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海狽精上皮細胞の電子顕微鏡所見
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緒

　睾丸細精管の精上皮細胞が示す精子形成過程は，過

去において，Hermann（1889，1898），　Ballowitz（18

91），Lenhoss6k（1898），　Meves（1899），　Mol16（19

06），Duesberg（1909），　Gatenby＆Woodger（1921），

Gatenby＆Beams（1936），近時は：Leblond＆Cler・

mont（1952）等多数の研究者によって可視光顕微鏡

（以下r光顕」と略記する）による検索がなされ，種4

の知見がもたらされたが，可視光顕微鏡の分解能を超

える複雑な細胞内超微構造に関しては全く推定の域を

出でず，多くの疑問とする課題が後に残された．近

時，高分解能を有する電子顕微鏡（以下「電顕」と略

記する）をこの方面に応用することによって，著しい

知見の進歩を見たが，なお不明の点が多い．筆者は先

・言

に超薄切片標本及び分離標本に基づく精子の超微構造

の電顕検索結果を報告したが，今回は更に精子形成過

程，特に精子に存する特殊構造と精子細胞内の諸構

造の関連，即ち精子細胞のGolgi体（idiosome）と

acrosome及び頭布との関係，　mitochondriaと螺旋帯

との関係，罵鞘の発現帳面の形成，更にSertoli氏細

胞と造精細胞との関連について報告する．精子は動物

の種類によって著しくその形態を異にする．海狽精子

及び精上皮細胞は著明なacrosomeを有し，古くから

精子形成過程光顕検索の好材料とされたので，材料と

して成熟海綿睾丸を使用し，超薄切片としその内部超

微構造を電顕により観察した．

実験材料及び実験方法

　材料は成熟海狽睾丸を用いた．開腹後速やかに睾丸

の小片（1×1×1mm）を切取り，燐酸緩衝液にて

pH　7．4に修正した工％オスミウム酸液に投じ，氷室

内で3時間固定した。以下前報（平井1955）と同様な

処置により脱水包埋した．超薄切片の作製はJUM唱

型超薄切片用ミクロトーム」によった．電顕はHU　9

型（対物レンズのaperture　50」μ）を使用した．

　：Kolatchev・一：Nassonov氏法によるGolgi体染色標

本，「オスミウム酸単独固定標本及び「ヘモアラウンー

眉毛ジン染色標本を作製し，光顕検索を行い対照とし

た．

実　験　成績

1精　原　細　胞 精原細胞はSertoli氏支持細胞の細胞質に囲まれ，
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外方は所謂硝子膜に接して存在する．硝子膜の外方に

