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　　　　　　　　　緒　　冒　　　　　　　　，　　　　　　10匹をA群とし10週間SO2吸人を行い，　B群の5匹

著都卸編でヒトのi難気骸炎のコ三気管支にっ　には3日間だけSO2を吸入さ也C群5匹は吸入さ

いて電子顕微鏡的に観察した結果を報告した。これら　　　せずに対照群とした。B群は3日間吸入後・直ちに

の所見は，年令，経過および発生因子の各条件によっ　　　撲殺し・A群は10週吸入後，直ちに・C群はA群と同

て変化する事が考えられるが，組織の採取が気管皮鏡　　　時に撲殺した。撲殺後すみやかに開胸し気管及び

箆行という特殊な制約の為，各年代にわたる対照群を　　　右主気管支を摘繊し著者が第1編で報告したものと

とることと，経時的観察が困難であった。そこでこれ　　同様の方法で，オスミウム酸閲定を行い・Epon　812・

らの変化を動物実験によって確めようとした。慢性気　　　DDSA，　MNA，　DMP－30・にて包哩し・LKB　4800A

管支炎q～成因は古くから追求されているが，Oswald　　　ウルトロトームで超薄切片を作り，酷酸ウラニール

s），Fletcher2），大島3）らは，喫煙と大気汚染とが重要　　　と鉛で染色し・’日立HU－・11型電子顕微鏡で2，000～

であるとしているa後者の中でも特にSOL，との関係　　　29，000倍に拡大して観察した。

が重視されている。教室の花里4）は，ラヅトにSO2を
吸入させ慢性気管皮炎に近い像を作り得たが，著巻も　　　　　　　第2章　成績及び考按

同様な方法によるSO2吸入ラットの気管女を電顕的　　　　ラットの気管丈上皮はヒトの気管女上皮と岡様で，

に観察して興味ある所見を得たので報告する。　　　　　セソ毛細胞，杯細胞・中間細胞，基底細胞より構成さ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れ，基底膜上に配列している。ヒトの気管支上皮は多

　　　第1章　実験対象及び方法　　　　　　　　　　列セソ毛上皮であるがtラットでは単層に近い構造を

｛橿1約20011のウイスター系ラットを用い，教室の　　示している。（写真1．）

花里4）が用いたものと全く同一の方法でSO2を吸入さ　　　　　　第1節　セソ毛上皮

せた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　セン毛．h皮の厚さを各群の気管支ごとに約10個の細

曝露装遣は図1．に示す如く，1，SO2ガスボンベ，　　　胞で計測し，　C群では平均29μであり，　B群では27．8

2，検圧計並びにグリセリソを容れたコルベン，3、曝　　　μであった。即ち3日間SOL・を吸入させただけでは

露室，4．排気管及び排気扇，の各部分からなってい　　　ほとんど細胞の厚さには変化を認めていない。しかし

る。排気扇はスライドrトランスにより回転数を調節　　A群では写真2．に示す様に，繍平上皮化している部

して曝露室内の混倉ガスの流れを調節し，検圧計　　　分や，越底細胞だけになっている部分があり，その上

とコルベンでの発泡数によって，室内のSO2濃度を　　　皮の高さは4・－30・lpであり，広い変異域を示してい

調節した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。

　ラツトに上記の装置を用いて400PPmのSO　L・を，　　　　気管皮上皮の高さについては長田1呂）がヒトの気管支、

1日6時間，1週間に6日つつ吸入させた。ラット　　上皮で15μとし，仙田19）は家兎気管支上皮で7．5μで
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あると報告している。　　　　　　　　　　　　　　．170

　　　第2節基底膜　　　　　　　　　　　　　　μ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，160　ラットの基底膜もヒトの基底膜とほぼ同様で細胞膜

直下に約300Aの電子密度の低い層を認め，ついで　　，150

400Aの巾で高電子密度の層を認める・（写輿3・）　　．，46

　各群の各例について，藥底膜を無作為的に10ヶ所で
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．130測定して平均すると，図2．に示すように，C群では平

