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  The ureteral epithelium of male adult rabbits was observed with a g． canning electron microscope

and the following results regarding the developmental changes were obtained．

  1． The ureterai epithelium changes remarkably in form developrnentally or on account of mecha－

nical depression or tractibn．

  2． The epithelium which cleveloped in the baseinent membrane seems to be a ridge toward to

the longitudinal direction of the ureter．

  3． ln the next stage， these cells deve！op in coiumnar form and touch with the basement mem－

brane direct｝y or indirectly through another cells． These cells seems to be a pseudostratified epithelium，

because they are isolated from other surrounding cells．

  4． The epithelial cell with a pointed end matures and it transfornis into a fiattenecl one approach－

ing to the inner surface of the ureter．

  5， lt has become obNrious that the covering epithelium ofthe ureter is a transitional type． Because，

numerous furrows are observed on the surface of the covering epithelium reached to the ，i，nner surface

of the ureter． These furro｝vs indicate the elasticity of the cell．

 泌尿器科領域の尿路上皮の走査電顕による観察は，

主として膀胱上皮について行なわれたものが多く1’一9・

／1，／2） C尿管に関してはヒトに関するもので，学会発表

がわずかに1編あるのみである10）．また従来の尿路移

行上皮に関する観察では，被蓋細胞の大きさ，形態，

表面構造に関する記載がほとんどで，移行上皮細胞の

発生的変化に関する報告は見当らない．

 腎孟につづき膀胱に至る尿管は，尿を導く円柱形の

管で，粘膜上皮細胞は尿路の状態により，伸展あるい

は収縮する性質と，尿の浸透する作用に対し，防禦す

る性質をもつといわれる．かように一ヒ皮細胞が機能的

に変形する一一方，疾病あるいは機械的影響により，剥

離されることもあり，補充の意味で再生が行なわれる

ことも考えられる．

 家兎の尿管を採取し，導電染色を施し，走査電顕を

用いて，粘膜上皮細胞を観察したところ，それらの形

態においていちじるしい変形を認めた．尿管粘膜上皮

細胞の変形は尿管の機能，構造上の特性に基づくこと

のほかに，切断などによるartifact，導電染色のため

の固定も影響していると思われる．

 尿管を腎孟に近い上部，腎孟と膀胱との中間部，膀

胱に近い下部に分類し，上皮細胞の変化を形態発生的

に明らかにする目的でこの研究を行なった．

観察材料と方法

 体重1・8から2・2kgの雄の家兎5羽の尿管を材料

とした．クnロホルム吸入麻酔のもとで，尿管および

膀胱を採取した，尿管は腎孟に近い上部，腎孟と膀胱

との中間部および膀胱に近い下部に分け，それぞれの

縦断および横断面を作製した．
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 材料の一部は光学顕微鏡による観察のために，10％

