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Up to the recent times, the pure culture of cartilage cells had been considered 

as extremely difficult or impossible. From the cartilage tissue which was digested 

by the action of an enzyme, however, pure cartilage cells were developed fairly 

rapidly in vitro. 
Use was made of 9 to 12 day chick embryos in their maxilla, scleral cartilage, 

and lower part of the tibia. 
The materials teased into tiny fragments were digested in trypsin solution for 

40 to 50 minutes and then embedded in a plasma clot. On that occasion, both 

single and double cover glass methods were employed. 

Cartilage cells in the clot develop and enlarge rapidly to form spindles which 

have a close resemblance to fibroblasts in their shape. When India ink is added, 

cartilage cells take up the dye. Hence, they are differentiated from負broblasts. 

Mitosis was observed, but no amitosis. 

明Tithregard to the development of cartilage cells, the higher the degree of 

digestion of the ground substance of cartilage the better the results obtained. 

The failures which have appeared in the common method are due 句 themer-

ging of cartilage cells with the hard . ground substance. 

Experiments in the common method were undertaken with success in 2～10%, 

on the other hand, with the cartilage tissue which was digested in trypsin solution, 

the experiments were also undertaken with success in 90 to 100%. 

緒 言

第I章普通培養法
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(ill) 実験成績

第2章 トリプシンで消化した軟骨組織の培養

第 1項長時間消化した軟骨組織の培養

〔I〕 実験材料及び実験方法

『〔E〕観察方法
〔班〕実験成績

i) 培養軟骨細胞の形態

ii) 培養軟骨細胞の発育及び増殖

緒 ー百

軟骨細胞の形態p 機能に関する従来の研究は多くは

組織学的研究法に拠っているが，組織は生体内では極

めて複雑な全身，局所の綜合作用を差是って居り，且つ

軟骨は環境に対する変化の発現が比較的緩徐である

為，生体内の観察によって軟骨細抱の性状を分析p 解

明する事は必ずしも容易ではないー

之に対して組織培養法は硝子器内の特殊環境下に細

胞を発育させるものであるから，その所見を直ちに生

体に当桜める事は適当でないが，細胞を生態に於て観

察し，之に諸条件を単純化し，且つ適当に撰択して与

え得る利点があり，生体の複雑な現象を分析する上に

は極めて優秀な方法である．

軟骨組織の組織培養は1910年Carreland Burrows 

により試みられ， Demuthは鶏J[Ejjjj;骨を培養してその

生長を観察した.1928年E B. Fellは鶏怪脚軟骨を培

養してその生長及び骨形成について詳細な報告をして

いる．其の後 H.B. Fell and Robison, Niven, Stu・ 

ditsky及び Rouletは脚軟骨，下顎骨，前頭骨を培

養しp 叉近年我が国に於ても中川，立岩，吉沢等によ

り鶏圧1却軟骨の培養が行われているがp 之等の研究は

いづれも軟骨組織を培養し，器官として生長，分化さ

せる方法であって，軟骨細胞の培養を意図したもので

はない．

Dolschanski, H. B. Fell, A. Fischer，一ノ瀬等は

軟骨膜よりChondri.oblastenを培養し，軟骨の形成さ

れる事を認めているが，軟骨細胞を培養したものとは

云い難い．

1952年Mosconaand Moscobaは卿化4日目の鶏匪

脚原基の細胞を培養しP 図形培地上と液体培地中では

培養細胞の形態に相異がある事を報告しているがp 帰

化4日目の鶏膝脚原基の細胞は未分化中降業細胞と前

軟骨細胞から成っているものであるから，完成した軟

骨細胞を培養したものではない．

iii) 墨汗食作用及ぴ生体染色所見

iv) 培養軟骨細胞の変性及び壊死

第2項短時間消化した軟骨組織の繕餐

〔I〕実験材料及び実験方法

〔E〕実験成績

総括及び考察

結語

軟骨細胞の培養に関しては A.Fischer及び A.

Fischer und Demuthの報告があるのみである．

1922年 A.Fischerは鶏匪輩膜軟骨を培養して軟骨

細胞の純培養に成功した．氏は解化15日～18日目の鶏

)ff重量膜軟骨を培養して，軟骨細胞は血竣膜表面にのみ

増殖，生長する事を認めている．叉 A.Fischer uncl 

Demuthは鶏匪脚軟骨より軟骨細胞を培養しP 培養軟

骨細胞は線維芽細胞に似た形態を呈する事を観察して

し、る．

以上が軟骨に関する組織培養の歴史の大略である

がp 従来の研究は主に軟骨組織の分化，骨・軟骨形成

の問題に集中して居りp 軟骨細胞の純培養に関しては

A. Fischer, A. Fischer und Demuthの報告以来今

日迄その追試さえ見当らずP 従って培養軟骨細胞の性

状に関しても疑問の点が少くない．

著者は軟骨細胞の性状を解明する為の 1手段として

A. Fischer及び A.Fischer und Demutho＞実験を

追試し，軟骨細胞の純培養を得んとしたが之は極めて

困難であった．而てこの難嬉養性は軟骨基質に原因す

る事が分ったので， トリプシンで予め軟骨基質を軟化

すれば軟骨細胞は極めて容易に培養出来る事を知っ

す二一

本編に於ては小軟骨細胞の普通培養法による成績と

共に著者のトリプシンで消化した軟骨組織の矯養につ

いてその方法並びに所見を報告するものである．

第I章普通培養法

〔I〕実験材料及び実験方法

組織培養の手技に関してはp 木村廉著「車陥~培養」

及ぴ勝因甫著「組織培養法」の記載に従ったので詳細

は省略しF 必要と思われる 2,3の事項についてのみ記

述する．

]) 培養液

塩類溶液； pH 7.8に調製した Tyro血液を使用し

fこ．
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支持休；凝固血業を用いた．之に要するへパリン血 背及ぴ双を用いてその表面を撫でる様に静かに慎重に

幾は生後6ヶ月～18ヶ月の健康な雄郊のw静脈より採 探り軟部を除去する．之を両面に亙り丹念に行って軟

取した．へパリンは和光製薬工業社製のHeparin-Na 部を；；t;:'I~に取り除しこの操作lI培養の純，不純を決

を Ringer液にて1000倍に稀釈溶解しP lee宛アンプ するもので最も重要な手放であるが，万にカを入れ過

ルに分注＇ I気圧下20分間高圧滅粛した後氷室に保存 ると組織の破子島傷害を来すし，余りに軽く行うと軟

し，採血量のYl5～>io量を使用した．鶏~圧搾液は勝 部が残るので相当の熟練を要する．軟部が完全に分離

化7日～9口自の鶏怪を Fischer－木村式圧持擦で圧 したならば，組織を型の如く細切し培養組織片とす

搾＇ 2500廻転＇ 20分間以上遠心沈澱しその上澄液を使 る．その大さはlmmx!mm以下とする．

用した．圧搾液は氷室中に保存したが， 4日以上経た 3) 培養方法

ものは用いなかった． 単一及び二重カバーグラス培養法；単一カパーグラ

2）培養組織 ス培養法では 18x32mm，二重カバーグラス培養法で

培養した主な組織は鶏怪の上顎骨p 翠膜軟骨，~管 は18m× 18mmのカパーグラス上に培養した．二重力

線部である. (Fig. !.) ノミーグラス培養法では48時間毎に養液を追加した..IW 

上顎骨は帰化9日～・10日目の鶏座より， i;i'膜軟骨：士 ち培養カバーグラスをTyro血液中に5分間沈めて培

帰化12日～20日目の鶏匪より，座骨煤却は帰化12回目 地を洗糠した後鴻紙に立てかけて水を切りp 之に血祭

の鶏匹より採取した 少量 （彪～万滴〕と50%鶏座圧搾液1滴を加える．圧

五孟と

やぷ 。
(,;/,) 

