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231 レー ザ ー 顕微鏡お よび画像相関法を用 いた

針葉樹細胞壁の微細膨潤挙動 の 解析 （第 2報）
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　　　　　　　　　　1 緒　　 言

　木材の木 口面における膨潤挙動は、組織構造や弾性異方性

な どが 関係 して い る為、非 常 に複 雑で あ る。また、細 胞 壁 自

身の 膨潤挙動に関 して も、X線 回 折や 電子 顕微鏡の観察結果

などに よ り、い くつ か の モデルが提案され て い る。しか しな

が ら、細胞壁の 微細な膨潤挙動を実際に観察して例は非常に

少な い。

　著者らは、光学顕微鏡とデジタル画像相関法0）IC）を用い る

こ とで、組織構造単位で の 膨潤挙動の 可視化に成功 し、早晩

材お よび放射組織が膨潤挙動に影響 を及ぼして い るこ とを確

認した
1）。さ らに 反射型共焦点 レーザー顕微鏡を用 い て 吸湿

による細胞形 状および壁厚の 変化の 測定を試みた
2）。ところ

が木 口 面にみ られ る細胞壁の 切削面は平滑で あるために、

DIC で 微細膨潤挙動を観察する ための 特徴的なパ タ
ー

ンが不

足 してい た。そ こで 前報
3）で は、ス パ ッ タエ ッチ ン グ処理に

よっ て 細胞壁の 切削面に ラ ンダ ム なパ タ
ー

ン を付与する こ と

で DIC に よる 解析が 可能になる こ とを報告 した。本研究で は、

こ の 技術を用い て 、い くつ かの 含水率 にお ける 細胞壁の 微細

膨潤挙動の 観察を行 っ た。

　　　　　　　　　2 実 験 方 法

X1 試料　供試材として ベ イマ ツ（DOuglas一血 PseuclOtWga
menziasiij を用いた。

一
辺が 7〜8  の 立方体に切り出 し、室

温 の水に数日間浸潰して軟化 させ た後、木口面 をス ライディ

ングミクロ ト
ー

ム で平滑に した。 切 り出した試験体は、シ リ

カゲル の 入っ たデシ ケ
ー

タ内で数ヶ 月間乾燥 したe その 結果

含水率は 1〜2％ とな っ た。乾燥後の 試験体にイオ ンス パ ッ タ

リン グ装置 （日本電子製，JFC−1100E）でス パ ッタ エ ッ チ ング

処理 を施した。処理条件は、チ ャ ンバ ー内の 圧 力が 10〜 20Pa、

放電電流 10mA で 10分間で あっ た。

22 観察方法および解析　調湿は無機塩 の 飽和水溶液 を入れ

た デ シ ケー
タで 行 っ た。調湿用の 無機塩 と して 、MgC12、

Mg 〔CO3》、　NaC1 を用 い、20℃ の 環境下で 2週 間程度静置 し

た。まず乾燥 した試験体の晩材細胞壁の 横断面 （木 口面）を

走査型 共 焦点レーザー顕微鏡 （レーザーテ ッ ク製、1LM21H ）

で観察 した。得 られたデジタル画像は 640×48（tPiXelで あり、

Ipixelは約 O．081μ m に相当した。つ い でそ の試験体 を調湿し

た後、同じ個所 （細胞）を同様に観察した。 また、比較とし

て 前報 と同じ く加 湿器で 1分間ス チーム をか けて膨 潤 させた

試験体も観察 した。スチ
ー

ム吹き出し口 の温度は47℃だっ た。

得られたデジタル画像は、汎用画像解析 ソフ ト（WinRoof）に よ

る 形状解析と、DIC による膨潤ひ ず み解析に使用した。

　　　　　　　　3 結 果　と 考 察

　調湿の 結果、MgC12 で 調湿を行っ た試験体の 含水率は 6〜

6．5％、Mg （CO3h で は 8〜9．5e／、 　NaClで は 12．5〜 13．5％ とな っ

た。また、レー
ザ
ー
顕微鏡で の 観察は大気中で 行うため、観
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3．1％， 察後 含水 率 が多少変化 し、試験体の含 水率が約 6％で は

