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   1. Normal testes of the adult rat and man were electron microscopically observed. 

Seminoma, teratoma, and embryonal carcinoma were also studied with electron micrographs. 

   2. As to spermatogenesis, formation of the acrosome in the rat spermatid was demon-

strated as well as the structure of the axial fiber bundle which was seen composed of the 

tubular arrangement of nine axial filaments enveloped with the mitochondrial helix. The 
mitochondria of the helix were of tubular appearance, being devoid of the mitochondrial 

cristae but having thick limiting membrane (Fig. 1-4). 

   3. In general, germ cells were abundant in the mitochondria and rough surfaced endo-

plasmic reticulum, but no lipid droplet was found in the cytoplasm. The nuclei were finely 

granular and of high electron density (Fig. 1, 2, 7, 9, 10). 
   4. Both Sertoli and Leydig cells were rich in lipid droplets which are known to be related 

with steroid production. Lipid droplets in Leydig cell showed two different forms, one 

was globular and another course granular (Fig. 12). 
   5. Sertoli cells were small and polygonal in shape, the cytoplasm of which was less 

dense comparing with germ cells. Cytoplasmic organellae were rather scant. They made 

network or syncitium with indistinct cytoplasmic border. Leydig cell had vesicular cytoplasm 

due to vacuoles, some of which contained finely granular substance (Fig. 5, 6, 8, 10). 

   6. Testicular tumor cells had large nuclei with hypertrophied nucleoli, the nucleolonema 
of which were quite prominent. The nucleus of seminoma cell was electron dense with fine 

granules, whereas that of teratoma was less dense. In embryonal carcinoma the nucleus 
showed aggregation of course granules arranged in reticular fashion. There were a few 

interesting findings as to nuclei of the testicular tumor cells. In seminoma, the outer layer 

of the nuclear membrane was partly detached and protruded into the cytoplasm. In teratoma, 
 "nuclear extrusion" was observed . This phenomenon is, probably, a result of active move-

ment of nuclear substance to the cytoplasm. In embryonal carcinoma, osmiophilic substance, 

RNA from Pars amorpha of the nucleolus, was present close to the nuclear membrane. In 

cytoplasm of those tumor cells, mitochondria and endoplasmic reticulum were not abundant 

(Fig. 13-18).
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言

睾丸の薄 切片 の観察に電 子顕微鏡 を応用 した

のはWatson,M.L.(1952)やChallice,C.

E.(1953)が 超 歯類について行 なつたのがは じ

め とされ てお り,爾 来,標 本 固定,超 薄 切 片

法,電 子顕微鏡 の倍率,解 像力 などの進 歩に伴

ない,精 子形成過程(spermatogenesis)研 究

の有 力な手段 として昆虫,鳥 類,哺 乳類 な ど各

種の動物について造精現象の細胞学的微細変化

が追求 され て きた.そ のなかで哺乳類 とくに ヒ

トの睾丸におけ る観察は少ない ようである.著

者は成熟雄 ラッ ト.成 人男 子の睾丸正常組織お

よび腫瘍組織 について電子顕微鏡 による観察を

行なつたのでここに報告する.

材料および観察方法

材料は次のとお りである.

1.

2.

3.

成熟 雄Wister系 ラッ ト睾 丸

成 人(性 活動 期)聖 丸

睾 丸 腫瘍

a.Seminoma

b.Immatureteratoma

c.Embryonalcarcinoma

材 料 の 処理 方 法 と して は,先 ず切 除 した睾 丸組 織 を

鋭 利 な カ ミソ リ刃 に て1mm3程 度 の 組 織 片 と して 直

ち にpH7.3～7.5に 緩 衝 した1%OsO4溶 液 に て40

分 乃 至1時 間 固 定 し,水 洗 せ ず に70%,95%,100%

のエ タ ノール 系 列 にて それ ぞ れ1時 間 ず っ脱 水 を行 な

い,包 埋 に 移 行せ しめ た.包 埋 は0号 ゼ ラチ ソ カ プセ

ル 内 でMethacrylate樹 脂をButylmethacrylate6

対Methylmethacrylate4の 割 の共 重 合 法 に て重 合

温 度45℃,重 合 時 間7～8時 間 に て行 なっ た.

超薄 切 片 標 本は 島 津 ウル トラマ イ クロ トー ムを 用 い

て30～35mμ の厚 さに 作製 し,電 子 顕微 鏡 は主 と し

てAkashiHU・10,時 にHitachiSH-6を 用 い て倍

率2,000～4,000倍 に て観 察,の ちに 写 真 的拡 大 を適 宣

行 なっ た,

観 察 所 見

1成 熟 雄Wister系 ラツ ト署 丸(Figs.1～6)

