
第5号（1967）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　51－（843）

給食後のマウス膵臓細胞と回腸上皮細胞のRNA合成の

ラジオオートグラフ的研究，特に2核細胞について
「1召不口・12’fl’｛1〔1月4日受付’

信州大学医．1学：部第一・解剖学教室
　　　　　（主任：尾持IIJ次教授）

柴田治

A Radioautographic Study on the RNA Synthesis in the 

Pancreatic Acinar and the Ileum Epithelial Cells of Mice 

after Feeding, with Special Reference to Binucleate Cells

Osamu SHIBATA

　　　　　First　Department　of　Anatomy，　Shinshu　Univere3ity

　　　　　　　　　　（Director：PrQf，　Slユ．　Omochi）

　多くの腺あるいは消化管．ヒ皮の細胞でしばしば観察　　　であった。　実験群t：洗射後21i与・闘（食後では1時

される2核細胞欧，1核細胞が細胞’昏1〔の分裂な1半わ蹴　　　間，午前11時），f；1’：［験群2：油珊優4時間（爽f受では

い無糸核分裂を行歳うことによってつくられたもの　　　3時間，午後1時），実験群3；注射後8時間（食後

で，このような2核細胞は細胞授馬能の昂進時に増加す　　　では7時閲，午後5時），雲験群4：注射後24時間（食

ることが認められている①②③＠。このことから，腺　　　後では23時問，ll｝1日午前9時），　i実験群5：油射後28

あるいぽ消化瞥上皮における2核細胞の出現は，分泌　　　時間（盟日定時・にW給食鍛3時間，聖！旧午後1時）t，

物の生成とその分泌活動，あるいは栄餐分吸収と【｝lil係　　　第5群は雲験の1血中で3槻が死んでしまったため，実

があるものと考えられる。　　　　　　　　　際に実験に用いた吐）II膨匹であった。

　このような1核細胞と2核細胞の代謝機能の批的な　　　　マウスはすべて電気シwックで麻酢して蔵・らに囲腹

途いについては，Nagata⑤は肝臓で，柴1．・III⑥は膵臓　　　し，膵臓と圓腸を切り出し・ご組切した後にRac　nvier

でDNAの放身1性前駆物質な用いたラジオオー一トグラ　　1・fnアルコ・・一ルに投入した。これ以後，細胞分離永久

フによって，物質代謝の鍵であると思われているDN　　　搬本のラジオオ・・一トグラフ作製の過程はNagata等の

Aの合成について幸階している。それによると，蹴　方法⑨によった。ラジオかトグラフ作製はストリッ

細胞は1核細胞よりDNA煎駆物質の取込みが多いと　　ヅ法によったが，そのためのストリップ用乾櫛よ富士

いう。Nagata⑦，　Naga’taとNawa⑧はさらにDNA　　ET－2Eな用いた。露1：出よ55日間行ない，現像は指建

代謝に依存し，螢臼質代謝とも密接な関係をもつこと　　　処法（FD・－111）によった。分離漂本の作製と同時に

が知られているRNA代謝においても全く間様の結果　　　組織の一部を】（）％ホルマリンで圃定し，パラフィン包

を報告している．　　　　　　　　　　　　　　　　埋後5μの切片とした後ラジオオートグラフを作製し

　ここには，勝臓と回腸上皮のlt核細胞と2核細胞に　　　た。分離漂本，切片標木いずれの場合も，ヘマトキシ

おけるRNA荊駆物質の取込みについて得られた結果　　　リソ。エオジソで染色をした。またラジオオートグラ

を報告する。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フィーの前に各標：本1枚ずつをAmanoの方法⑩に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ょりDNaseおよびRNaseで処理をしたo

