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鶏 の唾液腺細胞 の超微細構造 について
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鶏には腺の形式を異にする多くの唾液腺があり, その存在部位によって単孔上顎腺,口蓋腺,煤

翼状妹,口角腺,前下顎腺,後下顎腺,輪状披裂腺,前舌腺および後舌腺と称される1).Bradley2',

Trautmann3',Calhounl',Andrew5' らにより,これらの唾液腺は粘液細胞のみからなり難液細

胞は含まないとされたが,鳥生6) は鶏の前舌腺にたけの低い-マトキシ1)ン･エオジンに暗染する

染液細胞に似た細胞のあることを報告し,斎藤7) はこの種の細胞が前舌腺のみならず単孔上顎腺

口蓋腺,口角腺にも存在することを観察した･さらに斎藤六'9)はこれら暗調を示す細胞が組織化学的

に ShacklefOrdら10)のいう奨 ･粘液細胞に属することを明らかにし, かつこの細胞が鶏の唾瀬中

に含まれるアミラーゼの分泌源でないかと考えた.

本研究は鶏の唾液腺において光学顕微鏡的に類別された粘液細胞と奨 ･粘液細胞とが超微構造の

うえでいかなる相違を示すかを検討しようとするものである.

実験材料および方法

粘液細胞は鶏のいずれの唾液腺にも認められるが,今回はこの細胞の観察用として純粘液腺に属

する前下顎腺を選び, また梁 ･粘液細胞の観察用としては混合腺に属する前舌腺,単孔上顎腺およ

び口角腺を選んだ. 白色レグホ-ン種 7羽 (雌 ･産卵中の成鶏2羽;雄 ･2カ月令 1羽, 3カ月令

2羽,8カ月令 2羽)からそれぞれの唾液腺を採取し,直ちにその細片を S-Collidineで pH7.4

に緩衝した 1%オスミック酸で2-3時間固定,ユタノ-ルで脱水後 propyrenoxideを10分間

ずつ2回とおし, Luft法Il'によりエポキシ樹脂で包埋した･ 包埋した組織は Porter-Blum の

ultramicrotomeMT-1型を用いて超薄切片となし,酢酸ウラン 12) と硝酸鉛-3'の二重染色を行な

い,日立 HU-ll,D-S型電子市徴鏡で観察した.

観 察 結 果

光顕的に類別された粘液細胞 (前下顎腺)と奨 ･粘液細胞 (前舌腺,単孔上顎腺, 口角腺)とを

超微構造のうえで比較するとかなりの差異が認められ, また同じ奨 ･粘液細胞でも腺の種類により

細胞質内の分泌頬粒等に若干の違いが認められる･

1. 粘液細胞の所見

粘液細胞はおおむね 円柱状を呈し,細胞質内に分泌耗粒が充満して固有細胞質は極度に少なく

なり, 核は細胞基底部に押しやられている (Fig･1)･ 腺腔に面する細胞の 自由表面には通常短い
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microvilliがまばらに存在するが,分泌頼粒が自由表面に近づくとこの構造物は細胞膜の伸展に伴

