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    Human urinary bladder mucosa, comfirmed to be normal by cystoscopic, histologic and bacterio-

logic examination, were obtained from four patients at prostatectomy and from two patients at an 

anti-VUR procedure. The luminal surface and the three dimensional architecture of the bladder 

mucosa were observed by scanning electron microscopy (SEM) after cryofracture of specimen and 

by transmission electron microscopy (TEM). 

   The epithelium consists of superficial, intermediate and basal cells, and SEM and TEM showed 

that it was stratified. Intermediate cells reached the basal lamina by slender cytoplasmic processes 

but superficial cells were not directly in contact with the basal lamina. 

    No pleomorphic or long microvilli were observed but short microvilli or granular protrusions were 

sparsely seen on the luminal surface of superificial cells. 

    SEM of cryofractured surfaces revealed that cells from each cell layer were in contact with cellular 

junctions such as ridges, plicated projections and septum-like walls. Their junctions were more com-

plicated with increasing depth of the cell layer. No pleomorphic or long microvilli were observed 
on any cell surface of the intermediate or basal cell layer. Under TEM, however, these junctional 

structures of ridges, plicated projections and septal walls appeared to be microvilli under TEM. 

Microvilli-like structures on TEM, therefore, have to be carefully distinguished from real microvilli. 

Careful observation is required when the presence of cells covered with microvilli is described as a sign 

of malignancy. 
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緒 言

膀胱粘膜は収縮時,拡 張時においてその厚 さは異 な

り,ま た動物種に よってもかな り異 なるが,ヒ トの場

合は収縮時 では6～8層 の細胞層をな し,表 面 よ り1

層 目の表層細胞,2～4層 の中層細 胞,最 下層の基底

細胞か ら構成 され る1・2),

表層細胞の膀胱腔に面す る細胞膜は腔側膜が厚い と

い う非対称的な3層 構造を有す るとい う報告3)以 来,

透過型電子顕微鏡(TEM)に よる報告が多 くな され,

また,走 査型電子顕 微鏡(SEM)の 発展 とともに ヒ

ト膀胱粘膜 の観察報告 も増えてきたが,SEMで の観

察は特性上,表 面観察であるため,表 層細胞の腔側表

面 の観察がほ とん どである.正 常表層細胞の腔側表面

には微絨毛が存在す るとい う諸家 の報告があ るが,こ

れ は表層 よ り下層の細 胞が露 出し,こ の細胞表面 をみ

た ものであ るとす る報 告 もあ る4).ま た,尿 ・血液

関門(urine-bloodbarrier)の 構 造を理解す るため
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や正常粘膜 と膀胱腫瘍組織 との細胞学的構築 の比較形

態学を 理解する 基礎的研究のため,凍 結割断 に よる

SEM像 よ り三次元的細胞構造をあ きらか にす るのが

目的 であ り,微 細構造の解 明にはSEMの み では不十

分であるので,TEM観 察 もあわせてお こない,SEM

像 と対比 し構築的微細構造 を検討 した.

材料および方法

前立腺肥大症にて前立腺被膜下摘除術が施行 された

際に膀胱頂部の粘膜を切除 した もの4例(年 齢:63～

78歳),膀 胱 尿管逆流現象症例 にて逆 流防止術時に切

除 した もの2例(年 齢:32,45歳)が 対象症例 であ

る.い ずれの症例 も尿路感染症は細菌学的に も尿所 見

か らも認め られ なか ったものである.

割断SEM標 本の作成法:採 取 した標本はただちに

4℃ リン酸緩 衝食塩水(pH7.2)に て粘膜表面を洗

浄後,2.5%カ コジール緩衝 グル タールアル デヒ ド液

に て固定,カ コジール緩衝液にて洗浄後,1%カ コジ

ール緩衝オス ミウム酸液に て後固定 し
,エ タ ノール系

列に て脱水 した.こ こで標本はSEMとTEM用 の

ものとに2分 し,SEM用 はエタノール中 で液体窒素

にて凍結 し,凍 結割断器(エ イコーエ ンジ ニア リング

社TF-1型)に て割断 し,臨 界点乾燥後,金 ・パ ラ

ジウムのioncoatingを 施 し,日 立S-900,ま たは

HFS-2SSEMに て観察 した.

