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正常及び病的状態におけるマウス皮下

組織球の電子顕微鏡的研究

金沢大学医学部第一病理学教室（主任　渡辺四郎教授，指導：梶川欽一郎助教授）
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　　　　　　　　　　　　（昭和34年8月5日受付）

　組織球は線維細胞と共に結合織の重要な細胞成分の

一つであり，結合織の刺激状態に応じて鋭敏に反応

し，生体防衛に重要な役割をなしている．組織球は周

知の如くAschoff，清野（1914）等の生体染色によっ

て初めてその特徴的な性格が指摘され，近年は小謡標

本，又はこれに類似の方法によって，生理的並びに病

的状態におけるこの細胞の態度が詳細に検討されてい

る1）・2）・3）・33）・37）・鋤．研究の進歩と共に組織球が炎症の

場において極めて広範囲な形態学的変化を示すことが

明らかにされつつあるが，一方ではその細胞の由来，

三種の聞葉細胞との異同等に関して新しい反省が要求

されることになり絶えず論議がくり返されている．こ

うした論争に結論が与えられない一つの理由は，各種

の染色方法が考案されても光学顕微鏡の分解能の範囲

では，細胞の微細構造を十分に知ることができず，細

胞学的特徴が決定されない点に存するように思われ

る．

　電子顕微鏡の出現によって，特にここ数年間に急速

に発達した切片技術を利用することによって，細胞の

微細構造に関する知識は非常に豊富になった．しかし

結合織細胞に関しては一般の実質細胞に比較して研究

がおくれている．その理由として，1）結合織には多

量の線維成分を含む細胞間物質が存在し，この線維成

分が標本作成時に硬化するため，すぐれた超薄切片の

作成を困難ならしめていること，2）結合織において

は特に生理的状態では細胞成分が少ないので，電子顕

微鏡の微小な視野の中で必要な細胞成分を十分な数だ

けとらえるには極めて多数の切片を観察せねばならな

いこと，3）結合織では各種の細胞成分が遊離状に混

在しているため個々の細胞を鑑別し，その構造上の特

徴をとらえ，更にその変化をきわめるには細胞相互の

位置的関係の明らかな実質性の組織に比して非常な困

難が伴っていること等があげられる．従って，現在ま

で結合織細胞に関する系統的な電顕的観察は発表され

ていない．著者はマウスを材料として，生理的並びに

病的状態における組織球の微細構造を系統的に観察

し，分化と機能に応じた構造の変化を追求して組織球

の細胞学的特徴を明らかにしたのでここに報告する次

第である．

1．研究材料と研究方法

　本研究にはすべて一定の飼育に馴れたマウスを用い

た．正常組織球を観察するため胎生期，生後1日及び

成熟マウスの皮下結合織を材料とした．各種の刺激に

対して反応する組織球の微細構造の変化を把握するた

め実験的に作成した次の病的状態の皮膚及び皮下結合

織を材料とした．

　（1）創傷治癒：雑面又はUd系マウスの背部皮

膚に筋層に達する深さに直径約5mmの円形の創を造

り，1，2，3，4週後に局所を検した．一部の動物に

は，創傷1日前より毎日体重19あたり0．1mgのス

トレプトマイシンを注射した．ストレプトマイシンが

創傷治癒をおくらせるという先人の報告があるからで

ある78）．

　（2）結核性肉芽組織：金沢大学結核研究所所蔵

の人型結核菌H2株を6週間培養，めのう乳鉢にて十

分磨溶し生理的食塩水に．て1cc中2mgの菌量を含

む浮遊液をつくる．この浮遊液をマウスの背部皮下

に0・1cc注射した．又一部のマウスにおいては，菌液

注射と同時にストレプトマイシン0．2mgを連日轡筋

内に注射した．これらの動物はいずれも10日，4週目

に撲殺し，菌注射局所の組織を検査材料とした．

　以上の各種の材料からそれぞれ直径約1mm3の数

個の小片をつくり，ベロナール緩衝液にてpB：7．4に

調整された1％オスミウム酸で約4。Cの氷室で1～3

時間固定，固定後冷生理的食塩水にて数回洗瀞，70，
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80，90，99，100％のエチルアルコール系列で脱水，

2％の割に過酸化ベンゾイルを加えたモノマーに包埋

する．モノマーはa－butylmetacrylateとmethylmeta－

crylateを9＝1又は8；2の割に混合したものを用

いた．重合は45。Cの恒温器内で7～8時間放置して

行なった。

　標本は島津ミクロトムを用いてガラスナイフで

切片にし，ホルムバール膜を張ったメッシュに取上げ

空気乾燥，包埋剤を除去することなく鏡検した．使用

した電子顕微鏡は日立HU－9型，（50K：V），直接倍率

は3000～5000倍とし，写真的に適当な大きさに拡大

して観察した．構造物の大きさの測定は陰画紙に拡大

された像について行なった．

皿．所 見

　組織球は既に光学顕微鏡的観察によって知られてい

る如く，結合織の刺激状態に：甚だ敏感に反応し様々な

形態をとる，電顕的には細胞の形態のみならず，細胞

質の微細構造においても複雑な変化を示すのである．

本論文では主としてその細胞質の微細構造に基いて次

の6型に分けて記載する（第1表）．勿論この分類は

便宜的なものであり，各型の間にはあらゆる移行が存

在することは断っておかねばならぬ．

　第1型（第1図）

　この型の組織球は結核菌接種後10日目，及びストレ

プトマイシン治療後4週目の結核性肉芽組織診におい

て遭遇した．しかしその出現頻度は他型組織球に比し

て一般に少ない．細胞の細胞質は広く帆野州は広い楕

円形を示す．しばしば互いに細胞質をもつて密着して

いる．核は楕円形の切断面をなし，陥凹は比較的少な

い．1～2個の核小体を有し，核質は豊富で連鎖状の

微粒子の集合よりなる如くみえる．核膜は二重膜構造

を有し，外側膜は小鋸歯状に細胞質内に突出するが，

小胞状の膨出は認められない．

　この型の細胞は細胞質に豊富な小穎粒（Palade穎

粒，以下P穎粒と略称する）の存在を特徴とする．P

穎粒は細胞質内に瀕漫性に分布するが，しばしば小樹

又はロゼット状に並ぶ．小胞系の発育は乏しい．一般

に粗面小胞体（rough－surfaced　variety　of　the　endo・

plasmic　reticulum）の発育は少なく，小円形又は小

管状の断面を示す．上述の核膜の外側膜の小突起の外

側にはP穎粒が附着し，粗面小胞体と同様の形態を示

す．粗面小胞体の発育が乏しいに反して，滑面小胞体

（smooth－surfaced　variety　of　the　endQplasmic　refi・

culum）の発育はやや良好である．しかし第皿型以下

の細胞に比較すればなおその発育は著しく乏しい。殆

んど全部小円形の断面を示し，胞状をなすものはな

い．大きさは一般に．小で直径0．1～o．2μ．滑面小胞体

は細胞質の辺縁部に集在する傾向があり，特に細胞膜

直下に接着しているものが稀ではない．又細胞膜の近

くに数個列をなして並んでいる．細胞膜の深い陥入は

ないが，処々小突起を認める．これらの滑面小胞体の

第1表　組織球各型の形態学的特徴
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内容は殆んど空虚であるが，時々周囲の細胞基質より