なって消失する.細胞質内の分泌頼粒はそれぞれ限界膜によって包まれ,その大きさは比較的均一

で,細胞の基底部にあるものも遊離部のものもほとんど差がなく, また全体を通じて頬粒が互いに

融合することは少ない.分泌頼粒内には微細粒子がまばらな電子密度の低い部分とそれが集合して

電子密度の高 くなった部分とが認められ,後者は分泌頼粒の限界膜に沿って半月状に分布する･ こ

のような分泌頼粒が細胞の自由表面に近づくと,その限界膜は伸展した細胞膜と接着または合一し,

やがてこの膜が破れて頼粒の内容物が放出される.ただこの場合,杯細胞のように細胞質内に貯溜

した分泌頬粒が一時に放出される所見は認められず,いずれの細胞の細胞質にも常に分泌顆粒が充

満するのが特徴である. この細胞の固有細胞質は分泌頬粒間にごくわずか存在するほかほとんど細

胞周辺部に偏在する.細胞質内には各種の細胞小器官があるが,その大半は粗面小胞体とゴルジ装

置からなり,糸粒体と滑面小胞体は比較的少ない.粗面小胞体には管状,褒状,小胞状を呈するも

のが見られ,管状を呈するものの内腔には電子密度の高い粒子状の物質が充満し,褒状のものには

網状ないし雲状構造物をいれている.小胞状の粗面小胞体はゴルジ装置付近に多く見られ, これは

管状や褒状の粗面小胞体の一部がくびれることによって生じ なかにはその膜に付着するリボゾー

ムを失なってゴルジ小胞との判別が困難なものもある. ゴルジ装置は層状をなすゴルジ嚢とこれを

はさんで-側にゴルジ小胞,他側にゴルジ空胞が配置している. ゴルジ嚢は局部的に半瓢状あるい

は椀状を里するほか,その一部は細胞質中に長く伸びて轡曲する複雑な断面像を現わすことが多い.

ゴルジ空胞は通常半弧状を呈するゴルジ宴の一部から形成され,やがてその内腔に雲状構造物をい

れるようになり,さらに大きい同質の分泌耗粒-と移行する (Fig.2).また,分泌顕粒が形成され

たあと, これに袈状を里する粗面小胞体の一部が直接連絡開口し,その電子密な内容物が分泌頬粒

内に流入して額粒の増大する所見がしばしば認められる (Fig.3).糸粒体は屈曲したクリスクと豊

富な基質を持ち, その周臥 ま拡大した褒状の粗面小胞体によってほぼ完全にとり巻かれ,両者の限

界膜は リボゾームをはさんで互いに接触している.

2. 莞 ･粘液細胞の所見

1) 前舌腺と単孔上顎腺の寮 ･粘液細胞

これらの腺の第 ･粘液細胞は電顕的に円柱状ないし長立方形を呈し,分泌頼粒はおおむね細胞の

上半部に貯潤し,固有の細胞質が多く,核は基底上部に位置する (Fig.4).分泌顕粒は限界膜に包

まれ,電子密度の低い物質を満たしているが,その中に通常 1- 2個の電子密な小塊を含んでいる.

この小塊は微細粒子が集合したもので,分泌頬粒の限界膜に付着することなく頼粒内部に遊離して

いる･分泌顕粒がある程度大きくなると, 2-3個のものが一つに融合して不正形の大きな分泌塊

となり･なかにはその程度が更に進んで融解に近い状態を示すものもある. しかし, このような状

態をなしたのちもその内部には前記した電子密な小塊が残存している.分泌頼粒や分泌塊が細胞の

遊離部に近づくと･細胞の自由表面にあるmicrovilliは細胞膜の伸展に伴なって消失し,分泌輯粒

の限界膜と細胞膜とが接着または合一する･ これらの膜は次第に腺腔側-押し上げられるに伴なっ

てきわめて薄くなり,ついにその一部が破れて分泌物の放出が行なわれる･ このように,分泌物が

分泌塊の状態となって一時に大量放出 されるので,放出後の細胞質内には分泌頼粒が極度に少な

くなる･一万･この細胞の豊富な細胞質中には小胞体, ゴルジ装置,糸粒体などがよく発達し,ま

た隣接細胞との接触面に複雑な構造が認められる･小胞体のうち,粗面小胞体はその内腔が著しく

拡大して褒状を呈するものが多く･特に細胞基底部においてそれが顕著である･ また滑面小胞体は

ほとんど目立った存在を示さないが,時に同心円状の配列をなす部分が見られ (Fig.7),なかには
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その中心部にやや電子密度の高い物質をいれるものもある･糸粒体は細胞の基底部のみならず細胞