TEM標 本作成法:前 述 の方法で2分 された標 本の

他方 をLuveak812に て包埋 し,超 薄切片作成 後,

酢酸 ウラニウム,ク エン酸鉛 の二重染色を施 し,日 立

H・500型TEMに て観察 した。

SEM,TEMい ずれ の 膀胱組織標本 も切除後 自然

にとられ る形 態のまま固定液中で固定 した もので,収

縮 した状態で固定され てい るもの と思われ る.

結 果

1.膀 胱移行上皮 の細胞構成

移行上皮の厚 さは基底膜に対 して垂直に割断され た

SEM像 や垂直に薄切 された切 片でのTEM像 に て知

ることがで きるが,10～60μ で一定 でな く,薄 いと

「
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Fig.1.SEMshowingverticallyfractured

bladderepitheliumwhichconsists

Qftwotosevenoreightcelllayers.
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Fig.2.TEMshowingthesuper丘cialcellwhichappearedtobean``umbrellacell'`

Thiscellstraddlesthreecellsoftheunderlyingintermediatecells.The

lumlnalsur£acehasamicrovillousandscallopedappearance.×3,600
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ころでは2～4層,厚 い ところでは6～10層 の細胞か

ら構成 されている(Fig.1)。 表層細胞は扁平で,中 層

細胞の2・3個 の上に跨 って接 して存在することが多

く,い わゆ るumbrellacellの 状態を呈するが(Fig.

2),中 層細胞が表層にまで延 びた状態の ものも存 在す

る.ま た,表 層細胞は中層細胞間に延 びた状態 で,基

讃駕
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底細胞層に達す るものも ときにみ られ るが,基 底膜に

まで接す るものは認め られ なか った.中 層細胞 は不整

多角形 であるが,上 皮 全層が薄 い部位では高さは低い

が,厚 い部位 では細長 く紡錘形を呈 してい るこ とが多

い.ま た,細 胞はち ょうど石垣を積み重 ねた ように細

胞間にはま りこんだ 状態で 多層 になってい る(Fig.

噛

Fig。3.SEMshowingexposedcellsurface

oftheurotheliumbyacryofracturc.

Notethatmicroridgesandplicated

pr()jectionsonthecellsurfaceare

morecomplicatcdasthecellIayer

becQmesdeeper。 ×1,400

Fig.4.SEMshQwingtheluminalsurface

ofthebladdermucosa.Superficial

cellsfbrmapavement-likesurface

lincdwithpolygonalcclls.×1,000
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Fig.5.SEMshowingthefracturedsurface

ofthesuperficialcelllayer.The

intercellularbQundaries(arrows)

arcseeninthefbldsbecauseofthe

statcofcontractionoftheepithelium

andconnectwiththelateralcell

membraneofthesuperficialcells.

×3,500

Fig.6.SEMshowingtheluminalsurface

ofsuperficialcellsinacontracted

condition.Microridgesandintercel-

lularlyborderedridges(arrow)

havesharpcdgesandscanopedcell

surfaceisangular.Shortmicrovilli

andnodularprQminencesaresparse.

×8,500
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3).中 層細胞 はときに表層細胞間に介入 し腔面に露出

す ることは前述 したが,基 底膜 まで延びて,こ れに接

してい るの もみ られ る(Fig.1).基 底細胞は前2者 の

細胞に比 し小形 で,ま った く不整 な多角形 で,複 雑な

細胞質突起を中層細胞間に伸ば し,ま た,波 状を呈す

る基底膜に密着 して存在す る.

2.表 層細胞の観察

SEM像.表 層細胞 の内腔側か らの観察では大部分

は5・6角 形 の不整多角形,と きには楕円形,円 形の

細胞 が敷石状に並んでみ られる.そ れぞれ の細胞 の中

央部 は全体 として扁平に,ま たは半球状に隆起 してお

り,低 倍率観察では隣接する表層細胞間は1本 の堤防

状の隆起 とその両脇 の溝に よって隔 てられている像を

呈 している(Fig.4).高 倍率観察 では この堤 防状隆起

は中央に さらに浅い溝が1本 あ り,隆 起は平 滑な長い

ひだ状 であ った り,結 節様突起や短い微絨毛が配列 し

て形成 されている.上 皮の収縮が強 く起 っているとこ

ろでは,細 胞境界は深 い溝を形成 し,内 部を観察す る

ことはできない.こ の細胞間の境界部を凍結割断面 で

み ると,そ の底部には堤防状隆起 の接触様式を形成 し

てい るのが認め られ,ま た この堤防状隆起の構造は細

胞内部の細胞膜に連続 してお り,表 層細胞間の接合部

の表層構造 である ことが理解 され る(Fig.5).

