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Basal granulated (endocrine) cells in the gastric mucosa of rats were exammeo 

by light and electron microscopy after a 48-hour fast. 

Light microscopy and toluidine blue stain, oval or pyramidal clear cells containing 

cytoplasmic granules at high magnification were easily distinguished from the other 

cells in the epithelium. These cells were observed mainly in the deeper two-thirds 

of the pyloric gland and in the basal area of the fundus gland. 

These cells were identified as endocrine cells in adjacent Epon embedded sections 

examined by electron microscopy. 

Electron microscopically, they showed a well-developed Golgi apparatus, free 

ribosomes, rough endoplasmic reticulum, mitochondria, centrioles, microfilaments, and 

various characteristic secretory granules. 
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Most of the endocrine cells of the pyloric gland were on the surface of the 

lumen of the gland with specific microvilli at their apexes, suggesting that these 

endocrine cells receive chemical stimuli from the lumen. The endocrine cells of the 

fundus glands, on the other hand, were not on the surface of the lumen, and, in the 

neighborhood of some of them, nerve endings were observed. Nerve-endocrine cell 

relationships with direct connections between them could not be found in the rat 

gastric mucosa, but the above findings suggest that the endocrine cells in the fundus 

glands may be regulated by nervous stimulation. 

The endocrine cells in the rat stomach were classified as at least 7 cell types 

according to the morphology of their fine structures: types G, EC, D, D1 and IV in 

the pyloric glands, and ECL and A in the fundus glands. 

G cells are most numerous in the pyloric glands. Secretory granules fill the 

cytoplasm. These granules are usually round or oval in shape, about 250 300 mμ in 

diameter. The electron density of the secretory granules is usually low. 

EC cells are often seen in the pyloric glands. The secretory granules in the EC 

cells are diffusely scattered in the cytoplasm, and are polymorphous in shape, about 

200 mμ in size, of high electron density. 

D cells are also frequently observed in the pyloric glands. Round secretory 

granules of moderate electron density, about 150-200 mμ in diameter, are located in 

the basal portion of the cells. 

D1 cells are also frequently seen in the pyloric glands. They have well-developed 

microfilaments near the nucleus. Round secretory granules of high electron density 

are also located mainly in the basal portion of the cell. 

Type IV cells are frequently observed in the pyloric glands. They contain a few 

cored-vesicular secretory granules, about 250 500 mμ in diameter. 

ECL cells are the predominant endocrine cells in the fundus glands. They have 

many, relatively large (about 300-500 mμ in diameter) secretory granules of low 

electron density. 

A cells are also observed in the fundus glands. They have many round secretory 

granules about 200-250 mμ in diameter of high electron density. 

These endocrine cells observed in the rat stomach were thought to be “gastroin・ 

testinal hormone'' producing cells. 

The relationships between these cell types and the hormones they secrete are 

discussed in this paper. 

