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鶏の尾腺は尾端骨の背位にあるエン ドウ豆大の皮膚腺で, 俗に ｢油ツボ｣ と呼ばれ,Muchidin

etal･l',石田ら2'によって月旨腺であることが確かめられている.

脂腺の組織構造は動物の種類によって異なり,Molltaglla3'によると, 人の脂腺は多栗でその大

きさは部位により様々であるが,轟歯頬では非常に小さく単一の脱脂からなっているとい う. しか

し,脂腺細胞の電顕的所見は動物種にかかわ りなくほぼ類似し, Charles4',Kurosumi etal.5',
Hibbsc',野中7',Casion etal.8' による人, Bel19)によるサ ル, 野 中7', Brandesetal.10',

Morohashill) によるラット, Rogel-S12) によるマウス等の報告を見ると,腺胞辺縁部の未分化細

胞は大型の核を有し, 豊富な遊離の l)ボゾ-ムと少数の トノフィラメン トを含み, 中層部に位置す

る成熟途中の細胞には滑面小胞体 (以下 S-ER と略記)と大小種々の多数の月削万滴がみられ,さら

にその上層に位置する成熟細胞はホロクリン分泌による皮脂の形成像が共通的に所見されている.

しかし,哨乳動物の脂腺細胞における脂質合成機構についてはなお異論が少なくない.

鳥類の尾腺は 2葉からなり, 両葉が結合する部分の背側に 1個の乳頭状突起 が あ る. Soliset

αJ.3' によると,数層の腺細胞からなる多数の分泌管は各葉の中心部にある1本の縦管に集まり, こ

れに続 く排出管は各乳頭の尖端部に開口することが明らかにされているが,鳥類尾腺の腺細胞を糸田

胞学的に観察した報告は未だ見られない. 著者らは鶏の尾腺細胞の超微構造,特にその脂肪滴と細

胞小器官の関係を電顕的に観察したので以下にその所見を述べる.

実 験 材 料 と 方 法

観察に用いた尾腺は産卵中の10カ月令白色レグホン種 (4羽)から採取した.細切した組織塊は

S-Collidineで pIII7.4に緩衝した 1%オスミック酸水溶液で2-3時間固定し, エタノールで脱

求,propyrel10Ⅹideを通したのち Epon812(Ltlft法)で包埋した.PORTER-BLUM MT 1

型超 ミクロトームを用いて超薄切片を作 り,酢酸ウラン (Watson法)と硝酸鉛 (Reynolds法)

の重染色を施したものを HU-llD-S型日立電子顕微鏡で観察した.また光学顕微鏡的観察には厚

い切片に toluidineblue(山元14))染色を施したものを用いた.

観 察 結 果

鶏の尾腺は光顕観察では多数の腺胞からなり, 各腺胞は重層の腺細胞によって構成 され て い る

(Fig.1).腺胞は哨乳類の脂腺に比べて著しく大きく, また それを構成する細胞層もすこぶる厚
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い･腺胞の辺縁部を占める腺細胞は未熟で脂肪滴を含まず明るく見えるが, これより腺腔側-進む

につれて次第に成熟の度を増す.すなわち 中層部を占める成熟途中の細胞は脂肪滴が充満して暗 く

見え,腺腔に近い表層部の細胞は核が消失して死滅し, 漸次腺腔中に離脱 (ホロクl)ソ分泌)する

のが認められる.

これを電顕的に観察すると次の所見が得られた.

(1) 辺縁部に位置する未熟腺細胞 (Fig.2) 腺胞の基底部に位する1-3層の小型細胞で,

核は比較的大型で明るく細胞の中心部に位置している. 細胞質に比し核の占める割合が大きく細胞

小器官の発達は貧弱である. 最外層を占める腺細胞の基底部細胞膜はほぼ平滑 で あるが, ときに

pinocytoticvesicles様の小胞状陥入を形成する. この細胞膜の外側には均質な曹状構造を呈す

る薄い基底膜があり, また隣接腺細胞とは狭い細胞間間隙を介して比戦的平滑に接するが, なかに

は指状混合を呈する部分やデスモゾームもしばしば認められる. 細胞質には遊離の l)ボゾ-ムが豊

富に含まれポ l)ゾ-ムの形態を示すものもある. ミトコン ドリア, トノフィラメントも中等量含ま

れるが,後者はデスモゾームに付随するもの以外は波状を呈し一定の方向性を示さない. その他少

数の粗面小胞体 (以下 r-ERと略),S-ERおよび Golgi装置も認められる. Golgi装置は Golgi

層板とGolgi小胞からなり,小型で発達が悪 く,これに遭遇することは少ない.なおこの時期の細

胞質内には脂肪滴は全 く認められない.

