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During inhalation anesthじsiathe tracheobronchial walls are directly exposed to anes-

thetic vapors. 

Generally, ethers especially diethyl ether have bヒビnthought to be strongly irritant to 

the mucous membrane, and nitrous oxide, halothane, on the other hand, seemed minimal！：－’ 

Irritant to it. 

The purpose of this study was to clarify the micro-morphological changes in the tra-

cheobronchial epithelium caused by the direct effect of the anesthetic 日 I川rs,i・e.nitrous 

oxide, halothene and diethyl じtherduring respective anesthesia. 

Adult mongrel dogs were subjected to this study, and first the normal finer structure 

of the bronchial epithelium was studiedじlectronmicroscopically, then the comparativじmicro・

morphological study was performed between the effect of the three anesthetic、 vapor,;on 

the bronchial epithelium. 

Results: 
I. Normal structure of bronchial epithelium in dog. 

The bronchial epithelium consists of ciliated cells, goblet cells, basal cells and base」

ment membrane. The ciliated cell is columnae in shape, and has cilia and microvilli in 

its free surface. Each cilium has a pair of ぽ ntralfilaments in its axial core, and nine 

pairメ ofperipheral filaments, while the microvilli have no definite structure. The cell body 

consists of a single nucleus, and ¥'arious organellae and inclusions, such as mitochondria, 

Golgi apparatus, endoplasmic reticulum and lipid granules. The gobletじellis comparati＼℃t、l~ / 

denser than ciliated cell t；、

apparatus are more abundant, while mitochondria arじ lessabundant than in ciliated LじII.

The goblet cell contai1ト mucousgranules in ¥'arying amount, and with the growth of the 

cell, the granules are cast out into the bronじhialpassage. 

The ba~al じじIIis located near the basement membrane, and docs not face to air pas-
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sage. Its shape is irregular and polygonal, much smaller and shorter than ciliated cell. 

='Jo characteristic content was found in its protoplasm. 

II. Changes in structure caused by the anesthetic vapors. 

In light microscopic examination, no detectable changes were found out even after 

three hours exposure to 10 /: diethyl ether. On the other hand, in electron microscopic 

examination the following findings were obtained in each anesthesia. 

1) After the exposure to 75話 nitrousoxide for three hours, only slight changes 

were detected in microvilli, i. e. irregularity of configuration, and in protoplasm of ciliated 

cells, i. e. accumulation of small vacuoles direct underneath the basal bodies of cilia, pro・

bably伺 usedby pinocytosis. 

2) In the四seof the exposure to halothane for three hours, no significant changピ

wt・re noted except that very similar alteration were encountered in microvilli and in proto-

plasm of ciliated cells, such as irregular microvilli and pinocytosis. 

3) After ether anesthesia in varying concentrations of ether vapor in inspired air, 

and after direct instillation of liquid ether into the tracheobronchial tract, the following 

changes were detected not only in the surface structures of ciliated ぽ lls,i. e. cilia and 

microvilli, as de叱ribedabove, but also in deeper layers of the cytoplasm of ciliated cells, 

especially in mitochondria, endoplasmic reticulum and even in nuclei. 

a) After 5 % ether vapor inhalation for three hours, mitochondria of ciliated cells 

became mostly rodshapecl, and were irregularly distributed in ιγtoplasm, and the electron 

density of the matrix was reduced. The endoplasmic reticulum mostly became swollen 

and rough-surfaced. 

b) After 10九 etherinhalation, the changes as described in a) were more advanced, 

and e¥'en in nuclear membrane the whole layer or inner layer of the membrane was 

ruptured, and outer membrane seemed in direct with enlarged endoplasmic reticulum. 

No significant change was observed in basal cells. 

c) After the intratracheal instillation of liquid ethゼr,deteriorative changes appeared 

in microvilli of ciliated cells and electron density of mitochondria matrix were lowered a:-. 

de~cribed in the case of ether inhalation. 

From the results thus obtained, it is suggested that nitrous oxide and halothane affect 

the bronchial epithelium minimally, and diethyl ether definitely causes a destructive 

effect upon the bronchial epithelium, particularly on ciliated cells, and the degree of the 

destructin・ effeじtsgradually advanじesas the concentration of diethyl ether vapor is incrピased,

and as the duration of anesthesia is prolonged. 
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緒 ＝ 広司

l及人麻酔剤の生体に及lt寸彫特についてはp 民れ

として生化学的乃至生理学的なl函から検討されてお

りp 病盟組織学的な検討lt極めて少ない.Hに I日子顕

微鏡を用いての微細構造に関する研究Itほとんどな

し著者の教室における中嶋40）の研究の他に僅かに 2,

3の業組;7；挙げられるにすぎない8)37)62）印． しか L

吸入麻酔剤lの気管支粘膜に及ぼす影響に関する屯子顕

微鏡的研究は管無に近い現状である．

気道壁は吸入麻酔に際して麻酔剤の1!-1.伎の＇lliJ，＼止を A乏

ける部［立であるがp a般に［！f：用されている吸入麻酔邦！

としてはp エーテルの如く粘膜刺激性の強いものから

比較的刺激性の少なし、笑ミ，更には全く刺激性のない

フローセン等種々あるのでp これらによって気管支粘

膜上皮に招来される変化も亦種々の像を呈するものと

考えられる．

そこでp 著者lt突い，フローセンおよびエーテ 1しの

3種の麻酔剤に就いて，犬々の駄酔時に気管支粘膜上

皮細胞に如何なる！「差出やII句変化小招来されるかを解明

する目的でこの研究を企図した．

著者は，先づ健常犬の気管支粘膜上皮細胞について

屯子顕微鏡的観察を行ないその一般的構造を明らかに

し，次に各種麻酔剤によって麻酔を施した犬のそれに

就いても同様に’，LJ:子顕微鏡的観察をげない＇ filij者を比

トノ：l@tれすることによって各種の麻酔による川管支粘膜

上皮細胞の微細構造の変化を検討した．

第 l篇では正常気管支粘膜上皮細胞の微細構造につ

いて述べる．

第 1章 実験材料および実験方法

1 I 実験材料

実験動物としては何れも｛卜重 7kg前後の（也氏成＇／ I¥¥'([

犬 4~墳を用いた．

21 実験方法

朝食後4時聞を経た犬をイソゾール静注によって麻

酔した後に直ちに閲j向しP 気管および気管支組織を採

取した．

.l) ',LJ:子顕微鏡用試料作製並びに観察方法

採取した組織片をを先づ2%オスミウムi核if!1fi.(（熊

糖を加えてi参j_liil巨を等張に調整， 1/50M燐酸緩衝液で

pHを7.-1に調整したもの）中に投入し，約 10分後に気

管』正午卜lj宅および軟骨を合む層から粘膜上皮層のみを剥

離して，これを再びオスミウム酸溶液中でがJlmm3の細

小片とした後，氷室内で 1時間半乃至2時間固定し

た．回定後はアルコール系列で脱水しp 氷室内で)W,1J・:

アルコ－'c，モノマ等：1::rJ-1＇.；了欣 1j1；こ30分留置，次いで

氷室内で過酸化ベンゾイルを添加したメタアグリレー

ト樹脂中にlり分，夏に 1時間乃至12時間以内氷室内に

憎置した後，！(i～ 18C↑豆、温槽中で約12時間＇fl：合包埋し

た. Jif;l!j.切片作製にLI:，目立製作所 l'M '.2 Jfi~ および

Leitzのウルト弓ミ 7ロトームそ用いp得らi.'.t：：：.切片は

京都大学外科研究室および京都チて学紡核伝t1t:所のHS-

6型百子顕微鏡を使用して制がかつ撮影した．

b）光学顕微鏡標本作製

’心子顕微鏡試料tl'.lf:d壬のノ五管’およびX管支を打、 JI/

いこれを10%ホ／し7 リン溶液中で国i定し型の如くパ

ラフィン包埋後ヘマトキシリン・エオジン＇ l＼（日号行な

った．

第2章実験成績

たの＇＂＼管および気管支仙快上！支は図 lの如く線毛細

胞，杯細胞および基底細胞の 3種類の上皮細胞により

構成されており，一見恰も多層線毛円佳」！支の如！く観

察される．しかしなれら，詳しく検討すると ＿i,Lら3

種類の細胞は何れもその一端を基底膜に固着させてい

るか川所謂仮性多列円住線毛上皮 （pseudostratified 

columnar uliated epithelium）に分別されるべきであ

る．

第 1節線毛細胞氏、t!iatedcell) 

線毛細胞は図2の如く線モを有する円柱状の細胞

：，細胞体の基底部近くに細胞核が存在していら．従

, ）て，核よりも表層の，；L分は細胞質に'ii＼みp 小告書官も

豊富にみられるが，核よりも基底川および被の1d1j側の

,';1；分は細胞質が狭くて小器官も乏しいー

!J 細胞自由表面

線毛細胞の特長的構造物である線毛および小紋毛

山細胞遊離縁より気道隆にl王ぽ垂直に伸び共に細胞

膜の祉kで出われている．
a ）線毛：細胞の遊離縁より平均3.2μの長さと平均

0二l/lの巾とを有する細長い突起物であり， げj~ 号制l

胞膜の延長p すなわち peripheral討heathにより撮れ

れ，内；＇；1；に’，g子密度の高い線条 1filament）を有して

いる. ~：！UミlI:, l吋3(C）の如く中心にある 2本の中心線

決とその日i][[llに配列している 9本の周辺線条とから成

り，！苛辺線制土更に；壬ワ 2Jp:Jヲ小線午ミ＇， subfilaments)