Spermatogenesisの なか でspermatidの 段 階 に お け

る成 熟過 程 が ラッ トにお い て は比 較 的 よ く 観 察 で き

た.spermatidの 初期 で は 核 は微 細 顯 粒 が密 にっ まっ

て い て所 々粗 な 穎粒 が 散 在 し核 小 体 は 目立 た な い

Fig.1に 示 す 如 く,核 の 前 部 に 於 て 複雑 な構 造 的 変

化 が 出現 して い る.即 ち,微 小 穎 粒 と小空 胞 の集 合 で

あ るGolgicomplexが あ り(Fig.1,Fig.2),そ こ

か ら由来 す る といわ れ るacrosomalvesicleが 核 の

前 極 に付 着 して い て 内部 のacrosomalgranuleが

vesicleの 壁 を介 して 核 に接 してい る.acrosomal

granuleは 中 等度 の 電 子 密 度 を も ち,acrosomal

vesicleは 核 を取 囲 む よ うに 更 に後 方 に 延 び 核 膜 との

接触 面 積 が 増 してい る.Fig.3に てacrosomalgra・

nuleが 核 の 前 極 部 に陥 凹を 生 ぜ しめ て い る し核 が 細

,長 くな っ て い る のが 分 る.Fig.1の 右 下 方 のsperma・

tidは ほぼ 完 成 したheadcapを 有 す る状 態 に あ る

と思わ れ る.Fig.3はspermatedのmiddlepiece

の やや 斜 方 向 の横 断 面 で あ る が,既 に軸 索(axial

fiberbundle)が 完 成 して9本 のaxialfilamentが

中央 部 に規 則 正 しく並 んで い る の が 分 る.各 々 の

axialfilamentの 外側 部 は 濃 厚 な 陰 影 を呈 し,内 側

は 淡 明で あ るが この所 見 の み で はaxialfilamentの

二 重構 造 を裏 づ け す る ことは 出 来 な い,ま た9本 の リ

ン グ状 に排 列 す るaxialfilamentの 中心 部 に 更に も

う1個 のfilamentが 走 っ て い るか ど うか も判 然 と し

な い.axialfilamentの 或 る もの は 他 に 比 し大 き さ

もdensityも 著 明で あ るが,こ れ は切 片作 製 時 の 断 面

の 方 向に よっ て も影 響 を受 け るの で 各 々の間 に形 態 的

な 差異 が あ る とは 断定 で きな い.Axialfiberbundle

の 周 囲を と り巻 くよ うにmitochondrialhelix(又 は

mitochondrialsheath)が あ り,そ の 更 に 外側 に う

す い膜 様 構 造 が 全 体 を包 む よ うに して 存在 して い る.

Mitochondrialhelixのmitochondriaはmatrix

の 明 る い もの が 多 く,cristaeは 周辺 に 扁在 して 限 界

膜(又 は ミ トコソ ドリア膜)に 接 して い る.し た がっ

てmitochondriaは 恰 も中心 部 が 無構 造で 空胞 化 し

てい る よ うに み え る.尚 ラ ヅ トspermatid初 期 に お

け る ミ トコソ ドリァの 態 度 はFig.4の 如 く,細 胞 周

辺 に規 則 正 しく集 合 して お り,大 き さ も均 一 化 して 中

心 部 は非 常 に 明 るい

間 質 細胞 に 関 して は さ した る知 見 を 得 な か つた が,

Leydig細 胞 と思 われ る も のは 著 明 な 核 小 体 を もっ核

を 有 し核 質の 穎 粒 密 度 は む しろ疎 で あ り,細 胞 質は所

謂vesicularで ミ トコン ド リァ は あ るに は あ る が

電 子 密 度低 く,cristaeも 明 確 で は な い ま た

endoplasmicreticulumeま 殆 ん どsmoothsurfaced

の もの で あ る(Fig.5,Fig.6).核 膜 の二 重構 造 が こ

の両 写 真 で は っ き り認 め られ る.即 ち 内側 の もの は厚

くて きわ だ つ て い る が,外 側 の もの は薄 くや や 判 然 と

しない.
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2ヒ ト睾 丸 の電 顕 像(Figs.7～12)

ヒ トの睾 丸 で はacrosome形 成 期 以降 の 段 階 の精

細胞 を観 察 す る こ とが で きず,精 祖細 胞(spermato-

gonia)乃 至 精 母 細 胞(spermatocyte)と お もわ れ る

細胞 が主 な 観察 対 象 とな っ た,先 ずspermatogonia

は密 度大 な 微細 頬 粒 と中 等度 の 電 子密 度 の 核 質を もっ

た大 きな 核 を細 胞 の 中央 に 有 して い る,核 小体 は判 然

と しない 細胞 質 に はilpidを 認 め な いがendopla-

smicreticulumは よ く発達 しPalade穎 粒 を 伴 う

roughsurfacedの ものが 多 く代 謝 の旺 盛 な 細胞 で あ

る ことを示 して い る.ミ トコ ン ドリアは 細 胞質 中に 散

在 す るが この時 期 に は未 だ 大 き さも著 明 で は な い

(Fig.7,Fig.8).し か しspermatocyteと 思 われ

る細胞 で はcristaeの 発 達 した大 ぎな ミ トコ ン ドリ

ァが細 長 くな っ た核 を 取 囲 む よ うに 豊 富 に存 在 して い

る しroughsurfacedenduplasmicreticulumが 多

く見受け られ る(Fig.9).Spermatogonia相 互間 の

接触 をみ る と,interdigitationを もっ て密 に結 合 さ

れ てお り,細 胞質 連 絡 が充 分 考 え られ る(Fig.7).