(/J 

Fig・. I 培養組織採取部位（薗部）

(1）上顎骨 (2）輩膜軟骨 (3）鹿骨線部

採取法；輩膜軟骨p 座骨煤ヨ：に就ては第2主主に詳述す

るので省略し，主主では上顎骨に採取法のみを述べる．

鶏怪上顎骨は眼認内~tを憐成しp 前方はwb）につゾい

ている．先ず両側眼球を刻出すれば噴につfく上顎骨

が現われるからP 之を上下F 前後の連絡を切り破煩せ

ぬ僚に取り出す．培養に使用するのは眼球に接する上

顎中央の平滑な部分のみである．中央平滑部を取り巻

くや h硬い肥厚ぶには軟部ぷ悶着しその分離が困難で

あるから万で切り捨てる．この切り捨ず範周が不充分

であると軟部が残存し，文この部の軟部を強いて分離

しゃうとすれば組織が破煩し使用出来なくなる事があ

るから充分な範囲に亙って切り捨てなければならな

し、．

次に残った中央平滑部を針で押えp グレーフェ万の

搾液のみの添加は液が流れ易〈操作がむつかしいの

でP 培地の融解程度は顧慮せず全てに血衆と圧搾液を

追加した．培養はいづれも上向き〔invertedposition) 

