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TsuneoKTSHIMAandSy6Z6HAYASHI:DimensionalVariationofWoodSec-

tionsCausedintheProcessofMakingSlides.

木材組織の顕偵鏡的観察にはプt,'パラ一･トが必要であるが,木材切片のそれは果 して木材組

織のありのままを示しているであろうか ?

木材切片プレパラ- トの作成笹は,予め軟化処理を加えた木片 (ブロック)から切片 (セク

ション)を採 り,その切片に脱 水 ･透牝処理を施 し,それをスライ･ドグラスに貼 り付けて仕上

げるのが普通であるが,これらの処理はいずれも可なり激しいものであって,当然細胞や組織

には変化が起っている筈である｡しかもこの作成操作は相当複雑である｡

現状では切片による観察が建前になっている以上,切片採取を省略することは由 来ないまで

も,プレパラー ト作成操作を簡潔にしながら,組織を一層 ありのままの状態で観察し,計測の

精度を高め得る方向への改善が望まれる｡

かかる観点から,とりあえず教程針葉樹材の木 口切片の大 きさを指標に選んで,プレパラー

ト作成過程におけるその変化を測ってみた｡

実 験 材 料

構造の簡単な針葉樹材を主としたO すなわちもノキ (ChamaecyParisbblusaSieb.et

Zucc･),スギ (CryPiom,eriajaponicaD･Don),ーク･Elマツ (PinusThunbergiiParl･)の

3啓を試料 (Table1)とし,その各々より約 1.5×1.5×2.0(cm)の二方柾角柱形ブロック

を5個ずつ切 り取 り,さらにその各ブロックより 25FL厚の横断面切片 (Ⅹ-セクション)を5

枚ずつ採って測定に供 した｡

参考のため,広葉樹材15種- 内,環孔材はクヌギ, ミズナラ,シィ,ケヤキ,ネムノキ,千

-ダの6榎,非環孔材はヤマモモ,オユダル ミ, ミズメ,クマシデ,サ クラ属,カエデ属,ツ

バキ, ヒメシャラ, ミズキの9種- からも各 1個ずつブロック.(1×1×2(cm))を取 り,そ

Table1.Charactersofsoftwoodmaterials.
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Table2. Charactersofhardwoodmaterials.

S,｡｡ies- f specificgravityinaird,y l'Avarag｡annualringwidth(mm)

Ring∫porouswood

Nonringporouqswood

の各 ブアックから1枚ずつ Ⅹ-セクションを採って測定した｡(Table2)

実 ー 験 方 法

A.永久プレパラートの傭界 へ(permanentpreparation)