基礎膜があり，基礎膜は結合組織細胞によって構成さ

れている（写真1，32）．精原細胞のkaryoPlasmに

は電子密度梢ヒ大な穎粒が密在している（写真1，3）・

核小体は電子密度大なる小町粒よりなり，一般に核膜

の近傍又はこれに接して位置する．細胞質は電子密

度梢ヒ，大なる微細な頼粒状である（写真1，3）．精

原細胞の細胞質は支持細胞，精母細胞及び精子細胞

のそれより緻密な頼粒状を呈する．細胞質内には薄

膜の小胞とその外面に位置する小頼粒からなる所謂

endoPlasmic　reticulum（以下「endp－ret」と略記す

る）が存する．この細胞のendp－retは小型の小胞様

を呈するが，その数は少なく精子細胞のそれに比して

不著明で，殆んど小胞腔の拡大したものを見ない．

mitochondria（以下「mito」と略記する）は支持細胞

のそれと異なって，はるかに大きく略ヒ球状乃至楕円

形で内部に所謂cristae　mitochondrialesの存在を認

める（写1，3）．Golgi野にはGolgi胞，　Golgi薄

膜及び小数のGolgi雲粒よりなるGolgi体がある

（写真3）．精原細胞のGolgi体は精子細胞及び精母

細胞のGolgi体に比して小さく，Golgi胞及びGolgi

頼粒に乏しい．

　　　　　　　2　精　母　細　胞

　精原細胞の内方に位置する精母細胞の核は断面にお

いて円形又は楕円形で，精原細胞のそれより大きい

が，そのkaryoplasmには電子密度梢ζ大なる小頼

粒が所々に塊状をなして集合する傾向がある．核小体

は電子密度大な小穎粒の集合よりなるが，時には蜂窩

様構造を呈することもある（写真7）．核小体は核膜の

近くに存在する．mitoは細胞質内に散在し，所謂二

重構造の被膜と被膜の内層が内方に凸出して形成され

たcristaeが認められる．精母細胞のmitoの基質は

支持細胞のmitoの基質より電子密度梢ζ小である

（写真6，7）．精母細胞の細胞質は電子密度梢ζ大な

頼粒状を呈し，endp－retの一部は小胞様を呈し，屡

’々腔の大きく拡大したものを多く認める（写真4，

6，7），特に細胞膜の近くた腔の拡大したendp－ret

が屡4認あられる，この拡大したendp－retの内容は

電子密度小で且つ殆んど均一である，時には写真2に

示すような染色体の超微構造が認められる．細胞質の

Golgi野にはGolgi胞，　Golgi薄膜及びGolgi穎粒

よりなる比較的大きなGolgi体がある．しかし精母

細胞のGolgi体は精子細胞のGolgi体より小で且つ

その1amellae構造は精子細胞の1alnellae構造のよ

うに同心性の配列を未だ示さない（写真4，5）．

　　　　　　　　3精子細胞及び精子

　精子細胞の核質には電子密度梢ヒ大な小面粒が密在

している．電子密度大な小頼粒の集合よりなる核小体

は多くの場合核膜に接して存する（写真9）．精子細

胞の細胞質は微細な頼粒状の構造を呈し，Golgi薄

膜，Golgi胞及びGolgi頼粒からなるGolgi体の超

．微構造が認φられる（写真8，図1）．Golgi胞は電

　　　　図1　精子細胞Golgi体断面模式図
　　　　　　　G．，Golgi体∫：N．，精子細胞核．

臼’・

〈だ

罫・

子密度小な大小種々の胞で，電子密度の大な対をなす

薄い膜の集積からなるGolgi薄膜に囲まれている．

Golgi穎粒はGolgi薄膜の外側に存在する小球状に集

った小回議である．Golgi薄膜の1amellae構造は多

少同心性に並んでいる．上記の三要素からなるGolgi

体は光顕所見において従来idiosomeと呼ばれたもの

と同一の部位に存し，全く同」物である．

　精子形成過程を論ずる便宜上，Golgi体のある側を

核の前部，その反対側を後部として以下の記述を進め

る．

　精子形成過程に入ると，Golgi体内に直径150～300

mμの大きさの電子密度大な顯粒が出現する．この

三遍は従来の光顕検：索においで所謂前acrosome出面

と呼ばれたものに一致する（写真9，図2）．次いで

この頼粒の大部分はGolgi胞内に集る（写真10，図

3）．この時，Golgi胞及びこ¢）穎粒は次第に増大増
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図2　Golgi体及び前acrosome穎粒断面模式図
　　　G．，Golgi体；N．，精子細胞核．

　　　黒色穎粒は前acrosome穎粒を示す．

図3　Golgi胞内前acrosome穎粒及びchroma・
　　　toid　body模式図　　Ch．　B．，　chromatoid

　　　body；G．，　Go旦gi体；N”精子細胞核．

図4　acrosome胞及びacrosome頼粒断面模式図

ノゾ

＼

ナ

図5　acrosome胞，　acrosome霧粒及び小舞粒状

　　　物質断面模式図．

b　　　　　　　　　　　　　　　　　臨

　　　　　　　ダ　　　ぶ

〃

G．，Golgi体

；N．，精子細

胞核．

ノゾ、

〆

数し，一つの大きなacrosome胞（acrosomal　vesicle）

及びacrosom『騨聾．（acrg『omal　grρnule）を形成す

る　（写真11，図4）．一方Golgi体の近傍の細胞質

内に所謂chromatdid　body　に相当する電子密度大

な「オスミウム好性の穎粒状物質が現われる（写真

10，図3）．大きなacrosome穎粒を含むacrosome

胞は核に近づき．核膜に接着する．acrosome胞の接し

た部位の核膜は軽度の陥凹牽来し・acrosome胞と核

膜との間に電子密度大な層が現われる（写真12，図

5）．この層は成熟した精子のacrosomeの内層に相

当するものであり，核膜：まこの部位では梢ヒ不明瞭と

なる．Golgi体の一部はなおもとの形を保有しacro・

図6　acrosome胞，　acrosome穎粒及び小峰粒状
　　　物質断面模式図。

／

や

＼

ノV

＼

ノ

G．，Golgi体

；N．，精子細

胞核．
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some胞に接しているが（写真12，13），　acrosome

胞及びacrosome穎粒は漸次発育し核の前方を覆い，

やがてacrosome胞から分離する（写真14，図6）．

acrosome穎粒から更にacrosome胞内に電子密度大

な小難粒状物質が形成せられ（写真12，図5），acro・

図7　a6rosome　O及び頭布縦断模式図．

　　　N・，精子細胞核．

麟麟灘熱

ガ

ノ

ゴ

図8　精子頭部及び総懸の縦断模式図．

　　　Sert，　Sertoli氏支持細胞；Spermd．，精

　　　子細胞．

必

1辱

…

〆

some胞はacrosome頼粒より変化形成せられたこ

の小穎粒状物質により殆んど満たされるに至る（写真

15・16，図7）．核尖部のacrosome胞を詳細に観察

すると，これと将来内acrosomeになる部分との間に

両者の物質の移行を思わしめる直径約300～500Aの

小孔様の構造が認められる（写真16↑印）．この時期で

は核前部％を覆っていたacrosome胞及びacrosome

穎粒は頭布と呼ばれるものに変形し，核質には多数の

頼粒状凝集像が現われる（写真17，図8）．aρrosome

胞はacrosome穎粒から変化形成せられた小編粒物質

により完全に満たされる．核は細長くなり，側面視で

は核質は長い鱗状をなし，その下端部に軽度の陥凹を

示す（写真17，図8）．核前部は支持細胞内に深く嵌

入し，支持細胞の細胞膜につつまれている．この嵌

入部では核質の外面には次の4つの膜様構造が認めら

れる（写真19，21，図9，10）．1）頭布内層（核質

とaCfosome胞の内層との間にある）；2）頭布外層

（acrosome胞の内及び外層の間にある）；3）精子細

図9　精子頭部，・中心小体及び毘鞘縦断模式図．

　　　Er．，　endoplasmic　reticul廿m；Sert．，　Sertoli

　　　氏支持細胞；Spermd．，精：子細胞．

　　　　　　　　　　／幽

＼／調，

馬礎、

孫ゾ4
華

欝・

　