やや高い電子密度の内容をもつものがある．

　糸粒体の数は多い．主として細胞中心域に存在する

傾向がある。桿状，円形又は楕円形の断面をもつ．他

の細胞と同様に二重膜によって境され内部はCristae

mitochondfialesとその間の基質からなる．　Cristaeは

必ずしも糸粒体の長軸に直交するとは限らず，斜交又

は放射状の配列をとるものが少なくない．Cristaeの

数は多くなく，2，3個しか認められないものがあ

る．糸粒体基質の電子密度ば中等度で等質性にみえ

る．時々膨化した如く腫大，－内容の電子密度が低下，

Cristaeの減少，消失を来した糸粒体に遭遇すること

がある．

　Golgi体の発育は良好で，核の近くに存し，特に核

の陥凹部に位することが多い．Golgi体は多数の

Golgi穎粒（又はGolgi小胞）と，2，3個のGolgi

空胞からなる、Golgi膜の発育は比較的不良である．

Golgi頼粒は空胞のまわりに密集しているが，それと

区別の困難iな小体がGolgi野を離れた細胞質内にも

散見される．Golgi野に接して中心小体を認めること

がある．

　組織球の細胞質内に特有の穎粒が認められる．この

四品は先に梶川29），31）によって注目され，H顯粒

（H：istiocyte　granules）と称せられたので，本論文で

もこの名称を使用する．この頼粒は第1型組織球に

おいては直径0．1～0．布で，小さなものは円形をな

す．小円形の穎粒はその大きさ及び電子密度の上から

はGolgi出鉱との間に明瞭な区別をつけることは困

難である．面出の分布は必ずしも一定の規則性が認あ

られない．潮凪も不定であるが一般にP穎粒が微細で

細胞質内に禰追山に分散するものでは小形で数は少な

く，小胞体の発育と共にH穎粒は大きくなりその数を

増加する傾向がある．H穎粒の内容はほぼ等質性で高

い電子密度を有し，限界膜をもつて：境されている．限

界膜は用いた電子顕微鏡の分解能の範囲では一重の連

続性の膜として認められる．

　第五型　（第2，3図）

　本型は結核性肉芽組織の10日目，4週目，ストレプ

トマイシン治療後4週目の同肉芽組織において遭遇し

た．この型の細胞は豊富な細胞質を有し第1型と同様

細胞質内に多数のP顯粒を有するが，同時に滑面小胞

体の発育が良好なことを特徴とする．滑面小胞体は殆

んどすべて円形の断面を示し，その大きさは一般に

小で，直径0・1～0．2μである．小胞体は核近傍の

Golgi野を除いて細胞質内にほぼ均等に分布するが，

特に細胞質周辺に多い傾向がある．細胞膜直下に．位

し又は細胞膜の陥入に連って数個列をなして並ぶもの

がある．陥入が深く，細胞質のInvaginationが起る

と，その横断面は同心円状の構造となる．又細胞質の

一部が離断されている如き像にも接することがある．

小胞体の限界膜の電子密度が特に大なるものがある．

このようなものは小形の小胞体に多い．恐らく小胞体

の切線状の切断面を現わしているものと解せられる．

小胞体の内容は一般に空虚である．しかし直径め小な

る小胞体にあっては中等度の電子密度を示す等質性物

質をいれているものがある．滑面小胞体の発育が良好

なるに反して，粗面小胞体の発育は甚だ乏しい．小管

状の断面を示し，Golgi野の外側，細胞中心域に接近

して存在するものが多い．この小胞体の外側に附着す

るP穎粒は微細で電子密度は小さい．その他P穎粒は

第工型と同様かなり豊富に細胞質内に禰活性に分布す

る．

　細胞核に接して甚だよく発育した広いGolgi野が

ある．特徴的なことはGolgi野には穎粒成分（Golgi

穎粒）が多数に存在する点である，この穎粒は直径

0．1μ又はそれ以下で一般に中等度の電子密度を有す

る．しかししばしばその電子密度が増加し，小形のH：

穎粒と区別の困難な外観を呈する．Golgi穎粒に囲ま

れてGolgi膜とGolgi空胞がある．　Golgi膜は小管

が数層に並ぶ層板状の構造を示し，Golgi空胞はこの

層板状の小管の内腔が拡大して形成される．かくし

て，数個の空胞が層板状のGo1gi膜で包囲されるζ

とになる．Golgi野には稀に，中心小体が認められ

る．中心小体の横断面では小円形の構造物が輪状に並

んで，輪の内部はかなり大なる電子密度を示す等質性

物質が存在する．H穎粒の数は多い．直径0．1～0．9

μ（平均0・26ので一般に小型のものが多い．内容は

電子密度の高い等質性の物質であるが，稀に小話粒を

含有しているものに遭遇する．

　糸粒体の数は多く，短楕円形，小型，直径は平均

0．3Fである．二重膜構造をもつ限界膜と　（》istae

mitochondfialesのあることは他の細胞と同様である

が，本型の細胞ではCristaeの発育は乏しく，糸粒体

周辺より放射状に並ぶか或いは弧状に限界膜を斜挿し

ているものが少なくない．注目すべきは一般の糸粒体

より小型の糸粒体様の小体を認めることである．この

小体は二重の限界膜を有するが，内容の電子密度は様

々である．その中密度の大なるものはほぼ等質性にみ

え，H画幅との区別は困難である．電子密度の小なる

ものには内部にCristae様の構造を認める．しかしそ

の数は少なく又一定の配列をとることなく，中央又は

小体の一側に存在している．この小体の形態はRhodin
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等56）のいう“Microbody”と類似する．

　核については特記すべき点はない．他の場合と同様

に二重の核膜で包まれている，その外側膜は時’々小突

起状に細胞質内に突出している．外側にはP顯粒を付

し，粗面小胞体と類似の形態をとる．核の一側には時

々陥入が認められる．前述のGolgi体はこの陥入部

に接して存在するのが常である．

　第皿型　（第4図）

　結核性肉芽組織4週目において多数に遭遇した．こ

の細胞の特徴は小型円形細胞に近い形をとる点であ

る．又細胞膜の深い陥入が多い点も本型の細胞の特徴

的所見の一つである（第15図）．細胞質の陥入部は細

い管状の断面を示して細胞質内に深く入りこんでい

る．そのため細胞質の辺縁は甚だ複雑な乳頭状の突起

を示す．時にはこの突起の一部が離断されて細胞質が

細胞外に遊離している像も稀ではない．注目すべき

は，細胞膜の陥入と滑面小胞体の間に移行像とみるべ

き所見が見出されることである．即ち，上述の小管状

の断面をもつて細胞質内に深く陥入した細胞膜のひだ

の中に処々区切りができ，次いで小管は小円形の断面

となって一列に並ぶ．この小円形の構造物は滑面小胞

体と区別されない大きさと構造を有している．

　滑面小胞体の発育は甚だ良好である．大部分は第皿

型と同様円型の断面をなし，小嚢状に拡大するものは

稀であるが第皿型に比し数と大きさは増加する．小胞

体の数の少ない場合は，その分布は細胞質辺縁に集在

する傾向があり，数を増すにつれて細胞質内に広範囲

に散在する．細胞質辺縁の小胞体と陥入した細胞膜と

は形態的な連りがあることは既述したが，細胞中心域

の小胞体は列をなして並ぶものはなく，又細胞膜陥入

と切片の上では直接の連絡は認められない．小胞体の

内容は殆んど空虚にみえるが，時々周囲の細胞質より

やや高い電子密度をもつ等質性の物質をいれている場

合がある．

　粗面小胞体の発育は第皿型に比して良好である．主

として細胞中心；域に存在し，小管状又は多少不規則に

拡大した小嚢状を呈する．後者は糸粒体近傍に多い傾

向がある．この小胞体の外側のP穎粒の大きさ，電子

密度にはかなり変化がある．一個の小胞体の一部には

P穎粒を附し，一一部にはこれを欠くものがある．一般

に拡大した小胞体の部位にはP頼粒は少ない．例えば

管状の断面を示す粗面小胞体の一部が小嚢状に拡大し

てた場合，その部分にはP穎粒は欠如している．細胞

基質のP蝉騒の量は多くはない．処々散在性腺は小謡

をなして存在する．

　糸粒体は円形又は楕円形，一般に小型である．

野

Cristae　mitochondrialesの発育は乏しく，数は少な

く又短かいものが多い．基質の電子密度は比較的高

く，時々小舞軸物をいれている．第轡型の細胞におい

て遭遇した如き“Microbody”が時々認められる．

高い電子密度をもつ基質の中にCristae様の構造物が

うかがわれる．Golgi体は挙国型に比して発育は乏し

い．空胞成分と少数のGolgi膜からなる．　Golgi穎粒

の数は少ない．

　H穎粒は一般に大型楕円形のものが増加し，その平

均の大きさは0．29μである．細胞により含有数はか

なり変動し，2，3個から10個近くに及ぶ．一般に滑

面小胞体の発育の良好なものにはH穎粒の数が多い傾

向がある．H穎粒は他の型の細胞におけると同様に電

子密度の高い等質性の物質を満しているが，詳細に観

察すると微細な顯粒状物質からなっている．時々電

子密度の大きい不定形の穎粒状物質をいれているこ

とがある．H穎粒の小さなものはGolgi穎粒或いは

細胞質内の小胞状の構造物と区別が困難である．又
・‘

licrobody”とも区別し難いものがある．更に砂粒

の中には，中心部に電子密度の高い核をもち，そのま

わりに電子密度の比較的低い幅約13卿の外殻をも

つているものがある．

　核の陥凹は少ない．核膜の外側膜は第円型より凹凸

が著しく，稀に細胞質内に細長い突起を出している．

この突起の外側にはP頼粒が附着し粗面小胞体と同一・

の形態を有している．

　第1V型　（第6図）

　胎生，幼若マウス及び正常成熟マウスに多くみられ

る．又ストレプトマイシン治療をなした結核性肉芽組

織4週目，又ストレプトマイシン投与切創肉芽組織3

週目の材料においても遭遇した．これらの諸材料に認

められたこの型の細胞はいずれも細胞活性の比較的低

い休止型の細胞と考えられる．

　この型の細胞は一部のものを除いて長い紡錘型の細

胞質を有することを特徴とする．この細胞質の形だけ

では線維細胞と区別されないが，細胞質の微細構造は

線維細胞のそれとは全く異なる特有のものがあり，両

者は混同される恐れはない（第7図）．細胞質の構造は

P穎粒に乏しく，かなり大小のある（直径0．1～0．8の

滑面小胞体が細胞質内にほぼ禰弾性に散在することが

特徴である．これは成熟マウスにおいて最もよく示さ

れる．小胞体の大きなものは嚢胞状となる．大きな小

胞体は一般に内容は空虚にみえるが，小さなものでは

中等度の電子密度を有する等質性の物質をいれ，嚢胞

状の小胞体の中には電子密度の高い穎粒状物をいれて

いるものがある．内容をもつ小型の小胞状構造物は
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Golgi穎粒及び小型H穎粒との区別が困難なものがあ