から成っている．周辺線条は線E:"t端，・・，1；では照合し

て主 ·tt~ ニなっ，また 1,1；、氏叫，－：；土紡錘形の正底小付、
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rba出liヌ》d、）に連続移行してし、る． 1,1；、IJ(;j、fj；、，r）尖端部 ιI I禾払＇！（ド：円形，惰円形乃ヨ三樗

は夏に小根宅束を形成し，和II胞質の中，ι、にl旬し、｛相［；；；和Ii のように和iltJ包のi佐高任縁近くに早皆集して干子在する傾i句が

くなつて終る．基底小｛本内E杢l士中空にみえるがp ffi，に みられる．その構造は一般の細胞におけると同様で，

屯子密度の高い小（j;;j＇込認められる．また，基底小体か ｜羽4の如く表面は明瞭な限界膜により細胞質と境さ

ら f1UM1~突起の出ている像も屡々認めらι る． れ， I以界膜の内側には糸粒｛本陥（じrI北町 mitochondrト

bl小銭［； (microvilh J：線毛と同様に気道隆にヲE ale、）が糸粒休基質中心，；j；に向って横縞あるいは斜縞状

出している細胞質の細長い突起であるが，その内部は に突出しているのが認められノ；：，＿基質の屯子密度は前II

細胞質そのものの延長であって，線Eの如き特殊な内 胞質に比し比較的高い

部構造＇ t認められない．長さp 走行等Lt不揃である b J Col日1複合作核よりも表層の細胞質内に院に

が，線＇Lより短く平均 I.c11.111は平均0.1／＂である． 比較的援して認めらむることが多い.;m－，；；；；，小胞およ
般に棒状を呈するれ，凶3 (a ）の如く｜か性中、に枝分~ L ぴ膜の集合として認められる．

しているものも認められ乙． c ）小胞体（Endoplasmicreticulum）：小胞乃至空胞

図3｛ι）線ごじ怯型｜当

縦断像 横HJ1f~＜ 

中町、t<,f<..ゑ

周辺由主l~

2） 防

相II凶作J〕中央より梢々 J,1;1広川：に偏して存在し円形乃

長崎円形を呈している．細胞質とは核膜により明らか

に境されてレる．核膜は平滑で切れこみの認められる

ことは稀である．十妻恨の一般傍造は他の細胞のそれと

同様に二＇ f(lj~（構造を有しF 所々に被快孔がF手作する．

後質は均ーな微細願1-.';:jl、でその’む子密度t土細胞質に比

しffJ々 I白い一核内部にltlijfャ l～2fl,J,jの ＂：~·必子密度の

被イ、（1-:J・tt！められろ．
3) 細胞＇t'f内小か1'1'

細胞質：：，t;'('[1;t比較的f~rti:r 術 lfJ~J ）微細l'llfit>'1 判王 lfl匂

’＇＇！｛＇二分布しF 細胞質内には糸粒（j;, Gりlgi複合n,11、
！泡｛↑.， litt ＇（＇［~九［ j,'1勺，，"J ,(.:i'i'Iが認められる．

隊小［本として細胞質内にWr在するが，細胞の遊経縁近

くに多いようである．ノj、胞および空胞を形成する膜の

表面に’11:!:子湾度の高い IミNP頼粒を付着した所謂粗面

小胞体（roughsurfaced variety of endoplasmic reticulum) 

と呼ばれるものと，山l粒を欠如したj骨凶i小胞休（smooth

川1rfacedvariety of endoplasmic reticulum）とllfばれる

ものとがあるが，両者共数多く見出される．小胞IE>:は

・，ι子密度の低い物質で充たされ明るくみえる．
di細胞質内にはその他にp 屯子密度の尚し、脂質＇l!J'i

粒;j'ffiiに認められることがある. I王かに’l伝子治度の，：＇： j

い山Jl:J'立が認められる．但し， lj',-(t( Jl 'j1J Ito', iiJXi日imeとは

形や内容がやや異なるようである．

第2節杯細胞＜G口bletcell) （図）， 5 (a)lb) I 

'J（；ヌ顕微鏡標本でみられる定型的な杯細胞はワイン

グラス状を呈し，線毛を欠如した細胞として線E細胞

にiJもって線毛細胞2- I (l/,jlこ杯細胞 l個の割合で｛｛（1

するが，杯細胞のみられる頻度は＇，（管支の：＇； j；位によっ

て差があり，一定していない 一般に末梢部の細い川

管支では少なくなるようであム ・方p 屯f顕微鏡で

認められる杯細胞の形態はp 細胞質に乏しくて中に分

,・L'.-'1'.!l'toυヲ極く少ない I）のから， I]巴；，：IJしてj},t'~＇. Jiいが多

量にあり核や糸粒体；）； 1，·~辺川におしひらげられたもの

が認められる．

I) 細胞質

保E細胞より著しく悩lftJl，：·~，、供利l'Niド，，こより充た

される．分泌、相粒の生成が州政にj主したが細胞でt工，

｜且むの細胞町上凶5の如く分泌空胞IHJにf'¥'.i;jゐに認めら

れるにすぎない．

三）核

事Ill胞休の基底刈；に位置し慨J」惰円形を ＇｛するがy 分

1山＇！ Iトic'I＇｝，己！主lこより！と迫されるとはl!¥:;,J；にl山jって品、F

化する．その微細1構造は線日UI胞I司rnであるが，十安政
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の電子密度は線毛細胞核より若干高いようである．

3) 細胞質内小器官

a）糸粒体：一般に楕円形乃至棒状形を呈してお

りF 大きさは線毛細胞のそれよりも梢々大きい傾Ir＇，］が

みられる．細胞質全体に亘って散在しているがp その

数は少なく分布は疎らである．分泌頼粒が発達し分泌

空胞で充たされた杯細胞では，糸粒体は細胞の側方へ

圧排され長軸を細胞膜に平行にしているものが多い

限界膜や櫛等の微細構造は線毛細胞の糸粒体のそれら

と同様である．

b) (;01日複合体：細胞体内で核よりも表層の：51；分

にかなり豊富に存在する．膜および小胞から成ってい

ることが多く，空胞のみられることは比較的稀であ

る．発達した杯細胞においては本複合体は分泌空胞聞

にも認められる．

c ）小胞体・細胞質内全体に亘って散在し，線毛細

胞より豊富に見出される．

4) 分泌空胞（頼粒）

充満期の分泌、空胞は円形または楕円形で内容は均質

である．空胞によっては電子密度にかなりの差がみら

れるがp これは空胞の生成発達の過程と関連があるよ

うである．限界膜は不明瞭でp 隣接する空胞聞に内容

の移行の認められるものもある．

第3節基底細胞 IBasal cell) 

基底膜により支えられていることは線毛細胞あるい

は杯細胞と同様であるボ，上皮の基底部に位置し細胞

体は直接気道隆に露出することはない．細胞の大きさ

は他の2つの気管支上皮細胞より著しく小で，図6の

ように形状は横楕円形，時に多角形を呈する．

1) 細胞質

微細頼粒状を呈するが線毛細胞より若干電子密度が

高い．

2）核

細胞体の大部分を占め，不正円形乃至横楕円形を呈

する．核質は細胞質と略々電子密度の等しい微細願粒

状を呈するが，核撲により明らかに細胞質より境され

ている．核膜の輪廓は一般に平滑であるがp 小さな陥

入の認められることもある．核質内には 1～2個の核

小体が認められる．

3) 細胞質内小器官

a）糸粒体．基底細胞は図7のように細胞質に乏し

しその中に見出される糸粒体も線毛細胞のそれに比

しその数は著しく少ない．しかしな戸らP 大きさは線

毛細胞の糸粒体と略々等しいか或いは蒼干大きし楕

円形または梓状形を呈しており，核の周囲叫に接して

見出されることが多い．糸'f,'-jJJ内部構造は線毛細胞

のそれと略々同様である．

b) Golgi複合体：発達は一般に不良であって小胞

の集合として認められる場合が多い

c）小胞体・粗面小胞休が散在しているが貧弱であ

る．

第4節基底膜および細胞間接触面

I; 基底膜

線毛上皮の基底，·，，~i二｛！在している基底f,r',¥::t，光学顕

微鏡でも連続性の膜として認められるがp 電子顕微鏡

では2層の構造を示す薄い連続性の膜として認められ

る．但し，光学顕微鏡的な基底膜と電子顕微鏡的なそ

れとは同一物ではないようでP 前者は上皮下の結合織

線維が鍍銀染色によって染め出されたものと思われ

る．電子顕微鏡的な基底膜は上皮細胞の細胞座に接す

る密度の低い部分とその下にある密度の高い川分とか

らなっておりp 連続的に上皮の基底部を走っている．

その走行は緩い蛇行を呈しp 所々鋸歯状の部分t存在

しているがp lnfoldingを呈することは殆んどない．

2) 細胞間接触面

細胞聞の結合は一般に緊密であるが，細胞基底部に

いくに従って幾分疎となっている．すなわちP 基底部

では細胞相互の聞に間際が存在し，特に基底細胞の周

囲部には屡々広い細胞間際が認められる．また，細胞

相互閣の接触面を形造っている夫々の細胞膜の走行は

一見平滑にみえるの，往々図8のように著名な lnteト

digitationの形成が認められる．またp 所謂clか Ill川＞me

と呼ばれている細胞膜の特別な構造も屡々認められ，

特に細胞自由表面近くにはその特殊な型であるところ

の terminalb訂が必ず存在している．

第3章総括並びに考按

気管から終末細気管枝に至るス道円以〉線毛上皮は3

種類の上皮性細胞すなわちp 線毛細胞p 杯細胞および

基底細胞より成りp その基底部には連続性の基底膜が

みられるごとは多くの先人の業組により I~'i-iこ明らかで

ある．しかしながらP これら個々の細胞の超微細構造

の詳細が明らかになったのは屯子顕微鏡の発達による

もので，比較的近年のことに属する．すなわちP 1951 

年 Engstri:im5l（こより気管上皮の線［;e"l'rG:子顕微鏡的観

察が報告され，次いで Rhodin52l( 1956）によりラッテ

気管上皮の詳細な電子顕微鏡的所見が発表されてい

ら．その後，本邦においてもZ管あるいは’託行支の上
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皮組織の電子顕微鏡的観~1が数人の著者によって報告

されている15)5.1)63)76).