　　　乏1

　　　拶　　　　　　　　驚

　　薪㌦　．野¢㍉

　　譜　　　　　・
　　ゐ　　　　・
　　　　　　　　　　　。〆

　　　　　　　　　．襟
　　　　　　　　　巡ド〆

＄照明賦　∴．
　　　　　％〆

鷲麟

轡、

　　　苓
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図10精子頭部縦断模式図ゼ

　　　Er．，　endoplasmic　reticulum　3　Sert．，　Sertoli

　　　氏支持細胞．

〆

雛ノ

噸

　鞭

胞細胞膜）；4）支持細胞細胞膜．雛尖部では頭布内

層と頭布外層から移行している内・外二層のacro・

someを認ある．との時期の核質の後部↓1；には，核

質と核膜との間に電子密度小なる部位が介在し，核膜

のすぐ外方に接して藤布外層後端の下方において細胞

膜が内後方細胞質内に陥入することによって作られた

多数の小管状構造が認められる（写真17，18，図8）・

この構造は所謂Lenhoss6k（1898）及びMeves（18

99）の尾鞘（S6hwanzmanchette，　caudal　sheath）に

相当する．核質部より梢ζ後方における尾鞘の横断像

では，電子密度大な薄い膜に囲まれた電子密度小な内

腔有する多数の小管状構造として縫糸を略ζ同心状に

取囲んで存している（写真23）．一部の熱々がいうよ

うなこれらの小管状構造が融合して一枚の膜様構造を
　　　　　　　　　　　　ノ
呈する電顕像には未だ接しない．なお尾鞘の梢ζ後方

で電子密度梢ζ大な頼粒状のものの集合が見られ且つ

その一部は線状にならび尾鞘の一部につらなっている

（写真221印）．核質下端の陥凹部の核膜は電子密度大

な一層の膜様構造を呈し，且つ陥凹部には，この膜様

構造を呈する核膜によって上方から覆われた電子密度

大な蝶翼状構造が現われる．このときこの部以外の核

膜は判然としなくなる（写真17，図8）．この蝶翼状一

構造は所謂近位中心小体に相当するもので，これから

二三繊維が起始し後方に走る（写真17，19）．これよ

り更に後方に軸糸により貫通された2個の電子密度大

な略ぐ環状の構造物がある．これは遠位中心小体に相

当する（写真19，図9）．

　次いで核質の凝集像が消失し，核は電子密度大な均

一の構造を示す（写真18，19）．核は以前より深く支

持細胞細胞膜の凹の内に嵌入する．この時尾骨は核質

部より梢ぐ後方に離れた細胞膜の部に結合している状

態が見られる（写真19，図9）．この所見は門門が精

子細胞細胞膜に由来することを明瞭に示すものであ

る．核後部の核膜は核質下端の陥凹部に面する部分を

除いて殆んど消失する．この核質下端の陥凹部にある

膜様構造の辺縁部力∫ら，核膜に連続する膜状構造物が

尾鞘起始部の精子細胞細胞膜の近くに達している（写

真19，22，図9）．尾鞘の消失とともにmitoが三糸

の周囲に集り，尾部中間部の螺旋帯を形成する（写真

24）．一方尾部の尾主部の螺旋帯は遠位中心小体の最

下端部から形成される（写真25）．尾主部の螺旋帯は

一定の周期を有する密及び粗廻転より構成されている

（写真26）．その詳細は廿日鼠精子に関する既報の通り

である．軸糸は横断面において1或いは2本の中心繊

維と，これを同心状に取巻く内及び外環の各々9本の

繊維より構成されている（写真27）．

　以上の過程において精子細胞の細胞質は漸次核質周

辺より尾部の方に移動し，やがて精子より分離する．

期くて所謂成熟精子に変形する．

　精子細胞のendp－retは断面において蛇行状の走行

を呈し，薄膜によって囲まれた多数の狭くて平たい小

腔構造である．薄膜の外面に電子密度大な小穎粒が附

着している．なおこの小三二は薄膜と薄膜の二又はそ

の他の部の細胞質内にも個々に分散或いは小集合をな

して存在する．endp－retの小胞腔は屡4断面におい

て種々の型をした大小の洞胞状に拡がった形を示す

（写真12，19）．この拡大したendp－ret胞の内容は

周囲の細胞質より電子密度が梢ヒ小である．精子細胞

のendp－retは細胞質内で特に集合状態は示さない

が，精子細胞の発育の進んだものでは幼若のものより

は洞胞状に拡大したものが多い（写真9，12）．：又

Golgi体の近傍の細胞質にあるendp－retの一部のも

のはGolgi体のGolgi薄膜とつながっている（写真

【11】
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8，12）．

　精子細胞のmitoは球形乃至楕円形を呈し細胞質内

に散在している．mitoの内部構造は不規則であるが，

cristaeの志んど認め難いもの又は2～3個のcristae

を有するものが多く，cristaeの多いmitoは少ない

（写真19），特に2～3個のcristaeを有するものでは，

