して, 椀状の 形態 をも つ 基部が 形成

され る( 写 真 10) . 燐タ ン グ ス テ ン 酸ブ ロ ッ ク 染色 を施

した 試料の 超薄切片 を作成 し, 電子染色を施さ な い で

観察し た と こ ろ, 卵膜外層, A F の 基弧 お よ び頸 部の

被膜が ほぼ 同
一

の 電子密度 を示 し, こ れ ら 3 者が同
一

の 物質か ら 成る こ と を暗示 して い る ( 写 真 11) .

卵胞上皮細胞は, 扁平か ら立 方形と な り数層 をな す .

細胞間に は多数の デ ス モ ゾ
ー ム が見 い 出さ れ る . 核 は

大 きく 明調で 核小体が 著明 で あ る . 細胞質 に は, 粗面

小胞体, ミ ト コ ン ド リ ア, ゴ ル ジ装置, ポ リ ゾ
ー ム が

発達し
,
ゴ ル ジ装置に は, 内部に 電子 密度大な物質 を

含む ゴ ル ジ小 胞が 認 め られ る . 卵胞上 皮細胞の 細胞間

陽 に A F の 断面が 認め られ る .

3 . 第3 期

卵母細胞の 核 は多数の 突起を出 し, 核小体内の 空隙

が 著明 と な り, さ らに は核小体が 千切れ て 核膜の 内面

に 分散す る .
こ れ は

,
卵母細胞 の 代謝が活発で ある こ

と を ホし て い る . 核の 周囲に は, 大壷 の 脂質滴が 沈 着

し
,
卵母細胞質 に は , 大小種々 の 卵黄 粒, 表層胞が 分

布す る .
こ の 時期 に 表層胞の 増加が 著 しい ( 写 真6 c ) .

この 表層胞は, 受 精の とき に 精 子の 侵入点 を引き金 に

し て 連鎖 抑 こ崩壊 し, 受 精膜 を形 成する役割を も つ
細

.

卵付紙胞の 細胞膜 と 連続し て , あ るしゝは細胞膜直 下

に 次 の 2 種 の 小 胞 が 観 察 さ れ る . 1 . 被 覆 小 胞

(c (-) a t e d v e si cl e ) : 限界 膜の 外 面 に 長さ 約0 ･ 0 2 iL m

の 剛毛 を有し, 限界膜の 内面 に 密着し て , や や 電子 密

度大 な無定形物質が含ま れ て し ゝる .
こ の 小 胞の 径 は

(】. 1 ～ 0 , 2 p m で ある . 2 . 有芯 小 胞( c o r e d v e si cl e) :

径約 0 . 2 ～ 0 , 3 〟 m の 平滑な′ト胞で , 内部に 限界膜 と は

約0 . 0 1 〟 m の すき 問をも ち , 電子 密度大 な芯 状構造 を

有する .
この 小胞 の 外形 は不 規則 で , 種々 の 方向に 限

界膜の 膨 出を示 す( 写真 12) . 卵母細胞の 粗面小胞体の
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内腔が拡張 し, 発達 した ゴ ル ジ装置が細胞質の 表層
に

ま で広が り, ゴ ル ジ装置か ら分離 した と思わ れ
る小 胞

内に , 電子密度大な物質が観察さ れ る( 写真
13) ･
上記

の 有芯小 胞は こ の 小胞 に 由来す る ･

卵膜内層の 厚 み が増加 し, こ れ を構成 す
る微細線継

が卵母細胞 の接線方向に 折り畳 まれ て 堆積 した構造 を

呈 し, その 中を電子 密度大な卵母細胞の ミ ク
ロ ビリ

ー

と
,
中等度の 電子密度の 卵胞上皮細胞 の ミ ク ロ ビ リ

~

とが 貫通 して い る .
ミ ク ロ ビリ

ー 内に は , 微細線碓が

長軸方向に 走っ て い る .

卵胞上皮細胞 の 層は厚 くな り, 約 6 〟
m に 達す る ･ 細

胞の 核 は明調で , 著明な核小体 が数個 ある ･
発達 した

粗面小胞体, ミ ト コ ン ドリ ア, 遊離リ ボゾ
ー ム

, 発達

+
≠

■

叫

フt

した ゴ ル ジ装置が認 め られ, ゴ ル ジ小胞内 に 中等魔の

電子 密度 をも つ 径約 0 .2 ～ 0 ･ 3 〟 m の 物 質が 含 まれ て

い る
. 径約 0 . 6 〃 m の 大き な胞 で は, 電子 密度大な物質

塊や中等度の 電子 密度を も つ 無構造の 物質 に混 じて ,

第ⅠⅠⅠ章 に 述 べ る よう な結晶構造が観察 さ れ る (写 真

1 4) . 卵胞上 皮細胞 の 細胞膜直下に は, 被覆小 胞が無数

に 認め ら れ, 結晶構造 を有す る小胞と 並 ん で , 細胞膜

と連続 し, 外部に 開 口 して い る( 写真 15) . 卵膜 に 接す

る 最内側 に 位置す る卵胞上皮細胞相互間 に は, よく発

達 した デ ス モ ゾ
ー ム が 並 ん で認 めら れ る .

デ ス モ ゾ ー

ム の 接着斑 板 か ら, 径約 20 n m の 張原細線推が約0 ･0 6

ル m の長 さ に まで 延 びt こ こ で細胞側壁の 細胞膜 に並

行す る張原線維束 に 終わ っ て い る .

植物極 の A F の 終部 は, こ の 期 に 入 る と著明 に 長く

なる .

エ ボ ン 包埋 厚切 り連続切片 で A F の 走行 を追求

した結果, A F の 頸 部は卵膜 に 対 して 直交あ る い は斜

め に 外方 に 伸び, 卵胞上 皮細胞層の 下半分の 高さ に 達

す る と, 被膜を も た な い 終部と な る . 植物 極側 の A F

は
,
こ の 部位 で約 0 . 1 ～ 0 .2 m m の 距離 ま で 卵膜の 接

線方向に 横走 し, 卵胞上 皮細胞層の 上 半分で 幾重に も

折り畳 まれ な が ら, 徐 々 に 細く な る . 植物極以 外の 部

の A F は終部が 約 0 . 1 5 m m で , 上記 の よ う な横走や

折り畳 み が ない .

4
. 第4 期

第 3 期 に 卵の 中央部 に も 存在 して
い た 小型 の 卵黄

私 表層胞, 脂質滴が す べ て 表層部の 細胞質
へ 移動し,

卵母細胞の 中央部は卵黄塊 の み で 占め られ る よう に な

p h o t o . 6 . P h o t o m i c r o g r a p h s of d e v
el o p m e n t a

l

f o11i cl e s s t ai n e d b y t ol uid i n e b l u e ･
d u ri n g th e

o o g e n e si s o f th e m e d a
k a ･ 6 a ‥ S t a g e l f ol

li cl e ･

N ｡ t e t h e r o u n d n u cl e u s ( N ) a n d n u
m e r o u S

n u cl e oli . × 1 , 20 O 6 b : S t a g e
2 f o lli cl e ･ N o t e th e

a p p e a r a n c e o f
A F a n d e g g e n v el o pe (

E) ･ N u cl e a r

m e m b r a n e i s u n d u l a t e d a n d n u cl e ol
i a r e v a c u o-

1 a t e d .
Y ol k g r a n u l e s , C O r ti c al al

v e oli a n d li pid

d r o pl e t s a p p e a r i
n t h e o o pl a s m ･ × 1

,
2 O O ･ 6 c :