以下健常犬の気管支粘膜上皮細胞の微細構造に関し

てp 著者自身の観察に碁き若干考察を加えると町二

従来の諸氏の報告に就いてもいささか批判を加えたい

と思う．

1) 線毛細胞の自由表11'1i！こついて

線毛細胞の気道隆に向う細胞自由表商には細胞膜の

突起である線毛と小繊毛が作｛卜するがp 線毛内ふ：lこ（t 

特有な線条構造が見出されるのに反し3 小銭毛内部は

固有の細胞質の単なる延長にすぎない点で両者は電子

顕微鏡内lこ明らかに区別しうる．

線毛の存（flt，最初入ntonde Heide (1683), Leen-

川 nhock(1595）により報告されたといわれるが，

Engstri:imS＞の’t正子顕微鏡的観察以来，更に線毛内部の

微細構造が明らかにされた．すなわちp 彼は線毛内部

にI:a"al fibrillar core が10本あることを認めその径

300～:000主と報告したが，後に Rhodins2＞は以下のよ

うな詳細な所見を発表している．すなわち， 気管上皮

の線毛細胞にAられる ciliaryfilaments l土2本の

central filamentsと9本の peripheralfilamentsからな

り， peripheralfilamentsは更に2本の subfilamentsか

ら成っている

その後，ヘ木73）は「とのさまがえる」の口蓋粘膜の

線じについて2本の中心線条と 9対の周辺線条の存在

を確認しているが， Harford8ら仙悶54），吉岡76），宮

南35', i者僑63）等も同様の観察結果を発表している．

著者も犬の気管P支上皮においてその線毛の中に2本

の中心線条と 9対の周辺線条を確認しており，線条の

基本構造に関しては動物による差はないものと考えら

れる．

しかしながら線条の基底部の構造は研究者によっ

て多少臭った観察成績が報告されている．すなわちP

Rhodinら52）は細胞の遊離縁より下部に至って周辺線

条は基底小体を形成し，更にその基底小体からは根小

毛が延びて細胞質内に終ることを明らかにした．そし

て，八木73）は更に，細胞の遊離縁より約2,000A.上部

には basalplateなる構造の存在することを見出し，

また線小毛の一部のものは糸粒休の間を通過して妓帆

の近くまで走行することを認めている．根小毛につい

て， 池田15）は「あひ乙Jの気管4どみ線毛では根小毛の

長制！に店主：角方向l：板状構造を認め，八木73）は 「とのさ

まがえる」の口蓋粘膜におし、て横紋の構造を認めてい

る．著者のi'8/.本：（よp 周辺線条Ii:j主底小fl・に彬行した

iぇ，根小毛を形成し細胞上部で筆尖状をなして終るこ

とを認めたが basalplateや板状構造あるいは横紋等

の構造は認め得なかった．基底小体の内部は中空で明

るくみえるが， 時々腎臓形の小体が認められた．その

本態は不明であるが Rhodins2＞も同様の小体の存在を

報告している．卵管の線毛についての報告も多くみら

れるが，その基本構造は気道のものと略々同様のよう

であるお132)61).

線毛細胞表面における線毛の数はp Rhodin52＞は線毛

細胞1個の表面には 270本存在すると述べPf山田54）は

320本と報告している．また八木73）は細胞表面 I,,2当

り25～35本と述べている．著者が電子顕微鏡写真から

計測した成績では，線毛細胞の表面積は平均36μ2あ

りp I μ2あたりの線毛の数は平均8～9本存在してい

た．従って， ］個の線毛細胞表面には 300本内外の線

毛が存在することになる．

線毛聞に小突起として存在する小銭毛は細胞膜の延

長で覆われ，その内容は細胞質の延長部であってp 線

毛の如き特殊な内部構造を有しないことは前述の通り

である．細胞表商における小織もの配列の状況は腸

77）＇あるいは胆嚢 74）における小織と異り不規則で，む

しろ卵管の小紋毛の配列に似ている．

尚p Rhodin52lは気管粘膜上皮細胞にブラシ様突起

をもった細胞を見出し，これを Brushcellと呼称し線

毛細胞と区別している．この細胞は吉岡76）によっても

家兎気管粘膜上皮において見出されているが，著者の

観察では未だこのような細胞を見出すには至っていな

い．このことは本細胞が非常に数少ないためである

か，あるいは実験動物の差異によるものであるか何れ

かであろう:j：，今後検討すべき問題である．

2) 糸粒体について

線毛細胞における糸粒体は，線毛の基底小作の1r'1.・下

に密に分布する傾向がみら~ l.，しかもその長軸の方向

が細胞の長軸のそれと並行する傾向がみられる．この

ことは既に研究者の多くが認めているが，著者の観察

成紡も同様である．また，杯細胞においては細胞体の

t却に散在性に存在するが，成熟した杯細胞では分泌

空胞に圧迫されて細胞の側ηに沿って並ぶことが多

いー基底細胞て’l上限周囲に散在し，数も余り多くな

し、．

個々の糸粒休の形l:l:，線毛細胞では棒状あるいは円

形乃至楕円形で，長得状のものが比較的多いが，杯細

胞でIt多くのものが惰円形であり，また基底細胞でIt

楕円形乃二区停状形のものが多い 糸粒休の大きさ』t,
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杯細胞および基底細胞では線毛細胞のそれより｛，干大

きい． また糸粒休の数は， Rhodin52Jも述べているよ

うに，基底細胞では他の2つの細胞に比べて著しく少

し、

糸ト＇（fj::J"l一般的な形態は Palade49J,Sjostrand等の研

究によりよく知られている通り，外縁を 2層の糸粒体

膜により閉まれており，その内部には一対の円からな

る糸紋f1~陥ぶ数歩 く認められる ． またJ .；＼＇：粒f本基質は

細胞質より梢々電子密度が高い．このよ うな基本構造

はどの細胞でも略々同様であるが，糸粒休怖の配列あ

るいは糸粒体基質の電子密度等は細胞の機能または生

活状態の相違により異る72）と云われている．

3) 小胞体

小胞休69)i t粗面小胞体（roughsurfaced variety of 

endoplasmic reticulum, Palade日つあるL、l主ergastoplas

mic sac (We協同）とよばれる褒状の小体で，周知の如

く細胞の機能p 生活状態および成熟度によりその形態

には種々の変化があらわれる72l_ 気管支の上皮細胞の

中でp オむJ、体は杯細胞には豊富に存在するがy 線毛細

胞においてはそれほど多くない． その形態は小胞状p

空胞状あるいは扇平なもの等種々であるが，線在細胞

では主として小胞ないし空胞の形をとって細胞の上部

に存在し，杯細胞では扇平なものが豊富に認めらjL, 

しかも多くのものが層状に配列していることもある．

何れの細胞においても小胞体の内初土 l層の限界膜

によって細胞質とは明らかに境されているが， その限

界膜の外側には多数の小結l粒が附着しているもの，す

なわち粗面 （roughsurfaced' ）と呼ばれるものと，小菊1

粒の附着してし、ないものF すなわち滑面 I'111＜川th

surfaced）と呼ばれるものとがある． ノリ、－~o I t後者l士認

め難いとしている山著者の観察では両者共に比較的

多く見出されるようである．小胞内陸の電子密度は細

胞質より僅かに低い粗而小胞休lt勝細胞，唾液腺細

胞あるいは肝細胞等によく発達しているがF その分布

は畷境基性物質と関係、があるといわれている721滑面

小胞体は pinoc)to'i＇および pliag叫〉’tu'eに関係ある

と一般によわれている．

4> Golgi複合体

Golgi複合体は既に光学顕徴鏡によりその記載が行

われ3 腺細胞の分1必と関係があZといわれてきたがp

電子顕微鏡による観察の結果 c;ぃlg1IJ~i , （川g1小胞お

よび Golgi 空胞の 3 要素から成る集合11~、であることが

立証された121.気管支上皮の線毛細胞および杯細胞に

おいては比較的よく発達しており，何れの場合にも核

より も表層に介在しているヴり基底細胞ではl'8,f7>t、

いー C"I日l複合体は小胞休と共に後述のように杯細胞

の5］＇，ピ~＇.Jii山の九~ii；：＼と考えられている．

5) 基底膜および細胞相互接触面

気管支における上皮細胞の直下，す々わちそれが粘

膜固有層と援する面；こ基底膜の存在することは，既に

光学顕微鏡により認められている． すなわち， 渡部

71)，高柳紛らは無構造の上l支Fのii背子様膜として碁底

膜の存在を認めている．しかしながらp 現今3 電子顕

微鏡的な志、味においての基底膜は， Rhodin52J らの報

告している則的人の厚さを有する極めて薄い二重膜構

造物である．電子顕微鏡的な意味での基底臣室は既に述

べたように光学顕微鏡的に認められる基底膜と同一物

とは考えられない43l_ 前者は上皮細胞に附属した構造

でありp 後か土上皮細胞下に発達した線維組織のよ う

に思われる．

上皮の基底部近くにおける細胞間際以外では，気管

支上皮の各細胞間の総合は一般に緊密て，相隣りあっ

た細胞の細胞膜は互に密接しており，細胞膜は所々に

おいて電子密度が高く且つ肥厚している部分が認めら

れる．このような細胞膜の構造は一般に d目mosome 

と呼ばれているが，この構造は細胞遊離縁近くに必ら

ず見出され，その場合は特に terminalbarと呼ばれて

いる．本目隣り合った細胞が立に指を組み合せたように

接触している Interdigitationと呼lまれる構造も屡々認

められる．これらの繕造は冠子顕微鏡的に始んどすべ

ての上皮細胞で認められ74J，また，腺癌細胞において

も認められている391421 しかしながら， その発達は細

胞の分化の程度により幾分相違があるようで，池田15)