l 緒 二

百

消化管の分泌および運動機能を調節する「消化管ホ

ノレモン」は， Bayliss& Starling (1902〕によるセクレ

チンの発見， Edkins(1905）によるガストリンの発見

など，概念としては，今世紀初頭から存在していた

が， ζれらが， 「消化管ホルモン」として再認識され

はじめたのは， Gregory& Tracyら (1964,1966）に

よって，ガストリンの化学機造が決定されてからであ

る．



ラット胃における内分泌および外分泌細胞に関する電子顕微鏡的検索 (I) 245 

「消化管ホJレモンJは，また，臨床病理学的には，

カルチノイド症候群（Thorsonら 1954）や Carcinoid

Spectrum (Sjoerdsma & Melmon 1964〕，Zollinger-

Ellison症候群（Zollinger-Ellison1955 ; Gregoryら

1960 ; Covalleroら 1967; Polakら 1972〕， WDHA

症候群（Marksら1967），あるいは，悪性貧血（Rubin

1969 ; McGuigan & Trudeau 1970 ; Creutzfeldtら

1971 ; Kormanら 1972）などの諸疾患との関連性か

ら検討されており，近年，血中ホノレモン量の測定法や

分泌源lζ関する組織学的検索法などの開発lζより，さ

らに， 「消化管ホルモン」 lζ関する研究は飛躍的に発

展した．

まず， McGuigan (1968 a) や Yalow & Berson 

(1970a, b; 1971）らによって開発されたカ府ス トリンの

放射免疫測定法（Radio-immunoassay〕は，ガストリ

ンの分泌機構の解明lζ大きな役割をなし，最近では，

広く一般にも利用されるようになった． +.:1tは、ガス

トリンを中心とした消化管ホJレモンと， 胃・十二指腸

演湯（Trudeau& McGuigan 1970 ; McGuigan & 

Trudeau 1973 a）や胃癌（McGuigan& Trudeau 

1973 b〕などの消化器疾患との関連のみならず，消化

管の分泌機能や運動機能についての再検討にも役立つ

ている．しかし，なお，放射免疫測定法自体に若干の

問題があり（McGuigan1973 c），さらに， そのほか

の消化管ホルモンlζ関する放射免疫測定法の確立な

ど，今後さらに解明されるべき課題が始されている．

つぎに，組織学ICおける特殊染色法や電子顕微鏡の

発達も，消化管ホルモンの分泌源や分泌機序の解明

lζ，大きく貢献した．

胃腸管粘膜には，腸クロム親和性細胞（Enterochro-

maffin cell）や好銀性細胞（Argyrophilcell〕など，

いわゆる基底頼粒細胞の存在する ζ とが知られていた

が，胃腸管lζ存在するセロトーンの発見（Rapportら

1948; Erspamer & Asero 1952〕や， グノレカコン様

物質の発見（Sutherland& Duve 1948）などから，

ζれらの基底頼位細胞が，その起源細胞として注目を

あつめ，内分泌機能をもっζとが推定されるようにな

ってきた（Feyrter1953). その後， 勝ラ氏島および

胃腸管lζ存在する基底頼粒細胞が，互に，形態学的，

組織化学的に類似性を示すことが実証され，胃腸管の

基底頼粒細胞，殊lζ，好銀細胞とグノレカゴンとの関連

性が強く示唆され（Solcia& Sampietro 1965〕， 消化

管粘膜lζも，特殊な内分泌機能をもった細胞の存在す

ることが知られるようになった．そして，近年， ζれ

らの基底頼位細胞は， 「消化管十Jレモン」を産生する

内分泌細胞として認められるに至った． (Solciaら

1969, 1971 ; Pearse & Bussolati 1972). し均、し， 非呂

織学上，主査光抗体法以外lζは，通常の光学顕微鏡下

で，個々の「消化管ホルモン」をとらえる ζとは未だ

不可能で（McGuigan& Greidar 1971 ; McGuigan 

ら 1972〕，また，後光抗体法lζ しでも，抗原として用

いるホルモンの合成，抗原性，間接法などなお手技上

の問題点を胎している．

一方，電子顕微鏡（'iltl!fi〕を用いた，種々の動物に

おける某底頼位細胞（内分泌細胞〉の微細惜造の検索

も，消化管ホノレモンの分泌源の解明IC大きな役割を果

し，電断的lζ観察された，基底頼粒細胞内における，特

殊な分泌頼性の存在や蛋白合成lζ重要なリボゾーム，

粗面小胞体， コソレヂ‘装置などの存在は， ζれら基底頼

粒細胞が，ポリベプチト分泌の内うJi'必機能をもつこと

を推定させるに至った（Kurosumiら1958;Helander 

1961）が，同時に， ζれらの内分泌‘細胞が，数種の細胞

型lζ分類され得る乙 とが判明した (Ito& Winchester 

1963 ; Toner 1964）.その後， Solei aら（1967）が，

従来の腸クロム親和性細胞（EC細胞）とはは別して，

胃幽門腺領域の non-EC細胞を， ガストリン産生の

G細胞と命名して以来，胃腸管の内分泌細胞の微細情

造の検索は，消化管ホJレモンとの関連性lζ重点がおか

れ，近年，種々の動物において（Orciら 1968;Car・ 

valheiraら1968; Capellaら1969; Vassalloら1969;

Forssmannら 1969; Penttila 1969 ; Ferreira 1971 ; 

Capellaら 1971), あるいは， ヒトにおいて（Solcia

ら1969; Pearseら1970; Kobayashiら 1970,1971 ; 

Sasagawaら 1970; ¥' assalloら 1971; Osakaら

1971; Rubin 1972a〕，盛んにそれが行われるように

なり，とれら内分泌、細胞が，消化管ホJレモンの起源細

胞であるととが認識されるようになった．そして，こ

れらの消化管内分泌細胞は， Pearseら (1968,1969, 

1971）によっては， APUD (Amine precursor up-

take and decarboxylation）系細胞の一員とみなされ，

また， Fujitaら (1973）は， GEP (Gastro-entero-

pancreatic）内分泌系細胞として，総括するlζ至ったー

現在，か〉る消化管内分泌細胞は，電顕的lζ，f<f'E

の細胞型lζ分類されており，胃においては， G細胞，

E C細胞， D細胞， D1細胞， Ec L細胞， A細胞の

6型が確認されている（Solciaら 1973).