cristaeがmitoの縦軸に沿って表面に平行してある

ものが多い．それ故にmitoの内部は殆んど電子密度

小な基質で占められている（写真19）．精子細胞の

mitoは初めは特異な集合像を呈さないが，精子形成

過程に入ると細胞膜の近傍の細胞質に集るようになる

（写真19）．就中，軸糸繊維の周囲に集合したmitoの

限界膜は厚く電子密度大である（写真24）．これが尾

部申間部の螺旋帯を形成することは既にのべた通りで

ある．

　既にacrosome二二の発現を見た二つの精子細胞が

屡々一つの狭い細胞質の橋とも称すべきものによって

結合され両細胞の細胞質の連続移行が認められる（写

真10↑印）．この細胞質橋部の細胞膜は「オスミウム

好性の物質の附着により特に厚くなり，全体として2

個の細胞の細胞質をつなぐ1個の電子密度大な環状構

造を呈する．

　　　　　　4麦持細胞（SertolD

　支持細胞の核は紡錘形を呈し，屡々核膜の一部が内

方に陥入している（写真28）．核質には電子密度梢ヒ

大な小穎粒が散在している．時には，これらのものは

集合して数個の電子密度大なる小鼠に集合している

（写真28，30）．核小体は電子密度の非常に大な蜂窩

様構造を呈する．詳細に観察すると，核小体は小謡粒

が密に集合して構成されていることがわかる（写真

28，30）．

　細胞質は微細な頼粒状を呈している．endp－retは

主に小胞状を呈し，電子密度大なる小山粒を伴ってい

、る（写真30，32）．所々にendp－retが大きな胞状に

拡大しているものを見る（写真31↑印）．支持細胞の

mitoは精子細胞，精母細胞及び精原細胞のそれと異

なり，細長い桿状乃至糸状のものが多く且つmitoの

基質は精細胞のものより電子密度が大である（写真

29，33）．mitoのcristaeの輪廓は規則正しく，且つ

mitoの長軸に対し垂直にならんでいる．支持細胞の

Golgi野に相当する部位に電子密度大なる極めて薄い

膜即ちGolgi薄膜からなる薄膜のIamellaeと，こ

れに囲まれた大小種々のGolgi胞及びGolgi二二よ

りなる球状体が認められる（写真29，31），写真29に

示されるように，薄膜の1amellae構造は非常に緻密

で，玉葱皮様に積重なつており，且つこれに接して

薄膜に囲まれた大小種々の胞があり，endp－retの一一

部のものとGolgi薄膜が連らなっている．なおこの

Golgi体のすぐ隣接部位にmito及びそれが変形せる

ものと思われる不規則な形の電子密度大な物質塊又は

膜様構造を認める（写真29）．時には緻密に並んだ

1amellae構造にすぐ隣接して電子密度大な対をなす

膜が晦球状に回旋している像にも接する（写真31）．

又一部のGlogi野には時として大小種々の胞を囲む

薄い膜が三日月型に略ヒ平行して並び，その一端に．

mitoが接して位置し，且つ薄膜のlamellae構造の

凹んだ部に面して小穎粒の集合している場合もある

（写真30）．

　以上の超微構造のほかに支持細胞質内には非常に電

子密度大なOsO4と強い反応を示す星形乃至不規則な

形の小塊状物が認められる（写真3，29，31，32，33）・

これは電子密度が殆んど均一一であるが，時にはその内

に電子密度小なる部位を有している．このosmium

嗜好性の構造は屡々Golgi体の近くに見られるが，

Golgi体と直接に移行している像は見られない．又こ

れとは別に，写真34に見られるように極めて大きく，

長径がこの細胞の核のそれの約駈。～施に達する電子

密度大なる構造が存在する．詳細に観察すると，これ

は電子密度の比較的大な頼粒及び膜から構成され，輪

廓のかなりはっきりした大小種々の電子密度小な胞を

内に含んでいる．大きな胞の内部には，屡々小三下を

含む薄膜に囲まれた小胞が存在する．

　以上二種の電子密度大な構造物は時には支持細胞の

核に近く（写真34），時には細胞膜に近接してあり，

又屡々支持細胞内に嵌入している精子頭部の近傍の細

胞質内に見られる．

　相接する2個の支持細胞の細胞質は明らかにその存

在が認められる両者の細胞膜により互に隔てられてい

る（写真32）．

　支持細胞内に精子頭部が嵌：記している部分の支持細

胞の細胞膜は精子の核質表面を覆う精子細胞の細胞膜

と密接して存し，この部の支持細胞の細胞膜の内面に

は一種の刷毛様の構造（長さ約0．1～0．3μ）が支持細

胞質内に突出している（写真19，36，図9）．これは

一見恰も精子頭部から小毛様の構造物が支持細胞の細

胞質内に出ているように見えるが，これは精子の構造

ではなく支持細胞細胞膜由来のものである．この構造

物には微細な小言粒が殆んど附着していない．
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総括並びに考按