は「へぴ」気管支上皮細胞において著明な Interdigit;i-

tionの発達を認めている．

6) 杯細胞について

杯細胞は気道以外にl山結膜等の上皮にも存在しム

チンを分泌する分泌細胞であるこ とは組織化学的に実

証されている．気道におけるiド＊llllJ(l.：；；：，気管から終末

細気管枝（Bronchuliterminal田） tこ至るまでの各部位

に分布しているが，その出現頻度は’A逗の部位あるい

は個体により差があり，気管支の守く除引こし、くに従い

漸次減少し通常，呼吸細気管枝（Bronchuli respira・

torii）より末補、部の粘膜よjえには認められないことは

光学顕微鏡により明らかにされている3). 電子顕微鏡

的に観察すると，杯細胞は分泌の相に応じて種マな形

態を示しており，細胞休の’彪子密度も細胞によってか

なり異ってい；：..細胞体内にはp 細胞のうわ必の相にと
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J〕高電子密度あるいは低花子密度の頼粒乃至盆胞が種

々の程度に認められる．黒住22）はその内容の電子密度

の高いものを分泌頼粒p 低いものを分泌空胞と呼んで

夫々区別している．このような分泌頼粒の発達につい

て，吉岡76）は分泌の初期の相においては分泌頼粒が増

大すると共に次第に冠子密度が高くなり p セj主が極限
に達すると逆に電子密度が低下し始めることを実証

し，杯細胞の分泌相を 3期に分けて説明している．ま

た，覚道21)は形態学的に高，中，低密度の3種の分泌

願粒に分類している．分tゼ、~fi粒に種々の型がみられる

ことは動物の成熟度と関係がある35）ともいわれ，また

動物の種類によって差がある15）ともいわれている．著

者が健常成熟犬について観察した成績でl土p 上記各時

期に相当する杯細胞が認められており，従って成熟犬

の杯細胞は完全な分泌サイクルを有するものと考えら

j Lる．

杯細胞の起原に関しては，古くは線毛細胞から移行

した細胞とする説氏、：lara3>,Mori29l. Messerklinger27> 

28）等）がある，わ，電子顕微鏡的研究によってもそのれ

行型細胞の存在しないことが実証されており， 今日で

は一般に杯細胞は線毛細胞とは別個の細胞であろうと

考えられている．著者の観察成績においても線毛細胞

と杯細胞の間の移行像は認めていない．

分泌矧粒の生成部位に関しては， まだ定説はない

,);, (;.,Jgi複合体が分泌矧粒の形成に密接な関係、を持

つことは今日多くの研究者によって支持されている

(Rhodon'"'. F附 man7＞，覚道21)，長野山等）．しかしな

がらp その他に，小胞休を起源とする説（Palade刷，黒

住20)'¥¥'t'I、、伊｝玉川等、 あるいは，糸世J，休または糸

粒体と Golgi複合体に包まれた領域かりとする説（吉

岡76l），更にまたp 小胞体， Golgi複合体および糸粒円、

に包まれた領域からとする説（覚道21）〕等の諸説が夫

々の著者に よって提唱されている．黒住20）は分以~cjj粒

の生成は細胞の種類p分i'

薗一的な現象でな〈如何なる小器官治通ら発生するかを

全ての細胞について ヰtに規定することはできないと

述べている．著者の観祭においては末だ決定的な結論

を仰るに至っていない．

分；·~·~il粒の放出機序については，古くは Clara3l が

Apokrin Sekrttionと記載し，また， Messerkl inger27l28J 

もこれを肯定している..屯 f広ii'~！ ！ Q的 I:1立Freeman7>

1；ラッテの小！阪の杯細胞において形質膜の破綻により

細胞体内の Mucigenが排出される模様を図解してい

る． 官南35）によると， 'i';:・je,＇；の限界膜と細胞膜が熔、合

して内容のみが気管肢に放出されると述べ， これは

pin町 ytosisの逆現象によると論じているが，著者の電

子顕微鏡写＼＇ii;‘らもこのような像が認められる．した

がってP 分泌さき胞は pinocytosisの逆現象の様式をも

って細胞自由表面より気道内に排出されp 細胞表面の

保護に役立つもののように考えられる．

7) 基底細胞について

気管支上皮基底部にある基底細胞は別名，補充細胞

とも上ばれている．すなわち， Drashも推定している

ように3 この細胞は一般に線毛細胞や杯細胞の起源で

あってそれらの補充を行なうものと考えられている．

一方p Rhodin52＞はその本態は遊走してきた白血球で

あるといっているがp この点に関しては著者は疑問を

持っている．すなわち，気管支一上皮層の中には屡々基

底細胞とは別にリ ンパ球様細胞が見出され，両者は形

態学的に明らかに区別されることP 基底細胞が多核白

血球とは形態学的に余り類似していないことP および

基底細胞が基底膜を有すること等がその根拠である．

その他3 Rhoclin52＞が気管上皮細胞中に細胞遊離縁

にブラシ様突起をもっ細胞の存在を認めp これを

Brush cellと呼称して線毛細胞と区別記載したことは

前述した. I肖， HarfordB＞は気管上皮細胞をciliatedcell 

とnon-cil凶edcellの2種類に分類し述べている．彼

の記載には Brushcellは述べられていない．

結論

健常犬の気管支粘膜上皮細胞を屯子顕微鏡的に観察

した結果，以下の所見を得た．

I) 気管支上皮細胞は線毛細胞，杯細胞および基底

細胞の 3種類の細胞より成り，それらの底面には連続

性の基底膜がみられる．

2) 線毛細胞は細胞遊醗縁に線毛と小繊毛を有し，

l個の類円形の核と比較的明るい細胞体をもっ円佐形

の細胞である．

3) 線毛内に（t2本の中心線条と 9対の周辺線条と

がみられ， 基部には基底小休および根小毛等の構造が

認められる．

4) 小銭毛は細胞膜の連続で覆われp その基質は細

胞質の延長である．

5) 線 E細胞の細胞質内には糸粒体， Golgi複合

体，小胞体および脂質矧粒等の小器官が作在する．

6) 杯細胞はその細胞質の密度が線毛細胞のそれよ

りも一般に高い 細胞質内には糸粒休が散在し，

Golgi複合体および小胞休は比i絞的豊富に存IF.する．

7) 杯細胞には種ャの程度の癌度を示す多数の判i液
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頼粒が見出される．品＇ rバセ＇i!

