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-第� 1章 緒 �  白

障臓は典型的環液腺として古来分泌機能の細胞学

的研究の好適なる材料として曝々賞用されてきた。

然、しながら分泌機能の形態学的解明，特K所謂分泌

頼粒� (Zymogen頼粒)の起源並びにその生成機序

K関しては諸説粉々として帰するところを知らざる

が如き現状である。乙れ一部に於ては過去の細胞学

的研究がすべて光学顕微鏡花よりたるがためにその

分解能を超えたる微細構造の解明は多くは推論の域

を脱する能わざりし所K因するといえども近年大い

に発達したる電子顕微鏡技術K依るも亦謄細胎の分

i必頼粒の起源K至つては未だ見解の一致を見ないも

のの如くである。例えば� Weiss (1953)は彼の所

謂� ergastoplasmicsacを以て分泌頼粒の起源と

見倣し� Sjostrand及び� Hanzon (1954)は� Golgi 

vacuole IL.Chal1ice及び� Lacy (1954)は� Mito-

chondria IL.その起源を擬した。叉席細胞に於て著

明なる発達を示せる� ergastoplasm或は� endopl・

asmic reticulumとよばるる構造の本態，叉空胞

状を示す構造の内部に見らるる分泌頼粒lζ類似せ� 

る頼粒即ち� Palade (1956-a) の� intracisternal

granule が果して分泌頼粒の生成段階を示すもの

なりや，或は該頼粒が融解液化しつつある像なり

や，此の疑問も亦未だ解明せざる事項K属す。他

方光学顕微鏡的lζ森田(1931)が発見したる細胞

質微細要素7こる� MikrosomenIL.関しては，池沢
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(1938)，奥村� (1951)等が牒細胞に於ける形態学並

びに分泌類粒生成機序との関係を追究し，該頼粒の

起源たるべきことを論じた。� Claude (1943)は分画

遠心法を利用して肝障等の細胞形質より� 50ー250mp

大の頼粒を分離しこれを� Microsom.eと称えた。

乙の頼粒は同氏により分泌頼粒の起源たるべき事が� 

暗示せられたるが，黒住(1957-a)はウニ卵細胞に

っきて，� ζれが森田の� MicrosomenK一致するも

のなることを示し，卵黄頼粒の起源となるものなり

となし叉� endoplasm.icreticulumとの密接なる

発生学的関係を示した。著者はトノサマガエルの障

臓組織より超薄切片を作製し� Microsomen(森田) 

と� Ergastoplasm.aの関係及び分泌頼粒生成機転と

の関係， さらにとれに対する� Mito::.:hondria及び� 

Golgi装置の関係等を解明せんととを目的として電

子顕微鏡花依る観察を行い二三の所見を得たのでこ

こに報告せんとするものである。

第2章研究材料及び研究方法� 

研究材料としてはトノサマガエル� (Rana.nigro句

maculata)の謄臓を使用した。実験動物は夏季正

常栄養時のもの，冬眠初期のもの，飢餓後給食し後� 

一定時聞を経過せるもの， さらIL.Pilocarpin 0.1 

%溶液を 0.25cc腹腔内に注射し後5分を経過せる

もの，等を用い謄臓微細構造の変化を比較検討し

た。固定液は� 1%オスミウム酸単液を使用し，固定

時間は約� 3時間なり。固定終了後脱水，� n-buthyl 
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methacry la teと� nnethylnaethacrylateの� 7: ;~ 

比混液に包埋した。重合促進剤として 2~4 di.chloro 

benzoyl peroxyde (Luperco CDB) を 2~4% 添 

加したるものを使用した。包埋せる材料は日本電子

光学研究所製ミクロトーム� lとより自製せる� Latta-

Hartmann型硝子ナイフを以て切断し日本電子光

学研究所製� JEM型電子顕微鏡にて観察した。加速� 

電圧は� 50，80叉は� 100K.V. (大部分80K.V.)，対

物絞り口経0.05mm直接倍率3000--10000位にて� 

撮影した。

第3章 自家所見及び批判

第i節� Mikrosomen及び� Ergastoplasma

謄細胞形質内� l乙概ね� 50mμ 以下の電子密度大な

る微細頼粒充満し屡々糸状或は膜状の構造物により

連結せられ念珠状を呈するをみる。かかる頼粒の存

在は光学顕微鏡に依り既lζ森田� (1931)によりて発

見せられ� Mikrosomenと呼称せられたるものi乙lノ

て，池沢(1938)，奥村(1951)はそれぞれ� Hyno・� 

bius及び� Ranaの牒細胞に於て所謂� nebenkern

の内部KMikrosomenが糸状連絡物即ち� Mikr08-

omenfaden fとよりて連結せられて屡々同心円状に

排列せる状態等を認めて記載した。電子顕微鏡に依� 

る観察に於ては従来光学顕微鏡に依って認め得・7こ場

合に比すれば更らに驚くべき多数K Mikrosomen 

を観察し得るものにして光学顕微鏡lとよりては� Mi-

krosomenの中比較的大型なるもののみが� A-物質

と共l乙適当なる固定，染色Kよりて強調せられて可

視範囲K入りしものならんと思惟せらる。かくの如

きMikrosomenは独り必ずしも跨細胞に於てのみ

認め得るものにあらず動物の各種の細胞，換言ずれ

ばおそらくすべての細胞形質内K存在せる基本的構

造と考うるを得るものと思わる。電子顕微鏡花より

ては， 森田，佐々， 小木曾(1954)，黒住(1954，

1957~a)，小木曾 (1957) 等によりて詳細に検討せ

/ られたが， 他方� Palade (1955) も牒細胞その他各� 

種の動物細胞に約� 150Aの電子密度大なる頼粒の存

在を認めこれを� smal1particulate componentと

述べ� RNAを含有するものなりとした。電子顕微鏡

形態学的見地よりすればかかる微細頼粒は余等の

Mikrosomen K異らずそのー型と見倣し得るもの� 

なりと考えられる。黒住� (1957ーめによればウニ卵

細胞に於ける� Mikrosonienは� RNAを含有しこ

の点に於て� Claude(1943)の� Mikrosomen或は

Paladeの� smallparticulate componentと近

縁なるものなりとし彼は� Mikrosonnenを� 2種lζ

区分し比較的小型にして充実性の穎粒を“� solide 

microsome.，比較的大型にして空胞状に見ゆる

ものを“Veisicularmicrosonne" と称し前者は

Paladeの頼粒l乙identischなりと謂えり。余の� 

観察lζ依れば牒細胞の核下部及び核側部氏於て所謂

Ergastoplasmaの良好に発達せる所にありては

比較的小型の� Mikrosomen多く，之に反し所謂

Golgi野内部には比較的大型で空胞状の外観をなせ

る� Mikro8omenを多く発見す。森田(1958)は

Microsomeを2型民分類し� C-Microsomeと s-
Microsomeとなせり。本材料に於て� Ergastopl・� 

aSln中lζ多く発見せる如き微細なる著明なる暗色

の� Micro8omeは� C-MicrosomeK，Golgi野Iζ

多く認めたるが如きや〉大型にして明るく見える� 

Microsome は� s-Microsome K一致するものな

り。余の観察に於て� Microsomeは必ず特殊な暗

色の物質を伴うものにして，かかる物質は森田� 

(1958) fとより� A-物質と� 1名付けられたるものなり。� 

A-物質は不定の形態に集合することあり又一定の

形態特K紐状又は膜状を形成することあり。� Golgi

装置内部にありては，不定の塊をなすものなるが� 

Ergastoplasma Kありては膜状となりて， その内

部K多数の� Microsomeを劃埋せしめたる状態が

認められる。かくの如く� Micr080me頼粒を含有

する� A‘物質膜は森田の� Am-膜l乙相当するものと� 

思わる。� Am-膜は跨腺細胞lζ於ては，極めて種々

なる形態を呈して現わる。即ち或る場合Kは，� Am.-

膜が明るき物質を包みて大小の嚢を形成することあ

り，叉他の場合には多数の� Am-膜が並行K配列し

て� Lamellae状を形成する場合あり。� Lamel1ae

の配列をなす場合にありては乙れが直線状に伸び或

はゆるき弓状の形態を呈する場合あれど，時として

切断方向K依りては小なる同心円を形成して現われ� 

るζ とあり同心円の中心部fr.MicrosOmeを含む。

A-物質の集塊を認めること多し，更に又� A-物質

が不定形K塊状l乙拡がり� Microsomeがその内部

に集合せる例を認めること屡々なれ文献に徴すれ

ばかかる構造をはじめて電子顕微鏡によりて発見し

たるは� Dalton，Kahler Striebich及び� Lloyd 

(1950)で彼等はマウスの肝， 腎及び腸上皮を検し

特に肝細胞に� 0.07μ 以下の直径を有する線維状構

造が平行に配列するを認めさらに同種構造が胃線主

細胞及び跨腺細胞に於て同心円状の層板構造を示す� 

ことを発見した� (Dalton1951-a) Dalton，Kahler . 
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Striebich，Lloyd (1950) In this material cyto-

plasmic filaments were found which were less 

than 0.07μin diameter and which were arr・� 

anged in more or less parallel rows. 