均790Aであり，　B群では900A，　A群では1300A～　・120

1700Aに分布しており・平均1500Aであった。　c群と　　．lto

B群とでは基底膜の厚さにほとんど差を認めないが，

A群では2倍ほども厚くなっている。　　　　　　　　’100

　C群の基底膜は比較的平坦で，叉基底細胞の凹凸も　　．090

少ないが，A群でほ基底膜の低電子密度層が不明瞭　　，080

となり，凹凸不整で，光顕的基底膜へも，微細線維が
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，070
延びている所が多い。（写真4．5．）基底細胞のhalf一
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desmosQme6）（hemi－desmo30me，　semidesmosome）に　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘

対応した柵が瀦に厚くなっている．（写真6，7．）　　C群　B群　A群

これらはヒトの慢性気管支炎上皮に於ける慕底膜の変　　　　図2，　　　基底膜の厚　さ
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銘と類似しており，これらの変化は炎症及び咳徽によ

麟嚇化学的轍・・るもcr）であ・うと思われ6 求

る轟

　B群では創血球が偽足様突芦匡を出して，基底膜を破

。て萬骸上皮内へ侵人している像力現られた．5・　o

（額8ウ

Spoendlin7）はヒト気管皮上皮の基底膜を計測して
SeeAとしている．　Rh・di・，　D・lh・nin・・はラ。トで約4・　0

謝Aとしている。著者らとほぼ同じ所見である。

　　第3節基底細胞
ngue細胞薩底膜醸しており，・の画力・広く，ピ3・　o

ヲミット状を呈しているものが多い。気管支上皮のほ

ぼ下1／sの部分に存在している・核は類円形で，核小体

を訟麟内には欄形の・ト・ソドリア砂雛2・　o

在性に認める。又胞体内には微細線維を多数認め，

E・d・pl・・mic　Reticulum（以下ERとする～砂興1．。

られた。この基底膜に接した部分には100Ax150Aの

4鞄（veslcle）が見られmicropinocytosisと思われ，

二れに対応する部分の基底膜はその電子密度に変化が　　　　　C群　　　B群　　　A群
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見られた。A群では写真9の如く基底細胞が増加し　　　　図3，　　　線　毛　の　畏　さ