しかし，電顕レベルにおける検索でも，細胞型やそ

れに対応した消化管ホノレモンとの関連などは，一部の
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ものを除けば，未だ，その詳細は十分に解明されてい

ない．

乙のように，消化管ホルモンlζ関する研究は，どの

分野をみても，その詳細な点ともなると，なお今後の

検索lζ倹たねばならない現況である．

著者は，消化管ホノレモンの分泌源である消化管内分

泌細胞について，主として電顕的に， ラットを用い

て，その胃における種類と分布を検索した．

1 実験材料ならびに実験方法

実験動物として，体重 250g前後のウィスター系雄

ラットを使用した． 2日間， lkのみを与え飼育したの

ち，断頭屠殺し，すみやかに開腹し，胃を切除したの

ち，胃幽門部および胃体部から，約3～5mm大の粘膜

片を採取した 直ちに，それを 0.2 M cacodylate 

bufferで pH7. 3 IC調製した，約4°Cの4% gluta 

raldehyde溶液を盛った皿中lζ移し，乙の粘膜片を約

1 mm3の大きさに細切し， さらに，とれらを同じ固定

液を入れた瓶中で， 4°Cで， 2時間，固定した．

その後， ζれらの小組織片を， 4°Cの，同 cacody

late buffer lとより， 30分間隔で， 5回， 洗糠したの

ち，同 cacodylatebuffer中lζ，2～3日間放置し

た．すべての小組織片を，同 cacodylatebufferで調

製した， 4°C, 1 % Os04溶液で， 1時間再固定し，

増強アルコール列および propyleneoxideで脱水した

上， Epon812 (Luft 1961）で包埋した．

超薄切片の作成は， PorterBlum MT E型lζ，自製

ガラスナイフを装着して行った．

厚さ，約 1f’の切片は， toluidineblueで染色した

のち，光学顕微鏡下で観察し，厚さ，約600～sooAの

超／Hi切片は，酢酸ウラニウム（Watson1958）で約10

分間，クエン酸鉛（Reynolds1963）で約 1分間，染

色したのち，目立 HS7D型電子顕微鏡を用いて観察

した．

］［.実験成績

A. 光学顕微鏡的観察および隣接切片の電子顕微鏡

的観察所見

胃幽門腺内分泌細胞は， toluidineblue染色後の，

光顕観察では，明るい胞体をもっ，録体形または卵円

形の細胞として観察され，他のと皮細胞とは容易に区

別された．

高倍率では，乙れら内分泌細胞の細胞質内lζ，多数

の頼位の存在が認められ（Fig.la），それら細胞の基

底面は基底膜lζ接しており，同時lζ一部のものでは，

細胞の先端が，腺腔にも接していた．とれら内分泌細

胞は，主として，幽門腺の中部から深層にかけて散

在，あるいは，集在して分布している．

一方， 胃底腺領域の内分泌細胞も， toluidineblue 

で染色されず，光顕下では，楕円形，長方形あるいは

半円状の，明調の細胞としてみとめられ，他の胃底腺

細胞と区別される．

とれらの細胞も，また，高倍率で，細胞内iζ頼粒が

認められ（Fig.2a），その基底部は基底膜IC接してい

た． しかし，細胞先端が腺腔lこ面した細胞は全く観察

されなかった． ζれらの内分泌細胞は，主として，胃

底腺の深層lζ散在して分布している．

光顕レベルでのこれらの細胞が，内分泌細胞である

ζ とは，隣接切片を用いた電顕レベルでの観察で確認

された〔Fig.lb, 2b). 

しかし，光顕レベルでの観察では， ζれらの内分泌

細胞を，幾種かの細胞型lと分類する ζ とは不可能であ

った．

B. 電子顕微鏡的観察所見

1. 一般的事項について

電lfJiによる観察では，これらの細胞の細胞質内に

は，特徴的な分泌頼粒，よく発達したコツレヂ装置，リ

ボゾーム，組面あるいは滑面小胞体，ミトコンドリ

ア，微線維および中心小体などが存在しているととが

観察された．

ζれら内分泌細胞は，それぞれ細胞の形，分泌頼位

および他の小器管などの形態学的相違から，胃幽門部

では，少くとも， 5種類の細胞型lζ，また，胃底部で

は， 2種類の細胞型lこ分類された．幽門腺内分泌細胞

は，一種を除き，いづれも，先端は，微減毛をもって

腺腔lζ面し，かっ，基底面は基底膜lζ接しており，ま

た，核は，細胞のほぜ中央から基底部iζ存在してい

た．とれらの胃幽門腺内分泌細胞と神経終末との問IC

は，直接的な接続は観察されなかった．胃底腺内分泌

細胞の基底面は基底膜lζ接していたが，腺腔との直接

の連絡は認められなかった．また，核は，細胞のほ Y

中央IC位置していた．それらの細胞と神経終末との関

連は，門幽門腺内分泌細胞に比べると，両者が，比較

的，接して観察された（Fig.20). 

