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    ！） Electron microscopic observation of the Sertoli cells in the human testis was made on

54 ciinical cases， including s of normal adults， 20f infants and 470f infertile patients．

    2） On the Sertoli cells of normal aclults， the junctional specialization of the cytoplasmic

membrane， lipid droplets， endoplasmic reticulum－spherical body complex， annulate lamellae and the

Iimiting membrane of the seminiferous tubule were described．

    3） ln the Sertoli cells of infants， the junctional specia1ization of the cytoplasmic membrane，

annulate lamellae and endoplasmic reticuium－spherical body complex were not seen， ancl lipid dro－

plets and endoplasmic reticulum were poorly developed．

    4） Light microscopic structures of infertile testes were c／assified as fo／lows： （a） immature

type （b） germinal cell aplasia （c） hypospermatogenesis （d） germinal cell arrest （e） peritubular

fibrosis， and （f）tubu正ar hyalinizatiQn． An electron microscopi6 study was made on each type．

    5） Three eunuchoidal men showed the immature type， and the differences between the normo－

gonadotropic and the hypogonadotropic eunuchoids were discussed on the cytoplasmic elements of

the Sertoli cells．

    6） On the germinal cell aplasia， two types of prominently and poorly developed endoplasmic

reticulum in the Sertoli cytoplasm were seen． Three of cases that showed the germinal cell aplasia

on the light皿icroscopic observation contained the portion of sperm head and tail in Seエtoli cells

on an electron microscopic observation． Comparing the fine structures of these Sertoli celis， it can

be speculated that the germinal cell aplasia having prominent endoplasmic reticulum in the Sertoli

cell is congenital in origin and one having poorly developed endoplasmic reticulum is acquired

M orlgm．

    7） According to the cytoplasmic structures of Sertoli cell， the Sertoli cells in the hyposperm－

atogenesis could be classified as follows： （a） the Sertoli cell showing nearly normal structures

（b） the Sertoli cell with the prominently developed endoplasmic reticulum （c） the Sertoli cell with

the poorly developed cytoplasmic organelles， and （d） the Sertoli cell of immature type．

    8） The fine structures of the Sertoli cell in s，erminal cell arrest were variant according to

the point’ ef’ arrestecl maturation． The Sertoli cell may play an important role as a caut e of germinal

cell arrest．

    9） The Sertoli cells showed different structures in twb cases of peritubular fibrosis． Common
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findings on these cells， however， were thickening and irregular projections of the basement

mernbrane as well as thickening of the collagen fibrous layer by increased collagen fibers．

  10） The hyalinization of tubules was seen in 3 cases of Klinefelter’s syndrome． The evidence

of spermatogenesis in past was obvious in all cases by an electron－microscopic observation． The hya－

linization of tubules seen by light microscope Was electron－microscopically observed as a thicken－

ing and irregular projections of the basement membrane as well as an abnormal thickening of col－

lagen fibrous layer．

緒 言

 セルトリ細胞は精細管内にあって，栄養細胞，支持

細胞としての機能をなしているほか，貧食作用がある

ともいわれている（Carrら8））．

 Huggins＆Moulder21）がイヌのセルトリ細胞腫にお

いてエストロゲン産生がおこなわれていると提示して

以来，セルトリ細胞のホルモン分泌作用が問題とさ

れ，脳下垂体でのFSH産生の抑制作用が想定され，

xホルモンを分泌しているともいう（Howardら）20）．

また，セルトリ細胞のステロイドホルモンの分泌を推

定している者もある（Lacy＆Lofts24）， Br6ckelmann4））

 ヒトのセルトリ細胞の形態的研究はSertoliの報

告43）以来，数多く見いだされるが，電子顕微鏡的観

察は正常睾丸に対してBurgos＆Fawcett15）， Horst－

mann19）， Bawa2）， Schmidt41）， Nagano29）などのもの

がある．病的睾丸におけるセルトリ細胞の電顕的観察

はtesticular feminizationに関してGordonら18），停

留窒：丸に関してLeeson26）によってなされているが，

いずれも簡単なもので，詳細な観察はなされていな

い．

 ことに男子不妊症におけるセルトリ細胞の電顕的観

察に関する文献は見いだすことができず，そこで著者

は不妊症患者の睾：丸生検をおこなうことによりセルト

リ細胞の電顕的観察をおこない，その微細構造を明ら

かにするとともに，不妊症の原因を追究せんとした，

 まず対象として正常成人および幼児，ついで不妊症

患者の睾丸をセルトリ細胞を中心に電顕的に観察した

結果を述べ，つぎにこれらの観察結果に関して若干の

考察を加えたいと思う．

観察材料と観察方法、

 正常成人の材料としては精管結紮を希望して来院し

た33～40才の5例と幼弱セルトリ細胞を観察のため

には，停留睾丸固定手術時に対象として陰嚢内睾：丸の

生検をおこなった3才と．5才の2例が対象である．男

子不妊患者に対しては47人をその対象とした．

 睾：丸生検法はHotchkissによって考案された方法

に準じて施行するのであるが，睾：丸白膜を切開するさ

いに，局所麻酔薬の細胞に及ぼす影響をなくすため，

局所麻酔をおこなわず，すばやくメスにて白膜を切開

後，睾：丸実質を圧迫し，圧出された組織をハサミにて

切除し，そのこ白膜下に局所麻酔をおこない，白膜，

皮膚を縫合した．採取された組織片’は直ちに2分し，

一方を光顕用組織としてBouin液にて固定し，パラ

フ／ン包埋後，ヘマトキシリン・エオジン重染色をお

こなった．

 もう一方の組織片はCaulfield法9）に従って，べu

ナール酢酸バッファーにpH 7．4に緩衝した1％オス

ミウム回避にショ糖を加えた固定液に入れられ，氷室

内で0～4。Cで1．5～2時間固定された．つぎにエタ

ノール系列にて脱水をおこない，Luft法27）により

Epon 812にて包埋をおこなった．

 超薄切片の製作tlこはPorter－Blum超ミクロトーム

を使用し，つぎに飽和酢酸ウラニウム液にて染色後，

Reynold法36）による鉛染色の二重染色をおこない，

日立Hu－！1AおよびHu－11D型電子顕微鏡にて直接

倍率1，200～30，000にて撮影し，適宜写真拡大をおこ

なった．

 なお，なるべく広範に観察するために組織片の大き

さにしたがいブロックを5～10コ作成し，4～6コの

ブロックから超薄切片を製作して観察をおこなった．

観察結果

 1．正常成人および幼児睾丸の観察

 1．正常成人睾：丸の観察

 セルトリ細胞の形態は全く不規則な多角形で，胞体

の中に精細胞を含有しているという状態を呈してお

り，セルトリ細胞じたいは個々の明確な細胞膜を有し

ている．細胞膜はセルトリ細胞同志が相接している場

合と精細胞と接している場合とで様相を異にし，セル

トリ細胞同志が相接している場合はたがいに非常に複

雑な嵌合により接している（Fig1）．また，このよう

な様式でのみ相接しているばかりでなく，相対する細

胞膜の内側の細胞質にそれぞれ平行して小胞体と思わ

れるcisternaeが並んでいるのが認められる．細胞膜

と小胞体との間に介在する細胞質基質はセルトリ細胞

質のそれと電子密度に異なるところがないが，この部
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にfilamentと思われる構造が点在しており，また部分

的に細胞膜の下葉の細胞質に電子密度の高い部位がみ

られ，これはintermediate junctionと考えられる．

また，相並行して走る細胞膜は部分的に相接して電

子密度の高い1枚の膜を形成しているが，これはtight

junctionと思われる． しかし，いわゆるdesmosome

のような形態はみられない．また，このような接触部

位にみられる小胞体は滑面小胞体であることがほとん

どであるが，ときに内側面の膜にはリボゾーム穎粒が

付着しているのが認められる．

 このようにセルトリ細胞同志の接触部では特殊接触

様式を形成しているのが特異な所見である（Fig，2）。

 ところがセルトリ細胞が精祖細胞精母細胞，精子

細胞と接している場合にはかかる複雑な接触様式は認

められず，ただ単に並行して，相接しているだけであ

る．しかし，精子頭部と接しているところでは，Naga－

no29）もいっているごとく，小胞体のcisternaeが並

行してとり巻いている．

 精細胞がセルトリ細胞の胞体内に含有されたごとき

状態になっていることについてはすでに述べたが，精

細胞を1コ1コ完全に包囲しているということではな

く，精細胞間にセルトリ細胞質を介入せず，細胞闘隙

を残さずに精細胞の細胞膜同志が密着していることも

ある．また，精祖細胞は基底膜に直接接している場合

とセルトリ細胞質を介している場合とが認められる．

 2コの精祖細胞が接していない場合，セルトリ細胞

の細胞質が突起のごとく延びて，基底膜に達している

場合があり，このような部位の細胞質には糸粒体が密

集して存在する傾向が認められ（Fig．3），これはセ

ルトリ細胞と精細管間質との間で．なんらかの物質代

謝を営むうえに必要な配置を示しているのではないか

と思われる．

 核

 一般に核は精細胞のそれより大きく，楕円形に近い

辺縁の不規則な形をしているが，しばしば非常に深い

陥入を有しており，これがまた特徴的なもので，この

ことで他の精細胞とは容易に区別される（Fig．1）．

 核質は均等で，よく発達した核小体を有している．

核小体は通常均一微細顯粒状のほぼ円形を呈した不定

形（Pars amorpha）とこれをとり囲むように網状構

造をしたnucleolonemaとから成り，これが主体を形

成し，ときどぎこの側部に1コまたは数コの副小体が

みられることがある（Fig，1）．

 このように核小体がよく発達していることはRNA

合成，蛋白合成などの旺盛なことを意味するものと思

われる．
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 細 胞 質

 小胞体：セルトリ細胞質内には小胞体がよく発達し

ており，精細胞のそれと比べると比較にならないほど

発達が著しい．小胞体の中でも滑面小胞体が粗面小胞

体より著しく多く認められる、ときに滑面と粗面の両

小胞芦間で相互に移行している像が認められることが

ある．粗面小胞体の分布はただたんに単独に存在する

ことよりも数学の小胞嚢が並行に配列してみられるこ

とが多い．小胞体の形態は嚢状あるいは小胞状である

ことが多く，問細胞にみるごとき管状のものは認めら

れない，小胞体の配列には一般に特定の規則性を認め

ないが，前述したごとくセルトリ細胞同志が接してい

るところでは，細胞膜の内側において，細胞膜に並行

して小胞体が並んで特殊接触様式を形成しているもの

や，脂肪滴の周囲をとり巻くように層状の配列をなし

ているものがある．

 ゴルジー装置：この装置の細胞質内分布にはとくに

定まった傾向を認めず，比較的発達は悪い，ゴルジー

小二三，嚢などを認めるが，分泌三二を貯蔵してい

るような像は全く認められない，

 糸粒体：糸粒体の細胞質内分布はほぼ均等で，よく

発達している．精祖細胞と精祖細胞との間に細胞質

が突起を出しているような状態になって基底膜に接し

ている場合には，糸粒体がこの部に密集して存在する

ことが多い．糸粒体の形態は円形，楕円形，二形と種

々あるが，一般に二形であることが多く，大きさも

0．2～1μと大小さまざまであるが，大きいものでは

2，5～3μにも達するものがある．

 糸粒体基質は細胞質基質よりわずかに電子密度が高

いが，間細胞にみられるほど，電子密度は高くない，

また，基質内にはintramitochondrial granuleが数

コ認められる（Fig 3）．糸粒体櫛は一般に少なく，内

膜よりほぼ直角に突出し，反対側の内膜に連絡してい

る櫛が多いが，対側内膜に達しないような櫛も認めら

れる．管状，同心円状の櫛は認められない．

 脂肪滴：セルトリ細胞質内で最も目だつ構造物は脂

肪滴で，これは細胞質内に散在，ときに群集を成して

存在している（Fig。4）．形態的には1枚の膜様構造を

有し均質性で円形，あるいは楕円形のもの（Ia型），

膜様構造をもたず不整形，またはこんぺい糖状のもの

（Ib型）など種々のものが認められる．（これらの形

態の種々根は固定，脱水などの操作時に生ずるのでは

ないかと思われる．）このほか，均質性の部分と電子

密度の非常に高い小穎粒の集合とが混在している型の

もの（lipofuscin三州と思われる）もみられ（田下），

これにほぼ円形の均質部の周辺に小頼粒がとり巻いて
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いる形のもの，二巴粒が集まってほぼ円形を形づくっ