(2) 成熟途中にある腺細胞 (Figs.3,4) 多型性を示す大型の細胞で,核に比し細胞質の占め

る割合が大きい.その微細構造は未熟細胞とはかなり異なり,細胞質に脂肪滴と多 くの S-ERを認

める･脂肪滴は限界膜を欠き,属 平な S-ERをもって部分的に囲まれている.しかも電子密度は中

等度で大小種々の大きさのものが見られ, 成熟するにつれてその大きさや数を増すが,細胞が崩壊

過程に入るまで互いに融合することはない･S-ER は小胞状ないし細管状を呈し,その内腔と脂肪

滴とが連絡している像 (Figs･5,6矢印)がしばしば認められる.Golgi装置は全般的に発達が惑い

が,なかには雲架状物を含むものがある･ ミトコンドリアは比較的豊富で多 くは球形を呈し, クリ

ステはヒダ状または細管状を呈している･ マウスやラットの脂腺について報告されているごとき電

子密度の高いミトコンドリア内顕粒は皮脂形成の全過程を通じて全 く認められない. 1)ボゾーム,

r-ER, トノフィラメントは細胞が成熟するにつれて次第に減少するが,成熟過程初期の細胞にお

ける r-ERは拡張し,その内腔に雲架状物をいれるものがある･このほか内部が頬粒状を呈し,そ

の周 りを滑面の限界膜で包まれた densebodiesが多 く認められる.このタト形は一般に不定形で大

きさも種々である･核膜は二重膜構造が明瞭でしばしば核膜孔が認められ, その外側膜には リボゾ

ームが付着している･ また核膜の外側膜は一部が細胞質に向って響入し, これと内側膜との間に形

成された拡張腔には r-ERや Golgi空腔に認めたと同様の雲賀状物を含む部分がある.細胞相互

の接触面は未熟細胞に比し指状畝合の度合いが強 く,またデスモゾ-ムもより多 く認められる.

(3) 成熟状態の腺細胞 細胞質に大型の脂肪滴を多 く含み,脂肪滴問に細胞小器官や細胞質基

質が密に充填するので細胞質は暗 く見える･S-ERは 豊富であるが ミトコンドリアや遊離の リボゾ

ームは少なく, r-ER,Golgi装置, トノフィラメントは ほとんど認められない. しかし dense

bodiesは成熟途中の細胞と同様に少量認められる.

(4) 崩壊過程にある腺細胞 (Figs･7,8) この細胞は腺腔面に近づ くにつれて種々の段階の変

性過程を示し, 遂には細胞崩壊片となって腺胸中に離脱する.すなわち核は小型で不定形を示し,

核質は電子密度が大となる･ また種々な段階の核濃縮,核融解像が認められる.脚 方滴は融合して

大きな脂肪塊となり, 次いで脂肪塊は融解してその 内部に不規則な線維状構造物 を含むようにな
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る･このほか S-ER, ミトコンドl)7,densebodiesの崩壊とl)ボゾ-ム,r-ER,Golgi装置,

トノフィラメント等の消失が起こり,同時に細胞膜も次第に不明瞭となって腹腔中に離脱する.

