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胚葉から見た動物と植物の形
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Abstract

EsophagogastricMucosaljunctionistheboundalyOfectodeymandendoderm.Conceptof

germlayerhasbeenwrittenonanimals.IexpectthisideaprovesonplantsalsoEpidemisof

plantsextendtoexterior,extedor,whereasanima隻ssuchasesophagusandtracheaproliferateto

inferior,inferior.Tissueswereobservedbymicroscopeandphasecontrastmicroscope.
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丘brovascularbtindle,Cambium,Cambiumofepidermis

は じめ に

動物の食道.胃粘膜按魯部は外腔薬,内腔薬の

境界であると主張してきている.細胞,組織にお

いて多くの共通点を動物と植物は持っている.こ

の事より植物の組織においても動物の駐葉という

整理の仕方が成立する事を期待し,検討した.
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検 討 方 法

動物は通常の 10%ホ)L,マ 1)ン囲定.植物は

AWA固定.標本稚製は江東微研病理研究所新潟

分賓に依頼 した

ラット標本は新潟大学大学院医歯学総合研究科

内藤 畏教授のご好意により駐子一部を観察する

機会を得た.

観察は通常の光学顕微鏡観察と,位相差条件に

よる観察である.

所 見

動物 う骨親は既に発表したニワトリ腔と同じ

く,11冒膳では食道 ･胃粘膜接合部は食道側の上

皮と,胃側の上皮とは差がある.食道上皮では皮

膚上皮に見られる重層上皮と,周皮細胞periderm

があり,胃側ではこれがない.大体の境界は推測

されるが,成体に見るような明らかな境界はつか

めない.

ラット 食道 ･胃粘膜接合部に関しては,う骨

鶏と同様な所見である,左下に周皮細胞

periderm拡大図を示す (図 1,2),

植物 一般的な植物の形は根,茎,葉から成っ

ている.繁殖組織は花で,葉の変化 したものと理

解出来る1).シラか iは表皮が白く,横断面で組

織を理解して行くには良い穫預と理解する.シラ

カバの構造を述べ,ついで他の植物種について記

す.

シラカバ :被子植物で,茎 (幹部)は固い木質

部をつくっていく.横断面の木質部には年輪があ

り,木質部の周りを褐色に帯状に取り囲む層 (基

本組織)がある.さらにそのまわりを薄く白い層

(表皮)が取 り囲んでいる.表皮の Fには緑 色の

部分がある.基本組織 とは分かれていない (図

3).年輪を伴った木質部には放射状に細い線条が

見える.木質部と褐色を帯びた基本組織は区別さ

れ 境界部分は背の低い細胞が多層に並んでいる,

形成層である,木質部の線条は基本組織の中に-

部進んでいる.線条の細胞は均一性が乏しくなる.

表皮に平行にも進んでいる (図 4,5).位相差条

件の縦断橡で木質部は基本組織部と明確に分かれ

ている (図6).基本組織の中には厚壁細胞からな

る窮状の組織が散在 している.線維束ともいえ,

輪郭があきらかである.線維束が明瞭の基本組織

はコルク層とも言いたい.基本組織にある細胞は

PAS染色で赤く染まる勝粒状のものを有する◆線

色を示 している組織の細胞は葉媒体を有している

と推測する.表皮は多層の扇平な細胞が層状に並

んでいる.層の中には一部疎な部分がある,年輪

を推測させる (図7).表皮と基本組織は明らかに

区別され (図7'),表皮基底部は表皮を形成する

細胞層を有している.木栓形成層と言われている

部と理解するが,表皮形成層と表現したい.表皮

は扇平な細胞が整然と並び,あたかも座布団を積

み重ねたように見える (図 7").位相差条件でも

明らかである (図 8).木質部の道管には環敢肥

厚,--凋芸螺旋紋肥厚が見られ 師管と区別される.

茎 (幹部)には所々皮目の部分があり,表皮と

基本組織との接触の部となっている.気孔に相当

する.