ている中に均質性脂肪滴がみられる形のもの，均質脂

肪滴の中に小穎粒の集合体が散在している形のものな

どがみられる．ついで電子密度の高い小穎粒のみから

形成された形のもの（皿型）も認められる．こりように

種々の形態の脂肪滴が認められるが，最もよくみられ

るのはIa型およびll型で， Ib型は比較的少なく，

皿型はまれである．

 その他の構造物：特異な構造として扁平嚢状の長い

小胞体が数条，ときには10数条平行に並んでおり，

その小胞恩間の細胞質内に直径約0．2μの1枚の限界

膜をもつ，ほぼ円形の小体が多数並んで認められる．

つまり，この円形小体と小胞体が対を成して存在し，

複合構造を形成しているのが認められる（Fig，5）．

円形小体の内部は細胞質基質より電子密度が高く，こ

の中には多数の微細穎粒が存在している．この複合構

造を成す小胞体は滑面小胞体の場合も，粗面小胞体の

場合もあり，また両者混合した小胞体の場合もある．

このような小胞体は通常ほぼ直線的に平行に並んで存

在することが多いが，ときには同心円状に巻いている

こともあり，また脂肪滴をとり巻いているものもみら

れる．さらに興味あることは後述するannulate lame1－

laeと連続している像が認められることである．い

ずれの構造に．しろ，小胞体と小球体とは密接な関係に

あり，これを小胞体一轍球体複：合構造（endoplasmic

reticulum－spherical body complex）と呼ぶことにす

る．さらに小胞体と密接な関係のある構造とし

て，平行に走る2枚の膜によって囲まれた扁平嚢状構

造が1単位となり，これが幾重にも平行に並んで1a－

mellaeを形成している形態がみられる（Fig．6）．こ

の構成単位たる扁平嚢にはところどころに内側にて膜

が接着し，電子密度の高い膜を形成している部と，接

着した状態でなく扁平嚢が細胞質基質にて中断された

ような状態の部とがみられる．膜が接着した部と中断

              むされた部の長さは同じで，約500Aである．しかし，各

接着した部あるいは中断された部の間隔は一定してい

ない．また，扁平嚢の末端では先端部が膨隆し，これ

から生じたと思われる小胞が多数認められる．また，

これらの小胞は扁平嚢の間にもみられ，一重膜で包ま

れ，電子密度のそれほど高くない微細顯粒状の内容を

含んでいる．ある扁平嚢は滑面小胞体と連絡している

のがみられ．小胞体と密接な関係があるものと思われ

る，このような構造と基本的に同一であるが，さらに

単純な構造をしたものもみられる（Fig．11）．かかる

構造は諸家の報告にみられるannulate lamellaeと思

われ，その横断面像に相当するものである．このan一

nulate lamellaeの縦断像はFig．，9のごとくで，3～

4μの限界膜を有しないほぼ楕円形の均質性構造物の

中に70～80コの微小円形構造を認め，これらの円形

構造には内側が淡明で，周囲が電子密度の高い環を形

成しているもの，内心がほとんど明調な小胞状のも

の，全体が暗調な円形体との3種がみられるが，．それ
          
らの直径は500～600Aである．横断像においてほぼ

直線的な1amellaeより成る構造に関しては前述した

が，そのほかに同心円状に多層に1amellaを形成し

ている像も認められる（Fig．7，8），この場合にも膜

の接着および細胞質基質による中断がみられ，外周辺

部では小胞体へと連続しているところもあり，多数の

小胞も存在する．このような所見よりannulateユam－

ellaeと同様の構造物で同心円状形のものと思われ

る．またこの構造物はBawa2）のいうIamellar body

と思われる．ただこの場合には中心部にグリコーゲン

穎粒と思われる集合体がみられることがある．なおこ

のようなannulate lamellaeの斜断面となったところ

では1amellaeとannulusが連続して認められ，上

記の横断面像と縦断面像とが同一の構造物に対する記

載であることが確かであることを示している，つぎに

特異的な構造として類結晶体が認められるが，間細胞

にみられるごとく豊富に存在せず，その分布は非常に

疎である．形態的に2つの形があり，一つはいわゆる

Charcot B6ttcherの類結晶体（Fig．9）で，大きさ

は輻が数μ，長さが5～8μくらいで，縦断像では長

い線維状のものが緻密に密着してできており，横断像

ではほぼ円形で，いずれの方向でも内腔がぬけている

ような像をみることが多いが，これは固定，脱水操作

時の人工産物であるかも知れない．立体的には紡錘形

の線維束のような構造をしているものと思おれる．他

の一つは小さな線維束がいくつか，とぎには多数密集

して存在する形のもので，この線維束には長軸に直角

に無数の論点構造が認められる（Fig．10）．ついでセ

ルトリ細胞に特徴的とでもいえる構造として，非常に

繊細な，長さ，方向ともに不同なtonQfilament様の線

維が散在していることで，Bawa2）はこれをcytoplas－

mic fibrilと表現している，

 さらにlysosomeと思われる構造であるが，一重の

限界膜を有し，内容が微細顯粒状で，ところどころ電

子密度の高くなった小謡粒をまれにみることがある

（Fig．！2）．最後にまれではあるが，微細穎粒が密集

してほぼ円形を成す限界膜を有しない構造が認められ

る（Fig．12）．これは特定の分布を示さず，同心円状

annulate lamellaeの中心部にみられる場合がある，

この微細顯粒は何であるかは明らかでないが，グリコ
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一ゲン顯粒であるかも知れない．

 基 底 膜

 精細管の限界膜に関して，ラット睾：丸に対しては

Clermont12）， Lacy＆Rotbalt25），ヒト睾丸に対して

Leeson26），湯沢48）の記載があるが， Clermont， Lacy

＆Rotbaltの観察による名称をヒト豊丸に適用して，

つぎのような結果を得た．

 1．内側非細胞層（inner non－cellular laye「）これ

  はつぎの3層に分類される，

 i）基底膜（basement membrane）

  均一な／層の膜あるいは中払に明調な部分を有す

 る2～3層の膜構造を呈するもので，その厚さは

 ！00～！50mμである，また，ところどころに結節様

 隆起がみられる．しかもこの隆起はセルトリ細胞質

 の部分で形成されているのが大部分であるが，精祖

 細胞質内に突出する場合もまれで存在する．

 ii） 膠原西桂三層 （collagen f三brous layer）

  基底膜とつぎの繊細線維層の中間層で，膠原線維

 成分より成り，波状をなして走行し，約1μの厚：さ

 を有している．

 iii）繊細線維層（fine fibrous layer）

  繊細なtonofilament様の線維より成る．

 2．内細胞層（inner cellular layer）

  扁平あるいは紡錘形の線維芽細va Sり形成されて

 いる，

 3．外側非細胞層（outer non－cellular layer）

  膠原線維および繊細な線維が混在して形成してい

 る，

 4．外面画帳（euter cellular layer）

  扁平な核を有する結合織細胞から成っている
  （Fig， 13）．

 2．幼児睾：丸の観察

 幼児におけるセルトリ細胞の形態は不規則な多角形

であるが，基底膜に近い細胞ほどこの傾向が強く，精

細管の中心に向かうにつれ不規則ながらほぼ円形，楕

円形を呈しており，精細胞との区別が明確でない場合

がある，精細管には成人にみるごとき内腔は認められ

ない．

 細胞間の接触様式はセルトリ細胞同志が相接する場

合，成人の場合は非常に複雑な嵌合を認めたが，この

場合には比較的単純な陥入を認めるのみである（Fig，

14，15）．しかも相接する細胞膜の内側に小胞体が並

行するという特殊接触様式を認めることは比較的少な

い．存在する場合でも短い嚢状小胞体が並ぶことが多

い．
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 セルトリ細胞と精細胞が接する場合には特殊な接触

様式をとらず，ほぼ直線的あるいは蛇行二曲的な接し

：方をしていることは成人の場合と変らない，

 精細胞同志が接している場合も（この場合は幼児の

ため精細胞としては精祖細胞しか認められないが），

特殊な接触の仕方をしているが，ときに広い細胞間隙

がみられ，この中に精細胞の不規則な細胞質突起が認

められることがある（Fig．18）．

 核

 核の形態は一般に円形あるいは楕円形で，成人にみ

るごとき特徴的な陥入はほとんど認められない、

 核小体は一般に核の辺縁部にみられる傾向があり，

成人にみるほど発達していない．また成人のものでは

pars amorphaとnucleonemaとがはっきり区別して

認められたが，幼児のものでは区別されず，また副小

体も認められない．

 細 胞 質

 基底膜に近く存在する細胞と精細管の中心部にある

ものとでは，細胞じたいの形態においても差がみられ

たが，細胞質内小器官においても多少様相が異なって

いる．

 小胞体：成人セルトリ細胞内の小胞体は発達が非常

によいが，幼児のものは発達が悪い．しかし精細胞の

それと比べるとよく発達している，小胞体のなかでも

滑面小胞体の分布は悪く，粗面小胞体の発達が主であ

る，この状態は成人の場合と逆である．粗面小胞体は

拡大した嚢状のものが多く，また密集して存在する傾

向にある（Fig．14，17）．

 ゴルジー装置：とくに細胞質内によく発達している

ということも，特定の分布状態を示しているというこ

ともない．ゴルジー小胞，槽，嚢などが集合して認め

られ，それぞれ連続性をもっているのが観察される．

ゴルジー嚢の内容はほとんど空虚であるが，あるもの

には何か無構造物質を含んでいるのではないかと思わ

れる像が認められる．しかし，はっきりとした分泌機

能をもった二丁なるものは認められない．

 糸粒体：糸粒体の発達は精細胞のそれに比してよい

が，成人セルトリ細胞のものと比べると非常に貧であ

る．精細管の基底膜に近いセルトリ細胞と中央部にあ

る細胞とでは分布状態が異なり，前者の細胞では糸粒

体の発達が比較的よく，基底膜の近くで多く存在する

傾向がある．また，糸粒体の形態は円形，楕円形，桿

形と種々認められるが，基底膜近くに存する細胞の

糸粒体は楕円形，弓形が多く，精細管中央部の細胞で

は円形のものが多い傾向にある，しかし成人セルトリ

細胞にみるごとき長桿体はみられない，糸粒体基質は
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細胞質基質より電子密度が高く，intramitochondrial

granuleも含んでいる．櫛の数は比較的少なく，糸粒

体内膜に対してほぼ垂直に突出した形態を呈してい

る．

 脂肪滴：成人の場合には脂肪滴の分布は非常に豊富

にみられたが，この場合には散見されるに過ぎない，

また，脂肪滴の大きさは小さく，密集して存在するこ

とはない．形態はほぼ円形であることが多く，成人の

場合に述べた型の分類によるとほとんどが1型で，ll

型はごくまれで，皿型は全くみられない．1型の中で

もIa型が大半であり， Ib型は少ない．

 類結晶体：成人セルトリ細胞には少数ではあるが認

められるが，この場合には認められるのはごくまれ

で，しかも認められる細胞は基底膜に近い細胞に限ら

れ，精細管中央部の末分化細胞にはみられない．類結

晶体の形態は成人に認められるものと同じであるが，

ただ成人にみられるごとき大型の紡錘形のものはみら

れず，線維束のような型のものが認められる（Fig．17）．

 その他：小胞体と密接な関係にあると思われるan－

nulate lamellaeおよび小胞体一壷球体複合構造は観

察しえた範囲では見いだすことができなかった．基底

膜に近く存するセルトリ細胞では成人に認めたごと

く，tonofilament様の繊細な線維が認められるが，

精細管中央部の細胞ではほとんど認められない．その

ほか，成人セルトリ細胞でみられた1ysosomeと思わ

れる1枚の限界膜を有する曲面は認められるが，微細

穎粒が集合して円形を形成する構造はみられない，

 基 底 膜

 精細管限界膜を成人睾丸の項で前述したごとき分類

に従ってみると，基底膜は150mμで成人のものと比

べ肥厚は認められず，膠原線維層も1～1．5μで，と

くに成人と大差は認められない（Fig．15）．基底膜に

は成人の場合，結節様突起が認められたが，幼児の場

合は全くみられず，平滑で，不規則な陥入やpino－

cytQsisな：どもみられない．

 ll．不妊症睾丸の観察

 不妊症患老の睾：丸組織を電心的に観察するにあた

り，すべての患者の電顕的観察をおこなったのちに，

これを分類することは非常に困難なことであるので，

まず睾：丸組織を光心的に分類し，各分類ごとに電顕的

観察をおこない，光顕所見と対比し，また最後に電顕

的分類を試みた．

 精細管の病理組織学的所見からの光顕的分類には，

すでにEngle14）， Nelson，長汐32），淑徳39），山本51），

Koudstaalら22）などの業績がみられるが，酒徳ら40）

の分類をもとに，つぎの6つに分類することが可能と

思われ，また電顕的観察と対比するうえにも便利で

ある．なお不妊症患者の睾丸組織像において，光顕的

に正常像であったものは，ここでは取扱わなかった，

 a）末熟型（immature type）

 年令相当の精細管に比べて管腔の径は小さく，腔内

の精細胞の分裂もほとんどみられず，精祖細胞とセル

トリ細胞のみから成ることが多い．ときには精細胞と

セルトリ細胞との区別ができないほど末分化像を呈し

ていることもある，基底膜の肥厚はほとんどない．

 b）精細胞欠如型（germinal cell aplasia）

 正常の精細管に比べて直径はやや小さく，管腔内に

精細胞を全く証明せず，セルトリ細胞のみで占められ

ているのが特徴的所見である．基底膜はやや肥厚して

いることが多い．

 c）造精機能低下型（hypospermatogenesis）

 精細管に各段階の精細胞が存在して造精機能は認め

られるが，一般に細胞数が少なく，精子形成が抑制さ

れた状態である．障害の程度は種々で，正常に近いも

のより，かなり変化の強いものまで存在する．また，

管腔内に剥離細胞を満たしたものや，多核性巨細胞の

出現をみることもある．基底膜は一般に肥厚していな

い．

 d）造精機能停止型（germinal cell arrest）

 精子の形成をみるにいたらず，精祖細胞，精母細

胞，精子細胞などの前段階において造精機能が停止し

た状態を示し，細胞が腔内に脱落している像を呈す

る．基底膜の肥厚は一般に著明ではない．

 e）精細管周囲線維化型（peritubular fibrosis）

 精細管径は大小不同で，基底膜周囲の線維化が著明

である．造精機能は阻害され，各段階の精細胞の数は

少ない。

 f）精細管硝子化型（hyalinization of tubules）

 精細管全体が硝子化し，管腔内はピアリン物質にて

満たされ，精細管は消失している．

 電顕的観察をおこなった不妊症患者総数は47人目，

これらの光顕面面：丸組織所見を上記の分類に従って分

けると，その内訳はTable 1のごとくで，年令は20

才から41才までであった．

 以上の症例に対して分類別に電顕的観察結果を述べ

る．

 a）末日型の電顕所見

 この分類に属するものは，光顕的に精細管が年令相

当のそれに比べて管腔の径が小さく，精細管内の精細

胞の分裂もほとんど認められず，ほとんどが精祖細胞

のみより成っているもの，および幼児睾丸像のごとく

精細胞とセルトリ細胞との区別が判然としないものが
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  ヒ