s t a g e 3 f olli cl e ･
N u m e r o u s A F a r e o b s e r v ed i n

th e i n t e r c ell u l a r s p a c e a
l o n g th e

f olli c ul a t
■

e pith eli al c e
ll s ･ M a n y of c o r ti c al a

l v e oli ( C A )

a r e d e p o sit e d i n th e e
n ti r e o o c yt e ･

× 3 O O ･ 6 d ‥

s t a g e 4 f olli cl e ･ N o
t e th e th i c k e g g e n v el o p

e (E)

a n d c e n t r a l y o llく m a S S ･ V a ri o u s si z e of

n u m e r o u s y ol k g r a n ul e s , C O
r ti c al al v e oli a n d o f

li pid d r o pl e t s
a r e p a c k e d i n th e c o rti c a

l o o pl a s m ･

× 1
,
2 0 0 . 6 e : S t a g e 5 ( ri p e u n f e r t

ili z e d e g g) ･

c o r ti c al a l v e oli ( C A ) a r e li n e a rl y a
r r a n g e d i n th e

th ill C O rt e X Of o o pl a s m ･ Y o lk g r a n u l e s f u
s e i n t o

th e c e n tr al y ol k m a s s ･ E g g e n
v el o p e a n d A F c a

n

n o t b e s e e n
,
b e c a u s e th e y h a v e b e e n

r e m O V ed

b e f o r e th e fi x a ti o n .
×1 ,8 0 0 1
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P h o t o . 7 . F olli cl e i n th e b i gi n n i n g o f st a g e 2 .

E l e c t r o n d e n s e m a t e ri al d e p o sit s o n th e mi c r o
･

vi 11 u s p r oj e c ti o n o f th e o o c y t e ( 0 ) , u n d e r w hi c h

e k t o pl a s m ( E K) o f th e o o c y t e i s o b s e r v ed . F C
,

f olli c u l a r e pith eli al c ell . × 2 0
,
0 00 .

P h ot o . 8 . F o11i cl e i n th e bi gi n ni n g of s t a g e 2 .

E l e c tr o n d e n s e m a t e ri al d e p o si ts o n th e p r o t o r u
-

si o n o f th e o o c y te ( 0 ) . M i c r o vi 11i a r e n o t s e e n i n

thi s r e gi o n . F C , f olli c ul a r e pith eli al c ell ･ ×

1 8
,
0 0 0 .

P h o t o . 9 . F olli cl e i n th e m id d l e o f st a g e 2 .

El e c t r o n d e n s e m a t e ri al d e p o sit s a m o n g th e

mi c r o vi 11i . T h e m a t e ri al g r o w s t o f o r m th e

O u te r l a y e r of t h e e g g e n v el o p e ( O E) . A F

a p p e a r s i n th e r e gl O n S h o w n i n p h o t o . 8
,
a n d

e x t e n d f r o m u n d e r l eft t o u p p e r ri gh t i n thi s

p h o t o g r a p h . F C , f oIli c u l a r e pith eli al c ell ; 0 ,

0 0 C y t e . ×7 ,2 0 0 .

8 8 1

る . 核 は小 さく な り, 動物極側の 細胞質 へ 移動す る .

エ ボ ン包埋 厚 切 り切片に トル イ ジン ブ ル ー 染色を施 し

光顕観察す る と
, 卵黄粒は濃青色, 脂質滴は褐色, 表

層胞は淡青色, も しく は メ タク ロ マ ジ ー

を起 こ し赤紫

色 を呈す る . 従 っ て , これ ら三 者の 区別 は光顕で も容

易 で あ る . な お , こ の 時期は, 卵母細胞内で 表層胞 と

脂質滴の 形成が完 了 し, 卵黄形 成が最も活発 な時で あ

る ( 写真 6 d ) .

卵母 細胞 内を電顕検索 す る と, 有 窓 層板複合体

( a n n ul a t e l a m e ll a r c o m pl e x ) の 分布が著しい .
こ

れ は , 上記の 小 型 の 表層胞, 卵黄粒, 脂質滴に 密接 し

て存在 し, 層板状 に 配列し た粗面小胞体の リボ ゾ ー ム

が 消失 し, 規則正 し い 間隔で 無数の 孔( a n Il uli) が 形成

Ph o t o . 1 0 . L o n gi t u di n al s e cti o n o f th e n e c k

s e g m e n t( N E C) a n d b a s al s e g m e n t ( B A S) of A F i n

th e l a t e of st a g e 2 . C u p lik e B A S w hi c h c o n si st s

Of fi n e g r a n u l a r m a t e ri a l , i s l o c a t e d i n th e

S u b sid e o f th e o o c y t e . × 10
,
0 0 0

.

P h o t o . 11 . O b li q u e s e c ti o n of A F . T h e e n v el o p e

O f n e c k s e g m e n t ( N E C) , b a s al s e g m e n t (B A S ) o f

A F a n d th e o u t e r l a y e r o f th e e g g e n v el o p e ( O E)
a r e d e n s el y st a i n e d o nl y b y th e bl o c k

-

St ai n l n g O f

p h o s p h o
･t u n g S ti c a cid . ×6 0

,
00 0 .
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P h o t o . 12 , 0 0 C y t e in st a g e 3 f o11i el e . O u t e r l a〉
･

e r ( O E ) a n d i n n e r l a y e r (l E ) ()f th e e g g e n v el o p e

a p p e a r . D e n s e c o r ed v e si cl e s ( C o r e d
V ) a n d b ri s tl e c o a t e d v e si cl e s (C o a t e d V ) a l

~

e S C a tt e r e d i 11 th e

c o rti c a l c y t o pl a s m o f th e o o c y t e ( 0 ) . × 2

P h o t o . 1 3 . G ol gi c o m pl e x i n th e o o c yt e of s t a g e 3 ･ N u m e r o u s v e si cl e s a r e pi n c h e d off f r o m th e

w ell d e v el o p e d r o u g h s u r f a c e d e n d o pl a s mi c r e ti c ul u m ･ T h e G ol gi v e si cl e c o n t a i n s el e c t r o n d e n s e

m a te ri a l x 2 0
,
0 00

P h o t o . 1 4 . G ol gi c o m pl e x ( G ) i n th e
.
f olli c ul a r e pi th eli al c ell o f st a g e 3 ･ N u m e r o u s G o l gi v e si cl e s a r e

pi n c h e d o ff f r o m th e G o l gi c o m pI e x . C r y st al
-

V e Si cl e s ( C R V ) a r e s c a tt e r e d n e a r th e G ol gi

a r e a . × 2 1
,
0 0 0 .

墓



メ ダ カ卵 形成期 の 付着毛 の 徴構造と発生

され て , 層板間の 細胞質基質に 微細 顆 粒が 沈着した も

の で あ る .
こ の 構造 は, 卵黄形成と の 関連が 示唆さ れ

て い る も の で ある
2 7)

.

卵膜内層の 厚み が約 1 0 ノノ m に 達し, 微 細線維の 集積

が緻密と な る . 卵膜を貫通す る孔通 が著明で , 1 つ の

孔道内 に 1
～ 3 本の 卵母細胞と卵胞上皮細胞の ミク ロ

ビリ
ー が 通 っ て い る . 両細胞の ミ ク ロ ビ リ ー が 同時 に

は い っ て い る こ とも あ る . 卵母細胞の 接線 に 対し直角

方向に 卵膜 を切削す る と , 両者の ミ ク ロ ビ リ
ー

が屈曲

する こ とな く 貫通 して い る様子 が観察さ れ る . ま た ,

卵母細胞の 接線方向 に 卵膜 を切 削する と , 孔道と ミ ク

ロ ビリ
ー

とが 猫の 目様の 構造 を呈 し, しか も規則正 し

く配列し て い る .
この よ う に

,
孔道内に ミ ク ロ ビリ ー

をも つ 卵膜 は, 硬骨魚頬卵の 特徴で ある
2 8)

.