で行った．

Carrel瓶培養法； D3.5の Carrel瓶を用いた．

固形成分冷1血祭 0.3cc
{20%鶏座圧搾液 0.6cc

液状成分は20%鶏怪圧搾液0.6ccとし， 1個の瓶に

3組織片を培養した．

試験管内短冊培養法．；カバーグラス培養法は観察及

び永久標本の作成に便利であるが培養成績は不良であ

る．瓶法は培養成績や〉良好であるがp 永久標本の作

成が難しいので，瓶法の長所をとり而も永久標本の作

成に便利な様に意図して行ったものである．長さ 11

cm，径l.3cmの短試験管と長さ4.3cm，巾0.8cmに切

った短冊型カバーグラスを用意する．この短冊カパー

グラス上に血衆及び50%鶏座圧搾液を各1滴々下し混

和し乍ら0.5x1.0cmの楕円形に拡げp この中に組織片

l個を静置する．同様にして 1カパーグラスに3～ー1個

の組織片を植えp 血撲が充分凝固した後上記試験管中

に上向きになる様に入れp 管壁に沿って静かに20%鶏

降圧搾液Iccを注ぎ込んだ後密栓し，養液が充分カパ

ーグラスを浸す様に出来るだけ水平位に近く静置して

培養する．

いづれの方法に於ても組織片は血祭膜中に置き，培

養温度は38。Cとした．
〔E〕観察方法

生態に就ては24時間毎に観察した．染色標本は Car司



1464 日本外科宝函第27巻第6号

noy液又は2% Ringer-Formol液で固定し，ヘマト

キシリン単染色又はヘマトキシリンーエオジン2霊染

色を施した．

〔E〕実験成績
i) 上顎骨の培養所見

a〕 カバーグラス培養法

培養24時間関の所見；母組織内の軟骨細胞は肥大

し，楕円形乃至短紡錘形となり，周辺部の軟骨細胞中

には更に肥大した楕円形p 短紡錘形のものや，斜似状

に短い原形質突起を出しているものもある．胞体内に

は光を屈折する小頼粒が多数出現し，未培養の細胞に

較べて培く見える．染色標本に於ては胞体，核とも禾

培養細胞に較べてヘマトキシリンに濃く染り，核は円

形で染色頼粒に宮みp 比較的明瞭な 1個，時に2個の

核小体を有する．叉時に胞体内に空泡を見る事もあ

る．組織外への放射状の細胞務出は見られないー唯斜

斜状p短紡錘形p叉は紡錘形の細胞数個が母組織辺縁

に平行密着して古車出しているのが見られる．この滋出

細胞は光を屈折する頼粒に富み，胞体は分岐せず，線

維芽細胞より短かく且つ太い．染色標本では胞体p 核

ともにヘマトキシリンに強く染仇核は多くは円形，

時に短楕円形で染色頼粒に宮み明瞭な l倒p 時に2個

の核小体を認める．この滋出細胞は母組織辺縁部の軟

骨細胞と生態に於てもp 染色標本に於ても極めて似た

形態，染色態度を示すから組織内軟骨細胞の滋出した

ものと考えられる．

軟部の附着ーしている組織片からは己に旺盛な線維芽

細胞の発育を見る．線維芽細胞は広く，長く，非薄でp

楕円形の核内に特有な形の核小体2伺を有しP ヘマト

キシリンの染り方も弱いので上記の滋出細胞とは区別

する事が出来る．純粋の軟骨組織からはこの時期には

未だ放射状の細胞滋出は見られない．従って培養24時

間目に己に盛んな紡錘細胞の発育を見るものは線維芽

細胞である．

培養48時間目の所見；母組織より放射状に細胞が発

育し始める．母・組織近傍の細胞は培養24時間同に滋出

する軟骨細胞に似て胞体内に頼粒を有しp 太く＇~か

しへマトキシリシに淡く染るが，生長帯周辺部のも

のは互に突起をもって連絡しp 幅広く，核は楕円形で

2個の核小体を有しp ヘマトキシリンの染りも淡く，

線維芽細胞に似た所見を呈している．生長帯の面積は

細胞の発育良好なものに於ても鶏座心組織の培養12時

間目の大さに匹敵する程度である．

培養72時間同の所見；細胞の発育は旺盛となる．前H

胞は紡錘形でp 頼粒少し生態では明るく見える．細

胞は葬薄で幅が広く，核は楕円形で中に不正円形の核

小体1個～2個を有し，ヘマトキシリンの染り方は淡

く，細胞聞は細い原形質突起を以て繋がり，その形

態，染色態度，配列共に線維芽細胞に酷似した状態と

なる.(Fig. 4 (A), (B）〕細胞の発育良好なものでは

培養開始時4角形であった母組織片は円味を帯び滋出

細胞部との境界は不鮮明となり，基質はヘマトキシリ

ンに染り難くなる．

培養96時間目の所見；細胞の発育は益々旺盛であ

る．細胞の形態学約所見は培養72時間目のものと周ー

である．

カバーグラス培養法に於ては培養組織片総数の2～3

%に旺盛な軟骨細胞の発脊をみたに過ぎず，大多数の

組織片は何等の細胞も発育しないま、で死滅する．

この成綴は他種細胞の培養成績に較べれば阪めて不

良で，軟骨細胞の培養は困量産なものである事を示して

し、る．

b) Carrel瓶培養法

培養所見はカパーグラス培養法と略々同様でP 培養

24時間同には数個の紡錘細胞の滋出を見るに過ぎない

が，培養48時間同頃kり細胞の発育は旺盛となりp 培

養1週間百迄は液状成分の更新を行わずとも場殖しつ

ゾける． 培養細胞の形態学的所見はカバーグラス培養

法に於けると同一である．

瓶法では培養組織片総数の10%に軟骨細胞の発育を

みる誌が出来，カパーグラス培養法に比しゃ〉良好な

成綴を得る事力：出来た．

c〕 試験管内短冊培養法

細胞の発育状態，形態学的所見は前記2法と異る所

はない．培養組織片総数の約6o；に細胞の発育を見p

カバーグラス培養法に較べればや与良好な成績であっ

たがp この方法の1＆大の欠点は培地の液化が起る事で

ある．細胞の発育したものでは殆んど全て培養48～72

時間日には培地が融解しP 細胞間の連絡が切れて発育

は停止しp 終には同組織が養液中に剥離，浮激する状

態となる．同一カパーグラス上に鶏JII心組織片を培養

してみると，この程度の時間では培地の融解は著明で

はなく，線維芽細胞はよく発育をつcけている．

ii) 翠膜軟骨の培養所見

いづれの方法を用いても軟骨細胞の発育はみられな

かった.A. Fischerに従い血竣膜表面にも培養して

みたが，軟骨細胞は発育しなかった．培養組織片には

所々に円形の納l胞壊死部を生じ，之が次第に拡がって
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終には組織片全体の壊死を招き何等の細胞も発育しな

かった．

iii) 腔骨線部の培養所見

培養12～24時間四に比較的旺盛な紡錘細胞の発育を

みる．その形態は線維芽細胞と全く同ーのものや，や

弘太〈短いものもみられるがp 組織片の切口からは発

育せずp 腺部外縁から先ず発育し始める．培養細胞の

形態は種々の条件によって多少の変異をみるものであ

るから形態のみを以て細胞の由来を断ずる事は危険で

あるが，第2章で詳述する如し トリプシンで消化し

た純粋の腔骨煤部軟骨の嬉養では軟骨細胞は組織の最

も薄い切口の部分から発育し始YJ,E架部外縁の如き組
織の厚い部分からの発育は遅れp 叉時には軟骨細胞の

発育をみない事もあるから，普通Jき養法に於てか診る

Fig・. 2 軟骨細胞の生長曲線
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早期に軟骨細砲が好んで組織の最も厚い煤部外縁から

発育するとは考えられない．従って之は附着軟部から

発育した線維芽細胞で軟骨細胞ではない.lWち座骨線

部は単なる機核的操作のみを以てしては軟部の完全分

離は不可能で線維芽細胞の混入は遊け難い．

iv) 培養軟骨細胞の生長

上記の如くしてCarrel瓶に培養した上顎骨中生長

良好なもの10個の生長価平均値を曲線に拍aけLfFig.2 

の如くである．点線は同時に培養した鶏座心組織から

発育した線維芽細胞の生長曲線である．いづれも初代

培養で継代培養をしたものではない．又液状成分も更

新していない．軟骨細胞の生長曲線は培養48時間回以

後は急峻な上昇を示している．

第 2章 トリプシンで消化した軟骨

組織の培養

第 I項長時間消化した軟骨組織の培養

〔I〕実験材料及び実験方法

1) 培釜液

第1章に記した通りである．

2) 培養組織

港養した軟骨組織は鶏庇上顎骨，輩膜軟骨，

及び腔骨腺部である. (Fig. I) 

採取法

上顎骨；H閉じ8日目以下の鶏匪のものは軟弱

過ぎて操作がむつかしく， F閉じ12日目以上のもの

では夜過ぎ，又中心部に化骨点を見る事があるの

でp F閉じ9日～II日目の鶏座より採取したがp 軟

部分離及びトリプシン消化の容易な点かり閉じ10

日目鶏座の上顎骨が最も好適である．採取手技に

ついては第1輩に詳述した通りである．

家膜軟骨；F閉じ9日～12日目の鶏座より採取し

たが，採取手放， トリプシン消化の点かり閉じ10

日目及びII日間のものが最適であった．

4 5 局長8.tえ

眼球を出来るだけ周囲組織をつけぬ様に取り出

しp 前額面で半切しp 前半部眼球のみを使用す

る．後半部限球の軟骨は薄く，軟弱であ芯上に附

着軟部が多いので操作がむつかしい．先ず前半部

眼球の内容を掻き出した後，眼球壁を矢状軸で切

りp 数個の3角形の組織片とする．角膜はつけた

ま〉にしておき針で角膜を押え乍ら網膜の一端を

ピンセットで摘みp 破らない様に静かに網膜を引

き剥す．次に霊安膜も同様にして丁寧に剥す．いづ

れも千切れて残らない様に1枚として剥ぎ取る事
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が必要である． 次に角膜及び之につcく牽膜軟骨の小