る．しかし後述の如くこの型の細胞ではGolgi体は

小さく，Golgi穎粒は少なく，上述のGolgi穎粒類

似の顯粒はむしろ細胞質全般に均等に分散されてい

る．細胞膜の陥凹は時々認められるが特に著しくはな

い．粗面小胞体は胎生期，幼若マウスでは発育は比較

的良好で，嚢胞状を呈するものが少なくない．一般に

P穎粒及び粗面小胞体の発育は極めて少なく，小胞体

の一部にのみP穎粒を附着せ．しめているものが認めら

れる．

　H虚心の数は少ない．大きさは中等度で他型の場合

と同様，限界膜で包まれた等質性の内容を有する．そ

の電子密度はかなり低いものがある．かかる穎粒の内

に高密度の粒子状の物質が壁在性に認められることが

ある．

　糸粒体の数は多くなく，主として細胞中心域に存在

し，桿二又は長楕円形をなす．二重膜で包まれCfistae

は長く，長軸に直交し，又その数は前回のそれに比し

て多い．基質の密度は申二度である．しかし卵円形の

断面をなす糸粒体も少数認められる．このものは基質

の密度低く，Cristaeは放射状に並び短かい．この型

は幼若マウス，肉芽組織からの材料において遭遇す

る．

　Golgi体の発育は甚だ乏しく，主として空胞よりな

る．Golgi膜，　Golgi穎粒は甚だ少ない．

　肉芽組織から得られた組織球の中にはやや特異な像

を示すものがある（第8図）．即ち滑面小胞体の発育が

特に著しく，比較的小型の円形の断面を示す，稀に管

状の断面に接する．Golgi二二類似或いは小型H：二二

を豊富に含んでいる．細胞膜の陥入も比較的多く，細

胞質の離断も認められる．細胞の形は長紡錘形のもの
　　　　
の他に楕円形のものもある．後者には空胞状の小胞体

が多く，細胞質辺縁に集在する傾向を示し細胞膜の直

下に位してプ部は細胞外に開放，鋸歯状の突起を形成

する．又細胞中心域には成熟マウスの組織球よりも粗

面小胞体，しかも多少とも嚢胞状に拡大した種類のも

のが認められる．細胞膜の外側膜も鋸歯状の凹凸を示

し，粗面小胞体類似の形態をとる．要するにこの組織

球の性状は定型的な第IV型と，次の第V型の中間型に

相当すると思われる．

　第V型　（第9，10図）

　創傷治癒i1，2週，結核性肉芽組織10日，ストレフ．

トマイシン治療結核4週目に最も多く認められ，その

他，幼若，胎生マウスにおいても遭遇することがあ

る．この型の細胞は刺激状態にある細胞と見なされ，

著者の実験範囲では最も多く遭遇する型の組織球であ

る．

　この細胞の大きさは様々で葉状，紡錘形その他不整

形の形をとって一定しない．細胞質の構造は種々なる

大きさの滑面小胞体の良好なる発達をもつて特徴づけ

られる．小胞体の断面は小円形から不整形の嚢胞状に

至る様々な大きさがあり，又細管状の形態をとるもの

がある．小胞体の内容は空虚にみえるものが多いが，

時々粗大頼粒状の物質をいれる．この物質は電子密

度，形態の不規則な点から食前物質と思われる．細管

状の小胞体は他型では細胞膜の陥入として存在する

が，この型の細胞では細胞中心域にも認められる．細

胞膜の深い陥入は多くないが小胞体が細胞膜直下に位

し，或いはその一部が細胞外に開放し細胞膜の浅い陥

凹又は鋸歯状の小突起を生ずることは稀でない．かか

る部分にはしばしば細胞外に細胞質の小離断がみられ

る（第16図）．又細胞辺縁に近く小胞体が数個列をなし

て並んでいる像に接する．

　粗面小胞体の発育は組織球各型中最も良好で，主と

して細胞中心域に存在する．細胞核の外側膜はしばし

ば鋸歯状に突出し，：更に細胞質内に管状：又は胞状に突

湿し粗面小胞体と連絡する（第10図）．粗面小胞体は糸

粒体の間に種々の広さの嚢胞を形成して広がる．又管

状ないし分枝状をなしている．一部の粗面小胞体では

嚢胞の壁より更に乳頭状に細胞質の突起が認められ

る．粗面小胞体の外側に附着するP穎粒は電子密度は

大きい，時々小胞体の一部は粗面，一部は滑面を示す

ものがある．この小胞体の内容は殆んど空虚にみえ，

滑面小胞体の如く頼粒状の貧喰物質をいれるものはな

い．

　P穎粒は粗面小胞体の外側のほか細胞質基質内にも

分布する．殆んどすべての場合この出島は小群をなし

て存在し，第1，第∬型における如く瀾漫性の分布は

少ない．この型の細胞には小胞体の極端に小さな断面

及びGolgi穎粒様の小体が少ない上にP穎粒が群在

するので，細胞基質は他覚に比して明るくみえる．こ

のような外観は第V型組織球の一つの特徴的形態であ

る．

　糸粒体は楕円形，細胞中心域に存在，二重膜とCfistae

mitochondrialesを備えていることは他型と同様であ

る．Cristaeは短かく放射状の配列をとるものが多い．

時々桿状の糸粒体にも遭遇する．かかるものはCristae

の発育は一般に良好である．楕円形の糸粒体は基質

の電子密度は低い．あるものは，多少膨化した如く

Cristaeの崩．壊，消失を示すものがある．桿状のもの

には基質の密度の大きなものが多い．稀に基質内に高

密度の小穎粒が認められる．“Microbody”には殆ん
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ど遭遇しない．

　Golgi体の発育はかなり良好である．小さいGolgi

空胞を囲んで2，3層のGolgi膜；が存し，そのまわ

りにGolgi顯粒が集在する．　Golgi頬粒の電子密度

はかなり変動がある．電子密度の大きなものは小形の

lH急白と区別をつけることが困難である．事実H顯粒

が比較的限局性にGolgi体近傍に存し，そのまわり

に上記のGolgi穎粒と区別困難な小細粒が散在・して

いる像に接することがある．

　H密粒も亦ζの型の組織球の特徴となる．H穎粒の

平均の直径は0．3恥で比較的大型の顯粒が多いが，

その大きさ及び電子密度は他型に比して変動が大き

い．一般的に電子密度の低いものがよくみられる．こ

の場合は内容は微小頼粒状で，明瞭な限界膜で包まれ

る．又内容に電子密度の高い不定数の穎粒状物質を含

むものがある．更に注目すべきは内容の中心に近くほ

ぼ円形をなして空胞をつくるものがあることである．

H穎粒の他に等質性の高い電子密度を示す不定形の封

入物がある．”脂肪体〃と見なされる．このものはか

なりしばしば嚢状の滑面小胞体の周囲をとり囲んでい

る．

　第V型の組織球に認められる今一つの小体がある．

不完全な二重膜をもつて細胞基質と境される．内容は

細胞基質と類似するが，P穎善様の小憂心の密度が大

きい．しかしこの小体に遭遇することは稀で，1個の

細胞断面に1～2個認められるにすぎない．この小体

は細胞膜の深い陥入部位の横断面か又は離断した細胞

質の断面であると推定される．

　核は他の細胞と同様に二重の核膜に包まれる．外側

膜の隆出が粗面小胞体に諮ることは先に触れた．核の

陥凹は大きいものがあり時には陥凹部が横断されて2

核細胞の如くみえるものがある．

　第VI型　（第11図）

　本型の組織球は変性を起した細胞と見なされるもの

で，創傷肉芽組織1週目に少数，2，3週目に次第に

多く遭遇する．ストレプトマイシン治療結核性肉芽組

織4週目に．おいても認められる．

　この細胞の形態は不定で，しばしば粗大な突起を出

す．細胞質は多数の空胞と大型の封入物をもつて特徴

づけられる．空胞は小胞体，変性した糸粒体及びH穎

粒等に由来する．滑面小胞体は極めて稀に小管状で殆

んど全部円形の断面を示すがその直径は増大する．し

ばしば嚢胞状に拡大した小胞体が細胞質に充満し，蜂

巣状の観を呈する．小胞体が細胞質辺縁部で細論外に

開放するものも少なくない．小胞体が大きいので，開

放部は細胞膜の大きな轡入と長い突起を形成すること

野

になる．嚢胞状の小胞体は相互に融合するものがある

が，一般には円形の断面を示したまま拡張しているこ

とが多い．内容は殆んど空虚である．拡大した小胞体

の内には異物，或いは他細胞の断片が負喰されている

像に接することがある（第12図）．

　粗面小胞体も亦拡大する，この小胞体の断面は円形

のものは少なく管状，分枝状をなし，又互いに融合し

て不整形の形を示す，粗面小胞体は糸粒体近傍の細胞

中心域に発育することは前念型で認められたが，本型

の拡大した小胞体も亦細胞中心域に多く存在する．こ

の小胞体の外側に附着するP穎粒は電子密度は高い

が，その分布は必ずしも一様でなく処々欠如する処も

ある．

　P穎粒は細胞基質にも小群をなして散在す置が，そ

の数は多くはない．

　糸粒体は腫大するものが少なくない．糸粒体の腫大

は本型の細胞の一つの特徴となっている．二重膜構造

はよく保たれているがCristaeの崩壊，消失が著し

い．Cfistaeは中央部より消失し，短かいCristaeが

壁に放射状に附着して残存する．糸粒体基質の電子密

度も著しく低下する．一般にCristaeに接した部の基

質はよく保たれるが，Cristaeの崩壊，消失と共に膨

大した糸粒体全体が内容の空虚な空胞に変化する．膨

大した糸粒体は隣接のものと互いに融合して粗大な凹

凸を示す更に大きな空胞をつくる．Cristaeが完全に

消失した膨大糸粒体は嚢胞状の滑面小胞体と区別が困

難なものがある．かかる変性した糸粒体のほか正常な

糸粒体も認められる．その糸粒体は桿状をなし，明瞭

な二重膜構造を有する限界膜と，よく発達した多数の

Cristaeを有する．糸粒体基質は豊富で電子密度は大

である．正常糸粒体は前記の膨大した糸粒体と同一の

細胞内に共存している．又その細胞内にしばしば小型

未熟の糸粒体に遭遇する（第13図）．このものは直径約

0．3馳の楕円形をなし，明瞭な二重膜をもつて包まれ

る．糸粒体基質の電子密度は正常成熟の糸粒体のそれ

より低く，Cristaeの発育が乏しい点が特徴である．

・Cristaeは1～2本糸粒体壁より離れて存在すること

がある．又Cristae様の構造を含むが基質電子密度が

高くその形態を十分確認できないものもある（“Micro・

body”）．これらの“Microbody”，未熟な小円形の糸粒

体，桿状の成熟糸粒体の間にはあらゆる移行が認めら

れる．

　Golgi体の発育は極めて不良である．変性した組織

球においてGolgi体に遭遇することは甚だ稀である

が，小空胞と少数のGolgi山鼠からなる．細胞質内

に．おいても，一般にGolgi血脈に類似の小頬面を認
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め得ることは少ない．

　本型の組織球の細胞質の特徴の一つはその封入物に

ある．定型的なH穎粒は減少し，その変性像と認めら

れるものが増加する．H：頼粒の直径は平均0・38“を

占め，比較的大型のもの多く，その数は全般に減少す

る．小型のH穎粒の多いものはその他の細胞質の変性

は少なく小円形の断面を示す滑面小胞体が比較的多く

残っている」細胞質の変性の著しいものでは正常のH：

顯粒は殆んど存在せず，大部分が変性顎粒となってい

る．H雨粒は明瞭な限界膜を有する．又内容と限界膜

の間に電子密度の低い狭い外殻が存し，一見二重の限

界膜を有しているようにみえるものがある．定型的な

H穎粒は高い電子密度を有する等質性の物質で満たさ

れているが，本型の組織球のH：穎粒には内容の種々の

変化がみられるものが少なくない（第11，14図）．そ

の第一は電子密度の低下である．この内容には微細な

粒子が均等に分散している．内容の電子密度の低下と

共にその大きさは増大，穎粒は膨化した感を与える．

限界膜の内壁にしばしば電子密度の高い微粒子が附着

している．第二の変化は内容の空胞化である．これは

殆んど正常のH顯粒と大差のない電子密度の内容物の

中央に1二又は2，3個の空虚な小空胞として現われ

る場合があるが・H頼粒の内容が一旦電子密塵の低下

を来した後に空胞が現われるものが多い．この空胞

はH穎粒のほぼ中央に発生し，明らかな限界膜をもつ

て穎粒内容と区別され，空胞内容は空虚にみえる．時

にはH顯粒の中央部のみが電子密度の低下を来し，更

にその中心部に小空胞を生じているものがある．空胞

は多くの場合頼粒の内に1個出現しそれが増大する

が，稀に2個現われることがある．空胞は次第に増大

し，遂に．はH穎粒の殆んど全体を占め，空胞の一側に

三日月状をなして紙魚の内容が残存しているにすぎな

い．かかるものは非常に膨大するので最早や”穎粒〃

という名にふさわしくない．膨大した空胞の壁にはし

ばしば不定形の様々な電子密度を有する物質が附着す

る．このような場合には内腔は全く空虚ではなく，少

数の微粒子を含んでいることがある．H顯面内に空胞

が2個以上現われたときは空胞の増大と共に多房性の

腔をつくるが，遂には融合して結局上記の如き大きな

単房性嚢胞となる．

　最後に本型に時々遭遇する特殊の構造物がある．こ

のものは第V型においても少数認められるが，本型で

はそれより遙かに著しい．即ちほぼ円形の明瞭な限界

膜をもつて変性した細胞質の特定の部分が区切られた

如き外観を呈するのである．その区切りの内部は前型

の如き穎粒状の細胞基質のこともあり，又小胞体や糸

粒体を囲んでいるときもある．更に内部が殆んど等質

性無構造にみえることもある．稀にはこのような明ら

かな限界膜で境されず細胞辺縁から細胞質が微細穎粒

状ないし殆んど空虚な等質性物質に変形し，遂にこの

部分が離断するものがある（第17図）．細胞膜の陥入は

時々著明なものがあるが一般には多くない．しかし細

胞膜に接して小さな細胞質が離断しているものは稀で

ない．

　核は萎縮状となり不規則な凹凸を示す．核膜の外側

膜は鋸歯状に突出し，大小の空隙が核膜との問に形成

されている．

皿．所見総括並びに考按

　1．皮下組織球の一般的形態と品種結合織細胞との

　　鑑別

　組織球は種々なる刺戟状態において容易に形態を変

じ，紡錘形細胞より小型円形細胞に至る様々な外観を

呈することは光学顕微鏡的によく知られている笠）・2）・33）

37）．このため組織球と他の結合織細胞，就中紡錘形を

とった場合には線維細胞と，又円形細胞となった場合

には単球との鑑別が昔から議論されている．光学顕微

鏡的観察においては，各細胞の形態学上或いは染色上

の特徴は一般にデリケートであり，各細胞間の異同を

論ずるにかなり主観的な判断が混入することは否定で

きない．極端な場合には結合織細胞は相互に移行し得

るとなす説すらある39）・44）・61），70），著者の材料におい

て電顕下に遭遇した結合織細胞は，組織球の他線維細

胞，肥腓細胞，単球，リンパ球，好酸球及び好中球が

あるが二四細胞，好酸球，好中球はその細胞質内に存

する特種穎粒によって光学顕微鏡におけると同様組織

球との鑑別は極めて容易である．その穎粒及びその他

の細胞質内の構造について本論文と直接関係がないの

で詳述することはさける．形質細胞については，著者

の材料では遭遇しなかったが，この細胞は電顕的に特

有な層板状のよく発達した粗面小胞体を有することは

他の学者によって認められておりユ7），18），74），その形態

はいかなる発育段階の組織球とも容易に区別し得る．

リンパ球は狭い細胞質を有し，細胞膜の陥入少なく細

胞質内の小胞体の発育は甚だ乏しい点から組織球との

鑑別は困難ではない．先に触れた如く光学顕微鏡的に

最も問題になるのは組織球と線維細胞及び単球との異

同であるので，以下この点について考察することにし

たい．

　線維細胞は組織球と同様軽微な刺激によって容易

に形態の変化を来し，宮田鋤は面皮標本において油

漉，舗型，分枝型及び円型の4型に分類している．一
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方組織球も円形より紡錘形に至る様々な形をとるの

