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（東京女医大幣agi 29巻第6号頁豊372－398二昭和34年6月）

アロキサン注射時におeJる

マウス腎臓の細胞化学的研究

1 緒

東京女子医科大学第二解剖学教室（主任飯沼守夫教授）
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 アロキサン投与により発生する実験的糖尿病の

研究は1943年Dunn 8）により始めて記載され，

引続きGoldnerとGomori（1943）14）およびC．

C．Baileyと0． T． Bailey（ユ943）2）が同時に発

表し，以後Martin（1944）41）， Bailey（1944）5）等

多くの研究報告がみられ我国でも岡本（1949）55），

青1山（1950）1），長浜（1952）52）等の発表がある。

GoldnerとGomoriによれば，アロキサンは選

択的に膵臓の島のβ細胞および腎尿細管を侵すが

アロキサンの過量は糖尿病とそれに合併する腎臓

の障害のため動物は生存できず，腎臓の障害を起

さないで定形的な糖尿病を起す至適量は動物の種

i類により異なるQ

 アロキサンが腎臓におよぼす変化については組

織学的には従来いくつかの研究（後記の第1表）

がみられ，細胞化学的にはユ957年鹿志村等24）25）26）

がマウスに500～830mg／kgの大量を腹腔内に注

射した時の変化を注射後30分～6時間の間観察し

詳しく報告している。著者は100 mg／kgという

比較的少量を投与した揚合の腎臓におこる細胞化

学的変化を観察するtsめに本研究を行なつアこ。

       H 研究材料と方法

 体重15・）259の72匹の健康成熟雄マウスを用いそ

 のうち33匹にア・キサンを100mg／kgの割合で腹腔

 に1％水溶液として注射し他の39匹は対照としそのう

 ち27匹は蒸溜水を10cc／kgずつ腹腔内へ注射し，

残りの12匹には何も施さなかった。

 注射後ユH，3艮，9日VC ＝一テル麻酔のもとに開

腹した。

 採取材料は無水アノレコ’一 7レ，ツエンケノレホルモール

および冷アセトンで固定しすべてパラフィン包埋とな

し5μの切片を作製した。

 アルカリホスファターゼおよび酸ホスファターゼの

検出にはGomoriの改良法（1952）17）を用いた。多糖

類は過ヨード酸Schiff染色を行い，グリコーゲンは

 1％ヂァスターゼ液に一時間浸漬後同法により染色し

て鑑別し，葡萄糖は岡：本・門田・青山氏法（ユ948）54）

により検出した。蛋白質はHg－BPB法（Mazia等，

195345））で証明した。核酸はチオニン染色，ピ”＝ン

メチルグリーン染色およびフォイルゲン反応により染

めた。

 対照例も実験例と同様の方法によって標本を作製し

染色を行い実験例と比較した。

 なおア・キサンは東京化成工業株式会社の製品を使

用した。

       皿 自家所見

 ユ． アルカリホスファターゼ

 i） 近位曲尿細管

 （1）対照（図1）

  a．近位部

 刷子縁は不規則な形をして管腔を囲んでいる

が，厚く非常に強い活性を示している。

 核にはほとんど活性はなく核膜はそれより幾分

強く反応している。核の周囲の細胞形質が輪状に

反応の弱くなっているところもある。細胞形質は

刷子縁に接している部分が強い活性を示し刷予縁

との境界ははっきりした線状でなくそこから中等

度の活性を有する小顯粒が基底部に向って放射線

状にばらまかれている。細胞の基底部の活性は弱

く長軸に沿い密に並んだこまかい線状構造がみら
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れるところもある。その他細胞形質の中には強く