部分を切り捨てる．かくて透明な湾仮状の純粋軟骨組

織を得る事が出来る．之をトリプシンの消化が容易に

なるように細切する．従ってー普通培養f去に於ける如き

精密な細切は必要でなくp 多少の大小不同を顧慮する

必要はない．

~骨媒部； ：先ずアキレス騰を切断する．この際足関

節型車も切れているから足関節を背屈すれば容易に脱臼

し座骨下端が露出する．

次に中足部をピンセットで掴み，軟部を中枢側に引

き剥して座骨を取り出す．陳部に附着している軟部を

出来るだけ制緩した後，際l直上部で切断し際部を 2～

3個に切って用いる．

3J トリプシン消化の要領

トリプシンは持田製薬製トリプシリンを使用した．

本品は 1アンプル中に 10,000へそゲロピン単位のトリ

プシンを納れている．溶煤は之に附属している Sore-

nsen液に150倍重曹水を加えpH7.8としたものを用いp

溶液lee当り 2,000ヘモグロピン単位のトリプシンを含

有する如く調製した．

i) 上顎骨及ぴ輩膜軟骨の消化；トリプシン溶液を

容れた遠心沈澱管に上記の如く細切した組織片を移

し，管口を密位して37°Cの↑亘湿器内に置く. 10分毎に

撹持して組織の分解を促進する.30分位経つとトリ プ

シン溶液は少しく混濁し．て来，組織片は次第に微細な

屑片に分解して来るが更にJO分～20分間消化をつfけ

出来るだけ小さな組織屑片に分解する．消化開始後40

分～50分したならば之を遠心沈澱し，上澄を捨て》沈

溢にTyrode液を加え携伴， 洗糠し， 再び遠心沈澱す

る．この操作を3回繰り返して充分洗糠した後上澄を

捨て沈溢に極〈少量のTyro血液を加え，携持し，沈

澱した組織層片を之に浮世草せしめる．次に最後に加え

たTyrode液と等量の鶏Jff圧搾原液を加え軟骨組織暦

片の浮携した50%鶏Jff圧搾液とする．培養に際しては

カバーグラス上にへパリン血祭1滴を滴下しp 之に上

の如くして得た組織屑片浮世草圧搾液1滴を加え，静か

に混和し乍ら径！cm～l.5cmの円に拡げ，カパーグラ

ス培養とする．

ii） 鹿骨限在日；上顎骨，輩膜軟骨のトリプシン消化

の目的は軟骨基質を軟化する事にあるが3 腔骨際部に

於てはこの他に機械的操作によってなお除去し得なか

った残存軟部を融解脱落させて純粋の軟骨組織を得る

事にある．前述の如くして得た際部をトリプシン溶液

を容れた短試験管に移し， 37。Cの恒温禄中で40分～so

分間消化する．この間5分～JO分毎に撹排して消化を

促進する.10分～15分すれば軟部は粘液様に融解し撹

持すれば容易に脱落する様になるが，完全を期するた

め更に30分～40分間消化をつずけると軟部及び辺縁部

軟骨の 1却は脱落し純粋の軟骨塊を得る事が出来る．

次に試験管内容をシャーレに移し，軟骨塊を掬い上げ

Ty rode液を更えて数回i先糠した後，グレーフェ万で
更に数個の組織片に細切し培養飢餓片とする．

4) 培養方法

単一及び二重カバーグラス培養法を用い，血祭膜中

に上向き (invertedposition）で培養した．培養温度

は38'Cとし，二重カパーグラス培養法では第1章で述

べた如く48時間毎に培地を追加した．

仁E〕観察方法
培養後12時認毎に観察した．

上顎骨3 ま膜軟骨に於ては軟骨細胞の形態変化を逐

次追跡する為には大きな組織片や，反対に組織が全く

崩壊して軟骨細胞がパラパラに浮世手している状態のも

のは特定の細胞を追跡する際紛れ易心不適当である

からp 細胞数が少し個々の細胞を明瞭に識別出来る

微小組織屑片か，又は組織局片中目標をつけ易い部分

の小数細胞を観察の対象とした．

固定標本はCarnoy回定後ヘマトキシリン染色，又

はヘマトキシリンーエオジン二重染色を施しP 1部は

メチルアルコール固定後ギムザ染色を施した．

〔E〕実験成績
の培養軟骨細胞の形態

a）上顎骨及び輩膜軟骨の培養所見；上顎骨と章

膜軟骨の倦養所見は殆んど同じであるから一括して記

載する．

未培養時所見；軟骨細胞は殆んど 1層に並び，細胞

間際は広く，細胞は種々の大さの群落を作っている．

軟骨基質はヘマ トキシリン染色性を失い恰も消失して

いるかの如く見えるが，細胞は群落を作り，や〉大き

な組織片では未消化時の形そのま hを示し，又中には

紐状に並んだ細胞群落を形成しているものもあるから

基質はへマトキシリン染色性を失ってもなお残存し，

絢胞を結合しているものと考えられる． 生態では軟骨

細胞は円形で一様に透i!JJである．染色標本では大きな

絞と少量の胞休を有し胞体には知粒を認めない． 核は

胞体よりへ7 トキシリンに濃染し大小の願粒に省み l

～2個の核小体を有する．核内に願粒の多いものでは

核小休は不明瞭である．上顎骨の軟骨細胞は同一個体

の章膜軟骨細胞より大きいが構造上には差異を認めな
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い. (Fig. 5, Fig. 6) 

培養12時間目の所見；軟骨細胞は肥大し楕円形又は

長楕円形となる．生態では細胞内に光を屈折する小頼

粒が多数出現し細胞は1普く見える．細胞は柵状に並ぴ

一方向に伸びる傾向を示している．染色標本では胞休

が著るしく場悔い細胞の肥大は主として胞休の肥大

によっている．胞休は未培養細胞に較ぺヘマトキシリ

ンに濃く染り微細な網：決構造を示す．核は円形乃至短

楕円形でヘマ トキシリンによく染り，中に多数の頼粒

と大きく明瞭な核小体1～2個を有する．各細胞は孤立

し，細胞閣の原形質連絡は見られない. (Fig. 7, Fig 

8.) 

培養24時間自の所見；細胞は著るしく肥大し次第に

細長くなり，殆んどの細胞は楕円形乃至紡錘形を呈し，

群落周辺部の細胞には線維芽細胞機の形態を示すもの

も見られる．楕円細胞には光を屈折する小頼粒を多数

認めるが紡錘細胞にはか、る頼走立は見られず明るい．

細胞はなお柵状に配列しているものが多い．染色標本

では胞体，核ともに肥大しp ヘマトキシリ ンの染り方

は細胞の肥大しているもの程弱くなる傾向がみられ

る．核は円形乃至楕円形で頼粒に富みp 核小体は1～2

個で大きく明瞭である．紡錘細胞は相互に原形質突起

により連絡している. (Fig. 9, Fig. 10) 

この時期に於てはヘマトキシリン染色性の良好な

事，核はなお円形に近く，細胞は太く短かい点から軟

骨細胞と線維芽細胞を区別する事は不可能ではない．

培養48時間自の所見；細胞の発育は甚だ旺盛で，細

胞は紡錘形，柳葉状となりp穎粒はなく一様に明るい．

細胞は放射状に配列しもはや柵状の配列は見られず，

相互に原形質突起を以て連絡している．染色標本では

ヘマトキLリンに淡染し，胞休，核内には微細な！頗粒

を認める．核は楕円形でl個乃至2個の核小体を有す

るが，核小体2個のものが圧倒的に多い．核小体は不

正円形p 短俸状を呈し明瞭である． 生長帯には間接核

分裂像がみられる． 〔Fig.11, Fig. 12, Fig. 13) 

要するに細胞の形態p 配列p 染色態度ともに線維芽

細胞に酷似した所見でこの時期に於ては軟骨細胞と線

維芽細胞を識別する事は甚だ困難である．

培養72時間自の所見；細胞の発育は益々旺んである

が，その形態学的所見は培養48時間関のものと異らな

し、

bl l慾骨煤部の培養所見；軟骨細胞の発育はほ組織

周辺で基質の染色性が失われp 細胞間際がや、疎にな

っている部分から始まる．培養12時間固にはこのぷ分
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の細胞は肥大し中には楕円形を呈するものもみられ

る．培養24時間固には細胞は楕円形乃至紡錘形となり

組織外に放射状に発育し始める．媒部外縁の基質が未

処置のものと同様に濃くヘマトキシリンに染る厚い部

分からは未だ細胞の滋出をみない 矯養48時間自に至

ると母組織全周から紡錘状の細胞が発育し始め，培養

72時間目には細胞の発育は益々旺盛となる．軟骨細胞

の形態変化の過程は上顎骨p 王監膜軟骨の場合と金〈同

一で，嬉養72時間目に至れば軟骨細胞は線維芽細胞と

区別し！緩い形態を示すに至る. (Fig. 14) 