ており，その核も不整で核小体が著明なものが多く，

穣クロマチソの濃縮した細胞も見られた。ERやゴル　　ている部分があり・セン毛を見る事が邸来ない所があ

ヂ装置も大ぎくなる傾向があり，細胞機能の充進がう　　　るが，セソ毛細胞はB群に比較してセン毛も多く再生

かがわれる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　状態が窺われる。（写真16．17．18．）

この基底細胞は又補充細胞（replacing　Cell）ともい　　　　セソ毛の横断面を見るとヒトのセン毛と同様，2本

われ，Frankenhauser（1879）8），　C．　Waller＆Bj6rk一　　のcentral　filament（r・1：i心軸糸）と2本が1対とな

man（1882）9）によって記載されたものである。　Drasch　　　った9本のperiPheral　filament（周辺軸糸）とを認

（1879）1°）によれば，基底細胞は中間綱胞を経て，セン　　　め，各peripheral　filamentから2本の放線がセン毛

毛細胞や，杯組胞に変化するという。　　　　　　　　　　の外周に平行して一定方向に出ており，又central

小胞については，Weiss（1953）11）が膵と1唾i液腺の腺　　　filamentからも各peripheral　filamentへ向って9

細胞で，鈴木・渡辺12）等が毛細血管の内皮細胞で認め　　　木の放線が出ている。しかしこの放線ははっきりと

ており，水分の移動に関係あるものとされている。　　　　central　filamentに違していない様である。　A群及び

　　第4節　セン毛細胞　　　　　　　　　　　　　　　B群ではcentral　filamentが3木に増加しているも

セン毛細胞は上皮表面より基底膜にまで達してお　　のや欠除しているものがある。又2～3本のセン毛

り，細胞蓑面にはセン毛やnlicrovilliを認め，ヒトの　　が1枚の形質膜につつまれて1本のセン毛のごとくな

気管支上皮のセン毛剰1胞と岡様，基底体，ミトコソド　　　っているのが見られた。（写＃（　10．11．12．）基底体ウよ

i）ア，ゴルヂ装匿，高電子密度穎粒を有し，中央よリ　　　セン毛のPeripheral　filainentカミ細胞内で融合して出

やや下方に核を認める。（写真1．9．）　　　　　　　　　来ており，タル状で大きさは0．7μ×0，3μでその中火部

　第1頂セソ毛及び基底体　　　　　　　　　　　は電子密度が低く，ここに電子轡度の高い類円形の華

　ヒトのセン毛は長さ約7μ，太さ約O・4Ftであるが，　　底小体を晦折認める。中心軸糸は尖端で周辺軸糸と融

ラPtトでは各例ごとに10本を計測してみると図3．の　　　合しており，基底体側でぽ細胞表薗の高さで不明瞭

如くC群では平均約5．1μであり，ヒトのセン毛に比　　　となり，この部でやや電子寓度が高くなっているの

鞍してやや短かく，B群では同様に計測すると平均約　　　を認めたが，はっきりした基底環は認めなかった。基

39μと短縮し，セン毛が少なくなっている。A群でも　　　底体の中央よりやや下方で，基底体の外側壁から0．2μ

1・9“－4μに分布し，平均3．oμと短縮している。　A群で　．　xo，5μのside－knobが出ているのを時折認め，各細

ts’k平上皮化生している部分や，基底細胞だけになっ　　　胞によってその方向がほぼ一定している。（写真ユ3．



36－（623）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　信州医誌第17巻

14．）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ，A群では21～42コで平均33・3コである。（図4．）

　Dalhamn5），欠田・田中14）らは基底小体を報告して　　　SO2吸入群でミトコンドリアが増加しており，ヒト気

いる。Fawcett＆POrter13）は蛙の咽頭粘膜で，八木　　　管支炎に於ける所見と類似した結果が得られた。更に

ユ5）は蛙のI」1蓋粘膜で，吉岡16）は家兎の気管セン毛上皮　　SO2吸入群ではヒョウタン形をしたものや，分岐し

で基底環を認めているが，Rhodin＆Dalhamn5）は　　　たもの，ミトコンドリア内に高電子密度の顎粒を認

ラットの気管上皮でこの構造を認めないと報告してい　　　めるもの等の異常を示すものが見られた。（写真19，

るし，樫村t7）はヒトの上顎洞粘膜でやはり認めず，長　　　20・）。

田18）はヒト気管支上皮で観察してこれを見ないと報告　　　　日置20）は基底体と基底体下ミトコンドリア群との間

している。動物の種類によって変っているのであろう　　に明るいhypobasale　hyaline　Zoneが認められると

と思われる。長田18）はヒト気管支上皮の基底体の外側　　　し，長田18）はこの層が明瞭でないとしている。薯者ら

壁からセソ毛根にかけて，電子密度の高い横紋が60　　もはっきりした層は認めなかったが、基底体とミトコ

fnttの間隔で見られ，且つこの横絞の間に，更に高電　　　ンドリア群との間には胞体に変化なく，ミトコンドリ

子密度の1本の細線が走っているのを報告している　　　アが存在しない帯状の部分が見られた。

が，ラットではこの横紋は諏めなかった。

　基底体からは約soAの微細線維が出ており細胞表面　　50

とほぼ平行に矩って，隣接する基底体からの微細線維　　個

と連絡している。（写真13．14．）これら微細線維はセ

ン毛の調同運動と関連したものであろうと思われる。　　40

　　第2項　Microvilli

　細胞表面のセソ毛の間には胞体が細長く突嵐して

microvMiを形成している。これは長さ，巾がそれぞ　　30

れ異っているが平均の長さO・8p，太さ約O．lpである。

このmicrovilliの表面は細胞膜の延長であり三重の構

造を示している。ラットではヒトのセン毛細胞で見ら　　20

れた尖端の膨隆したmicrovilliは少なく，大部分が長

方形をしたものであり，瞳折偽足様突起を示すものが

見られた。SO2を吸入させた群ではこの偽足様突起が　　10

増加しているが，一方長方形のmiCrovilliは減少して

いる。（写真16．17．18・）このmicrovilllが一般に吸

収機能を有する点からして，気管分泌物がSO2吸入　　0
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群で増加（花里4））している事も理解される。　　　C群　B群　A群