で，個々の細胞の形態を識別する上に甚だ有効な真皮

標本においてすらも組織球と線維細胞の鑑別に困難を

来す場合があることは我々が日常よく経験するところ

である．宮田37）鋤は小皮標本による詳細な形態学的

観察において線維細胞と組織球の移行を否定している

が，M611endorff　39），関61）等は類似の研究方法を用い

て，この両種の細胞の移行を主張している．光学顕微

鏡による組織球と単球の異同に関しては既に多数の入

々によって論じつくされているのでここでは引用をさ

けたい3）．

　電顕下に観察される組織球は様々な形態を示すこと

は既に所見の項で述べた．これは組織球が光学顕微鏡

的観察により指摘される如く種々の形態をとるという

事実の他に，組織球は扁平な比較的広い細胞質を有す

るので，超薄切片にした場合細胞質の断片しか観察さ

れない場合が少なくないことにもよっている．これは

線維細胞についてもいえる．従って電顕的には細胞質

全体の形態は細胞の鑑別上役に立つことは少なく，細

胞質の構造そのものの異同を問題にしなければならな

いのである．線維細胞及び線維芽細胞の電顕的構造は

梶川等30）・31）によって詳細に観察されているので，こ

こでは詳述をさけるがその特徴は線維細胞の分化と機

能状態た応じて様々に変化する粗面小胞体に存在す

る．即ち休止状態の成熟動物では粗面小胞体の発育は

極めて乏しいが，胎生期，幼若動物ではしばしば数個

層状に並んだ長管状の小胞体が認められ，P穎粒に富

む．細胞の活澄な増殖が始まると小胞体は俄然増加

し，しばしば小嚢状に拡大，遂に細胞質の殆んど全域

を占めるに至る．梶川等30）は線維細胞におけるかかる

粗面小胞体の変化を蛋白合成，特にコラーゲン合成と

関係のある像と解している．しかるに組織球において

は，いかなる分化と機能の段階にあっても線維細胞に

認められた如き粗面小胞体の旺盛な発育は認められな

かった．組織球における小胞系は大部分が滑面小胞体

であり，組織球ではこの種の小胞体が細胞の機能状態

によって形と大きさを変ずるのである．又組織球内

のいわゆるH頼粒は細胞の発育段階によって数と大き

さに相異はあるが，細胞質内の常在成分として存在し

ている．線維細胞にあっては定型的なH穎粒は認めら

れない．著者の第IV型組織球においてはしばしば紡

錘形の細胞質に遭遇する．これらの細胞は同じく紡錘

形の線維細胞と共に混在して認められる．もし紡錘形

という細胞の形態のみについていえば，両者は全く同

一であり光学顕微鏡的にはこの二種の細胞を鑑別する

に甚だ困難を感ずるか，又は殆んど不可能であろうと

野

思われる．しかし電顕的には上述の如く，滑面小胞体

を有しP頬粒に乏しくH穎粒を含む方が組織球であ

り，P穎粒の豊富な長管状の粗面小胞体の発達してい

る方が線維細胞であり，二種の細胞は極めて容易に判

定することができるのである（第7図）．以上の小胞体

とH雲粒の存在により，少なくとも著者の観察した範

囲では組織球を線維細胞又は線維芽細胞と鑑別するこ

とは常に容易であり，細胞質の構造上この二種の細胞

が移行し得る可能性は見出し得なかった．従って，線

維細胞と組織球はそれぞれ別個の分化の過程をとり両

者は移行しない独立した細胞系をなすものであると思

われる．

　小型組織球と単球との鑑別は，組織球と線維細胞と

の区別より遙かに慎重を要する．小型組織球は単球と

同様超薄切片においても，核を含む細胞質の断面を得

ることが多く，一断面における細胞の全貌が一応観察

されるわけである．しかし細胞質が少なく，又その構

造も成熟形の組織球に比して単純である場合が多いの

で特徴的構造を把握するには多数の写真の観察が必要

である．一方，著者の実験材料では単球に遭遇する機

会は組織球より多くはなく，単球の系統的研究はまだ

必ずしも十分ではない．つまり著者の観察の対象とな

った単球の数は組織球の数よりかなり少ないことを断

っておかねばならない．

　従来単球に関する電顕的知見は断面的である41）・66）・

紹）・75）．田中68）は腹腔喰細胞を単球型，組織球型に分

け，後者は多数の突起を有し，細胞質内に特殊な穎粒

を認め得る点で前者と区別され，しかもこの両型の細

胞の移行は認め難いとなした．．著者の観察結果も概ね

これと一致する．細胞の形態から単球との鑑別上最も

問題となるのは著者の場合は第綱開組織球である．こ

の組織球はその大きさから按じて，光学顕微鏡的にい

わゆる単核円型細胞と総称されていた細胞群に入るこ

とは明らかであり，刺激状態に．おいて早期に病巣内に

浸潤し，光顕的には単球との異同について議論の多い

細胞である．電顕的にも細胞の大きさの点からは単球

と大差はない．しかし，単球の細胞膜の突起に比して

この型の組織球には極めて著明な細胞膜の陥入が認め

られる点が第一の鑑別点となる．単球にも多少の細胞

膜の入込みはあるが，組織球の如き深く且つ複雑な凹

凸を示すことはない．組織球における細胞膜のこのよ

うな深い陥入はその細胞質の構造を特徴づける滑面小

胞体の発育に関係があるが，この点については後に詳

述する．第二の鑑別点は滑面小胞体である．単球の小

胞系は組織球と同じく滑面小胞体に属するが，その発

育は組織球に比して貧弱である（第5図）．組織球の滑
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面小胞体が殆んど全部円形の断面をなして細胞質周辺

に多く集在する傾向をなすに反して，単球では小胞体

に多少とも大小あり必ずしも円形の断面を示さぬもの

が混在する．又組織球の小胞体はその機能状態により

数と形に大きな変動があるが，単球ではいずれの場合

も小胞体はほぼ同様な状態を示している．第三の鑑別

点はH穎粒の有無である．第両型組織球には大型のH

穎粒が多数に認められるが，単球ではH穎粒は殆んど

認められない．稀に小型のH穎粒と区別のつかない寸

義が存在することがあるが，その数と大きさにおい

て，組織球のH純絹の存在状態とは明らかに区別され

る．Golgi体，糸粒体の形態からは単球と組織球との

区別は困難である．単球の核には組織球より陥凹が認

められることが多いが，この所見も両者の鑑別として

利用する価値は少ない．以上述べた単球における細胞

質の性状は，著者の細工型組織球のそれと類似してい

る点がある．第1型組織球には細胞質内に禰漫性に多

数のP二品を含み且つ細胞質が単球より遙かに広いの

で一応区別される，しかし，現在の観察範囲では単球

がその機能状態により，第1型組織球の如き広い細胞

質を有し，P頼粒が増加する可能性は否定することは

できない．第1型組織球が単球と全く別種の細胞か或

いはこの型の組織球と単球との間に移行が存在するか

は今後単球の系統的な研究によらねばならない．著者

の現在の観察範囲では，しかし，二型の組織球と単球

との間に移行像を確認することは困難でありこの両者

は別個の系統の細胞と見なしたい．

　2．小胞体

　（1）小胞体の概念

　周知の如く成熟赤血球を除いて，これまでに検査さ

れたすべての細胞は細胞質内に一・つの胞状の構造を含

んでいる．この構造は細胞の種類，機能等によって様

々な形態を示すことが知られている．

　POfter等54）・55）は初め培養された線維芽細胞におい

て細胞の内原形質に広がる網状の構造を認めこれを

Endoplasm軍。　reticulumと命名したが，その後Palade

等45）と共に切片標本における細胞質の小胞状の構造

物はその断面であることを確認した．POfterが線維芽

細胞で認めたこの構造物は立体的に．は一つの網状に

並ぶ管状又は嚢状の構造物でその壁の外側に小鼠粒

（Palade愚心）を附着しているものであった．

　その後Palade　47）・はEndoplasmic　reticulumの外

壁に附着する穎粒と同様の穎粒はその他の細胞質内に

も存在し，一方頼粒を附着せしめない嚢状構造が存

し，このものと穎粒を附着せしめたものとの間に移行

があるという所見に基づいてEndoplasmic　reticulum

の名称を一般に細胞質内の胞状の構造物に対して用

い，その中外壁に穎粒を附着せしめているものを

rough・surfaced　variety　of　tlle　endoplasmic　reticulum

（粗面小胞体），面出を附着せしめていないものを

smooth・surfaced　variety　of　the　endoPlasmic　reti－

culum（滑面小胞体）と呼び分けた．後者の中には

Golgi体を始め広くsmall　vesicular　compoRentsと

呼ばれている小胞状構造物や核膜等も包含している

49）．ここに用いる小胞体（intracytoplasmic　sac）な

る名称は渡辺71）・72）・73）が初めPorterのいうrough・

surfaced　vafiety　of　the　endoPlasmic　reticulumと同

義語に用いたもので，その構造を小胞膜，小面出及び

小油画粒に分けた．この名称は我が国では普遍化され

たので本論文でも「小胞体」という言葉を用いること

にした．但し，渡辺77）は最近の論説で初めの「小胞

体」の意味を拡大して，PorterのEhdoPlasmic　reti噛

culumと同義語，即ちfough－surfacedのものと，

smooth・surfacedのものの両者を含めた構造物に対し

て用い，小胞体にこのような広い意味をもたせるとき

は「小胞系」と称すべきことを提唱している．著者も

この意見に賛成するので，本論文では小胞体を広義に

解し，rough－surfaced　variety　of　the　endoplasmic

reticulum（粗面小胞体）とsmooth・surfaced　variety

of　the　endoPlasmic　reticulum（滑面小胞体）の二種

類の構造物を包含せしめて使用した．

　高良34）は成熟マウス皮下結合織の面皮標本のオス

ミウム固定，Sudan　black法で結合織細胞の細胞質内

に一種の網状構造を認めこれを「細胞形質性細網」と

称し，組織球にはこの細網がよく発達することを記載

している．彼はこの構造物を電顕的な小胞体と同一物

であろうと推論している．その根拠とするところは，

（1）Porterによって培養・細胞の細胞質内に光顕的に

認められた細網と電顕的な小胞体が同定されたので，

光顕的にも小胞体は認め得る．（2）生化学的に小胞

体はMicrosome分画に含まれ，ここにはR：NAと隣

蛋白が証明されるから小胞体は脂質染色剤である

Sudan　blackで二品される．（3）Porterの報告では

小胞体は細胞中心域より細胞周辺部に広がり，特に糸

粒体と平行しているとされるが，これは小型単核細胞

におけるSudan　black晶晶細網の状態と一致するとい

う三点に要約される．しかし（1）小胞体が光顕下に

認め得る大きさに発育するには，それは特殊な状態に

おかれた細胞，例えばPorterが利用した培養細胞の

如き極めて旺盛な増殖時にある細胞に限られる．結合

織細胞が機能を充血すると小胞体が拡大しその一部は

光顕的分解能の範囲内に入ることは線維芽細胞につい
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て示されており29）β0），又本論文の組織球について観

