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第1章 緒 言� 

肝細胞に於ける細胞形質構成要素の微細構造花就� 

いては光学顕微鏡的に古来幾多の研究者により追求� 

されその業績も少くない。これら業績を要約する� 

1[，動物の正常或は自然状態に於ける肝細胞形質構� 

成要素の観察と，種々なる実験状態，即ち，飢餓，

再飼育，外科的，物理的，或は生化学的，諸操作lζ

依る構成要素の変化の追求とに要約される。例えば

Berg (1912)，SWbel (1920)，W. Gross (1926)， 

Berg (1924)，Nassonov (1926)， 白坂� (1930)，

Cramer u. Ludford (1926)，A. J. Dalton (1934)， 

Pfuhl u. Dienstbach (1938)，瀬野浦(1942)，そ

の他多数が数えられるが，或いは，胆細管及び� Gol・

gi装置に関連するもの，肝細胞に於ける分泌現象

とその機転の形態学的解明等，枚挙に遣がない。

例えば� Heidenhain(1883)，Mcindoe (1928)， 

Cram.er u. Ludford (1926-27)，Jay (1934)，Hirt 

and . Colleagues (1933-34)，Au.:rm.an (1952)， 

Gra田inand Bagley (1952)， Hanzon (1952)， 

目Elias (1953)，Wachsteiη andZak (1949)，Navi-

ko妊� andElsie (1955)，その他がある。

近年比至り� Borries と� Ruska (1938)による

電子顕微鏡が出現して以来，� Pease及び� Baker 

(1948)がその優れた解像力を利用するに至り，光

学顕微鏡の低分解能をちってしては到底解決しえな

かった如き諸問題に至る迄も，漸次解明されるに至

りつ〉あるのである。肝細胞の超薄切片による電顕

的研究は肝細胞lζ於ける分劃遠心法とも相侠って

次� 

IV. 胆細管，細胞内胆細管，及び肝細


胞分泌、物の導出機転lと就いて
 

V. Golgi 装置

第� 4章 結 語

文献 


附図及び附図説明
 

Claude (1943)，Palade，Claude (1949)，Dalton 

(1951-1952)，Palade and Siekevitz (1955)， 

Fawcett (1955)，Bernb.ard，Hagu印刷1，Gautier， 

Oberling (1952)，井上，市田，古田(1957)，Ho-

watson and Ham (1955)， Elias and Cohen 

(1954)，伊東(1958)，その他の研究者lとより，主と

して人，兎，鼠等の晴乳類を用いて行われている。

然、るに本研究の実験材料である淡水魚，鮒の肝細胞

の電顕的研究に就いては全く未知と考えられる。只� 

魚類K於いて高木� (1953，1954)のメダカ肝細胞の� 

位相差顕微鏡的研究があるのが着目される。� 

余は本動物肝細胞を用いて，電顕的に前述せる光� 

顕的研究l乙模し，夏期，冬期，産卵期，飢餓時，飢

餓後の再飼育時比於ける肝細胞形質構成要素の態度� 

の変化を追及しその機序及び形態を解明せんと欲

し，本研究を実施したのである。殊に古来肝細胞学

Zak，Wachstein於ける懸案の問題であり，!ζ

(1949)が兎肝ι於いて光顕的にその存在を記載し� 

tこる細胞内胆細管の問題に関しては，本動物材料は� 

特別の材料であると思惟されるので余をして深く興� 

味を有せしめた点である。

第2章材料及び研究方法

1) 材料は千葉県下産，鮒� (Carassiusauratus) 

の肝臓を使用せり。

自然状態K河川，沼氏棲息せるものを捕え，夏

季，冬季，及び産卵時期等の季節K別ち実験的に夏

期比於けるものを，飢餓状態K飼育し，或いは� 2週

飢餓後これら lζ赤虫，ボッタ，等の動物性食料を与

http:Au.:rm.an
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え，飽食せしめたる後� 1，3，5，24時聞を経過せるも

の等を材料として，電顕標本を作製しその変化を観� 

察せり。� 

2) 固定法及び包埋法として� 1% 0804，2% 08 

04液或いはこれを� Acetateveronal pH 7.4K緩

衝せる同液にて約� 3-4時間固定後直ちに水洗し，� 

Alcohol列を通過，脱水後，法lと従って人造樹脂に

包埋，所定の如く超薄切片を制作，電顕l乙て観察撮

影せり。

第� 3章 自家所見及び批判� 

1• Microsome及び� A-Substance

鮒肝細胞形質を電子顕微鏡を以って観察するに，

細胞形質内には無数に散在する微細頼粒が認められ� 

る。是等の微細頼粒は所謂� Microsome頼粒l乙相当

するものと考えられる。即ち是等� Micro8ome頼粒� 

は本動物細胞形質に於いても，二種類に区別するこ

とが出来るのであって，その一つは小型の� C-Micro-

80meと名づけられるものであって凡そ� 5mμ の大

さを示し� den8eな微細頼粒であるが他の種類のも

のは� s-Microsomeと名づけられる比較的大型の凡

そ30mμ 前後の明るく見える頼粒である� (Fig. 1， 

2，3)0 

乙の両者は形状は多少異なるけれども種々なる点

に於て類似の性質を示すものであり，叉常K共存し

ているのが認められるので，同じく� Microsomeな

る名称の下l乙呼ばれる事が至当のものであると考え

られる。

さて是等の� Microsome頼粒は，四季自然状態に

於ける鮒肝細胞質中K単独応分散状をなして存在す

る事もあるがー般には頼粒が細糸状物質Kよって連

長各され，恰かも念珠状形態を呈しているのが認めら

れる。而もこの形態が� Microsomeの本態であると

考えられる。か〉る� Microsome連鎖は直線状に配

列することもあるが，迂曲して弧状を劃し，小円環

状をなすものもあり，叉互いに吻合して不規則な網� 

工を形成することも少くない� (Fig.2，4)。

乙の� Microsome頼粒を互いに連絡する上記細糸

なるものは，や〉暗色� denseを呈して現われる細

胞形質であり，その中Iζ多数の� Microsome頼粒が� 

包埋されたる形lζ存在しているのが発見される。こ

のMicrosome連絡細糸は夙に森田� ('31)が猫の精

細胞に関する光顕的研究の中で所謂� Mikro8omen

及び� Mikro8omenFad切 に就いて観察記載し� 

一議縮によりて� achromatisc1eFaden上に発生� 

せる頼粒の総称を� Mi】crosom.en とすーと定義し

MikrosomE:・2 と� Mikrosomen連絡糸との不可分

なる関係につき記載して以来，既l乙光学顕微鏡的に

も含酸固定液を用いて森� ('35)，情水� ('35)その他

により相次いで記載され，電顕的Iζは，黒住� ('57)

によって，ウニ卵細胞質K於ける，その普遍的な存

在が記載され，更に森田� ('58) ~ζ より所謂 A-物質 

(A-SubstancE.:)と命名された細胞形質構成上有要

なる原形質に密接なる関係を有するものと考察され

る。

而して前述せる� C-Microsome 及び� S-Micro-

som.eは，共KA物質l乙対する関係その他K於て多

くの近似性が認められ，電子密度の低い一見明調な

S-MicrosomeがA物質により包埋連絡されている

場合lζありては，一見恰も繊細なる� cytoplasmic

fibrilの外観をなして目撃され，電子密度の高い濃

暗なる肥大せる� C-MicrosomeがA一物質民連絡さ

れている場合Kは一見明瞭なる念珠状形態をなして� 

認められる� (Fig.2)。

而して� S-Microsomeは屡々� C-Microsomeと

隣接し，同じ� A一物質内に包埋され，連鎖形成をな

すのが観察されるが時としては� A一物質によりてら� 

Microsomeのみが連鎖を作り� C-Microsomeはそ

の連鎖の外壁に即ち� S-Microsomeの外囲lζ附着し

て発見する乙ともある。さて本動物肝細胞形質に於

けるこれら� Microsome及び� A一物質の態度は四季

を通じ，一定せるものではなく，特比一般に生活環

境良好Kして栄養状態，住良なる夏季と生活環境の

悪化せる冬眠状態時に近き寒冷冬期K於けるものと

を比較すれば可成の季節的変動の存するのが観察さ

れ，更に産卵期，飢餓時，飢餓後の再飼育時の肝細

胞形質にありてもその態度に可成の変動の存するの

が観察される。

以下これら各時期比於て要約して記載を試みたい

と思う。

A)夏期自然状態 この時期比於ける肝細胞形質

にありては，� C及び� S-MicrosomeとA一物質によ

るMicI・o8ome連絡糸は，直線状弧状小環状の不規

則な網王を形成すると共K，か〉る細胞形質lζ屡々

Microsome及び� A-Substanceよりなる細線維が

不規則lζ吻合して，密なる網工を形成し，塊状をな

して存在する� (Fig.2，3)。

これら網工塊は他細胞形質の� Microsome及び

Mierosome連絡細糸網工K比すれば，豊富に� A一

Substanceを有する為，電顕像上一見暗調なる外

http:Fig.2，
http:Fig.2，
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観をなして目撃される。