睡例数
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光 顕 的 分 御

末      熟      型

精細胞欠如型
造精機能低下型
造精機能停th型
精細管周囲線維化型
精細管硝子化型

4

15

12

玉1

2

3

計 47

含まれている．

 前者に属するもの2例（症例A－／，2）と後者に

属するもの2例（症例A－3，4）があり，以下症例

をTable 2にて簡単に紹介する．

Tab正e 2．

症例年令1体型脚数脚苗畠ロその他

A＿、12・1正常1・

A－229館型1・
A－321宙官型10
A－423 ’臣官型  ○
   1

正常

正常

6以下

6以下

尿道下棚

 Table2のごとく4例中3例は類宙官症で症例A－

2がnormogonadotropic eunuchoidism，症例A－3，

4がhypogonadotropic eunuchoidismである．

 光顕的に症例A－1，2はよく似た像を呈し，精細

管内細胞はセルトリ細胞と精細胞として精一細胞のみ

が認められる（Fig．！9）．

 症例A－3，4は精細管内に好塩基性の円形核を有

する精細胞と思われる細胞と楕円形あるいは紡錘形

で，前者の細胞より塩基性の弱い核を有する幼弱セル

トリ細胞と思われる細胞との2種類の細胞が存在する

と思われるが，必ずしも両細胞の区別は判然としない

（Fig．20）．しかし症例A－4では精細管に．よっては

精祖細胞がはっきり認められるものがある，

 電顕所見

 電顕像においても症例A－1，2はほぼ同様の所見

を呈しているので，まずこれらの観察結果を述べ，の

ちに症例A－3，4について述べることにする．

 症例A－1および電顕像

 セルトリ細胞の形態は一般に末三型で，多角形が多

く，成人正常セルトリ細胞のごとき複雑な多角形を呈

していることは少ない，しかし精細管の基底膜近くに

存在するセルトリ細胞では複雑な形態を呈する傾向に

ある．

 したがって細胞膜は精細胞と接触する面では正常の

場合と同様滑らかな曲線で接しているが，セルトリ細

胞同志で接している場合でも二曲，蛇行を呈している

場合がほとんどで，基底膜近くのセルトリ細胞では複

雑な陥入をしている場合もみられる．しかしながら細

胞膜接触部位において特徴的な特殊接触様式を呈して

いる所見は認められない．精細管内にはセルトリ細胞

のほか，精細胞として精祖細胞しか認められず，当然

のことながら内腔の部位ではセルトリ細胞同志のみの

接触しか認められないが，このような部位でも特殊接

触様式はみられない（Fig，21）．

 核は円形または楕円形で，幼児セルトリ細胞のもの

に似ており，成人正常セルトリ細胞にみるごとき特徴

的陥入を認めることは少ない．核小体の発達は悪く，

pars amorphaとnucleolonemaとの区別は困難で，

nucleoionemaが主体を成しており，副小体は認めら

れない。

 細胞質内小器官

 小胞体：小胞体の発達は比較的よく，とくに滑面小

胞体が大部分である．このセルトリ細胞で特徴的なの

は小胞体の形態で，成人正常セルトリ細胞では長い嚢

状の小胞体がよく発達しているが，この場合にはほと

んどが小胞状であることである．ことに症例A－！で

はそうであるが，A－2では嚢状小胞体も認められ

る．いっぽう粗面小胞体はその分布は疎であるが，形

態的には滑面小胞体と異なり，嚢状のものがほとんど

で，しかも集合して存在する傾向にある．

 糸粒体：糸粒体の発達の程度は正常成人セルトリ細

胞とほとんど同様であり，その分布状態も．基底膜近く

に集合する傾向にある，しかし糸粒体の形態は幼弱セ

ルトリ細胞にみるごとく，円形，楕円形のものが大部

分で，桿形のものはまれで，櫛の数も少なく，！糸粒

体に2～3をかぞえるに過ぎない．intramitochon・

drial granuleは認められる．

 脂肪滴：脂肪滴の分布は幼児セルトリ細胞にみるご

とく非常に疎で，しかも小型のものが多く，型はIa

型がほとんどで，Ib，且型がまれにみられるが，日

干はみられない（Fig．21）．

 そのほかゴルジー装置，tonofilament様線維構造

は成人正常セルトリ細胞と同様認められ，形態的に特

異なものはみられない．

 セルトリ細胞に特異な類結晶体はまれながら認めら

れ，その構造は線維束状の小型のものである．

 成入正常セルトリ細胞に認められる小胞体一三球体

複合構造，annulate lamellaeも観察した範囲では見

いだせなかった．
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 基 底 膜

 基底膜は均一な1層の膜から成り，陥入，蛇行は認

められず，肥厚もみられない．結節様突起は成人正常

基底膜と同様認められる．

 膠原線維層は3～4μと肥厚し，膠原線維の増殖が認

められる（Fig．23）．

 症例A－3，4の電顕像

 症例A－3とA－4とでは光顕像において相違があ

ったごとく，電顕像においても相違が認められる．A

－4では光顕的にも精義細胞を認めたようにA－3よ

りも成熟していると考えられるが，電顕像においてセ

ルトリ細胞はA－3より分化した形態を呈している．

 A－3では精細管内U＝・2種の細胞しか認められな

い．すなわち精祖細胞とセルトリ細胞であるが，前者

は多角形あるいは円形を成し，8～12μの大きさで，

核は円形で大ぎく6～8μで，クPマチンが核周囲に

わずかに認められ，核小体の発達は不良である．つま

り精祖細胞Aに属するものと思われる，他のもうひと

つの細胞はセルトリ細胞であるが，精癌細胞をとり囲

むように存在しており，多角形で成人正常セルトリ細

胞のような複雑な多角形は呈していない。精祖細胞と

接している接触面では軽度の凹凸，轡曲をもってお

り，セルトリ細胞同志の接触面では軽度の嵌合を呈し

ているのみで，特殊接触様式はみられない．

 核は精祖細胞のそれより小型で，円形あるいは楕円

形で，ときに軽度の陥入部をみる．核周囲にはクPマ

チンが認められ，核小体は比較的よく発達している

が，pars amorphaとnucleolonemaとの区別は明確

でない．

 このように2種の細胞が認められるが，両細胞の判

別がすべての細胞に明確にできるとは限らず，両細胞

は非常に似かよった形態を呈しており，いわゆる末分

化細胞であるといえる．

 症例A－4では光顕的にも精祖細胞を認めたごと

く，電顕的にももちろんみられるが，これ以上の精子

形成過程は認められない，

 セルトリ細胞は多角形の末熟慮が多いが，A－3の

それより成熟しており，複雑な多角形の細胞も認めら

れる．核および核小体の形態はA－3のものと同様に

末熟型を呈している．細胞膜もやはり複雑な嵌合を示

さず，特殊接触様式もみられない．

 小胞体：小胞体の分布は成人正常セルトリ細胞に比

べて非常に疎であり，ことに症例A－3において疎で

ある．しかも成人正常セルトリ細胞では滑面小胞体の

発達が非常によく，粗面小胞体は悪いが，この2症例

では粗面小胞体の発達がよく，A－3においてその傾

向がさらに著しい．形態的には小胞状および嚢状を呈

しているが，粗面小胞体は嚢状のものが多い．しかし

成人正常セルトリ細胞にみるごとき長い嚢状小胞体は

みられない．

 糸粒体：糸粒体の発達は正常成人の場合と同様に良

好であるが，小形のものがほとんどで，形態的にも円

形または楕円形で，鳥形のものはまれである．この傾

向はA－3において強く，ほとんどが円形であるが，

A－4では腰回のものも認められる，糸粒体の分布状

態はA－3では全く規則性がなく存在するが，A－4

では基底膜近くに密に存在している（Fig，24）．櫛の

状態糸粒体基質は正常のものと相違したところがな

く，intra皿itochondrial granuleも認められる．

 脂肪滴：脂肪滴の分布は2症例ともに悪く，しかも

小型で，形態的にはIa型が大部分で，まれにH型が

みられる．

 ゴルジー装置：この発達は正常の場合にも良くない

が，この症例でも悪く，核の近くに存在する傾向にあ

る．

 類結晶体：症例A－3では見いだすことができなか

ったが，A－4ではまれながらCharcot－B6ttcher型

の類結晶体を認めた（Fig．25）．その微細構造は正常

のものと異なるところはない．

 興味ある所見として，これら2症例では高頻度に

annulate lamellaeが認められることである（Fig．24）．

横断面および縦断像がともに認められるが，横断像の

ほうが高比率でみられる，

 しかしIamellar bodyは2例ともに見いだされな

かった．

 そのほか成人正常セルトリ細胞内にtonofilament

様の微細線維が存在するのが特徴であるが，この2症

例にも認められ，しかもA－4において顕著であり，

基底膜近くの細胞質内に密に存在する傾向を認める

（Fig．24）．細胞じたいの形態で精細胞とセルトリ細

胞との区別ができない場合でも，この微細線維の存在

がセルトリ細胞であることを示す．

 基 底 膜

 基底膜はA－3では450～500mμとかなり肥厚を認

めるが，A－4では200～250mμと軽度の肥厚で，蛇

行，多層化はともに認められず，また陥入もみられな

い（Fig．24）．しかし結節様隆起は認められる．膠原

線維層はA－3で2～2．5μ，A－4で1．5～2μととも

に膠原線維の増殖を認める．その他の層にはとくに異

常所見を見いだせない．

 b）精細胞欠如型の電顕所見

 光顕的に精細胞欠如型に属する症例数は15例で．こ
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れらに対して電顕的観察をおこなったところ，セルト

リ細胞の小胞体，ことに滑面小胞体の発達が著明なも

のと，逆に発達のよくないものとの2群に大別される

ことがわかった，さらには光顕的に全く精細胞欠如型

であるのに，電顕的にセルトリ細胞質内に変形した精

子頭部および尾部の横断像が発見された症例が3例も

あり，このことはかって精子形成があったものが精細

胞欠如型に移行するという事実をじゅうぶん裏づける

ものである，精細胞欠如型の原因には先天性と後天性

とがあると従来からいわれているが，この両者を組織

学的に鑑別することは現在のところ不可能である．そ

こで，この3例の所見，つまり後天性の原因によるも

のとその他の精細胞欠如型の全症例の所見とを比較

し，先天性と後天性との区別ができないかということ

に注目してみた．

 なお電顕的に精子頭部および尾部を認めた症例に対

して再度光顕的に精査したが，全く精細胞，精子頭部

らしきものは見いだせなかった（Fig．27，28）．

 以上のことから光顕レベルにおける精細胞欠如型を

電顕的にセルトリ細胞の微細構造を中心に分類する

と，つぎの3群に分けられる．

 （1）セルトリ細胞内に小胞体の発達が著しいもの

（小胞体発達型）一4例

 （2）小胞体の発達が悪いもの（小胞体発達貧型）

     8例

 （3）セルトリ細胞質内に精細胞の一部を認めるもの

（精細胞含有型）一3例

 なおこれらの3群につき光顕的に再検討したが，こ

れらの区別は光顕的にはできなかった．以下山群の電

顕所見を述べる．

 （1）小胞体発達型

 セルトリ細胞じたいの形態は正常成人のものと変ら

ず全く不規則なる多角形であるが，細胞間の接触様式

は複雑なものは認められず，単純な屈曲，蛇行を呈し

ているのが多い．しかし，接触部位の細胞膜の内側に

はそれぞれ平行して走る小胞体のcisternaeを認め，

いわゆる特殊接触様式を呈している．

 核はセルトリ細胞に特徴的な陥入を認めることがふ

つうで，核小体の発達もよく，pars amorphaとnucle・

olonemaとで形成されているのが明確に認められ
る．

 小胞体：細胞質内には何といってもこの群の特徴で

あるごとく，小胞体が非常によく発達している（Fig，

29），滑面小胞体，粗面小胞体ともに増加している

が，形態的には粗面小胞体では嚢状のものがほとんど

であり，滑面小胞体は大部分が嚢状であるが，小胞状

Jr5

のものも認められる．また著しく拡大したcistemae

をみるものもある．しかし問細胞にみるごとき管状の

ものは認められない．また滑面・粗面両小胞体間で移

行型をみる場合もある，

 小胞体の配列は一般に不規則であるが，粗面小胞体

の場合嚢状のものがいくつか平行に並んで認められる

傾向にある．このほか，正常のセルトリ細胞にもみら

れたごとく，脂肪滴の周囲に円形に囲んで並んでいる

のを認めることもある、

 糸粒体：糸粒体の発達は正常のものと比べて比較的

良好である．部位によってはとくに密に分布し，密集

して存在するのがみられる（Fig．31）．しかし糸粒体

の大きさは正常に比し小型のものが多い．形態的には

円形，楕円形のものが多く，正常にみるごとき長門形

のものは少ない．櫛は糸粒体内膜に対して垂直に突出

し，対側内膜にまで達しているものが多く，櫛の数は

通常3～5と比較的少ない．

 脂肪滴：脂肪滴の分布は非常に少なく，しかも存在

する場合はほとんど全てが王型で，かつ大きさは小型

のものばかりである．しかし1例のみ例外で，全般的

に分布状態は疎ではあるが，部位的に密集して存在す

る二合が認められた（Fig．30）． しかしこの場合も形

態は1型に属している．以上のごとく例外はあるが，

全般に脂肪滴が少なく，しかも形態的に1型に属する

穎粒ばかりであるというのが，この群の特微でもある．

 そのほか，ゴルジー装置，類結晶体は正常成人の場

合と同様に認められ，その構造も差異はない．

小胞体一山球体複合構造も多数認められ，a㎜ulate

lamellae， laエnellar bodyも存在し，その分布状態も

正常のものと変らない．lamellar bodyの中央部には

グリコーゲン様二言や脂肪滴を認めることもある．

 基 底 膜

 全般に基底膜そのものの肥厚は軽度であるが，すべ

ての基底膜が一様の厚さを示すものでなく，部位によ

っては高度の肥厚を認める．また均一性の1枚の膜と

して認められるよりも層構造を成し，多層化の傾向を

認める．全例において認められる所見は基底膜の陥入

で，この陥入せる基底膜内には電子密度の高い微細頼

粒を多数認めることがある（Fig．30）．この陥入は1

～2μ程度で，箸しく細胞質内へはいり込む陥入はみ

られない．

 膠原線維層は全例において肥厚を認めるが，症例に

より程度の差があり2～5μのものが多い．

 その他

 1症例においてのみ基底膜近くの細胞質内に直径

！00～200mμで，一重の限界膜をもつ小胞を多数認め
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た（Fig．32）．この小胞の内部には電子密度の高い円