　　　　　　　　　材料と方法　　　　　　　．　　　　こうして得られたそれぞれの組織の分離原本のラジ

　体重159の雄のマウス25匹を実験に用いた。これら　　オオートグラフで，各実験群の各個体から，1核細胞

のマウスには，完全栄養の人工食を午前10時から10時　　　と2核細胞を餐lt：o個ずつ無作為に選び，細胞を標識

30分までの30分間だけ与えて馴育した。水は自由に与　　した銀粒子数を数えた。なお，回腸の場合には，1核

えた。1週間後に，RNAの放射性前駆物質として　　　細胞をさらに絨毛細胞と腸陰窩糸1【1胞とに区別して，省

3H・－uridineの20μc／g・body　weightを午商1∫9時に　　　々の細胞101圃ずつについて銀粒子数を計測した。偲ら

皮下注射し，その後午前10時から10時30分までは通常　　　れた数値はすべて推計学的に処理をして，鑑の有惹性

の如くに給餌した。マウスはその後5照ずつ5群に分　　　を検定した。

け経時的に殺したQ各実験群の時間条件は次のごとく
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　　　　　　　　　結　　果　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　嵩謝瓢ま呈呈し：。1呈u

　RNase処理をした標本ではすべての動物で銀粒子　　　　　9。

が認められなかったが，DNase処理の標本は無処置

のものと差がなかった。　　　　　　　苺’°
細・，細胞を灘・た騨子はRNA醐瀕注　1、。
射後の時間が早い程，欄蝕質よりも核に多かったが・　　§

1難響繍施墾耀灘黙三畿綴　　11°

編鷺潔1，体脳、れた繍、T、bl、1　11瓢瀞　　㍗帥
に肌，・れら・平ゴ塘・よ・てあらわされ焔懸　　ll　…『田塵1…　1
糊の醐腋鰍Fig・1に肌た・Fi・・1かP・’・　1／i」’j　Fig．、．　Tra。siti。。。f、h。。m、a。9，ai。

らかなように，一般に細包1幽たりの銀粒子数e　k　81’1”’　　c。、，nt，　i。　the　p、ncreatic　acinar　ce11・。f

uridine注射後の時間に伴なって増加し，渋射後24時　　　　　　mice　after　the　injection　of　8H－uridine・

間で最大となり，28時間には減少した。このような標

灘粒子数畷臨L，・灘ll月包，2核欄包とも醗く　T・b1・．2TA・．Fa・t°「ial　design°f　the　date

同＿の縄をたど。たが，注撒211寺，間の群撚いて　　listed　in　Table　1・

すべての場餌こ，2核細胞は1榔iii胞より常に多＠　　　　　SS　　DF　Ms
銀粒子｝こよって標識されていた。YA；tri，銀断数が最　　G　59940．56　　4－1鴫19・LJ・80、　15・・

大となった注射後24時間の群において，その差は顕著　　　工（G）　28134、09　4X（5－1）　：・　1，6　1758．　38－ark

であった。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N　　　　1844．70　　　　2－1串1　　ユ844．70

　このような銀粒子数の違いを，注射後の時間と細胞　　　　R（N）　　10563．85　2X（10－1）謹18　586、　88

の核の数とセ・関して推計学的を・検定した糸裸なT・bl・　G・N　3122・74（4－1）（2””1）調31°4G・　9ユ＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E　　　　　122024．36　　　　　　　　　　358　　　　340．85

Table　1．　Grain　counts　on　the　basis　of　10　　　　　　Tota1　　225630．30　　　400・－1　＝399

　　　mono員ucleate　and　10　binucleate　cells

　　　i・th・P・n・re・tic　acin皇r　cells°f　the　　T。bl。2－B．　Fact。，i。1　d・sign・f　N　fact・r

　　　miee　i・ject・d　with　t・iti”m　labelled　　　whe。　th。　g，。。P　l　w、s。mitt。d　f。。m

　　　uridine。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　the　data　listed　in　Table　1，

exp，，im，。t、1、nim・L＿＿．号些1ea「ity　－－　　　　SS　DF　M・

　　・・。・pnumber　m°n°nucleate　binucle聖　「「…｝…互砺「…’了一一廊牙r

　　　1　　　　　1　　　0．5士1．5　　0，3士0．g　　　　R（N）　　　6437．40　　　18　　　　357．63
　　　　　　　　　2　　　　　　3．7士　4，2　　　　4，0：ヒ　5．4