表層細胞 の表面構 造は収縮状態に より異 なるが,い

わゆ る 搬 と思われ る 陥凹,ま たは 溝が不規則に存在

し,表 面は無数の さざ波状 の微細な隆起 とその先端 は

比較的鋭利な稜(microridge)を 呈 し,こ の稜間の表

面は浅 く陥凹 してい る(Fig.5).収 縮が強 いと思われ

る表面部では,さ ざ波状のゆ るやかな隆起 ではな く,

さらに 急峻な隆起や 垂直 なひだ 状突出が 複雑に存在

し,そ の隆起,突 出間の谷に あた る部は深 い溝 として

認め られる(F旦g.6).表 面に微絨毛を認 めることはほ

とんどな く,存 在す る場合 でも結節様隆起か ごく短 小

の ものである(Fig.6).

表層細胞の側壁の状態 を凍結割断法にて観 ると,隣

接す る細胞結合部はほ とんどの場合非常に強 く接着 し

てい るために 割断面では 細胞膜 は 見 えがた い.し か

し,偶 然に細胞間で割断され ることもあ り,分 割 され

た部位 では腔面直下 にて平 滑な接触面を認め,こ れ よ

り深部 の表面には腔面 にみ られた ものよ りさらに高い

microridgeや ひだ状隆起がみ られ る(Fig.7).

TEM像=表 層細胞 の内腔側細胞膜は平滑でな く,

弓状に 描 く細胞膜部 と微絨毛 の ような 突起を 認める

が,こ れ はSEM像 に おける さ ざ波 状 の 細 胞 面 と

microridgeを 意味す る もので,真 の微絨毛はほ とん
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ど認め られず,あ って も短小 なものである(Fig.2).

腔側 細胞膜は 二重膜 か らなる3層 構造を 呈 してい る

が,弓 状 の部では細胞膜の外葉 と内葉 との厚 さがほぼ

同じであるが通常 の細胞膜 よ り厚い部分 と,外 葉が内

葉 よ り厚 い非対称性 の膜(asymmetricunitmem-

branc,AUM)を 呈 している部,と きには内葉が外葉

より厚 い部分などが見 られる(Fig.8～10).こ のよ う

な対称性,非 対称性 の二重膜構造を呈する部位には一

定の規則性や限局性は認め られ ない.

隣接す る表層細胞 の側壁の状態は腔面直下 では細胞

膜 の外葉が 互いに融合 した 状態 の 閉鎖小帯(zonula

occludens)が み られ,つ づいて細胞膜間の電子密度

の低 くな った付着小帯(zonulaadherens)が あ り,

付 着 斑(desmoso・ne)が これ に続 い て存 在 し(Fig.

10),こ れ ま での 細 胞膜 は ほぼ 直 線 的 で あ るが ,こ れ

よ り深 部 で は比 較 的 浅 い 嵌合(interdigitation)や 細

胞 に よ って は複 雑 に 入 り込 ん だ 嵌 合 を 呈 し(Fig.2),

中 層細 胞 と接 す る底 面 の細 胞 膜 に 移 行 して い るが,こ

の 間 に数 個 のdesmosomeを 認 め る こ とも あ る.こ

の よ うな状 態 が 一般 的 な形 態 であ る が,部 位 に よ って

は 閉鎖 小 帯 が み られ な い細 胞 結 合 を観 察 す る こ とが あ

った(Fig.11).

細 胞 質 内に は 多 数 の紡 錘 形,あ る い は 円盤 状 の空 胞

(discoidalvesicle)が 認 め られ,2葉 の 限 界 膜 を 有

して い るが,こ れ は表 層 細 胞 膜 と ま った く同様 の形 態

を 呈 し,内 外 限 界 膜 の厚 さが 同 じの 部位 や,非 対 称 性

縣
Fig・10・TEMshowingthetypicaljunctionareabetweentwosuperficial

cells.Zonulaoccludens(Z.o.),zonulaadherens(Z.a.)andtwo

deslnosomes(D)areseen.×37,000
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Notethe

の場合が見 られ た(Fig.8,9).そ の他,細 胞質 内に

は特徴的な細胞小器官が多数見られた り,細 胞質の電

子密度 の差に よ り明調な細胞 と暗調な細胞が存在す る

が,こ れ らの所見について詳述す ることは この論文の

趣旨か らはずれ るので割愛す る.