Sertoli細 胞 は形 が 多角 形(polygonal)で 互 いに

網状 に連絡 してnetworkを な して い るた め 細胞 の 境

界はや や不 明瞭で あ り,核 はspermatogoniaに 比 し

明 る く核 小体 が は っ き り してい る(Fig.8,10).と く

にFig.10で は 核 小体 のnucleolonemaが 微 小 穎 粒

状 に集合 配 列 してお り,そ の端 にParsamorpha(無

構 造部)が 付 着 してい るの が よ く観 察で ぎ る.一 方,

細胞 質 はvesicularで 小空 胞 が 多 い が ミ トコソ ドリ

アは む しろ少 な い しそ のcristaeも はっ き りしな い.

ただ ミ トコソ ド リァの 分布 状 態 を み る と 隣 接 す る

spermatogoniaの 細胞 質 周 辺 に 多い.Endoplasmic

reticulumも 発 達 して いな い しPalade穎 粒 も少 な

いが1ipiddropletは 多 量 認 め る.こ のSertoli細 胞

とspermatogoniaと の 関 係 は この観 察 の 範 囲で は 明

確な所 見 を 引 き出 す こ とはで き な い が,Fig.8と

Fig.10に 見 るよ うにspermatogoniaがSertoli細

胞の なすsyncytium内 へ 入 り込 ん で お り,そ の 接 触

部にお いて はSertoli細 胞 のcytoplasmicmembrane

は不 明瞭で あ つ て,こ れ は 前 述 の ミ トコ ン ドリアの 態

度 と考 え併 せ て,両 者 の 間 に 活発 な 細 胞 化学 的交 流 の

ある こ との 形 態 的根 拠 を 与 え る もの とい え る.ま た

Fig.11に み られ る よ うな細 精 管 固 有 膜 に 付着 した 紡

錘形 の細 胞が あ るが,こ れ は 核 質 の 電 子密 度 も均 一 で

穎粒 も乏 し く,細 胞 質 に ミ トコン ド リァが散 在 す るが

脂肪滴 を含 まな い.そ れ に 隣接 して 脂 肪滴 が豊 富 で 細

胞境 界の 不 明瞭 なSertoli細 胞 が あ り,更 にSertoli
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細 胞 に接 してspermatogoniaが み られendoplasmic

reticulumが 極 め て よ く発 達 して い る .

次 にLeydig細 胞 はFig.12の よ うに集 合 して存

在 し,核 は略 々円 形で 微 細穎 粒 状 核 質 を呈 し核膜 の 一

部陥 入像(左 上 方)と 分 裂 の ため と思 わ れ る核 膜 の 不

明瞭 化(左 下 方)が み られ た,細 胞 質 はvesicularで

lipidが 特 に 豊富 に み られ るがendoplasmicreticu'

1umは 発 達 してお らず,ミ トコン ドリァ も比 較 的少

ない,lipidは 二 つ の 形で 存 在 す る よ うで あ る,即 ち

不 規 則 な穎 粒 状 の もの とそ れ よ りは るかに 大 きい球 状

の もの とで あ り,共 に 細胞 周 辺部 に 多 い傾 向 を み とめ

る.Leydig細 胞は 群 在 して い て もSertoli細 胞 とは

異 な つ て細 胞 間 の境 界 はは つ き り して お り,厚 い膜 様

構 造 を 介 して接 して い る.興 味 あ る所 見 と してFig.12

右 上方 の 細 胞 に於 て ミ トコ ン ドリァが核 の 上 に 重な つ

て い る像 を見 受 け る.

3睾 丸腫瘍の電顕像

a.Seminoma(Figs.13,14)

核 は 円形 また は卵 円形 を呈 して大 き く,電 子密 度 大

で 微 細 顯粒 が 充 実 して い るが,所 々穎 粒 が 集 合 してい

るた め,無 構 造 の核 基 質(matrix)が み られ る.核

膜 が 非 常 に厚 く際 立つ てい るが,細 胞 質は む しろ疎 で

あ り,一 様 に散 布 す るPalade穎 粒 とご く 少 数 の

mitochondriaを 認め るに過 ぎない.勿 論endoplas-

micreticulumも 少 な い,尚Fig.14で はnucleo-

10nemaが 著 明 で あ り,増 殖力 の 強 い蛋 白合成 に 富

む 細 胞 で あ る こ とを 示 して い る.同 じFig,14で 核

の 周 囲O.1μ 程 の範 囲は 細胞 質 が と くに疎 とな っ て

核 周 囲 輪(perinuclearring)と で も名 づけ て よい地

帯 があ るが,こ れ は核 膜 表 面 の物 理 化 学 的性 状 か ら生

じた もの か 組織 の処理 過 程 に 受 け た作 用 に よつ て生 じ

た もの か どち らか と思 われ る.ま た 二 重構 造 を 示す 核

膜 の 外側 の薄 い方 が 部 分 的 に 内側 の膜 か ら剥 離 して 細

胞 質 の方 へ 突 出 してい る箇所 を 認 め る,(Fig.13).

