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硬骨魚表皮の構造と機能（特に表皮最表層

の細胞を中心として）

＊
福田芳生

はじめに

水界に広く分布し生活している魚類は，常に体

表を水に接しているが，その様な表皮最表層は，

どの様な分化を遂げているのであろうか。以下に

著者の観察を加えながら解説してみることにする。

1．表皮組織の細胞

脊椎動物の中でも，円口類以上になると初めて，

体表を被う表皮が重層化して来る。この表皮上層

の細胞は扁平の度合が強いが，下層に近ずくに従

がい次第に丸味を帯びて来る。表皮基底部の胚芽

層(germinal layer)に相当する部分では，両生

類以上の動物に見ることのできる活発な有糸分裂

(mitosis)は認められず，表皮の各部で緩慢な新

旧交代が行なわれる。表皮の厚さは魚の種，年令

によってかなりの変異が存在する。一般に卵黄嚢

(yOlksac)を腹部に持った稚魚の段階のもので

は2~-,3層であり，成魚では10層以上を数え厚さも

100仏を越えるものが出て来る（図版I-1)｡各

各の表皮細胞は弾力性に富んだ線維束で連絡して

おり，表皮組織に伸縮性を与えている。常時水に

接する表皮先端には特別な分化が見られ， 1～8座

前後の薄い切片（透過型電顕の予備切片）を作製

した場合，光学顕微鏡によっても，細かな鋸歯状

の突起が並んでいるのが判る。山田（1966）は，

そのレプリカ標本による観察を基に，それは我々

の手指に認められる様な指紋に良く似ていること

を報告している。それらは一括して指紋様構造

(finger-printlikepattern)と呼ばれ，淡水魚

にも海産魚にも満遍無く分布している。表皮は剥

出しで水に接している訳ではなく，その間に緩衡

地帯とも言うべき薄い粘液層を介して相対してい

る。
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第1図. ﾖｰﾛｯパ産のｺｲ科のMoruliuschryso-

phakedion頭部に見られる真珠器官(pearl organ)｡

その上部に三角錐状の角化層が見える(Sassesら，

1970より改写）。A～B :頭部の分布の様子。

C:その走査電顕像。D:横断面。

魚類と両生類以上の動物との間に横たわる根本

的な相違点は，魚類では角化層が全く欠如してい

ることである。この角化層の意義は何かというこ

とだが，陸上生活に移行した動物が空気中に於て，

皮胸の乾燥と水分の喪失を防ぐことにある （そ

の他，特別な粘液腺，脂腺の発達はその補助とな

るものである)。

角化層はまた絶えず表層から剥落し，その補充

のための活発な新生が行なわれている。先の魚類

の胚芽層の部分に分裂像が見あたらないのは，角

化層が存在しないことに原因している｡ﾔﾂﾒｳ

ﾅ半の角質歯(hornytmth)は表皮組織の角化に

よるものであることが知られている古典的な例で

ある（図版H-3)。 このヤツメウナギの角質歯

の他にも，最近2～3の例外的なものが報告されて

いるが，割合身近なものに，雄のコイ科魚類の頭

部皮膚表面に存在している真珠器官(pearl or-

gan)がある。それには立派な角化層が認められ

（第1図),例えば欧州産のMoruliuschIysopin-＊千葉県衛生研究所

kedionと称するコイ科の魚の真珠器官を調べたSa-
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sseら(1970)は，それは表皮の雛によって形成

されたものであり，全体にglucose-6-phosphate-

dehydrogenaseの活性が異常に高いことを見出し，

その理由として真珠器官上部の盛んな角化による

表皮の補充作用に関連のあることを水唆している。

この角化に関連あるものとして，脱皮(ecdysis)