ホルマリンで20時間固定し，エタノール脱水，パラフ

ィン包埋，薄切およびヘマトキシリンーエオジン2重染

色を施した．他の材料は走査電子顕微鏡による観察の

ために，燐酸緩衝液を溶液とする2・5％グルタールア

ルデヒドで固定し’た．その後，導電染色による観察の

ために，2％四酸化オスミウム1時聞，2％タンニン

酸1時間，2％四酸化オスミウム1時間の順に浸些し

た．ついで，エタノール系列で脱水後，ベンゾールに

置換した，さらに，60℃で2時間，P“dichlo「benzene

に浸離し，材料を取り出した後，室温で24時間昇華さ

せ，JSM－u3型走査電子顕微鏡で観察した．

観 察 所 見

1）腎に近い部の尿管

 腎に近い尿管の，内腔移行上皮を走査電顕で観察し

た．上皮の表面観察では，細胞の大きさは大小種々で，

内腔に向いドーム状に膨出している（Fig・1）・内誌面

から見た細胞の形は多角形をなし，細胞の境は溝のよ

うで明瞭である．上皮の内鞘表面には尿管の縦軸方向

に走る多くの鐵が見られる．なお，上皮の表面のところ

どころに小さい球形の物体が付着している（Fig・1＞・内

腔に面する上皮の表面を拡大すると，細胞の境をなす

大きい，深い切れ込み，すなわち溝のほか，1個の細胞

の表面で同じ方向に走るいくつかの籔がみられる．こ

れらの比較的大きな籔とは別に方向の一定しない不規

則な多数の小さな鐡がみられる（Fig．2）．1個の細胞

の表面にみられるこれらの多数の小さい鐡には，搬に

囲まれた小さい面が凸隆して見られる場合と（Fig・2），

陥凹して見られる場合とがある（Fig・3）・これらの織

のある細胞表面には，いずれもほぼ等しい大きさで，

球形をなす小さい物体の付着して見られることがある

（Fig．4）．腎に近い尿管の内灘では，上述のドーム状

に織出した上皮とは全く異なる外観を呈する部位が見

られた．すなわちこれは内灘の上皮細胞が剥れた部分

で，長いうね状を呈する籔がほぼ同一方向に並走し，

その表面に1個のつくし状の細胞がとり残されてい

た．この細胞の先端は膨大して見える（Fig・5）・

2）腎と膀胱との中間部の尿管

 尿管の中間部の高さで縦断し，内腔を見る．内覆面

よりの深さにより，形の異なる3種の細胞がみられ

る．すなわち，最表層の細胞は扁平多角形で，もっと

も大きい．第2層の細胞群は，やや細長く，円柱状を

なし，先端が半球状で，大きさは第1層のものより小

さい．きらにそれらの下方には，尿管の縦軸方向にう

ね状に並ぶ細胞群がみられる（Fig・6）・Fig・7は第2

層の細胞群で，これらの細胞の大きさ，形は大体定っ

ており，先端は半球状をなしている．内腔面に向う細

胞の先端の高さには差があり，単独に突出しているも

のもある．Fig．8に見られる細胞群は前述の第1層と

第2層との中間のものと思われる．尿管口腔に面する

細胞の先端が半球状をなし，細胞表面には小さい凹凸

が多く，浮遊物と思われるものが付着してみられる

（Fig・8）・第1層の細胞は表面に多数の鐡を有し，第2

3層のものより大きく，相隣接する細胞と圧しあい，

多角形をなしている（Fig・9）・この部においてまた，

Figures 1一一5 showing a part of the ureter near

the kidney．

Fig． 1． The covering epithelium projects into

    the lumen in dome． ×1000

Fig． 2． The border between the epithelial cells

    is clear and numerous nfurrows are found

    on the surface of the cell． × 3000
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Fig． 5． The cell groups in ridge and a long and
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       the surface of the basement membrane．
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Fig． 7． Cell grows with a hemi－spherical shaped end

       are found． ×1000
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Fig． 4． Almost equal in size and spherical bodies

       are attached on the surface of the cell．

       x 10000
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Figurcs 6－10 showing a part of the ureter between

       the kidney and the urinary bladder．

Fig． 6． Arranged in ridge or hemi－sphericaly shaped

       or flattened polygonal cell grows are observed

       in the lurninal surface of the ureter． x 300

Fig． 8． The secretory substanccs attaches to the

cell surface． ×3000
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Fig． 9． Complicated furrows are seen on the

cell surface． ×3000

鞭m T螺c磯騨鮒

twE・

？ 鴻
・識

Figurcs 11 一一 11 showing a part of the ureter between

           the kidney and the urinary bladder．

Fig． 11． Each epithelial cell is isolated from the

       another surrounding cells． x 300
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surface of the cell． ）v 3000
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非常に複雑な著明な級を有する細胞群が観察された．