考 察

Rogers12) が新生マウスの脂腺を電顕的に 観察 して 以 来, Charles̀1',Kul･OSumietal.5',

HibbsG',野中7),Casionetal.S'による人,Bel19'のサル,野中7),Brandesetal.10),Morohashill'の

ラットについての研究が行なわれ, また脂腺細胞における脂肪合成と細胞小器官との関係について

も幾つかの見解が発表されている.すなわち Rogersl2'は脂腺細胞のミトコンド1)ア内に電子密度

の高い叛粒を認め, 脂腺細胞以外の細胞にはこの種粒が認められないことから, 月旨肪形成にミトコ

ンドリア内額粒が関与する可能性があることを示唆したが, さらに研究の余地があるとしている･

また Kurosumietal.5) は人の月旨腺細胞には典形的な Golgi装置を欠 くこと,および ミトコンド

1)アが月旨肪滴の近 くに存在 することから,後者が脂肪産生に最も関係あるのではないかと考えた･

しかし Charles4',HibbsG',野中7',Casionetal.8),Morohashill),Ozawal5'はミトコンド7)アから

脂肪滴が形成される説を否定している･HibbsG) は人の脂腺細胞を観察し,細胞内の脂肪滴がごく

小さいときから膜に包まれているため, Golgi小胞内で形成される可能性 が 最 も強 い と した･

chal･1es4'は S-ER と脂肪滴が同時に存在すること,および皮脂合成過程にある細胞に Golgi装置

を認め, その近 くに脂肪滴形成の初期像を思わせる小胞が多数存在することから,S-ER で合成さ

れた脂質が Golgi装置で脂肪滴に濃縮されるものと考えた･野中7),Morohashill)らも成熟途中

の脂肪細胞に S-ERが豊富に存在すること,Golgi装置が認められること,および脂肪滴が限界膜

を有していることなどから Charlesと同じ見解をとっている･

Kurosumietal.5'は脂腺細胞に小胞が豊富に存在するが,この小胞から脂肪滴が形成される像は

得られなかったと述べている.しかしBe119),Ozawa15),Dangeloetal･lG)等ほ脂肪滴に近接して sI

ERが豊富に存在することから脂肪滴はS-ERで形成されると考えている･さらにMorohashill'は

ァンドロゼンを授与したラットの脂腺細胞で脂肪滴に連絡するS-ERを認め,膨張した S-ER内に

均質な脂肪棟物質を含むことから,このような細胞では S-ERが脂肪滴形成に最も重要な役割を果

すと考えた.そのほか,野中7),Bel19),Dangeloetal･16'等も S-ER と脂肪滴が連絡する像を認

め,Bel19'は S-ER 内の物質が皮脂形成に直接関与することを示唆している･

charles4, は人の脂腺を観察し, 脂肪滴が膜構造の内部から現われた り, ミトコンドリアから形

成される像は認められず, 脂肪滴は細胞質内に直接現われると述べた･ また野中7'も未熟な腺細胞

において脂肪滴は細胞質内に直接現われると述べている･ 以上のごとく哨乳類の月旨腺細胞における

脂質合成のメカニズムについては現在のところ未だ見解の一致をみていない･

鶏の尾腺に関する著者等の観察では,成熟途中の腺細胞の最も特徴的な像は S-ERがよく発達す

ることで,またその S-ER腔 と脂肪滴とが連絡している像もしばしば認められた･さらに脂肪滴が

限界膜を欠 くことや Golgi装置の発達が悪いことなどを考えあわせると,鶏の尾腺における脂質の

合成は S-ERによって行なわれ,それが細胞質基質中に放出蓄積されるとともに,その周 りを届平

な S-ERが部分的にとり囲み,か くして次第に脂肪滴の形を整えてゆ くものと考える･

鶏の尾腺細胞は脂肪滴以外の分泌物を含まない mOnOCrine型の細胞であるが, 成熟初期の腺細

胞においては拡張した核膜腔, r-ER腔,および Golgi嚢内に雲架状の内容物を認めた･しかし,

これらとその後に細胞質内に多数現われる densebodiesとの関係,さらにこの densebodiesの

本態や機能については今のところよくわからないので,今後さらに検討を続けたい･
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要 約

鶏の尾腺細胞を電顕的に観察した.白色レグホーン種の尾腺を S-Collidiileで緩衝した 1%オス

ミック酸液 (pH 7.4)で 2- 3時間固定後,漸強エタノール列で脱水,Luft法よりEpon812に

包埋した.超薄切片を作 ったのち,酢酸ウランと硝酸鉛の重染色を行ない,日立 HU-llD-S型電

子顕微鏡で観察した.その結果は次のとお りである.

腺胞の辺縁部には 未熟な腺細胞が位置し, 表層部に行 くにしたがって成熟の度を加え最表層の細

胞はホロクリン分泌によって腺腫内-離脱する.

腺胞辺縁部の未熟細胞は少量の細胞質 と大型の核を有し, 細胞質には 遊離の リボゾームが 豊 富

で,S-ER,r-ER, ミトコン ドリア, トノフィラメン トも少量含まれ るが,Golgi装置の発達は悪

く,脂肪滴は全 く含まれない.