　　　　　　　　　3　　　2，　O±2．7　　0．6士1．8　　　　G：Experimental　group；experiment　1，2，3
　　　　　　　　　4　　　　　0　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　　　　　　　and　4．

　　　　　　　　　5　0　　0・9士1・8　　N、N。、1ea，ity；m。。。n、c1，。t，　and　binu・1・a’t・

　　　　2　1、ll圭lii、1爆ll．、、鰍1紮。，t，ca11。、、、。、f，ca。、、。、％1。v。1。，

　　　　　　　　　4　　　　11．2士　3．5　　13、6士　4．3　　　　　　　　　　significance．

　　　　　　　　　5　23・4士11・128・1士7・1　　・・、St。。h。、ticaliy　sig。ifi・・nt　in　5％1・v・1。f

　　　　3　　　　　　　1　　　　21，8：ヒ　8。0　　30，7士14．7　　　　　　　s　　signif呈cance．

　　　　　　　　　2　　　　14．7：ヒ　7．6　　　ユ5．O士　4．9

　　　　　　　　　1暴圭巷：貿1：1謡1　2－Aに示した．・れら・糸裸は洛実験群の雛子数

　　　　　　　　　5　19・7士6・42Z　6±　6・　3　の変動カミ1％の危険率で有意であることを示してい

　　　　4　14§：1圭’1二lll：1圭11：1　・．・か・，・灘胞と・核糸III胞の罐q・・賄灘はな

　　　　　　　　　3　　27．5士8，4　38．7士8，　8　　　かった。そこで，注射後2隣間の群を省き，他の群に
　　　　　　　　　ll濫11：1編圭11：1　つV・・朧を行な。たと・ろ，・榊胞と・核細朧

　　　　5　　　　1　　17．　1士5，6　27．2±2．　8　　　標識した銀粒子数の差は5％の危険率で有意となった

2　10・4士5・513・2士6・4　（T。bl，2．B）．康がって，・H－・・idin・注射後2時
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Table　3．　Grain　counts　on　the　basis　ofユO　mononucleate　and　10　binucleatc　cells　in　the

　　　　ileum　epithelial　cells　of　the　mice　inlected　with　rritium　labelled　uridine．

。xperim，。t。1。。im。1－一一．．．．一一一．一．ttt．．．．．t．＿＿＿nuclea「itL＿．．．＿＿＿＿

　　　9・・up　　。。mb。，一一一一盤9阜ρ哩鎚＿＿一＿＿　bi。。、leate
＿＿＿＿＿．一一＿一一＿＿＿＿＿．．t．．＿．tt＿．一一．．＿、．．．．．．．…．＿．．＿＿ρ工｝ζP焦ρ曾1壌＿＿＿．．、．……yμ1｝欝＿9～ミ塾隻一＿．＿＿＿＿＿一．、＿．．＿＿．．．＿

　　　　lt　　　　　　　　l　　　　　　IO．8士　 5．0　　　　　5．8士4．3　　　　　13．8ニヒ5、8

　　　　　　　　　　　　29．9ゴ：5．16，0士2．613．2d：8．2
　　　　　　　　　　　　3　　　　　　　　　　14．9　　　　　　　　　　　　　　　4．3

　　　　　　　　　　　　4　　　　　　　　　　5．0　　　　　　　　　　　　　　3．2

　　　　　　　　　　　　5　　　　　　　14．8　　　　　　　　　　 4、1

　　　　2　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　2，6　　　　　　　　　　　　　　ユ．7

　　　　　　　　　　　　2　　　　　　／1：1．7士　 7．2　　　　　1．6士2．4　　　　　10．2二1，6．4
　　　　　　　　　　　　3　　　　　　コ3。／1－ll：　4．8　　　　　4．　Q二』2．0　　　　　 9．8士5．0
　　　　　　　　　　　　4　　　　　　　　　　15．3　　　　　　　　　　　　　　　3．1