2. ラット胃における内分泌細胞の種類および分布

について

a. 幽門腺領域

G細胞：幽門腺領域で，最もしばしば観察され，細
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Explanation of figures 

Fig. 1. 1 a : Light micrograph of endocrine cells (e 1, e Z and e 3) of a pyloric gland in the rat 

stomach （×1000). 1 b : Electron micrograph of a section adjacent to that shown in Fig. 1 a (el, e 2 

and e 3 indicating the cells labeled e 1, e Z and e 3 in Fig. 1 a) （×4400). 

Fig. 2. 2 a : Light micrograph of endocrine cells 〔e1 and e 2) of a fundus gland in the rat stomach. 

p ; parietal cell, c ; chief cell （×1000). 2 b : Electron micrograph of a section adjacent to that shown 

in Fig. 2 a (e 1, e 2, p and c indicating the cells labeled e 1, e 2, p and c in Fig. 2 a （×4400). 

Fig. 3. G cell from a pyloric gland showing diffusely located numerous secretory granules, most 

of them of low electron density. mv ; microvilli （×10400). 

Fig. 4. Part of a G cell at high magnification （×48000). 

Fig. 5. EC cell from a pyloric gland showing diffusely located polymorphous secretory granules 

of high electron density. rer ; rough endoplasmic reticulum （×13000). 

Fig. 6. Part of an EC cell at high magnification （×48000). 

Fig. 7. EC cell from a pyloric gland showing relatively few secretory granules appearing vesicular 

(arrow). g; Golgi apparatus （×12000). 

Fig. 8. An endocrine cell from a pyloric gland showing various types of secretory granules; small 

dense secretory granules resembling those in EC cells (small arrow) and large cored-vesicular granules 

resembling those in cell type IV (large arrow). c; centriole （×10800). 

Fig. 9. D cell from a pyloric gland showing basally located round secretory granules of moderate 

electron density. bm; basement membrane （×10800). 

Fig. 10. Part of a. D cell at high magnification. m ; mitochondria （×48000). 

Fig. 11. D1 cell from a pyloric gland showing basally located relatively small round secretory 

granules of high electron density （×13000). 

Fig. 12. Part of a D1 cell at high magnification. mf ; microfilament （×48000). 

Fig. 13. Cell type IV from a pyloric gland showing various sized cored-vesicular secretory granules 

(X8000). 

Fig. 14. Part of a cell type IV at high magnification （×48000). 

Fig. 15. ECL cell from a fundus gland showing diffusely located round secretory granules of 

relatively low electron density. ly ; lysosomes （×14000). 

Fig. 16. Part of an ECL cell at high magnification （×48000〕．

Fig. 17. A cell from a fundus gland showing diffusely located numerous round secretory granules 

of high electron density （×12000). 

Fig. 18. Part of an A cell at high magnification. L; lipid droplet (X48000). 

Fig. 19. Unclassified endocrine cell (U) and part of a G cell (G) from a pyloric gland （×10必0).

Fig. 20. Part of an A cell (A) and nerve ending (NE) from a fundus gland （×48000). 

胞は，卵形あるいは鍾形をなしている．分泌頼粒は，

細胞質内lζ広く分布し，しかも多数みとめられる（Fig.

3）.分泌頼粒は，円形ないし楕円形で，直径約 250～

300IDflで概して電子密度が低く， 雲状を呈し， 限界

膜との境界も不明瞭である．また，コソレチ‘装置の近傍

や，時lζよっては，その他の部位lζ電子密度の極めて

高い分泌頼粒も認められた（Fig.4). 

EC細胞：細胞の外形は，卵形ないし錘体形を呈し，

幽門腺では，中等度の頻度で観察される．分泌頼粒

は， 細胞内lζ散在してみられる（Fig.5). 分泌頼粒

の特徴的な形態は， 大きさ 150～200mpで， 円形，

楕円形，卵形などの種々の形をした，多形性lζ富む，

極めて電子密度の高い頼粒である．頼粒と限界膜と

は，多くは接近しているが，一部では，離れて，頼粒

が偏心性lζ存在しているものもみられる（Fig.6〕．

場合によっては，むしろ，後者の割合が多い細胞もみ

とめられたが， ζれらでは， 比較的， 頼粒数が少な

しゴノレヂ装置の発達も著明なものが多い（Fig.7). 