Dalton (1951): ー� Thebasal cytoplasm of 

the body chief cells contains numerous fila-

ments or lamellae very simi1ar in general 

these sections the sac may be flattened with 

opposite walls apposed.... 

Sjostrand及び� Hanzon (1954)は同じくマウス� 

謄細胞に於ける電子顕微鏡的観察に依り該構造を� 

intracellular cytoplasmic membraneと呼びそ� 

の� 1側l乙密度高き頼粒が附着していると記した。� 

Sjostrand and Hanzon (1954):ー� Thecyto・� 

form to those observed in hepatic and hepat-. plasm consists of concentrically arranged， 

oma cells. Whi1e their width is simi1ar (0.08 

/1)they di旺erfrom latter structure in their 

orientation. They are sometimes arranged in 

straight parallel rows but more frogment1y 

appear as concentric lamellae. 

乙れらの研究は，しかしながら電子顕微鏡的技術� 

の揺藍期比なされたるものなるが故に像自身に多く� 

の人工産物を含むと同時にその解釈K於て多くの誤� 

謬を包含したと思われるのである。かくの如く初期� 

の研究K於て線維状構造と目せられし構造は後民

Paladeと� Porter(1952) i乙より細管と空胞から� 

成るとされ，従来組織培養された細胞K於て認めら

れた網状構造即ち� endoplasmicreticulum K他

ならずとした。

Palade and Porter (1952): - The endopl・� 

asmic reticulum first described in electron 

microscope studies of tissue culture cells 

appear to be on intracellular system of wide 

occurence among animal cells. 

In cells in situ， examined after自xation 

and sectioning，the system appears with the 

same features as in cultured units and shows 

simi1ar morphological variations ranging from 

isolated vesic1es to complicated networks of 

canaliculi. 

次いで� Weiss (1953)はマウスの謄細胞Kついて� 

ζの構造を� ergastoplasm又は� ergastoplasmic 

complexと称し� ergastoplasmicsacと命名され

たる嚢状物よりなり，かかる嚢が密l乙排列して扇平

化せるものなりと述べたり。� 

Weiss (1953): - In the ergastoplasm is 

observed with the electron microscope，its 

components can be resolved into a complex 

and highly organized structure，which w i11 be 

cal1ed “ergostoplasmic complex". A part of 

this complex consists of separate，found elem-

ents，the “ergastoplasmic sacs" judging from 

dense，packed，40 A thick membranes. To 

one side of such a basic membrane opaque 

partic1es are attached. The size of these ang-

ularly shaped particles is 140 A and the dis-

tances between the particles in the plane 

of the basic membrane is 150---450 A. The 

membranes with the partic1es are conside-

red one structural unit and called intracell・

ul~r cytoplasmic membranes. 

此れを要する� VCPaladeとPorter等の主張する� 

endoplasmic reticulumの説は薄膜によって形成

せらるる胞状或は管状の構造にして彼等は乙の構造

が細胞形質内K広く延びて互いに吻合し，網工をな

すと考え， この外面K微細なる頼粒の附着せるを� 

rough surfac:.，d variety附着せざるを� smouth 

surfaced varietyと呼称せり。� Sjostrand(1956) 

は頼粒の附着せる膜を� α-cytomembraneと呼びた

るが，乙れら先人の考えは何れも膜の表面K頼粒が

附着したる状態を考えたるものなり。もとよりかか

る状態も無きに非ざるも，余は� Microsomeを内

部に含む糸状或は膜状の物体を最も屡々認むるもの

にしてかくの如き物体は� Microsomu頼粒が� int-

ra五larの状態lとあるものと考えられ� Microsome

頼粒が包埋せらる).� A-物質が膜の基本的構成物質

を成すものならんと思惟せらる。膜の表面lζ頼粒の

露出せる状態，即ち� Sjostrandの� αーcytomemb・� 

raneは� A-m膜内の� Microsome頼粒が肥厚成長

し表面lζ露出するに至りたる如き場合を指すものな

りと考えられる。而もか》る際にはこの膜は大なる

空胞状の内腔を包むに至る場合Iζ屡々遭遇するもの

にして，此の空胞状の嚢内部には多量の分泌液体

貯溜せるがためlと膜が甚だしく緊張せられたる状

態を来せり。乙れに対して内陸の小さな嚢を包む

膜，或は不定の方向に連る線維状の� A-物質に伴う� 

Microsomenは未だ成育せざる状態にあるものに

してその形状も、小型に止まり常に該物質内K包埋せ

られて� intrafilarの状態として認めらるるを常と
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す。余の考えによれば所謂� Ergastoplasmaは� A. 観察せるは� Dalton(1951-めにして肝及び腸細胞

物質に包埋せられたる� Microsome頼粒が特に活 に於て，� Golgi装置の� osmiophilicと� osmiuph-

動期に入りたるがために惹起せられ形成さるるもの� obic物賀の存在を示せり。次いで� Daltonと� Fe-

Kして� A-物質が膜状に延びて嚢を形成し，� Micro.. lix (1953~1954)はマウスの副皐丸及び十二指腸� 

some頼粒は互いに肥大し� S-Microsomuは� C・ 上皮に於て，その電子顕微鏡観察と共に位相差顕微� 

Microsome物質を圧迫し変形を来きしむる所見あ 鏡及び生体染色を利用せる生体観察を行い� Golgi

り。而もその内部には液体が分泌貯溜することあ 装置の人工産物説に対して反駁を加えた。彼等は

り，� Palade(1956-，-b}の� rough-surfacedvariety Golgi装置は馬蹄形K排列せる大型空胞と� ζの周� 

of endoplasmic reticulum又は� Sjostrandの� l 辺氏存する層板及びこれに近接せる小頼粒より成る� 

α-cytomembraneの形態をとるに至りしものと考 と報告し，� ζの記載は余がと� ζlζ示せるトノサマガ

えらる。即ち分泌機能は� Microsome頼粒の肥大 エJレ謄細胞に於ける� Golgi装置の微細構造と概ね

成長と共民活濃化するものにして両者の聞には，深き 一致するものなり。

関連性の存するを思わしむるものなり。即ち恐らく� Dalton and Felix (1954): - Electron micr-

Microsome頼粒には吸着性あり，周囲より分泌物� ographs demonstrate the presence of three 

となるべき物質を吸収じこれを更らに改造して分泌� morphologically distinct components，ー� one

液として化生せしむるに至るものなるべしと想像せ� apparent1y nOnprotein in nature and water 

らる、所なり。� solubleoriginal1y prusent (in cross sectional 

第2節� Golgi装置� view) in a horse shoe shaped group of large 

牒腺細胞の� Golgi装置は核上部に接近して存在� vacuoles，another in the form of lamullae 

するととは，光学顕微鏡花より古くから知られてい� arranged concentrical1y around the large vac-

る所なるが(池沢� 1938，奥村� 1951)。核上部の所謂� uoles and another in the form of small gra~ 

Golgi野を電子顕微鏡花より観察すると該部は一般� nules approximately 400 A in diameter intim-

K暗色なる基質中K種々なる大きさの空胞と層板状� ately associated with the lamellae. 

の構造体が存在し周辺にや〉大型の� S-Microsome 次いで� Sjostrandと� Hanzon(1954)はマウス

集団せるを認む。 乙れ即ち光学顕微鏡にて� Golgi の捧腺細胞に於て� Golgi装置を研究し� (1)Golgi 

装置と称せられたるものの電子顕微鏡像l乙他ならず 膜，� (2) Golgi基質，� (3) Golgi頼粒よりなり

層板状をなす物体は� Golgimembraneと称せら� Golgi膜lとより境された空胞が存する云々という記

る〉ものにして層板の走行は必ずしも直線状ならず 述を為せり。

屡々屈折して波状又は弧状を呈するものも多く認� Sjostrand and Hanzon (1954) At thu stage 

む。末端は時としては膨大し，や〉大型なる空胞を� the present analysis has rE.ached the follow-

形成連続せることあり，又層板と連結せずして独立� ing elementary components. of the Golgi app-

せる空胞も叉屡々認めらるる。空胞の小なるものに� aratus have boun obsurved:ー

至つては� S-Microsomeと同大なるものあり，大� 1) The Golgi grand substance 

型空胞との聞に種々なる段階の大きさを有するより の� TheGolgi membranes arranged in pairs 

考うれば� S-Microsomeの合着融合によりて大型� with intercalated vacuoles spaces bounded by 

空胞と化するものならんと J思わる。而して空胞内容� the Golgi membranes. 