形の中心部を有しているもの，微細三面の充満せるも

のを認める．これが何物であるかはわからないが，形

態的に何かの分泌顯粒ではないかと思われる．さらに

ごんご検討したいと思うが，これらが分泌穎粒である

とすれば非常に興味あるものと思われる，

 （2）小胞体発達貧型

 この群のセルトリ細胞は前述したごとく，細胞質内

の小胞体系が発達していないという点で小胞体発達型

と区別されるもので，正常成人のそれと比べても発達

はよくない．

 精細管内にはもちろんセルトリ細胞以外になんの精

細胞も認められない．

 セルトリ細胞の形態は不規則なる多角形で，セルト

リ細胞同志の接触部位では複雑な嵌合をおこなってお

り，また特殊接触様式を呈している．

 核は正常のものと同様で，深い陥入を有することが

多く，核小体の発達も良好である．

 小胞体：小胞体発達型との相違点であるごとく，こ

の型の小胞体は発達が悪く，正常セルトリ細胞での発

達よりもさらによくない（Fig．33）．形態は小胞体発

達型のものと同様嚢状あるいは小胞状であるが，嚢状

のものは小さい傾向にある．しかし粗面小胞体は嚢状

で，大型のものがあり，しかもいくつかが平行して並

んで存在することが多い．このことはセルトリ細胞全

般に共通した特徴でもある．

 糸粒体：小胞体発達型にみる糸粒体と同様に小形の

円形または楕円形のものが多く，長桿形のものは少な

い（Fig．33）．また分布状態は部位により異なり，部

分的に密集して存在する傾向にあるが，ことに基底膜

近くではそうである．その他は特定の位置的関係がな

く密集して存在する部位を認める，

 櫛は小胞体発達型のそれと同様数が少なく，糸粒体

によっては糸粒体内穎悟を認める．

 脂肪滴：これも小胞体発達型の場合と同様その分布

は非常に疎である．しかしながらこの群の場合頼粒じ

たい大きさが大きく，しかも数個が集って存在する傾

向にある（Fig．34）．形態的分類はIa型および1型

がほとんどで，その他の型はまれである．

 そのほか，ゴルジー装置，類結晶体も認められる

が，特異な所見は見いだせない．

 基底膜

 基底膜の変化は小胞体発達型にみる変化とほぼ同様

である．同一症例においてもすべて一様な変化を呈す

ことなく，部位により異なる．つまりその厚さは

100mμから800mμと種々であり，また1層の膜構

造を呈するものや多層構造を成すものなどがみられ

る．一般にみられる所見としては基底膜の不規則な陥

入であり，しばしばこの陥入部に多数の微細願粒を認

める（Fig 33）．

 膠原線維層は小胞体発達型と同様ほとんどの症例に

肥厚を認める．

 （3）精細胞含有型

 この群は前述したごとく光学顕微鏡的では精細胞欠

如型の像を呈しているにもかかわらず，電顕的にたま

たま精細胞の一部を認めたもので，したがって厳密な

意味での精細胞欠如型ではなく，従来までの光顕的分

類ではどこにも属さないものである．

 この型のものはかっては精子形成過程があったこと

を示すもので，これらの3症例を検討することは後天

性の精細胞欠如型の形態的特徴を把握することにな

り，ひいては先天性のものとの鑑別が可能になるかも

知れない．3症例とも精細管の限界膜に相違を認めた

以外はセルトリ細胞に共通の所見を得た．

 セルトリ細胞じたいの形態は不規則なる多角形で，

たがいに相接しており，接触面の細胞膜は複雑な嵌合

を示すことがあるが，単純な弩曲，蛇行を呈すること

が多い．特殊接触様式は認められる．

 核は正常のものと同様円形または楕円形で，特徴的

な深い陥入を有し，核小体の発達も良好である．

 小胞体：この群の小胞体は小胞体発達貧型と同様

にその発達は不良で，滑面，粗面の両小胞体が悪い

（Fig．35）．粗面小胞体は嚢状のものがいくつか集ま

って平行に並んで存在する傾向にある．小胞体の発達

の悪いのに相まって小胞体一小球体複合構造もほとん

ど認められない．

 糸粒体：糸粒体の細胞質内分布には特定の規則性は

認められず，発達は非常に悪く疎で，基底膜の近くに

密集して存在する傾向も認められない．形態はほとん

どが円形または楕円形で，小型のものが多く，正常に

みるごとぎ桿形の大型のものはほとんど認められな

い．櫛の数，形状は前述した2群のものと同様その数

は少なく，内膜に垂直に突出している．

 脂肪滴：細胞によって分布状態が一様でなく，すべ

ての細胞にみられるということはなく，細胞によって

は密集して認められるが，ある細胞では切片によって

みられないものもある．これは正常成人のセルトリ細

胞ではほぼr様にかなりの脂肪滴の分布を認めるとい

う点で異なっている．懸粒の大きさは種々であるが，

形態的には観察した範囲ではすべて1型で，K，阻隔

は認められない．

 ゴルジー装置，類結晶体は正常と同様認められ，形



高山 セルトリ細胞・電子顕微鏡的研究

三二に特異な像は認められない．

 annulate lamellaeと1amellar hodyは見いだせる

頻度は少ないが存在した．

 基底膜

 基底膜そのものの肥厚は3例ともに認められない

が，層状構造を呈し，湾曲蛇行を呈することが多く，

ところどころに深い陥入を認める．この陥入部にしば

しば微細三二を多数認める．

 膠原線維層は1例は正常であるが，2例において

2～3μと肥厚を認める，

 ところでセルトリ細胞質内に認められた精細胞につ

いてであるが，精細管内腔において1例は精子尾部の

横断像（Fig．36）を，さらに1例は尾部の横断像と空

胞化を伴う精子頭部を認め（Fig．37），他の！例は基

底膜近くのセルトリ細胞質内に尾部を有する精子頭部

を認めた（Fig． 38）．このような像は全く偶然に見い

だしたもので，高頻度にみることはできない．

 いずれも見いだされた精細胞は精子細胞ばかりで，

その他の細胞は見ることができなかった．

 ⑥ 造精機能低下型の電顕所見

 精細管に各段階の精細胞が存在し，造精機能は認め

られるが，それの細飽数は減少し，いわゆる造精機能

低下を呈しているものがこの型に属する、精細管内腔

には剥維細胞が多数充満しているものや，極度に二段

階の精細胞数が滅少している精細管もあり，種々の様

相を呈している，

 Nelson35）はsloughing and disorganization， incom－

plete germinal cell arrest， regional fibrosis，

germinal cell atrophy， abnormal mitosisなどの分

類をおこなっているが，同一切片上の精細管像が光顕

的にもすべて一様な変化を呈していることはなく，種

々の様相を呈しており，このように明確に分類するこ

とが困難であり，ましてや電顕的にこのような分類を

おこなうことはさらに困難であることから，光顕的に

造精機能低下型の全症例を電顕的に観察し，セルトリ

細胞の共通の所見により分類を試みた，

 この群に属する観察例は12例で，これらの症例を

Table 3に簡単に紹介する．

 電顕像

 症例12例の電顕的観察の結果，セルトリ細胞の微細

構造より，つぎの4群に分類することができた．

 i） セルトリ細胞が正常構造に近いもの（正常型）

 ii）小胞体が異常に発達しているもの（小胞体発

達型）

 iii） 細胞内小器官の発達が悪いもの（細胞内小器

官末発達型）

Table 3．

ro7

症 例     1精子数 1          電顕像分類年 令    1 （106／cc） i

C－1 31 13 正 常 型
C－2 27 8 〃

C－3 28 10 〃

C－4 38 15 〃

C－5 27 0 〃

C－6 28 5 〃

C－7 34 15 小胞体発達型

C－8 33 10 〃

C－9 32 5 細胞内小器官
@末発達型

C－10 32 7 〃

C－11 30 ○ 末 熟 型
C－12 32 i～3 〃

 iv） セルトリ細胞が末熟型を呈しているもの（末

男型）

 これらの各群について，その所見をのべたいと思
う，

 D 正常型

 セルトリ細胞の一般的微細構造は正常成人のそれと

異なるところはない．つまり，細胞じたいの形態は不

規則な多角形で，細胞膜はセルトリ細胞同志の接する

部位では特殊接触様式を呈しており，精細胞とでは単

純な接触をなしている．

 核は特有の陥入を有することが多く，核小体の発達

はよく，pars amorphaと nucleGIGnema とから成っ

ている．

 小胞体は滑面小胞体がよく発達し，粗面小胞体は発

達は悪いが密集して存在する傾向にある．小胞体一小

球体複合構造，annulate lamellaeもよく認められる．

 糸粒体の発達もよく，二形，楕円形のものが多い．

 ゴルジー装置，類結晶体も正常のものと異なる所見

はない （Fig．39）．

 相違の認められるのは症例により異なるがC－5，

C－6では脂肪滴が異常に増加し，しかも大型のもの

が認められる．形態的trこは正常と変らず1～皿型のも

のがみられる．

 特異なのはほとんどの症例に精細管内腔側のセルト

リ細胞質内にphagosomeやlysosomeと思われる穎

粒がしばしば認められること（Fig．41），および核質

内の空胞化や破壊した精子細胞が多数認められること

がある（Fig．40）．

 基底膜は均一一ts膜を形成し，肥厚，多層化，蛇行な

どは認めないが，結節様i突起は認められる．

 ii）小胞体発達型
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 セルトリ細胞の形態および細胞膜の接触状態，核お

よび核小体には正常成人のものと異なるところが認め

られない．

 この群で特異なのは小胞体の所見で，細胞質に小胞

状の滑面小胞体が一見間細胞を思わずほど著明に発達

している（Fig．42）．形態的には小胞状のものが大部

分で，嚢状のものはまれである．ただし，セルトリ細

胞同志が接触する細胞膜で特殊様式を形成する小胞体

は長い嚢状のものである．小胞体の内腔には均一な物

質により充満されているものがところどころに見いだ

されるが，興味ある所見である．

 いっぽう粗面小胞体の分布は疎であり，形態的には

嚢状のものが一般的で，小胞状のものは少ない．しか

も集合して存在する傾向は正常のものと異ならない．

 小胞体と関連のある小胞体一小球体複合構造は認め

られるが，その分布は少なく，また，amulate lamellae

も存在するがやはり分布は疎である．

 糸粒体の発達は小胞体とは逆に悪く，その分布は基

底膜近くでは比較的多く，形態的に桿形，楕円形のも

のが多いが，精細管内腔に近い細胞質には分布は疎

で，しかも円形または楕円形の小型のものが多い．櫛

の状態，糸粒体内穎粒には正常のものと相違するとこ

ろはない．

 ゴルジー装置は小胞体の発達と相まって比較的よく

発達している．ゴルジー空胞，槽，小胞で形成され．

小胞の中には均一無構造の物質を満たしているものも

認められるが，明らかな分泌顯粒と思われる形態は成

していない．

 脂肪滴の分布は全く不規則で，密集して存在する場

合もあるが（Fig．43），散在している場合もある．形

態上は1，［，皿費すべてが存在し，大きさは小さい

ものは0．1μから，大きいものは5μに達するものも

ある．

 そのほか類結晶体や微細線維も正常と同様存在する．

 この群の場合にも正常型と同様に精細管内腔に近い

細胞質内にはlysosome， phagosomeと思われる穎粒

が多く認められる．

 基底膜は大部分が均一な1層の膜より成っている

が，部位により2～3層の層構造を呈しているところ

もあるが，厚さは100～200mμをほとんど肥厚を認

めない（Fig．43）．膠原線維層は部位により異なるが

1～5μと増殖している部のほうが多い．

 次いで正常型，小胞体発達型の共通所見であるが，

精細胞の状態について述べる．

 精細胞の配列は基底膜より内腔に向かって成熟する

過程の順序に並んでおり，しかも基底膜近くの精祖細

胞および精母細胞には微細構造上著変を認めない．し

かし．内腔近くに存在する精細胞，つまり精子細胞は

その数が減少し，ときには内腔に精子細胞，精子を認

めない部位もみられる．また精子細胞，精子頭部が存

在しても，acr・someの変形，破壊または核質内の空

胞化などの異常細胞が非常に多く認められる．

 iii） 細胞内小器官末発達型

 セルトリ細胞の形態は正常のものと同様不規則多角

形で，細胞間には特殊接触様式もみられ，複雑な歓合

をおこなっている．核・核小体にも正常のものと差異

を認めない．正常成人セルトリ細胞と異なるところは

細胞内小器官に認められる．

 小胞体の発達は正常のものと比べ疎であるが（Fig。

44），滑面小胞体は粗面小胞体より発達がよい．形態

的には嚢状，小胞状のものが存在するが，膜状に延び

た大型の嚢状小胞体は少なく，小型のものがほとんど

である．

 間細胞によるごとき管状のものはみられない，

 小胞体と密接な関係にある小胞体一眠球体複合構造，

a㎜ulate lamellaeは構造上正常にみられるものと同

様であるが，見いだせる頻度は少ない．

 糸粒体の分布も正常に比し疎であり，形態的に小型

が多く，しかも円形のものが大部分で，正常のように

大型で，楕円形，生形のものはほとんどみられない．

櫛の状態は正常のものと同様である．

 脂肪滴の分布も全般に疎で，しかも一・般に小型のも

のが多いが，ときには大型のものも存在する．形態的

分類では1，1型がおもに認められ，皿型は認めるこ

とができない．

 ゴルジー装置，類結晶体はもちろん存在し，構造上

正常のものと異なるところはないが，類結晶体の見い

だせる頻度は非常に少ない．

 基底膜

 基底膜じたいの肥厚は認めず，1枚の膜か2～3層

の層構造を呈し，結節様突起が存在する．ときには細

胞質内への深い陥入をみる，

 膠原線維層は2～3μと中等度の膠原線維の増殖を認

める．

 この群にみられる精細胞の配列は全く不規則で，基

底膜より内腔に向かって成熟順序に並ぶという規則性

は認められない．しかも不規則に配列した精細胞は変

形し，あるいは核や細胞膜の破壊像をみることが多

い．

 Fig．45のように基底膜に近いセルトリ細胞質内に

精子細胞のmitochondrial sheathや尾部を認めたり，

acrosomeを形成中の精子細胞や変性した精祖細胞が
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みられる．