さらに，後lζ述べるIV型細胞との鑑別の困難な細胞

も観察された〔Fig.8〕．

D細胞：幽門腺で，比較的多くの頻度で認められ，

ほれ円形ないし鍾形の細胞である．分泌頼粒は，主

として， 基底部lζ存在する（Fig.9). 分泌頼粒は，

大きさ 200mf＇程度，ほ Y円形で，電子密度は中等度

である．大部＇；；（ま，限界映士の境が不明瞭である

(Fig. 10〕．
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D1細胞：長円形，楕円形の細胞で， 幽門腺lζ比較

的多い．分泌頼粒は，細胞基底部lζ多く存在する（Fig.

11〕．分泌頼粒は，大きさ， 150～ZOOmμ程度で，ほ Y

円形，電子密度も高く，限界膜との境界も明瞭であ

る．乙の細胞では，特に，徴線維の発達がよい（Fig.

12〕．

IV型細胞：細胞の外形は，主として，長円形で，頻

度は比較的少なく，基底部は広く基底膜lこ接している

が，腺腔との接触は観察されなかった．頼粒数は比較

的少なし細胞内lζ散在する（Fig.13）.分泌頼粒

は，大きさ， 250～500m11程度のほ Y円形の空胞状を

呈する限界膜から離れて，中央あるいは偏心性に存在

し， 電子密度が極めて高い．その個々の頼粒は，大部

分，径20m11rn砲の大きさで，微細頼位状の構造を示

している（Fig.14). 

以上の 5種類の内分泌・細胞のほか，細胞形態や，細

胞内のコソレヂ装置， リボゾーム，粗面小胞体などの存

在から，明らかに， 内分泌細胞であるとは思われるも

のの， 分t必頼F立が極めて乏しいために，以上のどの細

胞型lζ属するものか分類し得ない細胞も観察された

(Fig. 19). 

b. 胃底腺領域

ECL細胞：外形は楕円形で〔Fig.15），胃底腺領域

では最も多い． 分泌頼粒は， 細胞内に散在し， 大き

さ， 300～500m,1• で，ほ y 円 If：，電子密度は中等度な

いしは低く， 微細額粒状を呈し，限界膜との聞は，比

較的明瞭である．しばしば，ライ ゾゾームがみられる

(Fig. 16). 

A細胞：ほ y円形の外形で（Fig.17），頻度は，前

者より少ない．分必頼粒は，比較的多く，細腹内lζ散

在している．大部分の分泌頼位は，ほ z円形で，大き

さ， 200～250mt＇で，電子密度も高〈，比較的，限界

映と接している．しばしば，脂肪油がみられる（Fig.

18). 

N.考察

いわゆる基底頼粒細胞が，微細情造上，内分泌機能

をもっとの推定は．主として，その特殊な分泌頼粒の

存在と共IC，外分泌細胞と異なって，これらの細胞

が，基底膜とは接しているが，腺腔面との接触がみら

れないζとによった（Helander1961, 1964〕．

しかし，胃幽門腺領域においては，著者も観察した

ように，基底頼粒細胞が，特千jな微械毛をもって腺腔

lζ接している ζ とが確認され，とれらは，むしろ，本

細胞が消化管内腔から適当な刺激を感受する機能をも

っととの形態学的根拠として説明された．また，同時

に，基底頼性細胞と神経終末との接触がみられないこ

と，細胞質内lζ発達したリボゾーム，粗面小胞体，ゴ

ルヂ装置など蛋白合成lζ必要な小器管などの存在する

ととから， ζれら基底頼粒細胞が，特殊なポリペプチ

ドを内分泌する細胞であるζとが推定される（Solcia

ら1967, 1969 ; Capellaら 1969; Sasagawaら1970).