鐵の先端は著しく突出し，電導性はよくない（Fig．10）．

3）膀胱に近い部の尿管

 膀胱に近い部の尿管を縦断し，内腿粘膜上皮を観察

した．多列上皮と思われる細胞群が基底膜上に見られ，

それぞれの細胞は周囲の細胞とたがいに分離している

ようである（Fig・11）．粘膜上皮細胞様を縦断したこ

の写真（Fig・12）では，前述のたがいに分離した多列

上皮の状態と異なり，細胞どうしが比較的密接してい

る場合である．上皮細胞の自由表面に多数の小孔が見

られる （Fig・12）・尿管内表面の上皮細胞群で，大型

の細胞は周囲から圧迫されて多角形をなしているが，

小型の細胞は比較的自由な形をとり，細胞上端は半球

形をなしている（Fig・13）・Fig．14によると，細胞の

表面には縦横の多数の鐵が見られる．

考 察

 尿管粘膜移行上皮とくに被蓋細胞は，本来の上皮細

胞の発生的変化に加え，周囲より隣接細胞による圧迫，

牽引などの物理的影響，また固定，染色などの化学的

影響により，著しく変形するものと考えられる．

A．上皮細胞の発生的変化

 尿管を腎に近い部，腎と膀胱との中間部，膀胱に近

い部の3つに分けて，観察所見の項に記載した．上皮

細胞の発生的変化において，これらの3つの部の相互

間に大きな差異は認められないようである．しかし上

皮剥離後の時期により，上皮の形態には大きな変化が

みられる，すなわち，尿管粘膜上皮の内面には，扁平

多角形，短円柱形およびうね状に連続する立方形の3

種の細胞形が見られるが，これらの形は発生のそれぞ

れの時期を示す細胞形であろう（Fig・6）．基底膜と思

われる面上に，尿管の縦軸方向に連なる細胞群が見ら

れ，それらの個々の細胞は部分的には上下に接合して

いるが，側面で隣り合う細胞と強く接合していないよ

うで，序列上皮のように見える（Fig．11）．尿管上皮

細胞はそれぞれの細胞の位置と形態により，4種位に

分類することが可能である．第1は基底膜上にうね状

に連続する細胞群である（Fig．5，6＞．第2は細胞が円

柱状に伸び，基底膜上に直接付着するか，あるいは他

の細胞と上下に連続しているように見えるものである

（Fig． 6，7，11）．基底膜上に円柱状の細胞が孤立して

発生している状態からも（Fig． 5），大部分の上皮細胞

が剥離した後に，一部の上皮細胞が残ることや，新しく

うね状に細胞が新生しはじめるものもある（Fig・6）・新

生した上皮細胞の先端は，最初尖っているが（Fig・7），

しだいに丸味をおび（Fig・1，8），ついで，上皮の表
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皮は横に拡がり（Fig．12，13），扁平多角形となる

（Fig・ 6，13）・最表面に達した被蓋細胞は大きくなり，

多数の飯から推測すると，いちじるしく容積が伸縮す

るように思われる（Fig・3，9，10）・

 なお，上皮細胞の表面にみられる球形物質は，形お

よび細胞と比較した大きさから，分泌物質と思われる

（Fig．1，4，7，8）．一方Wongはモルモット11・12）で，

Kjoergaardはヒト4）で，それぞれ膀胱粘膜の被蓋細

胞の表面に，微絨毛の存在することを認めたが，家兎

の尿管の上皮細胞では不明瞭であった．

B．上皮細胞の物理化学的影響による変形

 固定きれた尿管で内腔は上皮の織のため，横断面で

複雑な星形をしめす．生体において尿管が収縮するの

は，おもに内縦走筋層，中輪走筋層，外縦走筋層など

の収縮によるものと思われる．これらの平滑筋が収縮

するとき，上皮は他動的に圧縮されるものと思われ

る．上皮が圧縮きれても，上皮細胞そのものの容積は

減少しにくいので，上皮は尿管の内腔の方へ向い突出

する．したがって上皮細胞は著しく変形し，側面から

圧迫されるので，円柱状をなすものが多くなる．

 これに反し，上皮細胞の変形が比較的少ないことが

ある．すなわち，尿管が4等分に縦断されたあとで固

定された場合には，縦断きれたために，中輪走筋など

の収縮による粘膜上皮細胞の圧縮は起こりにくいはず

で，むしろ，輪走筋が収縮するとき，内腔に面する上

皮細胞は伸展されることも考えられる．尿管が縦断さ

れたあと，上皮細胞が固定液により，収縮レた場合，

隣接する細胞との接合が強くないならぼ，細胞は遊離

して自由な形で収縮するはずで，球形に近い形をとる

であろう．

 すなわち，同じ細胞であっても，周囲から3層の平

滑筋により圧追されたときは円柱状の形をとり，また

一方被蓋上皮細胞が遊離して，周囲の影響を受けにく

いときは，球形をとることがあるものと思われる．

結 論

 成熟家兎の尿管粘膜上皮を走査霞顕で観察し，上皮

細胞の発生的変化に関し，つぎの結論を得た．

1．尿管粘膜上皮は発生的に，また機械的な圧迫，牽

引により，いちじるしく変形する．

2．基底膜上に発生した上皮細胞は，尿管の縦軸方向

にうね状に配列する．

3．つぎの時期に，これらの細胞は円柱状に伸び，基

 底膜に直接，または他の細胞を介して間接に付着し

ている．周囲の細胞群とは密接していないようである

ことなどから，多列上皮であるように思われる．
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4．先の尖っていた上皮細胞は成熟し，内腔面に近づ

くにつれ，横に拡がり，扁平多角形となる．
5．．

A管内腔の最表面に達した被蓋細胞には多数の籔

が観察されるので尋伸縮のいちじるしい移行上皮細胞

であることが明らかとなったe．
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