の減少し空胞内圧の減ずるに至れば，周辺の物体に� 3) The Golgi granules of varying、� form，

圧せられて数個の空胞が重なって扇平化しその壁を� size and apacity. 

なせる膜は� lamellarの構造に変ずるものと思わ 叉 Haguenau と Bε~rnhard (1955)は各種の正

る。余の所見によれば� Golgi装置の基質と考えら 常及び腫蕩細胞を電子顕微鏡に依り観察し� Dalton

るるや暗色の物質は森田(1958)の� A-物質に他な と� Felix及び� Sjostrandと� Hanzonの結果比類

らずこの物質の事は学者の記載に欠くる所に属す。 似する所見を得た。彼等は� Golgi装置が� Mitoch-

空胞の周辺膜をなすは，� A-物質の特l乙濃縮せるも ondriaと� Ergastoplasmaとは明らかに異り� 

のかと思われ内部に必然的lζ多数の� Microsome 1)空胞，� 2)，膜状物，� 3)頼粒及び微細空胞とか

を含有す。電子顕微鏡により始めて� Golgi装置を ら成るとしている。
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Hflguenau et Bernhard (1955): - dans la 現し，これが発達して分泌頼粒に変ずると倣す分泌、� 

zone de Golgi classique，des mitochondries 頼粒説を唱えた己電子顕微鏡的所見lζ於ても� Sjos-

ou de l'ergastoplasme:一� Ccsont dC8 vacu- trandと� Hanzon(1954) は� Golgi granu1eと� 

oles，des structures m.embaneuscs et des gr・� Zymogcn granuleの聞に移行が認められ� Golgi 

anules ou des microvesiculω かくの如く従来� granuleの成長或は小なる頼粒の集合融着 lζ ょっ

の電子顕微鏡花よる� Golgi装置の所見はその大要 て� Zymogen頼粒が形成さると唱えた。

に於て余の所見と異ならずと離も従来の諸学者の中� Sjostrand and Hanzon (1954) :ー Thegran-

l乙は所謂� Golgigranulω と� lamι・l1ar或は� vac- ula of the Golgi zone as they appear in the 

uolarの物体の聞に発生学的意義を説いたものは少� pictures give the impression stages from the 

くないo 1: >.'一人 Afzelius (1956)はウニの卵細� most minute granules to the wel1 defined 

胞に於て� GolgigranuleがGolgidouble mem~ zymogen granules with their characteristic 

brane或は� Golgivacuole Iζ変ずるという説を唱� rounded form and smooth sharply definded 

えている， 即ち� Golgigranuleは周辺に� osm.io- surface. There are all stages regarding size 

.. as well as opacity の膜を有し内部は空虚であり小空胞状をなすphil

が，乙れが拡大し延長するとその側壁は互に相接し� The .small granules seems to coalesce to 

て� doublemembrancとなり叉大型の空胞が球状� biggι'r granules which gradually gain the size， 

をなすときは� Golgivacuoleとよばれると記載せ� form.and opacity of the zym.ogen granules. 

り。� Farquharと� Wellings (1957)は下垂体酸好性� 

Afzelius (1956): - The Golgi “granules" 細胞と謄腺細胞に於て分泌頼粒が� Golgi vacuole 

have、� adiameter of about 400 A and consist の中lζ生ずると説いた。彼等はその根拠として分泌� 

of an osm.iophilic wall of about 90 A and a 頼粒は膜Kよって包囲され，その膜Kは頼粒の附着� 

less dense inner substance and thus appear を見ざる� ζ とと膜によりて包まれたる頼粒は常k 

vesicular. Thこ;seGolgi “granule" or vesicu- GoJgi野氏於てのみ見らるることであると云えり。� 

les may also be large・rand are then elongat- Farquhar and Wellings (1957): - Itseems 

ed in the planu of the dictyasome. In extr- c1car that the membranes 8urrounding secr-

eme cases such a closod vesicle caηextcnd etory granules arc those of thc Golgi com.p-

from one end of the dictyosome to the other. 1ι;x，for 1) m.cmbran enc1osed. granules are 

Then its sidcs be fairly paralkl to each other seεn only in the Golgi area and 2) the mc-

and the structure is called a Golgi double mbranE.'Sencirelining the sccretory gr0nules 

membrane. When thu large vesic1es are more are free of the small granular component. 

or less rounded they are cal1ed Golgi vacuo- 余の観察に於ても分t臣、頼粒が膜lとより包被せらる� 

les. ることあり，然れどもこの膜が果して� Golgivacu・

余の見解を以てすれば，� Golgi装置の基本的構造� oleの膜なりやは大いに疑問とする所である。余

物質は� A-物質とその内部に包含せらるる� Micro- の観察に於ては分泌頼粒が直擁� Golgi装置と連結� 

someなり。� S-Microsom.eは� C-Microsome K し或はその内部民出現するが如き例l乙遭遇せず，

比しゃ〉大形にして，中心部が明るく空胞状に認め� Golgi装置と分泌頼粒が近接する例はありてもその

られる。かくの如き� S-Microsomeが互いに合着 聞に直接の形態学的連結を認めたる� ζ となし。大型

融合して大型空胞状体と化し，� Golgi装置内の空胞 の分泌願粒が多く核上部(腺腔側)K存する乙と

即ち Dalton 等の Golgi~vacuole となる。又斯 は当然な理托して，叉� Golgi装置も核上部民存在

かる物が内容を失って互いに圧平せられれば所謂 す。然れども� ζれのみを以て分泌頴粒が� Golgi装� 

Golgi lamellaeと化するものと思わる。� Golgi装 置より産出せらるとなす学説lζ対して余はにわかに

置が分泌頼粒形成lζ関与するとなす仮説は古来多々 賛意を表すること能わず。分泌頼粒の形態並びに

ありと雄も代表的なるは� Hirsch (1940)の� Syste- その発生花関しては後lζ項を改めて述べるととと� 

mtheorieなりとす。彼は腺細胞原形質中K Golgi す。

体存しその内部氏“Praesubstanz"なるものが出
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第� 3節� Mitochondria 

謄細胞の� Mitochondriaは多くは長き紐状或は� 

拝状をなして電子顕微鏡像下に現われ，叉時として

円形或は楕円形に認めらるるとともある。これは紐

状� Mitochondriaの横断或いは斜断面かと思わる

る場合多し，叉両端のとがりたる楕円形� Mitocho・

ndriaがー列民連るを見，恰も飴をちぎりたるが如

き形状を示すことあれども，� ζれは必ずしも実際に� 

Mitochondriaが分裂せんとする像とは思われず，� 

時として� Mitochondriaが分枝した如き像K遭遇� 

することあり，かかる場合，電子顕微鏡用切片の厚� 

さより考え叉その二分枝が極めて明瞭なるによりて� 

2個の� Mitochondriaの重像とは考えられず，其� 

の分校の存在することは明白である。� ζの場合にあ� 

りても分校せる� 2部の聞の角度は円味を有し，かつ� 

両部の限界膜は明らかに連続的なるが故に� Mitoc-

hondriaの縦裂像なりとは考えられず，余は本研� 

究に於ける電子顕微鏡所見によっては� Mitochond-

riaの分裂を示唆するが如き所見に接することな� 

し。おそらくかかる現象は存在せざるものなるべし� 

と思う。� Mitochondriaの牒細胞内の排列は必ずし� 

も一定の規短によるものではないが屡々細胞の長軸� 

lζ平行(腺怪面応対して直角)に位置することあ� 

り，又核膜に平行に弓状をなして存することあり，

叉数行の長き� Mitochondriaが平行に排列をなす

ものを見る� ζ とも存す。� Ergastoplasmaが線維状

或は層板状をなす例にありても� Mitochondriaの

方向は必ずしも� Ergastoplasmaの層板の方向に一

致するとは限らずこれと平行に位置するものあり，

叉之と直角に位置するものも存す。電子顕微鏡花よ� 

る� Mitochondria内部微細構造の研究は� Pιase及� 

び� Baker(1950)によりて創始せられたるが彼等� 

は内部lζ横縞構造が見らるる場合があり，又或るも

のは内部氏疎に排列する微細頼粒が存し，� ζれが格� 

者は� Paladι・(1952)なりとす。彼は� Mitochond-

ria は (1) 周囲原形質と境界をなす 7~8mμ の厚

きの膜，� (2)膜の内面より内部iと突出せる平行に排

列する梁状物(これを� CristaeMitochondriales 

と名付く〉及び，� (3)現在の分解能を以てしては時

としてみらるる頼粒以外には無構造に認めらるる基� 

質の� 3部より成ると述べたり。

Palade (1952) : - In all cellular types exa・� 

mined the mitochondria were found to p08S-

ess:ー

1) A membrane 7 to 8 mμthick that sep-

arates thun from the rest of the cytoplasm. 