二の 期の A F の 接着点 に は, 厚さ 約 0 .3 /∠ m の 卵膜

外層が あ り, その 下部 で は第2 期 で 述 べ た椀状構造が

消失し, 卵膜 内層 に連続し た緻密 な層が出現 して い る .

こ こ で は
,
卵麒 内層の 線維状の 帯が 約 ∩. 9 /ノ n l の 間隔

で4 層を な し, 孔 道は 認 め られ な い .
こ の 椀状構造 は

A F の 基部 に 相当す る が, 卵膜内層と連続 して い る .

卵胞上 皮細胞の 層は , 植物極側で 約 1 0 J` m の 厚 さ を

示 し, 10 層以上 の 細胞層か ら成 る. 卵胞上 皮細胞 の 卵

膜側半分の 細胞 どう し は, A F の 貫通部 を除 い て密着

して お り, わ ずか の 細胞間隙 を縫う よ う に して , 電子

密度大な卵母細胞 の ミ ク ロ ビリ
ー

が 走っ て い る . 細胞

内に は
,
粗面小胞体, ミ トコ ン ド リ ア, ゴ ル ジ装 置が

散在す る が, 結晶構造 を有す る小 胞は存在し な い .

P h o t o . 1 5 . C r y st al
･ V e Si cl e s ( C R V ) a n d c o a t e d

V e Si cl e s a r e l o c a t e d b e n e a th th e c ell m e m b r a n e .

T e r m i n a l s e g m e n t of A F ( T E R ) c o m e s i n c o n t a c t

W ith C R V .
× 3 6

,
0 0 0 .

8 8 3

一 方
,
基底膜側半分に 位置する 卵胞上皮細胞の 間隙 に

は, A F の 終部が 密着し てお り, 細胞内に 稀 に 結晶構造

を有 す る 小 胞 が 散在 し て い る . と こ ろ で
,
動物極の

卵胞上皮細胞層の 厚さ は約 5 J J m で , 2 ～ 3 層の 細胞

か ら成る に すぎな い .

A F の 形成 が完 了 し, 卵胞上 皮細胞 に 変性像が 出現

す る 直前 に , 動物極 ･ 植物極を問わ ず, 殆 ん どす べ て

の 卵胞上 皮細胞 に お い て , 結 晶構造 を有す る 小胞 の

数が 著しく 少な く なる . 代わ っ て , 径0 . 1 4 ～ 0 . 1 8 /J m

の 分泌顆粒 に 類す る小顆粒が , 細胞質内に 無数に 出現

する
.
この 小 顆粒 は限界膜 をも ち, 内部に 電子 密度大

な微細顆粒が集積 し てお り, こ れ と限界膜との 間に 幅

杓 0 . 02 〃 m の h al o が ある .
こ の 顆粒は ゴ ル ジ装置 に

由来 し, ゴ ル ジ小胞内 に微細顆粒が集積 したも の で あ

る .
こ の 顆粒 は前記の 結晶構造を含 む小 胞と は全く別

種 の も の で , 下 垂体前葉
2 9)の 細胞に 見られ る 顆粒 に 類

似して い る(写真 16) . その 後, 卵胞上皮細胞 は急激に

変性 に 陥る. ま ず, 核が凝縮 し, ミ ト コ ン ド リア が球

形に 腰 大 し, 粗面小胞体が層板状 も しく は 渦 巻状 と

な り
,
大小種々 の 空胞が増加 し, 全体と して 細胞が 球

形の 凝集塊 と な る . 卵胞上 皮細胞の 変性の 結果と して ,

細胞間隙が拡大 し, 間隙部に 無定形物質が さ ら に 増加

す る . こ の 段階 で , 卵膿と付着毛 を保有す る成熟卵母

細胞 が卵胞 か ら はずれ やす く なる .

5 . 第5 期 (成熟卵子)

卵子 の 中心 部が卵黄塊の み で 占めら れ, 卵黄粒は す

べ て中央 に 位置す る卵黄塊 と癒合す る. 表層細胞質は

Ph o t o . 16 . N u m e r o u s v e si c l e s w h i c h c o n t ai n

el e c t r o n -d e n s e m a t e ri al , a p p e a r i n th e f olli c ul a r

e pi th eli al c e11 j u st b ef o r e th e o v u l a ti o n , W h il e

C R V c a n n o t b e o b s e r v ed . × 2 3 , OO O .
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P h o t o . 1 7 . S e v e r a l p r ofil e s o f c r y s t al st r u c t u r e s s e e n i n el e c t r o n mi c r o g r a p h s o f th i n s e c ti o n s o f A F

( a) a n d C R V (b -d) an d th ei r o pti c al d iff r a c ti o n p a tt e rn S (i n s et s) . T h e o pti c al d iff r a c ti o n p a tt e r n s

a r e o b t ai n ed f r o m th e ci r cl e a r e a s i n th e el e c t r o n m i c r o g r a p h s ( a , × 2 0 ,0 0 0 ; b , × 6 0 ,00 0 ; C , × 60 ,

0 0 0 ; d , ×1 0 0 ,0 0 0) . I n s e t ( a) sh o w s a h e x a g o n a l p a t te r n , i n s et (b) a d iff r a c ti o n p a tt e r n o f b u n dl e

O f fil a m e n t s
,
i n s e t ( C) a r h o m b o h ed r al p a tt e r n a n d i n s e t (d) a h e x a g o n al p a tt e r n .
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約20 甘 m の 厚み を な し, 表層胞と脂質滴が こ こ に ほ ぼ

一 層をな して蜂の 巣状 に 分布す る ( 写真6 e ) .

卵膜は 約20 〟 m に 達 し, 卵膜内層の 微細線推の 堆積

がよ り緻密と な り, 約 10 層の 帯状の 層が識別 で き る .

卵膜外 層は , A F 頚部の 被膜と連続 して い る . 発生期に

存在し て い た基 部 は, 形 成が 完了 した 成熟卵子 で は,

もは や存在 しな い .
表層細胞質に 第 4 期に 存在 して い

た有窓層板複合体 が す で に 消 失 し, 代 わ っ て 多胞体

( m ulti v e si c ul a r b o d y ) が無数に 出現す る .
こ の 多胞

体は, 卵子 の 賦括( a c ti v a ti o n ) の 程度が 高い ほ ど数が

多く なる .

成熟卵 はま ず卵巣腔 へ 排卵さ れ, 次 に 卵巣膜壁の 高

度の 神経支配を受 けて い る平滑筋
30)
の 収縮 に よ っ て 卵

管へ 送 り出さ れ, 泌尿生殖乳頭の 尾 方に 位置 する総排

泄軽か ら, 植物極側の A F 束に よ っ て 吊り下げら れ て

い る
.

ⅠⅠⅠ. 卵胞上 皮細胞内の 結 晶 構造 を含む小 胞 ( C R V)

卵膜 と A F が最初に 出現 する第 2 期 で は, 卵胞上皮

細胞間 に 形成 さ れ た ば か りの A F の 断面が 認め ら れ

る . その 内部に は, 微細小菅が規則正 しく六 方配列を

な して い る
.
こ の 期の 微細小菅は, 成熟卵 A F 内の 微

細小 菅に 比 し, その 直径が やや 小で 180 ～ 2 2 0 Åを呈 し

て い る .
こ の 部位の 電顔写真に つ い て , レ ー

ザ
ー 光 に

よる 光回折像を作成す る と, 写真17 a , i n s e t , に 示 す

よう な強 い h e x a g o nl p a tt e r n が得ら れ, さ ら に 弱い 回

折点が その 延長上 に 認め られ る . 微細 小菅の 中心 間距

離は約 270 Å, 交叉 角度 は約60 て あ る .
と こ ろ で

, 形

成直後の A F の 微細小菅 は, す べ て同 一

方 向に 配列 し

て い る の で は な く, い く つ か 集団をな して , 種々 の 方

向に 配列 して い る ( 写真 17 a ) . こ の こ と は , ま ず短

い微細小菅が つ く られ , 種々 の 方 向に 結晶状 に パ ッ キ

ン グさ れ
,
の ち に A F の 縦方向に 長く 連結 する こ と を

示唆し て い る .