かくの如くトリプシンで軟化させた軟骨’組織を培養

すれば軟骨細胞は凝固血禁中で旺盛に発育し2 上顎

骨，牽膜軟骨，座骨際部のいづれも培養組織片の殆ん

ど全てに旺盛な軟骨細胞の発育をみる事が出来た．第

l主主に述べた普通化委j去に蚊へれば培養成績は著るし

く良好である．

ii) 培養軟骨細胞の増鑓

Fig. 3 (AJ 墨汁食作用

、，ノ，r
 

r

’l、

(1)量計十添加38時間同 (2) :J,l（十添加54時間目
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Fig-. 3 (B) 中性紅生体染色

（え〉

(1）培養12時間目

(3）培養80時間目

(2）培養38時間目

細胞の発育旺盛な培養48時間～72時間民の標本には

しばしば間接核分裂像を認める．分裂中の細胞は円形

で厚く透明に見え孤在している．染色標本では細胞は

一様にヘマトキシリンに濃染する．胞体には虫剤泣をみ

ない.Fig. 15は間接核分裂各期の細胞を示したもの

である.rr〔接核分裂像は認められなかった．

iii）墨汁食作用及び生体染色所見

使用した培養軟骨細胞はトリプシンで消化した軟骨

組織から前述の如くして培養した上顎骨3 雪E膜軟骨細

胞である． 立~－照として同一培地上に到底心組織片を併

置し線維芽細胞を培養した．

(a) 塁打ー食作用；墨汁は古梅園製紅花墨をRinger

液を用いて 1分間 123往w,16分間磨り，鴻紙で3回
泌した後i匂l王jl1~品i し，その極く少量のJlj（波を血祭膜表

面に滴下して観察した．墨汁添加の時期は細胞が或る

程度発育した時期を撰んだ．

培養18時間自に添加したものでは添加後6時間（培

養24時間）周迄は細胞に変化を認めない．添加後18時

間（培養36時間）自には軟骨細胞の原形質突起内及び核

周辺に微細な墨汁頼粒が出現する．この墨汁頼粒は大

さは均一で，円形p色調濃く明瞭である．時間の経過と

ともに墨汁頼粒は増大し，添加後30時間（培養48時間）

自には頼粒は数を増し大きくなり多少大小不同となる

がp 円形，色調明瞭で原形質突起及び核近傍に存在し

ている．添加後48時間（培養72時間）目には墨汁頼粒

は益々増大し，大さは不均一であるがp 円形p 色調明

瞭で原形質突起内及び核周辺部に密集しp 中には大小

多数の頼粒で充満し，核以外の部分は真黒に見えるも

のもある.(Fig. 3(A)) 対照の心組織から発育した

線維芽細胞では多くのものは墨汗頼粒を認めないが，

稀に添加後18時間目頃から細胞内に微細な墨汁頼粒を

認める事がある．然しその頼粒は極めて少し甚だ微

細で，色調淡く褐色調を帯び輪廓は不鮮明で軟骨細胞

の墨汁頼粒とは明らかに異っており，培養の経過とと

もに増大する事もないー

(b) 中性紅生体染色所見；終量0心1%となる割合

に中性紅を加えた血祭膜中に軟骨細胞を培養し観察し

7こ．

培養1時間同には円形の細胞辺縁に近く数個の微細

な淡い澄黄色の頼粒を認める． 培養12時間目には円形

細胞では核周辺に核を取り巻く如く，楕円形・宝珠形

細胞では核近傍より原形質突起内に多数の微細p 均等

な染色頼粒を見，殊に原形質突起の伸びている方向に

多く集って見らftる．培養38時間～48時間目には頼粧

は核周囲，原形質突起内にあってその数及び大さを増

し，大さはや〉不均ーとなる．培獲64時間同には頼粒

は益々大きくなり且つ不均一で，胞体は色素頼粒で充

満した状態となり，将粒の色調は縞色を帯びてくる．

培養80時間自に至れば細胞は核以外殆んど全体頼粒で

満ち，中には数個の矧粒ぶ泌合した如き大滴状のもの

も見られP 大小不同が甚しく，褐色調が強くなる．

(Fig. 3(B)) 細胞の変性が進むと頼粒は大さ及び

数を減じ色調も淡くなり，死滅細胞には色索願粒を

みない．

(c) Janus Green B生体染色所見 ；終量0.001% 

となる割合に J.G. B.を培地に添加した場合は軟骨

細胞は全て死滅した．これ以下の濃度では染り方が極

めて薄く，明瞭な所見uwられなかった．
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(d) Lithium Carmine生体染色所見；終量O.Q1%

となる割合に LithiumCarmine を添加した血衆膜

中に軟骨細胞を培養して観察した．

培養48時間目迄は軟骨細胞には異常を認めず， Car-

mine穎粒も出現しない．培養72時閣固には多くの細

胞には変化なし又 Carmine頼粒も出現しないが一

部の細胞は核p 胞体とも一様に淡紅色に染っている．

この様な細胞は以後発育しないから死滅したものと考

えられる．生存細胞を更に培養しつゾけても軟骨細胞

内に Carmine頼粒は出現しなかった．

iv) 培養軟骨細胞の変性p 壊死

軟骨細胞の変色過程は胞体内に大小のさを泡を生t.:,

之が漸次増大して終には突起を失い円形となり死滅す

る事は線維芽細胞の場合と同じである．カバーグラス

培養法では培地の追加2 更新を行わず培養をつゾける

と培養72時間目頃より空泡を有する細胞が現われ始め

るが線維芽細胞の培養に較べその数は透かに少い．即

ち変性の始まる時期は線維芽細胞に較べ遅れる様であ

る．発育良好な細胞では培養48時間以内に胞体に空泡

を見る事はなかった．薬物を添加したものや，培養条

件が不適と思われるもので巴に培養12時間～24時間目

と云う早期に胞体内に大きなさE泡を生じているものを

見る事があるが，か〉 る細胞群落では以後全く細胞発

育がみられないから変性壊死したものと考えられる．

叉時に培養早期に一旦紡錘状となっていた細胞が空泡

を生ずる事なし数時間の関に突起を失って円形とな

るものがあり，染色標本でみると胞体はエオジンに渋

染し，核は馬鈴馨状を呈してヘマトキシリンに波染し

頼粒p 核小体は認められない．か〉るものも以後細胞

の増殖は認められないから死滅細胞と考えられ，生体

染色の実験中にしばしば経験した．

第2項短時間消化した軟骨組織の培養

上述の長時間消化法は軟骨細胞の形態学的観察には

使利であるが，組織は大小の滑片に細分し，組織から

の軟骨細胞の脱落も一様でなく，又組織片によってそ

の軟化程度にも差異が有るので生長計測の目的には不

適当である．主主に記載するのはp組織の大さも変らず，

組織から軟骨細胞は脱落せずp 組織の軟化も各片略々

均一でP 而も細胞の発育が良好な様に短時間トリプシ

ンで消化した軟骨組織を培養する方法であ~.