2) A system. of internal ridges (cristal 

m.itochondria) that protrude from.the inside 

surface of the m.ιanbrane towards the interior 

of the organelks; these ridges are disposed 

in sι"ries within which they appear to be 

parallel to one another and m.ore or 108s 

regular by spaced. 

3) A m.itochonddal m.atrix that，except for 

occasional granules，appears strurale at pre~ 

sent level resolution. 

Sjδstrand (1953) は� Mitochondr ia外部被膜

も内部に接する縞状構造も何れも二重膜なりとし，

それぞれ外部二重膜及び内部二重膜と称せり。

Sjostrand (1953): - The m.itochondria are 

rod-shaped and lined by an outur' double 

m.em.brane. In the interior of the m.itochon-

dria there is a g1'eat number of transversally 

oriented inner douhle m.em.branes with di妊e-

rent spacing in the di旺e1'enttypes of cell 

studied. 

余のカエル牒細胞に於ける観察lと於ても，� Mito-

chondria内部に著明なる縞状構造即ち� Cristed

子状に排列する傾向ありと記せり。m.itochondrialesの存在するを認め細長き� Mitoc-

Pease and Baker (1950): - Under favorable 

circum.atances，transverse bending has been 

seen ……� The vacuoles (mitochondria) cont-
ain boosing arranged，m.inute，dense partic1es. 

The latter tend to be organized in a lattice. 

しかしながら当時切片作製手技は未だ幼稚にして

Mitochondria内部構造の詳細を検討する� lとは未だ

不充分なる物ありしが，当時にして既にかかる所見

を得たことは極めて注目すべき業績に属すと思わ

る。� Mit0chondria内部構造を詳細K記載したる学

hondria rては屡々� Mitochondria長軸に対してc.

直角即ち横位に多数平行して排列するを見る。しか� 

しながらその方向は必ずしも正確K直角なるに非ず� 

屡々種々なる角度を以て斜位K位置じ同一� Mitocム� 

hondria内部氏於て斜lζ向う方向の逆転する� ζ と

あり。か〉る場合には方向の逆転せんとする部位K 

於て短き� Cristao，が離開せる長き斜位の� Cristae

により挟まれや〉膨大せる如き例にありてはその部

に於てのみ� Cristaeの縦位lζ 排列せるを見る事多

し， しかれども� Beams及び� Tahm.isian(1953， 
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1954) Iとより報告せられたるが如き長揮状� Mitoc旬� 

hondriaの内部K全長を通じて縦lζ排列する層板� 

構造を有する例には未だ遭遇したる事無し。個々の� 

Cristacの互いの間隔は必ずしも一定せるものにあ� 

らず，や� h広き間隙を有する所あり，叉甚だしく接� 

近する所あり，叉� Cristaeが明らかに分枝すると� 

ζろを見る。� Cristaeの分枝は� Cristacが多少と

も方向を変ずる個所K於て屡々認めらる。時として

Cristae mitochondrialesが細糸を以て� Mitoch-

ondria外の細胞形質中に存在せる� Mikrosomen

連鎖と結合せるを発見し，叉や〉距離を距てて並列

せる� 2個の� Mitochondria K於て一方の� Cristae

より他方のそれに対し細線維による連結の存するを

認むるととあり。更に叉時として� Cristaemitoc-

hondrialesの排列が極めて不規則となり互に吻合

して不定なる網を形成する乙とあり，叉� Mitocho・

ndria内の組状物が極めて不規則に入り乱れたる如

oan mitochondria. 

Belt and Pease (1956): - In most sites of 

steroid secretion，the internal structure of 

the mitochondria is in thc form of tubular 

re匙� :ctionsof the internal mitochondrial me-

mbrane rathe・rthan plate-like Cristae. 

しかし謄腺細胞に於ても明らかに紐状細管の内部

構造を有する� Mitochondriaを発見し得る事は� 

Mitochondria内部に管状構造を有するものが必ず� 

しも下等動物に限らず叉特定の組織に限定せられぎ

る事実を示すものと考えらる。� Mitochondriaのか

くの如き構造花関しては他にも� Bradfie1d (1953)， 

黒住(1958-a)，小木曾(1957)等による報告があ

る。強拡大像に於て� Mitochondriaを観察すれば，� 

屡々所謂� CristaeMitochondrialesが平滑な膜に

非ずして処々に球状膨大部を有し頼粒叉は小空胞の� 

連続せる念珠の如き観を呈する� ζ とあり，� Cristae 

き形態、をなす場合ありて後者の如き例は� Powι.，rs，� mitochondr匂lcsK微小なる頼粒が附着せる如く� 

Ehr8t及び Roth (1955)，Sedar及び� Rudzinska 認めらるる場合もありて� Mikrosomα1の念珠状� 

(1956)等iとより「ゾウリムシj等 の 原生動物の 連鎖或は� Ergastoplasmaの層板に酷似す。加え� 

Mitochondria K見られたる構造，或は� Beltand MitochondriaとErgastoplasmaの膨大せる空胞� 

Poase (1956)により副腎皮質の� Mitochondria rc. 形が完全に連続せる例を見るととあれこれらの所

於ける所見lζ酷似す。即ち� Powers等は� Mitoch-

on也・iaが複雑に迂曲する細管により形成せられ細

管の内陸は� Mitochondria外の細胞形質K連続す

云々となすものなり。� 

Powers，Ehret and Roth (1955):一� Mitoc-

hondria in. paramecium is interpreted to co・

nsist of a compact mass of twisted tubules 

the lumen of the mitochondrial tubuls is about 

15mμin diameter and is seen at times to be 

continuous with the cytoplasm. 

Sedan等及び� Belt等によれば原生動物の� Mit-

ochondria及び副腎皮質，黄体等のステロイド分� 

泌をなす組織の� MitochondriaKては� Cristaeは

円盤状K非ずして管状或いは指状の突出物� (micro-

villi)なりと� t，う。

Sedan and Rudzinska (1956): - In a maj-

ority of higher organismes the internal str-

ucture of mitochondria consists of ridges or 

Cristae mitochondrials and in a few instances 

only of finger-like projections，or microvil1i. 

In all protozoa discribed here and eles where 

microvilli represent the dominant structure. 

They are characteristic therefore of protoz-

見より考究するに� Mitochondriaは� microsome 

の念珠状連鎖を骨格として形成せらるるものならん

と思考さるるものにして� Mitochonnr匂の基質

Matrixは細胞形質に比しゃ〉暗色にして� A-物質� 

Iζ他ならずと思惟さる。� Mitochondriaを被包する� 

限界膜は� Ergastoplasmaの膜状物と等しく余等の� 

所謂� Am膜より形成せらるるものにしてその内部� 

K C-或は� S-Microsomeを内蔵し或は時として之� 

を表面に露呈せしむるものなり。� Mitochondriaが� 

新生きるるに当りては，先ずζの限界膜が一定量の� 

A-物質即ち� Palade (1952) の� Mitochondrial 

matrixを被包する。次いで乙の� A-物質或は� Am

膜に附随せる� Mikrosomenが多数民分裂増殖する

ことにより多数の頼粒を� Mitochondriaの内部l乙� 

出現せしむるに至り更に乙れらの頼粒は連続せる増� 

殖により念珠状の鎖をなし後に頼粒相互の融合lとよ� 

り管状K化するものと思わる。かくの如くにして

形成せらるる� Mitochondria内管状物は� Palade 

(1952)の所謂� Cristaemitochondriales K他な

らずと思考される。

第4節分泌頼粒

勝腺細胞の分泌頼粒� (Zymogengranula)は種

々なる大きさを有する球形或は楕円形物体lとして内
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部の電子密度は極めて高く均質性lと認められる。分

泌頼粒は核上部即ちi腺腔面に近き部位に集積するこ� 

と多きは光学顕微鏡所見と異らず，但し核側部に於

ても，やや小なる分泌頼粒を見ることあり，分泌頼

粒の周辺には薄膜ありて一般細胞形質との聞の境界� 

をなす。 この薄膜は屡々極めて微細なる� Microso・

meを伴い余等の� Am膜に属すべきものと思わる。

即ち� Ergastoplasmaの形状比類す。時として分泌� 

頼粒周辺の薄膜の内方に明るき空隙を認め，中心部

lζ頼粒物質の球状塊が位置し，恰かも嚢中l乙頼粒を

入れたるが如き観を呈す。かかる形状は� Palade

(1956-a)がモルモットの跨臓K於て“� intraciste-

rnal granule"と唱えたる構造と殆んど同一な

り。� 

Palade (1956):ー� Densehomogeneous gra-

nules of 250 to 350 mμin diameter have been 

found inside the cavities of the endoplasmic 

reticulum in the acinar cells of the.pancreas 

of the guinea pig ..... . 