卵母細胞内で 表層昭の 形成が著明 と な る第 3 期に お

い ては
, 卵胞上皮細胞内に お ける A F の 形成も 著明 で,

限界 膜を有す る密度大な小 胞が無数 に 出現 する . 小 胞

中に は
, 徴構造と して 下 記の ① ～ ④の 像が観察さ れ る .

著者は
,
こ の 小胞 を c r y s t al ･ V e Si cl e ( 以 下 C R V と略)

と命名す る . ①電子 密度大 な径約4( ト 6 0 Åの 微細顆 粒

状物質の 集塊 . 通 常, 小胞 の 周辺 部の 限界膜 に 近接 し

て位置す る( 写真 17 b , C ) . ②径約4 0 ～ 6 0 Åの 微細

顎粒が ジグ ザ グに 並 ん で 約 60 ～ 9 0 Åの 微細線推 を形

成し, それ が 約 120 ～ 1 8 0 Åの 間隔 で並 行に 配列し て 線

維束を形 成す る (写 真 17 b ) .
この 電頭像の 光回折像

か らは
, 並 列線維束が等間隔に 平面上 に 並 ん だ像が呈

する
'

t 思 わ れ る 回折点が得 られ る(写真 17 b , i n s e t) .

③並行配列線維 の 交叉線模様で , 交叉 角度 は得ら れ た

885

写真に よ っ て異 な り, 約 58
0

～

8 4 て ある( 写真 17 c ) .

こ の 電顕像の 光 回折像か らは, 明瞭な交叉性の 回折点

が得 られ , 交叉 角度が約 72
D

の rh o m b o h e d r a l p a tt e r n

を呈 する (写真 17 c , i n s e t) . しば しば
, 線推 の交叉

点に 微細顆粒が数個集ま っ て , 直径120 ～ 15 0 Åの環状

を なす 小集団 を形成 してい る . ④電子 密度小な環 状構

造が密 に パ ッ キ ン グ され て い る (写真 17 d) もの で
,

六方 点の 回折点が得られ h e x a g o n al p a tt e r n を呈 す る

(写真 1 7 d , i n s e t) . これ は
, 写真17 a の i n s e t に 示

し た光回折像に 類似 し, C R V 内で も微細小 菅が 形成さ

れて い る こ と を示唆す る もの で ある . また , ① ～ ④の

構造は単独 に存 す る の で は なく
,
1 偶の C R V 内に し

ば しば共存 し, ① と②の 出現頻度が大で
, ③の そ れ は

中間
, ④の そ れ は小 で あ る .

さ ら に③ の 交叉 線模様 に

お い て , 交叉 角度が 写真に よ っ て異な るの は, 超薄切

片 を電顕観察す る際 に , 種々 の 異な る傾斜角度で試料

が薄切さ れ た も の を観察 した が ため で あ ろう と考 え ら

れ る .

こ の C R V は
,
よ く発達 した ゴ ル ジ装置の 近傍 に 出

現 す る こ と が多 い .
ゴ ル ジ装置か ら は, 径約 0 . 08 /J m

の 小胞が放出され , C R V に 近接 して い る (写真1 4) .

その 後, C R V は成長 して , 細胞遊離面お よび 突起内 に

位置 する よう に な り(写真15) , 次第 に まわ りを細い 突

起の み で 取り囲 まれ
,
突起が はず れ ると細胞間陽 に 遊

離す るよ う に な る . 比較的小 型 の C R V で は , 漏出分

泌 の 様式で細胞外 に放出さ れ, す で に 形成さ れ て い る

A F 内の 微細小 菅と連結す る.

と こ ろ で
, 卵胞上 皮細胞内の C R V は弱拡大 で 見た

場合, 一 般の 組 織 ･ 細胞に お ける リ ゾ ゾ ー ム に 類似 し

て い る た め, リ ゾゾ
ー ム 検出の た めの 標的酵素 で あ る

と こ ろ の 酸 性フ ォ ス フ ァ タ ー ゼ活性の 検出を試み た .

その 結果, C R V の う ち で 上 記の ②, ③ , ④の 構造部分

に 晴性が検出さ れ たが , 電子密度大 な①の 構造部分に

は活性が認め ら れ なか っ た
.

ⅠⅤ
.
ビン ブ ラ ス テ ン に よ る結晶 の 形成

硫酸 ビ ン ブラ ス テ ン投与後 19 時間 ･ 2 5 時間お よ び

対照の い ず れ の 場合に お い て も
, 卵胞内に は変性 した

卵母細胞や卵膜 , 孔道 と ミ ク ロ ビリ ー

の 残骸
, 萎縮 し

た基 底膜な どの 変性像 が出現 す る .
C R V を有す る卵胞

が残存し て い て も, そ の 卵胞上 皮細胞内で は, ミ ト コ

ン ドリ アが 球形 に 変じ, 粗 面小 胞休 も層板状 や 渦 巻

状の 変化 を示 し
,
C R V の う ち①の 構造部分, す な わ ち

電子 密度大な微細顆粒状物質の 集塊 の 占め る割合が多

く な る
. ま た , 卵母細胞 に お い て も , ミ トコ ン ドリ ア

が 球形 に 変化し
, 脂質滴や 空胞が充満し, 層板状 の 粗

面 小胞体が帯状 に 広く 分布し, .さ ら, に 小胞体の 膜が 不

鮮明 と なる傾向を示 す(写真18) . 以上 の 所見 を
, 手術
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を 施さ な い 健常な卵胞と比 較す る と , 腹 腔内に 上 記 の 時間の 卵胞 に は
ト
上記の ほ か , 次 の よう な特異な所見

液を注入 し た場合, 卵胞上 皮細胞 ･ 卵母 細胞の い ず れ が得 ら れ た . す な わ ち
, 卵胞 上皮細胞 が卵母細胞との

に も変性が起 こる こ とが明 らか で あ る . 結 合 を 失 い ,
A F の 集 団 か ら外れ て 卵胞膜 を境す る

と こ ろで
,
ビン プ ラ ス ナ ン 投与後 19 時 間お よ び 25 基底膜直 下 に , わ ず かⅧ-

一

層帯状 に取 り囲 ん で い るの み

P h o t o ･ 1 8 ･ 0 0 C y t e i n s t a g e 3 f olli cl e t r e a t e d w ith s ali n e i nj e c ti o n ( C O n t r O l) . × 14 ,0 0 0 .
P h o t o . 1 9 t o 2 3 . F olli c u l a r e pi th eli a l c el1 1 9 h r a ft e r tr e a t m e n t wi th vi n b l a s ti n e s ulf a t e . P h ｡ t ｡ . 1 9
i s a c r o s s - S e C ti o n e d v i n b l a sti n e - tu b u li n c r y st al ( ×1 6 ,0 0 0) . P h o t o . 2 0 s h o w s a c r o s s - S e C ti o n e d (1 eft)
a n d l o n gi t u d in a11 y s e cti o n e d ( ri gh t) vi n b l a sti n e ･t u b uli n c r y s t a l ( ×2 1 ,0 0 0) . P h o t o . 2 1 i s a n o b li q u el y
S e C ti o n e d v i n b l a s ti n e -t u b uli n c r y s t al ( ×4 2 ,0 0 0) . P h o t o . 2 2 i s a l o n git u d i n all y s e c ti o n e d v i n b l a sti n e ･

tu b u li n c r y s t al ; n u m e r O u S m i c r ofil a m e n t s a r e a r r a n g ed a n d th e i n t e rfil a m e n t o u s s p a c e i s a b o u t 3 0 0