而してこれら.MicrosomeとA-Substanceより

形成される網工塊内部にありては，� Microsome頼

粒の大きさに，種々の段階を認め，大型化したるも

のあり，而して大型のものの外周には膜状物の発生

せるを認める。か〉る頼粒は� S-Microsom.eよりも

遺かに大型の小胞状頼粒と化しているが，斯かるも

のが多数包蔵されているのが目撃される。

しかしながらこれらの小胞状頼粒は一般の細胞形

質内lとも分散状に或いは連鎖状をなして存在してい� 

るのが認められる� (Fig.1，2，3)。

余は乙れら小胞状頼粒は所謂採来� Endoplasmic

reticulum 1[.転化し得べき小胞頼粒なりと考える。

B)冬期自然状態 乙の時期の肝細胞形質lζ於い

ては，夏期自然状態のものK比すれば細胞形質内の

Microsome網工は柏、々粗の観を呈し夏期に認めら� 

れた様な密集せる� Microsome網工塊状体の如きも

のは，概ね認められない� (Fig.4，5，6)。

C)産卵期自然、状態 乙の時期に至ると肝細胞形

質内に於いては，夏期自然、状態、のものに比すれば著

明なる� Endoplasmicreticulumの二重膜層状構

造，或いは空胞状構造体が発達出現し，細胞形質に

はζれらの� Endoplasmicreticulum及び� Mito-

chondria Kよって占居せられるが，� Microsome 

網工は減少するものの如く観察され，密集せる� Mi・

crosome網工塊状体の如きは，概ね認められない� 

(Fig. 7，8，9)。� 

D)夏期飢餓2週間後の肝細胞形質にありては夏

期自然状態肝細胞形質におけるが如き大型なる� Mi・� 

crosome網工塊状体は認められな� L、。このときの

肝細胞形質lζありては概ね細胞形質周辺部に小塊状

をなしたる� Microsome網工塊が認められるにすぎ

ざるも，其網工内部には多数の密集せる小胞構造を

認め得る� (Fig.10，11)。更に夏期より秋期比及ぶ� 

3ヵ月余の長期飢餓実験l乙於いては� Microsome網

工は概ね組の観を呈するのが明らかに認められる� 

(Fig; .12)。� 

E)夏期飢餓実験� 2週後更ら� K再飼育� 1-3ー5-24

時間行いたるものに於ける� Microsome網工の変化

を観察するに再飼育後短時間のものに比すれば再飼

育� 24時間後の肝細胞形質における� Microsome網

工は梢々鰍密iζ吻合して観察される� (Fig.13，14， 

18，19)。而して乙れら密なる� Microsome網工塊

は，乙れらの各時期を通じ概ね密集せる� Endoplas・

mic reticulum化せる小胞構造花随伴して存在す

るζとが多い。

以上本動物細胞質lζ於ける各時期の� Microsoine，� 

A-Substanceよりなる� Microsome網工体の態度

比就いて記載したが，乙れら� Microsome及び� A-

Substance Ir関する文献を徴するに，既IrMonne 

('45)はウニ卵細胞の光学的研究lζ基き，細胞形質

内lと多数発現する原形質線維� cytoplasmic fibri1 

なるものの中には，極めて微細な頼粒が包埋せら

れ，是等の頼粒，即ち同氏の“chromidiesυ と

fibril即ち同氏の“interchromidIus"を細胞の生

命力の根元と見倣している。之は要するに� Monne 

の“chromidies"はその所在，形態，及びその配列� 

のみならず，その機能的意義に関しても概ね森田，� 

余らの� Microsome及び� Microsome連絡糸，即

ちA一物質に一致するものと思われる。他方� Claude，� 

Fullam ('46)は，白鼠の肝細胞切片の電顕像を追

求し� Microsomeの� iロ� situ1[.於ける存在を確認

し，これが基礎原形質内の線維構造の内部K包埋さ� 

れる乙とがあると記載したのは，着目すべき文献で

ある。

更に� W.Bernhard，F. Hagunau，A. Gautier 

及び� Ch.Oberling ('52)も略同様の観察を鼠肝細

胞質に就いて記載し，� Microsomeは線維構造で示� 

されるとし，肝の� basophiliaは� glanulaの塊で

はなく，それ自体頼粒でできた真珠の首飾様の線維� 

束状になっている。云々と記載している。� 

“Or，nos recherches ont montre precise-

ment que la basophilie hepatique n' ust pas 

representee par des amas de granulus mais 

par des faisceux fibrilliaires qui p(.'Uvent，eux-

memes，etre composes de grains (collier de 

perles).-Nous punsons done quu dans le folie 

les microsomes n' existent pas sous forme de 

granules isoles ou d' amas granulaires comme 

l'ont suppose certains auteurs，mais que dans 

cet organe les microsomes sont representes 

par les structures fibrillaires que nous vunons 

d'etudier." 

市してとれらの記載並びに同氏の電子顕微鏡写真

及び附図を検討するに，概ね森田，黒住，余らの� 

Microsome及び� A一物質の関係応対する記載に一

致することが明瞭である。而して乙れら� A一物質よ� 

り形成されたる� Microsome連絡細糸は縦列に� 2分

裂する性質が存するものの如く観察される。即ち線� 

維が裂けるとその上Kある各頼粒も，遂には� 2分す

http:Fig.4，
http:Fig.1，
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るに至るものであって，斯くして� Microsome頼粒

及び連絡糸はその数を増加するものの如く観察され

る。既Ir.Monneは� Frey-Wysslingと同様，好

塩基性頼粒が規則正しい間隔を置いて並んでいる

hyaloplasme線維の増加は，自家解媒過程の様K

縦の分裂によって成長すると考えて居り，� W. Ber-

nhard， F. Hagunε .au， A. Gautier 及び� Ch. 

Oberling (1952) も� ratlivc・rの電顕像に於いて

ergastoplasmeの縦の分裂によって生じたと解釈

している二重になった線維の存在について記載して

いる。

Or，en examinant nos documents nous avons 

ete souvent frappes par la presence de 

自laments dedoubles evoquant une division 

loI;lgitudinale des unites ergastoplaimiques. 

余の観察を以てしても前述の如く，� Microsome 

頼粒は分裂して� 2箇lζ裂け，増数する能力があるこ� 

とは疑うべくもない� ζ とである。市して其時生じた

2個の娘頼粒聞には新しく細糸が発生して両者を連

絡しているのが認められる。

他方� Microsome頼粒及びその連絡糸には，自家� 

成長能力が蔵されているものと考えられる。即ち小� 

型なる頼粒は次第に大型なる頼粒と化し，細き連絡

糸は次第に太く芯るのを観察できるのである。余は

上記所見より� Microsome頼粒及び連絡糸は，外部

より一定の他物質をその周囲lζ吸着する能力がある

ものと，想像するものである。そして，その吸着さ

れた物質は恐らく頼粒自体の能力に基き，同化さ

れ，他種の物質に改造されてゆくのであると信ずる� 

ものである。

要するに� Microsome頼粒及びその連絡糸lζは活� 

漉なる生命力が内蔵され，更に乙れら� Microsome

頼粒が核内部にも，核膜上I乙も，� Mitochondriaの

内部物質中，及びその外壁に，或いは所謂“Endo-

plasmic reticulum"の限界膜基質内部にも，叉そ

の膜基質外部にも，存在するのが観察される所以を

以て考うれば，森田が記載せし如く，これら� Micro-

someは細胞形質構成上の主要なる原基をなすもの

であることは疑いなきものであると云うことができ

る。� 

II. Endoplasmic reticulum 

1) 細胞質内部には，古くから“Zytoplasma 

fibrillen"と呼ばれた線維状構造の存在する乙と

は，光学顕微鏡的K知られているが，本動物肝細胞

質にもか〉る構造が電顕的に見出される。市もか〉

る線維状構造と� Microsomesとは密接不可分なる

関係を有するものであって光学顕微鏡花よっても森

田，� Monne，等の示すごとく多数の� Microsomes

が線維状構造によって連結されたる状態が認められ� 

る。

而して今日電子顕微鏡花よっては，か与る形状は� 

更に明日に認められるのみならず，� ζれら細胞質内� 

の細線維状構造が屡々明瞭なる二重線構造をなして� 

認められるのである� (Fig.16，17)。市してこれら

の二重線の間隙は，電子密度の低い不定の幅を有す

る淡明な内陸を明視することが出来るのであるが，� 

屡々その線上の諸処l乙膨大部を有して，細胞質内K 

不規則に存在するのが認められる。

而して，か〉る二重線構造体は，電顕上屡々，前� 

記� Microsomes頼粒連鎖糸と種々なる移行像，近

親像と見倣すべき像を看取せしむる� ζ とが少くない

(Fig. 8，16)。

更に是等二重様構造の箇々の線状構造には，肥大� 

せる多数の� C-Microsomes及び� S-Microsomes

がA一物質に包埋されて存在するのが発見される

(Fig. 8，16)。

2) 是等の二重線条は，成長すればその間隙が拡

大して嚢状化することも認められる。同様構造壁を

有する空胞状の構造体は，二重膜或いは管状構造体

と同種類のものと見倣される。叉小胞状，嚢状構造

体は，切断された切口を示す場合もあるものと考え

られる。一般にか〉る形態を示すものは諸学者Kよ

り種々命名された� Palade，及び� Pottcr (1952)の

“Endoplasmic reticulum" (以下 Er.と略〉或

いは� Weiss (1953)の “Ergastplasmicsac" ， 

Sjostrandの“intracytoplasmicmembraηe"， 

渡辺(1956)の“小胞体"1乙相当するものと考えら

れる� (Fig.8，9，17)。� 

3) Palade (1956以降)は� Er.にその外形膜lζ 

Microsomesが附着せるものと，頼粒の認められぬ

ものを区別し，“roughsurfaced"及び“smooth 

surfaced Er."と呼んでいる。� Sjostrand.は Palade

の“rougb.surfaced Er."と同一構造膜に� α-Cyto・� 

membrane t，J.る名称を附している。

森田(1958)は細胞形質内の膜を①� Microsome

頼粒を附随している膜と，②� Microsome頼粒が認

められない膜とのこ種に大別し，前者KAm膜なる

名称を附している。但し� α-Cytomembraneにあり

ては，頼粒の多数が膜面K露出しているのに反して� 

Am膜の場合� Microsome頼粒は膜基質内部氏包蔵

http:Fig.8，


第一1号 桑原: 淡水魚類肝細胞，細胞形質の超微細構造花関する観察� -457ー

されているので区別される。 染色も� Heidenhainの鉄明禁へマトキシリン染色

~而して余の考察では，本動物産卵期自然状態，及 法，森田タンニン酸鍍銀法，或ドは銀又は� O¥'lmium

び絶食後の再飼育� 24時間後の肝細胞形質には� Er. 酸を還元して現われる黒色乃至黒掲色の不正型塊状

が極めて発達して出現するが，この場合同一細胞形 体として観察されるものであって，既K ，Bcrg 

質内(t Am膜と� α-Cytomembraneが発見される� (1912)，StUbel (1920) もこれら塊状体が光顕的に

ので� Am膜は叉� α・Cytomembraneに移行する可 染色によって証明されたるを記載し，瀬野浦(1942)