被膜と頼粒との聞の空隙の幅は極めて種々にして

甚だしく狭き場合と，著しく広く，従って頼粒の

小なる場合とあり。何れの場合にありても被膜は

Microsomeを伴うものと伴わざるものを認む。内

部頼粒の表面は屡々不整形となり突起状物をもって

被膜の内部民連結さるものあり。被膜の表面も亦不

平滑波状をなす乙と多し。かくの如く被膜と頼粒の

聞に空隙を有する例は，比較的大型なる頼粒に見ら

るる乙と多く，たとえ内部頼粒の小なる場合lζあり

てふ周辺被膜はより形成さるる空胞状物の大きさ

は大なれこれに反し比較的小型のおそらく発生初

期ならんと思考さるる頼粒lとは周辺膜の内部氏空隙

の存せるを認めたることなし。空胞状物大iとして，

その内部氏包含せらるる頼粒の小なる場合には頼粒� 

きものと対称的なり。叉大空胞と� ergostoplasmic

sacの大部分とは大きさに於て懸隔あり。而して中

等大の大きさの空胞は殆んど認められず，特に腺

腔面K近く大空胞の存する部位の附近に見らるる

ergastoplasmic sacは大部分が小型にして両者の

区別容易なり。以上の所見より考察するに空胞状の� 

被膜内部l乙頼粒を含むもの，頼粒が� Ergastoplas-

ma内にて発生しつ� hある像とは考えられず，被膜

を蒙れる頼粒が被膜内lとて溶解変性しっ、ある状態� 

ならんかと思わる。かくの如き分泌頼粒の液化溶解

が進行すれば被膜内部の頼粒は益々小となり，遂に� 

完全液化して大型液胞に化するものならん。か〉る

大型液胞の膜は屡々その一部が消失せるものあり。

おそらく被膜の消失と共に液化せる分泌物は腺腔側

細胞形質中に拡散し腺腔へ向って漏出せらるもの

ならんと思わる。他方分泌頼粒の起源は何処l乙求

むるを得べきや。� Paladuの所謂“intracistε~r・nal 

granulu"は余の見解を以てすれば頼粒の液化過程

を示すものと考えられ頼粒の新生過程を示すものに

は非ざるべし。而して屡々細胞基底側にて極めて小

型の分泌頼粒の充満せる状態を観察することあり。

その形は大小種々あれども電子密度は概ね一定して� 

暗く成熟せる分泌頼粒の密度と異らず，小なるもの

は光学顕微鏡の分解能を超え� Microsome と区別

し難きものあり。余はおそらく� Microsomeの成

長肥大に伴いその周辺l乙電子密度高き特殊物質を吸

着しつ〉増大分泌頼粒の形成せらるるものならんと

思考す。而して分泌物の腺腔内放出lと先立ってその

溶解液化の過程を径るは前述せる所なれ謄腺細胞

に於ける分t巨額粒の起源氏関しては古くより幾多の

論争を閲みするも未だ定説lと至らぬ問題なり。古く

は� Altmann(1911)， Michaelis (1900)，Regu~ 

ad u. Mavas (1909)，Hoven (1910)，Duesberg 

を包囲する空隙は甚だ広く，極めて微細なる頼粒の� (1 Tog-，912)(1Arnold ，.Schultge (1911) ，911)

不規則網様の沈澱物が存在す。これおそらくは液状� aki (1920)，Loguesse (1924)等は� Mitochondria

の物質ありしものより標本作製の為の脱水途中に析 が頼粒K離断することによって分泌頼粒を形成すと

出せるものならんか，時として大型球状或は楕円形 称し，� Nassonov (1924)は分泌頼粒は� Golgi装置

の空胞と腺腔面に近き細胞形質に分泌空胞に混じて の主動的感与と� Mitochondriaの補助機転の下� l乙

発見す。かかる空胞の壁は� Microsomeを附着し 形成せらるると称して� Bowen (1924)，Gatenby 

fこる薄膜よりなり内部には前述せる微細なる沈澱物� (1931)等は之氏賛意を示せり。之に反し浜崎

と全く同様の観するやう暗き物質の含まるるをみ� (1933)は� Mitochondria の主動的関与と� Golgi

る。ι これをその附近K存する� ergastoplasmicsae 装置の補助機転の下に形成せらるるという。叉

と比較するに� Ergastoplasmaの方は腔内の全く透� Ogata (1883)，Platner(1889)，Macal1um (1891)， 

明に認めらる乙と多く，たとえ内容を含むといえど� Goleotti (1895)， Garnier (1900)等は分泌頼粒

も，その� Densityは概ね明るく大型空胞のや〉暗 の起源を種々なる様式の下に細胞核に求めたり。池
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沢(1938) と奥村(1956)は森田(1931) の� Mik-

rosomunの跨腺細胞K於ける形態を追求し， 分泌� 

頼粒は� Mikrosomenの発育変態することに依り形� 

成せらるるものなりと主張せり。但し池沢(1938) 

は“Mikrosomenが発育して� Zymogengranule 

k変態する為には� Golgi装置及び� Plastosom臼 1 

が何等かの点に於て之に関与する事は叉肯定し得ら� 

るべき事実として，推定せらるべし"と記載せり。� 

最近の電子顕微鏡的研究に於ても，惇腺細胞の分泌� 

頼粒の起源lζ関しては，諸説粉々としてとどまる所

を知らざるものの如し，例えば� Sjostrandと� Ha-

m:on (1954)，Farquharと� WE.，l1ings (1957)等� 

は分泌頼粒の由来を� Golgi装置に求めたり。即ち

Sjδstrand等は� Golgigranu1eと� Zym.ogengr-

anu1ι・の聞に移行状態を認め小さい頼粒の融合によ

って大型の� Zymog.::n頼粒を形成するならんとい

う。

Sjδstrand and Hanzon (1954): - The m.ost 

striking relationship obse・rvedis that betwc-

en thc Golgi mem.brancs，th(; Golgi granules 

and the Zymogen granult::・s.cThere are al1 

transition stages ……� The sm.all granulcs 

seem to coalessc to biggur granulcs which 

gradually gain the size，form and opacity of 

the Zym.ogen granules. 

而して� Haguenauと� 8ernhard(1955)は� Sjo・

strandと� Hanzonの考えに賛意する見解を発表� 

している。� 

Hagucnau et 8ernherd (1955) En自n，il est 

indubitable qu'i1existe dcs rapports entre 

apparei1de Golgi et grains de secretion 11 

est natur81 d'adtnettre que 1es gross grains 

de secrらtionse deve1sppent par m.aturation 

des grains de moindre dimension. C' est pour-

guoi Sjostrand et Hanzon (1954) n'heoit臼� lt 

pas a conc1ure que vesicules ou granules sont 

1es pr・ecurseursdes grains Zymogenes dans 

le pancreas ..... . 

Farquhar と� Wel1ings (1957) は分泌頼粒が

Golgi野に於て形成されることを認め� Golgi装置

は微細頼粒から分泌産物を形成する様lζ働くと思わ

れると述べた。しかし分泌頼粒の起源となる微細頼� 

粒は他の細胞質要素例えばリボ絞蛋白粒子と共� K

endoplasm.ic reticulum.Kよって生産され運ばれ� 

て来るものと考えている。� 

Farquhar and Wellings (1957): - We bel-

ieve that the Golgi apparatus could be inter-

preted as functioning in the building up of 

secretory products from smaller particles 

which may be manufacturε~d and transported 

by other cytoplasmic constituents such as 

the endoplasmic reticulum together with the 

ribonucleopr叫� einpartic1es. 

Sjostrand等の� Golgigranule，或は� Farguhar

等のいう微細頼粒は余のいう� Microsome K他な

らず，� Microsom.eは� Golgi装置の部分に於て特� 

K肥大して� S-Microsom.eをなすと雄も他の細胞

質領域に於ても広く存在し特1"[Ergastoplasmaの� 

部分Iと多量に認めらるるものなり。� Farquhar等の� 

記載に於ける� ribonuc1eoproteinpartic1eが余等

の� c-Microsome K他ならざることは既� K論じた

る所Iとして，分~\頼粒の起源がか〉る細胞質微細頼 

粒即ち余等の� Micro8om.e~[起因する事実は少く 

とも梓細胞に於ては疑いなき所とす。而して分泌頼� 

粒の成長は主として核上部に於て行わるるを以て，� 

とこに局在せる� Golgi装置が何等かの意味K於て� 

分泌頼粒の成熟K関与する所あらんとなす考えを余� 

は否定するものに非ず。然れども分泌頼粒の根元は� 

Microsom.e にして� Golgi装置に非ず，� Golgi装� 

置以外の部l乙存する� Microsom.e からも分泌頼粒

は形成され得べきものなりと信ず。他方� Weiss 

(1953)は� ergastoplasm.aを以て分泌頼粒の起源

なりとみなし所謂� ergastoplasm.ic sacの内部に

物質の集積するによりて分泌頼粒が形成されるとの

見解を発表せり。� 

Weiss (1953): ー� The secrtory granules 

were observed to arise by accumulation of 

m.aterials within sm.all ergastoplasmic sac. 