察されたところである．電顕下にみられる組織球の小

胞体は，もし高良の用いた如き静止状態にある細胞で

は，その大きさは光顕の分解能の範囲に入るものは殆

んど存在しない．（2）小胞体における燐脂質は小胞

膜に局在し，RNAは小漏壷粒に存在すると考えられ

ているが，組織球の特徴をなす小胞体は滑面小胞体に

属し，小胞膜の厚さは約50Aであるから，このもの

がたとえSudan　blackで染色されてもその形が光顕

的に認められる筈はない．（3）最後にPorterが培養

細胞で論じているのは粗面小胞体であり，この種の小

胞体はPorterのいう如く細胞中心域に多く，又糸粒

体と位置的に密接な関係がある．このことは組織球に

ついてもいえる（後述）．しかし，組織球における粗面

小胞体の発達は決して良好でなく組織球においてよく

発育している滑面小胞体の発生は細胞中心域よりむし

ろ細胞周辺部に多くみられるのである．高良の所論に

は機能的にも形態的にも異なっている滑面小胞体と

粗面小胞体の混同がある，以上の諸点よりオスミウ

ム固定材料のSudan　black自負性細網なるものは

電顕的に認められる小胞体と同定するには甚だ躊躇

せざるを得ない．組織球においてもしかかる細網様

の構造が認められるとすれば，光顕的分解能以下の小

胞体，小頬面或いは糸粒体の形態等が明瞭に把握され

ないためそれらが一緒になって観察され網状の如き観

を呈しているものと思われる．組織球には実際B幽幽

を初め血温成分が多く又高良自身Sudan　black可染

細網は「緻密充実性であるから網状と称するよりは，

むしろ均質性ないし緻密な微細頼粒状に見えることが

多い」と記載しているのはこの推定を裏書きしてい

る．以上の考察により，いわゆる「細胞形質性細網」

なるものは細胞質における一定の構造物を意味するも

のとは考え難く，組織球における小胞体として批判の

対象とすることはできないので，この本論文ではこれ

以上は取上げない．

　（2）小胞体の構造

　組織球の滑面小胞体は大きさと数は各誌によって異

なるが（第2表），一般に円形の断面を示す点が注目さ

れる．極く稀に小管状の断面を示すものがあり，落第

V，第VI型にみられる如き嚢状或いは多少の凹凸の断

面のものが混在する場合があるが，少なくとも小型の

小胞体は殆んどすべて円形の断面を呈する．これは粗

面小胞体が多くは管状の断面を示すのと著しい対照を

なしている．

　円形の断面は管状体を横断した場合にも形成され得

るが．もし組織球の滑面小胞体が管状体の横断面とす

野

第2表滑面小胞体の直径

1

豆

皿

v

0　　01　　0．2　　0．5　　0曾4　　0．5　　0．6　　0Z　　O．8　　0辱9　　1．0戸

れば管状体の縦断面又は斜断面として小管状又は長楕

円形の断面にもっとしばしば遭遇すべきであろう．又

数個の円形の小胞体が列をなして並んでいる像も波状

にうねっている一つの管状体の横断面とも考えられる

が，上記と同じ理由からこの可能性は否定される．従

って組織球に認められる小胞体の立体構造は相互の連

絡の少ない球形の胞状体と考えざるを得ない．しか

、し，第V，第VI型の組織球では小胞体が拡大し，互い

に融合を示すようになる．これは後述の如く組織球の

機能的要求（特に貧喰能）に基づくものと解せられ

る．この場合には小胞体は三次元的には一つの網状構

造をとることになる．

　滑面小胞体が円形の断面を示すに対して，粗面小胞

体は管状又は不規則な小嚢状の断面を示す．第V型の

如き機能充進状態にあると思われる細胞では粗面小胞

体は増加し，拡大する．一般に滑面小胞体と粗面小胞

体は，細胞の種類によって発育の状態が異なり，膵分

泌細胞，形質細胞，神経細胞等では粗面小胞体がよく
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発達していることが知られている46）・49）．この二種の

小胞体は以前は別種のものとして取扱われたが，多く

の人達によりこの両者の内には移行が存することが証

明された46）・48），49）・50）・52）・83）・84）．

　組織球においても亦，時々小胞膜の一部は〃滑面〃

であり，一部は”粗面〃であるものに遭遇する．この

際，粗面の部位は多くは管状であり，滑面の部位は円

形であることは注目すべきである．即ちこの所見か

ら，滑面小胞体と粗面小胞体とは互いに移行し得る

が，野営の有無と小胞腔の形態には一定の関係がある

ことが暗示される．例えば既述の如く，粗面小胞体の

よく発育する細胞では小胞体はしばしば長管状の断面

を示し，一方滑面小胞体のよく発育した細胞は特定の

例外を除いては8“）β5）小胞体の多くは円形の断面をな

しているのが常である46）．

　（3）小胞体の形成

　滑面小胞体と粗面小胞体とは前述の如く本質的には

同一系統の構造物としても，その分布には自ら差異が

あり，粗面小胞体は主として細胞中心域に滑面小胞体

は主として細胞周辺部に認められる．従ってその形成

機序にも何らかの差異があることが想像されるので，

一応両者の形成を区別して考察するのが適当であると

思われる．

　滑面小胞体の基本的構造はその小胞膜を形成する膜

構造であるが，これと類似の構造物はその他，細胞

膜，核膜，Golgi膜，糸粒体の内，外の膜等に認あら

れる．

　これらの膜構造と滑面小胞体との連続性の有無が，

小胞膜形成の一つの手掛りとなる．

　小型の滑面小胞体が多数認められる第二型組織球に

おいて細胞膜の著明な陥入（lnfolding）が注目され

る．細胞膜の陥入は組織球全般について多少とも認め

られるが，第皿型の組織球において特に著しく，この

細胞に小型小胞体が多数認められる点は細胞膜の陥入

と小胞体の形成に何らかの関係があることを暗示して

いる．実際，注意してみると小管状に細胞質内に深く

陥入した細胞膜のひだの先端があたかもくびれ切れた

如くに小型小胞体が並んでいる像に接することは稀で

はない（第15図）．又，小胞体が細胞膜直下に位し，時

には細胞膜外に開照している像にも接する（第10図）．

このような像は山田82）がCaveola　intracellulareと

称した像に一致する．細胞膜が細胞質内に陥入し，小

胞体と同ゴの形態を有す．る胞状構造物を形成すること

は既に多数の研究者によって種々なる細胞について指

摘されているS）・15）・19）・27）・36）・52），53）．鈴木鋤は腎細尿

管上皮における管状の膜状構造物（滑面小胞体）は細

胞膜表面における嵌入と，糸粒体表面に形成された小

胞構造物とが次第に数を増し，互いに連り遂に膜状構

造物にまで発達することを述べている．一方Clermo斌

11）は精管上皮について，Breeman等7）はノイロンの

観察で細胞質内の滑面小胞体はGolgi体から発生す

ることを示唆している．著者の観察した組織球の場合

には上述の如く細胞質周辺に小型小胞体が多く認めら

れるが，細胞質中心域近くにも小胞体が存在しないわ

けではない．糸粒体と小胞体形成の関係については，著

者の観察範囲では明瞭な結論は導くことはできなかっ

た．糸粒体と位置的に近接しているのはむしろ粗面小

胞体であり，このものはしばしば糸粒体の間に不規則

な胞状の断面を示して存在する．しかし少なくとも滑

面小胞体と糸粒体の位置的関係は鈴木の観察における

如く明瞭ではなかった．又Golgi体，特にGolgi穎

粒又はGolgi小胞との関係も明らかではない．成程

これらのGolgi門構成分は小型小胞体との区別が困

難なものが少なくない．しかし，小胞体は明らかに

Golgi野から離れた部位にも存し，　Golgi体の発育に

比して小胞体の発達は遙かに優勢で，もし小胞体が

Golgi体から発生するとしてもその一部分に止まる．も

のであろう．細胞中心域に近く認められる小胞体も，

切片の断面に．垂直面の細胞膜の陥入部から形成された

と解することもできる．Fawcett　22）は肝における小胞

体の再生実験で，最：初はP穎粒のない小胞状又は小管

状構造物の不規則な集団が現われ，それが融合と再構

成によって小胞体の形態をとることを観察した．この

小胞体の発育過程は既述の腎細尿管上皮（鈴木）64）や精

細胞の小胞体の増殖の過程（Fawcett）23）と類似して

いる．組織球においては，小胞体の融合は比較的少な

いが特定の刺激状態におかれた場合には速やかに小胞

体の増加，拡大，吻合が起る．しかしこの場合には細

胞膜の陥入，Golgi体，糸粒体が特に増加することは

ない．恐らく小胞体の拡大，くびれ，離断が繰返えさ

れて小胞体が増加すると思われる．即ち一定の刺激状

態においては既存の小胞体のこのような「自己増殖」

が存在すると推定される．

　組織球の粗面小胞体の発育は滑面小胞体に比して劣

る．多くは細胞中心域，特に糸粒体の間に発育するこ

とが多く，Bernhard等6）は粗面小胞体の形成に糸粒

体が重要な役割をなすと考えている．しかし著者の観

察範囲では糸粒体と粗面小胞体とは接近していること

は稀ではないが，その間には形態学的な連絡は確認さ

れなかった．Fawcett　22）は飢餓動物に食物を与えた際

の肝細胞小器官の再生実験で，細胞周辺部に発生し

た滑面小胞体にP頬粒が附着して粗面小胞体が形成
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されると述べている．一方梶川等30）は線維細胞の