能性を有するものと考えられる� o もHynobius Tokyoensisを用い，肝細胞質民間� 

4) Er.の生成及び起源については諸学者lとより 様の構造体を認め，� ζれらが� Lipoid，Glykogen， 

細胞形質膜�  (Palade)， 核膜� (Gay，� Afzelius， Mitocnondria，Golgi装置，その他肝細胞形質構� 

Swift，渡辺)，細胞形質内小胞状構造密集塊� (Faw句 成要素と異なる構造体なるととを記載し，� Koiran-

cett)等との間(("相互の関係を論じ，外K紡錘糸� skyと同様，蛋白質K由来するものとしてEiweiss

との関係については(森田� 1958，黒住� 1957)があ� schollenなる名称を適用し，之が� Microsomeと

るo 密接なる関係のもとに生成される可能性はっき言及

余の観察では，即ち本動物夏季自然状態肝細胞形 している。

質では，� Er.とは異なる紡錘小胞体� Spindel vcsi- 而してこれらの記載は，余が前述せし如く電顕的� 

c1eなるもの〉存在が明瞭に認められる.(Fig. 16， Microsomes網工塊及び小胞構造体の密集塊lζ相� 

17)。 当するものと考察される。� 

5) 而してこれらの所謂� Er.は，四季，殊lζ本動 但し，乙れらの構造体は電顕的にも記載され，

物の栄養佳良なる夏季と，冬眠状態K近き冬期の肝� Palado及び� Siokevitz (1955)は� rat肝細胞質末

細胞形質にありては，その発現状態に可成の差異が 梢部に密集しTこ小胞構造の密集塊を認め，乙れらの

存するとともに，産卵時鮒の肝細胞形質，又飢餓時 立体構造が網工形成をなすと記載し，更に同一材料

のもの，再飼育時K於けるものに就いでも変動が観 の� Homogenatosの電顕像では，か〉る小胞構造

察される。 は同氏自身� Slautter backの“large particle" 

A)夏期自然、状態 乙の時期の肝細胞形質内K K相当するものなりと述べているが，同氏の小胞

は，諸処iζ不整形な膨大部を認めるこ重膜構造，小 は，余が本動物肝細胞形質にみとめた小胞構造に相

胞状構造の連鎖状形成等が不規則iζ散在するのを発 当するものである。

見する。か〉る細胞7~質 l乙は同時に前記 Microso・ Palade and P. Siekevitz (1955) “Small field 

mes網工塊と存在位置を大凡，同じくすれども只� in the periphcral cytoplasm of parenchyma-

Microsomes頼粒が肥大し，小胞状と化したるも tous liver cell.The field is taken by numer-

のが多数密集して，大なる塊状体をなして認められ ous circular，oval，and short，oblong profiles 

ることが少くない� (Fig. 1，2，3)。 of smooth surfaced variety. 

か〉る小胞構造は限界膜を発生し， 膜基質は� A一 They are disposed at random and character-

物質であり，且つ� Microsome頼粒多数を包蔵する istecally grouped in tightly packed masses. 

のを認める。これら小胞状構造のうち微細なるもの� In 3 dimensions they correspond to a tight1y 

は，� S-Microsomeの大包さに近きものも認められ� meshed，randomly disposed network". 

るが，大率肥大し大なるものは小形なる� Mitochon- 他方� ratの正常飼育状態及び飢餓再飼育に於ける� 

driaの大きさに接近するものも存在する。而して 細胞形質微細構造の変化を追求した� Don; W. Faw-

Microsomeより発生せるこれら小胞状構造体は遂� cett (1955)は高蛋白食餌による再飼育後，極く短

にMicrosome網工塊内部のみならず，汎く細胞形 時間のうちに低拡大電顕像では輪郭の明らかでない

質中l乙拡がり分散して認められるに至る� (Fig. 1， 塊が細胞形質末柏、部に出現することを記載し，� ζれ� 

2，3)。 らが強拡大像K於いては� small vesic1esや短い小

これら� Microsome網工塊，乃至密集せる小胞構 管の簡潔な網工から形成されること及びこれらが

造体より形成される塊状体は，叉光学顕微鏡によっ� Er.と近似せる組織であり一般にその表面K smal1 

ても屡々，種々の固定液即ち� Ciaccio，� Regoud， particleを欠くという点で，典型的な� Er.の� ele-

Chura，Kolster，等によって処理しでも観察でき，� mentと区別される。と記し，且っこれらが，正常
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又は飢餓動物では観察されず，� Er.又は� basophilic

substanceの再生に於ける早期のある状態を示す

と信ぜられると，記載している。� 

Fawcett (1955) “Within a few hours after 

the onset of refeeding on a high protein 

diet，ill-defined 'm.asses of m.atterial appear 

at the periphery of the cell. These are not 

observed in norm.al or in fasted anim.als and 

are. believed to represent an early stage in 

the regeneration of the endoplasm.ic reti-

culum.or basophi1ic substance. At higher mag-

nification they are found tQ consist of a com.-

pact network of sm.all vesicles and short 

tubules. These di丘町� fromthe elements of 

typical endoplasm.ic reticulum in their closer 

organisation and in that general1y lack the 

sm.all dense partic1es on their surface". 

同氏の電子顕微鏡写真を検討討目する� 1[ζ是等の記載

層状集団をなして，細胞形質内を広く占居する乙と� 

が少くない� (Fig.7，8，9)。乙の時，核及び� Mito-

chondriaを層状或いは半環状K周囲する'Er.も少

くない。然しながら，夏期自然状態の肝細胞形質に

認められた様な小胞構造密集塊或いは� Micro-

somes網工塊は認められない。而して，こ重膜状

或いは嚢状の� Er.は同一細胞形質内K混在して目撃

されるものではなくして，同一細胞形質内に於いて

は同型の� Er.が集団的に認められる� (Fig.7，8，9)。� 

D)飢餓状態に於ける変化

夏期自然状態に棲息せる鮒を捕え，二週間，絶食

状態に飼育せるものにありては前記，小胞構造密集

塊は細胞形質周辺部民分散せるものが認められるρ

(Fig. 10)。

既に� Berg('24，'25)の古い研究以来細胞形質の� 

basophHic matterialの総量が，動物の飢餓の間� 

lζ著明K減少する乙とはよく知られて居ることであ

るが，近年では電顕的rcζB臼町:プ'nha訂rd，Ha句~UÐ1口lau叫1，， 

も，亦余が観察した本動物，夏期自然状態肝細胞形ι 叫北Gau1ti託臼Ie喧民1

質中の小胞構造密集塊lζ相当すると思思Lわれるが，本托� Bernhaち[JR到即載がある。� 臼町� 訂工rdその他は乙の点1(ζ関し，

動物では，正常な夏期自然状態lζ塊状をなして観察 “絶食の聞の肝細胞の� ergastplasme線維の減少

されるくFig.1，2，3)。 は，� basophilieの減少と比例している。

即ち余の観察の結果Ir.依れば Er.の一つの発生の 線維は短くなり，核周囲や細胞形質周辺部から次

方式として，ー個々の� Microsom.e頼粒が肥大，成長 第K消えてゆく。極端な場合には光顕的にも好塩基

することにより，新しく限界膜を生じ，その限界膜 性球が存在しない乙とが特徴とされるに至る。� 

tζ更らに小なる� Microsome頼粒の多数新生する乙 叉極めて僅かの線維が細胞形質のいくつかの場所

とによりて新しき� Er.として発足する場合も存する� K片よって存しているのを認める"。 と記載し，

ものなるを認識するものである。� Fawcettは長期間の絶食の後には平行小胞膜構造� 

B)冬期自然状態 乙の時期比於ても� Er.は大小 は分散し，細胞形質内に散在し，個々の� Er.'1と衰退

種々の小胞状，空胞状構造を呈して細胞形質中に出 するのが認められる。� ζれは細胞形質内の� Er.の総

現するのを認める。此際には二重膜状，或いは肩平 量減少を来すものと思われる。云々と記載してい

なる嚢状構造を呈する� Er.は反って認められない る。� 

(Fig.4，5)。乙れら� Er.の発現状態は夏期より秋期� Fawcett (1955) “After prolonged fasting， 

l乙及ぶ長期飢餓時の肝細胞形質の� Er.の発現状態と� the basophilic bodies are no longer seen in 

酷似している� (D項参照)0 hystologic sections，and the'paraUel systems 

更に白鼠を使用した井上，市田，古田(1955)の of m.embrane-bounded vesicles，•••••• are fo-

極度の飢餓時に於ける� Er.の発現状態の記載にも一 und to have disaggregated and to have given 

致する所がある� (D項参照〉。 way to individual strands of endoplasmic 

但し，� ζの時期にありては，叉細胞形質の一部氏� reticulum scattered throughout the cytoplasm. 