　海胆の精細胞については，Meves（1899），papani－

colaou＆Stockard（1918），　Gatenby＆Woodger

（1921）その他の詳細な光顕による研究報告がある．

電顕による研究報告としてはWatson（1952），Palade

（1952b，1955b），南野（1955），　Burgos＆Fawcett

（1955，1656），安澄（1956）等の記載がある．以下筆

者の所見とこれらの報告を比較し，精子形成過程にお

ける超微構造の変化について簡単に考按する．

　各種精細胞の核は電顕像を通覧すると分体間期にあ

る細胞核の核質は電子密度梢く大な小門粒に満され，

支持細胞の核に見られるものよりはるかに緻密であ

る．従来光顕においてchromatin網が粗在している

とされた通念と梢ζ異なる．この所見はBurgos＆

Fawcett（1955）の所見に大体類似する．一部の精母

細胞の核において小二野が集合し塊状をなす所見は

おそらく緩粗糸三期のものに相当するもので，核構

造内に見られる電子密度梢ヒ大な小頼粒はおそらく

desoxypentose　I111cleopfoteinに相当するものであろ

う．

　精細胞の細胞質内に小腔を囲む薄膜とその部に存す

る小量の小穎粒からなる構造が見られたが，これは所

謂endoplasmic　reticulumに相当するもので，その形

態はPalade（1955b）の白鼠の精細胞の所見に略ヒー

致するが，筆者の所見においては精母細胞ではendp－

ret腔の比較的拡大したものが多い．精子細胞の

endp－retに関してPalade（1955b），　Burgos＆Fa・

wcett（1955）は白鼠及び猫の材料においてendp－ret

には殆んど小穎粒が存在しないと述べ，Burgos＆

Fawcett（1955）は精子細胞のendp－retの薄膜に小穎

粒が附着していないのは，他の細胞のendp－retと異

なる一大特異性であると強調しているが，筆者の所見

においては，薄膜の外面に明らかに小門粒の存在が認

められる．しかし乍らその量はきわめて少なく，好塩

基性物質を多量に含む腺細胞（Bernhard，　Haguenau，

Gautier＆　Oberling　1952，　Palade　1952a，1955a，

Sj6strand＆Hanzon　1954a，本陣＆泉1956）及び

神経細胞（Pa】ay＆Palade　1955，本陣1955，19

56）に見られたようなendp－ret部の多量の薄膜小胞

及び小頼粒は精細胞内には認められず，その量は少な

く構造も簡単である．腺細胞，神経細胞と精細胞の好

塩基性物質染色標本の光顕像における相異を考える

と，endp一｛etが細胞質内のpentose　nucleoproteinの

超微構造であることがよく理解出来る．小量ながら存

在するendp－retが，扁平な小腔からかなり大きな洞

胞状のものまで種〃の変化を示すことは，Weiss（19

53），渡辺（1955）の膵細胞，本陣（1955），Palay＆

Palade（1955）の神経細胞，本陣＆泉（1956）の腸

腺細胞のendp－retの所見とよく一致する．これ等は

おそらく精細胞の機能状態と関連あるものであろう．

筆者の所見においては，発育の進んだ精子細胞におい

ては，幼若な精子細胞におけるよりendp－retの洞胞

状に拡大したものが多く認められた．

　精原細胞，精母細胞及び幼若な精子細胞のmitoは

細胞質内に分散して存し，精子細胞の発育が進むにつ

れて漸次細胞周辺の細胞膜の近傍に移行する傾向を示

すが，Palade（1952b），南野（1955）等が白鼠精子細

胞で見たような著明な周辺移行の傾向は海瞑では認め

られない．精細胞のmitoの内部構造は，他種の細胞
　　　　　　　　のにおいてPalade（1952b），　Sj6strand＆Hanzon（19

54a），本陣（1955，1956）等によって得られた知見と

梢ζ異なる．即ち，精細胞のcristae　mitochondriales

は，二種細胞に見られるようなmitoの長軸に直角の

規則正しい配列を示さず，mitoの表面に密接してあ

るか或1、）は平行に位置する．このことはPalade（1952

b），南野（1955），Burgos＆Fawcett（1955），安澄

（1956）等の報告と一致する．　　　　　　・

　従来の光顕研究において精細胞内に　idiosome

（Meves　1899，　Papanicolaou＆Stockard　1918），

archoplasm（Gatenby＆Woodger　1921），　Sphare

（Niessing　1897）等と呼ばれるGolgi体と同一性格

の構造と考えられ，idiosomeはidioendosomeと呼

ばれる中心球様体とその表面に密接して存する染色

性の強いidioectosomeと呼ばれる構造からなってい

るといわれてきたこの光顕像中の精細胞のGolgi体

（idiosome）に相当する部には，電顕像において，前

述のように対をなす薄膜の集積（Golgi薄膜）とこれ

に囲まれた大小種々の電子密度小な胞（Golgi胞）及

び時として存在する小門粒（Golgi穎粒）が認められ

た．これら3つの超微構造要素はDalton＆Felix（19

53，1954，1956）により睾上体，十二指腸腺細胞にお

いてSj6stralld＆Hanzon（1954b）により膵外分泌細

胞においてHaguenau＆Bernhard（1955）により腫

瘍細胞に：おいて本陣（工955，1956）により神経細胞に

おいてClermont（1956）により睾丸精細胞において，
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夫々確認されたGolgi体の超微構造要素と原則的構