の例が魚に於ても知られている(Fishelson,19731

この脱皮はヘビやトカゲの様に老化した角化腫を

脱ぎ捨ててしまうのと違って，表皮表面に分泌さ

れた厚いケラチン肘を下臓の新しいものと交換す

るのであって，その様子が爬虫類の脱皮に単に似

ているというにすぎない。

2．指紋様構造

常に水に接する表皮岐表脳は，より下価の細胞

とは構造及び機能の上に何等かの違いがあるはず

である。図版1-5は,ボラLMJ型塑坦型型の
口腔上皮（体表を被うものは表皮，体腔内面を被

うものは上皮と一応区別されている）の走査型竃

顕像である。またボラの場合, II1M頭嚢(pharyn-

gial pocket)表曲には，多くの叉状の突起が護生

していて（図版1-6) ,食物を施し分けるのに

使われているが，それらは板鯛類の皮歯(dermal

denticle)と同様，上皮性起源のものである。余談

はさておき， この指紋様構造は体表は無論のこと

（図版1-4) ,鯛上皮，上述の口腔上皮，体外

に突出した輸卵管表皮の表面にも認められ(Ix1 1

－3） （淡水性の2枚貝の鯛葉表lhiに産卵する習

性を有するタナゴ等の魚類では，特に長大な輸卵

管を持ち，表面に多くの粘液細胞を有していて，

貝の外套膜内に挿入する際の粘滑剤の働きを兼て

いる） ，およそ水の接する所には，総べて存在し

ていると言っても過言ではない。指紋様構造その

ものは魚の極により，また同一の魚でも部位によ

り，成長段階によって大きく異なって来る。通fi1

の透過型篭顕像では，指紋様柵造は細胞質性の突

起列として観祭され, I 11M1 (1968)は特にそれ

を微小突起(mlcrorldge)と名付ている。それを

指紋様織造と呼ぶか，微小突起と呼ぶかだが，そ

の全体像について言う場合は指紋様構造とするの

が適切であり，部分的に言々する場合には微小突

起と呼んだ方がピッタリするであろう。人の手指

の指紋は多くの細胞にまたがる組織レベルのもの

であるが，魚では個々の表皮鮫表炳の細胞表lmに

それぞれ独立して認められ，全くそのオーダーが

bichir)の
－

第2図：原始的な硬鱗魚(Polypterus

全型と表皮妓表脳の電顕的模式図。蜂巣状の網目

の内部に糖タンパクが満ちている様子を示す（原

図）。

異なっている。図版1－1～2は南米の小河川に

生息し，小魚，水棲昆虫等を鋭い歯で捕食して生

活している原始的な硬鱗魚類に属するPolyptelUS

の表皮表面の走査型電顕像である。その横断面で

は，内部に糖蛋白を満した柵状椛造として認めら

れ（第2図） ，その表面の全休像では細かな網目

状を呈し，前述の硬骨魚類のものとはかなり異な

ったものとなっている（魚類の表皮表面の小進化

という点から考える時，それがどのカテゴリーに

入るのか今後，検討して行かなくてはならない問

題であるが）。

指紋様構造の起源だが，脊惟動物としては股下

位に位置する円口類の表皮表lhiは，消化管粘膜表

面に見られる様な微絨毛で被われており，それが

次第に指紋様織造へと移行していったのではない

かとする一派もあり(OIsonら, 1973) , また，

透過型電子顕微鏡で微小突起を観察した場合，常

に電子密度が高く，微小突起そのものは，魚類の

表皮に見る細胞レベルでの角化現象（若しくは老

化現象）ともみなすことができ, /kだ定挽が雌い

のが実情である。

3．表皮表面の被膜
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胞質の辺縁では隣接する細胞との連絡のための細