Er.が全く認められない様な場合も存する。これら There appears to be a sign.ificant .decrease in 

の所見は本動物が極寒期には冬眠Iζ近き状態にある� the total amount of endoplasmic reticulum 

ことを示唆するものと考えられる。� presentin the cel1， as well as a change in 

C)産卵期自然状態� 3月より� 6月頃の自然状態� its state of dispersion". 

iと棲息せる産卵鮒，肝細胞形質l乙は概ね� Er.は極め とれら� Bernhard，Fawcettの� ratliver 1[於

て良好に発達出現し，二重膜状或いは嚢状の� Er.が ける此電顕的観察記載は，前述せる余の記述を左祖

http:Fig.4，
http:Fig.1，
http:Fig.7，
http:Fig.7，
http:endoplasm.ic
http:endoplasm.ic
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するものであると考えられる� o

他方余はこれら二週飢餓，肝細胞形質内氏て孤立

性の� Er.小胞構造が分散状に発現するのを認めるが

(Eig.ll)，か〉る� Er;の発現状態は夏季より秋季IC 

及ぶ� 3カ月の長期飢餓肝細胞形質にありては，更に

著明lζ認められた� (Fig.12)。井上，古田，市田等� 

(1955)は白鼠を使用して，“機能低下状態と考えら

れる極度の飢餓時比於ける肝細胞では� Er.は殆んど

不整な� vesic1eの形態を示し，その数も少く細胞形

質内にばらばらに存在し並行線条を作る集団構造体

はみられない"。と記載している。� 

乙れらの所見は余が本動物長期飢餓時比観察した

前記記録と一致するものである。� 

E)飢餓後の再飼育状態に於ける変化

次ぎに余は夏期� 2週飢餓後，動物性食餌を与え，

再飼育せしものの� Er.発現状態を� 1時間，� 3時間，� 5 

時間，� 24時間後のそれぞれKついて観察した。

此再飼育後� 1時間より� 5時間後の肝細胞形質には

二重膜状及び嚢状構造等の� Er.の型式は認められな

い事を知った� (Fig.13，14，15)。

前記� Er.小胞構造密集塊は細胞形質周辺部或いは

核周囲の細胞形質，及び後述する第一次的細胞内胆

細管周囲の細胞形質内K分散し，小塊状を呈して認

められる。是等� Er.小胞構造体の密集塊は同一期間

の飢餓状態のものに比すれば小胞構造体の数も多く

密集塊外周部細胞形質K於いて棺々大型の紡錘形の

Er.が発現観察されることも少くない� (Fig.14， 

15)0 

再飼育� 24時間後の肝細胞形質内に於いては，小

胞状紡錘状或は不整なる嚢状の� Er.が汎く細胞形質

に出現するのが認められる。然しながらとのとき

Er.小胞構造密集塊は細胞形質内l乙観察されない� 

(Fig. 18，19)0 

上記所見を総括して考察するに，余は再飼育後の� 

短時間に� Microsomesより化生されたる微細な

Er.小胞頼粒の新生が小胞構造体密集塊内部lζ発現

し箇々の� Er.小胞構造は次第にその内部氏分泌物を

貯溜して増大し，市してこれら� Er.小胞構造の大形

K増大せるものは，密集塊外周部氏排出され，再飼

育� 24時間後に及べば，既に乙れら� Er.小胞構造体� 

は細胞形質中K多様なる形態を示す� Er.に転換化生

されて認められなくなるものと考える。

111. .Mitochondria

1) 余の観察せる夏期，冬期，産卵期，自然状態，� 

夏期飢餓時，飢餓後再飼育時に於ける鮒肝細胞形質

中lζ類円形，惰円形，両端鈍円を示す棒状，或いは

中央部の柏、々細くなれる棒状等の� Mitochondria

(以下 Mit.と略〉の存在が認められる。 乙れらの� 

Mit. ICは大小の差異が認められ，互に近接せ一る� Mit.

の間にありても，大小の差異が存在する� 6

Mit.の分布は細胞形質内K於いて特定の場所は� 

定め難く特に好んで存在する場所等の所見は認めら

れないが，前述せる如く� Er.とは梢々密接なる関係

のあるもの〉如く認められる� ・即ち� Er.の著るしく0

発達出現する時期，即ち本動物の産卵期，叉再飼育

24時間後の肝細胞形質にありては屡々� Mit.とEr.

は互に近接し多数発生せる如く，目撃されることも

少くない� (Fig. 8，25)。� 

2) 余の観察せる夏期，冬期，産卵期，飢餓時，

再飼育時に於ける細胞形質内の� Mit;の数量の変化

を検討するに，夏期に比すれば，冬期自然状態細胞

形質にありては梢々� Mit.は減少する傾向が認めら

れている� (Fig.5)。

瀬野浦� (1942) もHynobiusTokyoensis IC於

いて冬期の栄養低下せるι ものでは，少しく肝細胞内� 

Mit.は減数する如しと観察している。叉少くとも� 

Er.の空胞状構造が著るしく発達せる細胞形質内は

ありてはかなりの� Mit.の減数が観察される� (Fig. 

7，9)。

但し夏期飢餓状態経過後再飼育に於いては� Mit.

の減少，或いは増加は電顕的Kは明瞭に認めること� 

は出来なかった。� 

3) 次に上記せる各時期比於ける� Mit.の形態的

変化を検討するに夏期に比し冬期自然状態肝細胞形

質内の� Mit.は類円形，楕円形を呈するものが多く

認められ，夏期自然状態にみられる如き長棒状の� 

Mit.を認めることは稀である� (Fig.5)。� 

栄養不足疲億肝� Mit.の形態の変化は�  Berg，

Noel，Mc Curdyその他によって� Mit.が線維状

形態から頼粒状球状に変ずる事が記されている。i 

余は夏期飢餓� 2週後のものに於いてこれら� Mit.

の球形化を明瞭に認め得なかったけれども飢餓� 3カ

月余に及ぶ長期飢餓の� Mit. I乙於いては明瞭にか〉� 

る所見が認められた� (Fig.-12)。市して夏期の� Mit.

lζ比すれば冬期飢餓時，再飼育時の� Mit.はその限

界膜が柏、々平滑でなく，凹凸を有する� ζ と多く� j 一

見粗なる外観を呈し，不整形状をなすものが少くな� 

い、 (Fig~ 4，5，22，23)。� 

4) 以下実験観察せる鮒肝細胞の� Mit.の電子顕

微鏡的微細構造に就き記載する。余の観察によれば
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是等� Mit.の周回部は� Microsome頼粒及び狭き間� 

隙を有する二重膜構造の外殻を示し，周囲細胞形費� 

と境することが認められる� (Fig.21，23)0 

5) Palade (1952)はか〉る� Mit.の外鼓構造を� 

“Mitochondrial membrane" 叉は� “limiting 

membrane"と命名し，更に其の切断面K於いて

明暗部の交代的な存在を記載している。

余は余の観察よりすれば� Paladeの斯かる明暗部

の交代像とは� Microsom.e頼粒の連続的排列を観察� 

せるものに非ずやと思考するものである。� 

Paladeー“Themitochondrial m.embrane 

appears in sections as a dense band，7 to 12 

mμin wide， and lim.ited， in general， by 

smooth and sharp outlines. At the present res-

olving power of electron m.icroscope，the m.i-

tochondrial membrane usual1yappears conti-

nuous and homogeneous. In a few instances 

the original electron micrographs suggest the 

existence of a simple periodicity on the cut 

edges of the membrane due to the regular 

alternation of light and dense units of ap-

proxim.ately 7 to 8 mμ. 

6) 斯かる所謂� Mit.膜より� Mit.の内部lと向い� 

Mit.膜構造と類似の二重膜構造を示す隔壁様突起� 

が� Mit.内部氏発走せるととが認められる。

叉是等二重膜突起は，比較的直線状をなして，互

いに平行に排列するものが屡々認められるが，時と

しては全く不規則に迂曲して走るものも存在する

(Fig. 20，22)。

更に本構造は二重膜状を呈する外，叉微細な小胞

構造体の連続として認められるが，叉他方� Mit.の

内部に同様な小胞構造物が不規則に無秩序的に存在

する事が認められる事もある� (Fig.22)0 

7) Palade (1952)は斯かる� Mit.内部構造は良

好に固定された薄い切片の場合� Mit.の長軸に沿っ

て縦K Mit.の表面K近い部分を切断した場合lζ認� 

められるものであると倣し“Cristaemitochon-

driales"と命名した。

Paladeー“A system of lamellae is found 

to be present-in the mitochondria of all well 

fixed and suitably thin sections. These lame-

llae show up particularly well in sections 

that cut longitudinally through a mitochon-

dria and c10se to its surface. In view of their 

general shape and disposition， the ridges 

would be most appropriately disignated as 

“cristae mitochondriales". 

8) 余の観察に於いて上記�  Mit.の� Cristae 

mitochondrialesが周囲細胞形質内K存在する�  

Microsome頼粒及び� A-Substanceよりなる細線� 

維と連なり� Mit.限界膜を通して連絡を有する乙と

が認められる� (Fig.21)。乙の所見とは精々異るけ

れεも天野等� (1957) も気管枝上皮細胞に於いて

lam.elle構造の� Er.が� Mit.K終り其の一部は，

Cristae m.itochondrialesと交通することを認め

た。云々と記載しているのは一脈の相通ずるものが

あると思う。� 

9) 余の観察lζ於いては� Mit.内 部の �  Cristae 

mitochondriales は其の量K大小あり，密K Mit. 