3.中 層細胞の観察

SEM像:平 滑な割断面では細胞間隙が少 し開 いた

状態でみられ ることが多 く,こ の部位を よく観察す る
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と,細 胞間が密着 してい る部 と空 間を呈 してい る部が

存在 し,空 間 は膜様突起で包 まれ,膜 に小孔を認める

こともある.こ の膜様突起には融合線 と思われ る線状

隆起 がみ られ ることか ら,隣 接 す る細胞 か ら互 いに

伸びて 接着 しているものと考え られる(Fig.12)。 ま

た,こ の空間内には膜様のひだが隔壁 の ように不規則

に突 出し,ま た,短 小の 微絨毛がわ ずかに 存在す る

(Fig.12).ひ だ状の融壁の 突 出は表層 に近い細胞 よ

戯

し'

Fig.12.SEMshowingthefracturedjunctional

areabetwcenintermediatecells.The

cellsarejoinedwithseptum-likewalls

onwhlchadherentlinesareobserved

(arrow).Plicatedr旦dgesorprojections

andnodularorshortmicrovilliare

demonstratedamongtheintercellular

spaccs.×9,000

Fig.13.SEMshowingtheportionwhereonly

superficialcellsaretaken・utfrom

theepithelialsurface.Exposedinter-

mediatecellsarecoveredwithmany

microvilli-likestructures.×900
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り基底部に近い細 胞において数 も増加 し,形 も弩曲し

た複雑な状態を呈す る.細 胞の接触部 で割断 され,細

胞表面が露 出され た部位では,上 述 した ごとく接着面

は離断され,不 整多角形の膜 の稜状突出を認め,膜 の

融合で空間を形成 していた ことがわか り,ま た,ひ だ

状隔壁も明瞭に認め られ る.微 絨毛は少な く,あ って

も短いものである.ひ だ状隔壁は表層に近 い細胞ほ ど

疎 で,基 底部に近づ くほ ど多 くな り複雑 な形態を とる

(Fig.3).こ れ らの所見は上述 の細胞質の割断面の も

のと一致 している.

標本作成途上に おいて表層細胞が剥離脱 落し,中 層

細胞が露 出した部 での表面構造 では無数 の微絨毛で覆

われている像を呈す る(Fig.13).し か し,高 倍率で

よく観察す ると細胞表面 は不規則な稜状突起やひだ状

隆起 とこれ らか ら伸びた樹枝状,あ るいは網 目状の絨
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毛様突 起で複雑に覆われ ている(Fig.14).割 断面 で

観察 された中層細胞の表面構造 とは絨毛様突起が著 明

である とい う点で異な っている.

TEM像:中 層細胞間 の結合様 式は割断SEM像 で

み られ たよ うに細胞膜が互 いに接着 している部 と間隙

の部 が交互に存在 し,接 着部は単な る細胞膜 の接合で

あ る場 合 とdesmosomeが 存在す る場合 とがあ る.

間隙の部位には絨毛 の ように細胞質か ら直線状,蛮 曲

状,分 岐状 の突起がみ られ る場合 と遊離 した桿形,と

きには円形 の切断面 としてみ られることがあ るが,こ

れ らの構造はあ くまでも突起の状態 で存在 し,隣 接す

る細胞間に連続す る細胞間橋の状態 でみ られ ることは

ない(Fig.15).こ れ らの細胞間隙にみ られる絨毛様

突起 はSEM像 でみ られた ごとく内腔側 の中層細胞 で

は形態が単純で,数 も23本 と少 な く,短 いが,基
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底側に近い 細胞間 では 複雑な 形態 とな り,数 も増加

し,長 くな り,蛮 曲 した ものや分岐状の ものもみ られ

る(Fig.15).