腺細胞は成熟するにつれて細胞質 と S…ER の増加がみられ,それ とともに月旨肪滴並びに,頼粒状

の内部構造を有し限界膜 に包まれた densebodiesが出現す る. 脂肪滴は限界膜 を有さず 偏平な

S-ER で部分的に囲まれ,しかも S-ER 腔 と脂肪滴との問にしばしば連絡部が見 られ る.一方, こ

のように細胞内に脂肪滴が出現 しても Golgi装置は未発達のままであ り,両者の間に特別な関係は

兄い出せない･したがって鶏の尾腺細胞における脂質の合成や脂肪滴の形成はもっぱら S-ER によ

って行なわれ る可能性が強い.

S-ER がよく発達し,多義の脂肪滴を含む表層部の成熟細胞は,やがて核濃縮 と細胞小器官の変性

を経て,遂には細胞崩壊片となって腺腫内-離脱する.

終わ りに,懇切なる御指導, 御助言をいただいた九州大学医学部 ･山元寅男教授,電顕の取 り扱

い法につき御指導をいただいた本学工学部 ･小佐井 昭助教授に深甚の謝意を表します.
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Summary

Theuropygialglandsofdomesticfowls,W hiteLeghorn,Were observed by

electronmicroscopy. Thespecimenswerefixedinice-cold1% osmium tetl･OXide
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bufferdwiths-CollidineatpH 7.4. After213hoursoffixation,thetissueblocks

weredehydratedinaseriesofgradedethanolandembeddedinEpon812accord-

ingtothemethod ofLuft. Ultrathin sectionsforelectron microscopy were
stainedwithuranylacetateandleadcitrate,andwereexaminedwithaHitachi

HU-llD-Selectronmicroscope.Theobservationsweresummarizedasfollows:

Ineachacinus,themostperipheralcellsaretheyoungest,grow astheyap-

proachedthecenteroftheacinusandthesuperficialcellsareexcretedbymeans
ofholocrinesecretionintothelumenofacinus.

Theperipheralimmaturecellsaresmalland haverelatively largenuclei.

Numerousfreeribosomesarescatteredthroughoutthecytoplasm.A few s-ER,

r-ER,mitochondriaandtono丘1amentsarealsocontainedbutlipid dropletshave

notformedasyet.Golgicomplexesarenotwelldeveloped.

Withtheprogressofcellmaturity,an increasein cytoplasm and s-ER is

observed.Lipiddropletsanddensebodieswhichhaveasmoothsurfacedlimiting

membraneandassumeagranularcon丘gurationappearinthecytoplasm.

Thelipiddropletsdonothavea limiting membranebuttend to partially

surroundedbyflattenedSIER.Moreover,thelumenofs-ER frequently seem to

becontinuouswiththelipiddroplets.

Golgicomplexes,ontheotherhand,arealwayspoorlydevelopedandhaveno

correlation with lipid dropletsduring thecourseoflipid droplets formation.

These丘ndingssuggestthatin thechickenuropygialglands,thes-ER is the

mainsiteoflipidsynthesisanditsdropletsformation.

Inthesuperficialmaturecellswhicharefilled with abundantlipiddroplets

ands-ER,karyopiknosis and degenerations ofcellular organelles appearsoon.

Finally,thesedisintegratingcellsaretransformedintocelldebrisand drop off

tothelumenofacinus.

ExplantationofFigures

Fig･1･EponembeddedandToluidinbluestainedsectionofchickenuropygialgland
acinus.× 245.

Fig.2･Electronmicrographofperipheralimmaturecells･Thearrowshowesthebase-
mentmembrane.× 10,800.

Fig.3. Acinarcellshowingthefirststageofdifferentiation･X47,700･

Fig.4. Differentingacinarcell.× 37,500･

Fig.5･ Lipiddropletsindifferentiatingcell･Thearrowshowestheconnectingportion
ofs-ERwithlipiddroplet.× 57,800.

Fig.6. Lipiddropletshowingtheconnectionwiths-ERatthearrow･× 102,800･

Fig.7･ Disintegratingacinarcells･L:lumenoftheacinus･× 12,200･

Fig.8. Highmagni丘cationofdisintegratingcell.× 44,700･
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