内部を充満せる如きものも存するが，叉密度の疎に

して間隙を現わすものも発見される。

叉其の排列状態も規則的に平行し，整然と排列す

るものと，不規則に迂曲し，且つ二重膜構造と微

細類円形構造，即ち小胞構造が混在する等，種々

の状態を示すものとが存するが，如何なる場合にあ

りても所謂� Mit.膜は Mit.外表を囲み，明らかに周

囲細胞形質との境界を示すものである。余は斯かる

観察所見よりして� Mit.の存在のためには，� Mit.膜

の存在を絶対に必要と倣すものなりと考察し，余と

同様の見解を既に記載せる森田(1958)の説を支持

するものである。

森田� (1958) ……“Mitochondriaと名づけられ

る以上必ず厚い限界膜を有するのであって膜が欠除� 

しては� Mitochodriaは成立しない位大切なもので

あると思われる……

此の膜が先在して後� Mitochondriaの内容とな

るべき附近の細胞形質を取囲むと初めて� Mitocho・

ndriaは成立するものであると私は解釈している"。� 

市して森田のか￥る考察は余の前述せる所見を逆に

裏付けるものと考えられる。

Mit.の存在部附近の細胞形質lとは，本細胞の各

期を通じて所謂二重膜構造体の存在が屡々看取され� 

るが，乙れらの二重膜構造体と� Mit.を構成する� 

Mit.限界膜，即ち二重膜構造との聞には形態的l乙� 

著明なる差異が存するものとは考えられない。� 

即ち両者共� Asubstance及び� Microsome頼粒� 

を豊富に伴うものである。� Palade及び� P.Sieke-

vitz (1955)は� ratliver Ic於いて“smoothsur-

faced"なる二重膜構造と移行する像を示している� 

が，余も亦，機能的な意味に於いて，これら� smooth 
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surfaced R.属する Mit.の二重膜構造と“rough 但し，余は融合現象は� Mit.の発生初期時には起

surfaced"の所謂� Er.の有する二重膜構造とが何 り得る事であるが，成長せるものがか与る態度を取

らかの関係を有することも，あるものと考察する。 るものであるとは信じない。� 

10) 次に余は所謂� Cristaemitochondrialesは� IV. 胆細管，細胞内胆細管，及び肝細胞の分泌

主として� M比内の小胞構造体即ち� S-Microsome 物導出機転に就いて

が肥大して連鎖状排列を作り且つその融合すること� 1) 肝細胞に於ける分泌物導出機転に関連し，細� 

lとよりて発生するもので、あると考察するものである 胞内胆細管なるものの存否は，諸種の動物に就いて� 

(Fig. 21，22)。 検索され，幾多の論争がある。� 

11) Fawcett (1955)は蛙及び鼠肝細胞の� Mit. 更に� Baker(1944-1945)の� Lipochondria論，

が氏の電顕像にてときにー横断隔壁によってほぼ等 及び� Palade，Claude (1949)の人工的産'物説に及

分されているのを認めた。而してか〉る電顕像は ぶ光学的� Golgi装置に対する疑問とも関連して，� 

Mit.の分裂を明示していると記載している。市し 現在に至るまで幾多の論争が行われているが，細胞

て乙れらの状態が飢餓時，再飼育時，等の実験状態 内細管に就いては He~denhain (1883)によって胆

の下で比較的多くみられるが，ときに正常組織に於 細管と� VonKup妊er (1876) の所謂� secretions

いても同様に起っていると記載している。� vacuoleとの間の微細な連絡物として記載されて以� 

Fawcett (1955) Duri.ng both fasting and 来，� Oppε ;l(1900)，Macindo2・(1928)等もこれら� 

refeeding， mitochondria are occasionally の所見を支持している。� Macindoeは分泌産物と思� 

found that appear to be devided into approxi- われる銀瞥好性頼粒が� ζれらの小管l乙密着して存在� 

mately equal halves by a transverse partion. していると記載している。� Cram.er，Ludford (1926 

The fact that thcy were first seen in -27)は，乙れらの構造を分泌産物と考え，細胞外細

livers of fasting animals and in those being 管民連絡するものと考え，� Golgi装置の断片として

refed， suggests that they may be more 記載している。次lとJay (1934)は胆細管からの短

numerous under those experimental conditons， い細胞内突起を観察し乙れは，むしろ胆汁が排世さ

but they certainly do occur in normal tissues れたときに形成された，一時的な構造物であると倣

as well. している。� Hirtと� Colleagues (1934)は自uores-

但し余は，鮒肝細胞� Mit.R.於て，夏期，冬期， cein excretion の研究中麻酔した蛙と鼠の肝K

産卵期，飢餓時，及び再飼育時を通じて上記� Faw- Canaliculiの両側から色づいた球状の新しい芽(分� 

cettが示した様な� Mit.の分裂を示唆する隔壁電顕 枝)が出る� ζとを記載している。� Aterman (1952) 

像を認めたる事は無い。然、しながら夏季飢餓� 2週後 は� ratliverの凍結乾燥切片R.Canaliculi K沿っ

の肝細胞形質内� Mit.R. はときに� Mit.内部を横断 て� Schi旺陽性の小球体を認め，とれらが染色の固

する如き隔壁を認めたが，これはむしろ乙れらの 有性等よりして� Golgi装置であることを示唆して� 

Mit.が極めて密接して存在し，二つの� Mit.の融合 いる。

性を示唆せるものなりと考え，分裂が� Mit.1"(起る GrafflinとBagley(1952)は自uoresceinexcre-

ものとは考えないものである� (Fig.22)0 tionの再調査では� Hirtその他が� Canaliculiか� 

Fawcettは氏の場合それが多数ではなく非常に ら出るのをみたという分芽球体や� Vacuoleが長時

薄い切片を注意深く探す乙とが必要とされると記載 聞の麻酔や紫外線に曝したことから起った人工産物

している o であったと記載し，� Hanzon (1952)は� Gra由in，� 

Mc Curdyの意見ではよく飼育した動物に於い� Bagleyの見解を確証支持している。

ては� Mit.の形の変化は� filamentousformから� Elias (1949)は胆細管がそれ自体の管壁を有し，

飢餓状態、に於いては� granular form へ，そして� ζ の壁が肝組織の強靭な構成の一部であり，細胞内� 

elongated formの横断分裂から起るといってい 憩室や分泌細管は生きている肝臓lとはないものと結

るが，この分裂説は疑はしいと考える。 論している。然しながら� Wachstein及び� Zak

次に� Smith('43)は自lamentousMit.の形式� (1949)は兎肝R.Gomori氏� alkalinephosphatase 

が比較的小さい� Mit.の融合から生じる� ζ とを確信 法を用いて胆細管から短い円い突起物が細胞形質に

している。 伸びていることと，細胞内細管の偶然的な大きな分
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枝を記載している。� 