造において一致する．ただ異なる点は，二二精細胞に

おいてはGolgi体は全体として他の細胞のそれに比

して著しく大型であり，且つBurgos＆Fawcett（19

55）が猫精細胞に見たと同様，大小の胞を囲む薄膜の

1amellae構造が同心性に並んでいることである．精

原細胞及び精母細胞ではGolgi体は未だ小型であり，

薄膜の配列も不規則であるが，精子細胞においてこの

ような同心様の1amellae構造は；著明となり，精子細

胞の発育が進むにつれ，漸次再び構造が乱れてくる．

次いでBenda（1897）のいう二言胃「染色性の強い小

体」，Meves（1899）のいう「顯粒（K6rner）」，　Ga・

tenby＆Woodger（1921）のいう「proacrosomaI

granule」等に相当する電子密度大な穎粒がGolgi体

内に出現する．この門門の数は筆者の超薄切片標本に

おいて3～4個から多いときには14～20個を算す．こ

の頼粒の一部のものは電子密度小な小胞に囲まれてい

るが，囲まれていないものもある．．この電子密度の小

な小胞はDuesberg（1909）のspher6s　hyalines，

01iver（1913）のhyaline　areaに相当すると考えら

れる．上記proacrosomal　granuleはGolgi体の内

部で形成せられる物質と考えられ，その数は動物の種

により異なるといわれ，従来の光顕所見によると，白

鼠及び廿日鼠では1～2個，海狽では10個或いはそれ

以上（Papanicolaou＆Stockard　1918，　Leblond＆

Clermont　1952）と報告されている．電：顕検索では，

Burgos＆Fawcett（1955）によると，猫で多くの場

合1個，時には2個と報告されている．筆者の電顕所

見ではその形成初期には10個或いはそれ以上の穎粒体

として現われるが，超薄切片標本の場合標本の厚さが

非常に薄いため，正確な個数は判然としない．精子細

胞の発育が進むと，結局これらの穎粒は更に小さな小

穎粒の大きな集合体（acrosome穎粒）に変形し，又

個々の小胞も1つの大きな胞（acrosome胞）に融合

し前者を包む．acrosome二六を含むacrosome胞は

次いで核質上部に近接しこれを覆う．

　以上の経過はBurgos＆Fawcett（1915）の猫の成

績と略ζ一致している．最近Leblond＆Clermo且t

（1952）は海狽のacrosome胞が固定による人工産物

であると述べているが，筆者の所見は，acrosome胞が

人工産物ではなく，Golgi体に由来する構造であるこ

とを示している．南野（1955）が白鼠でidioectosome

及びidioendosomeと記述したものは，略ヒ筆者の

acrosome胞及びacrosome頼粒に相当するものと考

えられる．核膜に接着したacrosome頼粒とacrosome

胞は漸次発育して核前部を覆うようになるが，この時

acrosome穎粒から変化形成された物質によつで，

acrosome胞が完全に満たされることが筆者の電顕検

索によって見出された．この点がWatson（1952），

Burgos＆Fawcett（1955）の所見と梢ζ趣を異にす

る．電子密度大なacrosomal　granuleと電子密度小

なacfosomal　vesicleは，従来の光顕所見にいう所謂

内及び外acrosomeに相当するものと考えられる．

従って筆者の電顕像にいう外acrosomeは，従来の

光顕所見における所謂内及び外acrosomeによって

形成されたもので，電顕像に見られる外acrosomeは

核質尖部ではその厚さは最大で，核質の後方に進むに

従って扁平な膜様構造の所謂頭芋に変形する．核質と

外acrosomeの間に約0．iμの厚さの一層の梢ζ電子

密度小な層がありこれが電顕所見にいう内acrosome

である．内acrosomeは核質の後方では頭布の内層の

電子密度小な層に連続している．内acrosomeと外

acrosomeの間には約300～500Aの小二様構造があ

り，両者の間に物質の移行があることを推知せしめ

る．海狽におけるacrosome及び三布の所見は，廿

日鼠精子における所見と原則的に一致するが，海猿の

場合廿日鼠に比しacrosome及び二三は・遙かに大き

く，廿日鼠に見たような頭部透明部は見られない（平

井1955）．

　精子細胞の細胞質がすべて核後部に移行すると，細

胞前部の細胞膜はacrosome及び頭布と密に接着す

る．この時核質は支持細胞内に嵌：回するので，細胞膜

は支持細胞の細胞膜と外acrosomeとの間にはさま

れこれ等と密着する．この時期の精子頭部断面の電顕

像は，核質の外方に，内acrosome，外acrosome，細

胞膜，支持細胞細胞膜の4個の膜様の層の存在を示

す．Burgos＆Fawcett（1955）は猫のこの時期に核

質外面に核膜を認めたというが，筆者の所見では明確

な核膜は認められず，核質は電子密度大な小忌粒状凝

集像を呈す．精子頭部を覆っている支持細胞の細胞膜

から約0．1～0．3，μの長さの膜様のものが支持細胞細

胞質内に二って出ている．そのため一見精子頭部の表

面から小毛様構造が出ているように見えるが，これは

Burgos＆Fawcett（1955）の記載したように小穎粒

か殆んど欠除しているがendp－retに相当するものと

思われる．

　核質下端部の陥凹部に嵌入している蝶翼状の電子密

度大な小体は近位中心小体で，核質に密着せず電子密
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度小な層によって隔てられている．近位中心小体は頸