根では茎 (幹部)と共通して理解出来る構造で

ある.厳末端部では表皮,基本組織,木質部の区

別がわかりにくくなる.太い枢部では幹と共通し

ている.ただ表皮の下には線色の部分は見られな

い.

葉では l層の 上皮があり,気孔を持っている.

基本組織部には楯状組織,海綿組織がある.維管

束が散在している.維管束には位相差条件で道管

に環敢肥厚がみられる (図9),

冬芽では成長部には先端部細胞が密にあり,i

層の上皮が区別される所と,区別しにくい部を有

している.維管束,基本組織,表皮に分化 してい

ない部である.この先端部は トウニカと呼ばれる

表層細胞層と,コルパスと呼ばれる内側の細胞群

がある. 灘 維管束が出現 している (図 l仇 11).

番になると各組織に分化 しながら大きくなると推

測できる.

シラカバの白きが目立つことについて,表皮の

中の成分ベチュウリン1),表皮細胞の並び方,細
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胞壁の影響を考える.

バラ 基本的にはシラカバと共通している.花

部においては葉と共通した組織像を示 している.

位相差条件では細胞壁が目立って観察される.シ

ラカバ同様木質部,線維束,基本組織,塞皮層を

良く観察出来る (図12).根においては表皮の細

胞が数層座布団を重ねたように並んでいる.表皮

の最外層には歯根菌が共生している (図13).

桐,クルミ,粟,桜,杉,槍,笹竹の茎 (幹部)

の基本的な組織像はシラカバと共通している.桧

の薬では維管束の周りに基本組織の細胞が取り囲

み,基本組織に細胞を供給 していると理解したい.

松葉表皮下の一層の厚壁細胞は染色性が表皮に似

ている (図14).

1年性双子葉植物 永豆 大豆を5月水に浸し,

発芽させ標本作製した,茎項部には密な細胞分布

がある.1層の l二皮に殆ど覆われているが, ･部

上皮か,基本組織細胞か区別できない.両者の分

化をつかめない (図 15).実の部分は細胞質の多

い細胞から成っている.栄養貯蔵部分である.1

層の上皮が覆っている.更に実の皮の部分は細胞

質の乏しい膜状のもので,親の代に形成されたも

のである.根部は茎部と同様の横断組織橡である.

成長した大豆の茎,葉は1層の表皮,基本組織,

維管束からなっている (図 16,17).根には根粒

がある.根粒の組織は一見肝臓を示 している.塞

本組織の部である (図 18).

ササギ 同様水に浸し,発芽させ,標本を作製

した.大豆と同様な所見を得た.茎項部で増殖す

る部は分化した1層の上皮と,層を区別出来ない

増殖組織がある (図 19上 横断面で輪状に取り巻

く維管束より桟が出ている (図20).維管束と周

囲の実質細胞との境界で維管束側で小さな点状の

裂口が並んでいる.維管束と基本組織は分けられ

る (図21).

サヤエンドウ,ヘチマ,モロヘイヤ,マムシグ

普,オカヒジキの 茎,薬を鏡検した.成長した

大豆に基本的には共通している,

単子葉植物 コシヒカリ 6月に水に浸し発芽

させた標本と,10cmほどに成長した苗を鏡検 し
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た 発芽している米粒部分は大豆のそれと似てい

る.茎項部において縦に長い細胞が密に分布して

いる.茎頂よりやや離れた部は1層の上皮を観察

する (図2れ 次々と形成された茎項部は分化が

進んでいない (図23).掌の ･部には増殖細胞巣

がある (図24).塞,根では表皮,基本組織,維管

束を区別できる.しかし椴の先端では糸状菌様の

形である.基部では分化した葉が渦巻き状に重な

っているが,中央部では分化がみおけにくい (図

25).

10cmほどに成長したコシヒカリでは表皮と基

本組織は区別される.神坂は表皮組織と,内部組

織に大別している2),

水仙 春延びてきたものを標本にした.基本的

には1層の表皮,基本組織,維管束よりなる.位

相差条件で上の組織区分がわかりやすい.

