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緒 言

一般に上皮は常に盛んに脱落 して薪 しい細胞 と更新されつ二ある事は,衆 知の事実で

ある。 しか し我 々が 日常顕微鏡標本をみて不思議に思 うことは相当に多数の上皮細胞が

脱落すると思われる部位でも切片標本に於ては有糸核分裂像を観察することが甚だ稀で

あることである。そこで私は上皮の脱落更新の最も顕著 であると思われる部位の一・っで

ある所の腸管に於て上皮の更新即ち増殖について研究 しようと試み,先 ず手初めとして

蛙を材料として検索しやx興 味ある成績を得たので鼓に報告する。

材料 及 び研 究方 法

材料は成熟 した1・ノサマガエルR躍atemporaliaで あって昭和26年7月 より9月 迄

に採取 したものである。通常 この種の研究にはパ ラフィン包埋の後に切片 として観察す

るのが例であつた。私もこの方法によつて腸管の切片標本を作製 して観察したが,5旗

位に切つても円柱上皮の核が重なり合 うので所期の目的を達することが出来なかつた。

即ち楕円形をした核が重な り合つて見難いことX細 胞の境界が全 く判然とは決められぬ

場合があつたのである。勿論 この様な切片標本でも有糸核分裂は後に述べる様な理由に

より相当に判然 と認めることはできたけれども,本 篇に於 て主に述べようとする無糸核

分裂の観察には著 しく不便であつた。その理 由の一つは勿論核が多数重な り合 うことに

もあるのであつて,こ の為に無糸核分裂が行われつXあ つても,叉無糸核分裂の結果,一

つの細胞に二核叉はそれ以上の多核を有する状態が存在 しても,確 然 とそれと認めるこ

とは甚だ困難であつた。殊 に更に他の理 由である所の一個の細胞の境界が不分明である

こと,或 は語を換えて言えば切片で観察される細胞は必ず しも細胞の全形を示すもので

ないことは無糸核分裂 の様に核の内部構造の顕著な変化を起す ことなしに行われる現象

の追求には甚だ不適であつた。この故に私は嘗て尾持,井 上 と共に考案 した分離細胞永

久標本作製法を利用 して腸管上皮を分離 してこれを染色,バ ルサム封鎖 して観察 し甚だ

興味ある成績を得 ることができたのである。この方法 の詳細については既に公表 してあ

るので再述す ることは省略するが,便 宜の為に次にその要点を摘録す る。蓋 しこの標本

作製法 こそは本篇の所見を得るのに密接不可分の関係があるからである。

先ず型の如 く蛙の腹を開いて小腸を露出し,こ れを鋏で切 り出してか ら,予 て用意 し

て置いた0.65%の 生理的食塩水に投 じる。そして腸管を縦に鋏で切 り開き,ピ ンセツ ト

で挾んで食塩永中に振 り動かしてよく内容を洗 う。勿論 この際粘膜面を損傷 しない様に
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十分に注意する必要潜ある。よく洗ったらもう一度黙しい食塩水ですxいでからRan－