更に前述の如く� Palade (1956-a) は� endopla-

sm.ic reticulum.の cisterna(weissの� ergasto-

plosm.ic sac K相当す)の内部民分泌頼粒と同ーの

電子密度を示す頼粒の包蔵さるるを認め“� intraci-

sternal granule"と述べた。彼は乙の所見を以て� 

直ちlζendoplasmicreticulum.内部で分泌頼粒が 

形成される様な結論には導いていない。彼の記述は

極めて慎重かつあいまいなる表現を以て� endopla-

sm.ic reticulumが分泌現象K関与するとのみ記し

ている。� 

Palade (1956): ー.The location of these 

granulesindicates that the endoplasmic retic-

http:plosm.ic
http:ergastoplasm.ic
http:endoplasm.ic
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ulum is a cavitary system and suggests its 

participation in secretory process. 

余の所見lとありては所謂 intraeisternalgranu-

lesは細胞の腺腔面に近き所K多く認むるとと。小

なる分泌頼粒は核側部或は核下部に多く，“ Cister-

na"によりて包まれざるとと intracisternalgra-

nuleと同様或は ζれよりも犬なる空胞を腺腔面lと

近く多く発見し内容が淡明にしてほとんど均質性K

見られ， 乙の空胞と頼粒を含む空胞(intracister-

:nal granule K相当す)との聞に移行の認めらる

るとと等よりして  Paladeの発見したる像は分泌

物が腺腔に放出せらるるに先立って分泌頼粒の溶解

液化しつ〉ある像を示すものならんと考察するもの

である。即ち endoplasmicreticulumが分泌現

象と何らかの関係ありという事は事実なれども

endoplasmic retieulum (Ergastoplasma)の嚢 

状物内に物質の集積を来して分泌頼粒となる説は少

くとも謄腺細胞に於ては余の認むるを得ざりし所

なれさらに  Challiceは Lacy (1954)牒腺細胞

の Zymogen頼粒は Mitochondriaより形成さ

れ Golgi野は Zymogen合成の完成以前に何らか

の寄与をなすと述べた。 

Cha1lice and Lacy (1954) :ー Theseobserv-

ations support the view that prozymogen 

bodies originate from mitochondrla and rec-

ieve some contribution from the Golgi zone 

before completing the synthesis of zymogen. 

しかしながら余の観察に於ては少くともカエル謄

腺細胞に於ては  Mitochondriaが直接分泌頼粒或

はその前駆者K変ずる ζ とを示唆する如き形象には

全く遭遇したる事なかりき。従って余は謄腺細胞に

於て分泌頼粒が Mitochondriaより形成さるると

成す説には賛意を表する事能はず。

第 5節各種条件下の跨細胞超繊細構造  

前述せる正常蛙の勝細胞超微細構造の観察に加え

d て，自然に惹起せられたる或る実験的に誘起せしめ

られたる各種の条件下の蛙牒細胞につきても同様に

電顕的観察を行い，それらの結果を比較照合するこ 

とにより牒細胞が個体の生長冬眠栄養状態並びに外

部よりの刺激により，超微細構造を如何K変化せし

めるものなるかに関することを明らかにし，更に正

常蛙に於ける観察に基き考究せる細胞超微細構造の 

相互関係l乙関し，その見解を強固ならしめん乙とを 

企図せり。余が観察せる正常以外の諸条件とは冬眠

時 1週間及び 1カ月以上に絶食(春夏〉同上の絶食

後み〉ずを給食してから 3時間ピロカルピン注射後 

5分及び 3時間経過せるもの及び幼若なる小蛙の謄

臓なり。冬眠時の牒細胞を観察するに， Ergastopl-

asm.aの形態K於て正常栄養時(春夏〉のものと著

しき差異を認む o即ち Ergastoplasmaの量少く， 

大多数の細胞に於て Ergastoplasmaは小型の嚢状 

を成しその断面は円形叉は楕円形をなす乙と多し，

稀 l乙 Lamellaeを形成する場合あれど， Lamellae 

をなす細長き嚢の排列は疎iとして，正常時及びピロ 

カノレピン注射時の如く密に排列せる Lamellaeを

認めず，叉  Lamellaeの存する場合でもその存在

は細胞内の一局部に限定せられ爾余の細胞形質には

小胞状の Ergastoplasm.aの存するのみなり。冬眠

時はありてはかくの如く小胞状の Ergastoplasma

多く発見せらるるのみならず小胞状  Ergastopla-

smaは正常時及びピロカ Jレピン注射時に比較して

遥かに疎に排列し，小胞状体の聞に存する細胞形質

はや〉明るくこ ζl乙少数の Mikrosomenの点在す

るを認、む。この状態はピロカルピン注射後の分泌機

能充進時iと於て Ergastoplasmaが細胞形質の殆ん

ど全領域を占居せるが如き状態陀比し，極めて顕著

なる対照をなす。冬眠時にありては牒細胞の分泌機

能は殆んど停止せるかの如く，分泌頼粒の出現も極

めて少数なり。次K春夏期に於て人為的に飢餓に陥

し入れたるカエルの牒細胞の構造は冬眠時のものと

は稿々異なりたる形態を呈す。即ち分泌頼粒をや、

多数保有する細胞もあれど，大多数は分泌頼粒の減

少乃至消失を認むるが分泌機能の停止は必ずしも認

められな lio何故ならば小蛙l乙於ては分泌頼粒は殆

んど存在しないが，か〉る牒細胞に於ても分泌が行

われていないとは考えられない。跨細胞の分泌機序

は必ずしも Zymogen頼粒形成過程Kよらなくても

分泌する可能性が考えられるのである。 Ergastop-

lasmaは冬眠時に比しその量は多く正常時に比敵

するものなるが，その超微細構造花於て大い K変化  

あり。即ち Er伊 stoplasmaは概ね一定の大きさの

小胞状体に変じ細長き形態のものを殆んど認めず

Lamellae状排列を呈する部位にありても小胞の念

珠状形態K変せり。而して最も屡々発見され且最も

顕著なる変化は Ergastoplasma嚢を形成する膜の

消失なり。この変化の比較的軽微なる時は Ergast四

oplasma嚢はほ Y正常に近き胞状体を成すも Mik.

rosomenが単に並列せるに過ぎず， 更に程度の進

みたる状態lζ ありては胞壁の Microsomeの排列

が次第に不規則となり胞の周辺部は境界不鮮明とな
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る。然れどもとれは顕微鏡写真の焦点不正確K基く より充たされる。他方ピロカルピン注射時の障細胞