Åi n wi d th ( ×3 6 ,0 0 0) . P h o t o . 2 3 sh o w s a l o n gi t u d i n all y s e c ti o n e d v i n bl a s ti n e -t ｡ b ｡】i n ｡ r y S t a l ;

p a r all el a r r a y s of mi c r o fil a m e n t s 3 0 0 Å a p a rt a r e s e e n . T h i s m i c r o g r a p h i n d i c a t e s th a t th e s e

mi c r o fil a m e n t s a r e r o w s o f b e a d s o f ab o u t l O O Åi n di a m e t e r . N u m e r ｡ u S V e Si cl e s a n d C R V a r e
Sittl a t e d n e a r th i s c r y s t al . ×3 4

,
0 0 0 ,

董
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とな る .
す な わ ち

, 正常 な卵胞 で は卵胞 ヒ皮細胞の 細

胞間隙 を A F が 走 っ て い る の に 対し, ビ ン ブ ラ ス ナ ン

を投与した卵胞 で は, 卵膜の とに A F の 集団が載 っ て

い て
,
それ を取 り囲 む よう に■-■･･ 一

層 の 卵胞上 皮細胞 が 存

在す る に す ぎな い . さ ら に
,
卵胞上 皮細胞内 に は, 上

述の 球形の ミ ト コ ン ド リ ア, 層板 状
･

渦 巻 状 の 粕 而

小 胞体が 分 布す る ほ か に , 発 達 し た も の で は 幅0 . 6

〃m , 長さ 4 / 川 1 の 結晶の 形 成が認め ら れ る( 写真 19 -

23 ) . この 結晶は限 界膜 を もた ず, 核の 近 傍, 細胞遊離

面近 く ,
両者の 中間 部の しゝず れ の 場所に も存在 し, 局

在性 を示 さ な い . その 横断像で は, 径約30 0 Åの 環状

構造が , 六方格子状 に 密に パ ッ キ ン グ し蜂の 巣状 を呈

し
,
しば し ば環状構造の 中心 に 径約 1 0 0 Åの 小額 粒が

認め られ る( 写 真19 , 2 0) . 縦断像 で は , 径約 10 0 Åの

微細線継 が約 300 Åの 間隔 で 20 ～ 3 0 本並 行 に 配 列し

て い る( 写真22) . さ ら に ,
一 部の 縦断像か ら, こ の 微

細線維は径約 1 00 Åの 粒子 が数珠状 に 配列 した もの で

ある こと を示 して い る( 写真23) .
こ の 結晶の 斜断像で

は ト ヒ記の 環状構造と 並行線維束が同時 に 観察され( 写

真2 1) , こ の ビ ン ブラ ス ナ ン 処理 の 結果 と し て 形 成さ

れ た結晶が , 六 角柱の 集合体で ある こ と を示 唆し て い

る . ま た , ビ ン ブ ラ ス ナ ン 処理 を施 す と, 卵胞上 皮細

胞内の C R V は ばと ん ど消失す る か ,
存在 し て い ても

他の 無数の 小胞 とと も に 結晶に 近 接 して位置す る.
こ

の状態の C R V の 限界膜 は不著明 と な っ て い る (写真

23) . な お , ビ ン ブ ラ ス テ ン 投与後 19 時間は 25 時間 に

比 し, 結晶の 形成が 著 し い .

考 察

Ⅰ
. 卵膿 の 形成

今回 著者は, 卵母細胞の 表層部に 存在す る被覆小胞

の 内壁 に , や や電子 密度大な物質が存在す る こ と を見

出し た .
この 所 見は

, 被覆小 胞が, 構造上 か らある 種

の ピ ノ サイ ト
ー シ ス 機構を も つ こ と を推測 せ しめる も

の で ある
.
この 被覆小 胞が, 卵膜 の 形 成に 関与する の

で は な い か の 疑問が起 こ る が
, 著者の 所見 で は , 内容

物の 電子 密度が卵膜 に 比 して 小 さ く, しか も卵膜との

間に , 開口 部 に お け る物質の 連続性が 認 め られ な い の

で
, 被覆小胞 は卵膜の 形 成に は直接関与し な い と 考え

られ る . 被覆小 胞は, 卵母細胞外か ら の 卵内の 合成 に

必要な物質の 取 り込 み に 関与して い る と推測 され る .

これ と は別に , 本研究 に お い て , 卵母細胞の 細胞膜 直

下に, 限界膜が 平 滑で , 電子密度大な物質を含む径約

0 ･ 2 ～ 0 . 3 〟 n l の 有芯 小 胞が無数に 観察さ れ た . す で に

シ ロ メ ダ カ に お い て 指摘さ れ て い る よう に , 有芯 小胞

内の電子 密度大な物質 は, 卵母細胞 の ゴ ル ジ装置に 由

来し31 )
,
ま たタ ン パ ク 質と多糖類 を含ん で い る3 1 卜 33 )
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今回 の 検索で も, 有芯 小胞の 内苓物 が, 発 生初期で は

卵膜の 外層, 後 期で は内層 に連続 して い る所見 を得 た

の で , 卵膜の 形成 に 関与する も の は, こ の 有芯 小 胞と

考 えら れ る . 他の 硬骨 魚類 に お い て も , 卵膜が卵母細

胞 に よ っ て 作ら れる と い う 著者の 見解に 一 致す る報告

が なさ れ
,
こ の 際

,
卵胞上 皮細胞が卵膜の 構成層を変

化さ せ る酵素 を分泌 す る の で は な い か と考 えら れ て い

る
34)

. と こ ろ が
, 外国産の メ ダ カ ダれ肌九兢俗 に お い て ,

卵膜の 構成層の う ち外層の み , 卵胞上皮細胞か ら作ら

れ ると され て い る
34)

.
し か し

, 今 回の 著者の 所見で は,

卵膜形成部位の 方向に
, 卵胞上皮細胞か ら分泌 が なさ

れ る こ と を思 わ し める よう な微構造 を見出さ な か っ

た . しか も
, 卵胞上 皮細胞相互 の 間隙に卵膜物質の 沈

着が認め られ な い の で
, 卵胞上皮細胞か ら の物質の 供

給 を考え るの は困難 で あ る .

今回行な っ た燐タン グス テ ン 酸ブ ロ ッ ク染色法に よる

と
, 卵膜外層と それ に 続く A F 頸部の 被膜 に憐 タ ン グ

ス テ ン 酸が 沈 着し て い る こと が見出され た .
こ の 染色

法で は , 糖タ ン パ ク に 燐タ ン グ ス テ ン酸が沈着す る こ

と は衆知 の 事実で あ り, こ の 所見は卵膜と A F 頸部の

被膜が 共通 して 糖 タ ン パ ク で ある こ と を示 すも の で あ

る
. 以 上 か ら , 卵膜外層と それ に 続く A F 頸部の 被膜

は
, 卵膜内層と同様 に , 卵母細胞の 表層部 に位置す る

有芯 小 胞に 由来する こ と を示 すも の で あ る .