線維(mnofilamentsに相当）を作り出し，表皮細

胞自身に或種の分業の行なわれていることを灰め

かしている。また，細胞小器官の占める割合は，

概して淡水魚のものよりも海産魚に高く，それは

高濃度の塩分を含む海水の下で生活する魚は，魚

体の浸透圧のバランスを維持する為に，表皮の分

泌能を増し，保護していることに原因がある様に

思われる。

魚類の表皮細胞を透過型電子顕微鏡で見る限り，

最表層の微小突起列を除けば，共通構造として胞

体内に豊富な細線維を有し，核周囲にゴルジー装

置，粗面小胞休， ミトコンドリア等の細胞小器官

を具え，表皮上層，中層，下層のものは比較的良

く似ている。陸上動物のものと異なり。魚類の表

皮は各層の細胞群とも十分機能的であるというこ

とができる。前にも触れた様に微小突起は直接水

に接している訳ではなく ，その間に厚さ0．25～

0.5浬程の粘液物質の薄層を挟んで相対している。

この粘液物質の起源について種々論議されて来た

が， イギリスの女流電子顕微鏡学者として著名な

Whitear女史は，多くの硬骨魚の表皮の観察を基

に，従来までの，それが杯状細胞(gobletcellor

mucuscell)に由来するものとの説を否定し，通

常の表皮細胞によるものであるとの結論を出して

いる。それは表皮最表圃の細胞内にあるゴルジー

装置によって形成された電子密度の高い果粒が微

小突起の部分に移行し，水に接すると共に糸状の

粘液物質に変るというものである（図版1-2)。

それらの粘液物質は，組織化学的にも表皮内の

杯状細胞のもの（主として酸性粘液多糖類より成

る）とは若干異なり， タンパク質を含む弱酸性粘

液多糖類より成っている。微小突起とこの粘液物

質の関連だが，それが鯛の微小突起に関するもの

であっても, Hughes&Wfight (1970)のグ

ループの見解が現在のところ最も当を得たものと

して，広く支持されている。それを要約して以下

に述べてみよう。表皮表面に認められるのと同様

な鯛表面の微小突起は，水に接する鯛の呼吸面積

を拡大すると共に，鯛薄板表面に粘液物質を止め

て置くための一種のアンカーの様な役割を果し，

その補充と蓄積を容易にする仕組と考えられる。

また，鯛の微小突起表面を被う粘液層は，水中を

浮遊する塵挨から鯛表面を保謹し，水カビの様な

水生菌類の付着を阻止すると共に，鯛本来の重要

な機能の一つであるガス交換にも大きく寄与して

いると思われる。このHughes等の説は，表皮表

面に見られる微小突起の意義について考える時，

極めて示唆に富むものであり，その結論が待たれ

るところである。再び表皮表層の細胞の持った分

泌能について述べよう。肺魚(ProtOp"us)の表

4．表皮のより下層の細胞

最後に，表皮のより下層の細胞について記そう。

中間に位置する表皮中層の細胞は，通常，表層の

ものよりも多くの接着板を有し，胞体内の細線維

の密度も高い。胞体内の細線維は接着板に連なり，

細胞相互の結付きを強固にし，伸縮性を与え，そ

の固有の形を保つ上に顛要な働きをしている。中

層の細胞は微小突起を持たないということを除外

すれば，表層のものとほとんど変るところが無く，

より上部の細胞が老化して剥落した際の補充のた

めの"Reservecell "と考えることができる。

表皮最下層の基底細胞は表腫や中脳のものとは

かなり違ったものとなっており，電子密度が高く，

しばしば円柱状をなしている。Esoxamericanus

の表皮について調べたMerrile"(1974)は，特

に基底細胞の突起の部分に細線維が多く見られ，

核上部および下部に多数の大型のミトコンドリア

が集積し，表層のものと異なってゴルジー装置の

発達の悪いことを挙げ，それらの細胞小器官の配

列や構成が表層や中層のものと違うばかりではな

く ，その起源も異なるのではないかといった疑問

を唱えている。現在，この細胞が基底膜の形成に

関与しているのではないかとする観察結果が多数

出されている。その中のNadol&Gibbins(1970)

によるメダカの一種のFundulusheter"litusの

報告を紹介してみよう。両氏はオートラジオグラ

フを利用し，表皮組織中へのグルコースの取込み

を調べた結果，その最も活発な部分は表隔と基底

膜に近い下層の2つであることを挙げ，その理由

として，表層ではグルコースを粘液物質の産生に

用い，下層では基底膜の形成に寄与しているとい

う。この様にしてみると硬骨魚の表皮は各層によ

って，構造の上にもまた機能の上にも分化が認め

られ，要約するならば，最表屑のものは自由縁に

指紋様の微小突起を具え，絶えず粘液物質を分泌

皮を研究対象としたKitzanら(1%8)は,微小突起

を具えた胞体内の細胞小器官の分布に注目し，核

周囲のものは粘液物質の分泌に関与しており，細
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K1tzan,S.M&P.R・Sweeny,:Alighitand

electronmicrscopestudyof thestructureof

Pzotoperusannectensepidermis.1.Mucus

production.Can.J.Zml.,46,767"772(1968)