ものに非ぎることは個々の Microsomeは極めて には各種条件下のものに比し最も多くの分泌頼粒を

明瞭に写像せられたるを以て明らかなり。余の行つ 認め分泌頼粒の大きさは種々にして小なるは Mic-

た飢餓実験に於ては Microsomeそのものの減少  rosomeよりや、大なる程度のものあり，大型のも

は認められず Ergastoplasmaが萎縮する際には のはありては分泌頼粒の一部が溶解せるもの，全周

小 Cytomembraneが不明瞭と化す。叉 Mitocho・ にわたり一定の幅をもって溶解し周辺被膜との聞に 

ndriaはや〉萎縮し細長く暗色K認められる。乙乙 軍状に間隙を残して Palade (1955) の intracist-

K注目すべきは他の実験的或は自然民生じたる諸状 ernal granule R.類似するものである。かくの如

態に於て決して認めざりし特異なる物体の出現な くErgastoplasmaの発達良好なる事実は Ergast・

れこれは大型のや〉不規則K収縮せる星状乃至金 oplasmaが分泌機能と密接なる関係を有するもの

平糖状の暗色物体lとして先人の業績 (Lcver1956) ならん事を暗示するととろなるが，余の見解K於て

に比較して考究すれば恐らく Colloidと思わるる は分i必穎粒は一個の Microsome或は多数の Mi-

ものなり。一定期間絶食の後み〉ずを食せしめ 3時 crosome塊を核とし， 乙れに必要なる物質の吸着

間後lζ撲殺固定したる謄臓に於ては絶食時の牒細胞 せらるる事によりいわゆる分泌頼粒を形成さるるに

とは大いに異り相当多量の Ergasto:ρla~m.a の出現 至るものと思われ， Microsome R.近き小型の分泌

を見正常状態にほ Y回復せるものと思われる Erga- 頼粒が細胞基質内lζ出現する事実は余の見解を示持 

stoplasma嚢の形状は種々雑多 lとして大小種々 する所見なりとす。而してか〉る徴ある細胞に於て

なる嚢は多くは不正形を成し整然たる球形嚢或は Mitochondriaの形態並びに数が正常時と殆んど異 

Lamellae状形態を示すものは稀なり。 E工'gastopl- ならざる事実は Mitochondr iaが直接には分泌物 

asma聞の細胞形質には多数の Microsomeが存在 生成に関与するものに非ぎる事を示唆するものであ

し A-物質と共に多くは塊状K集合す。更に念珠状 る。最後に謄細胞超微細構造が個体の成長との関係

に連結せる Microsome ありて Ergastoplasma を追求せんが為に幼若なる小ガエルの醇臓を観察し

嚢lζ接着すると乙ろあり。嚢の一部は典型的なる た。小ガエルにありては Ergastoplasmaの発達悪 

Ergastoplasmaの形態を呈する。飢餓lζ陥りたる くとれに反して Microsomeを多数認める。細胞形

時は崩壊して Microsomeの分散を来たすものな 質の量は核に比して少量であり従って細胞の大きさ

"¥tも亦小さi.M物質と共にA-とよりてlるが，給食 krosomen Ergastoplasmaは胞状形のもの少数0 

は再び著明となり Am膜を形成し Ergastoplasma を認め Lamellae形のものを認めず。 Microsome

を形成するものと思わる。同時K相当多数の分泌頼 は塊状及び念珠状を成し s-Microsomeと C-Mic-

粒の出現が認められ且前項に於て述べたる分泌顎粒 rosomeが混在す。発達の顕著ならざる Golgi装

の溶解して生じたと思われる大型空胞状体の出現を 置を認むることあり。分泌頼粒の存在を認めない

見る。 ζの空胞体は飢餓の状態では殆んど認められ が，か〉る場合も跨細胞が分泌を行わないとは考え

ぬ。これ恐らく給食により謄細胞の分泌機能が促進 られない。これを要するに上述の各種条件下の跨細

せられ既存の分泌頼粒が遂次溶解分泌せらるると共 胞の電顕所見は Microsome及び Ergostoplasma 

k新lζ分泌頼粒の新生が促進せられたるものと解せ は個体の発育栄養状態並びに分泌機能の如何により

られる。次にピロカルピンを注射して謄腺細胞の分 て大い K形態を変化し一般に良好なる発育栄養状態

泌機能を充進せしめたる後に観察すると最も著しき にありては共lとよく発達するも飢餓冬眠幼若などの

特徴は Ergastoplasmaの著明なる増加と Lamel- 場合にありてはその発達は微弱なり。然、れども後者 

lae状の Ergastoplasmaが多く発見せらるる事実 の場合にありても個々の条件に依って Microsome

なり。乙れは  Microsomeが活動を開始する事に 及び Ergastoplasmaの形態K差異あり。飢餓の

より Ergastoplasmaが化生されたるものと考えら 場合Kありては， Ergastoplasmaは不明瞭で Mi-

れる。然しながらすべての Ergastoplasmaが La- crosom.eが大部分を占めるが如く，その結果，冬 

mellae状排列を成すには非ず。核周囲或は細胞周 眠及び未熟時に外見上類似する状態K至ることあ

辺部に於て核膜或は細胞膜と平行lζ多数並列する細 り。乙れに反し給食後或はピロカノレピン注射後に於

長き Ergastoplasma嚢を認め爾余の細胞形質は正 て Ergastoplasmaの顕著なる発達をみるものな

常処置の場合と同様，小胞状の Ergastoplasmaに り。
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斯くして余は Ergastopl1smaとは要する  rc，

Microsomeの活動lとよりて表現せらるる形態にし 

て或分泌機転の必要とせらる、場合はは個々の Mi-

crosome頼粒が総て肥大し，その結果此の肥大頼

粒の表面には A物質より成る被膜を発生するに歪 

り，更らにその被膜上に無数の微細頼粒即ち Micr帽

osome頼粒が新生するを見s 結局各々の元存せる 

Microsom.eは夫  々 Ergastoplasm.eとしての存 

在に移行する場合も起り得るものなる事を観察せ

り。

第 4章 結 論

トノサマガエル  (Runanigrom.aculata)の謄臓

を 1%オスミウム酸により固定し超薄切片となし，

電子顕微鏡花より観察した。 

1) 牒腺細胞の細胞形質内 Ir存在する極めて多  

数の微細頼粒は Mikrosomen と呼ばるるものに

して形態上の特徴 lとより更にこれを 2型民分類す 

る。即ち余は森田の名付くる所IL従って比較的小型 

(5mp位〉にして電子密度高き頼粒を C-Mikroso・

m.en更IL 却とや〉大型(凡 3Omμ 位)Irζ して明るく一 

見小空胞状tに乙認認、めらるるのを S

称する。 

2) Ergastoplasmaなるものを電子顕微鏡花よ

り検討すればその基本的構成は Mikrosomen頼粒

にして肥厚せる Mikrosomenと A-物質とにより

形成せらるるものなる乙とを明らかとなれり。但し

ζの場合にありて A-物質は膜状を呈し内部に肥大

し著明化したる Mikrosomen頼粒を包埋せり。か 

くの如き形状の膜は Am-膜と称せられるものなる 

が， ζの膜は又極めて種々なる形状を取る事を得る

ものである。即ち種々なる大きさの腔を包む嚢状物

を形成する場合あり。叉多数並列して Lam.el1ae状

を形成する場合も認めらる。或は叉切断方向により

ては Lam.el1aeが大型に同心円，指紋状排列を呈

して現わるる場合も亦存す。 

3) Am膜と Sjostrandの所謂 α-Cytom.emb-

raneとは互に類似せるものなるも少しく異れるも

のなりと解せらる。即ち Am膜は本質iζ於て Mi-

kr0somenが A-物質によりて包まれたる状態、に

あるものなり。 ζれに反し所謂 α・Cytomembrane

にありては Mikrosomen頼粒が膜の表面に露出せ

る如き形状のものをいうものの如し。余の観察Kあ

りても牒細胞 Ergastoplasma'壁は α・Cytomem-

brane. lり成るを認めること少なしとせず， 概し

て大型空胞状の活動期lと在りと思わるる Ergasto蝿 

plasm.aの嚢壁をなす膜はこの型となれるものなる

事を認む。而も嚢内部には多量の液体の貯溜を来 

たせるために膜は極めて緊張せり。即ち Am膜は

α・Cytomembranerc移行し得るものと推論し得る

なり。 

4) 腺細胞の核上部1[. Golgi装置の存在を認む。 

Golgi装置の基本的構成要素は電子顕微鏡的所見を

以てすれば A物質とその内部に包含せらるる Mik・

rosomenと Mikrosom.enの密在して造らるる並

列する膜様形態物及び大小の空胞状体なりとす。 

Golgi装置に存する A物質は多くは不定形の塊状を

なし境界不明瞭なる乙と多し， Golgi装置に存在す

る s-Mikrosomenは互いに合著融合を来し大型空

胞に化し，他方 Mikrosom.en頼粒は相互に重積融

合庄平せられ平行線状或は膜状と化し Lamel1ae

形を形成するに至るものなりと解釈せらる。 Golgi

m.embianeと名づけられるもの之なり。

5) 謄細胞の Mitochondriaは概ね長き組状叉 

は樗状を呈し時として分枝を示す乙とありれ。但し 

Mitochondriaの分枝像は乙れが縦裂せんとする意

tochondriaの分裂を示唆するが如き所見に接した 

ることなし。 Mitochondriaは毎常明瞭なる限界膜

を以て周囲を包被せられて成立するものにしてその

内容にや〉暗色の物質即ち A-物質を含むを特徴と

す。乙れ Paladeの所謂 Mitochondriamatrix 

に他ならずと考う。更に彼の CristaeMitochond-

riales IL相当する縞状の紐様構造の発達を認む。

Cristaeの Mitochondria内に於ける排列状態は

多くは Mitochondriaの長軸応対して横位に多数

平行して出現するものなりと雄も時として斜位IL向

うものあり。稀にはこれが部分的に縦走する所もあ

り。 

6) Mitochondriaを被包する限界膜は Ergas-

toplasmaの外囲膜状物に似て余等の所謂 Am膜

によりて形成せらるるものにして，その膜内部には 

C-或は S・MikrosomBnを内臓し或は時として，

乙れが肥大し表面に露出せる如きものも発生するも

のである。 Mitochondriaが新生される K当つては

先ずこの限界膜が一定量の A物質を包み次いでこの 

A物質或は Am膜に附随せる Mikrosomenが多

数民新生するか或いは分裂増殖して Mitochondria' 