ⅠⅠ
. 付着毛 ( A F) の 形 成

メ ダカ A F の 形 成は
, 卵形成初期 (第2 期) に 始ま

り, 卵形成中期 (第 3 期) に最も 活発と な り
, 卵形 成

後期 ( 第4 期) に お い て 完了 する .

今回 の 検索か ら, 成熟卵子 の A F 内部に は, 太さ約

220 Å の 微細小 菅が長 軸に 並 行に 配列 して い る の が 観

察さ れ た . T s ulくa h a r a
5 ) も同様な 報告を して い るが ,

Y a m a m o t o
4 )
の 結晶格子 構造 で あ る と い う報告 を否 定

し て い る
.
しか し

, 注 意深く著者の 電顕像 を観察す る

と, 形成初期 に は, 卵胞上 皮細胞の 細胞間隙に 存す る

A F 内 に
, 短 い 微 細小 菅 が結晶構造 を と り な が ら

種々 の 方向に パ ッ キ ン グさ れ て い る .
Y a m a m o t o

4 ) が

15 0 Åの 周期 をも つ el e c tr o n d e n s e p a r a ll el c r o s s

S tri p e と 表現 して い るの ほ , 上 記の 発生 初期に お け る

著者の 所見 に ▲
一

致 する もの で
,
A F の 形成初期 に は , ま

ず 結晶構造 をも つ 微細小菅が , 種々 の 方向をと っ て 位

置する こ と を示 し て い る .

A F が卵母 細胞表 面の どの 部 に形成さ れ る か に 関 し

て は
, 卵母 細胞表面に 電子密度大な物質が沈着 し, ア ー

チ状 に 膨隆 し た那に 形 成され る との 指摘が なさ れ て い

る に す ぎな か っ た
4)5) 3 1 )

. し か し , ア
ー

チ状膨隆の 形 成

機序に つ い て は何ら報告が な い . 今回の 所見で , 此 の

部で は卵母細胞の 表面に 卵胞上皮細胞が接近して 位置
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し
, 約 25 0 Å の 間隙が存す る に すぎず , 他の 部で は卵

母細胞 と卵胞上皮細胞 の 間に 広 い 空 隙が存在す る こと

が 判明 し た. さ ら に , この 部の 卵母細胞の 細胞質は,

細胞膜直下が ek t o pl a sr n の 構造 をも ち, その 下部に 有

芯小胞が多数存在 する の が観察さ れ た .
こ の こ と ば

,

卵胞上皮細胞が卵母細胞に お ける A F 形成部位 の 決定

に 関与す る こ と を暗示 して い る .
K a mi t o

l) は
, 肉眼お

よ び光顕検索に よる ヒ メ ダ カ 成熟卵の A F に つ し - て ,

卵 膜 の 表面 に 膨隆 し た 構造 を画 き, こ れ を A F の

b a s al s e g m e n t と名付 けた が, 今回 の 所見 で は こ の よ

う な知見は得 られ な か っ た . A F が形成 さ れ る部の 卵

母細胞の表面で は, 第2 期 の終わり頃 か ら第 3 期に か け

て, 電子密度大な物質が椀状 に 卵母細胞 の 陥四 部に 堆

積 する が , 決 して膨隆する こ と は ない .
これ は A F 形

成 予定域に , 卵形成期に 一 時的に 出現 す る もの で , 第

4 期以 降に 萎縮 し, 代わ っ て普通 の卵膜内層が存在す

るに す ぎな くな る . 以 上 , A F の 発生 は図. 1 に 示 す .

A F の 本体 をな す微細小菅 の 由来 に 関 して は, 従来

全く報告が ない . 今回 の 著者の 検索 に よ っ て , こ れ が

卵胞上 皮細胞 に よ っ て形成さ れ る こ とが 明示 され た .

す な わ ち, 第 2 期か ら第3 期の は じめ に , 卵胞上 皮細

胞 に お い て粗面小胞体と ゴ ル ジ装置が発達 し, ゴ ル ジ

装置か ら は電子 密度大な物質 を含む小胞が形成 され ,

こ れ が A F に 成長す る .
C R V は前述の① ～ ④ の 徴構造

を示 し
,
細胞遊離面に 移動 し, 漏出分泌 の様式で, 細

胞外 に結晶様配列 をも っ た微細小菅を放出す る.
ま た

細胞内で小胞 の 癒合に よ っ て大 き く成長 し た微細小菅

束で は, こ れ を囲む細胞質が退結 して細胞外 に放出さ

れ
, 本体の形成 に付加さ れ る .

以 上
,
C R V と A F 内の

微 細小 菅 の 関係 を図 . 2 に 示 す . H i r o s e
3 5)
は 著 者 の

C R V に 相当 す る と 思 わ れ る 構造 を p ol y m o r ph o u s

l y s o s o m e と呼 び, 卵胞上 皮細胞の 変性 に 関与す る リ

ゾゾ ー ム の
一 種と考 え, また こ の構造 に 卵黄形成に 必

要な物質の輸送能 を推定 した .
し か し

,
C R V が多く 出

現す るの は A F の形成の 活発な第3 期で あり, 卵胞上

皮細胞の変性す る第 4 期末 に は ほ と ん ど見 ら れ な く

な っ て い る こ とか ら
,
C R V が 卵胞 上皮細胞の変性 に 関

与 す る と は 考 え ら れ な い . ま た ,
I w a m a t s u ら

3 6)
も

C R V を1 y s o s o m e li k e b o d y と呼ん で , コ ラ
ー ゲ ン 分

解酵素で ある 0 V ul a t o r y e n z y m e を含 む の で は な い か

と想像 してい るが , い ずれ も根拠に 乏 し い .
H i r o s e 3 5)

や I w a m a t s u
3 6)の 検索は, 低倍率観察の み に と どま り,

C R V 内の A F の微細小菅の結晶様配列を見落 して い

る .
H i r o s e は著者の C R V 内の電子密度大な物質を卵黄粒

の構成分の輸送形態と推測 して い るが , これ は全くの

誤 りで あ る . 著者らは メ ダカ の卵黄粒が卵母細胞内に

お い て微細顆粒の 集積と して 出現する こ と を電顕下 に

プ亡

確認 し, メ ダ カ卵黄粒 は結晶構造を有 しな い と すで に

報 じ て い る2 7＼ も し卵母細胞外 か ら卵黄 粒の 素材が取

り込 まれ る と し て も, す く なく と も卵胞上皮細胞内の

結晶構造 を有す る C R V は , 卵黄 形 成と は関係が な い

と考 え る べ き で あ る3 7) .

F i g . 1 . D i a g r a m a ti c r e p r e s e n t a ti o n o f th e d e v el o p
･

m e n t o f a tt a c hi n g fil a m e n t ( A F ) . A F i s c o m p o s
･

e d o f b a s al , n e C k a n d t e r m i n al s e g m e n t s d u ri n g

th e e a rl y o o g e n e si s , B a s a l s e g m e n t o f A F c o n ti
･

n u e s t o th e i n n e r l a y e r o f th e e g g e n v el o p e d u ri n g

th e l a t e o o g e n e si s , a n d d i s a p p e a r s in th e rip e e g g ･

A : A p p e a r a n c e o f th e o u t e r l a y e r o f e g g ell
･

V el o p e ( O E , S e e C ) i n th e A F l o c u s . B : T h i c k e n
･

i n g o f th e o u t e r l a y e r of e g g e n v el o p e ( O E , S e e C )

i n th e A F l o c u s . C : P r o t r u s i o n o f th e ri d g e of

th e o u t e r l a y e r of e g g e n v el o p e ( O E ) a n d f o r m a
･

ti o n o f n e c k s e g r n e n t o f A F ( N E C ) b y d e p o si t
i (
L
) n

of m i c r o t u b ul e s . D : A p p e a r a n c e o f b o th th e

b a s al s e g m e n t of A F ( B A S ) a n d th e i n n e r l a y e r of

e g g e n v el o p e (I E ) . E : D i s a p p e a r a n c e o f th e

b a s al s e g m e n t o f A F (B A S) a n d thi c k e n i n g o f th e

i n n e r l a y e r o f e g g e n v el o p e (I E ) . M V , m i c r o
･

V illi ; 0 , 0 0 C y t e .
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リ ゾゾ
ー ム は

,

一 般に 酸性フ ォ ス フ ァ タ ー

ゼ を含む

と言われ て い る . 著者は, 今回の 組織化学的検索 で ,

C R V の一
一

部の も の に 酸性 フ ォ ス フ ァ タ ー ゼ を検 出 し

た . し か し , 酸性 フ ォ ス フ ァ タ ー ゼ 陽性 の 細胞内構造

が リ ゾ ゾ
ー

ム と 断定 す る こ と は極 め て 危険 で あ る .