ブロックからセクションをとり,それを永久プレノプラ- トにする過程は次の如 く,ほぼ当研

究室の常法により, その各段 階隼おいて, ブロックにはマイクロメ-クー (Screw micr0-

mらt"er),セクションには 革由顕微鏡 (screw comperator)- 最小 目盛は兵に 1/100mm

- を用いて,半径方向と接線方向の長 さを測定 し,ブロッ クの最桝の大 きさ (気乾)を基準

として膨張率を算出した｡

(1) 浸水 (spaking) ブロックを 24hr水中に浸漬 した｡

(2)′煮沸 (boiling) 浸水済みブマッ クが器底に沈むまで煮沸 した｡ただし本実験ではその

時間を針葉樹材で 2hr広葉樹材で 3hrと一定 した｡

この程度ではブロック全体が飽水状態に達するには至らないが,セク㌣ヨソを切りとる範囲すなわ

ち表面から数 mmの深さまでの所では,飽水状態とみなされる｡

(3) 軟化 (softening) 煮沸済みブロックを水を満 した蒸和櫨に入れ, この蒸和 徳を高 圧

釜で処理- 145oC,3.3kg/cm2 程度- して,ブロックの軟化をはかった｡その時間は

針葉樹材で 30min広葉樹材で 60min とした｡

(4) 一時貯蔵 (reserving) 軟化済みブロックは一応水洗 して50%ェチル ･アルコール中に

貯蔵 して切片作成に備え,貯蔵時間 (a)1日, (b)10日, (C)20日の3段階におい

て測定 した｡

(5) 切片作成 (sectioning) ミクロ ト-ム (Jung型の 芦lidingmicrotomeを用し一､,ナ

イフ を軟化済みブTlッ考の木裏から髄線方向に進めて,Ⅹ-セクショ-/のみを切取った｡切

削潤滑剤には水を使った｡､

(6) ｢時貯蔵 切 り取ったセク､ショアは91続いて染色する建前で一時水中に貯えたo

(7) 染色 (staining) セクションは 1%のサプラエア水溶液で 5min染色後水洗 した｡

(8) 取水 (dehydtating)-染色済みのセクションは脱水の目的でまず 75%アノしコールに浸

漬 し,

(9)続いて同じく95%アルコールに移 し,

師 さらに無水アルコーjLを経て,

(1]) 最後にキシロ-ル ･アルコ-ル (キシロール 1,無水アルコ- ル3の混合液)に浸漬し

た｡

(12) 透化 (̂clarifying)儲 水したセクションは直ちにキシロ-ルに浸漬 して透化をはかった｡
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脱水,透化(8)～(12)の各段階における浸漬時間については lmin と 5min の 2棒類に区

別 してみたが,無効であった｡

浸漬時間は lminずつで充分と解される｡

(13) 封入 (mounting) 透化をおわったセクションは,スライ ドグラス上 に展開し,カナダ

バルサムのキシロ-ル溶液を滴下 し;カバ-グラスをかけた｡

(14)定着 (fixing) か くて得たプレパラ- トは 50oCの恒湿器に2日間入れて, セクショ

ンの定着をはかった｡

(16) 仕上 (finishing) 恒湿器から取 り出したプレパJラー トは外面を清拭 して仕上げた｡

この間少くとも数分経過し,プレパラー､トは自然冷却,室温に復し,一応保存にたえる状態となる

けれども,バルサムが完全に硬化するには余程の時日を要する模様である｡

なお最終測定値は恒湿器から取出して 1hr後のものである｡

B.臨時プレパ ラー トの作成 (temporarypreparation)

永久プt,パラ- ト作成が時間的に許されない場合,度々ダ リ.セ リンで封入した臨時プレパラ

- トが用いられるのに鑑み,下記臨時プレパラ- ト作成過程についても同様に測定 した｡

(1)～(6)上記永久プレパラ- トの作成に同じ｡

封入 -仕上 水中に貯えられたセクションをスライ ドグラス上に展開 し,直接グ リア リンで封

入し, 1時間, 2日, 5日,10日,15日,20日,25日,30日後の大 きさを測定 した｡

実 験 結 果 と 考 察

A.永久プ レパラー ト作成過程における切片の大きさの変化 (Fig.1)

この過程においてセクションを切 り取 るまでの測定値は無論ブロックの大きざである｡

Fig.1.DimensioIIalvariation ofsoftwood

materials in permanent slide making.

(Eachpointattheprocesses(1)～(5)Show
theaverageoffour blocksand atafter

process(6)Showstheaverageoftwenty
sectionsmeasured.)
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また脱水 ･透化過程中(8)～(ll)の各段階

において,_一々セクションの大 きさを測

定することには時間的な無理があり,か

つ測定のため,スライ ドグラス上にセク

ションを展開 し,仮封入を繰返すのは,_

却って実際の変化から遠ざかることにな

るので,測定を省略 した｡

さて測定平均値を示す Fig.1によっ

て試料の大きさの変化を見考に,ブロッ

クはまず浸水(1),煮沸(2粧 よって著 しく

膨張し,･その半径 ･接線両方向膨張率の

間にはすでに明らかに大 きな開き･(異方

虞 ac/a,≠ 2-3)が生 じている.さらに

軟化(3)処理を行えば, ブロックは僅かに

半径方向に収縮,接線方向に膨張 して開

きは大 きくなる｡

この膨張率の異方性は主にM cINTOSH
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(1957)1㌧ HALEl(1957)2)等のいう半径方向に働 く髄線の牽制作用に基づ くものと思われる｡