観察において，粗面小胞体のP穎粒は細胞の機能低

下と共に減少することを示した．著者の観察において

も未熟組織球（第工，第皿型）では先ず滑面小胞体が

現われる．P穎粒は豊富であるが，細胞質内に禰漫性

に存在し粗面小胞体の発育は乏しい．しかし細胞の機

能が並進すると，細胞質内のP穎粒は減少して粗面小

胞体が多くなり（第V型），細胞の機能が低下すると，

粗面小胞体も細胞質内のP穎粒も減少，滑面小胞体が

優勢となる（第VI型）．そしてこの二種類の小胞体の間

にはしばしば移行が証明されるのである．このような

所見を綜合すれば，粗面小胞体は細胞の機能（特に後

述する如く蛋白合成）に応じて，P顯粒が既存の滑面

小胞体に附着することによって発生すると考えられ

る．しかしすべての粗面小胞体の形成に常に滑面小胞

体が前行するか否かは決定的ではない．滑面小胞体の

段階を経ないで，初めから粗面小胞体が形成される可

能性がある．その好例は，核膜の外側膜からの粗面小

胞体の形成である．この像は他の研究者によっても確

認されている19）・46），49）・58）・76）・79）・83）．著者の場合，組

織球の核膜の隆出は第IV型を除いた各型において多少

とも存在しているが，特に第皿，第V型の細胞に著明

であった．この二型の中でも特に後者において旺盛な

形成が認められる．外側核膜の膨出部は常にP頬粒を

附着し，滑面小胞体の形態を示していない．このよう

な核膜からの粗面小胞体の形成は滑面小胞体の段階を

経ないで行なわれるように思われる．第皿型は急速に

増殖した幼若細胞であり，第V型は最も活生な機能を

営む細胞と見なされるが（後述），このような細胞の活

性の高い組織球において核膜からの粗面小胞体への移

行がよく認められるのである．このような所見は細胞

の活性が充進ずる際には核物質（恐らく核酸）が粗面

小胞体の形成に関与することを暗示している．

　要するに小胞体の形成については，少なくとも大部

分の滑面小胞体は細胞膜の陥入によって形成され，一

旦形成された小胞体はその拡大と離断によって自己増

殖的に増加すると考えられる．粗面小胞体は核膜の外

側膜と形態学的な連続があるが，一方では滑面小胞体

との移行像がある．恐らく細胞の機能的要求により既

存の小胞膜にP頼粒が附着することにより，或いは核

膜の連続として初めから粗面小胞全体が新生されるこ

とによって，発育していくものであろう．糸粒体，及

びGolgi膜との形態的な連絡は確認されなかったが，

これらの構造物が機能的に小胞体の形成に関与する可

能性は否定されない．

《4ノ小胞穎粒

野

　小意企粒は粗面小胞体の重要な成分ではあるが，前

に触れた如く小胞穎粒の附着はむしろ二次的なもので

あり，小胞体の必須成分ではない．この頼粒は細胞質

内に禰心性に分布するPalade　47）のいわゆる細胞質内

の小館粒成分と形態学的にも化学的にも同一物質であ

ることは今日一般に認められている．いわゆるMiCfO－

s。me分画の主成分は形態学的には粗面小胞体であ

り，化学的には小胞穎粒はRNAを，小胞膜には蛋白，

燐脂質，Hemochromogen，　DPNH－cytochrome　C還元

活性が含まれており35）・50）・51），Microsome分画から

の上清（Postmicrosome）はR：NAを含む小穎粒のみ

からなっている50）・51）．一方，形態学的に好塩基性の

細胞には粗面小胞体が多いことが知られており，上述

の生化学的データーよりこの好塩基性物質は小胞面懸

のRNAによることは疑いのない事実である．一般に

未熟細胞の細胞質はRNAに富み従って好塩基質を示

すので，電顕的形態学の上ではこのPalade穎粒の多

少によって細胞の成熟度を推定することができる．こ

のような観点に立って著者の分類した組織球の各型を

みると，穎粒は第工，第皿型に最も多く第VI型に最も

少ない．小島，赤崎等2）は組織球の刺激状態では「大

型，紡錘形を主とする不定形の細胞出現が顕著となり

（中略）胞体豊かでしばしば合胞状に由る」細胞を認

めこれを前組織球と名付けている．この細胞は「殆ん

ど負喰能を示さず」，「被刺激状態では著しく増加して

組織球増殖の中心をなす」という．次節に述べる如く

組織球の食作用には滑面小胞体が関係するが，第1型

組織球には滑面小胞体の発育は甚だ乏しいので，恐ら

くこの細胞は食作用は示さないと思われる．第1型組

織球の糸粒体，Golgi体も亦未熟型で（後述），　RNA

顯粒の豊富なことと合せ考えて，この組織球は最も

未熟な，恐らく小島等の前組織球に相当する型の細胞

と思われる．これに反してP穎粒に乏しい第IV型組織

球は出現する材料の上からも（正常成熟動物）静止状

態の成熟細胞と考えられる．

　（5）細胞の機能と小胞体

　RNAが蛋白合成に重要な役割をなしていることは

多くの実験結果から今日疑いはない．前節に述べた如

く電顕的形態学と生化学的データーからいわゆるP頼

粒が多量のRNAを含んでいることが明らかでこの粟

粒の存在と蛋白合成の関係が予想される．幼若組織球

には粗面小胞体が少ないが，細胞質内に禰漫性に多量：

のP頬粒が分布し，細胞が次第に分化して組織球の本来

の機能を営むにつれて小胞体が増加し（第∬型），十分

に分化してしまうと滑面小胞体は多いがP麗麗は少な

くなる（第IV型）．しかし細胞が刺激状態におかれると
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再びP穎粒が増加し，小胞体も発達してくる（第皿，

第V型）．

　同様なことを花岡は血球について報告している．

（細胞第2集P194）即ち，血球の幼若型ではP穎粒が

細胞質に分散しているが，小胞体は殆んどなく，血

球の特殊雨粒の形成が始まる頃に小胞体が急に増加す

るという．花岡はこの所見から，遊離状のP藍鼠のみ

では蛋白合成が行なわれても，細胞の分裂に利用され

小胞体が出現して初めて分泌蛋白，特殊穎粒の如き細

胞の機能と関係した蛋白の合成が行なわれると考えて

いる．一般に幼若細胞や増殖の激しい細胞，特に腫瘍

細胞ではP穎粒が著しく増加することが報告されてい

る．20），47）．生化学的にもRNA頼粒はペプチド鎖の

形成までに関係し小胞体の参加によって初めて特殊蛋

白が形成されると推定されている86）．

　実際，形質細胞のよく発育した特徴的な粗面小胞体

の中でRusse1小体が形成され17），，又膵分泌細胞の

粗面小胞体の中にチモーゲン顎粒が証明されている

51）・80）．梶川等29）・30）は線維細胞において静止状態の

線維細胞には粗面小胞体には少ないが，増殖を開始す

ると俄然粗面小胞体が増加することを観察し，恐らく

この中でコラーゲンが形成されると推定した．

　組織球においてはしばしば述べる如く粗面小胞体の

発育は乏しく，その内容は多くは電子密度の低い物質

を容れている．第V型組織球は滑面小胞体と共に粗面

小胞体も増加はするが，蛋白分泌ないし合成が強く暗

示される上記の形質細胞，膵分泌細胞，線維芽細胞等

．に比較すれば甚だ劣っている．組織球は身丈物質を処

理する上に各種の酵素を必要とすることは容易に想像

され，食作用の旺盛な第V型において粗面小胞体も増

殖する点は，これが酵素の合成に関係しているのかも

知れない．山面された物質は以下に述べる如く滑面小

胞体の内に存するのが常である．電顕的には第V型の

組織球においてしばしば粗面小胞体と滑面小胞体の移

行が証明されるが，これは粗面小胞体内で合成された

酵素が虫喰物を含む滑面小胞体に運搬される像と解す

れば合理的ではないかと思われる．

　滑面小胞体は貧喰に関係することは様4な証拠があ

げられている．Felix，　Dalton　24），及びOdor　41）は腹

膜中皮或いは腹腔食細胞について，内野69）は皮下組

織球について，異物が小胞体を経て細胞内に摂取され

ることを報告している．Ha正ford等27）はコロイド金粒

子がHeLa細胞に摂取される場合，同様に細胞膜から

由来すると思われる小胞体内に存在することを認め

た．更に細菌の如き比較的大きな物質が好中球に負喰

される場合も亦先ず細菌が細胞膜の陥入部に入り，次

いでその陥入部の口が閉鎖して，小胞体の中に細菌が

封入される％）．著者の観察においても異物と思われ

る不定形物質はいずれも滑面小胞体の内に存在してい

る，滑面小胞体は細胞膜の陥入によって発生するこ

とは前に述べたが，この際細胞膜の陥入部に入りこん

だ異物が小胞体の形成と共に細胞内に封入されるわけ

である，これは細胞のPinocytosisとみることがで

きる．実際，肉芽組織の形成と共に組織球の食作用が

最も旺盛に行なわれると思われる頃の組織球（第V型）

では，滑面小胞体の形成が甚だ著明なのである．細胞

膜の陥入が極度になると細胞質の一部分がその陥入し

た小管又は小胞体で包囲され遂に細胞質より離断する

（第16図）．光学顕微鏡的にはいわゆるClasmatose離

断症（Ranvier　i　890）として知られている現象である

が，電顕的には更に小さい範囲で細胞質の一部に

Microclasmatoseとも称すべき微小なる離断が起るも

のと考えられる．これが何を意味するかはまだ明瞭で

はないが，恐らく細胞質成分が細胞間物質の代謝に何

らかの寄与をなしていることが想像される．

　組織球の機能活性が三期を過ぎると，P穎粒は減少

し，滑面小胞体は拡大し嚢胞を形成する．その内に平

野物質を充満した場合には小胞体は細胞外に破れて細

胞の崩壊が起る，一旦拡大した小胞体は可逆的に元の

如く縮小するか，或いはこのように「空胞化」した小

胞体は結局細胞の崩壊へと導かれるのか，著者ゐ観察

範囲では未決定である．拡大した小胞体が細胞外に破

れ或いは変性を起した細胞質の末梢のみが細胞から離

断し（第17図），核の存在する細胞質は再び機能を恢復

する可能性もある．

　3，糸粒体

　糸粒体は細胞のエネルギー産生処であり，細脚内の

合成反応のエネルギー補給源として重要な小器官であ

ることはいうまでもない．電顕的には二重の限界膜に

包まれ，その内容はCristae　mitochondrialesといわ

ゆる糸粒体基質（Matrix）からなる特有の構造を示す

ことは周知の事実である62）．

　光学顕微鏡的には糸粒体に関しては主としてその数

や形，細胞質内の分布が問題にされ，幼若組織球では

糸粒体は詰論，短桿状で数が多く細胞質内にあまねく

分布する1）．電顕的な超薄切片で糸粒体の形，数，分布

を論ずることはかなりむつかしい．比較的数の少ない

この小器官では細胞の切断の方向と場所により変動が

著しいからである．更に電顕的には光学顕微鏡の分解

能以下の小型の糸粒体が少なからず存するので，従来

の光学顕微鏡のデーターをそのまま電顕的研究に取入
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れるには慎重を要する．一般的には幼若型（第1，第皿