大しPlrJf;々 隣接した線モ細胞や杯細『',1['1休の伐功、圧排

されている像小認められる．

8) 係細胞が発達すると， l',11液ν＇！＇.＇＜.：，土気道内に J出
されるが，放出機序は pin<刈 tけsisの逆現象によると

考えられる．

9) 基底細胞は気管支上皮基底＇；！：：：位置しており，

その遊離縁は直接＇≪（ I日目：：上述していない一その大き

さは線毛細胞や杯細胞よりかなり少さいー

10) 基底膜は二重膜構造を示しF 連続性であって，

通常上皮細胞の底面に沿って緩やかに蛇行していろ．

第 2篇 吸入麻酔を施した犬の気竹支粘膜上皮細胞

目次

緒言

第 l章実験材料および実験方法

第2章実験成績

第 l：節笑気麻酔3時間後の変化

第2節 フローセン麻酔3時間後の変化

緒 Eコ

第 l篇でほ健常犬について気管支上皮細胞の形態ザf

的所見について報舎したが，本篇でい笑’京，フ口ーセ

ンおよびエーテル等で麻酔を行なった犬の気管支粘膜

上皮細胞の形態学的所見について述べると JI；に＇ ;g 1 

篇において得られだ所見と比較検討して，これら麻酔

剤の気管支上皮細胞に及ぼす影響について検討する．

第 1章実験材料および実験方法

1) 実験材料

実験動物は何れも休屯 7kg前後の健康成功縦犬で，

実験には10頭を使用した．

2) 実験方法

朝食後4時間を経過したたにイソゾールを静注して

麻酔導入し，カフ付き気管カテーテルを持管した．そ

の後，直ちにカテーテルを閉鎖il/lfw't1N1＼器に連結し

て，各種の麻酔薬を非再呼吸法により吸入せしめ，各

々3時間持続した後に組織を採取した．使用した麻酔

薬は笑気，フローセンおよびエーテルの3剤でp H史気

内濃度を夫ぞ笑支でl土50%としてP フローセンは Q,5

～'.2.0°0, そしてエーテルでは 5%および 10%を用い

た．この際鴎床的には安定した外科的麻酔深度を維持

した．エーテルをi直接気管内にt主人した実験では＇ 40 

分間に 7ccのエーテルを間歓的に経気道的に；j人し20

分fをに組織を採取し固定した．試料の採取部位は第 l

篇と同様である．

電子顕微鏡試料作製並びに光筆顕微鏡標本作製等の

過程およびその観察方法は第 1筒と全く同j))；くであろ．

沼3節 5%エーテル麻酔3時間後の変化

策4節 10%エーテル麻酔3時間後の変化

第 5節 X管内にエーテル注入直後の変化

第3章総括並びに汚按

結論

第 2章実験成績

第1節笑気麻酔3時間後の変化

え光学顕微鏡的所見

粘膜上皮には図9のように上皮細胞が剥脱している

所見はなし各細胞の配列も規則正しい一まわ基底

膜に断裂あるいは変形等も認められない．粘膜固有層

においては粁度の充血が認められたが，細胞浸：閏乃至

浮1重等の変化は認められない一

B. ',6;子顕微鏡的所見

I) 線毛細胞

ι）線毛：図IOのように規則正しい配列を示しp 脱

落または融合あるい：ii］：］；化笥の変化は認められない．

また，線毛内部の線条p 基底小体および根小毛等の基

本構造も健常個体の場合とほとんど変らない＋

b）小紋毛：分布状態に疎密の差は認められない

がp 個々の小紋モについてみると視棒状のものの他に

その根部で膨大しているものや樹枝状に分枝している

ものが認められる．すなわち，健常な場合に比べると

個々の形が若干不規則となる傾向がみられる．

c）自由表面細胞膜：強い隆起や断裂等といった高

度の変化は認められない一

d）核：陪l漢の断裂， IJ!ii化等の変化はみられない．

また，核質内粒子は均等且つ＼<fj；二分布しており，核小

体にも健常な個体のものとの1：円；：＇.f'.1r;= ¥:: 1/l；土認められ

ない．

e 〕細胞質内小器官

1 〕削IJJ~.7 ：微細頼粒の分布状態は均等で，部位に

よる川！日化l土みられないが，図llのように細胞遊躍縁
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に近い細胞質の中に多くの小~胞が認められる．それ

らの小空胞は 1層の限界隈により細胞質と境されてお

りp l¥¥Jλ%rt＇.！：土附着していない． すなわち，これら

の小空胞はi骨面小胞体乃至はそれに類するものであっ

てp 小空胞の噌加は pin町 yt州、に相当する所見と考

えられる．

ii ）糸粒体： ，，y~粒体櫛l土明らかに認められp 限界膜

ち 1u；~1こ（れれされている．基質の屯子密度には異常な

しその中に~胞のみられることも殆んどない ま

ちその分布状態も対照に比し著しい変化は認められ

ない．

111) Golgi複合体：対照に比し著しい差異は認めら

れない．

iv）小胞体・滑面のものが婚加且つ拡大することは

前述の通りであるが，粗面小胞休も檎々J寸、大す弓傾向

がみられる．

2) 杯細胞

a ）細胞休：個々 の＇lc11料の形状は健常犬のそれの如

く認められる小，一般に低電子密度の分i引 ＇！＇軌を含ん

だ充満期の止のを認めることぶ多かった．これは個体

差によるものか，あるいは麻酔剤によるものか確定的

なことはいえない

b ）核－核膜，核質JI~；こ吋照と変りはない

c）細胞質内小器官：令長：1(j.:, Golgi複合体および

小胞作にも対照との間に著しい差異を認めない

3) 基底細胞

a）細胞質．（例示111¥!Ji粒の分(Iiば均等二健常な場合

と著しく異なった点は認められない．

bJ核：核膜は！延々深く陥入しているが核l九核質

11<に異常は認められない．

c）細胞質内小器官．線毛細胞や杯細胞と同様，特

；こ呉市所見は認められない．

-l) 基底膜および細胞間接触面

基底膜は明らかな二重膜構造を示し，連続性であっ

て lfi'j'~ または肥大などの変化は認められないーまた細

胞相互接触面の細胞膜は緊密で terminalbar, lnterdi-

日itation およびィ＇＂＇＂氷山Jl1（~も健常の場合と同様に観察

される．上皮細胞の基底部における細胞間腔の拡大も

沼められない

第2節 フローセン麻酔3時間後の変化

主．光’予顕微鏡的所見

粘膜間有層の所々に・Ii!1ffの充.If'.lj；認められる他は，

英気同様図12のように粘膜と皮細胞層に特記すべき変

化は認められない．

B ’必子顕微鏡的所見

1) 線毛細胞

a ）線毛図13のように配列状態は規則正しく :J，~木

構造ち r!＿）行に保持きれている．

b）小紋毛：対照に比し梢々複雑な形態を示してい

る．すなわち，基底部で巾広付朝じしているものや樹

枝状分枝を示すもの，あるいは先端で尖っているもの

や円いもの等が比較的多く認められる．またp 所々隣

接小紋モが夫々の基部において互に融合した像も認め

られる．そして，稀に巾の広くなった部分の基質の電

子密度が低くなり，膨化したような像を示すものも認

められる．

c〕自由表面細胞膜：平滑で連続性である．

d）核：核の外形および核質内に変化l士刊めらわな

し、

e）細胞質内小器官

i ）細胞質・微細願粒の分布状態は図14のように均

等である．またp 細胞の自由表面近くの細胞質内には

笑気麻酔例と同様に小空胞の形成が認められるお，笑

気の場合に比べるとその程度は弱い．

ii〕糸粒体：器質の’，[i:子密度は均等に保持され，基

質内に空胞形成などの変化は認められない．また，糸

£,7[1寸前および限界膜等の構造も正常に保たれている．

糸約休の数および分布状態は対照と略々同様である．

iii1 Golgi複合体：細胞によって小胞の発達が椅々

著しいものもあるが， →般に対照と略々同様である．

iv）小胞体：細胞の自由表面直下の滑面小胞体の増

加がみられるが，その他の部はにおける小胞休の数の

増加あるいは広大等の所見は認められない

'.?I 杯細胞

a）細胞休・分泌周期により形状は種々であるが，

分泌頼粒の性状に著しい異常所見は認められない

b）核：線毛細胞同様，異常所見は認められない．

0 細胞質内小器官
i）糸粒休：繍および限界膜は明らかに認められ，

その基質内に低宙子密度化あるいは空胞形成等の所見

I t【認められない．

ii) Golgi複合体および小胞体・縮小， 消火または

数の増加等の所見は認められない．

3) J,tl皮細胞

日）細胞質：微細頼半Ice＇）分布は略々 均等である．

b）核・核膜は著明な陥人を示してはいる杓核

＇：＂・＂，核質および核小 f1~等に異常所見は認められない．

c）細胞質内小務官糸粒f1~，小胞体およびGolgi
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複合体等に著しい異常は認められない．

4) 基底膜および細胞間接触商

基底膜の連続性は保たれ，膜の肥l享あるいは断裂可

は認められない．また，細胞相互聞の接触も密に（呆t:

れており，細胞の自由表面近くでは term川albarも明

らかに観察される．また， Interdigit<1tionおよび des-

mo回me等のような接合様式も認められる．細胞の基

底部にみられる間際は健常な場合と略々同隙て拡大し

ていない．

第3節 5%ヱーテル麻酔3時間後の変化

人光学顕微鏡的所見

上皮細胞の配列は図15のように規則正しし上皮細

胞の剥脱も認められない部fi'.Uごよっては杯細胞が密

に公布しているところもあるが， 一般に上皮細胞層に

おける変化は認め1i'il：い．粘膜固有層では明らかに毛細

血管の充血が認められる．

B.’t伝子顕微鏡的所見

1) 線毛細胞

a）線毛：配列は図16のようにp 概ね規則正しし

膨化または融合等の所見もみられない．内部の基本倦

造にも認むべき変化はみられないー

b）小繊毛：比較的複雑な形態をとる ものが多くな

りp 樋俸状を呈しているものの他U 隣接した小紋毛

が融合したかの如き像を示す もの，あるいは根部で膨

大しその先端で分枝している もの等種々の形のものが

みられる．基質は所々において膨化したように電子密

度が低くなっている．また，小銭毛の配内状態に・；；；r止

によって多少疎密の差が認められることもある．

c）自由表面細胞膜 ：略々平滑な連続膜である．

d J核：外形，被質共に正常に似たれている．

e ）細胞質内小器官

i ）細胞質 ：微細頼粒の分布状態は均等である．

ii '1糸粒（ド：楕円形または円形のものも観察される

が， 一般に樗状のものが多い．そして阿 17のよう

に，糸粒体は細胞質の－・；j{；に集中することが往々みら

れる．集合してみられる場合には屡々連鎖状に速なり

U字形やY字形に配列することがある． 基質の電子密

度が低下して基質の淡明化した糸粒体も数多く見出さ

れるがp このような糸粒体においては糸粒体櫛が比較

的濃くみられる．しかしながらP 櫛の配列の異常や肥

大等は認められない．また，基質内に;"g胞が形成され

たりp 糸粒｛本の限界壊に破綻が招来される等の強い変

化は認められない．

iii) G円lgi複合体 ：Golgi膜の縮小あるいは小胞の消

失などはなく，健常な場合に比して著しい差異は認め

らjしないー

iv）小胞fj; 籾面小胞体が梢々拡大する傾向が認め

られるがp 数のt曽加は認められないー

2) 杯細胞

a）細胞休図18のように健常なものに比べて大差

なし電子密度の｛心、:Ji-.・.!!'.~ ＇；q：立乃至分1£·、;"g胞を含むも
のが多く認められる．

b）核：核膜は明らかな二重膜構造を呈し，断裂あ

るいは膨化等は認められない．またp 核質に も異常所

見は認められない．

c）細胞質内小器官

i ）糸粒体 ：基賓の電子密度が均等でなくp 部分的

に淡明化しているものが所々に見出されるが， 空胞形

成l士認めらjLずP 全般的にみて一般に著明な変化はみ

られない．

ii) Golgi複合体：著しい徒化l士認められない

iii）小胞体：かなり発達した粗面小胞休が図19のよ

うに層状配列をなしてみられることがある．このよう

な細胞は何等かの特別な機能を営むものかp あるいは

エーテルの刺激に対して反応したものかは判らない．

3) 基底細胞

a）細胞質：認むべき変化はない．

h）核： J核膜に（土持名tr陥入が認められる／九対照

とのとの間に著しい差異はみられないー

c）細胞質内小告書官ー線毛細胞および杯細胞と同様

にp 糸粒休の基質の所々において電子密度の低下が認

められる．しかしながら，糸粒体締およびその限界膜

は正常に保たれている.Cr》！日I複合体および小胞体に

は著明な変化は認められない．

4) 基底膜および細胞間接触面

基底膜の連続性は正常に保たれていて，膨化や断裂

像も認められない まお細胞相互間は緊符に援還し

ており， 基底割；；における細胞間際陸も正常な場合と余

り差異を認めない．

第4節 10匁エーテル麻酔3時間後の変化

主 光学顕微鏡的所見

10°；；エーテル麻酔においても図20のよ 弓に上皮細胞

層には著変は認められなし、；；；，部位によ り杯細胞が密

にみられる．また，粘膜閏有層には充1(11像が認められ

るが，細胞浸if&jや組織の浮腫併変化さ5、l土認め られな

し、ー

B.百子顕微鏡的所見

I) 線毛細胞
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" ）線［：配列状態は略々規則正ししその内部の

線条および基底小体等の構造には変化は認められない

が，少数の線毛において図21のように peripheral

sheathが膨（じしたようになりp 周辺線条との聞に細胞

質の程度の拡張が認められる． しかしながらP peri-

pheral sheathに断裂などの著しい変化はなしまた，

線条自体に も著明な変化は認められない．

b）小紋毛：部｛立によってはかなり著しい変形が認

められる． すなわちp その根元の部分で太くなってい

るもし町 枝分れしている もの，数木が根元で融合した

と思われる ものなど引みられる．また，基質の密度が

部分的に~＇有 l こなっていることも屡々みられる．

C I自由表面細胞膜：軽度の：:J"]1ll1（士あるが断裂像は，

認められない．

d ）核 少数の細胞において核膜の断~像がみられ

た． すなわち， l吋:2:2のように核膜治E一－：

連続性を失ない核質と細胞質の境界が不H月際となり，

1合I）；骸質方：細胞貿内へ：荒入しているよ うな所見に援し

た．このような核では核質内の微細頼粒の分布が梢々

不均等となっている. lかしながらp このような細胞

において も細胞全体としては著しい変性像などは認め

られない．かかる核の変化が如何なるUH木を有するも

のか；土明らかでないが， 10%エーテル＇ift~b ，η場合以外

に認められなかった変化である．その他，外側の核膜

が拡大した滑商小胞休に杉行している像もみられ ；~ .

e）細胞質内小怒官

i ）細胞質・微細頼粒の分布状態は梢々不均等でP

細胞質は剖＇.；j、的に’，包子密度の低いとこ Jちがある．

ii）糸粒休 ：図23のように基質の一部の’，[1子。密度が

皆しく低下しており，その部分は空胞のような像を呈

している．しかしながら，糸位休附l土略々正常で変

形，肥厚あ；：，いは配列の乱1し等は殆んど認め られな

い．また，限界膜も正常にf1~たれている．細胞質内で

の寸’沖：；体の分(ij状川崎梢ぞ不均等で， ，；1；分［件01こ密に集

合している場合がしばしばみられる．個々の形は棒状

または球形ないし惰円形である；｝；， 一般に樗状の もの

が多い．

iii) （い！日l複合体・対照例に比べて著しく 異なった

所見は認められない．

iv）小fl'.:Uf、 「if商および rn函小胞休のが：ノ、n＞ ~~めら

れる．

さj 杯細胞

:i）細胞質：・，[j;子密度の低い分泌空胞で充たされて

いろ杯納l胞が多い．

b）核： EJ片構造を保っている．

c ）細胞質内小器官

i ）糸粒体・基貨の屯子密度の低下が認められ， lJ

軸状を呈するものもある．

ii) Golgi複合体．著明な変化は認められないー

i1il小胞体： しばしば粒面小胞体の拡大像が認めら

れるが数の増加は著明でないー

3) 基底細胞

a ）細胞質：均等な微細早：J~粒状である．

b）核・終膜の二重膜構造と連続性は保たれ核質も

均等である．核膜は所々著しい陥入を示す．

c）細胞質内小器官： 糸和市、；土基質の一部に電子密

度の低下を示すものがある． Golgi複合体および小胞

体等にI±特lこ変化lt認められない

4) 基底膜および細胞間接触而

基底膜の断裂なく肥大，変形等も認められないー細

胞相互間の連結は緊i'l'Jで，細胞間際の著明な拡張は認

められない．また，細胞基底部の細胞間腔も同機に認

められる.terminal bar, Interdigitatonおよび d田mos・

ome等の膜構造も正常の像と変らない．

第5節気管内にエーテル注入直後の変化

人光学顕微鏡的所見

粘膜固有層にIt['<j'.24のように著明な血管の充血拡大

が認められるが，上皮細胞層にlt ;v,しい変化は認めら
れない．

B.電子顕微鏡的所見

I) 線毛細胞

＝）線毛 ：配列状態は図25のように略々規則jf.しく

異常に屈曲したり膨化あるいは融合等の所見は認めら

れない．また，内部の線条．基底小体等にも著しい異

常は認められない．

b）小織E：恨部で融合したり，部分的に膨大して

いるものが認められp 分校状をなしているものも多

い．基質の密度れ，＇；i；公的に低下する現象は殆んど認め

られない宇

c）自由表面細胞膜：略々平滑であり断裂もない．

d）終 ：核膜の逮術性は正常に保持され車実質も略々

均等である．

e）細胞質内小告書官

1〕細胞質内小願粒の分布状態は略々均等である．

ii ）糸粒休： 少数のものにおいて去賀の電子管度の

部分的な低下が認められ乙．糸粒体の密度も正常な場

合とほlf''.1｝し く，糸粒｛材筒および限界膜等にも許しい

変化It認められない
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iii) Golgi複合体：小胞の集合からなる比較的よく

発逃した Golgi複合体がみられることがある．

iv）小胞作 ．特に変化は認められない．

2) 杯細胞

u）細胞質 ：省子核度の低し、分；.c市．胞の認められる
ことが多い．

b）核，線毛細胞同様，特に異常は認められない

c）細胞質内小器官

i ）糸粒休・基質内に小空胞の認められるものがあ

るが， 櫛および限界膜には著しい変化はないー

ii) Golgi複合体および小胞休：著しい変化は認め

られない．

3) 基底細胞

細胞質内微細頼粒は均等で， F寄および細胞質内小器

官に特に笈fヒは認められない．

4) £底膜および細胞間接触面

基底膜の連続性はよく保持されP 細胞相互間の連結

も緊密である． またp terminal bar. Interdigitntionおよ

び desmosome等の構造も正常と同様に認められる．

細胞間際の拡大は認められない．

第3章総括並びに考按

吸入麻酔剤の主体に及ぼす影響についてはp 内田66)