 iv）末熟型

 この群に属するものは2例であるが，非常によく似

た変化を呈しており，しかも前述した3つの型とは異

なった形態をとっている．

 この型の特微は造精機能が全般に低下しているが，

変形・破壊した精細胞をみることがほとんどないこ

と，セルトリ細胞が末雲高の変化を呈していることで

ある，

 セルトリ細胞の形態は正常成人のセルトリ細胞のよ

うに不規則な多角形でなく，細胞境界が比較的なめら

かな多角形を呈している．したがってセルトリ細胞同

志の接触部位では複雑な嵌合を示さず，湾曲および凹

凸を呈している状態が多い（Fig，46）．またこの接触

部位では細胞膜の内側に小胞状の小胞体が不完全なが

ら平行に並んでいるが，小胞体と細胞膜との間のfila－

mentons layerに相当する層には線維状の構造は認

められない．つまり正常成人にみるごとき完全なる特

殊接触様式をとっていない（Fig．47）．

 核は大部分がほぼ円形で，正常にみるごとき深い陥

入はなく，浅い切込状の陥入をみることがある，核小

体は一般によく発達しており，pars amorphaとnu－

cleolonemaとより成っている．

 小胞体の発達はよいが，嚢状のものは少なく，小胞

状のものがほとんどである，滑面小胞体のほうが粗面

小胞体より発達は非常によい．

 小胞体に関連性のある小胞体一二球体複合構造，

annulate lamellaeは高頻度ではないが細胞によって

見いだせる．

 糸粒体の発達は非常によく，著明に増加しており密

集して存在する（Fig．46）．とくに基底膜に近い細胞

および細胞質に密集している傾向がある．形態は一般

に円形または楕円形で，品形のものは少ない．しかも

小型のものが大部分である．糸粒体基質は細胞質基質

より非常に電子密度が高く，微細頼粒状で，櫛の数は

少なく，桿形のものでは内膜より垂直に突出している

形のものが多いが，円形の糸粒体では櫛が辺縁部に存

し，しかも膨隆状のものが多い．糸粒体内穎粒はまれ

にしか存在せず，ひとつの糸粒体に数コみられること

はない．

 脂肪滴の分布は細胞均等に存在するのではなく，細

胞によっては疎なるところもあるが，細胞によっては

密集レて存在するところもある．しかし穎粒の大きさ

は一般に小型で，形態分類ではIa型がほとんどで，

次いでIb型，1型が散見され，皿型は認められな

い．
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 ゴルジー装置の発達は悪いが，嚢，槽，小胞が認め

られる．

 類結晶体，細胞質内の微細線維は正常のものと同様

存在する．

 以上セルトリ細胞の所見は幼児セルトリ細胞の特微

とよく似ており，セルトリ細胞の成熟障害をきたして

いるものと思われる．

 基底膜

 基底膜には肥厚，多層化，蛇行を認めないが，とき

に深い陥入をみることがある．結節様突起は正常の場

合と同様しばしばみられる．

 膠原線維層は1～1．5Ptと正常または軽度の肥厚を

認めるが，その他の層には異常を認めない．

 最後に精細胞に関してであるが，精細胞は精密細胞

より精子に至る段階のすべての細胞が精細管基底膜よ

り内腔に向かって順序よく配列して認められる（Fig．

48）が，成熟した精細胞，つまり精子細胞，精子の存

在は比較的少ない．また変形および破壊した精細胞は

ほとんど認められない，

 （d）造精機能停止型の電顕所見

 造精機能停止型というのは精子形成過程が，ある段

階で停止した状態をいうものであるが，すべての精細

管において全く同一段階の精子形成過程で停止してい

るということはまれであって，全体的な割合で，ある

段階で停止した精細胞が大部分を占める場合に造精機

能停止型として取り扱った．ことに精母細胞での停止

型の場合，一次精母細胞と二次精母細胞での停止型が

存在するわけであるが，一次精母細胞での停止段階の

割合が多いが，両細胞混合して存在することがふつう

であるので，ここでは一次と二次とを分けずに精母細

胞停止型として取り扱うことにするt

 この造精機心停止型に属する症例は11例で，その症

例をTable 4に簡単に紹介する，

         Table 4．

症例i年令（精子数106／ccl） 停止型の分類

D－1

D－2
D一一3

D一一4

D－5

D－6

D－7

D－8

D－9

D－10

D－11

25

34

31

4！

23

31

27

20

28

31

29

 0
 3
1一一2

 0
 0
 0
 1

 0
 0
 0
 0

精子細胞

 11

 1！

精母細胞

 ll

 lf

 11

精祖細胞

 11

 11

 ！1
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 電顕像

 各段階で停止した症例に対してセルトリ細胞の電顕

的観察をおこなうと，各群の症例においては共通の所

見がみられるが，停止段階の異なったものではセルト

リ細胞の微細構造においても相違が見いだされた．

 i）精子細胞での停止型

 精細胞は精祖細胞，精母細胞には異常を認めず，精

子細胞の段階で精子形成が停止している像が多いが

（Fig，51），精子頭部の核質内に空胞形成をきたして

いるものや，acrosomeの変形・膨化あるいは核の

破壊した精子細胞などが，精細管内腔に多数認められ

る（Fig。50）．

 セルトリ細胞の形態，細胞膜の形態，精細胞および

セルトリ細胞同志との接触様式は正常成人のものと変

らない．また，核，核小体にも特異な所見を認めな

い．

 細胞質内でも糸粒体，小胞体，ゴルジー装置の形態

およびその分布，発達状態に正常のものと相違を認め

ない．

 脂肪滴の分布状態，大きさ，形態において，症例D

－1，D－2の症例では正常と異なるところはみられ

ないが，症例D－3においては脂肪滴の大型化がみら

れ，／～3μのものがふつうであるが，大きいものでは

5～7μに及ぶものがみられる（Fig．49）．形態的分類

では正常と同様で，1，ll型が大部分で，皿型もとき

にみられる．

 その他annulate lamellae，小胞体一小球体複合構

造，類結晶体が存在し，形態的に特異な変化を認めな

い．

 以上のほか，造精機能低下型にみられたと同様な

lysosome， phagosomeと思われる顯粒が内腔近くの

細胞質内に認められる．

 基底膜は3例全例において肥厚を認めず，均等な1

層の膜を形成しているが，ところにより多層化を呈し

ている部位もある．正常にみるごとき結節様突起は存

在するが，細胞質内への深い陥入像はみられない．

 ii）精母細胞での停止型

 精細胞として光顕的にみられたごとく，ほとんどが

一次および二次精母細胞にて停止しているが，内山に

は正常の形態をした，あるいは変形破壊した精子頭部

や精子細胞も認められる．

 セルトリ細胞の形態，細胞膜の状態，核および核小

体の形態に正常成人のそれらと異なるところを認めな

い．また，糸粒体，ゴルジー装置の形態発達状態に

も，類結晶体の分布，微細構造にも正常のものと相違

を認めない．

 しかし小胞体においては，滑面小胞体が正常のもの

以上によく発達しているのが特徴的で（Fig．52，53）

形態的には嚢状あるいは小胞状である．粗面小胞体は

滑面小胞体ほど発達しておらず，高小胞二間の連続し

ている像がみられる．

 また，小胞体の発達に伴い小胞体一二球体複合構造

およびa㎜nulate lamellaeの分布も軽度に増加して

いるようである．

 脂肪滴の分布も全例において増加の傾向を認め，大

型の顯粒が出現するのが特異で，5～6μに達するもの

がある，なお形態的分類は正常のものと変らず1，ll

型が多く，皿型は少ない．

 基底膜は症例により異なるが，100～250mμと肥厚

は軽度であるが，多層化が認められたり，ところによ

っては膠原線維層が著しく肥厚している部位も認めら

れる（Fig．53）．

 全例にみられる所見として基底膜の細胞質内への陥

入があるが，その程度は症例により異なる．この陥入

部には精細胞欠如型にみられたごとく微細高這を多数

認めることがある．

 iii）精祖細胞での停止型

 この分類に属する症例は4例であるが，症例D－

8，D－9の2例は光顕的に標本上の全精細管はセル

トリ細胞と二品細胞とから成っているが，他のD－10

，D－11の2例はほとんどが精祖細胞での停止状態を

呈しているが，ごく一部の精細管ではそれ以上の成熟

精細胞を認めるが，これらの症例もこの型の分類に入

れている．

 症例D－8とD－9およびD－10とD－11はセルト

リ細胞の微細構造において共通の所見を呈しているの

で，2感ずつ分けてその所見を記載する．

 症例D－8，9の電顕像

 精細管内には電顕的にも精細胞として精祖細胞しか

認められず，その他はセルトリ細胞である．セルトリ

細胞の形態は大部分が不規則な多角形であるが，セル

トリ細胞同志が接する部位での細胞膜は複雑な嵌合を

呈していない，しかし特殊接触様式は認められる．と

ころが精綱管の，ある部位では基底膜に接して1層の

セルトリ細胞のみから成っているところがあり，セル

トリ細胞の内方は精細管の広い内腔となり，このよう

なセルトリ細胞は単純な多角形を呈し，細胞膜はほぼ

直線的で，特殊接触様式がみられない（Fig．54）．

 核は1層目セルトリ細胞から成るものでは円形のも

のが多く，陥入はみられないが，その他の多層を成す

セルトリ細胞のものは正常のものと変らない．

 小胞体の発達は悪いのが特徴的で，滑面小胞体は嚢
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状および小胞状で，粗面小胞体は嚢状のものがほとん

どである．小胞体一小球体複合構造，annulate Iamel－

laeは観察しえた範囲では認められない．

 糸粒体の発達も悪いが，基底膜近くで多く密集して

存在する傾向は正常のものと異なっていない．大きさ

は全般に小型で，円形，楕円形が多く，桿形のものは

まれである．糸粒体基質の電子密度は正常のそれに比

し高く，櫛の数は少ない．

 ゴルジー装置の発達は非常に悪いが，形態的には正

常のものと異なった所見はない．

 脂肪滴の分布は全般に疎で，切片内で細胞質内の存

在をみない細胞が多く，存在する場合には密集する傾

向がある．形態的分類ではほとんどすべてが且型で，

他の型はまれである，

 そのほか，類結晶体や細胞質内の微細線維も認めら

れる．

 基底膜

 2症例ともに150～300mμと肥厚し，しかも多層

化，蛇行を呈しており，結節様突起およびさらに深い

陥入を認めるが，この蛇行，陥入の変化はD－9症例

においてさらに顕著である．陥入部のなかには微細今

回を認めるものもある，

 膠原線維層においても膠原線維の増殖を認め，2症

例ともに2～3μである．

 症例D－10，1！の電顕像

 精細管内には精細胞として精祖細胞のほか，まれに

精母細胞，変形した精子頭部，尾部も認められる。精

祖細胞は正常の形態を呈していることが多いが，変性

したものも認められる．

 セルトリ細胞の形態，細胞膜の接触状態，特殊接触

様式は正常成人のものと変らず，核・核小体にも異常

所見を認めない．

 また，セルトリ細胞は精細管内で多層を成し，前2

症例で認められたごとく，1層の細胞状態を呈するこ

とはない．

 小胞体の発達は前2症例と異なり，正常のものと同

程度によく発達しているが，嚢状よりも小胞状のもの

が豊富である（Fig．56）．

 annulate lamellae，小胞体一小球体複合構造も正常

の場合と同様の頻度で観察される．

 糸粒体の発達は前2症例と同様よくないが，基底膜

近くでは密に分布する傾向はある．形態的には円形，

楕円形で小型が多く，大型の桿形のものは少ない．

 ゴルジー装置の発達は前2症例と同様悪く，脂肪滴

の分布も疎である．しかも小型のものが多く，形態的

tlこはIb型が多く，次いでH型， Ia型も認められ
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る．

 基底膜

 この2症例は前2症例，ことにD－8のものに似て

おり，多層化を成して肥厚し，ところどころに結節様

突起の形成を認め，ときに陥入をみるが，D－9の基

底膜の変化ほど著しくはない．

 膠原線維層はやはり肥厚し，膠原線維の増殖を認め

た．

 （・）精細管周囲線維化型の電顕所見

 光顕的にこの型に属する症例は2例（E－1，E－

2）で，精細管周囲組織の線維化が著明で，精細管内

にはほとんどセルトリ細胞ばかりが存在し，精祖細胞

が散見されるに過ぎない（Fig．57，58）．

 このように光顕上ほとんど同様の所見を呈している

2症例に対して電顕的観察をおこなったところ，セル

トリ細胞および精細管の限界膜において著明なる相違

を見いだしえた．

 症例E－1の電顕像（Fig、59）

 セルトリ細胞の形態，細胞膜の状態，接触様式およ

び核・核小体の形態，発達程度などはすべて正常成人

のそれらと相違するところはない．また細胞内小器官

も脂肪滴の状態以外はすべて正常のものと同様であ

る．つまり小胞体，糸粒体，ゴルジー装置，類結晶

体，annulate Iamellae，小胞体一小球体複合構造など

は正常のものと異ならない．

 いっぽう脂肪滴はその分布が正常のものより密で，

しかも密集して存在する傾向がある．形態的分類では

1，fi，皿1平すべてが認められ，正常の場合と変らな

い．

 基底膜

 基底膜じたいは均一一なる1枚の膜から成り，不規則

な蛇行，屈曲は認められず，厚さは150～200mμとわ

ずかに肥厚している．結節様突起は認められ，とぎに

深い陥入をみ，この部に微細穎粒密集線をみることも

ある．

 光顕上で認められる線維化は電顕．k観察したところ

では膠原線維層と外側非細胞層の肥厚であり，ともに

膠原線維の増殖によるものである、

 症例E－2の電顕像

 症例E－1ではセルトリ細胞は珊々正常のものと同

様であったのに対し，この症例でのセルトリ細胞の形

態は不規則なる多角形を呈しているが，セルトリ細胞

同志が相接する細胞膜は複雑な嵌合を示さず，比較的

単純な曲線として認められることが多い．しかし特殊

接触様式は認められる（Fig．60）．

 核はほぼ円形または楕円形で，軽度の陥入部を有す
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るが，正常セルトリ細胞にみるごとき深い切れ込みは

みられない．核小体の発達はよく，形態的に正常のも

のと同様である．

 細胞質内小器官の分布は全般に疎で，E－1の細胞

との大きな相違をなしている．

 小胞体は滑面小胞体が粗面小胞体より発達がよい

が，その分布は正常のものに比し非常に疎で，しかも

形態的には小胞状のものが大部分で，嚢状のものは少

・ない．

 小胞体一三球体複合構造，annUlate lamellaeは観察

した範囲では見いだせない．

 糸粒体の発達も不良で，円形または楕円形が多く，

桿形のものは少ない，大きさも全般に小型で，櫛の数

も少ない，

 ゴルジー装置も発達が悪く，脂肪滴の分布も非常に

悪い．正常成人のセルトリ細胞では脂肪滴の分布はい

かなる切片においても認められるほど豊富であるが，

この症例では認められないものが多く，存在する場合

でもその分布は疎である．形態的には1型がほとんど

で，まれにR型を認め，大きさも小型である．

 以上述べてきた所見は幼児セルトリ細胞の微細構造

に似ており，幼弱型セルトリ細胞と思われる．

 基底膜

 基底膜は著明な不整蛇行を呈し，部位によっては網

状構造を成すほどである．また部位により細胞質内に

ひだ状の多数の陥入を示している部も存在する（Fig，

61）．

 最も著明な所見はE－1と同様，膠原線維層と外側

非細胞層との膠原線維の異常増殖であり，基底膜より

外側非細胞層までの厚さは部位により異なるが10～

15μにも達する．

 （f）精細管硝子化型の電顕所見

 この型に属する症例は3例で，Table 5に示すごと

く全症例がKlinefelter症候群であった，

          Table 5．

翻睡令
F－1

F－2

F－3

33

34

33

性染色体構成

 XXY
 XXY

XX／XXY

尿中ゴナドトロピン

 96muu
 48muu

48muu以上

 光顕的組織所見の特徴は精細管の硝子化であるが，

よく調べてみると全精細管が無構造の硝子化を呈して

いるのではなく，精細管によっては精細管の中央部に

変形したセルトリ細胞の核がみられることがある．し

かしその核の数は少なく，2～3コに過ぎない（Fig．
62， 63）．

 3例全例においてほぼ同様の微細構造を呈していた

ので，ここで一括してその所見を記載する．

 光顕的特徴である硝子様構造が電顕的に何を意味す

るものであるかがまず問題となるところであるが，こ

れを調べるためにEpon包埋した切片をtoluidine

blueによる染色法47）にて光顕的に対比して観察し

た．

 これによると精細管の硝子化部は基底膜の外側に位

置する著明に増殖した膠原線維層であることがわかっ

た（Fig．64）．この層の厚さは15～20μにも達するも

ので，膠原線維の走行には一定の規則性を認めない．

さらにこの層の外側には細胞層が続くが，これらには

異常を認めない．

 基底膜じたいも1～2μと著明な肥厚を認め．不整蛇

行を呈し，複雑な多層化構造を形成している．しか

し，精細胞欠如型の基底膜にみられたごとき，細胞質

内への深い陥入や基底膜内微細頼粒などは認められな

い．

 光顕的に精細管はすべて硝子化し，内匠にはときに

セルトリ細胞の核を認めたことは前述したが，電顕的

観察ではすべての精細管にはセルトリ細胞が認められ
る、．

 しかしこれらのセルトリ細胞の微細構造は一定の変

化を示すのでなく，種々の様相を呈している．

 まず最もよくみられるセルトリ細胞（Fig．65）は

そめ細胞膜が不規則に湾入．屈曲し，また破壊されて

細胞境界が不明瞭のことが多い．核はすべて不整形

で，ときに分葉を成すことがあり，核膜は波状を呈

し，核質は不均一微細願粒状で，核小体はほとんど認

められず，存在しても小型のものが核周辺部にみられ

ることが多い．このような細胞の細胞内小器官は非常

に密であり，小胞状滑面小胞体の拡大したもの，ある

は小空胞かも知れないが，このような小胞が多数存在

し，これらのあいだに種々の形態を成す糸粒体が認

められる．つまり円形，楕円形，面形のほか不規則に

屈曲せる糸粒体で，それらの櫛は短く，しかも周辺に

圧迫された状態のものが多く認められる．もちろん正

常と変らない形態の糸粒体も存在する．このほか

lysosomeと思われる単一膜で囲まれた内容の微細顯

粒状の円形願粒が多数に存在する．また小型の脂肪滴

がわずかにみられる。形態分類では1，9型に属す

る．ゴルジー装置，粗面小胞体，小胞体一品球体複合

構造，annulate lamellaeはほとんど認められない．

 ここで注目すべきはこのような細胞質内に精子尾部

の割面像が非常に高頻度にみられることで，3例全例

において認められる．しかもみられる部位は全：く不規
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則で，基底膜近くでも，核の近くにでも存在する．

 ついで認められるセルトリ細胞（Fig．66）は細胞

膜，核の状態は前述の細胞と同様であるが，細胞質内

小器官の分布が疎であるもので，．小胞状滑面小胞体，

嚢状粗面小胞体，糸粒体がおもで，その他の構造はほ

とんどみられない．この細胞にみられる糸粒体は正常

にみられるものと変るところがなく，内部構造もよく

保たれており，前述の糸粒体のごとき櫛の状態のもの

はほとんど認められない．また，このような細胞の

細胞質内にもまれながら精子尾部の構造が認められ
る．

 これらの細胞のほかに小胞体が非常によく発達した

ものがあり，滑面小胞体は小胞状，粗面小胞体は嚢状

のものが多い，このようなセルトリ細胞では糸粒体構

造は正常のものと同様で，膨化した糸粒体やlysosome

と思われる顯粒は認められない．

 以上のほか，細胞質内にtonofilament様の微細線

維が異常に増殖し細胞質内をほとんど充満している型

のセルトリ細胞（Fiff．67）が認められる．このよう

な細胞では糸粒体はよく発達しているが，小胞体の分

布は疎で，その他の細胞内小器官はほとんど認められ

ない，

 以上のさまざまな形態を成すセルトリ細胞には類結

晶体は全く認められない，

 以上，光顕的にghost tubuleの状態を呈すにもか

かわらず，電顕的にはすべての精細管内に種々の微細

構造を呈するセルトリ細胞が必ず存在し，しかも細胞

質内には精子尾部の構造が散見される．また精細管に

よってはFig．64にみられるように精前細胞を見いだ

すことができたt

考 察

L 正常成人セルトリ細胞

 セルトリ細胞が精細胞と密接な関係があること，こ

とに精子形成過程に重要な役割を果たしていることは

従来からいわれているが，いかにして関与しているか

は明確でない．

 Vilarら49）はラット，モルモット，ヒトの精細管

において精細胞間では直接の細胞膜の接触はなく，セ

ルトリ細胞の細胞質が必ずその精細胞間に介在し，ま

た基底膜に直接接しているといい，このことは精細管

内血管と精細胞との物質交換が精細二曲を通じておこ

なわれるばかりでなく，セルトリ細胞質を介してもお

こなわれることを示すといっており，この意味でセル

トリ細胞を精細胞のt’bridge cell”だとしている．しか

し，著者の観察では精細飽間に必ずしもセルトリ細胞
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質が介入していない部位もあり，精細胞膜同志が密着