`O ． 5％の減少、 約9 ％の含 水率では0 〜 0 ．8 ％ の減少

約 13 ％の 含 水率で はO ． 6〜 1 ％ 減少し

。乾燥状態に
ス
チ ームを1分間 吹き付け た試験体 は含水率が約

淘揄ﾁした。 　観察結果の 一例 を 示す（ Fig1 ）。この試験体 で

、含水 率は 6．7 ％、9 ， 1％、135％となった。 得られ たデジ

ル画像 を二値 化 し て 形状解析を行った結果をThl ）1e 　 1 にま

める。 二値化 の た めの閾 値は目 視 によって決定 し た 。 T

le 　1 よ り 細胞の外 形、 内腔 の両方が 含水率の 増 加 にと

なって大 きくなって いるこ と が分かる。 細胞壁の面積も含水率

と もに増加 し ている が 、 含水率が9，1 ％の時にく らべて
13

唐ﾌ 時が非 常に 大きくなっ ている なっ ていた。 馳 ble 　

ﾉ は比較のた め に行った スチ ーム に よる加 湿で生 じた 変

量を 示す。臓b ヒ 1と異なり 、細胞 内 腔 が 収縮し ていた。

のため細胞の外 形はあまり変化してい ない が、細 胞壁の面積は大き

変化して いる。DIC に よるひ ずみ解析結果を Fig2 ，

ﾉ 示 す 。
　Fig1で示 した細胞の接線壁 （樹皮側：写真で上側

と放 射壁（写真で右但ID の膨潤 量の プロフィー ルを Fi

に表した 。　Fig2 の上は 細 胞壁の厚さ方 向の膨潤 量分布で あ

。 放射壁 では 徐 々 に 変化し て い るのに、 接線壁で は含水率が

D1 ％から 13 ．5 ％に変化する時 に、 特 に大 きく 変化

て いる の が 分 かる 。Fig2 の下 は細胞の円 周方向へ の膨潤量で

る。接線壁は含水率 の変化にとも ない 徐 々に 変 化してい

の に

し て 、放射壁では含水率が9． 1
から13．5

に 変 化 する 時に
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線壁、 放射壁ともに比 較的高い含水率 では、放射 方向 へ

き く 膨潤 しているこ と が分かる。Figure 　3 は ス チ ーム

加 湿した 時の変 化 である 。 接 線壁の 円 周方向ひ ずみ が 圧

を示 してお り、 その他の膨潤ひずみ はFig ．2 の値 よ り

き くなっ ている。 スチーム に よる加湿 は1 分間であり、試 験体の 平均

水 率増 加 が 3 ％ 程 度であったが、試 験 体表面では高含水

にな
ってい る と考 え られ、Table 　2 の 細 胞 壁の面

と Fig，3 の膨潤ひずみ が 大き
く な って いるこ とはそ れに起因する

思わ れ る。デシ ケータ内
で
常温でゆっくりと 含水率 を 変 化させてい っ

た
場 合

ｭ1e 　1，Fig 　 2）と、ス チームによる高温で急 激に

水率を変化 さ せた場合（ rable 　 2 ，　Fig 　3
には違いが 見 られた 。 ス チームでの 加 湿に よる 変化 を観

した細胞の正確な含 水率が不明では

るが、これら の違いが 、温度によるものなの か、そ れと

膨 潤速度に よるものなのかは、今後検 討しなけ ればならない。

　　　　　　　　　4　ま　 と　め 含 水率の変化 による

胞壁の微細膨潤挙 動

観察した。含水 率が比較的高

時（13％）では、接線壁、放射壁とも に放射方向 に大きく膨潤した。

た、スチームで加湿し た場合には異 な る傾向がみられ た。 　　　　 　　　　　　　参考文献 　1）
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