は光学顕微鏡的に観察し，麻酔が長時間に亘った場

合，肺組織の受ける傷害はサイクロブロベインによる

場合が最も強〈，笑気，エーテルがこれに次ぐと述べ

ている．中嶋40）はこの変化を更に電子顕微鏡的に追求

した結果，サイクロプロベイ ン麻酔例では肺胞に何ら

の退行性変化も認められない 1；，エーテル麻酔例にお

いては肺胞壁細胞の退行性変化が認められることを報

告した．著者は中嶋と同様な試みを気管支上皮細胞に

ついて行ないp 気管支上皮細胞に！えIfす2.3の麻酔剤

の影響~·，［j;子顕微鏡的に観察したボ，以下その結果に

閣して若干の考察を試みたいと思う．

笑気，フローセンおよびエーテル麻酔によって気管

支上皮細胞に招来される微細な変化を光学顕微鏡的に

観察することは殆んど不11ffiEである．しかしながら．

これを電子顕微鏡的に観察すると3 麻酔例においては

正常なものに比べて若干のう定化が招来されていること

が認められる．

ここで，実験の結果について総括すれば次のように

なる．

1) 笑乍＼！rt：附¥f0JでIJ:，光学顕微鏡による観察で上皮
細胞層には全く変化；土認められなかったが，電子顕微

銭的観察では！ I]、紋＇f）こ多少の変形小みられ，また，

細胞の自由表面に近レ山、tの細胞i'11＇、jIこ小空胞が多数

認められた．しかしながら，その程度はごく軽微であ

り，線毛には何等の安化も認められ寸＇，自由表面を穫

っている細胞膜も略々正常に保持されていた．細胞質

内小器官および核にも何等異常は認められなかった．

また，杯細胞および基底細胞においても同様に著しい

異常は認められないー

麻酔例において小繊毛に屡々変形がみられること

は，小銭毛の形態や分布状態がかなり不安定で細胞の

機能の変化や外界の状況の変化に応じて変化し易いよ

とを物語っている．このようなことは卵管上皮の小銭

毛でも同僚に認められている32)63）.しかしながらp 同

じ気道隆に突出した細胞の突起物であっても，線毛に

は余り変異が認められず，線毛が非常に抵抗の強い組

織であることはへ木73lもすでに述べている汁れ共，著

者の実験でも同様なことが認められた．

Pinocytosisとはp細胞表面に近い細胞質内に細胞膜に

よって小空胞の形成される過程の現象で l/wi,;(1931 I 

によって記載されp これは細胞表面における細胞の旺

盛な活動により生ずるものであることが知られてきた

が，後に Benn 2＞’ Palades0＞等により電子顕徴鏡的に

観察され，報告がなされた.Bennet2＞によれば， この

現象は細胞膜が細胞内航に向って陥日し，陥凹部が細

胞表面から分割されて細胞質内に小空胞ボ形成される

とし，その過程き図示F 説明している．このよ与な機

構は水分などの吸収が行なわれる場合に働くものであ

って，細胞膜が強い活性を有することを示すーっの証

主とされている．またF このような機構は，気管（宮

南約） の他に肝細胞（由良町］），胎盤 （竹山Gsi），卵巣

（松原32）〕等でも認められており，物＇t'[,-J；細胞体を出入

りする際の普遍的な像67）と考えられている．著者は笑

気およびフローセン麻酔例で認められた細胞表層の小

空胞群の形成されるのは． 開閉じ、toメI＇と軌を ーにする

現象と解したが， それらの小空胞が細胞膜の陥人によ

って形成される過程を雌認したわけではない．

2) フローセン麻酔例においても笑京の場合と問機

に，光学顕微鏡的に上皮細胞！留の変化は変め られ な

い．まわ電子顕微鏡的に観察した所見でも笑気の場

合と同様，小紋毛の多少の’変形と基廃小体直下細胞質

内の小空胞形成が認められるのみであって，細胞質や

細胞膜等には変化は認、められない．

3) エーテル麻酔を行なった場合．中嶋40）によれば

吸気内濃度が3.0°0乃至上5°0を超えると肺胞内の変化
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が増強するという．著者は5%とIO?o濃度のエーテル

の気管支上皮に及ぼす影響を観察したがp 気管支にお

し、ても肺と同様に若干の組織傷害が招来されることを

認めた．そして10%の場合の方が5qoの場合に比べて

より強い変化が認められた．しかしながらP 液体のエ

ーテルを直接気管内に汁人してもそれ程強い組織傷害

は招来されない．このことからp エーテ ！~ lこよって招

併される組織の変化の強弱には作用の持続時聞が少な

からず関与するように思われる．

") 5 %エーテル麻酔例でも光学顕微鏡的には細胞

上！支層の変化は殆んど認められない．しかしながらP

＇，［！；子顕微鏡的に詳細に観察すると，小紋毛や糸粒体等

に奈干の変化が認められる．すなわち，才：ト＇ c体は円形

乃ゼ婿円形のものに比べて棒状形のものが増加しP ま

たそ乃配列もU7－状あるいはY字状に連鎖状を呈する

ようになってくる．そして，個々の糸粒休においては

糸約fj；基質の淡明化の認められるものも見出される．

待C/j(6l）は，エーテ t麻酔で以も敏感に反応するのは糸

粒休であると述べている．すなわちF 彼はエーテルの

点滴によって家兎を麻酔した場合にp その肝臓の糸粒

休の数の場加＇ E重大p 基質の電子密度の増加あるいは

主主買の淡明化，櫛の肥大または不規則化等の諸変化7;

i認められると報告している．中嶋40）もまたp エ一テル

附、「4凶によつてマウスの肺胞壁細胞の糸粒［ドに膨化や空
！臼化〆早凡

ようなウ「t粒f本の変化t土，糸粒体が細胞の環境または機

能を敏感に反映し，変形あるいは’心子密度の変化を来

し易いために招来されたと考えられる．

一方，線毛winにおいてはp 糸約11、の形状の変化は
線毛運動と密接な関係があるようで，小＇（ f-211は線毛運

動小正常な場合には糸粒体は主として連珠状乃至稗状

で，細胞軸に並行に配列すると述べている．午：粒｛ドウゐ

線E運動と関係のあることは高橋63）も認めており，線

E運動の減弱は核および小器官等の交性に平行してお

こることを述べている．著者の実験では，線毛の運動

性に焼いての研究は行わなかったが，エーテ t麻酔に

よってわ粒休の変性コリバ来さtした結果，線毛運動の減

弱を；l~すであろうことは推論される．

また9 5%エーテル麻酔例ではp 杯細胞において小

胆体の小了ユ腔か著明に拡大しp 渡辺69）の分類によるIV

型に相当する像が認められた．徳永6，）はエーテルによ

って家兎を麻酔し麻酔時間の経過と共に肝細胞に招

来される諸変化を観察し，粗面小胞体が発達すること

を認めた．また， HarfordBlはインフルエンザ・ウィー

ルスを吸入させたマウスの気管支上皮のc山atedcell内

に正常時には認、められない著明な Linearstructureを

認めた．彼はこれを LinearFormationと呼称しp こ

れは小胞体の亜型であろうと述べている．著者もs~o 
エーテル麻酔例において粗面小胞体が著しく発達した

杯細胞を見出したが，その小胞体の発達ボエーテルの

刺激によるものか否かについては不明である．何れに

してもエーテル麻酔例で、小胞体に若干の変化が招来さ

れることは確かであってP 前述の糸粒体と共に小胞体

はエーテルの影響を最も受け易い小器官のようであ

る．

b) 10%エーテル麻酔例においてもF 光学顕微鏡的

には上皮細胞層の変化は殆んど認め難い．しかるにp

屯子顕微鏡的に観察するとその微細構造にかなり著明

な変化が認められる．すなわちP 線毛p 小銭毛，糸粒

f仏核および小胞体等の変化である．

線毛は気道隆に面している関係上，直接麻酔剤の影

響を j乏け易いと考えられるが，かなり長時間の麻酔で

も著しい変形は殆んど招来されない. 10%エーテル麻

酔例では，線毛の基質の一都に若干の膨化が招来さ

れ，またp 稀に相隣り合った線毛が互に根元の部分で

融合する傾向が認められた．八木73）によると線毛碁質

の不整な拡張は線毛の再生過程で認められる現象であ

るとされており，また2本の線毛の融合像について高

橋63）は，線毛の退行性変性過程における変化であると

述べている．小銭毛は比較的変化を受け易いようであ

るがp 小銭毛と同じく細胞膜に囲まれ細胞質を基質と

している線毛の peripheralsheathにも変化の起りうる

ことは当然予想されるところではある．

小繊毛の膨化p 枝分れ融合などといった変形は，笑

気p フローセン麻酔例と同様にみられるが，変化の程

度はそれらの場合に比し多少著明である．またp 糸粒

休の変化も 10%エーテ ）~麻酔例では明らかも糸粒｛本

基質の淡明化乃至一部の~胞様変性が認められ，この

ことは， 10°0エーテル麻酔が細胞にかなり強い影響を

与えることを物語っている．

JO？；エーテ 1¥,-j,向、酔例における興味ある変化の一つ

は，少数の示［！［lj包伐における核膜の変化である 核質と

細胞質内の物質の交流Ii，通常核膜孔を通じて行われ

るよろであるが，（渡辺72），市｝1113) I＇その他に P 核と

小胞体とl上形f佐，、

能的な交i洗もあることが知られている（渡辺72），市川

13)). 小胞休は細胞内で常に変形，；~c!lih，消失あるい

は新生等の変動を行なっており（山田74)1，エーテJレ等
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の刺Jはによってかなり著しく変化i一るようである．こ