している．しかし大部分はセルトリ細胞質に取り囲ま

れており，精細飽との物質交換に好都合な状態を呈し

ていると思われる．

 セルトリ細胞と精細胞，およびセルトリ細胞同志の

接触様式についてであるが，前者の場合には特別な様

式をとらず，単に細胞膜が接しているのみであるが，

後者の場合にはそれぞれの細胞膜の内側にて嚢状小胞

が並行に存在するという特殊様式をとっている．

 Flickingerら17）がマウスにおいて細胞膜のjunc－

tional specializationとしてつぎのように記載してい

                りる．セルトリ細胞膜問はわずか70～90A隔てて，その

内側の細胞質は微細線維構造のために電子密度が高く

なっており，filamentous layerを形成している．さ

らにこの内側には小胞体類似のsubsurface eisternae

が存在し，この内側面にはリボゾーム穎粒が集合して

付着していることがあるが，外側面，つまりfilamen・

tous layerに接している面ではりボゾーム穎粒が全

くみられないという、Burgoら7）はやはり同様の接

触様式をヒト，ネコ，モルモット，ハムスターのセル

トリ細胞に見いだしたと述べている，とくにヒトのセ

ルトリ細胞ではzonula adherensとzonula occludens

に似た構造との2つの形式が存在することを記載して

いる．さらにヒトのセルトリ細胞において，Bawa2）は

desm・someの存在を述べ，永野29）もtight junction

と思われる部分があると述べている．著者の観察でも

tight junctionとintermediate layerを伴う特殊様式

を認めたが，filamentous layerはFlickin毅rら17）が

マウスで記載しているほど電子密度の高い層を成して

おらず，部分的に線維状構造を認めたのみである．

 このような特殊接触様式の機能的意義については，

Flickingerら17）は精子形成過程において，同時期的

に精細胞の成熟が進むためにセルトリ細胞間での密接

なる連絡がおこなわれるのに役だつであろうと述べて

いる．

 セルトリ細胞質内に豊富に脂肪滴が存在することは

特徴的な所見であり，この存在により他の精細胞と容

易に区別される．

脂肪滴の形態は観察の項で述べたごとく種々認められ

るがSこれらを大別するとScheme 1で描かれるよ

うな3種に分類される．

 1型：顯粒全体が均一な物質より形成されているも

のである．これにはさらに円形あるいは楕円形のも

の（a型）と不整形でこんぺい糖状のもの（b型）と

が存在する，a型では二二の周辺部は膜様構造によっ

て取り囲まれているが，b型では膜様構造を有してお
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らず，a型より小型である．この頴粒の内部に電子密

度の異なった部位や空胞がところどころに認められる

が，これは標本作製途上における固定，脱水時に起こ

る人工産物と思われる．

 1型：脂肪滴が均等な部位と電子密度の高い小頼粒

の集合体との2成分より成っているもので，全体とし

てはほぼ円形および楕円形を呈し，膜様構造を有して

いる．穎粒内部の形態は2成分の混合状態により，図

に示すごとき種々のものが認められる．

 皿型：．ll型でみられた電子密度の高い小顯粒の集合

のみから成るもので，全体としては，やはりほぼ円形

あるいは楕円形を呈している．

 以上のごとき3種に大別されたが，このような形態

的な相違は同一切片内でも認められることから，人工

産物によ’る相違というよりは脂肪の組成の相違および

他の右記物質（たとえば蛋白質）との結合の有無など

により生ずるものと思われる．

 ついでセルトリ細胞にみられたannulate lamellae

はBawa2），永野29）もヒトのセルトリ細胞に存在す

ることを報告している．ヒト以外ではある種の無脊椎

動物や下等脊椎動物の精細胞に報告されている例が多

く，ラットでは乳癌，精子細胞，胎児の副腎皮質に見

いだしたという報告がある37）．Bawa2）はセルトリ細

胞のほかに，今までに正常のヒト組織に存在したとい

う報告はないとしており，正常セルトリ細胞に存する

ことより胎児や腫瘍細胞にのみ限られてみられるもの

ではないといっている．

 annulate lamellaeの構造についてであるが，核膜

に非常によく似た構造を成し，各lamellaeは2本の

平行な膜から成り，この膜には孔様の構造がみられる

という．この孔には薄い膜様隔壁が存在するという者

（Ross37）， Merriam28）， Schulz42））や存在しないとい

う者（Barnes1）， Wischnitzer50））があり確定した構造

は確立されていない．ここで著者が観察した結果から

考えるに，横断面での2枚の平行した膜が相接して1

枚の電子密度の高い直線構造を形成している部が隔壁

に相当するものと思われる．したがってセルトリ細胞

にみられるannulate Iamellaeは， Ross37）が考えて

いか図形によく似たものと思われる，

 ここで著老の考えているannqlate lamellaeの立体

的構造について述べたいと思う，

 a㎜nulate lamellaeの縦断面で認められた微小円形

体は環状のもの，小胞状のもの，暗調円形のものの3

種類が認められたが，このような形態の差は横断面で

のlamellaeの構造との立体的構築を考えてみるに，

Scheme 2に示すように孔部における切片の切断の

位置によって生ずるものと理解される，つまり図形上

暗調円形のものはa，環状のものはb，小胞状のもの

は。にてそれぞれ切片が切られた場合に生ずると考え

られる．

 しかも同一切片上にこのような3種類の形態が認め

られるということは，もしlamellaeが全く直線的に

水平で，切片がこれに全く平行に切られている場合は

ありえないことで，切片がla皿ellaeに対して斜方向に

切られた場合あるいは横断面でみられたごとく1amel－

1aeが全く直線的でなく，湾曲波状を呈しているため

であると考えられる．前述したごとく孔部に隔壁が存

在するであろうと思われる根拠は図形上aで切片が

切られた場合の暗調な円形体がみられることにもよ

る．

 annulate lamellaeの横断像でみられる膜の接着部

および中断部は縦断像の微小円形体に相当するもの

で，これが孔部と考えられるが，その大きさは観察の

項で述べたごとく接着部および中断部は500で，円形
    む        む

体も500A～600Aとよく一致している．

 このようなannulate lamellaeの機能に関しては不

明であるが，Swift45）は核膜と密接な関係があり，

RNAを豊富に含んでいることから，核から細胞質へ

特殊の遺伝物質を運ぶ作用があるのではないかといっ

ている．

 a㎜nulate lamellaeと粗面小胞体との連続性がBing・

geli3）， Rebhun35）， Ruthman38）， Rossら37）により報

告されているが，著者の観察でセルトリ細胞にも連続

した像（Fig．7）が見いだされ，粗面小胞体と密接な

関係があることがわかる．

 今までの報告で，このannulate lamellaeが見いだ

されているのは胎生期および発育旺盛な腫瘍細胞にお

いてのみであり，ヒトの，しかもセルトリ細胞に見い

だせたということは非常に興味ある構造物と思われ

る．

 a皿ulate lamellaeと全く同様に2重の膜より成

り，ところどころに孔様構造をもったlamellaが多

層に，同心円状を成してできた構造物がみられたが，

これは構造的にannulate lame！laeと同一のもので，

配列が平行直線的であるか，同心円状であるかの差が

あるだけのものと思われる．この同心円状構造のもの

はBawa2）の報告しているlame11ar bodyに相当す

るものと思われる．annulate lamellaeは前述したご

とく，種々の動物に認められているが，同心円状に巻

いた型のものは報告されていないようである．この同

心円状のlamellar bodyには，その中心部や周辺部

にグリコーゲン様穎粒の集合体や脂肪滴などを認める
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ことがあるが，かかる所見および前述したごとく，粗

面小胞体との連続性があることなどから，annulate

lamellaeは何らかの物質代謝に関与する構造物であ

ると推察される．

 つぎに扁平嚢状の小胞体とそのあいだに介在する円

形の小体とから成る構造物についてであるが，円形の

小体はいかなる切片方向においても円形を呈している

ことから球状と考えられ，また糸粒体によく似ている

が，糸粒体のように二重膜構造も櫛も有しておらず，

1枚の限界膜から成っているので，糸粒体とは別のも

のと思われる．したがってこれを小球体と呼び，小

胞体と対を成して存在することから，一つの機能単位

でないと考えられ，ここで小胞体心小球体複合構造

（endoplasmic reticulum－spherical body complex）と

名づけたい．

 この複合構造の機能に関しては不明であるが，脂肪

滴を取り巻くように存在したり，annulate lamellae

との連続性がみられたりすることより，annulate

lamellaeと同様何か特異的な機能を営んでいると推

察される．

 基底膜は均等な1層の膜，または3～4層の層状構

造を呈しており，ところどころセルトリ細胞質，まれ

に精祖細胞質に向かって結節様突起〔knob（Bawa2），

永野），kolbenartige Verdickung（Schmidt41）），基底

膜突起（湯沢）48）〕を認める．Burgos6）はヒト精細管

基底膜の微細構造に関するabstractの中で，基底膜

は不規則な多数のinvaginationを有し，これは物質

交換にさいし，より広い表面を形成することになり，

また接着の場となるかもしれないと記載している．

しかし著者の観察では，不規則な陥入を認めず，平滑

な膜で，ところどころに結節様突起をみるのみであ

った（なお病的な睾丸所見では著明な陥入像を認め

た）．

 ここで現在まで使われてきた基底膜というコトバが

観察者により異なる概念をあらわし，また名称にも差

があったようなので，構造上いかなる位置づけにある

か検討したいと思う、

 精細管の限界膜に関してClermontユ2）はラットに

おいて内側よりinternal lamella， interlamellar cell，

external lamella， connective tissue cellの順に構成

されているとし，internal lamellaはさらに内側より

均一な電子密度を有するinner layer，膠原線維より

成るintermediate layer，さらにinner layerに似た

均一構造より成るexternal layerとに分けている．

 また，Lacy＆RotbaltはやはりラッMこおいて内
評iJより inner non－cellular layer， inner cellular layer，
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outer non－cellular layer， outer cellular layerの4

層より成るとした．したがって基底膜はClermont

の場合internal Iamellaの最内層であるinner layer

に相当し，Lacy＆Rotbaltの場合にはinner non－

cellular layerの内側に相当する．

 ヒトの精細管限界膜の電顕的観察では，Leeson26）

が停留睾丸に関して，湯沢48）が不妊症患者の精細管

周囲組織についての記載があるが，Leesonによれば

内側のbasement membraneと外側の』fibrillar zone

（tunica propria）より成るといい，湯沢は基底膜と固

有層とに分け，後者はさらに線維帯と細胞帯から成っ

ていると述べている．

 著者の観察では前述したごとくClermont， Lacy＆

Rotbaltの名称をヒト睾メしにも適用することがでぎ，

つぎのように命名した．

1． 内側非細胞層

 i） 基底膜

 ii） 膠原線維層

 iii）   繊糸田線耳翼層

2， 内細胞層

3．外側非細胞層

4．外細胞層

 ここでいう繊細線維層がClermontのいうexter－

nal layerに相当するが，かれは均一構造より成ると

いっているが，著者の観察ではtonofilament様の繊

細な線維より成っていた．

2，幼児睾丸セルトリ細胞

 3～5才の幼児におけるセルトリ細胞の電顕的観察

に関する文献はLeeson26）のものがわずかにある

が，かれによれば精細管内の細胞はundifferentiated

epithelial ce11から成るとし，それ以上詳述はされて

いない．

 しかし著者の観察では3，5才の幼児においても基

底膜近くではすでにセルbり細胞と精細胞との分化が

認められる．

 以下正常成人セルトリ細胞と対比しながら幼児セル

トリ細胞に関して検討してみたい．

 セルトリ細胞の形態は基底膜近くにあるものほど不

規則な多角形を呈し，精細管内腔近くに存在する細胞

は円形あるいは楕円形を呈し，精細胞との区別が明瞭

でなくなってくる．すなわち，セルトリ細胞は精細胞

と異なり，基底膜近くのものほど成熟しているといえ

る．

相接する細胞膜に関してはセルトリ細胞同志の接触

部位にて特殊な接触様式をとらず，また精細胞同志と

の間に細胞間隙が存在し，成熟セルトリ細胞のごとき
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bridge cellとしての形態を呈していない．したがっ

て特殊接触様式やbridge cellとしての精細胞間への

セルトリ細胞質の介入は精細胞の成熟過程に必要な形

態であると推察される．

 細胞質では脂肪滴が豊富に存在するのが正常成人セ

ルトリ細胞の特徴でもあったが，幼児セルトリ細胞で

は散見されるに過ぎず，しかも形態的に小さく，分類

上1型がほとんどで，しかもla型が多い．このこと

から成熟過程が進行すれば，1型，皿型なる脂肪滴を

生ずるのであろうと考えられる，

 糸粒体に関してであるが，成人セルトリ細胞では弓

形または長桿形の糸粒体が多いが，幼児セルトリ細胞

では小型の円形または楕円形のものが多い．したがっ

てセルトリ細胞が成熟するにつれて円形，楕円形，二

形，長下形と順次変化していくものと思われる．

 小胞体は成人セルトリ細胞ではよく発達しており，

しかも滑面小胞体がおもであったが，幼児セルトリ細

胞では，その発達は悪く，しかも粗面小胞体のほうが

滑面小胞体より多く分布しているということは興味あ

る所見と思われる．

 また，小胞体と密接な関係にあるannulate lamellae，

小胞体一小球体複合構造がみられないことe＃ ，これら

の構造が成熟過程に必要な機能をなすものと推察され

る，

3．不妊症睾丸セルトリ細胞

 （a）末二型

Charney＆Walginlo）は生後の睾丸発達をつぎの

3時期に分けている．すなわち h）4才までのrest－

ing stage・2）5～9才のgrowth、 stage・3）10才以上

のmaturation stageである．この分類に従うと，光

顕的に症例A－1，A－2はgrowth stageに，症

例A－3，A－4はresting stageに属するものと考

えられる．

 また，症例A－3，A－4は2例ともにhypogona－

dotropic eunuchoidismであり，尿中ゴナドトロピン

が正常の症例A－1，A－2は前2症例よりも組織学

的に成熟の進んだgrowth stageに属している．

 電顕的にも4例ともに正常幼児睾：丸において記載し

た特徴を共通して有していた．しかし症例A－1，2

と症例A－3，4とでつぎの点において興味ある相違

を認めた，

 小胞体は前2症例で小胞状の滑面小胞体がよく発達

しているのに対し，後2症例では粗面小胞体のほうが

滑面小胞体より発達がよく，正常幼児のセルトリ細胞

でも粗面小胞体の発達がよいが，症例A－1，2では

幼弱セルトリ細胞でありながら滑面小胞体の発達がよ

いのはいかなる意義をもっているのであろうか．この

ことに関してはこんご症例をふやして検討してみた

い．

 annulate lamellaeに関してであるが，症例A－

1，A－2においては正常幼児の場合と同様認めるこ

とができないが，症例A－3，A－4では高頻度に存

在している．このことはいかなる意味を有するかは不

明であるが，hypogonadotropicの2例に高頻度に認

められるということはゴナドトロピンと関係した構造

であるかも知れない，hypergonadotropicであるKli－

nefelter症候群の3例においてはこの構造をほとんど

認めることができないということも考えあわせると興

味ある問題であると思う．しかし，セルトリ細胞以外

に腫瘍細胞などに認められることはこれによってだけ

では説明できないことであり，こんこの研究を待たね

ばならない．

 （b）精細胞欠如型

 これは光顕的に精細管内の細胞がセルトリ細胞だけ

から成っており，いわゆる精細胞欠如の状態のものを

いうが，このような状態は最初にEngle14）（1947）

により，続いてDel Castelloら13）により明らかにさ

れたものである．それいこ光顕的には種々の観察結果

がみられるが，電顕的観察の文献は見いだすことがで

きなかった．

 著者の観察ではセルトリ細胞の微細構造より，つぎ

の3群に分けることができた．

 （1）小胞体発達型

 （2）小胞体発達凹型

 （3）精細胞含有型

 小胞体発達型（（1）型と略す）のセルトリ細胞の特徴

は小胞体のほかに，糸粒体が小型ながら正常にみるよ

りその分布が密であること，脂肪滴の分布が疎で，し

かも小型のものが多く，形態的分類では1型がほとん

どであることなどが挙げられる，

 小胞体発達貧型（（2）型と略す）の特徴は小胞体が（1）

型のセルトリ細胞はもちろんのこと，正常成人にみる

それよりも発達が悪いのがまず第1であるが，（1）型と

異なる点は脂肪滴にも認められる．つまり（1）型ではそ

の分布は疎で，小型のものであったが，この（2＞型の脂

肪滴の分布は疎ながら，大型のものが多く，しかも密

集して存在する傾向があることである．糸粒体は（1）型

のものと同様の状態で，分布が密ながら小型のものが

多い，

 さて後天的または二次的に発生したと考えられる精

細胞欠如型である精細胞含有型（（3）型と略す）のセル
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トリ細胞は前述したごとく，小胞体が（2）型と同様，そ