型組織球）では数が多く，楕円形の断面を示し，成熟

型（第IV型）では桿状の断面を示すものが多く認あら

れた．糸粒体の短径はしかし各型を通じて大きな変動

は認められない（第3表）．しかし電顕的に糸粒体と細

胞の分化を論ずる場合，問題になるのは糸粒体の内部

構造の変化である．Dempsy　16）は腎，脳，筋の如く酸

化過程の旺盛な組織では糸粒体のCfistaeの数は多

く，酸化の緩慢な組織では少ないことを述べている．

：第3表糸粒体の短径

τ

皿

皿

v

v

o　　　g．1　　0｝2　　0・3　　0．4　　0●5　　0，6　　0●7　　0．8　　0．9　　1．0μ

又新生した糸粒体は基質が乏しいが成熟すると共に増

加するという．鈴木64）もラット腎において，胎生，

幼若動物では成熟動物に比して糸粒体基質の電子密度

が低く，Cristaeの数が少ないことを報告している．

同様な関係は線維細胞29）・30），イモリの発生32）につい

ても認められている．これらの所見は糸粒体のCristae，

膜の中に酸化酵素が含まれているという生化学的デー

ター4）・26）・40）と比較して興味深い，組織球についても，

野

第工，第11型の細胞の糸粒体基質の電子密度は一般に

低く，Cristaeの数は多くはない．先にP穎粒の所見

より推定された組織球の未熟型は糸粒体の所見からも

裏付けされるわけである．

　糸粒体が増加，再生する場合には既存の糸粒体の分

裂によるといわれており，Fawcett　22）はそれを思わせ

る所見を述べている．糸粒体の新生に．ついては最近そ

の未熟型としていわゆる“Microbody”が注目されて

いる．これはRhodin　56）が腎細尿管上皮に見出した

電子密度の高い類円形の小体で，Roui11er等57）は肝

の再生実験においても同様な小体を認め“Microbody”

が糸粒体に分化することを示唆した．その後副腎皮質

5），腎細尿管上皮細胞64），線維細胞30）等においても

亦Rouiller等の見解が支持された．その根拠となる

点はこの小体は限界膜で包まれその内部に穎粒状，時

にはCristae様の構造が認められることである．　Belt

5）は副腎皮質細胞ではこの小体は既存のGolgi体，

糸粒体と位置的に関係がないとしているが，梶川等30）

は肉芽組織の線維細胞においてこの小体が変性した糸

粒体に近接して認められることを述べている．組織球

におけるこの小体の極小なるものは他の穎粒，例えば

Golgi障囲，　H頼粒との区別は困難な場合があるが，

大きさを増すと二重の限界膜を有しCristae様の内部

構造を示し，他の小体とは区別される．内部の電子密

度はこのようなCr三stae剛構造が生ずると共に減少

し，小円形でCristaeの少ない未熟な糸粒体の形態を

とり，遂に成熟した糸粒体となり，これらの間にあら

ゆる移行が証明される．‘Microbody”に遭遇する細胞

は第皿，第母型の如く急激な増殖状態にあると思われ

る細胞に多く，第V型の如く細胞の機能活性が著明な

細胞には認められない．以上の所見より“Microbody”

が細胞の増殖と関係があり恐らく糸粒体の前段階的小

体と考えてよいと思われる．梶川等30）が線維細胞で

認めた如く，変性した糸粒体を含む組織球（第VI型組

織球）にも“Microbody”が認められた．これは恐ら

く糸粒体の再生を意味する所見と思われる．この糸粒

体の再生が細胞全体の可逆的な恢復を意味するのか，

或いは変性した糸粒体に対する部分的な代償性の増殖

かは明らかではない．

　糸粒体の変性についてはRhodin　56），渡辺76），坂口

等59），小野江等42）・43）の研究がある．これらの研究に

よると，糸粒体の変性がおこる際には形態学的には糸

粒体が膨化し，内容が空虚になる場合と，内容が無構

造な濃厚な物質で満される場合があるという．組織球

では第V【型においてしばしば糸粒体の膨化，Cristae

の消失，内容の空胞化が認められた．内容が崩壊した
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糸粒体は時々互いに融合して大きな空胞を形成する．

光学顕微鏡的に組織球の細胞質にはしばしば空胞がみ

られるが，この一部は変性した糸粒体に由来するもの

と思われる．

　4．Golgi体

　光学顕微鏡的にその実在性が議論されていたGolgi

体は電顕的観察により，特定の構造を有する実体であ

ることは明らかになった．Hirsch等％）の論述をまつ

までもなく古典的Golgi体には入工産物の介在が少

なくなくGolgi体の構造論については他の小器官と

同様，光顕的なデーターは特殊の場合を除いては殆ん

ど役に立たないので，光学顕微鏡によるGolgi体の

構造に関する多数の文献にはここではふれない．組織

球のGolgi体も他の細胞と同様にGolgi膜，　Golgi

空胞，及びGolgi頼粒よりなる12）・63）．　Golgi空胞は

Golgi膜が部分的に拡大したものであることは明らか

である．しかしGolgi穎粒とGolgi膜の関係はまだ

決定されない．Golgi穎粒はGolgi膜が切れて発生

するという可能性が一応考えられるが，この二つの構

造物の量的又位置的関係からこみ考え方は妥当ではな

いように思われる．Paladeは小胞体，核膜，細胞膜

と共にGolgi体をも細胞質内における共通の膜状構

造物としてEndoPlasmic　reticulllmなる名称で総括

したことは既に述べた．しかしGolgi膜は滑面小胞

体に比しオスミウム親和性が強く又metachromatic

であり65），又分離されたGolgi体はPAS陽性物質

13），PNA，燐脂質，フォスファターゼ60）を含むとい

うデータから考えると，一般の滑面小胞体と同一構造

物と見なすべきか否かについては更に検討を要すると

思われる，

　Golgi体構成分の発達の程度は二型の細胞について

かなり変動がみられる．Dalton等13）は細胞の分泌や

吸収の活性が旺盛な；場合には，空胞とそれを取巻く

Golgi膜の形成が著しくなることを述べている．又

：Hirsch　28）は光顕的に細胞が活動期に入ると空胞が現

われることを観察している．梶川等30）は線維芽細胞

の発育と共にGolgi空胞の増加が認められるという．

組織球においては第1，第三型の幼若細胞において

Golgi体の数は多く，しかもGolgi空胞のみならず

Golgi膜，　Golgi穎粒が共によく発育を示していた．

静止型と思われる第IV型ではGolgi空胞は小さく，

Golgi膜の発達は特に貧弱であるが，活動期に入ると

空胞はやや大となりGolgi膜と穎粒が増加する．し

かしこの膜や穎粒の量は幼若細胞のそれには及ばな

い．組織球が変性に陥ると（第VI型）Golgi体は縮小

して膜や穎粒は殆んど認められなくなる．このような

所見を綜合するとGolgi体の構成分は細胞の分化と

機能状態によって強く影響をうけることが想像され

る．しかしGolgi体が具体的にいかなる機能を有し

ているかは未だ明らかではない．Golgi体は分泌穎粒

や吸収物質から水を奪う装置14），精子のAcrosome

の形成9），十二指腸粘膜細胞では吸収された脂肪の濃

縮，分離81），小胞体の形成7）等が報告されている．

この中心も注目されているのは分泌頼粒の形成の問題

であろう．Hirsch　28）は光顕的にGolgi空胞の中に分

泌産物が形成されると推定している．Farquhar等21）

は下垂体前葉の好酸性細胞において分泌穎粒がGolgi

野に集在し，それがGolgi膜で包まれておるこ1とを

観察し，分泌点滴はGolgi体で形成され次第に細胞

周辺部に運ばれると述べている．Sj6strand　63），　Cha1・

1ice　lo）も膵細胞において同様な所見を得ている．更に

渡辺75）は好中球の特殊穎粒の形成にGolgi体が関与

すると述べている．これらの所見は分泌穎粒，特殊頼

粒とGolgi顎粒との間に移行を認めるという点が論

拠となっている．田中等は緑色腫細胞66）のGolgi野

にGolgi顯粒よりやや大きい穎粒を認めこれをφ二

二と称した．田中67）は同様な頼粒をリンパ細胞にお

いても認め，この二二は大型のGolgi二二に他なら

ず，細胞に普遍的な三二で，細胞の特殊二丁に分化す

る以前の未分化二二と推定している．このφ門柱なる

小体はその大きさ，電子密度及び構造から梶川29）・31）

が肉芽組織の大食細胞（組織球）において特殊二二と

して記載し，その存在をもつて他種結合織細胞との鑑

別点となし，著者の本論文でH：顯粒と称している小体

と極めて類似した物質と考えられる．

　ところで，H頼粒はその大きさと数は細胞の機能状

態によって変動し，一般に静止状態（第IV型）或いは

極く未分化な細胞（第1型）では数は少ないが，細胞

の機能が活動性になると急激に数と大きさを増加する

（第4表）．幼若組織球にみる如くH穎粒の小型のもの

はGolgi穎粒と形態上は区別が困難である．このよ

うな形態上の区別の困難な点から，見方によっては

Go工gi穎粒とH穎粒が発生上関係があるという考え方

も生れる．これはH稟賦に限らず上述の白血球の特殊

穎粒，φ顯粒，チモーゲン穎粒についてもいえる．こ

れらの頼粒はGolgi頴粒と類似した大きさと電子密

度を有しその外側には限界膜が認められることがある

からである．幼若組織球については同時にGolgi体

がよく発育し，特にGolgi穎粒が豊富である．しか

しGolgi穎粒の存在部位に特にH頼粒が集在すると

は限らず，H穎粒はGolgi野以外にも少なからず認め

られるのである．Belt　5）は副腎皮質細胞でLiposome
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第4表H願粒の直径