〔I〕実験材料及び実験方法

帰化10日目の鶏座上顎骨を使用した．採取法は第1

主主に記した通りでP lmmxlmm以下の組織片とする．

この組織片をトリプシ ン溶液を入れたシャーレに移

し， 10分間3アCの慢混器内に静置する． 振盗はしな

いー 10分経つと組織は少しく軟化しp ガラス壁に一寸

粘着する様になる．之をTyro血液を更え3回洗滋し

た後普通法と同様に培養する．組織片を掬うと粘液滴

状となる様なものは消化し過ぎで組織が1部崩潰して

いる事が多し＇. JO分間程度の消化では組織の変形もな

くp 細胞の脱落もなく F 基質が少しく軟化しでいるに

過ぎないー

〔llJ実験成績
24時間目の細胞滋出が普通培養J去に較べや〉旺盛で

ある他，細胞の形態p 生長は普通培養j去と大差はな

い．本法では培養組織片の90～100%に軟骨細胞の発

育をみる事が出来た．

総括及び考察

〔I〕 培養材料について

或る種の細胞の純培養を得るには二つの方法があ

る．即ち種々な細胞種の混合する組織片を培養しp 継

代培養によって生活力の強い細胞種のみに淘汰する方

法と，目的の細胞のみからなる組織片を培養する方法

である．軟骨細胞の培養が不純となるのは線維芽細胞

の混入によるものであるがp 線維芽細胞は生活力の強

い細胞であるから淘決法によって除去する事は不可能

である．従って軟骨細胞の純培養を得るには純粋の軟

骨組織より得る方法を撰ばなければならない．軟骨は

休の各所に豊富に有在しているが，この目的には純軟

骨組織が容易に得られF 而も軟骨細胞の発育が良好な

ものを撰ばなければならない． A. Fischer und De-

mu thは脚軟骨から軟骨細胞を培養しているがp 純培

養を得る事は甚だ難かしいと述べている．著者は四肢

及び躯幹骨中p 大腿骨，腔骨及び上腕骨の各関節部p

祉骨p 胸骨，肩甲骨p 骨盤骨，脊椎骨を援．ぴ培養して

みたがp いづれも機械的操作のみでは軟部の完全分離

は不可能でp 線維芽細胞の混入を遊け得なかった．即

ち之等の部分からは機械的軟部分離のみを以てしては

軟骨細胞の純培養を得る事は出来ないー唯腔骨際部は

附着している軟部が比較的少いので，機織的分援にト

リプシン消化を加えれば，純粋の軟骨組織を得る事が

出来p 且つ軟骨細胞が豊富であるから好｛固な純培養の

材料となり得る．上顎骨中央部は軟部が疎に附着して

いる為，機械的操作のみで純粋の軟骨組織を得る事が

出来，軟骨細胞の発育も良好であり，軟骨細胞は大き

いから観察にも便利であるが， 1個体より採取し得る

材料は少し＼ 登膜軟骨は鳥類p 魚類に特有の軟骨で
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A. Fischerが初めて軟骨細胞の純培養を得たもので

あるがp 著者の追試では普通培養法では細胞の発育を

見る事が出来なかった．然し軟部の分縫は最も容易で

ありp 材料も豊富に得られトリプシン消化を行えば純

培養の良い材料となり得る．

要するに普通培養法では上顎骨が最適の培養材料で

ありp トリプシンで消化した後培養するならば腔骨煤

部，上顎骨F 霊安膜軟骨のいづれも純培養の材料として

使用し得る．

〔E〕培養方法について

A. Fischerは重量膜軟骨の培養に於て組織片を血祭

膜中に置くと軟骨細胞の滋出は見られないがp 血祭膜

表面に培養すれば軟骨細胞は旺盛に発育し，一旦血衆

膜表面に発育した軟骨細胞は血祭膜中にF~M.してもよ

く発育をつfけると述べている． 氏はこの事実につい

て，軟骨細胞が組織外に滋出す忍為には先ず軟骨基質

が弛緩する事が必要であってp 凝固血衆中では培地の

硬さに妨げられて軟骨基質の弛緩が起り難いがp 血竣

膜表面に於ては基質の弛緩を妨げるものがない為に容

易に基質が弛緩するからであると説明している．一般

に表面培養を好む細胞はその所在に由来する性質のも

のp 例えば上皮細胞の如きものかp 或は酸素を多量に

要する細胞かであって，前記の A.Fischerの成績を

みると一見軟骨細胞にも表面培養を好む性質が有るか

の如く思われるが，著者の実験に於ては凝固血禁中に

埋没した組織から旺盛な軟骨細胞の発育をみる事が出

来た．従って軟骨細胞には表面培養を妻子む性質は無い

と考えられる． トリ プシンで消化し， 基質の軟化して

いる軟骨組織を培養するならば血衆膜中でよく軟骨細

胞を発育させ；，；，事が出来， A.Fischerの如く教えて

表面培養を行う必要は認められない．

〔HIJ普通培養法に於ける軟骨細胞の難矯養性と軟

骨基質

著者は諸種の軟骨を培養してみたがp 普通培養法に

よって軟骨細胞の発育をみたのはp 上顎骨のみで而も

地養組織j十数の2～10%に過ぎずp 軟骨細胞の培養は

極めて困難である事を知った．この普通培禁法に於け

る軟骨細胞の難培養性は何に図るものであろうか．

先ず次の様な）.ii~、図が想像されるであろう．即ち (1) 

一般に分化度の高い納胞は培養し難いと云われている

が，車j：骨細胞は組織培養が困難な程度迄分化した細胞

なのではないか？ (2) 材料を採取する動物， 又は材

料の成派担広が不通:c'jなのではないか？ (3) 牧汁細

胞は生活力が弱く， 決験操作中に容易に死滅する もの

ではないか。

と云う事である．然し著者はトリプシンで消化した軟

骨組織を用いての実験に於て， 帰化9日～12日目の鶏

座の軟骨を用v',2～4時間の実験操作後に於て軟骨細

胞は極めて旺盛に発育する事を証明したのである か

ら之等の3項目は原因としては完全に否定されるわ

けである．

以上の他の原因としてp 軟骨組織は硬い基質を有し

ておりp 軟骨細胞はこの基質中に埋没した状態にある

と云う軟骨特有の組織構造が考えられるであろう．

A. Fischerは翠膜軟骨の培養に於て軟骨細胞は軟

骨基質が弛緩した間際を織って組織外に滋出する事を

観察している．著者は上顎骨の普通培養に於て軟骨細

胞の発育しない組織片や，細胞の発育が不良な組織片

に u~ては母組織の形は培養開始時と変らず， 器質はい

つまでもよくへマトキシリンに染るが，軟骨細胞の発

育良好なものではほ組織片は4角形より漸次円形に変

じ 基質はヘマトキシリン染色性を失いp 細胞間際が

広くなり， 基質の~ill緩を思わせる像を呈する事を経験

した． トリプシンにより組織片を10分～15分間消化し

たものでは組織の僻進には変化なく軽度の碁質軟化を

みるのみであるが，軟骨細胞の発育は著るしく良好で

あった．長時間消化した組織に於ては基質の軟化は更

に進んでいるわけである；っし 軟骨細胞の発育は一層旺

盛であった．又トリプシンで消化した鹿骨牒部に於て

は組織の軟化度の強い部位から細胞が発育し；始め，軟

化度の弱い部位からの細胞発育は遅れるものである．

之等の事実から軟骨細胞の発育と基質の軟化程度の聞

には密接な関係があり，基質の強く軟化しているもの

ほど軟骨細胞の発育は良好である事が分る..l'!Pち普通

培養法における軟骨細胞の難培養性は軟骨基質の硬主

に由来するものである事が分る．硬い基質中に埋没し

て居る軟骨細胞には養液の供給も困難であり，細胞の

脱出にも大きな抵抗があると考えられp 基質が軟化す

れば細胞への養液供給も容易且つ豊富となりp 細胞滋

出も容易で， 軟骨細胞の発育に好適な状態となるもの

であろう．

〔W〕 軟骨細胞の潜伏期及び変形に要する時間

母組織から細胞が発育し始める迄の時聞を潜伏期と

云いp線維芽細胞では12～24時間と云われている.A. 