の発達は不良で，糸粒体の分布も疎で小型である．ま

た，脂肪滴の分布も疎で，細胞によって密集して認め

られ，形態的に1型がほとんどである．以上のように

（3＞型のセルトリ細胞像は（2）型のそれに非常によく似た

微細構造を呈している．ただ（3）型では（2）型に比べ，

annulate lamellae，小胞四一小球体複合構造の分布が悪

い点が異なる．基底膜の変化も（2），（3）型はよく似てお

り，部位により異なるが，均一な1層の膜で形成され

ているところや肥厚して多層化を呈している部分があ

り，また深い陥入を多く認め，この陥入部に微細二三

の集合像をみることもある．

 以上のような微細構造の類似性から②型は（3）型より

移行してくると思われる精細胞欠如型で，換言すれば

後天性または二次的精細胞欠如型ではないかと推察さ

れる．

 したがって（1）型は先天性または原発性精細胞欠如型

であろうと考えられるが，結論を出すことは今回の観

察ではできなかった．

 結局，精細胞欠如型は電顕的には（1）型と②型の2群

に大別されるが，もし（1）型が先天性，（2）型が後天性の

原因で発生したとしても，なぜこのようにセルトリ細

胞の微細構造に差が認められるのか，その解明はこん

この間題である，

 （c）造精機能低下型

 造精機能低下型の電顕像はセルbリ細胞を中心につ

ぎの4型に大別されることがわかった．

 （1）正常型

 （2）．小胞体発達型

 （3）細胞内小器官末発達型

 ㈲ 末熟型

 ここでもういちどこれらの電顕的分類と光顕組織縁

との対比をおこなってみた，

 分類することが困難であることは既述したが，Nel－

son30）の分類に従って分けてみると症例C－1から

C－10まではsloughing and disorganizationをこはい

ると思われ，したがって電顕像で（1）～（3）型に属し，電

顕的分類に特異な光顕像は得られないということにな

る．つまり，光顕上同様の組織嫁を呈している精細管

でも電顕的にはセルトリ細胞は3つの異なった微細構

造を呈しており，また精細胞も光顕像ではわからない

ような異なった状態を呈していることが判明した．

 このことからセルトリ細胞がいかに造精機能低下を

きたす機序に関与しているかを明確にすることはでき

ないが，セルトリ細胞の機能と密接な関係があること

はまちがいなかろう．
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 ことに（2＞型のセルトリ細胞は間細胞を思わずほど，

小胞状滑面小胞体が著増しており，ホルモン分泌をお

こなっているのでないかとさえ思われる．

 症例C－！1，C－12は光顕的にはgerminal cell

atrophyの像を呈しており，電顕的には末熟考（（4）

型）に属する．この型のセルトリ細胞はその微細構造

より成熟状態にまで達しておらず，したがってこの（4）

型はセルトリ細胞の成熟障害による機能不全のために

造精機能低下をきたしたものと推察される．またこの

型では変形，破壊した精細胞はほとんど認められず，

このことから造精過程の障害であることが考えられ
る．

 正常型（（1）型），小胞体発達型（（2）型）での精細胞

の変化は精子細胞，精子に認められ，これまでに至る

精祖細胞，精母細胞には変化は認められず，精細管内

配列も規則的であることから，この2つの型の障害は

おもにspermiogenesisの障害であると考えられる．

 細胞内小器官末発達型では精細胞の配列は全く不規

則で，しかも変性，破壊した細胞が多いが，これはいか

なる機序で生ずるかは不明であるが，精子形成過程の

周期性の不調和によるのではないかと推察されるが，

いかにセルトリ細胞が関与しているかは不明である．

 （1＞型，（2）型において1ysosome， phagosomeと思わ

れる穎粒が増加していることを認めたが，このことは

セルトリ細胞が負食細胞としての作用をなしているこ

とを示すとともに，これらの型では貧婦作用が旺盛で

あるといえる．セルトリ細胞が貧食作用を有している

ことはすでにCleggら11）， Lacy23）， Carrら8）により

観察されている．

 1ysosomeの形態発生学は解明困難で，現在までに

判明しているところでは，その起源として食作用，ゴ

ルジー装置，ならびに局所の滑面小胞体が密接に関係

しているようである33）．しかるにここで認められた

1ysosomeがいかなるものから発生しているかは言明

できないがphagosomeの増加とあわせて考えるに食

作用と密接な関係を有していると思われる．

 （d）造精機能停止型

 造精機能停止型を（1）精子細胞での停止型，（2）精母細

胞での停止型，（3）精祖細胞での停止型の3型に分けて

観察したところ，それぞれ各型によりセルトリ細胞の

微細構造に相違を認めた．

 （1）型taおけるセルトリ細胞は正常のものとほとんど

相違なく，ただ1例において脂肪滴の大型化を認めた

のみである．正常と異なる点は精細管内腔に近い細胞

質内にしばしば1ysosomeと思われる三二を認めるこ

とである．
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 以上のセルトリ細胞の所見は造精機能低下型の正常

型となんら相違することがない．したがってこの型の

造精機能停止型と造精機能低下型の正常型とでは，精

細胞の状態によってのみ鑑別されうるということにな

る．

 つぎに（3）型に関してであるが，この型の症例は4例

であり，2例（D－8，9）は精細胞として精祖細胞

以外に何も認められず，他の2例（D－10，11）は精

祖細胞以外にわずかにそれ以上の成熟精細胞を含むも

のであったが，これらの症例におけるセルFリ細胞に

は相違を認めた．前者のセルトリ細胞は小胞体，糸粒

体の発達が悪く，また脂肪滴の分布も疎であり，機能

低下をきたしたセルトリ細胞と思われ，精細胞も精祖

細胞以上の成熟精細胞は認められないことより造精機

能不全による造精機能停止と推定される．しかしこれ

だけではなぜ精祖細胞以上の成熟過程がおこなわれな

いかという説明は困難である．セルトリ細胞同志間の

細胞膜が形成する特殊接触様式が正常成人セルトリ細

胞に関する考察の項でも述べたように，Flickinger＆

Fawcett17）のいう同時期的に精細胞の馬弓を進める

ための構造であるとすれば，この2症例では特殊接触

様式を呈さないセルトリ細胞が認められたことから，

成熟過程の伝達情報機構の障害によると説明されるで

あろう．

 いっぽうD－10，！！の2症例のセルトリ細胞も小胞

体は正常セルトリ細胞のそれと同様の発達程度ではあ

るが，糸粒体，脂肪滴の分布状態は悪く，機能低下の

状態であると思われる．しかし精細胞は精祖細胞以上

の段階の精細胞，ことに変形した精子頭部などが認め

られることより，かつては精子形成がなされていたと

考えられ，結局この2症例の造精機能停止は造精機能

の退行性変化によるものと推定される。そしてこのよ

うな変化をきたすにはセルトリ細胞の機能不全と密接

な関係があると思われる．

 Nelson31）は造精機能停止の原因として，つぎのよ

うな可能性を述べている．つまり染色体の結合および

分裂機構の欠陥，精子形成過程におけるセルトリ細胞

の栄養環境的な欠陥あるいは性腺ホルモンの作用不全

などをあげている．

 セルトリ細胞の形態のみから造精機能停止の原因を

解明することは不可能であるが，各段階での精細胞の

停止型においてセルトリ細胞がそれぞれ異なった微細

構造を呈していることより，いろいろなる原因によっ

て生ずると考えられ，セルトリ細胞の機能と密接な関

係にあることはまちがいないであろう．

 （e）精細管周囲線維化型

 光顕的にこの型に属する2症例にたいして電顕的観

察をおこなったが，光顕上精細管内のセルトリ細胞の

形態，精細管周囲の線維化および肥厚の程度は両症例

ほぼ同様であるのに電顕的には，症例E－1でのセル

トリ細胞はほぼ成熟正常セルトリ細胞と同様の微細構

造を呈し，E－2では幼児セルトリ細胞と同様の構造

を示し，幼弱セルトリ細胞と考えられる．

 基底膜では2症例で異なった所見を呈したが，膠原

線維層と外側非細胞層の膠原線維の異常増殖という共

通の所見を得，光顕上での精細管周囲の線維化はこれ

に相当するものであることが判明した．なお湯沢48）

はこの精細管周囲線維化型における精細冷冷の肥厚は

膠原線維の増加とともに細胞帯の線維芽細胞の細突起

の増加を示すものであると述べている．

 ところで精細管壁の所見はほぼ2症例ともに共通し

たものであったが，セルトリ細胞じたいの微細構造は

全く異なったものであり，共通した所見は何も見いだ

せなかった．

 2例という少ない観察から精細管周囲線維化型とセ

ルトリ細胞との関係を論ずることはできないが，セル

トリ細胞の示す構造は2症例で全く異なっていること

より，セルトリ細胞は少なくとも精細管周囲線維化を

起こす主原因としての役割をなしていないであろうと

推察される．

 （f）精細管硝子化型

 従来，Klinefelter症候群の睾丸組織豫はきわめて

特徴的で，光顕的に精細管の萎縮，硝子化をきたし，

いわゆるghost tubuleなる状態を呈するとされてい
る．

 ここで電学的に観察した結果から，光顕上での硝子

化は基底膜より外側の膠原線維層の増殖肥厚であり，

Clermontの名称ではintermediate layerに相当す

る．

 したがって従来からいわれているe精細管の硝子

化”というコトパはe精細管壁の硝子化”であり，

peritubular hyalinzationという．のが妥当であると考

える，

 電顕的に精細管内に必ずセルトリ細胞を認めること

より，光顕的に見られるきわめて狭い精細管内腔にも

セルトリ細胞が必ず存在することになる．光顕的に精

細管内腔に無構造の物質が認められるのはセルトリの

細胞質であり，核がみられる場合はセルトリ細胞の，

まれには精細胞の核であるといえる．

 ついでK工inefelter症候群での精子形成に関してで

あるが，近年，細胞遺伝学的に思春期前のKlinefel－

ter症候群が発見されるようになり，その睾丸組織



高山 セルトリ細胞・電子顕微鏡的研究

像では正常とほぼ同様の組織像が認められるという報

告がある46）．

 また睾丸の詳細な観察をおこなうと少数の精細管に

精子形成が認められることがあるとの報告もみられ
る5）．

 著者は光顕的に詳細に観察をおこなったが，3症例

ともに精細胞を見いだすことができなかったが，電顕

的には全例に精子尾部の構造を認め，症例F－2では

精祖細胞を見いだすこともできた．

 このことはかっては精子形成がおこなわれていた

が，年令とともに精細胞の退化消失が起こったという

事実を物語るものであり，生来Klinefelter症候群に

特徴的な睾丸像を呈しているものではないことを意味

するものである．

 次いでセルトリ細胞の微細構造であるが，核の状

態，細胞質内小器官の形態および分布状態などに種々

の差異を認め，大別して4つの型のセルトリ細胞が認

められたが，これはすべて正常のセルトリ細胞とはも

ちろんのこと，今まで述べてきた皆野のセルトリ細胞

とも異なった形態を呈しており，いかなる原因による

ものかは不明であるが，変性したと思われる細胞が多

いこと，細胞質内脂肪滴がほとんどみられないこと，

類結晶体が存在しないことなどからセルトリ細胞は非

常に高度の障害を受けていると考えられる．

 こんご，思春期前および思春期におけるKlinefelter

症候群の睾丸微細構造が観察されるようになれば，現

在不明の諸点も解明されてくるであろう．

 以上のごとく光顕的分類に従って押型に対して，そ

れぞれ考察をおこなってぎたが，不妊症睾：丸のセルト

リ細胞の呈する微細構造を総合的に考えてみると，光

顕的に分類した四型に属する症例のなかでは，いくつ

かの種類の共通した微細構造を呈したが，各三間での

構造的共通性は非常に少なく，それぞれ特有の所見を

呈していた．ということは，すなわち種々多様な原因

によりいろいろ異なった組織像を呈してくるものと思

われる．その原因として，可能性のあるものは細胞遺

伝学的なもの，代謝異常によるもの，ホルモン異常に

よるもの，局所的な原因によるものなどいろいろ考え

られるが，今回の観察で確定的な原因を解明すること

はできなかった．

 Lacy＆Lofts24）やBr6kelmann4）はセルトリ細胞

に何らかのホルモン産生があるのではないかと述べ，

Nagano29）も間細胞とセルトリ細胞の細胞質内成分

の類似性からホルモン産生を推定している．

 著者の観察では，精細胞欠如型および造精機能低下

型の一部の症例で，間細胞を思わずほど非常によく発
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達した滑面小胞体を有するセルトリ細胞を認め，正常