Merrilees,MJ. :Epidermal finestructure

of the"leostEsoxamericanus(Esocidae,

して体表を保謹し，中層のものは表層細胞の予備

群となると共に，表皮組織自体の骨格となり，基

底細胞はその下縁の基底膜の形成に関与している

ということができる。

5．終りに

魚にしてもそうであるが，皮膚そのものを呼吸

器や消化器と区別して，いわゆる補助的な附属装

置の1つとして捕える考え方は，今や全面的に改

める必要が生じて来ている。表皮を含む皮膚その

ものも，上述の器官の仲間入りをさせて論じなく

てはならないと思われるがいかがなものだろうか

（それを仮に皮膚器官, {@Cutanmusorgan "と

呼ぶことにする）。この拙著がその一助となれば，

著者にとってそれ以上の幸はない。なお分泌細胞，

その他については誌面の都合で今回は割愛させて

頂いた。この小論を掲載するに当り，多大の助力

を賜った化石研究会の皆様に厚く御礼申し上げる。
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図版の説明

図版I

1 ：ウナギ(Anguilla

液分泌細胞，濃染する梶

（原図）。

濃染する梶棒

japonica)の背側皮膚の横断面(Azan染色)。通常の表皮細胞の間に明るい粘

状細胞が見える。真皮内のポケット状の構造は退化的な鱗を収容するもの

2 ：硬骨魚且lenniuspholisの表皮表面にある微小突起と，その内部のゴルジー装置に由来する電子

密度の高い果粒が糸状の粘液物質に変って行く様子を示す(Whitear,1970による）。

3 ：タナゴ(Acheilognathusmoriokae)の輸卵管先端近くの表皮表面。特有の指紋様織造が走査型電

顕によって，はっきりと捕えられている。下方の開口（矢印）は，粘液細胞の分泌孔（原図） 。

4 8グッピー(LebistesreticUlatus)の尾鰭表面の走査型電顕像。鰭条の間に多くの指紋様構造が見

えている（原図）。

5 ：ボラ(Mugil cephalus)の口腔上皮表面の走査型電顕像｡密度の高い複雑な指紋様構造を示試原図入

6 ：同ボラの咽頭嚢(pharyngial pocket)表面の叉状の突起を示す。これは,上皮性起源のものである瞭図)。
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補旧：図版I
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福田：図版Ⅱ

錘 〃

図版Ⅱ

1～2 ：原始的な硬鱗魚(Polypterus堕迦且）の表皮表1mの走査型電顕像。ほぼ5角型をした個々

の表皮細胞表面は，複雑な蜂巣状の網目構造を示す。その内部に糖タンパクを主体とする物質が満ちて
いる（原図）。

3 ：ヤツメウナギ(Entosphenus japonicus)の角質歯(hornytooth)の横断面(Azan染色，原
図）。

(書評）

沖縄第四紀調査団．沖縄地学会編： 「沖縄の自然」 平凡社780円

沖縄の自然は，本州のそれとはいちじるしくち

がうので，地学や生物学に関心のある者にとって，

一度は訪れてみたい場所の一つであろう。

さて，この普物は，地元の沖縄地学会と沖縄第

四紀調査団との共同調査がきっかけとなり，両者

‘の協力によって完成されたものである。

本書の内容は，

1．沖縄の海とサンゴ，

2．むかしのサンゴ礁，

3．島に刻まれた歴史，

4沖縄の自然と生いたち，

5．ハブとソテツ，

6．人類の渡来，

7．沖縄の自然と生活，

8．破壊される自然，

の8章からなっており，沖縄の地学・生物一考古

学に興味をもつ者にとっては，大へんよい案内書

であろう。とくに，サンゴ礁について詳しく書か

れており， この方面に関心をもつ者にとっては，

よい参考蟹となろう。

また，本書に収められているカラー写真はいず

れもすばらしく，沖縄の自然に対する関心を一胴

そそるものである。

化石研会員の諸氏に一読をおすすめする。

（柴田松太郎）
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