　　　　　　　　　　　　514．4　4。7
　　　　3　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　31。0　士　13．7　　　　　　　3．3　士　2，1　　　　　　　14，5　：』　2，9

　　　　　　　　　　　　2　　　　　　 31．3士ユ4．1　　　　　 4。7：ヒ1．9　　　　　13．0；』3．5
　　　　　　　　　　　　3　　　　　　　　　　36．9　　　　　　　　　　　　　　　8，5

　　　　　　　　　　　　4　　　　　　22．4　　　　　　　　　　5。5

　　　　　　　　　　　　529。7　6．1
　　　　4　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　38．8　：ヒ　　7．9　　　　　　　15．O　士　5．〔〕　　　　　　　28．2　：ヒ　5．9

　　　　　　　　　　　　2　　　　　　　　　　4ユ、．0　　　　　　　　　　　　　　ユ5．3

　　　　　　　　　　　　3　　　　　　　　　　32．9　d：　　9，0　　　　　　　　18，7　士　8，0　　　　　　　　28，6　ゴ：　5，7

　　　　　　　　　　　　436．7　20．1　　　　　　　　　　　　5　　　　　　　　　　31，9　　　　　　　　　　　　　　　24，1

　　　　5　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　25．9　：』　　9。7　　　　　　　27，1　：ヒ　7．5　　　　　　　　25，3　：』　5，3

　　　　　　　　　　　　2　　　　　　26、4士　 6．9　　　　 20．4士6．2　　　　　27．2：』5，5

Table　4．　Factorial　design　of　the　date　listcd　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り．．．．．o　n伽随蝋鳥゜脚冒m・・。。u

　　　i・T・bl・3，　　　　　　　　　　　　　　　ま：：二謂1：：1：1：：t：，llン’し゜°u

SS　　　　　　DF　　　MS
。玉；備5　5－、。、至繭2騨　1・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鵠
1（G）　　　118．25　　5X（2－1）＝5　　23．65　　　　　n
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ao
　N3104．72 2－1＝131〔〕4．　72ve　暮
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ
膿、5職1（購、、』3811：監　／7…

　E　　　．　　32560．50　　　　　　　　　　　167　　　ユ94．97

．．．．．．＿・〆へ

　　　＼
　／メ”’N－一〉・t騒

。。、。1「露57。。。7痂一纂、99｝｝…　　11糊恥　゜畠蒔　’T㌦
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　餐看　　　　　　　　瓢H彰　or　THE　DAr　　　　　　　　　浮
　G；Experimental　group；experimentユ，2，3，　　　　貴t　　　　　　　．　　　　　誓
。、魯譜、ty、m。、．。。、lea、ea。db、。。cl，a、e　F…．2・－T・§・・・・・・・…b・　mean・・a・・あ・n・・

　　　cel1・．　　　．　　　　　mthe．11eum　epithellal　cel1・・f　mice　aft・r
…St。ch。，ti、、11，，ig。ifica。t　i。・駕工。ve1。f　　the　in」ec”i°n°f　3H－uridi・e・

，、翻黙，，、9。、f，cant、。，％1。v。1。f　胞の・ちi　Wt毛・，lll胞に・みみ嶽．・た…て，回

　　　significance，　　　　　　　　　　　　　　　　腸に関しては，絨毛上皮細胞では1核細胞と2核細胞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を，腸陰窩細胞では1核細胞を，各々10個ずつ観察し

間以後では，2核細胞は1．核細胞より多くの8H一　　た。

uridineを取込んだことを示している。　　　　　　　　　1細胞当たりの標識した銀粒子数を，各実験群で個

　回腸上皮細胞を分離した標本では，形態学的に2種　　体別に計測した結果ばTable　3に示し，実験群毎に

類の細胞が区別しうる（Fig．　6）。すなわち，細胞の外　　平均値であらわした経過時間との関係はFig，2に示

形は三角形状で，やや円形の核をもった腸陰窩の細胞　　　した。

と，長方形の細胞質に長円形の核をもった絨鵡上皮細　　　　一一一一般に，消化管上皮における2核細胞の出現頻度は

胞とである・また・2核細胞はこれら2種類の」波細　非常に低い。それ故，各群5個体中から無fF為に2個
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体を選び，これらについて2核細胞10個を観察した。　　　過しつつある時刻である。したがって・ここで生じた