4.基 底細胞 の観察

SEM像:基 底細胞は基底膜に接 して存在す るが,

その形 態は収縮,拡 張状態に よ り異な り,基 底膜に対

して垂直に長 い紡錘形の細胞 と比較的小形 で不整立方

体状の細胞が存在す る.い ずれの細 胞 も中層細胞 と接

する面 では中層細胞間の基底側 の接触状態 と同様であ

るが,基 底細胞 同志が接す る部位 は平面的に細胞質で

割断され た面 では 多数の 膜状 ひだが 複雑に入 り込ん

で網状に接合,融 合 している状態を呈 してい る(Fig.

16).細 胞間で割断分離 され,細 胞表面が観察 できる

部ではまった く不規則に堤防状,ひ だ状 の隆起がみ ら

れ,こ れ らの間に大小,長 短不 同の微絨毛状の突起 も

み られ る(Fig.3,17)、

,灘
1
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基底細胞 の基底膜 との接触面 は割断面では間 隙がな

く,ほとんど観察不能である.ま た,細 胞 と基底膜 とは

剥離 しがた く,ほ とん ど剥離 した状態で認め られ るこ

とはないが,偶 然に基底膜か ら剥離 した状態 での表面

観察 では比較的平滑な波状 を呈す るのみである(Fig・

17).

TEM像=SEM像 にみ られた ごと く細胞の形態は 内

腔に向 って長形の もの と小型で不整多角形 のもの とお

もに2型 の細胞がみちれ るが,と きには細胞質が基底

膜に沿 って長 く延びた状態 のもの もみ られ る.細 胞結

合様式は2型 の細胞 とも中層細胞 との接触部 では比較

的単純な絨毛様突起の嵌合 の状態を呈す るが,基 底膜

細胞 同志 の側壁 の接触部 は2型 の細胞に おいて異な り,

長形 の細胞では互いに嵌合す る細胞質突起や絨毛様突

起が短 く,つ ま り浅い嵌合を形成 しているが,小 型の

細胞 の場合 は複雑で,比 較的平滑な部位 と深 く入 り込

んだ細胞質突起や絨毛様突起が嵌合 し,屈 曲蛇行 した

部位が存 在す る(Fig.18).中 層細胞 との間,基 底細

胞の 側壁 には それぞれdesmosomeが み られ るのは

各細胞間 と同様であるが,基 底膜 と接 してい る部では

ところ どころに細胞膜の電子密度の高 い部位があ り,

いわゆ るhalf-desmosomeの 構 造が観察 され る.ま

た,基 底膜 と接 している部 の細胞膜は全体的に電子密

度が高 く,基 底膜 と密着 してお り,基 底膜 の状態に応

じて平滑な部位,屈 曲蛇行した部位,深 く陥入 した部

位な どが認め られ る.

考 察

膀胱移行上皮の細 胞層 の厚 さはその収縮,拡 張状態

に よ り,ま た,動 物種に よ り異なるが,ヒ トでは3～

5層1・4)から7層5)ま でと報告され てい る。 しか し,年

齢に より細胞層の厚 さが異なる とい う報告 もあ り,老

人では 部分的に1・2層 か ら成 る部が ある とい う報

告6)さえみ られ る.こ の ように細胞層に関す る記載は

この他に も多 くの論文でみ られ るが,膀 胱移行上皮が

重層上皮(stratifiedepithelium)で あるか,多 列上

皮(multilayeredorpseudo-stratifiedepithelium)

であるかは光学顕微鏡の時代か ら論争され てお り,い

まだ意見が統一 していない.し か も,こ の点を明確に

記 した論文 も少ない.Petryら7)は 各種動物の膀胱 を

光学お よび電子顕微鏡にて観察分析 し,表 層細胞 も中

層細胞 も細胞質 突起が 基底膜 まで 伸 びて 接 している

多列上皮であ ると述べ ている.ま た,田 中ら8)も特殊

な方法 に よるSEM観 察に よ り,表 層細胞 も基底膜

まで細胞質突起を 伸 ば して いると いい,い っぼ う,

Scheidegger9)は4種 類 の動物の膀胱移行上皮を連続

865

切片に て電子顕微鏡で詳細に観察 し,中 層細胞は基底

膜 まで達す る突起を出す が,表 層細胞は決 して基底膜

まで達せず,膀 胱移行上皮 は重層上皮であ ると述べ て

いる.そ の他の多 くの論文 は表層細胞層(superficial

celllayer),中 層細胞層(intermediatece111ayer),

基 底細胞層(basalcelllayer)の3細 胞層 か ら成 っ

ているとい う記載のみである.本 研究ではSEMの 割

断像,TEM像 において注意深 く観察 したが,表 層細

胞 が中層細胞の深部を越 え基底細胞に接 す るまでに細

長 い細胞質突起を伸ば している像は観察 され たが,基

底膜に まで達 している所見 は認め られなかった.し か

し,中 層細胞の細胞質突起 が基底膜に達す る像 はしば

しば観察 できた.し たがって著者 の観察では膀胱粘膜

上皮 は重層上皮である と考 えられ るが結論 を出すには

方法 を変えてさ らに検討す る必要がある.