質全体に散在し,特に核上部にあるものはその形が細長く細胞の長軸に平行して配列するが, なか

には極端に細長くなったものや先端が叉状に分岐したものも認められる (Fig.5).また細胞基底部

にある糸粒体は著しく拡大した粗面小胞体によってとり巻かれ,双方の模構造は 7)ボゾ-ムをはさ

んで互いに接着する. ゴルジ装置は主として分泌額粒の周辺部に多く,平行層板状に並ぶゴルジ嚢

とこれをはさんで-側にゴルジ小胞,他側にゴルジ空胞が配置する. ゴルジ裏のうち典型的な半弧

状あるいは椀状を呈するものは比較的少なく,多くは細胞質中に長く伸びる轡曲した断面像として

認められる. ゴルジ空胞はゴルジ嚢の一部が拡大して生じ 形成初期のものは連続した滑面膜によ

って包まれ,その内腔は空虚に近い. しかし,やや拡張して大きくなると, その限界膜に不連続部

を生じてゴルジ襲の一部と思われる滑面小胞体がこれに開口し,頼粒内に雲状構造物や電子密な小

塊を含むようになる (Fig.6).このようにして分泌額粒が形成されると,その限界膜は再び連続性

をとりもどし,やがてこれに粗面小胞体の一部が連絡開口する.そして小胞体で生成された電子密

度の低い物質が分泌顕粒内に流入して顕粒は増大する (Fig.8).細胞相互の接触面は分泌頬粒が充

満した細胞上半部ではあまり明瞭でないが,細胞下半部では互いに紙毛様突起を出して,広い間隔

を保ちながら複雑に似合するのが認められる (Fig.7).

2) 口角腺の奨 ･粘液細胞

この腺の渠 ･粘液細胞も基本的には前舌腺や単孔上顎腺の所見と一致するが,分泌頼粒の内部や

隣接細胞との接触面に多少の相違が認められる (Fig.9).すなわち,この細胞の分泌叛粒内には微

細粒子がまばらに存在する電子密度の低い部分と微細粒子が集合する電子密度の高い部分とが認め

られ,後者は顕粒の限界膜に沿って リング状をなしている. またこの細胞の接触面は,双方の細胞

膜がほぼ等間隔を保ちながら複雑に轡曲するのが特徴である.

論 議 と 考 察

ShacklefordandKlapperlO)は光顕的レベルで各種哨乳動物の唾液腺を組織化学的に研究し,

細胞内に含まれる炭水化物の性状によって腺細胞の分類を行ない, 中性粘液多糖類のみを含むもの

を薬液細胞, 中性粘液多糖類と酸性粘液多糖類とを含有するものを寮 ･粘液細胞,酸性粘液多糖類

のみを含むものを粘液細胞とした.斎藤8'は ShacklefordandKlapperの手技と分類に従い,鶏

の唾液腺には粘液細胞と梁 ･粘液細胞とが存在することを明らかにした.

鶏の唾液腺を電顕的に観察した報告はみられないが, 哨乳動物ではマウス (Caramial4'), ラ ッ

ト (ScottandPeasel5';TamarinandSreebnylG';藤田17';TappIS';Luzzattoetal‥19‥.;

Rim etal.20)),モルモット(HeapandBhoola21'), ネコ (ShacklefordandWilborn22'),午

(ShacklefordandWilborn23)21)), サル (Lesson25);CowleyandShackleford26))などの唾

液腺について数多くの電顕的研究がなされている.その結果,唾液腺の分泌轄粒は腺により,また

動物の種類によって種々の形状を示すことが明らかにされた. しかし, まだ分泌頼粒の形状等によ

って,光顕的区分である奨液細胞,奨 ･粘液細胞および粘液細胞の3種を電顕的に明確に識別し得

る長芝階にはいたっていない.筆者らが鶏の唾液腺で観察した結果によっても,粘液細胞と奨 ･粘液

細胞との間に分泌頼粒の形状並びにその放出機構および細胞内小器官の発達度などにかなりの差異

が認められた. しかし, これらの形態学的差異だけで両種細胞を異質のものと結論づけるのは早計

であろう.最近,粘液物質の電顕的組織化学が急速に進歩しつつあり,EnomotoandScott27)は

vicillalglycolを検出するための PA-silvermethenamine法と polyanion(sialicacid)を検
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出するための colloidalthorium 法を用いてラット舌下腺の粘液物質を研究し, 同一粘液細胞内

に異なる型の分泌頼粒が存在することを明らかにした. このように電顕的レベルで粘液物質の分別

染色が可能となり, その化学的組成が形態学的に把握できるようになれば,唾液腺細胞の分類もか

なり容易になるものと思われる.

