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シ ン ポ ジ ウ ム 　魚類色素胞一
そ の 発生 ， 分 化 と反 応性 一

座長　岩　田　清　二

黒色素胞の 発生 と 微緬構造

竹内郁夫 （愛知県発 達障害研 ・
発生）

Electron　microscopy 　on 　the 　development　Qf 　me ］a・

n ・phores

IKUO 　K ．　 TAKEUCHI

　 黒色素胞 の 発生 を微細構造 レ ベ ル で 研 究 す る 場

合，第一に 注 目す べ きは こ の 色素胞 の 色素顆粒 で あ

る メ ラ ノ ゾーム の 発 達過程 で あ ろ う。メ ラ ノ ゾーム

に メ ラ ニ ン 沈着が お こ る以前の 段階 の 顆粒は プ レ メ

ラ ノ ゾーム と呼ばれ ，鳥類や哺乳類の メ ラ ニ ソ 産生

細胞 で は 内部 に 多数 の 繊維性物質が長軸方向に 平行

に 並 ん だ構造を有す る小胞と して 報告され て い る。

魚類 の プ レ メ ラ ノ ゾーム に つ い て は わ ずか な研究 し

か な され て い ない
。 Turner　et　al ，（ユ975）は 黄色金

魚に ス ト レ ス を与 え て 尾 び れ に 発生させ た黒 色 素胞

で ，プ レ メ ラ ノ ゾーム は Multivesicular　bodyに類

似 した内部構造を持 つ と報告 した 。 しか しわ れ われ

は グ ッ ピー
の 黒色素胞 で，プ レ メ ラ ノ ゾ ーム は 内部

に 微小粒状物質が充満 した 小胞 として 認 め られ る こ

と を 明らか に し，さ らに ア ル ビ ノ 金 魚 の 脈絡膜黒色

素胞 と 網膜 色素 上 皮 細 胞 も同様の ブ レ メ ラ ノ ゾーム

を生産す る こ と を 明らか に した。こ の よ うな内部構

造 は メ ダ カ 黄色素胞や グ ッ ピー
赤色素胞内の プ テ リ

ノ ゾーム の 発達初期段階 の 小胞に も認 め られ，こ れ

らの 色素胞の 分化を考え る うえ で興味深 い 。

　微小粒状か 小粒状 の 内部構造 の プ レ メ ラ ノ ゾ ーム

は XiPhoPhorus 属の 黒色腫黒色素胞 に も見 られ る

ほ か ，両生類 の 卵細胞，マ ウ ス の あ る種 の 毛色突然

変異体 の 黒色素細胞，マ ウス や シ リ ア ン ＝ハ ム ス タ

ー，ヒ トな どの 黒色腫 の 黒色素細胞，さ らに は ヒ ト

の特殊なあざをつ くる黒色素細胞 などで 報告され て

い る 。

一
方 、肺魚 や シ ー

ラ カ ソ ス の 黒色素胞 の プ レ

メ ラ ノ ゾーム は鳥類，哺乳類 と同様の 組織化 された

繊維状 の 内部構造を持つ と考え られ ，両生類 の 皮膚

の 黒色素胞 や 網膜色素上 皮細胞 の ブ レ メ ラ ノ ゾーム

も同様 の 内部撈造 を持 つ こ とが 明らか に され て い

る 。 こ れ らの 事実 は ，プ レ メ ラ ノ ゾーム の 内部構造

の 複雑化 は 動物 の 進化 を反映 して い る 可能性 が あ る

こ とを 示 唆 して い る。

　成 熟 した 魚類黒 色 素胞 は 細胞表面 に 多数の 胞飲小

胞を有 し，シ ナ プス の 形成 が 認 め られ る 。 細胞質内

に は 多数の 鐓小管が 多方向に 走 る。 こ れ らの 細 胞質

内器官は細胞内 の 色素顆粒 の 移動に関係 し て い ると

考え られ て い るが，顆粒の 移動が み られな い 発生初

期の 黒色素胞 で は ほ と ん ど存在 しない 。細胞 の 生理

学的機能 の 発現 と関連させ て ， こ れ らの 細胞質内器

官 の 発達過程を詳細に 研究す る 必 要が あ る。

　核 の 形 と大 き さ も黒色素胞 の 分化 に 伴 っ て変化 す

る 。 発生初期の 黒 色素胞 の 核 は楕円形 で，他の 間充

織細胞 の 核 よ りや や 大 ぎい 程度 で あ る が ，成 熟 した

黒色素胞 で は 極め て 凹 凸が 激 し く， 大 きさも他 の 間

充織細胞 の 二 倍以上 に な る 。 黒色素胞 は 分化 の 途中

で 核 の DNA 量 が 倍加 し，4 倍体 とな る とい う報告

が あ り，こ れ らの 現象 と細胞 の 生理 学的機能の 発現

と の 関連 が 注 目され る。

魚類虹色素鮑 の構造 と反射小根 の 形成

上島孝久 （岡山大 ・理 ・生物＞

Fine　structure 　and 　developing　process　of　reflecting

platelets　in　fish　irldophores

YOSHIHISA 　 KAMISHlMA

　細胞質中に 光の 分散，反射，干 渉等 を 行 う構造 を も

つ こ とに よ り発色す る細 胞 を構造性色素胞 と呼 ぶ
。

そ の 色素体成分 は ，真性色素胞 の Biochromeに 対 し

Schem   hrome と呼ばれて い る。構造性色素胞 の 中

で 扁平 な 薄板状 の 反射小板 を 有す る 細胞 に グ ア ノ 胞

と虹色胞が あ る 。 前者 で は 小板 の 配列が不 規則 で全

波域 を 不 定向に 反射 し 白色 を呈 す る の に 対 し，後者

で は 小板が規則的 に 配列 され，特定 の 波長 を一
定 の

方向に 反射す る様 に 構築 され て い る 。

　魚類 の 皮膚色 素胞 は一
般に 外側 よ り黄 （赤）色胞，

虹 くグ ア ノ ，白）色胞，黒色胞の 順 に 真皮下 の一定域

に層を 成 して 存在す る が ，魚 の 種類，体の 部位等に

よ っ て 多少の 変化 は ある
。 魚類 の 虻 色胞は 白色の 腹

部等 で は 扁平 で あ り、多層 に 重積し て分布するが ，

背部等 で は 半球形成 ば レ ソ ズ 形を呈 し一層分布 し て

‘

■

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Zoological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Zoologioal 　Sooiety 　of 　Japan