それ以来所謂，細胞内胆細管がはるかに明らかに

存在することが，一部の学者により断言される様K

なった。しかし同様IC.Alkaliphosphatase法を用� 

いた� Adams(1950)は，� rat及び人の肝にか〉る

構造が認められないと記載している。� 

Dalton (1951，1952)は電顕的K Mouse liver 

に於いては� Gatenlyや� Moussa等の所謂“丑ι.'u・

xouse tubules"叉は“intrabi1e duct" I乙相当

する構造を認めず� Golgi装置と考えられる構造を

発見して記載している。� 

他方� Navikoffと� Elsie.(1955)は鼠肝，仔牛

肝， モルモット，猫肝の� homogenate の位相差

顕微鏡的研究に於て如何なる細胞内細管構造も

Alkali phosphatase 切片に於て見出きれないと記

載している。

然しながら余は本動物肝細胞にありてはか〉る細

胞内胆細管構造が極めて明らかによく発達し� 

Wachsteinと� Zakが兎肝lζ正常状態及び実験的

胆汁障碍Kよりて，乙れら細胞内胆細管が，細胞形

質内で樹枝状K分岐状を形成していると記載した，

光顕的所見を支持すべき近似した電顕像を明瞭に認

める� ζ とができたのである。

2) 本分岐構造は細胞形質内の一部に孤立性lと或

いは連続的応接近せる管状構造断面として認められ

る。其位置は一定せざるも細胞形質周辺部� (Fig.3， 

13，18，19)，殊に胆細管周囲細胞形質内に稲々多く

存在するのが認められる。，

但し核周囲細胞形質内にも位置する事も時として

観察されるが，乙の時は断面積は次第K小形となっ

て行く� (Fig.26)。� ζれらの細胞内細管は管腔内K 

Microvil1iの発生を認め，太き胆細管とその形態

が概ね酷似し，移行して観察される。

但し甚だ小型の末梢分枝管にありては� Micro-

villiの発生は認められない� (Fig.19，27)。市して

とれらの細胞内胆細管の分岐状態は兎肝lζ於ける，� 

Wachstein，Zakの記載及び写真lと示宇ものに類

似している。

然しながら，細胞内細管が核質中iζ認められる如

き乙とは全くない。

3) 胆細管より分岐せる第一次的細胞内胆細管は

周囲細胞形質との聞には屡々一層の限界膜が存する

事によって明瞭に境されているが，細管の形態は多

くは，楕円形の断面を示し，一見空胞状或いは小管

腔状に認められる構造が目撃される� ζ とが少くない

(Fig.3，13，18)。か〉る構造体の大きさは時K，

同一細胞形質内に散在する小型� Mit.の大きさ� K匹

敵し，其限界膜内部には� Microsomω 及び� A・

Substance よりなると思われる微細なる粒状及び

小線維状構造が存在するのが看取される� (Fig.13， 

18，19)。� ζれらの空胞状，管状構造の限界膜は大� 

凡滑らかであり屡々整なる楕円形をなして存在する

こともある� (Fig.13，27)。� 

而して� ζれらの末梢的構造の内部氏は胆細管及び

第一次的細胞内胆細管内陸に明らかに認められた

Microvilliは全く存在せざるも，ときにか〉る構

造が第一次的細胞内大型細管と交通を有するのが観

察されるのである� (Fig.13)。

而してこれらの第二次的細胞内胆細管と思われる� 

構造体の存在位置は一定せず，第一次的胆細管の近

くにも叉核周囲細胞形質内にも更に� Golgi装置の

附近lζ も存するのが認められる� (Fig.13，18，19， 

27)。余は上記所見よりして第二次的細胞内胆細管� 

は汎く細胞形質中K分泌物を貯溜せる閉鎖状の空胞

体として存在し一次的細胞内胆細管K開口するもの

なりと考察する。

め か〉る細胞内胆細管の周囲に存する細胞形質

には，屡々小空胞状構造体が細胞内胆細管に近接し� 

て目撃されることが少くない。

而してこれら小空胞状構造体のうち小なるは，と

きに� S-Microsomeの大きに近似し，移行像と考え� 

られるものを認める乙とがある� (Fig.18，24)。叉

ときには，乙れらの小空胞状構造体の融合Kよって

大空胞状構造体が生成されると考察される電顕像に

も接する。余は是等を分泌小空胞と名づける� (Fig. 

24)。� 

Fawcett (1955)は� ratliverでは胆細管の近く

に屡々小空胞が観察され，これらのあるものは疑い

なく� bileの分泌に関係している云々と記載してい

る。� 

Fawcett (1955) - Small vacuoles are fre-

quently observed ilear the bi1e canalicu日.� 

Some of these are no doubt related to secre-

tion of bile. 

黒住(1958)は正常ラットの腺胃粘膜の電顕像Iζ 

於いて細胞内分泌細管を認め，更に分泌空胞の存在

を認めている。� 

5) 細胞内胆細管周囲細胞形質内に発現する� ζれ

ら分泌小空胞は� E.R.の著明iζ発達する時期に現わ

る〉管腔と屡々類別しがたい電顕像の認められる乙

http:Fig.3，
http:Fig.3，
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とが少くない� (Fig.5，9，11，12，19)。

6) 飢餓後再飼育� 24時間のものにありては著明

1(. A-Substanceが胆細管周囲K増量，集積し，

Microsomesがその内部民増加して認められるが，� 

!とのとき屡々電顕的 Golgi装置が附近lと明らかに

認められる事がある。

即ち� ζれら� Golgi装置は概ね核周囲細胞形質内

K存するが，ときに細胞周辺部の第一次的細胞内胆

細管周囲細胞形質内に認められた事もあり一定しな

い� (Fig.18，19)。

7) 第一次的細胞内胆細管はその断面は附近の

Mit.より遥かに大型をなすものがあるが� Mit.と異� 

り所謂� Microvilliが長く管膝内K車軸状に突出排� 

列するのを認める。此� Microvilliは甚だ良好K発

達し太く観察されるが� Microvilliの表面及び胆管

、壁は� Am膜lζ よりて包まれているくFig.3，18)。

か冶る� Microvilliの内部は構造を示し� homo-

A-Sub-とMicrosomesときに� 、。Lではなgen

S句� nceより形成される所謂� Microsome糸状体が� 

Microvi11iの長軸に一致して走行するのが発見さ

れる� (Fig.24)。� 

即ち胆細管内腔K向って� Microvilliが丘状lと隆

起するため，胆細管壁は� Am膜の覆える多数の不規

則なる轡入を示すのが看取される� (Fig.24)。

8) 本動物の肝細胞分泌現象を要約すれば，最初� 

Microsomeより化生されたる細胞形質内分泌小空� 

胞は，漸次融合して大型の分泌空胞，乃至細胞内胆

細管を形成し，次いで� Microvi11iを有する細胞内

胆細管K発達し細胞間胆管に導出されるに至るもの

と考察する。� 

v. .GoIgi装置� 

Golgi装置は� C. Golgi (1898)が亜枇酸鍍銀法

1とより，背権動物の神経細胞内に� ζれを発見して以

来，銀又は� Osmiumを用いて，光顕的tζ諸家lとよ

り，諸種の動物の各組織に検索されている。

とれら電顕的� Golgi装置は光学的� Golgi装置と，� 

その形態上かなりの距離があり，� ζれらの同定に関� 

しては異論のある学者も少くない。� 

Claude (1949)は肝細胞其他の類脂質滴が酒精及

び固定液lとよりダミエリン形をとって管腔状K長く

伸び，乙れにオスミウム酸の沈着する所見より古典

的� Golgi装置は本来実在せず，固定剤で形成され� 

?こミエリン形乃至その複合体であるとの人工産物論

の立場を示して居り，� Baker (1944)はこれらが同

氏の� Lipochondriaと呼んでいるー定の構造物で� 

あるとして，� Baker (1951，1953) は� Paladeや� 

Claudeの大部分の推断を支持している。叉� Worley

(1951) も類脂質乳濁液にメチレン青が作用すれば

Golgi体に等しい形をとると記載し，高木� (1953，� 

1954)はメダカ肝細胞マウス腸上皮細胞の位相差顕

微鏡観察lとより� Golgi体の自然の形は屈曲したミ

エリン形を示すと述べている。

市して電顕的K肝細胞� Golgi装置を検出すると

とは，本動物肝細胞にありては，困難民して，余は

再飼育� 24時間後K固定せる鮒肝細胞形質!7'JK Gol-

gi装置と一致すると思われる細胞形質構造要素群

を認めた。

本構造は所謂� C-Microsome，及び� S-Microsome

及び小型なる空胞� Golgivesicle，大型なる空胞� 

Golgi vacuole，及p'、平行二重膜層状構造� Golgi 

membraneの混在より構成され，� Microsome頼

粒は概ね内方に密集する乙と多く，空胞及び二重膜

層状構造は寧ろ其の外方に位置し，外帯を形成する

如き観をなして目撃される� (Fig..19)。斯かる

Golgi装置は第一次的細胞内胆管周囲の細胞形質内� 

(Fig. 18)或は，細胞核と細胞間胆細管との聞の核� 

周囲細胞形質に存在するのが認められる� (Fig.19)。� 

而してこれら構造群の附近に存在する� Mit.の限界

膜と� ζれら� Golgi装置の� Golgimembranとは，

ときに連絡を有することが看取される� (Fig.20)。

肝細胞に於ける� Golgi装置は光顕的に� Kopsch， 即ち� Golgi装置の二重層状構成要素も� Mi比t.Kζ於け� 

Ko叫lme町r(ο1915 917η)，Na幻め)，� Pappenheim (1 鎚sanov

(ο19幻26的)，� Cram 

一-19幻町)，白坂� (ο1930 釦� 9幻)，� W. Po日剖白工28 幻的)，� Pfuhl (1幻32 叫11ister

(1932)，A. J.Dalton (1934)及び� Pfuhlu. Die-

nstbach (1938)，瀬野浦� (1942)その他多くの研究

者によって報告されている。

而して電顕的には� Dalton及び� Felix(1952)， 

Elftman (1953)，Gatenby (1951)，Gatenby and 

Moussa (1951)，その他により観察記載されている。

る限界膜も発生学的lに乙近親性を有するものと考察さ� 

加之，余の観察lにとよれば� Golgi装置構成要素た� 

る空胞の発生は所謂紡錘小胞より由来せるものが，� 

夫々分化発達し相異なる形態を取れるものなりと思

考する。

文献を徴するに既に� Dalton(1954)は電顕に依� 

り� Golgi装置を明確に観察記載し，� Golgi zone K 

空胞，層状構造，及び小頼粒の存在を認めている。

http:Fig.3，
http:Fig.5，
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Dalton - "In a cross section through the 

golgi zone，a horse shoe-shaped group of 

vacuoles may be seen. Present in some area 

near the periphery but in greater numbers 

near the innere border of the group of the 

vacuoles are many lamel1ae consisting of 

matE'rial of high electron scattering power. 