煮沸後の高温高圧処理によって細胞膜質は多少共溶脱を免がれないに拘わらず,ブロックの大

きさには余 り影響のないのほ意外である｡

続 くアルコ-ル中での一時貯蔵(4)においてほ期間の長短 ((a)1日,(b)1'0日, (C)20

日)にかかわらずブロックの大きさは殆んど変 らない｡

ところがブロックかちセクションを切 り取って水中に貯蔵(6)する･間にそのセクションは着る

しく半径方向に収縮,接線方向に膨張する｡

これには勿論髄練の牽制件用が考えられる以外に,切肖け イフの進行が半径方向であること,

ぉよ′び ミ〉ロ ト-ムにブロックを装着する時,その下半部を接線方向に締めつけるために上半

部では却ってその方向転扇形に拡げられることにもよるもあと思われる｡

ただしクアマツのみはスギ,ヒノキと異なり,接線方向にも殆んど膨張 していないように見

える｡

これはセクション切 り取 りに当って,水平樹脂港の存在が度々そのセクションを分離せしめ

る原因となるとともに,接線方向の膨縞に対し緩衝的役割をなすためかと思われる｡事実水平

樹脂溝断面のセクション全面嶺に対する割合は 1-2､%に及び,接線方向の膨龍を相殺するに

充分な量である｡ J

サフラニン染色(7)の段階では,半径 ･接線両方向ともに僅かながら同程度に膨張を見る｡

これはサフラニン (酸性)分子と細胞間層等の リグニンとの結合の結果かと思われる｡

脱水 ･透化(8)～(12)過程を経た後の測定値を見れば,半径･接線両方向共に著 しい収縮が硯われ

ている｡ただしこの収縮率は半径方向に小さく接線方向に大きく,その間に可なりの差異がある｡

この異方性もやはり髄線の牽制作用と矛盾するもの

ではないが,この外にも,春材 と秋材 とでは収縮量に

差のあること3', 緋 包膜の数によ?七も収縮量に差の 6

生じること4', 生長輪の構成状態が収縮の異方性を来

たすこと2', 等の点をも考え合わせる必要があろうo QTRb 〟

ことに後述広葉樹材にあってほ構成要素の多様性と配 幹≡
列の差異にもとづ く-,セクションの大 きさの変化が- S z

層複雑になる筈である｡

脱水 ･透化(8)～(12)過程における収縮がとくに顕著な o
点より,この部分の各段階別詳細実験の必要を感 じて

一部のセrクションを使って追試した結果は Fig.2の

如 くである｡ こゐ場合アルコール或はキシロール中で

の浸漬時間は各々 5min である｡ 長だしその間転数

次に亘るセクショγの仮封入と測定の時間が介入して

いる点はプレパ ラー ト作成の実際に-即 しないが止むを

緒ない｡

追試の結果 (Fig.2)によれば,このセクションと

しての収縮の60-70.%は透化(12)すなわちキシロール浸

漬中に起ったもので,脱水(8)～(1])過程における収縮は

-∴38-
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殆んど問題にな.ちない｡ことに脱水(8)すなわち75%アルコール中では半径 ･接線両方向と･もに

却って膨張し,脱水(9)ao)すなわちアルコール濃度の高まるにつれて,少なくとも接線方向には

明らかに収縮する｡

アルコールによる脱水は直ちにセクションの収縮を意味するかの如き概念は是正さるべきで

ある｡脱水(8)～(ll)過程ではセクションに含まれる水がアルコ･-ルに置換されるが,それだけで

は別にセクションに著 しい収縮が現われる筈のないこ.とに索付く ,(whitepine(Pin･itssiro-

bus) 材ではアルコールによる膨潤量は水のそれの83%)5'.従って収線の大半は透化(12)中に起

ることになり,ここで特にアルコ-ル ･キシロ-ル浸漬(ll)の▲段階を採凧している,ことは'この

急激な変化を緩和するに役立っているものと思われる占また普通脱水過程の最初に採用されて

いる50-55%アルコ-ル浸漬の段階を,ここでは経験的に省略してい旦のは,却って脱水初期

の膨張抑制に有利である｡

封入操作(13)中もなおセクションは収縮の経過を辿るが,一応スライ ドグラス上に定着(14)後は

その大きさに大体変化がない.すなわち出来上ったプレパラニ トでは,針葉樹材切片の大 きさ

が元?ブロック (気乾)における大きさに対 して,半径方向に 2-4･5%の収縮,接線方脚に1/‥

0.5-1.5%の膨張を示している. ただしプレパラ- ト作成の途中では, 半径方向に1-2.5%Jl､

(この場合ブロックの状態で),接線方向に5.5- 6.% (セクシ去-/の状態で)の膨張率に達す

る段階があるo

B.除時プレパラー ト作成過程における切片の大書の･変化 (Fig.3)

Fig.3.Dimentionalvariationofsoftwood materialsin

temporarysildemaking.