シ ソ ポ ジ ウ ム 講演要旨 545

」

「

い るの が普通で あ る 。 核は 細胞 の 中心 に 位置し ， 細

胞質全域 は 反射小板 で 占め られ て い る 。 反射小板の

配列 は ，扁 Fな細胞 で は 体表 に 対 しほ ぼ 平行 で あ る

が，半球形の 細胞等 で は 小板 は 核を囲む い くつ か の

群を作 り，他 の 群 の 小板とは 必ず し も同配列を成さ

な い
。 反射 小板 は膜で 包 ま れ た ブ リ ン の 薄 板 で あ

り ， 厚 さは ほ ぼ 100　nm ぐ ら い で あるが ，大 きさ は

一定 で は な い 。 反射性 の 劣 る 虹色胞 で も含右す る小

板 の 数量 に 変 りは な い が，各小板に 沈積す る グ ア ニ

ン 等 の 量 は 少 い 。

　虹 色 胞 の 反射小板 の 形成 は 二 つ の 段階に 大別 され

る 。 第
一は 小板の胞体形成 の 過程 で あ り，第二 は 胞

体 内へ の ブ リ ン の 沈積の 過程 で あ る。発達中 の 虹色

芽胞 で は 反射小板 の 胞体は 二 重 の 膜で 構 成 され ，且

つ 横断縁で は 胞体の 一端が開 い て い る の が 観察され

る。一方，虹 色 芽胞 に は RER が よ く発達 し て お り，

また 小板形 成 域 に は RER 由来 と思わ れ る SER が 存

在する 。
SER は 多 くの 場合， 屈曲 した 断面像 を 示

し，多 くは ヘ ア ピ ソ 状に 折 れ 曲 っ た 形 を し て い る。

こ の ヘ ア ピ ン 状 の SER の 内側 に は 高電子密度 の 物

質 の 沈着 が 認め られ ，反射小板胞体 の 特 微を顕 わ し

て くる 。 即 ち，反射小板胞体 は ER の 屈 曲 に よ り囲

い 込 まれ た 細胞質を内腔 に もつ 二 重膜 の 扇平な袋 で

あ る と考え られ る 。
こ の こ とは 胞体内腔 に リボ ソ

ー

ム 顆粒等の 細胞質成分 が 見 られ る こ と及 び胞体膜の

一
端 が 開放し て い る縁が多 く観察出来 る こ と等か ら

も理 解出来 る 。
こ の 段階の 反射小板 に は まだ プ リ ソ

の 沈積 は 認 め られ ず ， 単 に 二 重膜を持 つ 扁平な胞体

と し て存在す る 。 胞体内膜は さ らに 内部 へ 突 出 し ，

薄 い 内腔 を 横断 し て 梯子状に 区切 る。こ の 内膜 に よ

る分節化 は 胞体周縁部 よ り同時 に 進行す る の で ，
こ

の 時 の 胞体水平面像は 同 心多角形を示す 。 胞体内膜

及び そ の 突 出 し た 分節膜に は 上 述 の 高電子密度 の 物

質 の 沈着 が 認 め られ る 。 他方 ，こ の 頃 の 虹色芽胞 に

は 核 の 周辺 に 発達した ゴ ル ジ装置や中心 体が見られ

る が ，他 の 色 素胞 に よ く認 め られ る 微小 管 は 観察 さ

れな い。 ゴ ル ジ 小胞 は 高電子密度 の 内容を有 し，反

射 小 板 胞 体 へ の 融 合 も見 られ る の で ，上 述 の 小板胞

体 に 沈着す る 高密度 の 物質は ゴ ル ジ 小胞 に 由来す る

もの と考えられ る。

　小板胞体内部へ の ブ リ ン の 沈積 は，胞 体完成 後，

内膜特 に 分節膜を中心 に 結 晶 して い く像 が 電 顕 的 に

観察 され る。グ ア ニ ン 等は 中牲 で は難溶性 であり，