Regularly present in the golgi zone and in 

some cases in apparent continuity with the 

lamellae are sm.al1 granules approxim.atly 

400 A in diam.eter". 

市も前述せる如く余は� Golgi装置は� Mit.其他の

細胞形質内構成要素と同様，細胞分裂時に出現する� 

spindd vesick.紡錘糸遺残体より由来し，従っ

て，諸細胞形質構成要素との間!L.，種々なる移行

型，或は連絡等の発現する事も在りうるものなりと

考察するが，此事に関して森田(1958)の明確なる� 

記載があるので引用する。森田一“Golgi装置な

るものは� Paroncito等の考えた様な恒久的器官で� 

はないと思われ� Mitochondriaの出現と同様に，� 

紡錘小胞の獄縮機転によって発生し来るものなる事

が認められるのである。但し此機転は小規模であり� 

部分的K行われるものである。凡そ� Golgi装置な� 

るものは電顕的所見に依れば数本の� denseの平行� 

せる細線維と小なる多数の小空胞と小数の大型空胞

及び基質内部の頼粒とより成るものと解釈されるも

のであるが，私の考えでは平行線維なるものは，前� 

記紡錘小胞糸状体が互いに顕縮融合する乙とにより

て其の壁が，一見黒色線維状に化したるものであ

り，其の端Kは屡々小胞が残存するのを発見し得る

ものである。� 

其の他の大小の空胞も一部分は小紡錘胞の合体K

よhて生じたるものなりと思われるが，� Golgi装置

内に存する基質なるものは元来私の� A一物質に属す� 

るものと思われるのでその内部には多数の� Micro-

som.e頼粒即ち� S-Microsom.e，C-Microsom.e及

び線維を発見し得るのは少しも異とするに足らざる

次第なりと解釈さる〉次第である"。

第� 4章 結 語� 

淡水魚，鮒，� Carassius auratusの肝細胞を電子� 

顕微鏡花より観察し，次の結果を得た。

1) 肝細胞形質中には無数に散在する� Micro-

some頼粒が存在し，乙れらは凡そ� 5m.μ前後の電

子密度高き微細頼粒� C-Microsom.eと，凡そ� 30m.μ

前後の比較的大型の，明るく見える微細頼粒� S-

Microsom.eとに分けられる。

是等� Microsom.e頼粒は細糸状物質�  A-Sub-

stance rc.よって連絡されているのが本態であり，こ

れら� A-Substance内で� Microsom.e頼粒は随時化

生されるものであるが，自主性が存し，分裂，増

殖，発育，吸収等の性能lとより細胞形質内の他の小

器官を構成する原基となると考えられる。� 

2) ζれら� Microsom.e頼粒及びA一物質の態度

比は季節的変動が存し，叉産卵期，飢餓時，飢餓後

の再飼育時等の状態による変動が観察される。夏期

自然状態の肝細胞に於いては翼々� ζれら� Micro-

Som.e連絡糸が密なる網工を形成して塊状体をなし，� 

その内部lと多数の密生せる小胞状頼粒を認める。� 

ζれら小胞状頼粒は� Microsome頼粒が肥大発育

し，化生したるものと考える。

3) 冬期自然、状態にありては，� Microsom.e網工

は夏期のものに比すれば，粗の観を呈し，上記

Microsom.e網工塊状体の如きものは認められない。

4) 産卵期自然状態のものでは� Er.が発達して出

現し� Microsom.e網工は概ね減少の傾向が認められ

Microsome網工塊は認めちれない。

5) 夏期，飢餓実験2週間後のものでは，� Micro-

som.e網工塊は細胞形質周辺部に屡々小塊状をなし

て存し，叉同時期比於て� 3カ月の長期飢餓実験のも

のでは，� Microsom.e網工は概ね粗の観を呈する。

6) 夏期飢餓実験2週後再飼育� 1-3-5-24時間後

に於ける� Microsom.ω 網工の変化をみるに，再飼

育後短時間のものに比すれば，再飼育� 24時間後の

ものは，密に吻合する状態を示して認められる。

7) 肝細胞形質中Kは夏期，冬期，産卵期の自然

状態のもの及び夏期の飢餓時，叉飢餓後の再飼育時

のものを通じて� Er.の存在をみる。

ζれら� Er.の外形膜は多数の� C及び� S-Micro-

som.e頼粒が� A-Substance!L.包埋されて，形成さ 

れているものと考えられる。� ζれら，森田(1958)

のAm.膜l乙相当するものと，� Sjostrand (1956)の

α・Cytomem.brane!L.相当する外形膜を示す Er.と

を，本動物の産卵期自然状態のもの及び飢餓実験後

再飼育� 24時間後のものに於て認め得ることより，

Am.膜は α・Cytomem.brane rc.移行する可能性を有

するものと考えられる。� 

8) Er.は夏期，冬期，産卵期の各時期及び飢餓� 

及び飢餓後の再飼育実験状態の肝細胞形質K於いて

は発現状態に可成の変動が観察される。

http:S-Microsom.e，


第 1号 桑原: 淡水魚類肝細胞，細胞形質の超微細構造に関する観察 -465ー 

9) 夏期自然状態肝細胞形質K於ては，二重膜構 

造，或いは小胞構造の連鎖状排列等が不規則K散在

するとともに前記 Microsom.es網工塊と存在位置

を同じくする多数の小胞体密集塊が認められる。 ζ

れら小胞体は， Microsom.e頼粒が肥大することに

より，新しく限界膜を生じ，その限界膜に更に小な

る多数の Microsom.e頼粒の新生並列することによ

り， Er.として発足せるものと考察される。 

10) 冬期自然状態の肝細胞形質中の Er.は小胞状

構造を呈し，二重膜状，嚢状構造を呈する如き Er.

は認められない。乙の時期の Er.の発現状態は長期

飢餓実験のものと酔似し，井上，市田，古田(1955)

の白鼠の極度の飢餓実験に於ける肝細胞形質の Er.

の発現状態の記載にも一致する所がある。

但しこの時期には又一部の細胞形質に全く Er.が

認められぬ場合も存し，前記所見とともにこれら 

は，本動物が極寒期比は冬眠に等しき状態にあるも

のと考えられる。

11) 産卵期自然状態の肝細胞形質は概ね Er.が極 

めて良好に発達出現し，二重膜状，嚢状の Er.が核

及び Mit.を半環状或は層状集団をなして周囲す

ることも少くない。然、しながら二重膜状，胞状の

Er.が同一細胞形質中に混在して認められる如きこ

とはない。

12) 夏期比於ける 2週間の飢餓実験のものでは， 

小胞状構造密集塊は細胞形質周辺部に分散せる小型

の多数密集塊状を示し，或いは他の部分にては孤立

性の Er.化したる小胞体が分散状に発現している o 

Bernha吋その他  (1952)，Fawcett (1955)の rat 

liver Ic.於ける飢餓実験の記載は p 余の前記所見を

左担するものと考えられる。同時期比於ける 3ヵ月

の長期飢餓実験ではこれら Er.化せる小胞体の分散

する傾向は，更に著明に認められるか〉る所見は，

井上，古田，市田 (1955)， Fawcett (1955)等の 

ratの飢餓実験に於ける記載に概ね一致する。 

13) 夏期飢餓宗験 2週間後のもの〉再飼育 1-3-5 

-24時間の肝細胞形質lζ於ける Er.の発現状態を観

察するに再飼育後 1-5時間後の肝細胞形質には二重

膜状胞状構造等の Er.の型式は認められず， Er.小

胞の密集塊は細胞形質周辺部叉核周囲の細胞形質内

或いは第一次細胞内胆細管周囲の細胞形質内に分散

し，小塊状を呈して認められるが，乙れは同一時期

の飢餓状態のものより小胞体の数も多く，これら密 

集塊外周部の細胞形質内lζは柏、々大型の紡錘形の 

Er.も発現することがあるものである。 ζれら前記

Fawcett (1955)の ratliver Ic.於ける再飼育実験

の記載に概ね一致する。再飼育 24時間後のもので

は胞状，紡錘状の Er.が良好記発現するが， Er.小

胞の密集塊は認められない。 

14) 上記の実験の所見を総括するは再飼育後の短

時間 Ic.Microsom.eより化生されたる微細な Er.小

胞の新生する事が小胞体密集塊内部に発現し，次第

にそ乙 lζ分泌物を貯溜せしめられる比至るものと考

えられる。 

15) 上述せる各時期，各実験状態の肝細胞形質中

に類円形等の Mit.の存在を認める。 Mit. Iとは大小

の差異があるが，細胞形質内の分布上の特異性は認

められない。然し Er.の著るしく発達出現する時期

には， Mit.は Er.と互いに近接し，多数発生する

如く目撃される。

16) 前記各時期各実験状態に於ける Mit.の数量

の変化を検討するに，冬期自然状態及び Er.の著る

しく発現する時期比は Mit.の減数が観察される。 

17) 冬期自然状態のものの Mit.の形態は類円形，

楕円形を呈し長揮状の Mit.を認めることは稀であ

る。夏期飢餓実験 2週後のものに於いては Mit.の

球形化は認め得なかったが，同時期より 3ヵ月の長 

期飢餓実験後のものでは， Mit.の球形化が認められ

る。夏期の Mit.K比し冬期，飢餓時，再飼育時の 

Mit.は限界膜が平滑でなく，一見粗なる外観を呈し

不整形状をなすものが少くない。

18) Mit.の限界膜は Microsom.e頼粒，及び二

重膜様の外殻をなす，斯かる Mit.限界膜より Mit.

内部に向い限界膜構造と類似の構造体即ち Palade 

(1952)の“Cristaemitochondriales"を発見す

る。 Cristaemitochondriales は Mit.内の s-
Microsom.eが肥大して連鎖状排列を作り，その融

合することにより発生したるものと考える。 

Mit.の内部構造は種々の状態に於て変化を示す

ことがあるが，如何なる場合にありても所謂 Mit.