内部に念珠状の頼粒連鎖が出現するに依るものな

れこの頼粒は遂に相互に融合して隔壁を失い管状
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と化する事あれかくの如くして所謂� CristaeMi-

tochondrialesを形成するに至るものなりと思考さ

る。� 

7) 余の観察lと依れば分泌頼粒なるものは，その

起源を� MikrosomenIl:求むるべきものにして， 

Mikrosom臼� Eがその周辺に分泌頼粒を成す物質を

吸着せしめ次第に肥大成長することに依り形成さる

るものと考えられる。成長せる分泌頼粒は屡々膜に

より包まれたるものあり。時iと嚢中K於て融解液化

の途を辿り電子密度を失いじものと思わるる場合に

遭遇す。この際の移行的像として一時嚢� lとより包

まれたる小頼粒の存在即ち� Palade (1956)の所謂

“intracisternal granule"の形態を認むる乙と� 

あるも� ζれは頼粒の生成過程を示すものには非ず頼� 

粒の液化消失過程を示すものなりと解せらる。液化� 

iの甚だしく進行せる場合には分泌頼粒は完全なる空

胞に変じ遂には膜の消失と共に液化せる分泌物は腺

陸側細胞形質中に拡散し腺腔に向って訴出せらるる

ものならんと思考せらる。但し牒の分泌物の総てが

此所謂分~頴粒の形式 lと従って造らるるものなりと
は到底考え得られざる所Iζ属す。

8) 冬眠時の障細胞に於ては� Ergastoplasm.aの� 

量少なく小型嚢状をなし稀Il:Lam.allaeを形成す

る事あるも� Ergastoplasm.a嚢は正常時及びピロカ

Jレピン注射後に比し著しく疎に排列し，叉� Mikro-

som.enの発達不良なり，小胞状の� Ergastoplasma

開花は少数の� Mikrosom.enを含む明るき細胞形質

が存在するは謄細胞の活動時比於ける遺残物ならん

かと考えらる。此の時分泌頼粒の出現も亦僅少な� 

り。

9) 人為的に飢餓状態となせる蛙(春~夏期〉の

跨細胞にありては� Ergastoplasm.aは小胞状となり

細長き形のものを認めず。高度の変化を示すものに

於ては� Ergastoplasm.a膜上の� Mikr080m.enは消

lasmaへの移行及び連続を認む。即ち絶食lζより消� 

失せる� Ergastoplasmaの再生即ち� Mikrosomen

集団個々の� Mikrosomenよりの新生がうかがわれ

る。他方分泌頼粒及び分泌頼粒の溶解せりと思わる

る大型空胞の出現ありて分泌機能の活性化が示唆せ

られる。� 

11) ピロカルピン注射によりて分泌機能の充進

を来たしたる牒細胞にありては� Ergastoplasmaは

著明に増量し� Lamellae様排列顕著なり。同時に

大小種々の分泌頼粒の出現ありて一部或は全周K渡

り溶解しつ》ある分泌頼粒並びに完全に溶解して大

型空胞となりたるものなどを認む。されど� Mitoc-

honむ� iaの形態に於ては著変なし。

12) 発育未熟なる幼若小ガエJレの謄細胞には，

Mikrosomenを多数認め� C-及び� s-Mikrosomen 

が互に混在せるが� Ergastoplasmaは著るしく未発

達にして� Lamel1aε・様のもの全くなく点在せる小

ガエル型とも称すべき� Ergastoplasmaを僅かに認

める。分泌頼粒の出現は未だ全く認めない。

以上を要するに謄細胞の� Ergastoplamaは栄養

状態及び機能の低下或は未発達の段階にありては甚� 

Tごしく減少し栄養状態の好転機能の発現或は個体の

発育と共に急激に増加するものにしてその形成の起

源は� Mikrosom.en及び� A・物質なりとす。されど� 

一旦形成せられたる� Ergastoplmaも栄養の低下等� 

の条件Kよってその� Mikrosom.enは還元するもの

と思わる。即ち� Ergastoplasmaは形態的に分泌現

象lζ対する密接なる関係あるを有すれども� Mitoc-

hondr・iaは分泌とは直接の影響少きものの如く解

せらる。� 

摘筆するに当り終始御懇切なる御指導及び御校閲

を戴いたJ恩師森田秀一教授に心から深謝すると共

Il:，御協力を戴いた教室員各位lζ感謝の意を表しま

失を来Tこさんとす。即ち飢餓Kよりて� Ergastopla・ す。� 

sm.aは崩壊に陥り� Mikrosomenは退化状態とな

る。乙れ� Ergastoplasm.aより� Mikrosom.enへの

還元にして機能の再変化なりとす。同時I"C.Mitoc-

hondriaは細長く暗色に萎縮し惨状体と思わるる

暗色物体の出現を見る分~)頼粒は減少或は消失せ

り。� 

10) 一定期間の絶食後更らに食物としてみ〉ず

を給食せる例iζ於ては� Ergastoplasm.aは極めて種

々なる不正形を成しA物質を伴う� Mikrosomenの

塊状或は念珠状集団の出現あれこれと� Ergastop-
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附図説明

図1. 子蛙膳細胞，細胞形質1(.Microsome，Mit-

ochondria等が多数見られるが未だ� endoplasmic
 

rDticulum及び分泌頴粒は認められない。� X4，300


図 2~4. 正常蛙，分泌頼粒及び胞状の� endoplas咽
 

mic reticulumが認められ又分泌穎粒と同程度の


大さの空胞� (Vc)が見られる。� X15，000 X 4，500 


x39，000 


図� 5. 冬眠時，基底部Iζendoplasmicreticulum 


が著明，核上部氏� Mitochondria分泌頼粒及び空 


胞が見られる。� Endoplasmicreticulumは退化的
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なり。� x6，000

図� 6. 冬眠時，� Mitochondria等も存するが分泌頼

粒の� dunsityが一様ではなく特に濃い部分が認め

られる。叉分泌頼粒が限界膜を有するものが認めら

れる。空胞内部氏分泌頼粒と同程度の� densityを

有する物質が存在する。恐らく消槌せんとする分泌

頼粒ならんと解釈す。� x12，000 

図� 7. 冬眠時，� Mitochondria endoplasm.icreti‘ 

culum.及び分泌穎粒が認められる。 Endoplasm.ic

reticulum.の Microsom.e頼粒消槌的なれ

x 8，500 

図� 8. 9. 絶食時。分泌頼粒は特に細胞先端に集合

しているが核附近や基底部には見られない。無数民

存在する微細頼粒は� Microsom.eより発達せるも

のと思われるが各々は限界膜を生じその膜には微細

なる� Microsom.eが発生並列せり。即ち� Endopl-

asmic ruticulum. は� Microsome頼粒よりも発生

し得るものなる事を示せり。� x4，300，x4，300 

図� 10. 絶食時，不定形なCol1oid及び� Mitocho・

ndriaが見られる。� Endoplasm.icreticulum退化

的なり。� X22，000

図� 11. 絶食時，重屈形状の� Mitochondriaが認� 

められるが分泌頼粒はこの場合認められぬ。� Endo-

plasmic reticulum消槌的と化せり。� X22，000

図 12~14. 絶食時，� Cristae Mitochondrialesは� 

明瞭に見られ� Mitochondria近傍K Colloidがあ� 

る。� Endoplasmicreticulum は未だ健在に近し。

図� 15. 絶食時， 細胞質内l乙空胞が著明， 空胞の接

着も見られる。� Endoplasmicreticulum不明瞭に

堕れり。

図� 16. 絶食時，細胞先端部にのみ分泌頼粒が認め

られ空胞内氏頼粒を封含するものが見られる。

図� 17. ピロカルピン処理，輪状の活動型� endopla司

sm.ic reticulum.が見られる。是等は皆 Microso・

m.e頼粒が肥大し変化発達せるものなりと思わる。� 

図� 18. ピロカノレピン処理。� Y型の� Mitocb.ondria 

がある。輪状及び� 2重線状比重なり合った� Endop-

lasm.ic reticulum.が認められる。

図 19~20. ピロカルピン処理。核上部K分泌頼粒

及び� Mitochondriaが認められ，その他の細胞質

は輪状及び� 2重線状の� endoplasm.icreticulum.で

充たされている。乙の小型なる� Endoplasm.icret-

iculumは� Microsome頼粒の肥大し変化せるも� 

のなりと考えらる。

図� 21. 冬眠時。� Golgi装置近傍K空胞が認められ

る。これは� Golgivacuoleと異り空胞内K微細頼� 

粒が認められる。分泌頼粒及び空胞内K分泌頼粒と

同程度の� densityを有する頼粒がある。� Endopla-

smic reticulum及び� Mitochondriaも存在せり。

図� 22. 冬眠時。空胞及び限界膜を有する分泌頼粒� 

及び限界膜を有さぬ分泌頼粒が認められる。� Endo・

plasmic reticulum及び� Mitochondriaは退化

lζ傾けれ小なる� Golgi装置あり。

http:Endoplasm.ic
http:endoplasm.ic
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