部小体に変形する．このことは廿日鼠成熟精子の頸部

小体と核質との関聯所見に略ζ一致する．近位中心小

体の梢ζ後方に離れてある2個の電子密度大な小体

は，Meves（1899），01iver（1913）等の遠位中心小体

に相当するものと思われる．2個の遠位中心小体のう

ち最後方のものは明瞭な環状構造をなし，その内部を

軸糸が貫通している．この環状の遠位中心小体は尾部

の尾主部螺旋帯を形成する．尾主部螺旋山の発生につ

いては未だ全く報告がない．最：近筆者は成熟廿日鼠精

子の尾主部螺旋帯が尾部中間部の内螺旋帯からの移行

物であることを推知せしめる電顕像を得たが，今回の

海狽の精子形成過程の所見は，遠位中心小体こそ尾主

部螺旋帯の形成に重要なる役割をなすものであること

を明示するものである．軸糸繊維と中心小体の相互関

係について種々の論争があるが，筆者は，今回の検索

より，軸糸繊維が明らかに遠位中心小体の中を通り近

位中心小体と結合しているのを確認した．

　多数の小管状構造からなる尾鞘（Schwanzman・

chette，　caudal　sheath）は軸糸を環状に取囲んでい

る．このことはBurgos＆Fawcett（1955）の猫の場

合と全く同様である．尾鞘は光顕検索でRenson（五8

82），Lenhoss6k（1898），　Meves（1899）等の報告し

たような完全な一枚の膜様構造では決してなく，環状

にならんだ多数の小管構造である．尾鞘の起源に関し

てはK：611iker（1899），　Schoenfeld（1900），　Mo1驚

（1906）等はこれが核膜より由来すると述べ，これに

反し，：Lenhossξk（1898），　Me▽es（1899），　Duesberg

（1909），　Retzius（1909），01iver（1913）等は細胞質

より分化したもの（cytoplasmic　differentiation）であ

ると主張した．電顕的観察では，Watson（1952）は白

鼠で試論の存在を記載しているが，その起源について

は触れていない．南野（1955）は白鼠で尾西が所謂二

重膜構造を呈する核膜の外層から発生すると記してい

る．一方Burgos＆Fawcett（1955）は核膜からの起

源を否定し細胞質由来を説いている．筆者の海狽材料

の観察では尾鞘が精子細胞の細胞膜に結合している所

見に接したが，これは上鞘が細胞膜に由来することを

明瞭に示すものと考えられる．

　尾部中間部の螺旋帯がmitoに由来することは古く

から光顕による研究者によって唱えられてきたが，筆

者の電顕像はこの古典説が正しいことを示している．

紙糸は横断面において1或いは2本の中心繊維とこれ

を二重環状に囲む内，外夫々9本の内山及び外環繊維

より構成されている．この所見は筆者の廿日鼠成熟

精子において見出した所見に一致する（平井1955）．

Burgos＆Fawcett（1955）が猫で記載したように，

三二においても2個の精子細胞が1つの狭い細胞質橋

により結びつけられているを確認した．

　支持細胞核膜には屡々陥入が認められ，核小体は比

較的大きく電子密度大な蜂窩状の構造をなしているこ

とが今回の検索により判明したが，斯る核膜の陥入及

び核小体の蜂窩状構造は精細胞に見られぬ特異的な構

造である．支持細胞のmitoに著明なcristaeが存す

ることも精細胞のmitoと異なる点で，その上支持細

胞のmitoの基質は他の精細胞のmitoより電子密度

大である．endp　retは主に小胞状を呈しているが，

このことはPalade（1955b）の記載に略ζ一致する．

支持細胞のGolgi体は，　Golgi薄膜Golgi胞Golgi

頼粒の3要素からなる点は，精細胞を含めた他誌細胞

のGolgi体のそれに一致している．その特微は，支

持細胞のGolgi体では板層状のGolgi薄膜が非常に

compactにならび，従って電子密度が極めて大であ

ることである．支持細胞のGolgi体に関して，光顕

検索に基いてOettle（1948）はGolgi体の存在を否

定し，西田（1954）は「separate　Golgibodies」より

なる大型及び小型のGolgi装置の存在を主張してい

る．筆者の海狽の支持細胞の光顕像と電顕像の比較

から推定すると，従来の光顕による検索結果には，

Golgi体称するものに種々の細胞質内包点訳（脂肪小

滴，結晶様体等）を混じえて報告している場合が屡

々あるように思われる．既に本陣（1955）によって神

経細胞にお1、）て，Golgi胞Golgi薄膜及びGolgi穎

粒よりなる特定超微構造を有する構造物が古典的な

Golgi網に一致することが同定されたが，筆者は原則

としてこの3要素を具備した構造物を海狽の支持細胞

内に確認した．斯る精緻な特定超微構造を有すること

はGolgi体が細胞内の特定構造物であり，決して一

部の人々がいうような入工産物でないことを示してい

る．

　支持細胞がsyncytia1であるか否かについては種々

論争がある．Winiwarter（i912），　George（1937），

Elftman（1950）等はsyncytialな構成を否定或いは

疑問視している．これに反してGatenby＆Beams

（1936），西田（1954）等はsyncytia1な構成を有する

と述べ．伊藤＆日置（1940）は支持細胞は基底部に

おいては個々の細胞として独立性を有するが，管腔内

側部では互にsyncytialな構成を示すと報告してい
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る．筆者の所見によって，相隣接する支持細胞が互に

その細胞膜により隔てられた独立細胞であり，その間

に何等細胞質の移行なきことが明らかとなった．

　支持細胞のGolgi体のすぐ近傍に見られる電子密

度大な星形乃至多角形を呈する構造は，おそらく類脂

体であろう．屡’々mito㌔が融合してこの構造に変化す

ると思われる像が見られ，且つこの構造がGolgi体

の近くに屡々存在する点から，mitoのGolgi体への

変化過程ではなかろうかとの疑を懐かしめる．このよ

うな1nitoとGolgi体の関係はParat（1929），　Hifsch

（1939）等の報告を想起せしめるが，確定的な所見に

接しない．

　支持細胞内に存する今一つの電子密度大な大型の内

に電子密度小な小穎粒及び電子密度大な膜様構造を有

する構造は，従来の光顧検索によって報告された結晶

様体（crysta110id　body，　Lubarsch　1896）に相当する

ものであろう．

結

　成熟海狽睾丸を材料とし，その超薄切片標本を電子

顕微鏡で観察し次の如き成績を得た．

　1）精細胞のGolgi体は電子密度小な大小種々の胞

と，これを囲む電子密度大な薄い膜からなる1amellae

構造及びこれらの外側にある小頼粒よりなる．

　2）精子細胞のGolgi体から電子密度小なるacro－

some胞と電子密度大なacrosome穎粒を生ずる．

次いでこの両者から二層のacrosome及び頭布が形成

される．

　3）二二（caudal　sheath）は精子細胞の細胞膜から

形成される．尾鞘の内に近位中心小体に由来する1個

の電子密度大な蝶翼状構造の小体，遠位中心小体に由

論

来する2個の電子密度大な略ζ環状の小体が見られる．

　4）三糸は近位中心小体より起始し，遠位中心小体

の内を貫通する．

　5）尾部中間部の螺旋帯はmitOdhondriaより生ず

る．尾部の尾主部螺旋帯は遠位中心小体より生ずる．

　6）支持細胞のGolgi体は精子細胞の．Golgi体の

基本構造と一致しているが，支持細胞ではGolgi薄

膜が緻密な配列を示す．そのほか，細胞質内の類脂

体，結晶様体の超微構造を明らかならしめた．

　稿を終るに臨み，終始御懇篤なる御指導と御校閲を賜わった恩

　師本：陣教授に深甚なる謝意を捧げます．なお，種々御援助を憎い
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附　　図　説　　明