Fischerは輩膜軟骨月を2～3回随替えた後軟骨細胞が

匹慨に発育し始めると云っているがp 潜伏期に関する

ゆ］即日な心，｜剣士ない一若者は上顎骨の普通培養に於て，

毎常.！（；養開始後24～48時間の聞に軟骨細胞の放射状の
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発育をみたから軟骨細胞の潜伏期は24～48時間と云う

事が出来よう．

培養軟骨細胞は終極に於ては線維芽細胞織の紡錘細

胞となるものであるが，組織内の円形細胞から終J;vj彩

に変形する迄に要する時聞は基質の状態に関係があ

る.lWち基質から脱落した浮活字軟骨細胞の中には培養

12時間同に己に終極形に変じているものを見，培養24

時間自には全て終極形となっている． トリプシンによ

り長時間消化したものでは辺縁部の軟化の進んでいる

部位では己に12時間後に紡錘細胞となっており，時間

とともにその数を増しp 小群落では培養48時間目には

全て終極形を呈している．然し消化度の低い組織片で

は紡錘細胞の出現するのに24～48時間を要する.2Pち

基質の軟化の著るしいものほど終協形に至る時間は短

かいー恐らく細胞への養液供給の関係によるものであ

ろう．

〔V〕 培差軟骨細胞の発育及び培地液化現象

培養軟骨細胞の生長速度について報告した者はない

がF 著者の普透培養法に於ける成績では軟骨細胞の生

長曲線は線維芽細胞のものとはや弘異った形を示し培

養48時間目以後の曲線は急峻な上昇を示している．こ

れは一旦軟骨細胞が組織外に苦手出すれば僅めて旺盛に

増殖する事を示すもので，生長帯にしばしば核分裂像

を見る事も之を裏書きする所見である．

一般に培養細胞が増殖する際は多少とも培地の液

化，融解を伴うものであるが3 正常な細胞では著るし

くないものである．軟骨細胞の培養に於て培地の液化

がおこる事については記載したものがないがy 著者は

試験管内短冊培養法に於ては殆んど全例に，叉Carrel

瓶培養法に於てもしばしば著明な培地の融解p 液化を

経験した．然しカパーグラス培養法では培地の液化を

見る事は稀であったから軟骨細胞に特有の性質と云

うよりも培養法に深い関係があるものと考えられる．

培地の液化は細胞の産生する酵素，酸等によると云わ

れておりp 線維芽細胞其他の細胞でも発育が極めて旺

盛な時には培地の液化をみる事がある．軟骨細胞の発

育は前述の如く急激に旺盛となりp 殊に瓶法，試験管

内短冊法ではカパーグラス法より細胞の発育は一層旺

盛である上に培地が軟かいためその液化を招来し易い

ものであろう．即ち軟骨細胞の培養時にみる培地の液

化は軟骨細胞に伺有な物質の産生によるものではな

し発育が急激に旺盛となるために起るものと考えら

れる．

〔VI〕 培養軟骨細胞の形態

軟骨細胞を培養すれば終極に於て線維芽細胞様の紡

錘細胞となる事はA.Fischer, A. Fischer und De-

mu th及び Stoehrの記載している所である.RPちA.

Fischerは窓膜軟骨を培養し早期に滋出する細胞は大

きな核と少量の胞体を有し，小淋巴球に似ているがp

漸次肥大して大きな核と愛富な胞体を有する紡錘細胞

となると云いp 氏の論文には円形乃至餅似状の細胞p

及び盤富な胞休と楕円形の核を有する紡錘細胞が示さ

れている.A. Fischer und~Demuthは脚軟骨’の培養

に於てP 母組織周辺には組織内軟骨細胞に似た形の細

胞をみるがp 生長帯周辺部に近づくにつれて紡錘細胞

が指しp この紡錘細胞は線維芽細胞より太＜，短かい

と述べている

著者は上顎骨の普通培養に於て初期に滋出する細胞

は紡錘形であるが線維掛田胞に較べや〉太く，短かく

核も円形である事を認めたが，培養日数の経過したも

のでは，その形態学的所見は線維芽細胞に酷似した所

見であった．

線維芽細胞も培養条件により形態に或る程度の変異

を見るものも培養早期に湧出する軟骨細胞と似た形

態のものもあI＇），単に細胞の長短 p 剛繊程度の相異を

以てしては両者を明確に区別する事は難かしい．著者

の実験に於ては普通培養法の如何なる時期の軟骨細胞

もP 日雀1個のみを持ち来つては線維芽細胞と明確に区

別しうる形態上の特徴は無かった．

この様に未培養の組織内軟骨細胞の形態と，培養基

上に発育した細胞の形態が甚しく異払而も線維芽細

胞と区別し難い形態を呈するとなれば，果して培養基

上に発育した細胞が軟骨細胞であるかp 又軟骨細胞な

らば如何なる過程をたどって変形するものであるかを

明らかにしておかなければならない．現在までの報告

でこの点について詳細な検討を行ったものはなし A.

Fischerもこの点については一言も触れて居らない．

普通培養法の如く細胞の密集した大集団である組織

片をそのま〉用いては個々の細胞の変化を逐次追求す

る事は不可能である．著者はこの目的にトリプシンで

消化した組織を使用した． トリプシンで軟骨組織を消

化しp 極めて微細な組織暦片とすればp 細胞数も少く

基質の軟化により細胞の配列は疎となりp 禾培養時己

に個々の細胞を明瞭に識別する事が出来るので特定の

細胞を時間を追って追跡する事は緩めて容易である．

著者は長時間トリプシンで消化した軟骨組織を培養

しp 円形の軟骨細胞が培養の経過と共に漸次胞大して

‘紡館診となる過程を詳細に観察し，軟骨細胞を培養す
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れば終極に於ては線維芽細胞に酷似した形態となる事 r・;; Champyは全ての組織細胞は一定期間培養すれば何

を確認する事が出来た． i ；れも共通な原始型に復帰すると云う氏の所謂Entdif-

形態の似た細胞を区別する為に組織化学的染色法をはjferenzieru略説を唱えだがp多くの人々は之を否定し
用いる事も一手段と考えるがp 軟骨細胞については現清培養細胞は永く間有の性状を保つ事を証明している．