b,Immatureteratoma(Figs.15～17)

先 ず核 を観 察 す る と,核 質はseminomaに 比 しや

やdensitvが 劣つ て 明 るい が,核 質 の微 細 顎粒 の 態

度 には 大 差 が な い,た だnucleolonemaの 粗 大な こ

とが 目立 ち,細 状 構 造 の 集合 してい るのが は つ き りみ

られ る.ま た核 の形 はや や 不 正形 で 凹 凸 を 呈 し て い

る.細 胞 質膜(protoplasmicmembrane)は 各腫 瘍

細 胞 と も明 確 で あ り,細 胞相 互 間に 形 態 上 の 連 絡 や

interdigitationは み られ ない.細 胞 質 内に は ミ トコ

ン ドリァは まれ に小 型 萎 縮状 の ものを 認 め るの みで そ

の 限 界膜 は 薄 く,内 容 も空虚 で あ る,細 胞質 は そ の他
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e旦d6p1紬㎡cteticulum1も 乏 しく,Palade穎 粒はか

なり豊富に散在しているが,細 胞質全体としては一般

に賜嚢い.1㌍ だFig.15右 下にみられる細胞は核,

細胞茸とも電子密摩が高 くて・細胞質もかなり大きい

(O.5《yQ.6Pt)、ミトコソ ドリアと発達 したendoplasmic

reticulumを 含有 し,穎 粒密度も大で暗い観を呈 して

い寄.ま た同じFig.15で 興味ある所見として核の

牢上方に接して微細空胞を主とし・粗大穎粒 と線条に

走行する膜様物を混じたlooseなorganetlaの 集合

体を見る・ことができるが,こ れはGolgi体 であろう

正常細胞のそれとの比較はここにないがかな り肥大 し

た状態と思われる.

1更にもうひとつ興味ある所見としてFig .16の 腫

瘍細胞核の右下方に核膜の正常な連続性が失なわれて

核質が半球状に突出している像 を得 た(X印 で示

す);こ の膨隆部の内容は穎粒密度は低いが 明らかに

核質と連穣的で外部の細胞質との間には うすいが,は

つきりした膜があつて両者を分離 している.こ れは所

謂nuclearextrusionと 呼ばれる現象 で あ ろ う

Fig.17に は細胞質の空胞形成 を 認 め る.こ れが

artifactで ないと考えられるのは,細 胞質内に自然に

位置していて核や細胞質膜 との関係に無理 が な く,

endoplasmicreticulumが 空胞を迂回して走行して

いるからであるが,以 上の所見からみてもteratoma

が電子顕微鏡的にも細胞の変化に富んでいることが分

る,

c,Embryonalcarcinoma(Fig.18)

Embryonalcarcinomaは 普通組織標本でも分裂像

がしばしばみられるのであるが,電 顕的にFig.18

の如 く,多 核の腺癌細胞を撮影し得た.核 は 巨大 で

核,細 胞質比は高く,核 質は粗な穎粒が多く,き めが

荒い.核 膜に接 してオス ミウム親和性の強くて比較的

無構造の均一な物質がみられる.

細 胞質は前述の他の睾丸腫瘍と趣きを異にして,高

電子密度をもつた穎粒が充満していて全体 と して暗

い,Endoplasmicreticulumは ごく少量認められる

がミトコン ドリアは殆んどみられない ただ前述の電

子密度の高い穎粒は普通のPalade穎 粒 と異なつて

電子密度の高いmatrixの 上に細網状態度を示 して

いる.