(Eachpointatafterprocess(6)Showstheaverageof

fivesections.)

ブロックの状態での大き

さの変化は永久プレパ ラー

トの場合 (Fig.1) と変 ら

ないが,セクションにして

それをグ リセ リンに封入(7)

してから後は,30月間の測

定範囲内では殆んど大きさ

の変化は見 られない｡ すな

わちセクシヲンを切 り取っ

て一時水中に貯蔵(6)してい

る間におこる半径方向の収

縮 と,接線方向の膨張 とが,

そのままの状態で保持 され

る｡ 従って臨時プt/パ ラ-

トでは針葉樹材切片 の大き

さにおいて,半径方向の収縮は2.5.%以下に止まるが, 接線方向の膨張は3.5:～6.5%に達する

ことには注意を要する｡

(附)広葉樹材について

参考的に実験 した前記15 種の広葉樹材については,ブロックをやや小さく採ったこと,ブ

ー･39･-
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ロック,セクション共に夫々1欄, 1枚ずつ紅過ぎないこと,および軟化(3)時間を倍(60min)

V:i-した以外はすべて針葉樹材の場合と同様に

取扱った｡

実験結果は環孔材6種 と非環孔材 (散孔材

その他) 9啓に分けで,永久プレパラ- ト作

成過程濫従つでFig.<4に示した｡

Ⅳ広葉樹材の構造は針葉樹材に比 して造かに

複雑であるカ㍉ ここでは先ず孔圏の有無に着

目して環孔材,弓巨環孔種別の取扱いを･行っ

た｡しかし髄線の牽制俸用からすれば,髄線

の横層別大小による区分を行って見るのも面

白いに違いない｡

-Fig.4 によれば, ブロックの浸水(1),煮

沸(2)による膨張率は,半径 ･接線両方向とも

非環孔材が環孔材のほぼ2倍に達している｡

これは或は基準にした気乾 ブロックの含水

率が一定でなかったためかと思われ,散孔材

の膨張率が半径方向にも環孔材に比 してやや

大 きい傾向6)のみを以てしては理 解 で き な

い｡

一軟化(3)過程では非環孔材の半径方向におい

Fig.4. Dimensionalvariationofhard-

Woodmaterialsinpermanentslidemak-

ing.

(Eachpointshowsthdgroupedaverage

(ringandnon云ngposouswood)ofone

blockorsectionofeachspecies.)
て針葉樹材同様の収縮が見 られる｡

ブロックからセクションを切 り取ってからの大 きさの変化は,半径方向については,非環孔

材がク_ロマ_ツ (Fig･1)匿,環孔材がスギによく似ていることは興味深い事実である. 接線方

向についても,変化の趨勢は針葉樹材のそれと変 りはないが,膨張率は針喪樹材のほぼ 2倍に

達し宅いる｡-

半径方向の収縮,接線方向の膨張が共に環孔材で大きいのは,ナイフの進行方向の影響 と孔

圏のもつ膨縮性 主によrるもlのと解する外はない.

_結局出来上った永久プレパラー トにおける広葉樹材切片は,当桝のブロック (気乾)に比 し

冗,半径方向には 1--2%収縮 し,接線方向には7%前後膨張 していることになる｡

結 論 ､

プレパラ千 卜作成過程における試材 (ブロック～セクション)の横断面の大きさの変化を通

覧して,その要点を挙げれば次の如 くである｡

1∴ プロ･;クにおいても,Jtrオションにおいても,その大きさの変動の最も大きく▲,激しく

現われるのは吸水或は脱水の過程においてである｡

2. 吸水の過程では,ブロックは半径方向にも接線方向にも膨張するに対 し,セクションは

半径方向に収縮 し,接線方向に膨張する｡
!