のことは 5o,.； エーテ I~麻酔の場合からも容坊に，包If象 さ

れる• JOOoエーテル麻酔の場合になると高濃度エーテ

ルの持続的な刺激が小胞休の膜系のみならずP それと

連絡のある核膜にも波及して，核膜の形態的な変化を

j，＂｛来したものと考えられる．

c）エーテlしを気管内に；t入した例では，光学顕微

鏡的観察で粘膜固有層に血管の著明な拡張，充血が認

められたがp 上皮細胞には特に著しい変化は認められ

なかった．江主子顕微鏡的には小紋毛の変形と糸粒体の

変性が認められたが， その程度は10%エーテ ·~麻酔例

より刈度である とは云い仰iL、

以上P 麻酔剤別に気管d(:上皮細胞の変化を述べ た

が，上皮細胞の種類別にみると， 夫々における変化の

相異は左程著明ではない．日佐基底細胞は線毛細胞ある

いは杯細胞に比しP 変化の程度が若干軽いようであ
., 
匂 ．

尚，線毛細胞の細胞質内に同にみられる脂質頼粒

はp ある種の疾患（例えば肺癌39））では数の増加する

ことが報告されていゐ．しかし，著者が行なった3時

間の麻酔では，特にこの頼粒の増減l士認められなかっ

たことを附記する．

長後に，細胞相互間の接着状態についてみるとP す

べての麻酔例において terminalbarの関大あるいは消

失は全くみられず常に正常に保持されてい；.：，.またP

Interdigitationおよび desmosome等を合む細胞相互聞

の結合は堅〈保持されている点等から考えると麻酔剤

は細胞相互の援着状態に影響を与えてそれを疎らにす

るようなことは殆んどないもののようである．

著者は本研究を行な う I~ ＇.，さきに吸入麻酔剤の肺胞

に及ぼす影響をみて明らかな変化を認めた中嶋40）の実

験成績から考えて，肺胞系と連続した組織である気管

支系にも同様な変化が認められるのではないかと予想

したが，実験を行なった結果は以上の如く気管支上皮

細胞には僅かな変化が認められたに 過ぎないー これ

~ ；， 気管支は肺胞よりも外界の刺激を’乏け易い部f立に

あるため，抵抗つよ く作られているこ とを示したもの

であり p このことは気管支壁に先天的にそなわってい

る生体の防街機構として興味深〈考えられる．

結論

k',f，フローセンおよびエーテ ＇＼，雪t麻Mを施した

犬の気管支粘膜上皮細胞を電子顕微鏡的に観察しF そ

の微細構造を明らかにすると共に，健常な気管支上皮

細胞の微細構造と比較検討しp 以下の如き結論にJ全〕

た．すなわち，

1) 光学顕微鏡的にみて笑気，フローセγお土びエ

ーテル等によ る麻酔の影響は， 気管支上皮細胞には全

く認められない．

2) 唱さ気で3時間麻酔を行なった既台， 線毛細胞の

小銭毛に僅かの全形と基底小作直下の細胞質内lこ小空

胞群の発現をみた他H,1！：活：［！：子顕微鏡像との聞に明

確な差異を見出だすことはできなかった．

3) 7ローセンで3時間麻酔を行なった場a合にも，

小銭毛の変形と基底小体直下の細胞質内に小空胞群の

発現が認められた下p 細胞質内の小器官には健常気管

支上皮のそれに比べてほとんで差異は認められない

。＇d，基底小体直下の小空胞群は pim川！＂＂＇による 現象

と解される．

1) エーテル麻酔下では，小銭毛および線毛等の細

胞表面のみならr，細胞体内の糸粒休や小胞休および
核険：等にも軽度ながら変化が認めらitた．

5〕 5%エーテル麻酔を 3時間持続するとp 小銭毛

の変形と糸肢体の変化，すなわち，梓状形糸粉体vJ増

加，連鎖状配列の傾向および糸粒体iよさ［Jl＇，広子密度の

低下等の変化ボ認められた．また，杯細胞では小胞体

のかなり著しい発達が認められた．

6) 10%エーテル麻酔3時間持続例においても糸粒

I仏 核，小自体， 小紋毛および線宅等に軽度ながら変
化が認め られた．すなわち， 4刊~；（；、： 土基質の淡明化が

著明となり p 一部空胞化が認められた．また， 細胞質

内の糸粒体の分布状態は梢々不規則で偏在している部

分が認められた．核においては， 核燃がふ；分的に連続

性を断たれて核賓と細胞質との境界が不明瞭となった

りp 外側の核膜と内陸の拡大した小胞体の膜とが丘に

移行する像等が認められた.1J、！日体においては， ー般

に内陸が拡大する傾向コaみら；L, ニjLも前_(f,1!pint 1 

cytosi＞に類する＇lt{tと考えられる．線毛の変化は軽微

ではあるj>, 一部；のものにおし、て線毛の基質7噌〆化し

て密度が疎となる傾向が認められた．

7〕 エーテルを直接気管内に注入した場合には，小

繊毛の変形と糸粒体基質の淡明化が若干認め八れた以

外は特に認むべき変［じはなかった．

8) このような実験成績から，エーテルによる気色

支上皮細胞の変化［むエーテルの吸気内濃度に比例し

て地強すると共にp 麻酔剤の作用時閣の長さに並行し

て著しくなるこ とを知った．

9) 細胞相互間接触面協麻酔剤による影響は認め
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られず常に正常に保持されp terminal bar, lnterdig1ta-

ti onおよび desmosome等の開大あるいは消失等の変

化は認められなかった．また，細胞問l療の拡大も認め

られず，基底膜にも異常屈曲や肥厚あるいは断裂等の

す主化は認められなかった．

稿を終るにのぞみ，本研究について終始御懇篤なる

御所J撃と御校閲を賜りました恩師稲本晃教授に深甚な

る謝意を俸げます．また，本研究について種々御助言

をいただいた京大麻酔学教室村山良介博士p 京都桂病

院副業長長沢直幸博士および京大結級研究所岡田鹿夫

博イーに対し；謝意を表します．
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図1 気位2支 上皮の組織像

×l,500 

図12 7円ーセン麻酔例の気管支上皮の組織像

×1,500 

図20 10%エーテル麻酔例の気管支上皮

の組織像 ×1,500 

図9 実気体昨fqijの河管支上皮の組織像

×1.500 

図15 5 ＇？（；エーテ ＇l！村、仲｛刊の気管支上皮

のrn繊像 x 1,500 

h’ 
， 

． 昼、
• 

図24 河管内にエーテ ll;j：＿人例の気管支上皮

の組織像 ×1.500 
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図2 線 E細胞 ×8.200 

線毛を有する細胞で細胞休の中央以下にfをお什
在しP 核より表層の部には糸粒体その他の小器官

が特に密に分布している．

.，~ 

• 

」ユ:.I丘一4

図3( b j線毛横断面
×55,000 

μ 

図3 (a）紛＼ ［および小紋 E ×14,000 
Y:!i'.じiゴ：11111辺の七uぐご（（！わt，その内川にけ級決 ｝Ni ！斗－j ；，レf~ ｝° ） ・ ，！＿ る．ま ん ・ UL,.i二i; 1:r、以小fj；、川1’i-(1する．
ノj、繊毛の内山；；， t tllllj以1の！i{l<:であって特異的な内；＇，U,'.',_;_;i;1t唱え1められない，
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図4 線E細胞の細胞質 x 27.500 
線日llPJ:i •＇川、ド：1( j，， 小胞1￥および Golyi 複合体等が認めら JI’J・また， 細胞問のInterdigitutionも認められる．
‘ー・・4
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図 5 ( b) 杯細胞 ×13.000 

図7 基底細胞 ×15.000 j核は細胞体のた，＇；i;jj、~ . ~i め， i ＇：／：＇いきれごみを有することが多い．

司川i（ドI.t t¥<' l,',j 1111に並列する．
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μ 

図8 細胞間接触面 ×16,000 細胞問には著｜珂な Interd1g1t"tionの形成がみられる． .~. t~ ， 細胞遊駿縁
近くでは terminalbarとなり，所々に deslll<>">llleも認めら11 る．線毛細胞の左側はr1 ；~！ lll);'l で，細胞の側方
へ圧排された子中川、が認められる．

図10 ~さ川内IVH内線E細胞 ×21,000 
1虫色J）配予ljは規則正しい．小紋［Itそのm.・,1；で膨大し
ていえ~ Lのや砂川＇：!i:IU二うrHしているもの，弘認められ
る．細胞質内には午、jc，＇；（↑勺 （；， ,iにl 似合体および小胞
川、ちJ）小器官がみらjl，また，車Ill胞聞には terminalbar 
や【k≫lll＜山！日《等の憎造が認め；' ~ I〆：，＿

図11 笑気麻酔例線毛利l胞 ×23.000 

中111脳遊説縁に近い市Iliff包＇（I(の中に小笠胞群が認めら

j Lる．これは l'i11<札、I<"is（二日｜、＇iすらm兄と与えら
れど＇・
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図13 フローセン 1fr1引L同 線 Eおよび小銭E ×18.000 
線巳の配列は規則正しく J，~本構造も 11 ・，；；.；に保たれている．小紋毛は根部J)lj必化や樹枝状分枝あろし、lt隣
1かl、終巴が夫ャの似川におし、て ！1Lご1＇州介した像等の形態の変化が認めら 110.
また，中llllJ~jJ!!'i 巾表面近くの細胞質内にl土小空胞の形成が認められら．

， 

図14 フローセン麻酔例線毛細胞 ×20.000 

お半；，( 1., （川日1複合体および小開fjごパ？の納胞質内小器l'f;j＼正常に認
められ乃内
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調整
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図16 5 °~ エーテ＇L ！科、酔例 x 2~ ，000 
線［I士規則正しい配列を示す．ノj、紋 [I土紅L¥1；で膨大したLの，相隣り合ったノj、核u河川合したかの如き
像を I止するものP あるいは樹枝状の分伎を示すもの可，種々の形のものがみられる．

% r1 



定’4 ・ 7 ローセン・エーテルの犬気管支粘膜上．皮細胞への~悼の屯子顕微鏡的研究 179 

図18 5 °（，エーテ ’L1f-r、州中1: 杯細胞

し

事

＼／  
MV 

×16.000 

’－田園田四回同－~叫轟曙4ムhS'lli叫

図19 5 %エーテ •t- 州、ti'r'f!i:J ×16,000 

杯細胞内中fl面1J、山口、が著明に発達し層状配列をな
してみられる．

/M~ 
争

図21 10°0エーテ t麻酔例 ×35.000 

線［；（± Peripheral sheath と周辺線条との聞に細胞質の桜度のw:w、：1;J~7；沼ハられる．
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図22 10%エーテル麻僻例 ×10.oco 

怜：九内 it'r 旬 I~·’ .'l 人 られる線二E細胞． 矢印の羽；
:):'.[![ ；；~ ， ；i. 

~ 

図23 JOOoエーテ叫麻酔例 ×19.000 

線毛細胞の斤：ド， f1、の－；＇~；のものは， ;J；~質の一．，

？官度治：｛氏下してそのi】；分it空胞の（矢rop〕のよ．）戸（［~~ ~ 

を＇ll.してし、る．また＇;・¥'hi'1iおよびキllii'll小胞休の11J：）、が

認められる．

図25 エーテll-jic人例 ×16,000 

制llfcl H 1人j小山·1 ·rの 1：附111 ：，＇.~ii'.iやp 制｜ド！：
線毛の自己子リおよぴ1J、繊［；JJlf毛i1！＇.へ5にも世；1珂な変化Lt可i人と，t2めt"oj lない．