考 按 と 総 括

(1)精 細胞

591

精子形成過程 の電顕 的観 察は ラッ ト,マ ウス

(Fawcett,安 澄),ス ズ メ,バ ッタ(安 澄)ら に

よつて既に行われているが ヒトの睾丸ではその

すべての段階を電顕像で把えることは困難とさ

れている.現 在精細胞成熟各段階の名称は表1

の如くであつて分裂が盛んな組織でありながら

それを電顕で観察するのは特にむつかしいこと

とされていて著者も分裂豫をみつけることが出

来なかつた.こ れは電顕的観察の視野自体がす

でに狭小であること,理 想的な切片を得るのが

困難であること,切 片の切断方向の問題,電 子

顕微鏡の焦点深度,Osmium酸 固定の問題な

どいつれかに原因があると考えられ てい るが

表1精 細 胞 の 発育 各 段 階 の名 称

肥 大
Spermatogonia… …… →PrimarySpermatocyte

減 数 分 裂 普通 分 裂
… …… →SecondarySpermatocyte… …… →Sper・

成熟
matid… …… →Spermatozoa

(黒 住),Fawcett(1956)は と くにOsO4固

定 が分裂の際の紡錘系 をみえな くす るか ら分裂

像が分 らな くなることを強調 している.而 して

現在 のところFawcettら に よつて明らかに さ

表2精 子形成過程の細胞学的変化

核

細

胞

質

形

核

質

核
膜
裂
孔

般事

項

ト
コ

ソ

ド

リ

ア

コ9

ノレ

ジ

体

spermatogonla～

spermatoCyte
spermatid

○ 一〇-6一 鑓
核は段々大きさを減じ細長く尖鋭化してL
acrosomeが 形 成 され る.

離 大な働 騨 一籍騰 纏 芒命し一均一イヒ
Osmiun親 和 性 は次 第 に増 加.

(+) (一)

リピ ドを 欠 く.

小 胞 体 は一 般 に よ く発達.

細胞質中に散在 細胞周辺へ移動

限界膜はだんだん明らかになるが一般 に薄

いcristaeは 規則正しい配列をとるよう

になる.

(一) (+)
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れている精子形成過程 にみ られ る電顕的微細構

造 の変化は要約すると大体表2の ようであ る.

著 者 の観察において,先 ずspermatogonia

或 いはspermatocyte(ヒ ト)は 核が大 きくて

細胞 の中央に位置 し,電 子密度 の大な微細穎粒

を中等度電子密度の核基質 に有 し核小体は 目立

た なかつた.細 胞質 には リピ ドがな くendopla-

smicreticulumは 大 部分roughsurfacedの

もの,即 ち表面にPalade穎 粒 の付着 した粗面

小胞体が発達 し,蛋 白合成の旺盛 な細 胞である

ことが暗示せられた.ミ トコン ドリアは散在性

でspermatocyteに な るにつれて豊富 とな り,

cristaeも 明瞭 となつて核 をめ ぐつてcircular

な態 度 をとるように思われ る,細 胞間 の結合が

密 で浅い鋸 歯状の接触像を呈 しているが,こ れ

はFawcett(1956)も い うように核分裂が完

成 しても細 胞質分裂が遅れ るため で あ ろ う.

Spermatid(ラ ッ ト)に なると核は微細穎粒 に

加 うるに粗 な穎粒の存在す ることがみられた.

これは微細穎粒の凝 集像 とお もわれ核質 の濃縮

化 と相侯 つて核 を高電子密度のもの に し て い

る.

Acrosome形 成 の順序 はFawcettの 所 見 も

含 めて大体次 の如 くである,先 ず大穎粒 を含む

小 空胞がGolgicomplexか ら離れ てのち融合

し,acrosomalvesicleが 形 成 され,内 容 の

acrosomalgranuleは 最 初は球状でvesicle

の 中へ突出 しているが,核 の前極部に付着 して

扁 平になり,著 者 の観察の ように核 に浅い陥凹

を もた らす ようにな る.同 時 にacrosomal

vesicleの 後 方へ の進展 につれて,そ れ を充た

して後方 までひろがるので ある.こ の際細胞前

極 では細胞質 が乏 し く,細 胞膜 とacrosomal

vesicleの 外 側膜様壁 とが接 した状態になつて

いる.そ のこのGolgioomplexの 態 度は著者

は観察 し得なかつた が,Fawcettに よ る と

acrosomalvesicleの 表 面 に付着 してのち多 く

のvacuolesを 生 じたのちにvesicleと 合一

してその生長をもたらす と述べている.

Axial丘berbundleの 中心小体(centriole)

起 源 を著者は確認 で きなか つたが9本 のaxial

filamentの 筒 状配列構造が興味深 く観察で き・

た,Fawcettは 各filamentは 二 重構 造 を有 し

2本 のfilamentが1対 に合一 した ものである

との見解を述べているが,著 者はfilamentの

周辺 部は中心部 に比 し電子密度が濃厚 であるこ

とは認 め得 たが二重構造は明 らかで なかつ た.

またFawcettは 中 央に更に1対 のfilament

が 存 在す るとい うが これ も認め られなかつた,

Filamentの なか で電顕燥上大 きさの相違 がみ

られたが,こ れは超薄切片作製時 の切断 方向の

関係か ら生 じたものであつてFawcettの い う

ようなfilamentそ の ものの格差 とは思われな

い,Axialfilamentの9本 とい う数は天野(19

58)ら の分裂細胞 の中心小体 の円筒 が9本 の細

管の筒状 配列 によつてで きてお り,そ れ が進展

糸をつ くり出す とい う細胞分裂 の9本 伸展系説

と照合 して興味が深 く,axialfiberbundleの

中心小体起源 を裏づけ るものであ る.