　仙田19）は，家兎気管麦セソ毛細胞でこのmicrovilli　　　図4．　　　ミトコンドリアの数

を観察し長さは平均0．8μ，巾の平均0．09μの円柱状で

あるとしている。Rhodin（1956）5）によオUまこのmicr－・　　　第4項　ゴルヂ装置と懸【粒

ovilliは細胞炎面に近い1艮部で互に連続しセン毛をと　　　Kopsch（1926），日澱（1946）20）によって報告されて

り巻いているとしている。　　　　　　　　　　　　　おり，ヒトの気管支上皮については長田18）の報告があ

　　第3項　ミトコンドリア　　　　　　　　　　　　　　る。ゴルヂ装遣は，基底体下部ミトコンドリア群と核

　ミトコソドリアは円形，長楕円形をしており，　　　の間に存在し，ゴルヂ膜と，ゴルヂ小胞からなり，ゴ

cristae　mitochondrialesは細胞表面と平行している。　　ルヂ膜はV字形をしたものや半円形をしたものなどが

ミトコソドリアは胞体内に広く分布しているが，核の　　見られる。（写真2L）このゴルヂ装置に近く電子密度

側方と直上部には少なく，核下部にやや多く見られ　　　の高い穎粒を認める。この顯粒には三種類があり，①

る。基底体の下部には多数のミト＝ソドリアが集倉し　　内部が均一である顯粒，②ミエリン様の層状構造を示

ているが，基底体と密着しているものはなく0，5μほ　　　すもの，③内部に更に高電子物質，ミトコンドリアなど

ど離れている。ミトコソドリアの数を各群の細胞数コ　　を封入するもの3種である。SOs吸入群では第3の顯

についてその中心部を通る縦断面で計測すると，C群　　　粒が増加している傾向がある。　SO2吸入刺激による細

では平均22コであり，B群では18～43コで平均29．3　　胞の機能と関連があると思われる。（写真22．23・24・）
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　第5項　核　　　　　　　　　　　　　　　　　　　多く1分泌期や分泌前期の杯細惚羅茂少している。

榔よ細胞の中央よりやや下方にあり，長楕円形を呈　　　（写真25．26．27．）

し，核クロマチンは核膜附近に多く集っており，核小　　　　仙田19＞は2コの杯細胞が接している場合にはセン毛

乳が認められる。核小体は時折認められるがSO2吸　　　細胞と杯細胞との間に見られる様な・深い入り込みが

入群では核膜周囲のクロマチンが増加する傾向があ　　　なく，ただ不規則な細胞間隙があるだけであるとして

り，核小体が大きくなっている。　　　　　　　　　　　いる。著春も同様な所見を得たが，細胞表面に近い

　第6項Endoplasmic　reticulum（ER）　　　　　　所にDesmosomeを思わせる部分が見られた。（写其

　　　　及びVesicle　　　　　　　　　　　　　　　18・）

対照群では，核上部でゴルヂ装置との間に見られ・　　　又仙田19）は杯細胞の遊離縁がセン毛細胞のそれより

又穣下部胞体内にも見られる。叉RNA一穎粒やVesi一　　も著るしく気管支腔内に突出していると報告してい

cleを多数散在性に認める。　B群では，　ERが減少し　　　るが，著潜らの所見では・分泌期の杯細胞では突嵩し

ており，一方vesicleやRNA一穎粒ぽ増加している。　　ているが，そのほかの時期の杯細胞ではセソ毛細胞と

しかしA群では，再びERが認められる様になるが・　　　ほとんど同一の高さである・

やや嚢状になっているものが多い。核下部にも長い　　　　　第6節Brush　Cell

ERが認められ，　vesicle，　RNA一穎粒も増加している。　　　セン毛細胞や杯細胞の間に見られ・細胞の高さは，

　　第5節杯細胞　　　　　　　　　　ほぼセン毛細胞と同じである。その表面が非常に蒋微
　Knauf（1867）21），　Schulze（1867）22♪によって報告さ　　　的で約1μの・長さのmicrovilliが多数・i麦面をおおっ