限界膜は Mit.外表を囲み，周囲細胞形質との境界

を示している。 

Mit.の存在のためには Mit.膜の存在を甚だ必要

と倣すものと考えられる。 

19) 乙れら t.の 討∞ 台rialesMi比 Cristaemitochond泊 

が，ときに周囲細胞形質内の Microsome頼粒細糸

と連なり， Mit.の限界膜を通して移行することが認

められる。

20) Mit.の存在部附近の細胞形質には，本細胞の 

各期を通じ，所謂二重膜構造体の存在が屡々看取さ
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れるが，乙れらと� Mit.の二重限界膜との開花は形

態的lと著明なる差異が存するものと;は考えられな

い。� Mit.はその限界膜と内容とによって明確に存在� 

を示すものである。� 

21) 前記せる各時期，各実験状態を通じ� Fawcett

が� ratliver 1[示した様な Mit.の分裂を示唆する

と云う横断隔壁は認められなかった。夏期� 2週間に

亘る飢餓実験では� Mit.が極めて密接して存するこ� 

ともあるが，乙れはむしろ� Mit.の融合性を示唆す� 

るものであって，分裂が起りつ〉あるものとは考え� 

られない。� Mit.の融合現象は� Mit.の発生初期時に

は，起りうるが，成長後のものに於て，融合現象が

起るものとは信じ難い。� 

22) 本動物，肝細胞形質lζは細胞内細管構造が極

めてよく発達し，� Wachsteinと� Zak (1949)が光

顕的K兎肝の正常状態及び実験的胆汁障碍時に於い

て，細胞内細管構造の樹校状分岐枝を記載した所見

を支持すべき電顕像を認めた。� 

23) 本分岐構造は細胞形質の一部氏孤立性1[，或

いは連続的に隣接する管状構造を示し，その位置は

一定せざるも，胆細管周囲の細胞形質内lζ梢多く認

められる。

是等の細胞内細管は管怪内rc.Microvilliを認め

るもの即ち第一次細胞内胆細管の他1[，� Microvilli 

の発生を認めない末梢分岐管，即ち第二次細胞内胆

細管が存する。乙れら両管は，交通を有する事勿論

であるが，第二次細胞内胆細管は分泌物を貯溜せる

閉鎖状の空胞状体として出現し，第一次細胞内胆細

管l乙開口するものと考えられる。� 

24) 細胞内胆細管の周囲細胞形質化其他屡々最小

空胞状構造が認められ，ときに此最小空胞状構造体

の融合によって柏、々大型空胞構造体が生成されると

考えられ，是等を分泌小空胞と名づける。� 

25) ときに第一次細胞内胆細管の周囲細胞形質に

は� Golgi装置の存在を認める事がある。� 

26) 細胞内胆細管K認められる� Microvilliの表

面及び細胞内胆細管壁は所謂� Am膜iとより包まれ� 

Microvi1li ~とより多数の不規則脅入を示す。 Micro­

vi11iの内部は構造を有する� ζ とあり，即ち均質で

はなく，ときにA一物質より形成され叉所謂� Micro-

第一次胆細管K発達し，遂に細胞間胆細管K導出さ

れるものと考える。

28)飢餓実験後再飼育� 24時間の肝細胞形質内に

Golgi装置を認めた。

本構造は� C及び� S-Microsome，Golgi visic1e， 

Golgi vacuole，Golgi membraneの混在より構

成され� Microsome頼粒は概ね内部氏，空胞及び三

重膜層状構造は外側部K位置し，外帯を形成する。

29) 乙れら� Golgi装置の� Golgimembraneと

Mit.の限界膜とは，とき� K連絡するをみるととあ

り。乙の両者は発生学的K近親性を有するものと考

えられ，� Golgi要素たる空胞の発生は所謂� spindel

vesic1eより由来せるものと思考する。

稿を終るに臨み，終始御懇篤なる御指導並び
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員各位の御助言K感謝し，特に電子顕微鏡撮影
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附図及び附図説明

略字解�  

A A -Substance 

BC Bile canaleculi ・� 

BC1 primary intracellular bi1e canaliculi 

BC2 secondary intracellular bile canaliculi 

Col. Colloid 

Er. endoplasmic reticulum 

GA. Golgi apparatus. 

G. g Golgi 'gra.nula 

G. m Golgi membrane 

G.ves Golgi vesic1e 

Gv. 

Ms 

Mt 

M v 

N 

Sv 

Spv 

V 

Golgi vacuole 

Microsome 

Mitochondria 

乱1icrovilli 

Nucleus 

Secretory vacuole 

spindle vesic1e 

Vacuole 

Fig. 1，2，3ー夏期自然状態に在る肝細胞形質を示

す。細胞形質中には無数の� Ms頼粒、と� Ms連絡細

紐糸� A-Substance，及び� Mt，col，Erの散在を
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みる。小胞状の� Erの密集塊と，同一部位の外側� Fig. 18，19，20一夏期飢餓実験� 2週後� 24時間再飼

に随伴する密なる� Ms網工をみる。小胞状� Erは 育せる肝細胞形質を示す。多数の空胞状の� Er.が� 

Msより発達し来る。� Fig.2，3では� Ms及び� A- 発現せんとする。� Fig.18は� BC1周囲細胞形質K 

Substanceの集塊即ち小胞状� Er密集塊は� A-Su-

bstanceの為� denseなる色調を呈す。細胞形質

BC2，Col，.Mt 等がみられ，豊富な� A-Substance

のため� denseの外観を呈す。� Fig.19は� BCの周

周辺部KBC1，BC2，Svをみる。� S-MsはSvK発

達するものあり。� (x6500，x 1500，x 10500) 

Fig. 4，5，6ー冬期自然、状態の肝細胞形質を示す。Ms

の存在は平信組の観を示す。� Fig.5の細胞形質には

多数の� Svと� V及び� Mtを認めるが，小胞状の

Er.密集塊は認められなl'lo Fig. 6は� Mtの周囲� 

附近KMsが存在するのを認める。(X22100，X 

1200，X 29000) 

Fig. 7，8，9一産卵期自然状態K於ける肝細胞形質を

示す。乙のとき� Er.は良好に発現し，� Mt及び� N 

を半環状，或いは層状lζ周囲する。� Fig.91乙Am

膜と� α-Cytomembraneをみる。(X3400，X12000， 

X 17000) 

Fig. 10，11ー夏期� 2週間の飢餓実験後の肝細胞形

質。� Fig.10では小胞状� Er.は細胞形質周辺部に

塊状を示して小許存在す。� Fig.11大小種々の� Sv 

が� BC2の周囲細胞形質に認められる。� (x18000，� 

x15000) 

Fig. 12ー夏期より� 3カ月間の飢餓肝細胞形質を示

す。大小種々の� V，及び� Mtの退化K傾けるもの� 

あり。而も� Mtは多く球形を呈し，長樗状のもの

は少い。� (x17000) 

Fig. 13，14-夏期飢餓後の再飼育� 1時間後の肝細胞

形質を示す。� Fig.13 K於いて� BC1とBC2とが交� 

通を有するのがみられ，� BC1の周囲細胞形質に

BC2及び� Svが近接してみられる。� BC1は� Mvを� 

有すれども� BC2は欠如す。� Fig.14核周囲細胞形

質に小胞状の� Er.が多数塊状体lζ密集し，出現し� 

来るのが認められる己� (x17000，x20000) 

Fig. 15ー夏期の飢餓� 2週間後，再飼育� 5時間後の肝� 

細胞形質を示す。小胞状� Er.密集塊の外周音sIと紡� 

錘形の� Er.を屡々みる。� BC1周囲細胞形質l乙小胞

状� Er.の密集をみる。� Mtの内部構造漸く著し。� 

Fig. 16，17一夏期自然状態肝細胞を示す。� Mtの存

在部位附近K附随する如く� Er.がみられる。� Spv

も存在する。� (x14000，x 16000) 

囲細胞形質KBC1をみる。� ζれらには� Mvの発生

を認める。核周囲細胞形質の� BC2 Kは� Mvを認

めぬ，� BC2，Mtの存在をみる。� BC2内部に小線維

或いは粒状構造をみる。� BCの一部縦断像をみと

める。� Fig.20中央部K GA即ち� G.m，G.g， 

G. ves， G. vをみる。� Mt内部には�  Cristae 

.	mitochondrialesが明らかに認められ，� Mt膜と� 

Cristae metochondrialesは連絡を有するのを� 

みる。(X 22000，X 22000，X 40000) 

Fig. 21ー夏期自然状態，� Mt内部等に多数の� Ms頼

粒の発現するを認め，� CJ;istae mitochondriales 

は概ね管状を呈しその壁KC-msをみる。� Mt周

囲細胞形質中の� Ms連絡糸が� Mtの� Cristaeと連

絡するのがみられる。� Mt内部l乙融解による空隙

の出現がみられる。(x58000) 

Fig. 22一夏期� 2週間飢餓実験の肝細胞形質を示す。

Mt内部は多数の小胞構造をみる。� Mtの限界膜は� 

平滑でなく凹凸をみる。� Mt外部K小胞状の� Er. 

あり，細胞核内K多くの頼粒存す。(x44000) 

Fig. 23一夏期� 2週間飢餓実験後� 24時間再飼育せる

もの〉肝細胞形質を示す。� Mt限界膜は凹凸を有

し� Mt内部に管状の� Cristaemitochondriales 

をみる。� Mit.膜は二重膜を示す。(x48000) 

Fig. 24，25-夏期� 2週間飢餓実験後再飼育� 24時間

後の肝細胞形質を示す。� Fig.24は� BC1を示す。� 

Mvの表面及び� BC1管壁KAm膜を認める。� Mv

内部には� Ms糸状体の内部構造の存在をみる。

BC1周囲細胞形質内には大小の� Svの存在をみる。

Fig. 25中央部R.BCの長縦断像をみる。多数の� 

Mvあれ�  (x 50000，x 19000) 

Fig. 26一連続的K隣接せる� BC1の断面がみられる。

(x 12000) 

Fsg. 27-夏期� 2週間飢餓後再飼育24時間後の肝細

胞形質を示す。� Er.が良好lζ発達せんとし� Ms出

現す。� BC2が認められる。� Mt内部構造著明たら

んとす。(x26000) 

http:Fig.2，
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