vier氏の1／3アルコールに浸す。ヲ3日目コールの液温は20。C位が適当である。余りに

液温が低いと細胞の分離iに長時間を路要とするのみでなく，分離された細胞の核が膨化

して了う。ヲ3アルコールに浸す時間は20。Cならば大体30分位で十分で，こめ位時間が

経つたならばピンセットを用いて腸片をアルコール中で振り動かしてみる。するとバラ

バラと腸粘膜上皮が集団をなして落ちるのがわかる。暫くピンセットで振り動かしてい

ると上皮はすっかり腸管から落ちて了って後には半透明になった腸の筋層，漿膜等が膜

片として残る。この様になればこQ膜片だけをつま．み上げて捨て，上皮塊の浮游してい

るアルコールをスピッツグラスに入れかえて力強く振塗する。何回も根気よく振ってい

る中に始めは肉眼的にも不均質に見えた液が，肉眼的には殆ど均質に澗濁したものとな

る。この状態になれば上皮細胞が完全に一個つつ分離したのである。この操作を完全に

行わないと上皮分離の真の目的を達することができないから特に注意を要する。斯様に

均質になった液を遠心分離して上皮を沈澱させる。この際にも遠心分離の速度は余り速

くない方がよく，余り速いと細胞がこおれて了う。私は手働式の遠心分離器を用いてよ

い結果を得た。「上皮が沈澱したならば，上澄液（1／3アルコール）は沈渣の3倍量だけ

を残して捨てΣ了う。

　別にアラビヤゴム末0．　7g，水10c．c．，卵白3c．c．よりなる固着液を予め用意して置いて，

上述の上皮の沈渣（小：量のアルコールを含む）にこの固着液の一滴を加えて再び徹底的

によく振堂混和する。この操作も亦大切で，この振澱が不完全であると一旦分離してい

た上皮細胞が再び粘着して塊とな：つて了うおそれが十分にある。この様にして固着液の

申に細胞が均等に浮游する様な状態になったならば，これを載せガラスに薄く塗布す1

る。塗布の方法は大体に於て血液塗沫の方法でもよいが，覆いガラスと載せガラスとの

なす角を一定にしたまX塗沫しないで，鋭角より始めて鈍角に終る様に覆いガラスを廻

転しながら進めると塗沫部の最：後に細胞が密集しないからより嬉都合である。こうして

塗ったものは直ぐ乾くから，乾燥後Zenker氏液で再固定して，これより後は型の如く

ヘマトキシリンで染色し，脱水しバルザムで封鎖する。

自家所見及び考察

　蛙の小腸壁は，入のそれと同じく粘膜，「粘膜下組織，筋層，外膜より成るが粘膜には

粘膜筋板を欠いているので粘膜と粘膜下組織との境界は明かでない。叉小腸には輪状及

び縦走の鍛壁が無数にあるが人間に於けるが如く絨毛及び腸陰窩（交は腸腺）の区別は

ない。．しかし切片標本で観察すると野州の上2／3位の細胞の丈は高く典型的の円柱上皮

の形をとり，霰嚢の下部殊にその底では細胞も丈が低く，時としては立方上皮に近いも

のさえ．もある。これら上皮の核は細胞の高さの川下1／3のところに楕円形をしている。

核は相隣るものが密接し且：重なり合っているので，5μに切ったものでも個々の細胞体

とそれに所属する核とを明確に区別することが難しいものが多かった。細胞はその上端

即ち自由縁に小野縁を有している。・四散存性に杯細胞が認められた。

　有糸核分裂像は明確に認めることができた。上述の如く上皮細胞の核は細胞の高さの
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略it下l／3のところにあるので，細胞核の大部分は凡そ一列に並んでいるが，有糸核分