Mitochondrialhelixの ミ トコン ドリアは

axialfilamentを 包 む よ うに規則正 しい輪状 の

排列 を示 し,各 ミトコン ドリアとも中心部が無

構造 で明る く,従 つ て一見管腔状 を 呈 し て い

た.Fawcettに よれば この ミ トコン ドリアには

cristaeが な く限界膜が厚 いために管 腔状構造

にみえ るとい うが,実 隣 にもaxialfibrilと

同 一方向に縦走す る筒管状 のものでは ないか と

思われ る.そ してその数 もaxialfibrilの 数 と

略々同数で,断 面で算え ると9乃 至12コ となつ

ている.

(皿)支 持 細胞および間質細胞

睾丸 内の支持細胞 といわれ るSertoli細 胞 を

ヒ ト睾丸で観察 した所見 では
,多 角形(polygo-

na1)で 一般 に小 さく,互 いにnet.workを

形 成 しているた め細胞塊界が不 明瞭 であつた.

核 は精細胞 に比 し明る く電子密度は低 いが核小

体 は顕著 で,核 小体 の紐 状構 造がはつ きり認め

られた。細胞質はvesicularで 小 空胞多 く,

endoplasmicreticulumやPalade穎 粒 は少

なかつた.Fawcettは ミ トコン ドリア の 密 度

は大 であると述べ ているが ,著 者 の観 察では豊

富 では な く,細 胞質内で隣接精細胞 に近 く分布

していた.リ ピ ドは滴状 に豊富 に認 め られ
,形

態の上か ら恐 ら く中性脂肪 であつ てSertoli細
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胞のステロイ ド産生能 を裏 づけ る所 見 と い え

る.精 細胞はSertoli細 胞 のnet-workに 入

りこみ,接 触部 では細胞質膜が不明瞭 となつて

いるがこれは両老間 に細胞化学的交流がある こ

とを想像 させる.Zebrumら(1960)もsper-

matogoniaがSertoli細 胞 の細胞質突起 によ

り取囲 まれている像 を観察 してお り,Sertoli

細 胞の ミトコン ドリアは精細胞 のそれに比 し電

子密度も低いと述べ ている.

Leydig細 胞 に関 しては その起源が線維芽細

胞,原 始間葉細胞,間 質紡錘形細胞等色 々論議

されているが,Fawcettは 間 質にみ られ る紡

錘形細胞がLeydig細 胞 と接 していて細胞小器

官の態度 も近似 してい ることか らそ の 起 源 を

主張 している.著 者はLeydig細 胞 の成熟 を

電顕的に追究 で きなかつたが,上 記紡錘形細胞

は認めることがで きた.し か し位置 的 関 係 や

ミトコソ ドリアなど小器官 の辺在 性などの類似

性からむ しろSertoli細 胞 への移行型 でないか

という印象を うけた.成 熟Leydig細 胞(ヒ

ト)は 間質内に集在 しSertoli細 胞 と異 つて細

胞間の境界ははつ き「りしていて細胞 も円形乃至

楕円形 を な し て い た.ミ トコ ン ド リ ア や

endoplasmicreticUlum(小 胞 体)の 発達はわ

るいが リピ ドが豊富 に含 まれ ていた.endopla-

smicreticulumは 殆 ん どsmoothsurfaced

の もの(滑 面小胞体)で あつた.リ ピ ドの在 り

方は直径0.5μ 位 の巨大球形脂肪滴 と不規則な

微細穎粒状の もの と2つ の形が あ り,両 者の相

違については前者 は中等度Osmium親 和性 を

有する中性脂肪,後 者 は高 度Osmium親 和 性

をもつ リポクロームといわれ ているが,著 者の

電顕像からみる とOsmium親 和 性については

両者の間に差 はな く,巨 大脂肪粒子が崩壊 して

微細穎粒に変 じたもの とも考 えられ る.何 れに

せよLeydig細 胞 内の リピ ドは,そ の量は細胞

の生理学的活性 に より変動 するであろ うが・ ス

テ目イ ド産生 内分 泌腺細胞 には たいていみられ

るもので,Montagna(1952)以 来Leydig細

胞の特徴 として強調 され て きた.ラ ッ トLeydig

細胞で明らかにみ られた ように細胞質はvesi-

cularで あ るが,こ れは 直径0.1～0.2μ の 多数
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のvacuolesの た めで或 るものは直径0.3μ に も

達 し,大 きいものは電子密度は低 いが微細穎粒

状内容 を充た している.そ れ に反 し小空胞 の多

くは空虚であ り,前 者が内容 を放出 したあとの

状態 でないか と考えられ る.た だ ヒ トLeydig

細 胞 では ラッ トに於 ける程vesicularな 傾 向

を認めなかつたが,細 胞 の機能相に より細胞質

の超微細構造 も変化 し,恐 ら く小 空胞 の内容で

ある微細穎粒が細胞質内に散布 された状態であ

るとおもわれ る.そ して小空胞 と脂肪滴 との間

には恐 らく移行関係があ り,前 者 が後者の前段

階状態 にあると想像 され る.副 腎皮質細胞もス

テロイ ド産生能 と関連 し て リ ピ ド滴 ま た ば

liposomeを 有 するが,こ れが ミトコン ドリア

か ら由来す るとい う説(Lever,1956)も あ る

がBelt(1958)は 直径0.2μ 程 の``microbody"