3. ただしこの異方性も,セクションの脱水過程において幾分緩和される｡-これは17.確には,

･ニー40･ここ



貴島 ･林 :プレパラート作成過程における木材切片の大きさの変化

セクシJa-/が通例脱水過程 と呼ばれるアルコール浸漬中には大 して収縮 しないが,最後のキシ

ロール浸漬による透化過程において,半径方向にも接線方向にも著 しく収縮 し,後者接線方向

の収縮の方が大 きいことに依る｡

4. 最 も激しい処理過程 として大 きさの変動を期待 したブロックの軟化,すなわち高湿高圧

処理過程においてほ,すでに多分に吸水膨張 した直後なるためか,意外に変動が少なかった｡

5. 出来上った永久プレパラー ト中の針葉樹材切片の大 きさは,当初め気乾 ブロックのそれ

に比 して,半径方向には2-4.5%小 さく,接線方向には0.5-1.5.%大 きい.
G

6･ グ リセ リンで封入する臨時プレパラ十 卜作成過程には脱水透化の段階がないので,切片

は,接線方向には3.5-6.5.%大 きいが,半径方向には却って2.5%以下の収縮に止 まり, はば

当初のブロックの大 きさ (士0.5%)を京している場合もある｡

要すにプレパラー ト作成方法 としては,少な くとも大 きさの変化を抑制する意味において水

を用いての処理から脱することが望ましい｡

Rるsumる

Forthepurposeofimprovlngtheordinary methodofmaking,microscope

slides,dimensionalvariationofwoodblocks~orsections~causedineachprocessof･

themethodwas,firstofall,inLvestigatedinthiswork.

ExperimentalMaterials:Wood speciesusedweremainlythesoftwoods,i.e.

Hinoki(ChamaecyParisobiusaSIEB.etZUcc.),Sugi(CryPlomeriajaponicaD.DON)

andKuromatsu (PinusThunbergiiParl.) (Table1),andsomehardwoodspecies

werealsousedsubordinately(Table2). Allthetestpiecesweremeasuredin

cross-sectionsofthematerials. Andtheshrinkingandswellingrateswerecul-

culatedonthebasisoforiginalairdrieddimensionsofwoodblocksadopted.

ExperimentalMethods,theProcessofmakingSlides:

A.PermanentPreparation:Inblockstate,(1)Soakinginwater,(2)Boiling

inwater,(3)Softening in aJtoclave,(4)Temporary Reservinginalcohol,(5)

Sectioningbymicrotome,andinsectionstate,(6)TemporaryReservinginwater;

(7)Staining,(8)～(ll)Dehydratingby75% toabsolutealcoholandxylene-alcohol,

(12)Clarifyingbyxylene,(13)Mountingon slide-glass,(14)Fixing on it,and

(15)Finishing.

B.TemporaryPreparation:Inblockstate,(1)～(6)similarastheabove,and

afterthattheMountinginglycerine,i.e.Finishing.

ExperimentalResults,theDimensionalVariationofTestPieces:

A.PermenentPreparation:Shown in Fig.1and Fig.2,the,,latterisin

detailaboutthedehydratingprocesses.

B.TemporaryPreparation:ShowninF･ig.3.

AndFig.4isofhardwoodpiecessubordinatelyinvestigated.

Inconclusion,theessentialpointsoftheresultsobtainedareasfollows:
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1'.Ineitherblockorsection,thelargestandmostseverevariationsare

alwayscausedbythewaterabsorptionanddesorptionprocessesofthematerials･

2.Duringtheprocessofwaterabsorption,thewoodblocksswellinboth

radialandtangentialdirections,whilethewoodsectionsshrinkinradialdirection

butswellintangentialdirection.

3.Astothefinlalprocessofwaterdesorptiopofthesections,theydoesnot

shrinksomuchintheso-called】dehydratingprocessesi.～e.soakinginalcohol,but

shrinkhardlyinthelastprocessofclarifyingbyxy/lene.

4.Inspiteofthesoftening.byautoclave,thetreatedblocksshow merely

smallvariationsin size beyond expectation,perhaps,becauseofthealmost

enough Swellingcausedinprecedingprocess.

5.The丘naldimensionofsoftwoodsectionsinthepermanentpreparations

ちre--:～(2-4.5)% inradialdirectionand+(0.5-1.5)% in･tangentialdirectioh.

6.Accordingtothelackofdesorptionprocessinthetemporaryslide-making,

the点nal-dimensionsofthesectionsare+(0.5)～ -(1.5)､% inradialdirectionan卓

+(3･5T9･5).OA intangentialdirection･

Inshort,forthepurposeofcontrollingthedimensionalvariation,itisdesiredL

togetridofthewater-treatmentinthe'slide一makingprocedure.
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