マムシグサ 表皮細胞が座布団を重ねた構造を

示 し,維管束の分布が双子薬,単子葉植物に似て

いる.

笹竹 横断面で維管束が点々と散在している.

道管,師管,それを局所的に取り囲む組織は維管

束で,周囲は基本組織である (図 26).笹竹はシ

ラカバに見るような繊維組轟湧ミない.1層の表皮

が掩っている.

シダ 基本的な組織は大豆,モロヘイヤと共通

している.松葉は円盤状の維管東を有 しており,

周囲を基本組織,表皮がおおている (図2れ シ

ダは胞子を形成 して繁殖する.

ナメコ 維管束はない.しかし表皮とすべき層

状の部分がある.表面から少し離れて褐色の細胞

が連続的にあり,表皮と内部の組織を分けている.

HID-AB染色で表面が青く染まり,内部は染ま

らない (図28).

地衣類 塊状の組織を鏡検する.2種類の生物

の共生である.HID-AB染色で外と内が区別 さ

れる (図29).

コケ 維管束植物に似た横断像を示し,内部と,

表皮に分化した構造を示している.しかし多くは

糸状組織である (図30).

海草 コンプ 種類は色々であるが,この標本

の表面上皮は細胞が密に並び,5,6個細胞が表面
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に向かって垂直に並び,表皮様に見える.左下一

部拡充像 (図31).中の組織は不規則な細胞の配

列から成っている,山部表層に生殖細胞の集族が

ある.外と内の区別がある.種類によってはただ

糸状である.

検 討

1.植物に艦葉概念の導入について

膳葉の概念は動物において区別は絶対的なもの

ではないことが立証 されているが 3),ヒ トを含め

て動物の成体の形 を理解するには良い表現であ

り,臨床的にも重要である.著者は食道 8胃 粘 膜

接合部の旺薬起源について論 じてきている4)5)6)

しかし腔葉にこだわることに賛成 しない意見も

ある7).ヒトの食道 ･胃粘膜接合部は外膳葉,内

腔薬の境界であると主張は見られないが 8),著者

は光学顕微鏡レベルであるが外椎葉,内腔葉の境

界であると考える.今回新潟大学内藤教授より検

鏡する機会を頂いたラッ ト13日確 においても,

食道側上皮には扇乎な周皮細胞 pericytesがみら

れ,胃側に入るとそれが見 られず,境界はある

(図 2).う骨鶏 11日舷においても境界をみる.

しかし成体であるような境界の判定はわかりにく

い.発生初期においてEGjunctionが見分けにく

いのは発生の時間的な問題と考える.

植物組織について参考にした文献より,維管束

植物においては表皮,基本組織,維管束と大きく

区別出来る9ト 16)

植物組織に駐車概念を導入の可否を検討するに

は一つの種について観察する事がわかりやすいと

し,シラカバを先ず選んだ.

シラカバは白い表皮を持ち,断面において層が

区別 しやすい.表皮には短 く水平に走る皮目があ

り,衷皮下の実質組織に緑色の栓縁皮 (木栓皮層)

部分がある (猪野)1).木質部の外側には薄い形成

層がある17).形成層に接 して基本組織がある.塞

本線繊細腹の中には畢粒状の細胞質があり,FAS
染色で赤 くそまる.糖質である.栄養代謝を行っ

ている.動物の腸管,肝臓に相当する組織即ち内

燃薬に当たると解釈できる.この基本組織の中に
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木質からつながる維管束の道管が入 り込んでい

る.ヒトに較ぺると血管,支持組織の車駐薬に相

当する.

表皮は図㌢ に見る様に座布団を重ねたように

上皮が並んでいる.揺する基底部には基本組織と

細胞の形,大 きさ,細胞壁の位置が異なる.木栓

形成層ともされている.表皮は密な多層細胞層と

疎な細胞層があり,年輪状構造を示 している.こ

の表皮部分を木栓 と表現するのは理解 しにくい.