C R V の 電顔写真では , 切 片が 厚 い 場合 や分解能が悪 い
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場合, 微細小 菅の結晶構造は必ず しも明確 に 撮影 され

る とは 限らな い
.
C R V は明 ら か に リ ゾ ゾ ー ム と は異 な

る微構造 をも っ た構造で ある .

W o u r m s
2 , ニ抑
は 魚類 C y n ol ebi a s T , A n d e r s o n 3 9) は外

国産 メ ダ カ 釣(乃 血J〟5 で , それ ぞれ名称は異な るが , 付

着毛 に 相当す る構造 を電顕で研究 し, い ずれ も微細小

Fig . 2 . Di a g r a m a ti c r e p r e s e n t a ti o n of th e st r u c t u r e a n d d e v el o p m e n t o f a tt a c h i n g fil a m e n t ( A F) .

N u m e r o u s c r y st aトv e si cl e s ( C R V ) a r e pi n c h e d o ff f r o m th e G ol gi c o m pl e x of th e f olli c u l a r e pith eli al

C ell . C o n t e n t s of C R V a r e d i s c h a r g e d i n th e i n t e r c ell u l a r s p a c e b y th e e x o c y t o si亭 a n d p a r ti ci p a t e

t o th e f o r m a ti o n o f A F . S m o o th s u rf a c ed a n d c o r e d v e si cl e s (C o r e d V ) a n d b ri s tl e c o at e d v e si cl e s

(C o a t e d V) a r e s c a tt e r e d i n t h e c o rt e x o f o o pl a s m . T h e c o n t e n ts o f c o r e d v e si cl e s c o n s tit u t e th e

e g g e n v el o p e . C , C e n t ri o l e ; F C , f o lli c ul a r e pith eli al c ell ; G , G ol gi c o m pl e x ; I E , i n n e r l a y e r of e g g

e n v el o p e ; M , m it o c h o n d ri a ; M V , mi c r o vi11i ; N , n u Cl e u s ; N E C , n e C k s e g m e n t o f A F ; 0 , 0 0 C yt e ;

O E
,
O u t e r l a y e r o f e g g e n v el o p e ; R E R , r O u gh s u rf a c ed e n d o pl a s m i c r eti c ul u m ; T E R , t e r m i n al

S e g m e n t O f A F .
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管 か ら構成さ れ , 卵胞上 皮細胞か ら開 口 分 泌 に よ っ て

形成 され る と い う著者の 知見と
山 致し た見解を得て い

る . しか し彼 らの 報告 は
,
微細小 菅の 詳細な形 成機序

に つ い て の 知見 に 欠け て い る .

今回 の 検索 に お い て
,
C R V 内の 結晶構造 の 光回 折の

結果 か ら , 電頭像 の も つ 周期性 ･ 対称性を解析 し, 結

晶内の 分子の 配列を推定した . す な わ ち
,
電顕像 に お

い て密度大な顆粒 の 集合体 を呈 し, 特殊な結晶様構造

を示さ な い①を除けば , チ ュ ー ブ リ ン 分子 の 集合体の

電頭像か ら, (さ線椎束が等間隔に 平面上 に 並 ん だ像の

呈 す る回 折像, ③ rh o m b o h e d r al p a tt e r n , ④ h e x a -

g o n al p a tt e r n の 3 種の 回折像が 得ら れ た . 次章 で 詳

細に 論ずるが , ②の 回折像 は, チ ュ
ー ブリ ン ･ タ ン パ

ク粒子 が 数珠状 に 連結し て p r o t o fil a m e n t を形成 し,

そ れが
一 定の 間隔で 配列す る こ と を示 して い る . ③の

r h o m b o h e d r al p a tt e r n を呈 す るも の は, p r O t O fil a
-

m e Ilt の 隣接す る粒 子 が や や ず れ て 位置 す る た め ,

p r o t ofil a m e n t に 交 叉 線 が 観察 さ れ , 全 体 と し て

チ ュ ー ブ リ ン 分子 が碁盤の 目の よ う に 配列 した シ ー

ト

を呈 す る
.
こ れが 微細小菅の 壁 と なる . ④の b e x a g o tl -

al p a tt e r n を呈 する も の は, 形成 され た ば か りの 微細

小菅の パ ッ キ ン グが, 横断方向か ら観察さ れ たも の で

あ り, 微細小菅が 六 方配列を な す こ と を示 して い る .

C r e p e a u ら
1 5)
は , ブ タ脳よ り分離 した チ ュ

ー

ブ リ ン の

ペ レ ッ トか ら
, 試験管内で チ ュ ー ブ リ ン の シ

ー

ト を形

成 し, こ の 構 造 に 光 回 折 を行な っ た と こ ろ ,上 記の ③

rh o m b o h e d r al p a tt e rn と 同様 な回 折像 を得 てい る .

ⅠⅠⅠ. 微細小 菅壁の チ ュ ー ブ リ ン 分 子

回 転重ね焼 き法に よ り, メ ダ カ A F の 微細小菅壁 に ,

径約 50 Åの 粒子 が 横断面に して , 1 3 ～ 1 4 個配列 して

い る こ と を見出した が, こ の 粒子 は チ ュ
ー ブ リ ン と 呼

ば れる球状タ ン パ ク粒子 に相 当し, それ が数珠状に 連

な っ た p r o t ofil a m e n t が 微 細 小 菅 の 長軸 に 並 行 に

1 3 ～ 1 4 本配列 して い る こ と を示 して い る .
こ の 際, 隣

接す る分子の 位置が 少 しずつ ず れ て い るの で , チ ュ ー

ブリ ン 分子が ラセ ン 状に 巻 い て 微細 小菅 を形成 し て い

ると も考 えられ
4 0)

,
断面像に お い て 13 ～ 1 4 個と い う 数

値が得 られ た もの と考 えられ る . 繊毛や鞭毛 に お い て,

チ ュ ー ブ リ ン 分子 は骨格筋の ア ク チ ン 分子 の 代わ り を

な し
,
ミ オ シ ン分子 と対比 で き る ダイ ニ ン分子 と と も

に
, チ ュ

ー ブ リ ン ･ ダイ ニ ン 系が 存在 し運動 を司 っ て

い る
41)

.
チ ュ ー ブ リ ン ･ ダイ マ

ー

は 2 つ の 異な る モ ノ

マ
ー か ら成 り, 異型 ダイ マ ー

を構成 し て い る .
すな わ

ち
,
α チ ュ ー ブ リ ン と β チ ュ

ー ブ リ ン で , 分 子 量 は

54
,
0 0 0 ±1

,
0 0 0 ダ ル ト ン で , 両 サ ブ ユ ニ ッ ト は分子 量

的に は ほと ん ど区別で き ず, 一 次構造 も共通性 が高い .