裂を営んでいるものは染色体が濃染するのみならず胞体は反って一般の細胞よりも淡染

して明るく見え粘体体は形がやし円くなり且丈が低くなって一一般の細胞の丈の高さの上

ヲ3位に位置する様になるので，殊更にはつきりと他のものより区別されて認められる

のである。有糸核分裂の各期のものが認められたがs．一殊に中期叉は後期のものが多かっ

た。この様な後期又は終期のものでは核が細胞長軸とは直角に分れ，換言すれぽ細胞が

縦に二分する像が見られた。三門糸捌分裂像は腸管籔嚢の主として下半分に多かった。

　無糸核分裂につい」（は切片標本では明確に核の分裂の途中にあるものは認める事が野

焼なかった。何故に認められないかの理由は簡単である。元来無糸核分裂は有糸核分裂

とは異り分裂に要する時間が短い上に，細胞核自体の染色上，形態上の変化が甚だ軽微

である。然るに上述した如く小腸上皮の核は，非常に薄い切片標本で見ても隣接したも

のが互に重なり合っているのであるから，この様な標本では無糸核分裂の瞬間ゐ像を捕

えることが非常に困難であるからである。しかし無糸核分裂が終了し細胞体の分裂が未

だ起らない時期，換言すれば一つの細胞に2個の核を有する状態のものは搬髪の上半部

に絶て散見することができた。この無糸核分裂後の二四状態は後に細胞分離標本の観察

の際に判明したのであるが，実に多数存在するのである。しかもこの様に多数あるもの

さえも切片標本で漸く散見されるに過ぎないのは，専ら上述の如く無糸核分裂の際の核

の染色上，形態上の変化の軽微なこと，切片では核が重なり合い且細胞の境界が全く判

然としない為であると考えている。然るに細胞分離標本に於て無糸核分裂及びこれに次

いで起る細胞体の分割の状態を観察したところ実に明瞭な像を得ることができたので以

下これについて主として図に拠って説明を加えることxする。

　Fig　1　これは静止；期にある円柱上皮である。核は楕円形で細胞の中央よりやi・．下に

ある。小皮縁も見える。静止期の細胞ではこの平なものが最も多く見られるので代表と

して挙げたがより大きいもの（丈の高いもの）も，より小さいものもある。

　Fig　2核にくびれの生じたものである。核のくびれがもっと弱いものもあるが，静止

期の核でも多少の経れを示すことがあるので，1この程度よりも弱い労れのものは果して

無糸核分裂の過程にあるものか否かを断定するのに困難である。核は形がやX経れてい

るだけで，内部構造は静止期のものに比し大差はない。まさに分れようとする核相互は

明らカ1に染色質を以薙？ている・この様な状態にある核は非常に稀であって私がこれ．

迄に観察したところでは1500－！603例にも及ぶ無糸分裂像の中でわずかに9回しか遭遇

しなかった。こ．の像がこの様に稀であ．6ことは，この状態を非常に短い時間に経過して

了うことを意味すると考えられる。

　Fig　3分置した核相：互の間に微かに境界を生じた状態である。核は完全に分裂はして

いるが未だに互に接着している。この状態のものは前者に比しては多少数多く見られる

が，実数に於ては里勝にしか見られぬものである。

　Fig　4更に進んで分裂した娘核の間に明瞭な引声の生じた状態である。鼓に興味ある

ことは核の離断が所謂柔い餅を引きちぎる様に行われるのでな．くて，餅を匁物で切った

様な外観を呈する点である。・娘核の相対する面はこの図では多少轡曲してい6．がどちら
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かと云へぽもっと直線的であるものX方が多い’ Bこの状態の像は相当に多く見られる。

従ってこの状態は時間的にある程度ゆっくりと経過すると思われる。

　F｛g5　これは前図のものと同じ時期のものであるが，唯異るところは娘核の相対する

面が簿曲している点である。この様な形のものはそう多くは見られない。円乗氏が嘗て

入問の腎上体髄質細胞の無糸核分裂に於て認めた核申隔形成とは趣を異にしている。

　Fig　6分裂した2核が少し離れて一つの細胞内に在る状態である。この形のものは

甚だ多数観察されるので恐らく無糸分裂像の中の9G％以上を占めている。換言すれば細

胞はこの状態を相当に長い間保っているものと推測されるのである。上述の切片標本に

於ける2核もこの状態を観察したものと考えられる。娘核相互の距離は図の如く核の長

径の半ば以内のものが多い。

　Fig　7娘核の一つが移動して両核の間に1個の核の長径位の闇隙のあるものであ

る。こ．の状態は前者に比しては非常に少い。

　恥g8　に細胞体の分割の始まった像である。2核の細胞内に於ける位置は前路のそれ

と類似している。しかし本図の様に細胞体の分割の途中にあって相互の胞体は南明かに

1連続している像は甚しく稀にしか観察され得ないものである。このことは細胞体の分割

が甚だ速かに短時閤に行われる為であるとも考えられるが，叉との状態にある細胞は分

離標本作製の過程に於て容易に離断して了5．ことも老えられる。恐らくこの両方の原因’