0　　　0・1　　0．2　　0．5　　04　　0．5　　0・6　　0．1　　08　　09　　1　0　　1亀τ戸

（形態上はH穎粒と類似している）は必ずしもGolgi

野に見出されるとは限らないという理由から，Lipo・

someがGolgi穎粒から発生するという考えに対して

否定的な立場をとっている．著者のH穎粒についても

同様な理由から，H穎粒の発生がすべてGolgi穎粒

と密接な関係にあると断定することは躊躇せざるを得

ない．細胞質内にはしばしばGolgi頬粒と形態学上

区別されない小穎粒体が散在している．Golgi穎粒は

これらの細胞質内の小脳粒体がいわゆるGolgi野に

局在したものに他ならないと想像される．もしこの想

像が正しければH頼粒はGolgi穎粒を含めて，細胞

質内の小穎粒体から発生すると考えるめが最も無理の

ない解釈と思われる，このように考えるならば，H穎

粒がGolgi野に接して見出されることや，又H穎粒

が増加する場合にはGolgi野に限らず細胞質内に散

在性に認められることも容易に理解できる．

　H穎粒との異同が問題になる今一つの小体に

“Microbody”がある．　Beltは上述の副腎皮質細胞の

野

1’iposomeと“Microbody”の間に移行があることを

認め“Microbody”は一方ではLiposomeに，他方で

は糸粒体に分化すると述べている．“Microbody”が糸

粒体に分化することは既述の如く他の様々な細胞にお

けると同様に組織球においても疑いのない事実と思わ

れる．しか．しこの小体の内部に未分化なCristaeの膜

様構造が現われぬ限りH穎粒との区別は困難である．

しかし形態上の類似が直ちに本態的に同一物を意味す

るか否かは慎重な検討を要する．“Microbody”とH：穎

粒には各々前段階的な構造物があり両者は別々の分化

をなしているにも拘らず，一定の時期に形態と大きさ

が類似するのかも知れない．前述の如くGolgi穎粒又

はその類似小穎粒体は形態上：H密粒との間に移行があ

るが，“Microbody”は成熟すれば既述の如く糸粒体と

なり，一方：H：穎粒は大きさを増しても決して糸粒体と

はならない．H穎粒は成熟すると共に楕円形となって

内容の電子密度は減少，遂に空胞を形成する．又変性

した組織球（第、肛型）では“Microbody”の増殖を伴

って未熟の糸粒体の増加が認められるが，H願粒は成

熟形又は変性した大形のものが多く，“Microbody”と

H顯粒の増殖とは平行しない．このことはH穎粒と

‘‘Microbody”とは別々の分化と変性の過程をとること

を暗示するものであり，この両者は本来別個の構造物

であると思われる．

　H穎粒の大なるものは光学顕微鏡の分解能の範囲内

に入るので光学顕微鏡的に認められる細胞質の構造と

H公図の関係が問題になる．田中69）はφ穎粒が巾性

赤空胞の基質である可能性を考慮しているが，組織球

においてもこの推定が妥当であるか否かは今後の検討

に侯たねばならない．

結 論

　胎生期，幼若，成熟マウスの皮下結合織，マウスの

皮膚創傷治癒，皮膚結核性肉芽組織を材料とし組織球

の微細構造を超薄切片標本を用いて電子顕微鏡的に観

察し次の結論を得た．

　1）結合織の刺激状態により組織球は様々な形態を

示すが，その細胞質はよく発育した滑面小胞体と直径

約0．2～0．卸の電子密度の大なる特有な穎粒（本論

文ではH盛事と仮称した）の存在によって特徴づけら

れる．本論文では細胞の分化と機能状態により組織球

を6型に分類した．

　2）一般に未熟組織球ではPalade理容に富み，細

胞の分化と共に滑面小胞体とH穎粒が増加する．細胞

の活性が最も大きい時期には滑面小胞体の発育が特に

良好で異物はこの構造物の内に摂取される．



組織球の電顕 261

　3）組織球の細胞膜はしばしば深い陥入を示し，こ

の陥入は滑面小胞体の形成に密接な関係を有する．粗

面小胞体は組織球では一般に発育は乏しい．核膜の外

側膜の細胞質内への膨出が粗面小胞体の形成に関係す

る．滑面小胞体と粗面小胞体の間には移行が証明され

る．

　4）糸粒体，Golgi体は細胞の分化と機能によって

一・閧ﾌ構造上の変化を示す．未熟な糸粒体は円形で糸

粒体基質の電子密度は低く，C士istae　mitochondriales

の数は少なく，成熟するに従って，桿状となり基質の

密度を増しCristae　mitochondrialesの数は増加する．

未熟細胞のGolgi体はGolgi穎粒とGolgi膜に富

み，成熟細胞ではGolgi空胞が増加する．

　5）組織球のH穎粒の数と大きさは細胞の機能的活

性と密接な関係をもつている．：H穎粒は形態上Golgi

穎粒を含めた細胞質内の小二二体と移行が認められ

る．しかしH頼粒と“Microbody”とは別個の発育過

程をとり，前者は等質二又は微細顯粒状の内容を有す

る小体となり，後者は糸粒体に分化する．

　6）組織球が変性に陥ると小胞体は嚢胞状に拡大，

糸粒体，H穎粒は膨化し，内部に空胞が形成され，

Golgi体は萎縮する．

稿を終るに臨み渡辺教授の御校閲並びに，梶川助教授の御指導

に深く感謝の意を表します．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　Thin　sections　of　histiocyes　of　the　subcutaneous　connective　tissue　of　mice　in　normal　and

pathological　conditions　have　been　examilled　with　the　electron　microscope・The　histiocytes

varied　greatly　in　their　forms　according　to　the　functional　activity　and　growth　of　the　cells．
　　　

In　this　paper　the　histiocyes　are　divided　into　six　types　according　to　the　submicroscopic　struc－

ture　of　the　cytoplasm．　They　are，　however，　characterized　by　the　presence　of　well－developed

smooth－surfaced　variety　of　the　endoplasmic　reticulum　and　a　particular　granular　cofnponent

（tentatively　termed“H－granules”in　this　paper）．

　　Immature　histiocytes　contain　a　largeロumber　of　Palade’s　granules　and　scant　of　endoplasmic

reticula．　As　the　histiocytes　develoP，　the　smooth－surfaced　endoplsmic　reticula　increase　in　size

and　llumber　in　the　cytoplasm．　Foreign　bodies　are　taken　into　the　endoPlasmic　reticulum

through　the　deep　infoldings　of　the　cell　membrane．　　　　　　　　　　　、　，
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、“ g－granules”are　of　uniform　size，　ranging　from　O．2　to　O．3μin　diameter　and　consist　of　an

apparently　homogeneous，　dense　core　surroullded　by　a　limiting　membrane．　In・immature　cells

they　are　smaller　in　number　and　chieHy　Iδcated　within　the　Golgi　complex，　but　in　rapidly

proliferating　cells　they　are　more　numerous，　more　diversi丘ed　in　size　and　scattered　in　the

cytoplasm．　The　granules　can　be　distinguished　from“microbodies，”which　seem　tQ　develop

into　the　mitochondria．

　The　mitochondria　and　the　Golgi　complex　show　certain　morphological　changes　according　to

the　requirements　of　the　functional　activity　of　histiocytes．

附　図　説　明

　　N：核，Nn：核小体，　M：糸粒体，　G1：Golgi体

　　H：“H穎脱”Es：滑面小胞体，　Er：粗面小胞

　　体，Cm：細胞膜，　Pg：Palade穎粒，　C1：膠原

　　線維

　附図の縮尺はすべて1μを表わす．

　第1図3第1型組織球，結核性肉芽組織（結核菌

注射後10日）．細胞質内はPalade穎粒に富み小胞体

の発育は乏しい．核膜外側膜が鋸歯状に突出（↑）×

18，000

　第2図：図工型組織球」第1図と同一材料．核の

一側によく発達したGolgi野が存し，それに接して中

心小体（C）が認められる．細胞質辺縁部には前面に

比べ滑面小胞体の発育は良好である．×9，000

　第3図：同上標本のGolgi野の強拡大．　Golgi体

はGolgi空胞（Gv）を囲みよく発育したGolgi膜

（Gm）とGolgi頼粒（Gr）を備えている．　H穎粒の小

さなものはGolgi頼粒と区別が困難である．×18，000

　第4図＝第工面組織球．結核性肉芽組織（結核菌

注射後4週）．小型組織球，細胞膜に深い陥入が認め

られる．（↑）．×18，000

　第5図＝単球．第4図と同一材料．↑印は核の深

いくびれが横断されていた部分．細胞質にはPalade

穎粒が禰漫性に散布，小胞体の発育は貧しく，画角粒

は認められない．右下に組織球の細胞質の一部が認め

られる．×19，000

　第6図＝第IV型組織球．正常成熟動物皮下組織．

細胞質は細長く，、小さな滑面小胞体が認められる．

Palade穎粒は乏しい．　x　22，000

　第7図＝第IV型組織球（下）と線維細胞（上）．

ストレプトマイシン注射を併用した皮膚創傷治癒4

週．組織球には滑面小胞体と大小のH穎粒が認めら

れ，線維細胞には小管状の粗面小胞体がよく発達して

いる．×30，000

，第8図：第IV型組織球の特殊型．ストレプトマイ

シン注射併用の皮膚創傷治癒3週．細胞質は細長い．

滑面小胞体の発育は良好，細胞膜の深い陥入も認めら

れる（↑）．

　第9，第10図＝第V型組織球．第9図は皮膚創傷

治癒2週．第10図は胎生期動物の皮下組織．細胞は広

い細胞質を有し，小胞体の発育は良好，小嚢胞状に拡

大するものが認められる，細胞基質にはPalade穎粒

が群在，核の外側膜が膨隆して粗面小胞体をつぐる

（↑）．細胞膜には種々の陥入（lf）が認められる．

　第9図　×20，000第10図　x30，000

　第11図3第VI型組織球．皮膚創傷治癒2週．腫大

したH穎粒（H’）及び糸粒体（M’）が認められる．

Palade穎粒は著しく減少する．×20，000

　第12図：組織球の食作用」他細胞の断片（Ph）が

著明に拡大した滑面小胞体の内に含まれている．

×31，000

　第13図＝第W型組織球に認められた“microbody”

（Mb）内に不完全なcristae様の構造が認められる．

糸粒体基質の電子密度は大，cristae　mitochondriales

の数は少なく未熟糸粒体の性状を示す．H穎粒は等質

性の内容を有し，あるものには空胞が認められる．

（Hv）．×27，000

　第14図：第VI型組織球に．認められるH細粒の変

性，H穎粒内に空胞が現われ（H’），次第に腫大し穎

粒全体が空胞化する．（H：v），×27，000

　第15図：組織球（第皿型）の細胞膜の複雑な陥

入．陥入部はくびれて一列に並び滑面小胞体を形成す

る（↑）．×19，000．

　第16図：組織球（第V型）の細胞質の小離断（↑）．

皮膚創傷2週．写真上部に線維細胞＝（Fb）が認められ

る．×28，000

　第17図2組織球の細胞質の変性と離断．ストレプ

トマイシン併用皮膚創傷治癒2週．細胞質内の構造を

失った細胞質（Dg）の部は細胞膜の陥入により健常

部位から離断される（↑）．×31，000．
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無
難
．
雛
霧

　
．
薙
無

・
纏

講

勝夢駅蟹甥

鑓
馨
醜

瀦
繊
購
罵
犀
憲

　
　
膿
響
婁

灘
盟

灘

　
欝
難
驚
繍
嚢

欝
・
　
誰

　
　
　
　
翻
懸
藍

　
籍
繋
鞍
懸

騒

む
　
お
難

㈱臨
写簿亀無難
剛胆甑聾暢

灘

繍

灘

灘
1欝
欝驚

　
　
雛

騨
、
繋
麟
騨

馨
織
鍵

盤

織
鰻
灘

繁
．
、
，
鵜
鼠

、
懇
縄
簾
雛
繋

　
灘
欝

　
欝
難

　
雛
、
、

欝
欝響

．
灘
繊

麗
鎌
難

　
　
灘
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縄・

欝撚謡

麗灘