れている。セソ毛細胞の間に介在しており，組織標本　　　ている。（写真2a）このmicrovilliにはvesicleが認

ではピール樽状の分泌物を細胞上部に有しており，胞　　　められる。胞体内には多数のRNA一願粒や少数のミト

体及び核が下方に圧排されあたかも杯状を呈してい　　コソドリアが認められ，その為細胞が暗調である。核

る。しかし電顕で観察すると杯細胞1こは，4つの段階　　　はほぼ細胞の中央に見られ，そのほか，高電子密度の

のものが認められ最も光顕組織像に近いと思われる時　　纈粒が見られる。隣接するセン毛細胞との間は表面よ

期の燥を示す分泌物で充満された細胞でも円柱状を呈　　　りやや下方で，deSmosOmeをもって結合している。

しており，ビール樽状ではない。光顕組織像と電顕像　　　セン毛細胞との間の樹入は，杯細胞とセン毛細胞との

との違いは，その固定方法によるものであろうと思わ　　　間のそれと比較して少ない。このbrush　cellは対照

れる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　よりもSOu吸入群で多く見られる・

杯細胞はセン毛細包の間に兇られ，セン毛ftlML　‘1～　　仙田・9）はヒトの気骸上皮では，このbl；　L・’・h　ceil

5コに対して1ケの割合で見られる。杯細胞とセン毛　　　を認めないと報告している。著者もヒト気管支上皮で

細胞は，細胞自由表面より0．5μほど下方でdesmo－一　　は，類似の細胞は見られたが，このラットで見られる

seme　lこよって密接に結合し，そのほかの部分は，セ　　　様な典型的なbrush　cellは児られブよかった。　Rhodin

ン毛細胞との間に深い母入がある。杯細胞は次の4っ　　　＆Dalhamn（1956）5）はラ’ttトの気管女上皮中に，その

の時期が認められる。　1．分泌期：胞体がほとんど分　　　細胞の遊離縁にブラシ様の突起を有し，気道腔からの

泌願粒で満され，その表面が気管皮腔内に突1」当し，分　 吸収を司る細胞を認め，これをbrush　Cellとしてい

泌穎粒が放出されている時・期。2．休止期：分泌が終　　　る。この事からbrush　cellは動物の種によって存在

了し細胞が次の分泌顎粒産生の準備をしており，少数　　　したり，しなかったりするものと思われる・

のミトコンドリア，ER，ゴルヂ装鷹を認める。3，分　　　　　　第7節　細胞間隙

泌顎粒産生期：いろいろの程度に分泌願粒を認め，ゴ　　　SO2吸入群では，細胞1鼓】隙が，細胞の下方で著明と

ルヂ装1が発違し，ERやRNA一穎粒，　vesicleが著明　　　なり，物質の移動が盛んな為であると思われる。又細

となっている。4，分泌前期1分泌願粒が増加しゴル　　　胞間隙は複雑に入りくんでいる・（写真29・）

ヂ装置や，ERが減少して来る時期。これらの各時期
の杯細胞が見られ，分泌期には上皮衰面より気管麦腔　　　　　　　　第3章　総括及び結語

内に突出しているが，その他の時期ではセソ毛細胞と　　　著者が第1編で報告した所見が気管女炎による変化

ほとんど同一一面で終っている。　　　　　　　　　　　であるのか，否かを確かめる為に・ラットにSO2を

　SO2吸入群ではこの杯細胞が増加しており，　ERや　　　吸入させて気管支炎を起させ，その気管皮上皮を電顕

ゴルヂ装置が異常に発達し，細胞全体がほとんどこれ　　　にて観察すると，次の如くヒト気管支炎上皮と類似の

らで占められ少数の分泌願粒しか認められないものが　　　所見を得た。
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　1．SO2長期吸入群では基底膜の肥厚が認められ　　　5）Rhodin，　J．＆T・Dalhamn：Z・Zellforsch，44　：