細胞内での分泌頬粒形成のメカニズムは, まずタンパク質 (瞳では酵素)が リボゾームで合成さ

れ,それが小胞体の内腔を経てゴルジ装置に移動し, その後ゴ)i,ジ矧和こ集められて頼粒の形がで

き上るものとされている. 哨乳動物の唾液腺細胞でも粘液頼粒の形成は粗面小胞体や ゴルジ装置と

密接な関係にあることが ScottandPease15),藤田L7',Tapp18),ShacklefordandWilborn22',

EnomotoandScott27' らによって報告され,また Freeman2只',Tandleretal.,Z9JKrause3O'は

杯細胞や十二指腸腺細胞など,唾液腺以外の粘液細胞で同様の所見を認めている.本研究において

もそれらの見解を支持する結果を得たが,ただ分泌根粒が粘液細胞と東 ･粘液細胞において同じメ

カニズムで形成されるにかかわらず,その内部構造には若干の差異が認められた. しかし,その違

いが質的にどのようなものかは今のところ不明である.

ScottandPeasel5',藤田17'はラットの唾液腺細胞において,チモーゲン頼粒はゴルジ装置と関

係なく粗面小胞体から形成されるとなし,また Krause30',Freeman31'ほ十二指腸腺細胞と杯細胞

において粘液輯粒が形成される場合,粗面小胞体はタンパク質合成の場, ゴルジ装置はタンパク質

と炭水化物の結合の場であると考えた･われわれが鶏の唾液腺について観察したところでは, チモ

ーゲン頼粒は認められなかったが,粘液頼粒がゴルジ装置から形成されたのち, これに粗面小胞体

が直接連絡開口し, その内容物が流入して頼粒の増大する所見にしばしば遭遇した. この粗面小胞

体から二次的に流入する物質は一般に電子密度が高いことから,おそらくチモーゲン額粒と同じく

タンパク質に富んだ成分ではなかろうかと考える.

唾液腺の分泌様式について,ScottandPease15)はラットの粘液細胞を eccrine(漏出分泌)型

とし,Tandleretal･29'は人の唇唾液腺の粘液細胞を apocrine(離出分泌)型であるとした.鶏の

唾液腺細胞の場合,限界膜に包まれた分泌頼粒は細胞表面に近づき,分泌顕粒の限界膜と細胞表面

の形質膜とが接着し, その部位に生じた小孔から分泌物が放出され,残った限界膜は細胞表面の一

部を形成する･このような分泌様式は黒住32'の分類によるⅣ型に属するが,この型は従来 eccrine

型と考えられていたものであるので,本質的には ScottandPeasel5'の所見と一致する.

唾液腺の含有する消化酵素に関し,ScottandPeasel5'はラットでタンパク分解酵素はチモーゲ

ン頬粒に貯えられ, アミラ-ゼほ他の細胞内物質,たとえばマイクロゾーム等に発現すると述べ,

藤田17'ほラット舌下腺の細胞分画において,アミラーゼ活性はチモーゲン頼粒フラックションのみ

でなくその上清にも強い値を認めた･また安田33'31'ほ豚と牛の隊細胞における電顕的オー トラジオ

グラフィーにおいて, アミラーゼはチモーゲン塀粒内やゴルジ野周辺の大 ･中空胸内に認められる

と報告した.筆者らは鶏の唾液腺のうち特に奨 ･粘液細胞にチモーゲン頼粒の存在を期待したが,

これを認めることはできなかった･ したがって･常法の電顕的レベルでこの細胞がアミラーゼの分

泌源であるとなす形態学的確証を得るまでにいたってはいない･ しかし, この細胞は粘液細胞に比

し粗面小胞体が著しく発達するので,その可能性は十分に考えられる.

このほか鶏の唾液腺細胞に特異な所見として,叉状の糸粒体や同心円状の滑面小胞体が認められ

た･ScottandPeasel5'はラット耳下腺細胞の高活動期に細長い叉状の糸粒体や うず巻き型の粗面

小胞体が出現することを観察し,後者は小胞体の形成中心であろうと考えた･われわれの鶏での観

察の場合,同心円状の構造物は滑面小胞体からなっていた･ この種の構造物は脂質合成細胞にしぼ
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しぼ出現し,脂質の合成にあずかることが知られているが,鶏の唾液腺細胞に認められる同心円状

の滑面小胞体が脂質合成に関係あるものか,あるいは小胞体の形成中心になるもかは更に検討を要

する問題であろう.