a．，

ac．，

ag・，

av．，

bm．，

cb．，

cm．，

CS・，

cy・，

dc．，

er・，

G．，

G．9．，

軸　糸

acrosome

acrosome頼粒

acrosome胞

基礎膜

chromatoid　body

細胞膜

尾　　革肖　（caudal　sheath）

結晶様体（crystalloid　body）

遠位中心小体

e11doplasmic　reticulum

Golgi体

Golgi穎粒

G．m．，　Golgi薄膜

G．v．，　Golgi胞

h．，　頭　部

hc．，　頭　三

略　号説　明

hm．，硝子膜

iac．，内acrosome

lP．，　類脂体

m．，　mitochondria

mp．，尾部中間部

no．，　核小体

ns．，　核　質

oac．，外acrosome

pac．，前acrosome穎粒

pc．，　近位中心小体

Sc．，　精母細胞

Sg．，　精原細胞

Sp．，　精子細胞

Sr．，　支持細胞

tmp．，尾主部

tsb．，尾主部螺旋帯

Plate

写　真

写　真

写　真

Plate

写　真

写　真

写　真

写　真

Plate

写　真

写　填

　　　　　　　　　　　　　　　写　翼説

1．海狽睾丸超薄切片の電子顕微鏡像．

1　精原細胞及び支持細胞．×15，000．

2　精母細胞の染色体．×35，000．

3　精原細胞及び支持細胞．x17，500．

2．海狽睾丸超薄切片の電子顕微鏡像．

4　精母細胞の核，Golgi体及びendo－

　　plasmic　reticulumを示す．

　　×12，000，

5　精母細胞のGolgi体を示す．

　　×15，000．

6　精母細胞のendoPlasmic　reticulum

　　及びmit。chondriaを示す．

　　×15，000．

7　精母細胞の核小体及びeRdoplasmic

　　reticulumを示す．×9，000．

3，海狽睾丸超薄切片の電子顕微鏡像．

8　精子細胞のGolgi体を示す．

　　x20，000．

9　精子細胞のGolgi体内の前acrosome

　　頼粒を示す．×9，000．

明

写　真　10精子細胞のGolgi胞内の前acrosome

　　　　　　穎粒及びchromatoid　bodyを示す．

　　　　　　×15，000．

写　真　11精子細胞あ核膜に接着せる　acrosome

　　　　　　胞及びacrosome穎粒を示す．

　　　　　　x15，000．

Plate　4．海狽畢丸超薄切片の電子顕微鏡像．

　　　　　　acrosomeの形成過程を示す．

写　真　12acrosome胞内acrosome頼粒より形

　　　　　　成せられた小穎粒状物質を示す．

　　　　　　Golgi体はacrosome胞に接して位置

　　　　　　する．×15，000．

写真　13Golgi体の一部はなおもとの形を保有

　　　　　　しacrosome胞に接している．

　　　　　　x15，000．

写　真　14Golgi体はacrosome胞より分離す

　　　　　　る．×20，000．

Plate　5．海狽睾丸超薄切片の電子顕微鏡像．

　　　　　　精子頭部，頸部及び中間部の変形過程

　　　　　　を示す．
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15acrosome胞は小穎粒状物質により殆

　　んど満たされる．×15，000．

16　acrosomeの内，外の二層を示す．

　　×25，000．

17　核質の凝集像，頭布，尾鞘，軸糸及び

　　近，遠の両中心小体を示す．

　　×15，000．

18　核質の凝集像が消失し，電子密度大な

　　均一の構造を示す．×25，000．

6．海瞑睾丸超薄切片の電子顕微鏡像．

19変形期精子頭部の縦断像．×22，500．

7・海狽睾丸超薄切片の電子顕微鏡像．

20　精子頭部（核質及び内，外acrosome）

　　を示す．×12，000，

21精子頭部（核質及び二層の頭布）を示

　　す．×15，000．

22尾鞘，軸糸及び近，遠の両中心小体を

　　示す．×20，000．

23　尾鞘の横断像，x12，000．

8．海狽睾丸超薄切片の電子顕微鏡像．

　　精子の形成過程を示す．

24　精子頭部，軸糸及び中間部螺旋帯の形

　　成を示す．×10，500．

25精子尾主部螺旋帯の形成を示す。
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写　真　27

Plate　　9．

写　真　28

写　真　29

写　真　30

写　真　31

P工ate　　10．

写　真　32

写　真　33

写　真　34

写　真　35

×15，000．

精子尾主部を示す．×15，000．

精子尾部中聞部及び尾主部の横断像を

示す．×26，600．

海狽累丸超薄切片の電子顕微鏡像．

支持細胞（Sertoli）を示す．

蜂窩様構造を呈す核小体及び核膜の陥

入を示す．×15，000．

Golgi体及び類脂体を示す．

×20，000，

Golgi体を示す．　x　15，000・

Golgi体及び類脂体を示す．

17，500．

海獲睾丸超薄：切片の電子顕微鏡像。

支持細胞（Sertoli）を示す．

相接する2個の支持細胞及び基礎膜を

示す．×10，000，

mitochondfia及びその変形物質を示

す．×15，000．

細胞質内の結晶様体　（crystalloid

body）を示す．×15，000．

支持細胞質に嵌入せる精子頭部及び小

毛様構造を示す．×10，000．
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