一方，休部における内分泌細胞では，線腔面との接

触は認められず，胃底腺内分泌細胞は圧迫や拡張など

の機械的刺激を感受するものと推定されている（Ko・

bayashiら 1971）. ラットにおいても， 胃底腺領域の

内分泌細胞では，腺腔面との接触は認められず，上述

の機能を推定させたが，同時IC，とれら胃底腺内分泌

細胞と神経終末との関係が，比較的緊密である ζとは

著者の観察結果からみても明らかで，胃底腺内分泌細

胞が神経支配をうけている可能性がうかがえる．

いづれlζせよ， ζれら胃lζ存在する内分泌細胞が，

胃lζ特異的tζ存在する消化管ホノレモンの起源細胞であ

るζとは，微細情造上の特徴から容易に推定されょ

っ．
また，これら内分泌細胞には， 組織化学的反応や，

微細構造上，それも主として，分泌頼性の形態など

に，差異の認められる数種の細胞がみられ， ζれらの

相違は，その産生ホJレモンlζ相違のあるととを推定せ

しめる（Solciaら 1965, 1967〕．さらに， ζれら内分

泌細胞の微細情造は，動物の種類によって若干異なる

ととも知られている（Solciaら 1969）が， 先述のよ

うに，近年， 宵においては，各種の動物に共通して，

G細胞， E C細胞， D細胞， D1細胞， ECL細胞，お

よびA細胞の 6種類の細胞型の内分泌細胞が存在する

ことが確認されるようになった〔Solei aら 1973）.著

者のラット 胃における成績でも，ζれらの細胞型を，

ほY完全に再確認するととができた．

ラット胃における内分泌細胞の電顕的検索は， 1958

年， Kurosumiらの報告にもみられるが， Orciら

(1968）や Forssmannら (1969）によって体系づけ

られたといえる．殊IC, Forssmannらは， ζれらの細

胞を I型からV型までの細胞型lζ分類し，各々の細胞

型が，それぞれ異なった特殊な内分i必機能をもっζと

を推定した．すなわち， I型は，セロトニンを産生す

る従来の Enterochromaffin(EC）細胞であり， E型

は，勝臓のA細胞との形態学的類似性から，クヂJレカコ

ン産生を推定させるA細胞であり， E型は，閉じく勝
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臓のD細胞との類似性から，不明のポリペプチドを分

泌するD細胞であり， IV型は，胃幽門部においてカテ

コラミンを産生する Enterochromaffin-like(ECL) 

細胞とも呼べる細胞であり， V型は，ガスリン産生の

G細胞であるとした．

なお，著者のラット胃における内分泌細胞の検索結

果を示したのが Tablelである．

Table I. Distribution and relative freqencies 

of different types of endorine cells 

in the rat stomach 

Cell type Pylorus Body 

G ＋＋＋ 

EC ＋ 

D ＋＋ 

D, ＋＋ 

IV ＋ 

ECL ＋＋＋ 

A ＋ 

unclassified ＋ 

+ + + most frequently observed 
+ + frequently observed 
+ occasionally obseved 

幽門腺領域中層～深層lζは， G細胞が最も多く存在

する．このG細胞が， Edkins(1905）以中、のガストリ

ンの起源細胞である ζ とは，ガストリン活性の分布状

態（Broomeら 1968）から推測され，さらに，近年に

おける放射免疫測定法（Berson& Yalow 1971〕や後

光抗体法（McGuigan1968 b〕によるガストリンおよ

びガストリン細胞の幽門腺領域における分布状態の知

見などは， ζの推測を裏付けている．ラット胃におけ

る著者の検索結果も，幽門腺領域における分布や頻度

からいって， G細胞がガストリンを産生する細胞であ

るζとを示唆させた．著者が観察したG細胞は，微細

構造上，同じラ、ソト胃における Forsssmannら(1969)

のV型細胞， Capellaら (1971）の G細胞と完全な一

致をみた．

EC細胞は， Rapportら (1948）や Erspamer& 

Asero (1952〕によって胃腸管にその存在が確認され

たセロトニンの産生細胞であるとされている． ζ れ

は， EC細胞の胃腸管における分布と，生化学的ある

いは組織化学的に検索されたセロトニンの分布とが，

極めてよく一致していることによる．また， Argenta-

ffin cell tumorといわれたカJレチノイドの腫蕩内から

セロトニンが抽出された事実（Lembeck 1953）と，

カルチノイドの電顕所見（Luse& Lacy 1960; Black 

1968）は， EC細胞のセロトニン産生を再確認させ，

同時に，銀還元性細胞の光顕と電顕の対比〔Penttila

1969; Vassalloら 1971) や， 重量光組織化学と電顕の

対比 rHakansonら 1971）などは， EC細胞のセロト

ニン産生を裏付けている．ラット胃において著者が観

察した EC細胞も聞はであり， かっ， Forssmannら

〔1969〕の I型細胞に一致するものであることから，

本細胞は，セロトニンを含有する細胞であると考えら

れる．

D細胞は，一時期， X細胞と呼称されていた（Vas-

salloら 1969; Capellaら 1969〕が，勝ラ氏島D細胞

との形態学的類似性からD細胞と名付けられた. D細

胞は，また，一時，ガストリン産生細胞と考えられ

(Cavalleroら1967;Solciaら1967），勝ラ氏島D細胞

にもガストリンが証明されたり〔Lomskyら 1969;

Greider & McGuigan 1971), G細胞との組織化学的

類似性が指摘され（Solciaら 1969〕たりしたが，ガス

トリン分泌のG細胞の存在の確認や，主査光抗体法と電

顕とを用いたガストリン細胞の対比は， D細胞の力会ス

トリン産生を否定している（Bussolati& Canese 1972; 