が相侯って甚だ稀な像を示すのではないかと考えている。

　Fig　9細胞体の分割が完了して，完全に2個の細胞に分れた像である。これと同様

のものはF三g10で唯異るところは分割した両細胞がFig　10では難れているのにFig　9で

は相接しているだけである。この両図の像も共に甚だ稀にしか認められない。その理由

は主として前項の説明で挙げた後の方のものによるのであろうと考えている。即ちこの

状態にある細胞は分離標本作製の際に容易に別々に分離して了うからであろうと思う。

この考えを裏付けるものとしてF199又はF三910の様な大小二つに分れた各々の細胞が散

見されるからであるQ叉このことよりして細胞もこの状態に於てある程度安定している

もの琢ロく思われる。Fig　9，1劔こ於ける大型の細胞はFig　1に於ける静止期のそれに似て

はいるが細胞下半に大きな切痕を示すのが特徴である。又小型の細胞は所謂基底細胞又

は補充細胞と呼ばれるものに酷似している。

　Fig　11本図も亦前2図と複本的には異るものではない。唯注意すべきは所謂大型の

細胞の下半に存在していた大なる切痕が殆んど消失し，Fig1に於ける静止期のものと殆

ど等しくなったことX，同時に小型の細胞の核上部細胞質の量が劃したことである。

Fig　11に示した様な大小2個の細胞が相接している像は極度に稀である。理由は前項の

説明によっても直ちに了解することができよう。両細胞は標本作製の過程に於てバラバ

ラに分れて丁うからである。

　図には挙げてはないが，ttこれより後は大型の細胞はF！g　1に制した如き形に復帰する

は明らかである。小型の細胞の運命に関してはFig　11の小型の細胞とよく似たものでし

かも細胞の自由縁にわずかな小皮縁を有しているものが散見されるこどよりしてこの小

型細胞の核上部が漸次発育してFig　1の様な形になるものと推察される。但しこの様な
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小型細胞では小皮縁は未だ腸内腔には面していないのでないかと思っている。