を前 駆 としこれは限界膜 とそれに囲まれた穎粒

物質 とか ら成 ると ミトコン ドリアの リピ ド形成

説 を否定 している.著 者 の観察 した微細穎 粒含

有小 空胞構造が この``microbody"と 同 一で

ある可能性は強い.尚Leydig細 胞 にはRe-

inkel(1896)のcrystalloidと して知 られる

蛋白質結 晶の格子状 排列体が ある といわれ てい

るが著者 は観察 し得なかつた.ヒ トLeydig細

胞 のひとつでみ られた ミトコン ドリアが核 にの

つている像 についてはこの電顕像 のみか ら説明

を与 えることはで きないが核 と細胞質 の間の物

質交流的意義を有す るのではないか と思 わ れ

る.

(皿)睾 丸腫瘍

悪性腫瘍 細胞 はOberling(1961)も い うよ

うに単一の形態的 特徴はな く,発 生組織 に よ

り,又 同 じ腫瘍組織 によつても相違 し,例 えば

粘液 肉腫 なら粘液物質が多い とか腎癌 なら リピ

ド顯粒が多い とか微細構造の上でも異 るが,現

在 の ところ癌細胞の一般共通所 見 と し て は,

0berling(1961),武 田(1956),柏 井(19

60),川 嶋(1961)ら の 記載 を綜合す ると次の

ようであ る.

核一 巨大,細 胞質との容積比大

核小体:顕 著で大きく,粗 なラセソ構造
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核 膜:厚 く,不 規 則 に陥 入(invagination)

核 質;核 網 構 造 明 らか

細胞 質

ミ トコン ドリア:減 少,大 小不 同,膨 化(tume-

faction),基 質電 子 密 度 の上 昇(densification),

密 集,萎 縮又 は繊 細 化

EndoPlasmicreticulum=減 少,変 性 に伴 な う封

入 体 の 出現

細 胞 基 質'と くに著 変 な し(Oberling),Palade

穎 粒 増 加(柏 井),空 胞形 成(武 田)

細 胞膜:と くに特 徴 はな い

睾丸腫瘍 のなかで先ずseminoma(以 下S

と略す)の 電顕像では核が円乃至卵 円形 で大 き

く,電 子密度大なる微細頼粒充実 し,核 膜は厚

くて核小体 も顕著でnucleolonemaが は っ き・

りしていた.反 対に細胞質は疎で細胞質内小器

官(オ ル ガネラ)に 乏 しいが後述 のteratoma

(T)やembryonalcarcinoma(E)に 比 し最

もspermatogoniaに 近 似 していた.次 にTは

核は凹 凸不正形 でSに 比 しdensityが 劣 り

nucleolonemaは や は り粗大であつた.細 胞質

は淡明で ミトコソ ドリア,endoplasmicreticu-

1umの 量 はSと 大差 な く,Palade穎 粒 はか

な り散在 していた.ミ トコン ドリアの多 くは小

型萎縮状で内容空虚であ り,腫 瘍細胞 に特有 と

いわれ る像 を呈 したが,Oberling(1961)は ヒ

ト粘液肉腫 で ミトコン ドリアがむ しろ多 く.密

度 も大であると述べている し,こ れが腫瘍細胞

にみられ る嫌気性解糖 を うらづけるのか,腫 瘍

細胞の急速 な発育 と分裂 に伴 なう現象 なのかは

判断 し難い,Tに おいてまた細胞質 内の巨大空

胞 の形成を認めた.武 田(1956)は 空胞形成は

腺 癌細胞 でよ くみ られるとい うが,Tの 場合細

胞内小 器官 の変性空胞化 したものでな く何か或

る系統 の細胞の機 能,と くにteratomaに 割 面

を入れた時 よくみ られるゼ ラチ ソ様物質 に関す

るもの でないかと思われる.最 後にEは やは り

核 が巨大 で粗な穎粒が不均一に分布 してvesi-

cularな 外 観 を呈 し,細 胞質はSやTと 異 り高

電子密度の頼粒が細網状に充満 して全体 として

暗 かつた.し か し小器官 の態 度はS,Tと 変 り

は なかつた.

こ こで睾丸腫瘍細胞にみ られた核をめ ぐる興

味 ある所見につい て考察 を加え てみたい.