Greiderら 1972). Fujitaら（1971）は， D細胞が，

セクレチンなど胃液分泌抑制ホノレモンを産生するとと

を想定している．一方，セクレチンが，腸管lζ存在す

る他の内分泌細胞である S細胞から分泌されるととも

実証され〔Polakら 1971b ; Bussolatiら 1971〕， D 

細胞がいかなる消化管ホノレモンを分泌するものかは今

後IC胎された問題である．

D1細胞は， Vassalloら (1971〕が，ヒト胃におい

て， D細胞とは、組織化学的反応が若干異なり，微細

構造上，多数の徴線維とD細胞の分泌頼粒より小形

で，電子密度もや〉低い円形頼粒をもっ細胞として報

告したものであるが，その産生ホルモンは不明であ

る．ラット胃においては， D細胞と D，細胞とを明確

に区別した報告は未だみられない Capellaら(1971〕

は，ラット胃において， Forssmannら(1969〕の報告

したD細胞（皿型細胞）を，ヒト胃における＼＂ assallo

ら (1971）の D，細胞に相当する細胞であるとしてい

るものの， D細胞については詳述していない．著者の

検索でも結論を下し得ないが，著者は， Forssmannの

報告した皿型細胞をD細胞とし， ζれに類似してはい

るが，少くとも，その微細構造上，頼粒が小さく，ま

た，微線維の多い， D細胞とは明らかに区別されるべき
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内分泌細胞を観察し得たので，とれをD1細胞とした．

ECL細胞は， Hakanson& Owmanら〔1966,1967)