　以上述べた所見の外にや！・．特殊なものとして稀ではあったが1個の比較的大なる紳距

体に3個の核を有しているものを観察した。これにも種々の段階があって，厳密に謂え

ば2核であってその中の一核がF五g2に示した様に彫れているもの，1核がFig　4の様に

完全に2分して合計S個となっているもの，更に進んで3個の核がFig　6の様に離れて

存在しているものまである。殊に3核ではあるが1核は離れ，．2核は相接している型の

ものが最も多く見受けられたが，これが何を意味するかについては未だ不明である。

　Flg　12は有糸尻分裂像である。図に明かな様に細胞の丈は甚だ短小であるにも拘ら

ず，幅はやX広くなっている。有糸核分裂には素より種々の時期があり，こXに示した

のは代表的な像を現わす中期である。この有糸分裂の各期を合計してみてもその頻塵は

Fig　4に於けるものと似ている。・換言すれぽ無糸分裂に比して遙かに少数なのである。

総婁舌的結語

　この小論文に於ては上述したところを再び総括する必要もないと考える。唯結論を述

べるについて必要な所見のみを挙げ併せて之についての考察を附記することXしたい。tt

　切片標本に於ては有糸核分裂の存存が明瞭であるので，小腸上皮の増殖は有糸核分裂

によってのみ，或は少なくとも大部分は有糸核分裂によって増殖するものX如く見え

る。撚しFig　l2の説明に述べた如く細胞の分離標本に満て観察するときには無蝉吟早馬

の数は有糸核分裂の数に比して圧倒的に多いことは明白であり，これは又非常に興味あ

る事と思うQ、

　有糸核分裂が小腸壁に於ける敏襲の中部より以下に多いことは切片標本の観察によっ

て知られたが，無糸核分裂が果して小腸三三襲の何れの部分に於て多いかは全く明かで

はないが，少なくとも搬襲の中部より’ 熄纒福ﾉも見られることは明かである。殊に分離

標本に於て細胞の丈の高いもの即ち鐵襲の中部より上方に多い形の細胞にFig　6の如き2

核の状態が多く見られることは織襲の上部に於ても旺盛な無糸核分裂の行われているこ

、とを示すものと考える。では何故に無糸核分裂が起るのか或は有糸核分裂が一方に於て

行われているにも拘らず無糸分裂が起るのか。私はC醸ldが提唱し凡慮にPattersonも亦

これを認めたところの有糸核分裂と無糸核分裂は共存し得るものであり，且無糸分裂は

迅速なる成長を必要とするところに起るとの説を裏付するものと解釈してよいと思う。

何となれば小腸の二三，殊にその上半部は常に機械的刺戦に曝され従pて上皮の三三も

甚だ大であろうと想像されるからである。勿論私の今回研究したのは蛙であるからこの

老えが直ちにそのまx他の高等哺乳動物に当に年るとは考えない。

　次に有糸核分裂と無糸核分裂とを比較して興味あることは両者の核分裂の軸が全K異

ることである。有糸分裂によれば円柱上皮ほ核と共に縦裂されるのに，無糸核分裂によ

れぽ胞体自身はそ㊧下半部が縦裂するのみで，核は上下に即ち樺裂されるのである。

　無糸分裂の過程を追求するに，先ず核が上下に，即ち横裂し，次で移動しこの両核の閥

の細胞体に裂け目ができて完全に細胞が二分する，この際にも興味あることは前述の様
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な核の分裂の方向のみならず，核の分裂が腱細胞叉は白血球の無糸分裂に於て見られた

様に柔い餅を引きちぎる様な形をとらないで，急に刀物で切った様に分れることである。

勿論この様な無糸核分裂の形が他に見られないわけでもないがや玉興味ある事実の一つ

と老える。叉無糸分裂によって核及び胞体が完全に二分する迄の時間的の過程を考えて

見るのにFig2の様な像が著しく稀でありFig　3の像が之に次いで少いのにFig　4，　Fig5の

像が割合に多くFig　6の像が著しく多いことは核の総れが突如として，しかも急速に出現

し忽の間に核の二分が完了することを示していると思う。そして2核の状態で細胞体が

分割することもなく保たれていることがわかる。次に2つの核の聞隔ボ広くなると共に

細胞体の分割が直ちに始まると考えられる。何となれば2っの細胞核の間の間隔がやΣ

広くしかも細胞休の分割の伴わないFig　7の様な像は非常に稀にしか認められないからで

ある。これから後の状態の像は甚だ稀にしか見られないがこれは分離標本の作製に際し

て細胞が各々の娘細胞に分：れ易いので果して時間的に短いかどうかは断定はできないが

恐らくそんなに長い時閥を費すことなしに細胞体の完全分離即ちFig　9乃至10の状態に

至るものと考えられる。そしてこれより後は漸次娘細胞が大きいものも小さいものも共

に静止期の円柱上皮の形に向って変形し分化するものと考える。これに要する時間はそ

んなに短いものではないことは分離標本に於てFig　9又はFig　10の大小各々の細胞が散見

されることからも推察することができる。三瀬の状態は1個の核の無糸留分裂による2

核抹態の後に，一方の娘核の：再分裂によって生じたものであることは疑う余地はない，

が，果してこれが何を意味するか，又これより後は如何なる経過を辿るかについては不

明である。

　欄面するに当り絶大なる御指導，御校閲を賜りました恩師尾持教授に深き感謝の意を

表するものであります。

附　図　読　明

．ノ

　図はすべて千代田顕微鏡E型，載物机の高さ1！，8cmのものに接眼15×，対物鏡4Gを

使用し明確に焦点を合せた際に鏡筒の上面から机の面まで述約31，5cmのものに，アツ

ベ描画装置を附して机の面で描画したものである。従って細胞は長さに於て1050僖に拡

大されているが製版に際し8割大に縮写したからこの図版では840倍大で示されている

筈である。
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