現在の と こ ろ, 2 5 番目の ア ミ ノ 酸残基まで
一 次構造が

元

報告さ れ て い る
40) 4 2 )

. 著者の 回転重 ね 焼 き法 で 見出さ

れ た密度大 な顆 粒 は, チ ュ
ー

ブリ ン ･ 夕
す

ィ マ
ー

を その

長軸方向か ら見 た影像に 相当す る と考 え られ る .

ⅠⅤ . ビン プ ラ ス テ ン に よ る 結晶 の 形 成

キ ョ ウ チ ク トウ科に 属す る Vオ乃ぐα 和 S e α L . か ら, ビ

ン ブ ラ ス チ ン と ピ ン ク
t｣ ス チ ン の 2 種の アル カ ロ イ ド

が抽出 され , こ れ らは 有糸分裂中期の 紡錘 糸の 形成や

ア ミ ノ 酸 の 代謝過程 を阻 害し, 細胞の 増殖 を低下 させ

る た め, 臨床的 に 乳癌 , 神経芽細胞腫
,
悪 性 リ ン パ 腫

,

急性白 血病な どの 化学療法剤のM 一 つ と し て 使わ れ て い

る
4 3)

.

一

方
,
上 記の 植物 アル カ ロ イ ド を細胞 に投与する

と , 細胞 内に ア ル カ ロ イ ドと チ ュ ー ブ リ ン分 子 と の 結

合体 で あ る 結晶 の 形 成 を 見る と さj･t , ヒ ト デ 卵母細

胞1 6) , ウ ニ 未受精卵Ⅰ7)
,
マ ウ ス 精子 お よ び セ ル ト リ細

胞1 8) , ヒ ト白血病 の リ ンパ 芽細胞1 9) , ネ コ 迷走神経の 神

経線推 の 軸索
2 0)
,
ラ ッ ト 乳腺細胞

21)

,
ヒ ト 線維芽細

胞22)2 3 ) な ど に お い て , 結晶の 形成が報ぜ られ て い る .
ビ

ン ブ ラ ス テ ン は
,
ビ ン ク リ ス チ ン に 比 して結晶の 形成

能が著 しい . ビ ン プラ ス テ ン を高濃度に 作 用 させ る と,

破壊的な構造変化, 細胞質の 膨化, 粗面小胞体の 減少

と空胞化が専 ら生起す るが , 低 濃度 に 作用 さ せ る と,

上 記の 構造変化 の ほ か に 結晶の 出現 が 見 られ ると 言わ

れ て い る
2 1)

. ビ ンブラ スチ ン によ る結晶は, Vi n bl a sti n e ･

t u b u li n c r y s t a l あ る い は vi n b l a s ti n e - i n d u c ed

C r y St a l と呼 ばれ て い る
22 卜 31 )

. 今回 メ ダ カ 卵胞 に お い

て
,
チ ュ ー ブ リ ン 分 子 の 存在場所 を確認す る た め

,
硫

酸 ビ ン プラ ス チ ン を腹腔内投与実験 した の で あ るが,

特に 第 3 期の 卵胞上 皮細胞内 に 結晶 の 形成が認 められ

た .
ニの こ と は, A F の 形成 の 著明 な第 3 期の 卵胞上皮

細胞内 に 多量 の チ ュ ー ブ リ ン分 子 が存在 して い る こ と

を示 す もの で あ り, A F の 構成 分 で ある 微細小菅タ ン

パ ク が卵胞上皮細胞 に 由来す ると い う著者の 検索結果

をさ ら に 確証す る もの で あ る . 同時に 観察 した形 成完

了 の A F 内の 微細小菅 に は, ビ ン ブ ラ ス ナ ン に よる変

化が認め られ な か っ た .
こ れ は , ビ ン ブ ラ ス チ ン によ

る結晶が, 細胞内の 微細小菅お よ び チ ュ ー ブ リ ン分子

の プ ー ル の み か ら作られ るの で あ り, す で に 細胞外に

放出さ れ構造の 骨格と な っ た微細小 菅か ら は作られ な

い が た めで あ る .
ま た , 今回 メ ダ カ 卵胞 上皮細胞内に

形成 さ れ た結晶の 縦断像 に お い て , 見 出さ れ た 径約

100 Å の 粒子 の 数珠状配列 は, チ ュ ー ブ リ ン 分子 の

G T P 結合部位 に ビ ン プラ ス チ ン が結合 し
2 5)

, 約 1 00 Å

の 球状塊 を形成 し, こ れ が連結 して 微細線維 が形成さ

れ た も の と推測 され る .

結 論

メ ダ カ卵形成期の 卵胞の 微構造 を卵母細胞の 発 達段
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階を追 っ て検索し, 付着毛 ( a tt a c h i n g fil a m e n t , A F)

の微構造 と形 成に 着目 して , 次の 結果 を得た.

1 . 卵胞 の 成熟段階 は, 第1 期か ら第 5 期ま での 5

段階 に 区分され る .
A F は第2 期 に 出現 し始め, その 形

成は第 3 期に 最も 活発 と なり, 第4 期末 に は 完了する .

2 . A F は
, 植物極側 のも の は長く約 20 本あ り, 植

物極 を除く卵膜全体 に 付着 して い る も の は短 く約 1 00

本あ る . 両者 の微構造 は
,
ほ ぼ同 一

で ある .

3 . 卵形成期の A F は , 基部, 頸部, 終部の 3 部か

ら構成さ れ て お り, 成熟卵子 の A F は , 卵膜形成完了

とと も に 基部が 消失す る結果, 頸 部と終部の 2 部か ら

成る.

4 . A F の 頸部か ら終部 に 至 る ま で , 径約220 Åの

微細小菅が , A F の長軸方向に 密に パ ッ キ ン グさ れ て

い る .
こ の 微細小 菅壁 に は径約 50 Å の チ ュ ー ブ リ ン と

呼ば れ る球状 タ ン パ ク粒子 が,
一

周に 13 ～ 1 4 個観察さ

れる . 頸部の まわ りに
,
電子密度大な微細顆粒 の 集積

か ら成 る被膜 が存在 し, 卵膜外層に 連続 す る.

5 . 卵母細胞の 表層部 の 細胞質に は, 被覆小胞 と有

芯小胞 の 2 種類の 小胞 が観察され る . 前者 は卵母細胞

外か ら の物質の取 り込 み に 関与 し, 後者 は卵母細胞内

の ゴ ル ジ装置に 由来 し, 卵膜の形成に 関与す る.

6 . A F の 形成が著 しい 第3 期の卵胞上皮細胞内の

ゴル ジ装置 の近傍 に , 限界膜 を有 す る 密度大 な径約

0 . 5 ～ 0 . 6 p m の 小胞( C R V) が観察され る .
C R V 内に

は, 微細小菅タ ン パ ク である チ ュ ー

ブ リ ン 分子 の結晶

配列が観察され , 細胞外に お い て A F とな る .

7 . 形成直後 の A F 内の 微細小 菅は, 常 に そ の 長軸

に並行 に 配列 してい る と は限ら ず, しば しば微細小菅

の 結晶構造が種 々 の 方向に 位置して い る .

8 . 腹腔内に 低濃度の硫酸 ビ ン ブラ ス チ ン を投与 し

た と こ ろ, 卵胞上 皮細胞内に , い わ ゆ る vi n bl a sti n e -

t u b uli n c r y s t al が形 成さ れ, 微細小菅の 構成タ ン パ ク

で ある チ ュ
ー

ブ リ ン 分子 が卵胞上皮細胞内に 多量 に 存

在する こ とが証明 さ れ た .
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