ヒ ト正常表層細胞の腔側細胞表面には微絨毛が存在

す ると以前には 報告 され ていたが1・lo・11),Firthand

Hicks4)は,こ れ は表層細胞が消失 し,下 層 の細胞表

面 の微絨毛をみてい るものであろ うと述べ ている.最

近 では ヒ ト膀 胱腫瘍,実 験動物膀 胱腫瘍 の観察か ら,

微絨毛は細胞の腫瘍化に より出 現す る こ とが 多 くの

研究6・12-14)で知 られてい る.し か し なが ら,老 人の

正常表層細胞 には微絨毛が 認め られる ことをJacob

ら6)は観察 し,微 絨毛 の存在は年齢に関係 した細胞の

分化不全に基因す る ものだ として い る.著 者の観察

ではSEMに おいては,表 層細胞 には微絨毛は認め

られず,存 在 しても結節様 の 突起 とい うぺ き もの

で あ った(Fig.6),Nelsonら!3)はmicrovillと

pleomorphicmicrovilliを 形態的に定義 し,前 者 は

長 さが0.25μm.直 径が0.25μmの ものをいい,後

者は長 さが0.8～1.8μmで,直 径が0.5μmの もの

を指す と述べ,こ の定義 よ り正常膀胱 の表層細胞には

pleomorphicmicrovilliは 認め られず,hyperplasia

ではmicrovilliを 認めた と報告 してい る。表 層細胞

が剥離 し,中 層細胞が表 層に露 出した部 では複雑 な樹

枝状,網 目状 の微絨毛様構造が認め られたが(Fig.

14),割 断 された中層細胞では複雑に増加 したmicro-

ridgeや ひだ 状隆起が 観察 された(Fig.3).こ の よ

うに割 断前に表層細胞が剥離 した場合 と,割 断に よ り

露出された場合 とにおいて細胞表面 の様相が異 なるの

は恐 らく固定,脱 水な どに よる人工産物のためである

と考 えられ る.割 断に よ り分離 された表面構 造では辺

縁が鋭 利なmicroridgeや ひだ状,隔 壁状隆起 がみ ら

れ るが,割 断前の剥離表面 では このよ うな構造が鈍化

した辺縁を有す るひだ状隆起や樹枝状,網 目状の絨毛

様構造 とな るのではないか と推察 され る、 しか しこの
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ような微絨毛様構造 も諸家の報告 してい る膀胱腫瘍に

み られ るpleomorphicmicrovilliと は異 なってい

る.TEMで はFig.15の ように微絨毛 の ように観

察 され る形態はSEMで の長いm五croridgeや ひだ

状突起である と考え られる.し たが って,TEM像 だ

けの観察ではmicroridgeや ひだ状突起 と微絨毛の識

別が 困難であ り,微 絨毛の 存在 を 腫瘍化のmarker

と考え る場合注意を要する.SEMで の割断像 では表

層細胞のみな らず,中 層細胞,基 底細胞のどの細胞面

に おいて も微絨毛は短小で,わ ずか しか観察 できず,

細胞間には隔壁,ひ だ状隆起,稜 が存在 した.こ のよ

うな細胞間のTEM像 では や は り絨毛様構造 を 呈す

るので,微 絨毛 と断定するに は注意が必要 である.