要 約

光顕的組織化学によって類別されている鶏唾液腺の粘液細胞と奨 ･粘液細胞との差異を電顕的に

観察した･粘液細胞の観察用としては前下顎腺を用い,紫 ･粘液細胞の観察用として前舌腺,単孔

上顎腺および口角腺を用いた･ 白色レグホーン種 7羽からそれぞれの唾液腺を採取し,直ちにその

細片を S-Collidineで緩衝した1%オスミック酸 (pH7.4)で2-3時間固定したのち,Luft法

によりエポキシ樹脂で包埋･超薄切片をつくり, これに酢酸ウランと硝酸鉛の二重染色を施したも

のを日立 HU-ll,D-S型電子顕微鏡で観察した.

粘液細胞は分泌頬粒が充満して固有の細胞質は極度に少なく,核は細胞基底部に押しやられてい

る･分泌頼粒内には微細粒子が まばらな電子密度の低い部分と微細粒子が集合した電子密度の高い

部分とがみられ,後者は分泌顕粒の限界膜に沿ってその分布域が半月状をなして見える.個々の分

泌頬粒は分泌直前まで限界膜によって包まれ,互いに融合することは少ない.

第 ･粘液細胞にも分泌煩粒が充満するが, この細胞は額粒間や細胞基底部にかなり多くの固有細

胞質を保有し,核は基底上部に位置する.分泌頬粒内には電子密度の低い部分と高い部分とが認め

られ,特に後者の形状は腺によって多少の違いがある.すなわち,頬粒内の電子密な部分は,前舌

腺と単孔上顎腺の細胞では頼粒の限界膜から遊離して小塊状をなし, 口角腺の細胞では限界膜に沿

った顆粒周辺部に l)ング状をなして存在する.個々の分泌根粒は限界膜を失なって互いに融合する

ものが多く, なかにはその程度が進んで融解に近い状態を示すものもある.奨 ･粘液細胞にはこの

ほか叉状の糸粒体,同心円状の滑面小胞体および細胞相互の複雑な接触面等が観察されるが, チ モ

ーゲン頬粒は認められない.

粘液細胞も柴 ･粘液細胞も分泌頬粒はゴルジ装置と密接な関係をもって形成され, またいったん

形成された分泌煩粒に粗面小胞体が直接連絡開口し,その内容物が流入して頼粒が増大する可能性

が強い.これらの分泌頼粒は両種細胞とも黒住の述べるⅣ型 (従来の eccrine型)によって細胞外

に放出される.

本研究の要旨は第71回日本獣医学会 (東京,'71)において口演発表した.
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Summary

Themorphologicaldifferencesbetweenmucouscellsandser0-mucousceusof

chickensalivaryglandswhichhavebeenclassi丘edhistochemicalywereexamined

withtheelectronmicroscope.Theanteriorsubmandibularglandswereusedfor

observationsofthemucouscellsandtheanteriorlingual,maxlllaryandangularis

or上sglandsfortheser0-mucouscells.Eachsalivaryglandfrom7WhiteLeghorn

chickswasfiⅩedinice-cold1形OsO4so一utionbufferedwiths-CollidineatpH7.4.
After2-3hoursof丘Ⅹation,thetissueblockswereembeddedinEponaccording

tothemethodofLuft('61).UltI-athinsectionsweredoublestainedwithuranyl
acetateandleadcitrate,andwereexaminedwithaHitachiHU-ll,D-Selectron

microscope.

Asthemucouscellsare丘11edwith alargenumberofsecretinggranules,
Onlyasmallamountofcytoplasm ispresentandthenucleusislocated atthe

basalportionofthecelL A partoflow elctreondensityinwhichfinegranules

aredispersed and apartofhigh electron denslty in Which 五negranulesare

aggregatedcanbeobservedinthesecretinggranuleandthelatterareaggregated

inasemilunar-Shapedmassatonesidealongthelimitingmembrane.Allofthe

secretinggranulesareenveloped by limitingmembranesandthereisalmostno

mutualfusionuntiljustbeforetheirdischarg.