在キメ手となるべき化学的染色法は知られて居らずp ：］~軟骨細胞を培養すれば終極に於ては線維芽細胞と区別

又培養軟骨細胞が組織内軟骨細胞と同一成分を有する ー し難い形態を呈するに至るが，両者が同じものか否

か杏かも全く未知の問題である．著者は糖原，アルカ ‘ かp 即ち軟骨細胞は線維芽細胞に復元するか否かは輿

リ・フォスファターゼ，ピタミン C，及びメタグロ7 円味ある問題であると思う．

ジ一反応につき 2,3の組織化学的染色法を試みてみた ・; 著者は軟骨細胞と線維芽細胞の比較に生体染色を応

が，現在組織切片に用いられている方法をそのま〉使 用した．その結果中性紅生体染色では両者の所見に異

用したのでは血祭膜の淘濁，収縮，或は共染が甚しく る所はなかったがp 墨汗食作用の点に於ては明かに相

到底使用し得るものは無かった；培養軟骨細胞の組織 異がある事が分った．培養軟骨細胞の食作用に関する

化学的染色法は今後の研究に待つべき問題で，現在細

胞の識別に用い得るものは無い様である．

軟骨細胞の特徴として， A.Fischer は好塩基性なる

事を挙げている．著者の実験に於ては培養初期に滋出

する紡錘細胞及ぴトリプシン消化組織の培養の際未だ

楕円形細胞の階程にある軟骨細胞はヘマトキシリンに

濃染しP 妻子塩基性である事を認めたがp 細胞が肥大し

終極形に近づくにつれてヘマトキシリンの染り方は淡

くなり，終には線維芽細胞と同様の染色態度に至る事

を認めた．即ち培養軟骨細胞の好塩基性は一時的なも

のでP 細胞が終生有する性質では無いと考えられる．

スA.Fischer及び A.Fischer und Demuthは

培養軟骨細胞はしばしば空泡を有すると云い特異な所

見としている．著者の実験に於ては発育良好な軟骨細

胞には空泡の形成は見られなかった．古い結養では細

胞内に大小の~泡を認めるがp 之は全ての細胞の変性

過程に見られる現象であって軟骨細胞に特有な所見で

はない．又培養初期に空泡を形成したものでは細胞の

発育は全く停止しp 母組織内の軟骨細胞に空泡を形成

すれば細胞の滋出が全く見られない所からP これは変

性死滅した軟骨細胞と考えられる．之等の点から培養

軟骨細胞に於ける窪泡の形成は変性の徴候に過ぎずp

軟骨細胞に特徴的な所見とは云い難い．

一般に培養細胞に空泡を生ずる時には先ず胞体内に一

小頼粒が出現しp之を基にして空泡が発生するものでp

胞体内の小頼粒発生は変性の初徴である主主が多い．軟

骨細胞では培養初期に細胞内に多数の小照殺が出現す

るがp 細胞が肥大すると共に消失するものであるから

この頼粒は細胞の生長と関係、あるものと考えられp 空

泡の前段階たるものとは異るものと考えられる．

CVIl〕 培養軟骨細胞は線維芽細胞と同じものである
方、？

報告は皆無であるがp 著者の実験では軟骨細胞には明

らかな食作用を認める事が出来た．線維芽細胞に墨汁

食作用の無い事は周知の通りで，著者の実験に於ても

同様の所見であった．従って墨汁食作用の有無は軟骨

細胞と線維芽細胞の大きな相異点であってF 形態上差

異は無くてもこの点からみて明らかに異る細胞である

事が分る．従来の文献に軟骨細胞を培養すれば線維芽

細胞に復帰すると記載したものを見るがp 之は形態の

相似を以て細胞の機能も同ーとみなした早計な論であ

って，軟骨細胞は培養によって線維芽細胞となるもの

ではない．

叉軟骨細胞にはカルミン食作用はない．この点組織

球性細胞とも異るものである．

〔市〕 培養組織片の採取部位によって軟骨細胞の培

養所見に差異があるか？

Fazzariは線維芽細胞も臓器を異にすれば形態に相

異があると云っている．然し：培養細胞の形態は培地の

厚薄p 温度の高低等種々の条件によって相当異ってく

るものであるから形態の変化を直ちに採取臓器の相

兵によると結論する事に反対する人もある．軟骨細胞

の培養に於ては採取部位が異つでも，又終生軟骨に止

まるものとP 将来骨化する軟骨との聞にも培養所見，

細胞の形態に差異はみられなかった．

〔庇〕軟骨基質の形成

培養軟骨細胞に軟骨基質形成能力が有るか否かは興

味ある問題であるが， A. Fischerは霊堂膜軟骨細胞を

月余に及び培養したが3 軟骨基質は形成されなかった

と述べている.A. Fischer und Demuthは脚軟骨細

胞を培養してヘマ トキシリンに染る基質様のものを認

めp Demuthは脚軟骨細胞の継代培養により基質の形

成を認めている．著者の培養は最長12日間で先人の報

告に較べれば短期間であるがp いづれの部位から採取
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Fig. 4 (B) , Fig 4. (A）の強拡大像
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した軟骨組織の培養に於ても軟骨基質の形成はみられ 2. 軟骨細胞は場養の経過とともに漸次肥大し，終

なかった.Moscona and Moscobaは帰化4日買の脚 概に於ては紡錘細胞となる事を証明する事が出来た．

原基細胞を液体培地に培養すれば軟骨の形成をみる 紡錘形となった軟骨細胞は形態，配列p 染色態度に於

がp 凝固血殺に格養した時，は軟骨は形成されなかった て線維芽細胞と区別し難い所見を呈するが，軟骨制l胞

と云っている.Chondrioblastenの培養に於ても凝固 には最汁食作用が認められた．この点から培養軟骨細

血撲中の鶏Jlf圧搾液量の多寡により軟骨形成に差のあ 胞は線維芽細胞とは異るものである．

る事が知られているから，軟骨細胞に於ても軟骨基質 3. 培養軟骨細胞の場殖は間接核分裂による．

の形成は培地の物理的p 化学的性状に大きく左右され 4.軟骨’細胞には表面培養を好む性質はなく，凝固

るものであろう． 血塁走中でよく発育する．

結 語

鶏Jlf軟骨組織を凝固血衆中に培養して軟骨細胞の純

培養を得る事が出来たので培養軟骨細胞の発育，形態

学的所見につき種々の観察を行った．

I. 普通培養法に従って鶏Jlf上顎骨を澱固血祭中に

培養しp 培養組織片の2～10%のものに軟骨細胞の発

育を認めたが，軟骨細胞の培養は容易ではないーこの

難培養性は軟骨基質中に軟骨細胞が埋没していると云

う特殊な組織構造に由来するものである．トリプシン

で消化し基質の軟化した鶏怪上顎骨p 輩膜軟骨及び座

骨線部を培養してその90～ 100%のものに軟骨細胞の

旺感な発育をみる事が出来p 軟骨細胞の純培養を極め

て容易に得る事が出来た．

5. 将来骨化する軟骨組織も終生軟骨に止まる軟

骨組織もp その小軟骨細胞の培養所見には相兵を認め

なかった．
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