先 ずSに おいて核膜の二重構造 の うち薄 い方

の外側の ものが内側 の ものか ら部分的 に剥離 し

て細胞質の方へ0.2～0.3μ の 突出を示 し一部

では内側膜 も約0.1μ の断絶 をみるが,こ れは

正常核膜 にあるといわれ る所謂nucleo-mem-

branepore(核 膜 孔)で は な くて,や は り腫

瘍細胞であるがための核 ・細胞質問 の活発 な機

能関係の表現 であろ う.更 に顕著 な事実はTに

おいて明 らかにnuclearextrusionを 証 明し

た ことである.こ れは核膜 の一部が直径約1μ

の球状に突出 したもので細胞質 とは2層 の薄い

膜で境 されてお り,こ の薄膜は核膜 と連続的で

あつ た.こ の よ うな現象はClark(1960)も ラ

ッ ト膵細胞 に於 て観察 してお り,nuclearbleb

又 はblebsprotrudingと も呼称 してお り,そ

の本態については細胞無糸分裂 の初期 であると

か(Schiller),artifactで あ るとかい う見解も

あるが核物 質の細胞質へ の移行 の形態的 なあら

われであるとい う立場 を支持 している.著 者の

観察 ではnuclearextrusionに 相 当す る内側

の部分の核 質が明る くぬけ てお り,や は り核

内物質,恐 らく低 オス ミウム親和 性 か ら み て

DNA物 質 が移動 しているものと考 える.こ の

場合の核膜 の変化は破裂,一 時的 な開通,元 か

ら存在す る核膜孔 の拡大等種 々考 え られるが,

著 者の観察では薄 い膜が核膜 と連続 して存在す

ることか ら核膜 の変化 は物質 の核 外排 出に伴な

つた受動的の ものであ ると考 え られ る.

更 にEに 於 て,核 膜に接 してオス ミゥム親和

性 のある核物質がみ られ,こ れは均一無構造乃

至 微細穎粒状 であるが,核 小体 のParsamor一

pha(RNA粒 子 か らなる といわ れる)が 核膜

に接近 してまさに細胞質に向つ て放出 されよう

としてい るもの と思われ,こ の ような現象は若

い細胞 で起 るとされ てい るの で(天 野,1958)

腫 瘍 細胞の分裂能に関係 した核 よ り細胞質への

RNA移 動 を示す もの として極めて興味深い .
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語

1.成 熟 ラッ ト睾丸,ヒ ト成人睾丸及 び睾丸

腫瘍 としてsemilloma,immatureteratoma,

embryonalcarcinomaの 組 織 を電顕的 に観察

した.

2.精 細 胞についてはspermatidに おけ る

acrosorne形 成 お よびaxialfiberbundleの

構造がラッ トにて観察 で き後者 では と くに9本

のaxialfilamentの 筒 管状配列 とそれ を取囲

むmitochondrialhelixの 態 度 を知 ることが

できた.

3..ヒ ト睾丸 ではSp磯matogoniaま たは

spermatocyteを 観 たが,何 れ も ミ トコソ ドリ

ァ,endoplasmicreticulumに 富 むが リピ ド

はな く核は電子密度 の高 い微細穎粒が充実 して

いた.

4.Sertoli,Leydig細 胞 とも リピ ドを有 し

ステロイ ド産生能 を 裏 づ け て い る.と くに

Leydig細 胞 の リピ ドは球滴状 の ものと穎粒状

のものと二型存在 していた.

5.Sertoli細 胞 は多角状 で小 さ く,ネ ッ ト

ワークをな し,核 は精細胞に比 し明 る く,細 胞

質は小器官 に乏 しかρた.隣 接精細胞 との密接

な態度が観察 され た.

6.Leydig細 胞 は細胞質がvesicularな

のが 目立ち,空 虚又は微 細穎粒 をいれ たvacu-

01esの 充 満縁 またはその内容 の散布像が観 ら

れた.

7.Seminoma(S),teratoma(T),emb-

ryonalcarcinoma(E)の 三 老 とも核 が大 ぎく

核小体が著 明に肥大 しnucleolonemaの きわ

だつた構造がみ られた.し か しSで は電子密度

大な微細穎粒充実す るのにTで は核質 はやや淡

明,Eは 粗穎粒の網様配列を呈 していた.核 に

関する興味 ある所 見 として,Sで は核膜外膜の

部分的剥離 と細胞質 内突 出像,Tで は``nucle-

a「extrusion"を,ま たEで は核膜 に接着 し

た核小体Parsamorpha(RNA)と 思 われ る

オス ミウム親和性物質の集合体 をみ とめた.細

胞質は・どれ も一般 に ミトコン ドリア,endopla-

smiCfeticulumに 乏 しく,ミ トコン ドリアは

小型萎縮状 を呈 していた.Tは 多様性に富み巨
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大空胞形成を認めたものがあつた,

稿を終えるにあた り恩師稲田教授の終始御懇篤な御

指滋及び御校閲に感謝致します.ま た電顕的観察に際

して種々御教示頂いた京大皮虜科特別研究室西占貢教

授,ま た技術的援助を下さつた同研究室の人々,と く

に京大皮膚科藤田輝彦先生に厚く御礼申し上げます

本論文の要旨は昭和36年12月9日(土),京 都大学

に於ける第15回 日本泌尿器科学会関西地方会の席上で

発表 した,
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