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　345，1956．

　2，基底細胞がSO2吸入群で増加し，核の変化も　　　6）Stehbenst　W．：J．　ultrastructure　Res・15：389，

認められる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1966．

　3，セン毛細胞では，SO23日吸入群でセソ毛は著　　　7）SPoendlin　H・：Pract・oto・rhino－laryng，21：

しく短縮し，減少している。長期吸入（10週）群では　　　　　484，1959・

ややセン毛が短縮している。ミトコソドリアの数は　　　8）Frankenhauser，　C・：Untersuchungen　ifber　den

SOL）吸入群で増加している。基底体間に微細線維が見　　　　　Bau　der　Tracheo－Bronchialschleimhant，　St，

られ，これはセン毛の協調運動に関係している。高電　　　　Petersburg，1879・

子密度物質や，ミトコソドリアを含んだ高電子密度顯　　　9）Wa11er・C・＆G・Bj6rkmann：－19）より引

粒が見られ，SO2吸入群で増加している。　　　　　　　　　用・

　4．SO2吸入群の杯細胞はERやゴルヂ装置が異常に　　　10）Krasch，0・：Sitzungsber・d・Wiener・Akad．，

発達しており分泌顎粒の少ない細胞が増加している。　　　　Math・naturw・KL・53．，1880・

　5．brush　celiを認めSO2吸入群で増加してい　　　11）Weiss・J・M・：J・exp・Med・98：607，1953．

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　12）．鈴木安恒・長田光博・渡辺　昭：日組録，22：477，

　6，SO　2吸入群では細胞間隙がイく規則に広がってい　　　　　1962・

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　13）Fawcett・D・W・＆K・R・PQrter・：J・Morl）h・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　94：221，　1954．

　稿を終るに臨み，御懇篤なる御指導御校閲を賜わ　　　14）欠田早苗・田中　朗二電子顕微鏡7：42，1957，

疑麟雛欝饗撃麓謝灘茎戯15・八木研三・・｛・蹴541・・196・
授，並びに半田健次郎講師，望月一郎講師に感謝の意　　　16）古岡　ぺ；大阪市立大医誌10；119，1962・

を表します。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　17）樫村雪子：日耳鼻会報，65：832，1962．

　本論文の要旨は第7圓日本胸部疾患学会総会におい　　　i8）長田光博：日組録，24：96，1963，

て発表した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　19）仙田善朗：日本外科宝函，27：1433，rl召33，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20）Hioki，　K．：Cytologia，12：326，1942．

　　　　　　　　　　文献　　’　　21）Knauff，　H．：Virchow’s　Arch．39：1867．

1）Oswald，　N．　C．：Lancet，　II：639，1953，　　　　　　　22）Schulze　F・E・：Arch・mikrosk・Anat・3：1867．

2）Fletcher，　C・M・：Am・Rev・Resp・Dis・80：483，

　　1959．

3）大島良雄：綜合臨床，141205，1965・　　　　　　　　　　　　　　　　（il召和43年11月15日受付）

4）　才ヒ里重禾噂：で爵少卜1医言志，　15：104，　1966．
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　　　　　　　　　　　　　　考灘i醗1難議

顎τ：
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［　　　　　　　罐表繍ξ　撃響鍵



　　　基底細胞の増加，白血球の侵

　　　入，細胞間隙の拡大が認めら

　　　いる。　　　　　　　×29，　OOO　　　　　　　’ぜ　　　　饗

写真12．：（右下）　A群のセン毛横断面　　　　　　　　響

　　　　2本のセン毛が敢の瀕膜　　t「　　”

　　　でつつまれている。×29，　OOO

　　　　　　　　　　　　　　　　鞠熱幽魯一‘
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一難，嫌雛鍵難？一’．Zi．，一蕪嚢磯鍵難無詳㍗購霧・舞

　　　」　　写真16．：C群センEヒ皮。
P・　、・　　　　　　　　　　　　　　x2，000

写真17．：B群セン毛E皮。

x2，㎜

　．誓ll鶉羅凝．、ζ一　　　　　　　×卿
。欝慧，一繋灘灘灘搬
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　　　　　　　　　　　　　　　1翻畷

・い4°

写真26．：B群杯細胞り

　　　ERとゴルヂ装置が発達して

　　　いる。
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’趣’鋳』・翌：・”・ly．i・silil，・it・i一蓼・－tt窪誘∵罵：課．

蔽樋．綴　灘醸濯・i購蹴
　　　　　　　　　　蟷、灘翻馨齪写真28’：罐翻論縁。有、胞

　　　綴　躍灘1鑛鞭醜・　騨調なbrush－cellを認
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