したがって，Table　4に示した推計学的処理に用いた　　　箆は，食物の通過に伴なう膵液の分泌と，分泌後の膵

全動物数は10個体であった。なオδ，2核糊包はすべて　液補充のためのこれの生成に関連して生じたものと思

融毛細胞に属するから，相互に比較した：1核細胞もま　　　われる。それ以後翌口の薪麺化活動までは膵液分泌のた

た，絨毛のものであった。　　　　　　　　　　　　　　　めの刺激もなく，膵液のm一方的な貯溜のみで，急激な

　経過時聞に伴なう銀粒子数の変動は全体として膵細　　　RNA代謝を必要とするとは思われない。それ故，こ

胞のそれに似ていた。すなわち，1核細胞，2核細胞　　　の膵液の貯溜期を通じて1核細胞と2核細胞の活性度

を含めた絨毛細胞では，3H・・uridine注射後4時間で　　　の飽が積算：された結果，両細胞を甥｛識した銀粒子数の

銀粒子数が僅かに減少したとはいえ，それ以後24時間　　　再給食石1〔前における著しい藻となったものであろう。

までは腸陰窩細胞とllll様に銀粒子数1；k増加し（Fig・　　こ2wこよって，幾Flの再給食後3時・間で放射性のRN

7，8），28時間後に蒋び減少した，，　　　　　　　　　　　Aが両種の細胞で減少したことも理解出来る。

　このような時間的変動を通じて，2核細胞の銀粒子　　　回腸では，洗射後1時闇の実験オ1羊な除く他のすべて

数は常に1核細胞より多く，推計学的にもその差は5　　　の実験群で，銀粒子数は1核細胞，2核細胞，腸陰窩

％の危険率で有意であった（Table　4）。　　　　　　　　細胞の順に多くなり，ここでも1核細胞と2核細胞の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　RNA・舎成能に．鍵的な差iが三らることが示された。