増殖する細胞層は表皮にもあり,猪野はEames

andMaeDanels著書の中で木栓形成層と紹介 して

いるが,これは表皮形成層としなければ理解 しに

くい.植物の形を理解するLで重要である.座布

団を重ねたように増殖 した細胞は動物の骨端成長

板 growthplateにもみられ興味深い 18)

シラカバ表皮の白きは含まれているベチュウリ

ンや,細胞壁の均一性,均一な細胞の並び方によ

ると思われる.肉眼的,組織学的にシラカバの組

織像を整理,理解 しやすい.

葉も櫓 も基本的には表皮,基本組織,木質から

なる.樹木の基本的な組織を理解するにはシラカ

バは標準的な種と考える.

光学顕微鏡位相差条件での観察で上記組織区分

がわかりやすい.形成層を境として木質部,基本

組織部,表皮の層は明らかである.

植物には駐葉という嚢現はとられてない.ただ

コムギの初期発生において艦盤,外駐葉の表示が

ある19).戸部は成長 した双子菓植物では表象 基

本組織,羅管組織系から成っており,そして各種

の形の違いは各系の相対的分布位置の違いと理解

出来ると記 している.

しかし見解の違いもある.例えば樹木について

コルクという表現も複雑である.

コルクの樹は日本では普通みられない.しかし

ワインコルク栓にみるように簡単にコルクそのも

のは観察できる.基本組織 と,その中に東状に散

在する摩壁組織からなっている (図 32).コルク

は表皮に出来る組織ではないと考える.コルク組

織の標準的な理解が必要である.

衰皮は動物の外販薬に相当すると理解出来 る.

これには異論はないと思われる.
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結論的には植物において外椎柴,内椎柴の境界

は気孔で,表皮と基本組織との境界部分と考えて

いる.

バラ,桐,クル ミ,ダイズ,ヘチマなどの双子某

植物は基本的には共通 した組織像である.単子葉

植物のコメ,水触 笹竹などの表皮は 1層の上皮

であるが,基本的な表皮,基本組織,椎管東の構

造は双子薬植物と共通 していると理解する.単子

葉植物では発育の初期より婆と薬の性質を共に持

つようになったと考える.

藻類,コケ類,地衣類は繭糸の塊が発育 し,義

面と内部には異なる性質を持つようになったと推

測する.ナメ=‖=おいてほHID-AB染色で外と

内が区別される.境界部では褐色色素を有する細

胞をみる.地衣類は共生の植物 として興味深い.

これらは外と内の差が見られる.外と内の区別は

重要で,外椎葉,内膳薬の整理の仕方の出発と理

解したい.

2.茎頂部について

植物において発育部の茎項部,枢部では,表皮,

維管束が形成されながら発育する.この部の組織

分化はとらえにくい.従って膳葉という区切りで

茎項部を見ることは難 しい.この関係は食道 ･胃

粘膜接合部を有する動物にも共通して難しいと考

えられる.発生遺伝学的な検討は多くなされてい

る.植物は茎項部,枢冠部において外へ,外へと

大きくなる2針 22).動物は L皮の一部は内へ,内

へともぐりこむ.食道は食道･■ll用一昭接合部で内

腔葉と結びついている.標,気管,肺は外腔葉上

皮が中へ,中へと落ち込んでいったと理解班来る.

この動物と植物との対比の意味は大きい.

3.補足

茎 (幹部)には表皮の下に緑色の部分がある.

基本組織に葉緑体を持つ細胞を有していると考え

る.薬の構造と共通性がある.

ダイズの椙には根痛バクテリアの結節がある.

組織像では大きな細胞からなり,緒準粒状のもの

がある.一見肝臓の組織を思わせる.基本組織の

細胞と共生しているものと思われる.

NATURITJJfi･近号に中国で発掘 された化IlJAll

armouTedCambrianlodopodianは,植物との関係

において興味ぶかい23)

紘

動物に使用している外椎葉,内膳薬,中経薬の

区分は,植物にも使用する事により,両者をより

理解できる,
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