その 最終生成部位 は 小板内 で あ る と思われ る が ， そ

の 前段階 の グ ア ノ シ ン 生成を 触媒す る 5’−Nucleo−

tidase 活性 は 細胞膜 や 空胞膜に は 存在す る が小板胞

体中に は 認 め られ な い
。 以上 の 結果を総合す る と，

虹色芽胞 は 細胞内外か ら の GMP を 細胞膜や空胞膜

で グ ア ノ シ ン に 分解 し ，グ ア ノ シ ン は ER 膜 に 由来

す る二 重膜 の 胞体内 へ 取 り込 まれ，こ こ で 内膜に 存

在す る と 思 わ れ る Nuc 】eogidase に よ リグ ア ニ ン と

な り沈積 して 反射小板 と な る 。

色棄胞の 培養 と 分化

井出宏之 （名大 ・理 ・生）

Differentiation　of 　chromatop ｝）eres 　in　cell 　culture

HIROYUKI 　 IDE

　 ウ シ ガ エ ル （Rana 　catesbeiana ） 幼生 の 尾 の 色 素

胞 を単離 して タ ロ ーン 培養 を行な い ，そ の 際 に み ら

れ る分化 した 色素胞間 で の 相互転換 の 現 象 を も と

に ，色素胞 の 分化 の 問題を考え て み た い 。

　 L −15 を 主体と した培養液で ク ロ ーン 培養 した 黒

色素胞 は メ ラ ニ ン 合成 を行 ない つ つ 増殖 し，MSH 添

加に よ る メ ラ ノ ソ
ーム 拡散反応 の 反応性 も維 持 され

て い る。そ れ に 対 し て 虹色素胞 を 同 じ培養液中 で ク

P
一

ン 培養す る と，全 て の 虹色素胞 は 反射小板を失

な い ，メ ラ ノ ソ ーム を持つ よ うに な る e こ の 過程 を

電子顕微鏡で 観察す る と ，
プ レ メ ラ ノ ソ ーム が 多数

存在 し て お り，反射小板が 直接に メ ラ ノ ソ ーム に 変

換す る の で は な く，メ ラノ ソ ーム が，プ レ メ ラ ノ ソ

ーム を 経 て親し く作 られ る もの と考えられ る。こ の

虹 色 素 胞 由来 の 細 胞 中 の メ ラ ノ ソ ーム は 。MSH ，

cAMP ， カ テ コ ール ア ミ ン に よ っ て 拡散反応 を行 な

い ，黒色素胞 へ の 転換が起 っ た もの と考えられ る 。

　黄色素胞 は プ テ リ ノ ソ ーム や カ ロ チ ノ イ ド小胞 を

含む 黄 色 の 細 胞 で あ るが ，こ の 細胞 を 上 記 の 培養液

中で ，ク ロ
ー

ン 培養す る と，プ テ リ ノ ソ ーム は 失わ

れ ，プ レ メ ラ ノ ソ ーム や メ ラ ノ ソ ーム が 出現す る。

こ の s ラ ノ ソ ーム も MSH 等 に 対 して 拡散反応 を示

すの で ，黄色素胞か ら黒色素胞 へ の 転換が起 こ り，

そ の 際に メ ラ ノ ソ ーム は プ テ リ ノ ソ ーム の メ ラ ニ ン

化 で 形成 された の で は な く， プ レ メ ラ ノ ソ
ーム を経

て 新 し く形成 さ れ た もの と 考 え られ る 。 以 上 か ら ウ

シ ガ エ ル の 3 種類 の 色素胞 を 上 記 の 培養液中 で 培養

す る と，全 て ，メ ラ ニ ソ 合成を行な い つ つ 増殖す る
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