　　　　　　　　　　考　　察　　　　　　　　　　　　　　　経過時間に伴なう銀粒子数の変動から，腸陰窩細胞

消化器糸の種々の腺組繍こはカ・なりの搬で2核細　澱も多く銀粒子をもつようになるのは，8H－…idi1｝G

胞が見出されるが，Nagata等①②③，　Omochi④は　　　注射後8時間から24時間の間と思わfi－，1核細胞，2

これら2核細胞の意義について研究し，2核細胞の出　　　核細胞では注射後2・1時間前後と思わオ「しる。最大銀粒子

現は細胞機能の蝋進することと関係があると結論して　　　数をもつまでのこの時間的なず2z　e：k・腸陰隅細胞が

いる。この場合，昂進された細胞機能としては，消化　　絨毛上皮に移動してゆくのに必要な時閥と思われる

腺組織では消化液の生成とこれの分泌であり，消化管　　　（Flg・7・8）。

上皮では，主としてこれによって消化された食餌の吸　　　注射後2時間から4時欄にかけて1核細胞と2核細

収にあると思われる。しかし，実際に1核細胞と2核　　　胞を標識した銀粒子数が僅かに減少し，RNAの脅成

細胞の機能を墨：的に比較した報告1ま，最近までほとん　　　に比ぺて分解の強まりを予測させるような経過を示し

どみられなかった。NagataとNawa⑧は組織培養し　　たが・このことが何等かの生理的意義があるのかある

た鶏胚の綜維芽細胞で，Nagata⑦はマウスの肝臓と　　　いは個体差等によるものなのかはわからない。

空腸上皮の細胞で，蛋白質代謝と殊に密撞な関係をも

つRNAの前駆物質SH－－uridineのJlit込みを調べた　　　　　　　　　　　要　　約

が，いずれの場合にも，2核細胞の方が1核細胞より　　　BH－uridineを淀射したマウスの膵臓と圓腸上皮の

多くの8H－－uridineを取込むことをみた。ここに報告　　　細胞の分離標木からラジオオートグラフをつくり，虫

したマウスの膵臓と回腸上皮の細胞で得られた結果　　　として，1核細胞と2核細胞のRNA合成を調べた。

は，経時的セこは器官特異性を示すと思われる違いがみ　　　膵臓では，細胞を標識した銀粒予数はSH－uridine

られたとはいえ，上記の各研究者の結論と全く一致し　　　注射後2時間から24時間まで増加したが，28時閻後に

ている。すなわち，膵臓，回腸上皮ともに，2核細胞　　は減少した。この変動を通じて，2核細胞は常に1核

の方が1核細胞より3H－uridineの取込みは有意に多　　　細胞より多くの銀粒子によって標識され，2核細胞の

かった。これは1核細胞より2核細胞の方がRNA合　　　方がRNA合成はより盛んであることを示した。

成に関する活性度が高いことを示すものであり，この　　　回腸上皮の絨毛細胞でt’X　aH－urrdine沿三附後4時間

ことはまた，細胞機能と直接結びっく蛋白質代謝の高　　　で細胞を標識した銀粒子数は一旦減少したが，後再び

まりを暗示するものと思われる。　　　　　　　　　　　増加し，24時聞で最大値に達した。絨毛細胞に属する

　膵臓において，BH－uridine注射後2時間では，1　　　2核細胞は，常に1核細胞より多童のBH・・uridineを

核細胞と2核細胞の間にRNA合成能に蓮はないが，　　　取込んだ。腸陰窩細胞はこれら絨毛上皮の1核細胞，

注射から4時間以後ではその差は有意となり，さらに　　　2核細胞よりもRNA合成は盛んであった。

経過時間につれてその差は一層顕著となった。1核細

胞と2核細胞のRNA合成に有意差の生じ始める時期　　　　最後に，御指導と御校閲をたまわった尾持畠次教授

は，給食後の時間よりみれば，食物が12指腸付近を通　　　ならびに永田哲士助教授に深く感謝します。
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                  PLATE pancreatic acinus oE the mouse sacrificed 24

        EXPLANATIoN oF pr,ATE hOUrs aEter BH-ttridine injection. ×22oo. Both
   All the figures were photomicrographecl the cells are intensely labelled.

frOm radioautographs of lsolated cens or sec-, Fig･ 6･ A labelled inononucleate villus cen

tiOnS of the pancreases and the ileums of the (tOP) and a laballed crypt cell (bottQm) of

Mice sacrificecl at vai'ious time intervals after the ileac epithelium of the mouse sacrificed

the injection of 3H-uridine. 8 hOurs after SH-uridine injection. ×24oo,
                                                Thc villus cell is scarcely labelled, while the
       EX?LANATION OF FIGURES crypt cell is intensely labelled･
Fig. 3, A labelled mononucleate cell Of the Fig. 7. I!eac epithelium of a section from the

 pancreatie acinus ef tlie mottse saCrifiCeC1 2 mouse sacrificecl 2 1iours after aH-nyuridine

 hours after BH-uricline injectionn･ ×2300- ThC injection. xs2o. Labeiling is intenser jn tlie

 nucleus alone is scarcely labelled･ crypt at the left than in the villus at tine

Fig, 4. A labelled binucleate cell 〈left) and a right.
 Iabelled mononucleate cell (riglit) Of tlie Fig. s. ueac epithelium of a scction from the

 pancreas of the mouse sacrificed 4 hOUi'S after mouse sacrificecl 24 hours after UII--uridine

 giving ts}I-uridine, × 2200･ Labelling iS fOUnd injGction, xsoo, The villus epithelial cel}s

 both in the nucletis and the CYtOPIaSiii･ are tnore intensely labelled in comparison

Fig, s. A lab¢lled mononucleate eell (left) aiid with thosa in Fig, 5.

 a labelled binucleate cell (right) of tho