のセルトリ細胞でも滑面小胞体の発達が良好であるこ

とから，セルトリ細胞のホルモン産生を推測するもの

である．

結 語

 1．正常成人5人，幼児2人，不妊症患者47入に対

して睾丸生検をおこない，セルトリ細胞を中心に電顕

的観察をおこなった，

 2．成人正常睾丸のセルトリ細胞にたいして細胞膜

の接触様式，脂肪滴，小胞体一小球体複合構造annulate

lamellaeの構造の形態を明らかにするとともに考察を

おこなった．

 3．幼児睾丸のセルトリ細胞は細胞膜において特殊

接触様式をとらず，脂肪滴，小胞体の分布，発達は悪

く，annulate lamellae，小胞体一小球体複合構造は認

められなかった．

 4．不妊症患者の睾：丸組織像を光顕的に，（a）末学型

（b）精細胞欠如型，（c）造精機能低下型，（d）造精機能停止

型，（e）精細管周囲線維化型，（f）精細管硝子化型に分類

し，それぞれの型の症例に対して電顕的観察をおこな

った．

 5．末流型を呈したものには類三七症が3例あり，

normogonadotropic eunuchoidとhypogonadotropic

eunuchoidのセルトリ細胞には相違が認められた．

 6．精細胞欠如型には，セルトリ細胞質の小胞体が

非常によく発達しているものと，発達の悪いものとの

2種類があり，また光顕的に精細胞欠如型を呈してい

るのに電顕的に精子頭部あるいは尾部を認めた症例が

3例あった．これらのセルトリ細胞の微細構造を対比

することにより，先天性精細胞欠如型のセルFリ細胞

は小胞体発達型で，後天性のものは，小胞体の発達が

悪い型であることが推定される．

 7，造精機能低下型のセルトリ細胞の微細構造か

ら，つぎの4型に分けることができた．

 ①セルトリ細胞が正常に近いもの

 ②セルトリ細胞の小胞体が異常に発達しているもの

 ③セルトリ細胞の細胞内小器官の発達が悪いもの

 ④セルトリ細胞が二三であるもの

 8．造精機能停止型でのセルトリ細胞の微細構造

は，精子細胞，精母細胞および精祖細胞での各停止型

によりそれぞれ異なっており，その成因にはセルトリ

細胞が重要な役割をなしているであろう．

 9． 2例の精細管周囲線維化型では，セルトリ細胞

はそれぞれ異なった構造を示したが，共通所見として

の基底膜の肥厚と多層化および膠原線維層と外側非細
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山回との増殖を認めた．

10．精細管硝子化型を呈した症例は3例のKline－

felter症候群（2例 XXY，1例XX／XXY）で，

すべて共通の所見を認め，精細管内セルトリ細胞はい

ろいろな形態を呈していた．なお3例ともに，光顕で

は証明できなかったが，電顕的に精子形成があったと

いう証拠を認めた．光顕的な精細管の硝子化は基底膜

の肥厚，多層化と膠原線維層の異常増殖であり，精細

管硝子化という従来の名称は，精細管周囲硝子化とあ

るべきであろう．

 稿を終るに当り，ご指導とこ校閲を賜わった恩師加藤篤二

教授に深甚なる謝意を表するとともにご指導をいただいた友

吉唯夫助教授，そして多大のご協力を頂いた京都大学医学部

中央電子顕微鏡室藤原満喜夫，内田貞夫技師に深謝いたしま

す．

 なお本論文の一部は第55回日本泌尿器科学会総会，第12回，

第14回日本不妊学会総会，第41回日本内分泌学会総会におい

て発表した．
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Fig． 1． Electron micrograph showing two Sertoli cells and three spermatogonia

 （Sg）． The nucleus （N） of the Sertoli cell has a characteristic intranuclear

 cleft and a well developed nucleolus． The lipid droplets （Lp）， the smooth

 （sER） and rough （rER） endoplasmic reticulum are seen in the cytoplasm．

 The plasrna rnembrane between Sertoli cells shows plasma rnembrane between

 Sertoli cells shows interlocking and interdigitation （arrows）． （Normal adult，

x 9， OOO）
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Fig． 2． Junctional specialization of the Sertoli cell， the tight junction （TJ）， the

 intermediate junction （IJ）， cisternal of endoplasmic reticulum and bundles of

 fine filaments （F） are seen． （Normal adult， x 30， ooO）
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Fig 3 Large mitochondria are crowded near the basement

mernbrane showirg a knob－1ike proJection （K） （Normal

adult， x 28， OOO）
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Fig 4． Various types of lipid droplets are abundantly seen in the cytoplasm （Normal

adult， x 14， OOO）
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76 高山：セルトリ細胞・電子顕微鏡的研究

Fig． 5． The endoplasmic reticulum－spherical body complex is seen near lipid droplets． （Normal

   adult， x 12， ooO）

Fig． 6． High magnifioation micrograph showing arrays of the annulate lamellae． （Normal adult， x 61，500）
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Fig． 7，8． Transverse section of the lamellar body shows a cop．centric array of

the fenestrated cisternal of the endoplasmic reticulum． ln Fig． 7， the lamellar

body contains a cluster of small vesicles （sV） in center and the cisternae of

smooth endoplasmic reticulum is in continuity with some places of the rough

type （arrow）． （Norrnal adult， x 29， OOO）
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Fig． g． Showing the crystalloid （Cr） sectioned longitudinally and the surface

view of the annulate lamellae （AL）． （Normal adult， x 14，000）
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Fig． 10． Showing the another type of crystalloid． Many groups of longitudinal

fine fibrils are seen， and one （arrow） of these contains transverse bands．

 （Normal adult， x 30， OOO）
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Fig． n． Sirnple structure of the annulate lamellae． （Norrnal adult， x 20， OOO）

Fig． 12． Portion of the Sertoli cell showing a cluster of small vesicles （sV），

lipid droplets （Lp）， lysosome （Ly） and cytoplasmic fibrils （CF）． （Normal

adult， x 19， OOO）
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Fig． 13． Showing the limiting membrane with the basement membrane （1），

 collagen fibrous layer （2）， fine fibrous layer （3）， inner cellular layer （4）， outer

 non－cellular layer （5） and the outer cellular layer （6）． （Normal adult）



Fig． 14． Portion of four Sertoli cells （Sc） and two spermatogenic cells （Sp） in a 5 year－old infant． The rough endoplasmic

 reticulum （rER） are abunduntly seen in cytoplasm of the Sertoli cell． The cytoplasmic membrane between Sertoli

 cells does not reveal a complex of interdigitation and the j unctional specializatioru （x 9，000）
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82 高山：セルトリ細胞・電子顕微鏡的研究

Fig． 15． Showing much mitochondria crowded near the basement

 Cytoplasmic fibrils are seen． （s－year－old infant， x 21， ooO）

membrane．
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Fig． 16． Electron micrograph of the seminiferous tubule seen in a 3－year－old

infant． The differentiation between the Sertoli cell and the spermatogenic cell

is difficult， but the Sertoli cell is seen in the central portion． （3－year－old infant，

x 7， 500）
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Fig． 17． Showing dilated rough endoplasmic reticulum （rER）， lipid droplets （Lp）

 and crystalloids （Cr．） （5－year－old infant， x 24，000）
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Fig． 18． Wide intercellular space between two spermatogonia． （3－year－old infant， x

 18， OOO）



高山：セルトリ細胞・電子顕微鏡的研究 85

Fig． 19． Light rnicrograph of case A－2． Only spermatogonia are seen as

spermatogenic cells in the seminiferous tubule． （lmmature type）

Fig． 20． Light micrograph of case A－3． The seminiferous tubule contains

undifferentiated cells， and the differentiation between the Sertoli cell and the

spermatogenic cell is difficult． （lmmature type）
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Fig． 21． Showing a spermatogonia （Sg） and the cytoplasm of several Sertoli

cells． The plasma membrane between Sertoli cells reveals interlocking and

interdigitation， but does not show junctional specialization． Lipid droplets

（Lp）are seen and small round皿itochondria are crowded near the basement

membrane． （Case A－1， immature type， x 13， Ooo）
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Fig． 22． Showing the Sertoli cell in the central portion of the seminiferous

tubule． The plasma membrane of Sertoli cell does not show a complex inter－

digitation and the cytoplasmic organelles are poor． （Case A－1， immature type，

x 6， OOO）

Fig． 23． Portion of the limiting membrane． The basement membrane is

normal， but the collagen fibrous layer is 3－4 pt in thickness． （Case A－2，

immature type， x 6， 800）
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Fig 24 Much mitochopdria apd the annulate lamellae （AL） are seen in the

cytoplasm near the basement membrane Collagen fibers are prominently

proliferated （Case A－4， immature type， x 8，400）
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 tubule． Mitochondria， endoplasmic reticu且um and a crystalloid（Cr）are

 richly s㏄n．（Case A・4， immature type， x 9，000）
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Fig． 26． Showing the undifferentiated cells in the seminiferous tubule． （Case

A－3， immature type， x 6，000）
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Flg 27 Llght皿icrograph showlng the germlnal cell aplasla
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Fig 28 A higher magnification of a portion of Fig 27 Germ cells carmot be
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Fig． 29． Electron micrograph showing the Sertoli cell in the germinal cell

 aplasia． Well developed cisternal endoplasmic reticulum， much lipid droplets （Lp），

 endoplasmic reticulum－spherical body complex （arrow） and crystalloids are seen．

 （x 7， 500）
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92 高山：セルトリ細胞・電子顕微鏡的研究

Fig． 30． Showing a cluster of lipid droplets， annulate lamella （AL） and the

 limiting membrane． The basement membrane shows the laminated structure

 and the projections （arrows） toward cytoplasm． These projections contain

 many fine granules． （Germinal cell aplasia， x 14，000）
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Fig． 31． Showing the Sertoli cell in the central portion of the seminiferous

 tubule． Cisternal endoplasmic reticulum， mitochondria are abundantly seen．

 The crystalloid is also seen． （Germinal cell aplasia， x 6， ooO）
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Fig． 32． Many vesicles appearing to be excretory granules are seen near the

 basement membrane． （Germinal cell aplasia， x 32，000）



Fig． 33． Showing the Sertoli cell with poorly developed organelles and the basement membrane． Sparsely scattered

mitochondria and endoplasmic reticulum， lipid droplets， and a crystalloid （Cr） are seen． The basement membrane

shows complex invaginations or prejections， and contains many small vesicles （sV）． （Germinal cell aplasia， x 15， ooO）
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Fig． 34． Showing a cluster of large lipid droplets． （Germinal cell aplasia，

x 10， OOO）
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Fig． 35． ln the Sertoli cell， mitochondria and endoplasmic reticulum are sparse，

but a cluster of lipid droplets and crystalloid （Cr） are seen （Germina1 cell

aplasia， x 7， 500）
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Fig． 36． Germinal cell aplasia， x 13，000．

Fig． 36－38． Electron micrographs showing a portion of spermatogenic cells found

 in the germinal cell aplasia in the light microscopic level． Cross sections of

 sperm tails （arrows） in Fig． 36， those of sperm head and tails （arrows） in

 Fig． 37， and portion of sperm head in Fig． 38 are respectively seen．
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Fig． 37 Germinal cell aplasia， x 11，000．
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Fig． 3g． Showing the Sertoli cell appearing to be normal in the

hypospermatogenesis． Well developed Golgi complex （G），

mitochondria and crystalloid （Cr） are seen． （x 10，000）
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Fig． 40． Deformed or ballooning acrosomes and nuclei of spermatids are seen．

（Hypospermatogenesis， x 9， OOO）
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Fig． 41． Several lysosomes （arrows） are crowded in the cytoplasm near the lumen

of the seminiferous tubule． （Hypospermatogenesis， x 18，000）
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Fig． 42． Showing the Sertoli cell with remarkably developed vesicular

endoplasmic reticuli． The Sertoli cell reveals a similar appearance to

the interstitial cell due to much vesicular endoplasmic reticuli．

（Hypospermatogenesi＄， x 9， OOO）
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Fig． 43． Showing the cytoplasm of the Sertoli cell between two spermatogenic

cells （Sp．） Many lipid droplets are crowded． The limiting membrane shows

no thickening of the basement membrane， but proliferation of the collagen

fibers． （Hypospermatogenesis， x 7，500）
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Fig． 45， The mitochondrial sheet of sperm tail and the spermatid

are seen near the basement membrane． （Hypospermatogenesis，

x 4， OOO）

Fig． 44， Cytoplasmic organelles are poorly developed except lipid droplets．

（Hypospermatogenesis， x 8，000）
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Fig．46． Showing two spermatogenic cells and two Sertoli cells（Sc）・ Many small mit㏄hondria， sma旧ipid

droplets and the crystalloid are seen in the cytoplasm of the Sertoli cell． The plasma membrane between the

Sertoli cells does not show interdigitation． （Hypospermatogenesis， x 4，500）
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Fig． 47． Showing the plasrna membrane between two Sertoli cells． The plasma

membrane does not reveal a complete structure of junctional specialization．

（Hypospermatogenesis， x 20， OOO）
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Fig． 48． The spermatogenic cells are arranged in regular sequence of

spermatogenesis． （Hypospermatogenesis， x 9， OOO）
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Fig． 49． Large lipid droplets are markedly increased in the cytoplasm of the

Sertoli cell． （Case D－3， Germinal cell arrest， x 8，000）
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Fig． 50． Peculiar vacuole formation is seen in the nuclei of the spermatids．

 （Germinal cell arrest， x 6， Ooo）
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 Fig． sl． The spermatogenic cell except the spermatids is not observed in the

 lumen of the tubule． （Germinal cell arrest， x 6，000）
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 Fig． 52． Showing the destructed spermatogonia and well developed visicular

 endoplasmic reticulum in the Sertoli cell． （Germinal cell arrest， x 8， OOO）
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Fig 53， Showing the cytoplasm of the Sertoli cell and the 1imiting membrane Abundant endoplasmic reticuh，

 1ipid droplets and the annulate lamellae （AL） are seen The basement membrane shows coral proJection （arrow）

 toward the cytoplasm （Germmal cell arrest， x 11，000）

一
〇
〇〇

コ［1

：t．

肯

NV

ゲ

t

．



Fig． 55． Any spermatogenic ce11 is not seen in the lumen

of the tubule． （Germinal cell arrest， x 7，000）

Fig． 54． The seminiferous tubule consists of one layer of

the Sertoli cells in this portion． （Germinal cell arrest，

x 8， OOO）
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Fig． 56． Showing the well developed vesicular endoplasmic reticulum and the

knob－like projection of the basement membrane． （Germinal cell arrest， x 24， OOO）
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Fig． 57． Light micrograph of peritubular fibrosis （Case E－1）．
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Fig． 58． Light micrograph of peritubular fibrosis （Case E－2）．
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Fig． 59． The Sertoli cell showing a norrnal appearance． A cluster of lipid

droplets and the nucleus with a cleft are seen． （Peritubular fibrosis， x 4，800）
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Fig． 60． Showing the Sertoli cells and the limiting membrane． Cytoplasmic elements are all poorly developed．

The ：laminated structure and thickening of the basement membrane are seen． The collagen fibrous layer

is remarkably thickened． （Peritubular fibrosis， Case E－2， x 4，400）
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Fig． 61． Showing the laminated and net work structure of the basement

membrane． Collagen fibers are markedly proliferated． （Tubular hyaliniza－

tion， Case E－1， x 13， 500）
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Fig 62 Light micrograph of tubular hyalmization （Case F－2）

All semmiferous tubules show an appearance of ghost tubules

 Fig 63 Higher magnification micrograph of Fig 62 Two nuclei （N） seen in

 the lumen of the hyalinized tubule seem to be those of the Sertoli cells．
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 Fig． 64． Showing two spermatogenic cells （Sp） and prominently thickenod

 collagen fibrous layer． The basement membrane shows laminated structure．
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Fig． 65． The Sertoli cell frequently seen in the tubular hyalinization Cross

sections of sperm tails （arrows） are seen near the basement membrane （BM）．

Many lysosomes （Ly） are found in the upper half． （Tubular hyalinization，

Case F－3）
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Fig． 66． The Sertoli cell with sparse cystoplasmic elements． Cut surfaces of

 sperm tails （arrows） and the net work structure of the basement membrane

 are seen． （Tubular hyalinization， Case F－3）
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Fig．67． The cytoplasm of the Sertoli cell is mostly創1ed with tono創ament－like

 fine fibrils． （Tubular hyalinization， Case F－1）