Thesero一mucouscellsarealso丘11edwithsecretinggranulesbutthelarge
amountsofcytoplasm areseen initsゎasalpartand amoungthegranulescom-
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paredwiththemucouscells. The secreting granule also has a low electron

densityPartandahighdensitypartbuttheform ofthelatterdifferssomewhat

according to the variety of the glands. That is,the part ofhigh electron

denslty in the granules in the anterior lingualandmaxillaryglandsisinthe

form ofasmau massandisfreefrom thelimiting membranebutintheangula-

risorisglands,itispresentinringform alongthelimiting membrane. Mostof

thesecretinggranules lose their limiting membranes and in somecases,fuse

with each other. Besidestheabove,forked mitochondria,concentricarraysof

smoothsurfacedendoplasmicreticulum complicatedintercellularJunctionscanbe

observedinser0-mucouscellsbutzymogengranulecannotbeobserved.

Thesecretinggranules ofallcelltypesareformed in connectionwiththe

Golgiapparatus. Moreover,continulty Oftheroughsurfacedendoplasmicreticu-

1um tothesecretinggranulesformedbeforehandcanbeobservedanditscontent

flowsintothelattertoenlargethegranules. Thedischargemechanism ofmucous

granulesfrom bothcellbodiesistheKurosumi'stypeIV extrusion(theprevious
eccrinemechanism).

ExplanatiomOfP】ates

Fig.1 AcinarcellsoftheanteriorsubmandibularglandofthefowL Thecytoplasm isfilled

withmucousgranules(Mg)envelopedbymembraneandthenucleus(Nu)isdisplaced

basally in thecell･ Thesemilunarelectron denseareaisobservedwithineach

granule.Mucosubstancesareliberatedfrom theacinarcellsbyaneccrinesecretion

(Kurosumi'stypeIV).L,Lumen.×10,500･

Fig.2 Theformationofmucousgranulesinthesameglandcell･Thiselectronmicrograpll

suggeststhedevelopmentofmucousgranules(Mg)from theGolgiapparatus(G)･

Eg,Roughsurfacedendoplasmicreticulum･Mi,Mitochondria･×60,600･

Fig･3 Increasein sizeofthemucousgranuleinthesameglandcell･ Aroughsurfaced

endoplasmicreticulum (Eg)connectswithamucousgranule(Mg)formedbeforehand

intheGolgiapparatus,anditscontentsflow intothegranule･ Mi･Mitochondria･

×60,000

Fig.4 Acinarcellsoftheanteriorlingualglandofthefowl･ Mucousgranules(Mg)are
accumulatedintheupperhalfofthecell･ Themitochondriaandroughsurfaced

endoplasmicreticulum arewelldevelopedamongthegranulesandinthebas礼lportion
ofthecell. A smallelectron densemassisobservedwithineachmucousgranule･

Eachgranulecoalescesintoalargemucosubstance･ Thesesubstancesareliberated

byeccrinesecretion(Kurosumi'stypeIV)･Nu,Nucleus･×14,000･

Fig･5 Mitochondriahaving apeculiarshape･ Occasionally,Verylongordistalbranching
mitochondrias(Mi)areseeninthesecells･×15,900･

Fig･6 Theformationofmucousgranulesintheacinarcellofanteriorlingualgland･ The
mucousdroplets(Mg)areformedincloserelationshipwiththeGolgiapparatus(G)･

Mi,Mitochondria.×31,400･

Fig.7 Thesameglandcells･ Intracellularconcentricarraysoftheunitmembranes(cm)
andintercellularmicrovillousstructures(Ml)areobserved.Thecisternaesofrough

surfacedendoplasmicreticulums(Eg)areconspicuouslydilated･×55,900･

Fig･8 Increaseinsizeofthemucousgranuleintheanteriorlingualacinarcell･Therough
surfaced endoplasmicreticulums(Eg)connectwith amucousgranule(Mg)formed

beforehandintheGolgiapparatus,andtheircontentsarefusedtomucousproducts

ofthegranule･Mi,Mitochondria･×44,400･

Fig.9 Acinarcellsoftheangularisorisglandofthefowl･Theringedelectrondensearea
isObservedwithineachmucousgranule(Mg)･ Thesecretoryproductsareliberated

byeccrinesecretion(Kurosumi'stypeIV)･L,Lumen･×14,700･
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