が主として，ラァト胃の体部l乙存在し， L-dopaを注射

すると dopaminelζかえる decarboxylaseをもち，

argentaffinではないが argyrophilであり， OPTで

鐙光を発する細胞を， Enterochromaffin-like cell 

(ECL細胞〉と名付けたものであるが， ヒスタミン

含有の細胞と考えられている．本細胞はまた，ヒスタ

ミン以外lζ，ビタミン B12結合蛋白の分布状態との関

連（Hakansonら1969）や，悪性貧血症例における本

細胞の増殖（Rubin1969〕などから， 内因子との関

連性も想定されている．ラット胃における ECL細胞

は， Forssmannら（1969〕がカテコラミンを産生す

ると推定したIV型細胞に形態学的に類似した点もあ

り， Forssmannらは，とれに ECL細胞の名を与えた

が，著者の観察では， ζのIV型細胞は，主として，胃

幽門部iζ観察されるものであり，胃底腺深層Iζ存在す

る Hakansonら (1967）や Thunberg(1967）らの

ヒスタミン含有の ECL細胞とは明らかに異なってい

ると考えられる．著者の ECL細胞は，分布や微細構

造の類似性から，Capellaら (1971）によって検索さ

れた ECL細胞に一致するものである. ECL細胞は，

著者の観察したラ γ ト胃においては，主として，主細

胞と密綾な関係をもって分布しており，乙のような解

剖学的関係は，いわゆる遠くの標的に作用するという

本j：の内分泌機能とは異なってはいるものの，消化管

における内分泌細胞と隣接細胞とは， stellate cellの

関係にある（Rubinら 1971）と考えれば， ECL細胞

が，主細胞に刺激を与える何らかのポリペプチドを産

生する可能性を示唆せしめる.Bussolatiら〔1973〕も，

本細胞が，酸・ペプシン分必lζ関与したポリペプチド

を産生しているととを想定している

A細胞は，勝以外の胃底腺領域lζも存在することが

知られているエンテログルカゴン（Sutherland& 

Duve 1948 ; Makman & Sutheland 1964）を産生す

る細胞といわれている．胃底腺領域における好銀性細

胞の電顕的検索から，との細胞は，比較的古くから，

グノレカゴンと関連づけられ （Helander1961), 同時

IC，勝手氏島A細胞との組織化学的反応の類似性

(Solciaら 1965〕や微細構造上の類似性 （Orciら

1968）から，本細胞とクJレカゴンとの関連性が強く示

唆された．近年，鐙光抗体法によっても，グルカコeン分

泌細胞の胃腸管での存在が確認され（Polakら1971a),

''1.tlifi的な検索との聞に，一致をみている．著者の観察

した A細胞も， Orciら（1968〕や Forssmannら

(1969）のラ γ ト胃における検索結果とよく一致して

し、る．

このほか， Forssmannら（1969）が胃幽門部で観察

した，いわゆるW型細胞を，著者も観察し得たが，本

細胞と EC細胞との中間型とも思われる細胞も観察さ

れ， ζれらが全く 別個の内分泌機能をもった細胞であ

るのか，あるいは，同一細胞のある異なった機能状態

を表わしているものなのか，または，電顕資料作成時

の人工的な変化によるものなのであるかなどは，現段

階ではなお不明であるといわざるを得ない．

また，上述の分類にあてはめる ζとが不可能な内分

泌細胞も，しばしば，観察されたが，とれらの細胞

が，いかなる意味をもっているのかも不明である．

以上のように，電顕レベルにおいて分類された各種

の内分泌細胞に対応する消化管ホルモンについての推

測は，主として，両者の消化管における分布状態の対

比によってなされている現況で．なお， ζれらの内分

泌細胞が産生するホルモンの決定は，重量光抗体法やフ

ーリチン抗体法 （電顕〉によってなされなければなら

ず今後lζ胎された問題であるといえよう．

Bussolati & Caneseら (1972）は，間接的後光抗体

法と電顕を併用して，少くとも，ネコlこ関しては，従

来からの G細胞（Vassalloら 1969; Forssmann & 

Orci 1969〕には， ガストリンが含まれているとして

いる．一方， Greiderら (1972）は， ヒトにおいて，

重量光抗体法と酵素抗体法によってカ・ス トリン細胞を検

索し， そのも(ill.Ii像では，一致する G細胞（Pearse& 

Bussolati 1970; Creutzfeldtら 1971〕と，一致しない

G細胞（Sasagawaら 1970;Vassalloら1971; Solcia 

ら1969,1970）とがあり，不一致の大きな要因とし

て，電顕レベルでのサンプリング・エラーを指摘して

いる．

しかしながら，蛍光抗体法ICも，抗原として用いる

消化管ホルモ ンが合成純品である ζ と，また，方法論

にしても間接法でなく直接法である乙となどの問題が

胎されており，例えば， E革ラ氏島D細胞におけるガス

トリンの存在の有無などに関する問題 （Lomskyら

1969; McGuiganら 1971;Tobeら 1974）や，種々

の意見の不一致（Solei aら 1971;Peaseら 1972;

恥1cGuiganら 1971,1972 ; Mitschke 1971〕なと，

乙の結論はなお今後（と倹たなければならない現状であ

る．

さらに，セロトニンとの関係がほ Y確実視されてい
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るEC細胞についても，全く問題がないとはいえず，

Rubinら (1971）は，ラジオ・オートグラフィーを用

いた？ウス胃の内分泌細胞の検索から，少くとも，セ

ロトニ ン合成IC関しては， EC細胞と他の内分泌細胞

とを区別するととは不可能であると述べている．

そのほかの内分泌細胞に関しでも，その対応すべき

ホルモンとの関係、は，今後Iζ胎される点が多い．

著者の成績でも，消化管には，その微細情造を異に

する数種類の内分泌細胞が存在していることは明白

で，これらの細胞が，実際化どのようなメカニズム

で，どのような物質を産生し，かつ放出し，どのよう

に作用しているものであるかなど，その全貌は未だ不

明である．

さらに，今後の検索が必要であると思われる．

v.結語

1 . 2日間，絶食させたラ γ トの宵幽門部および胃

体部から小組織片を採取し，前者では，幽門線中層か

ら深層にかけて，後者では，胃底腺深層IC存在する内

分泌細胞〔基底頼粒細胞〉を，電子顕微鏡によって検

索した．

2. これらラット胃における多くの内分泌細胞の分

泌頼位は必ずしも細胞基底部にはなく，広〈細胞質全

体に散在して存在する傾向を示した．

3.幽門腺領域の内分泌細胞は，殆んどが，腺腔と

は徴級毛をもって接していたが，胃底腺領敏の内分泌

細胞では，腺腔面との接触がなく，神経終末との密接

な関連が観察され， ζれら内分泌細胞が神経支配をう

けている可能性が示唆された．

4. ラット胃内分泌細胞は，微細構造上，少くとも

7種類の細胞型lζ分類された．すなわち，胃幽門腺領

域では， G細胞， EC細胞， D細胞， D1細胞およびN

型細胞の 5穫類の， 胃底腺領域では， ECL細胞およ

びA細胞の 2種類の内分泌細胞が観察された．

5.ζれらの内分泌細胞は，その分布や微細情造上

の特徴から， 胃lζ存在する消化管ホルモンの起源細胞

であると考えられ，各々の細胞型lζ対応されるべき消

化管ホノレモンについて考察を行った．

本論文の要旨ii，第73回日本科学会総会で発表した．

木研究は，京都大学医学部外科学教室日笠頼則教授御指導
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究（班長・新潟大学医学部解剖学教室藤田恒夫教筏〉」班員

京都大学医学部外科学教室戸部｜建吉助教綬および泉川文彦学

士，金盛彦学士，山口孝之学士らと行った協同研究の一部で
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