表層細胞の腔側細胞膜は通常 の細胞膜に比べ厚い3

層構造を呈 し,し か も外葉が 厚いAUMで あること

が報告 されて以来3),ヒ トに おいて も多 くの報告をみ

るが,ヒ トでは年齢的に細胞膜が異な った形態を呈す

るといわれ,Fulkerら15)は 通常の細 胞膜 より厚いの

がほ とん どであるが,あ る症例 ではAUMを 呈す る

と述べ,Merkら16》 はAUMは 成人 の場合 はまれで

あ り,ほ とんどが対称的であるが,と きに は逆に内葉

の方が外 葉 よ り電子密度の高い場合 もあ り,ま た,小

児 の場合はAUMは 顕著 で,ほ とんどの表層細胞表

面 を覆 っている と述べている.Hoyesら17)は 胎児の

膀胱 では 胎生3ヵ 月まではAUMを 呈すが,小 児に

なると通常の細胞膜 よ り厚いが,非 対称性 はあきらか

でな くな ると報告 してい る,Jacobら6)は61歳 以上の

老人 ではAUMを 呈さず,対 称的構造 であった と述

べ ている.ま た,40～70歳 代の鈴木14)の観察 では全例

に おいてAUMの 構造を 認めた と報告 している.わ

れわれ の観察では症例に よって同一パ ターンを呈す る

ものでなく,同 一症例 に おいてもAUMも 対称的構

造 も認め,部 位 的に異 なるものであった(Fig.9).こ

のよ うに報告者に よ り異なる点 もあるが,年 齢に よ り

相違が あることはあきらかの ようだが,今 までの報告

もすぺ ての膀胱 上皮 を観察するこ とは不可能であるこ

とか ら,年 齢以外 の要因 もこの ような膜の変化 と関係

していることが十分考れ られ る.

表層細胞の隣接せ る細胞間結合はいわゆ る尿 ・血液

関門(urine-bloodbarrier)の ひとつ として非常に有

意 な形態 をな している.一 般に ヒ ト正常成人の場 合,

細胞膜 の外葉が密着 し閉鎖小帯(zonulaoccludens)

を形成 し,こ の下には付着小帯(zonulaadherens),

さらに付着斑(desmosome)を 認め る.わ れわれ の

観察で もこのような一般的構造を呈するのがほ とん ど

であ ったが,一 部には閉鎖小帯が認め られ ない結合様

式 も存在 した(Fig.11).定 量 的観察 をおこなってい

ないので,そ の 頻度 については あきらかに でぎな い

が,こ の ような形態の接合部では分子量 の小 さい物質

の透過で きる,い わゆ るClaudeら18)の い うleaky

junctionで はないか と推察され る.し か し,結 合 部

がtightで あるか,1eakyで あるか は凍結割断法に よ

るレプ リカ法や標識物質に よる通過性 をアイ ソ トープ

に よる定量か電子顕微鏡的形態観察に よらないと証明

で きない.Jacobら6)は 老人 の膀胱 で同様に閉鎖小帯

の密着 していない部位 がある ことを報告 し,こ の よう

な構造 の存在は尿中化学物 質や発癌物質か らの危険率

を増 しているのではないか と推察 していることは興味

深い.

表層細胞 の腔 側結合部 よ り深層ではSEM,TEM

の両所見か らあきらかの ように細胞間 の結合は非常に

疎な ものであ り,嵌 合,desmosome,隔 壁融 合,ひ

だ状突起 の 咬合な どか ら成 ってお り,尿 ・血液 関門

としての 形態構造 はなしていない.た だ し,SEM,

TEMと もに中層細胞層,基 底細胞層 では細胞間に空

間が認め られたが,こ れはおそ らく固定,脱 水,SEM

では臨界点乾燥 などに よって生 ずる人工産物であろ う

と推察 され るが,結 合が疎 で,容 易に間隙が生 じやす

いのは事実 と思われ る.

結 語

L成 人正常膀胱粘膜を割断法に よるSEM観 察,

TEM観 察をお こな った ところ,細 胞構成 よ り重層上

皮 であ ると考 え られ る.

2.表 層細胞 の 内腔側表面 はさざ波状を呈 し,mi-

croridge一が存在 し,真 の微絨毛は認 めず,あ って も

短小で,通 常は結節様突起 とい うぺ きものであった.

3.腔 側細 胞膜 は 二重 か ら 成る3層 構造 を 呈す る

が,従 来か ら言われているAUM構 造 は部分的 であ

った.

4,表 層細胞 中層細胞,基 底細胞の各細胞間 の結

合 は表層 よ り基 底部に 向って複雑にな っている.ど の

細胞 の表面に も微絨毛 はみ られず,存 在 して も短 小の

ものであ った.

TEM像 での微絨毛様構造 はひだ状,隔 壁状突起 や

microridgeの 横断面 と考 えられた.
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