反応する小皆粒がみられる。腫脹した細胞では細

胞形質が管腔の申へ突出し刷子縁は薄く叉は消失

している。突出部の細胞形質の活性は弱くなり叉

はぬけたように全然活性を示さないが尖端部に強

く反応する小顯粒が認めちれる。管腔内には中等

度叉は強度に反応する物質が少量認められそれら

は小罪粒状叉は小塊状をなしている。基底膜は強

い活性を示しているが毛細血管壁はそれよりも反

応は強い。

  b．遠位部
 刷子縁は近位部に比べるとその活性は弱く巾も

せまい。Henleの係蹄に近い末梢部では反応が認

められない部分もある。核にはほとんど活性はな

く核膜の活性も弱い。細胞形質は全体的にきわめ

て弱い活性を示しているが，刷子縁に接している

部分は活性が強く中等度に反応すろ小冊粒や線状

物質が基底部に三ってばらまかれナこようにみえる

部分もあり基底部には基底線条がみられる。しか

しこれらの活性は近位部に比べると弱い。なお核

の周囲の細胞形質はいくらか活性が弱い。基底膜

や毛細血管壁は大体強く染まっている。しかし以

上の罪な遠位部における細胞各部の活性はHenle

の係蹄に近づくにつれて次第に弱くなる。

 〔2）アロキサン注射後1日（図2）

  a．近位部
 細胞は対照例に比べ全体的に活性が増強してい

る。刷子縁も活性が対照より強く巾も広いが形は

矢張り不規則である。核の活性は弱い。細胞形質

は対照に比べ基底線条や小頼粒子が密にみられま

た刷子縁に接する核上部も反応が増強している。

管腔内の内容物も対照に比べ活性が強くなってい

る。基底膜および毛細一血管壁の活性も対照より非

常に強い。この様に活性の増加している状態は腎

皮質の外側部にあり糸球体に近い近位部に特に著

明である。

  b．遠位部
 対照例に比べ活性の強い細胞が非常に増加して

いる。刷子縁の活性も増加し対照ではほとんど染

まらなかった未伊野にもかなり強い活性がみられ

る。細胞形質も対照より活性は増強し刷子縁に接

する核上部にみられる反応物質も対照よりかなめ

増加している。しかし近位二部に比べると細胞形質

の反応も強く刷子縁の巾も狭い。管腔は近位部に

比べると広くその中には弱いまたは中等度の活性

を示す内容物が対照例よりいくらか多く認められ

るQ

 C3）アPtキサン注射後3日（図3）

  a．近位部

 多くの細胞が1日例より強い反応を示してい

る。刷子縁の巾は広くなりまた活性も全体的に増

加している。核は1日例より幾らか強い活性を示

している。細胞形質も1H例より強い活性を示し

細胞全体にかなり強い活性を有する小頼粒が増加

しことに刷子縁に接する部分に多く基底部に向い

放散したように次第に減少する。腫脹した細胞が

1日例より増加している。管腔の内容物もかなり

強い活性がみられる。基底膜も1日置より活性が

増強している。

  b．遠位部

 刷子縁は1日例よりもいくらか巾も広く強い活

性を示している。細胞形質内の反応物質も1H例

より増加している。管腔も刷子縁に囲まれてはっ

きり開いてみえる細胞が多い。一見して対照例お

よび1日例に比べて近位部の細胞との活性の強さ

の差異が余り目立たなくなっている。

 （4）アロキサン注射後9日（図4）

  a．近位部

 全体に3日例より反応が非常に強くなり遠位部

の方に活性の増強が著明である。刷子縁は3日鋼

よりも巾は広く活性も強く真黒にみえる。核質も

核膜も3日例より強く反応しているが細胞形質の

反応も強いため余り目立たない。細胞形質の活性

の増強は著しく基底線条や小零墨や糸状の反応物

質も増加し強い活性を示している。3日例と同様

に腫脹した細胞が認められる。管腔内にみられる

物質は3日例に比べ特に多いといわれぬ。基底膜

は非常に太く強い活性を示している。

  b．遠位部

 3日例に比べて活性の増強は余り認められない

ので近位部との対比が割合にはつきりしている。

刷子縁は注射後3日例と比べていくらか巾が狭く

なり管腔は大きく開いてみえる。細胞形質および

基底膜の活性は注射後3日例とあまり変らない。

2） 腎小体

（1＞対照（図1）

糸球体を構成する血管壁にそって中等度の活性

一873一



14

がみられ上皮細胞と内皮細胞は同程度の活性を示

している。基底膜は強く反応しはっきりした線状

を示している。

 糸球体嚢の基底膜は中等度の活性を呈し，上皮

細胞の核と細胞形質の活性は弱い。糸球体嚢の尿

管極に近い部分に近位曲尿細管と同構造がみられ

るものがあり，まれには全周を囲んでいる像が認

められる。

 （2） アロキサン注射後1日（図2）

 嚢間腔が対照例に比べていくらか狭い。糸球体

の活性は対照例と比べて強くなり1血管網がはっき

りと認められる。基底膜や細胞形質の活性も増強

している。

 糸球体嚢の基底膜の活性は対照例よりいくらか

増加しているが，細胞形質と核の活性は弱く対照

例とほとんど変らない。

 ㈲ アロキサン注射後3日（図3）

 糸球体および糸球体嚢の活性の強きは注射後1

日子と比べて大差がない。

 （4） アロキサン注射’後9日（図4）

 糸球体の活性は注射後3日例と比べて増強し基

底膜と上皮細胞および内皮細胞の核が強く反応し

ている。

 糸球体嚢の活性は注射後3日例と大体同程度の

強さである。

 3） Henle係蹄および遠位曲尿細管

 ① 対照（図1）

 Henleの係蹄の細い部分および太い部分共に活

性はほとんど認められない。遠位曲尿細管も同様

に活性はほとんどみられない。

 ② アPtキサン注射後1日例（図2）およびア

ロキサン注射後3日例（図3）共に対照例と同様

にて注射による変化は認められない。

 ㈲ アロキサン注射後9日（図4）

 対照例より基底膜が濃染している。

 2． 酸ボスファターぜ

 1） 近位曲尿細管

 （1）対照（図5）

  a．近位部

 刷子縁の活性は弱い。核質は中等度または強度

の活性を示し核膜はそれより強く染まり中には小

穎粒または小糸状の反応物質を含んでいる。細胞

形質は中等度の活性を示すが基底部から核の高さ

までやや強い反応を示す顯粒状の基底線条がこま

かい網目状に細胞の長軸に平行に並んでいる。核

上部は強い活性を示しことに刷子縁に接する部分

は活性が強く，時には内陣を囲むように濃く太い

線状をなし基底部に向い枝状または網目状に活性

が弱くなっている。管腔内には弱くまナこは中極度

に反応する内容物が少量認められる。基底膜は中

等度の活性を示し，毛細管壁はそれよりいくらか

濃く染まってみえる。腫脹しナこ細胞形質は管腔内

に突出し核は腺腔側に移動し核上部の活性は認め

られないかまたは弱くなっている。

  b．遠位部
 近位部に比べ細胞各部の反応は弱い。核は近位

部と同程度の反応を示し，その中には強く染まる

小野粒または小糸状の物質や核小体を含んでい

る。細胞形質の活性は近位部より弱く基底部から

核の外側部へかけて細糸状の基底線条が網目状に

認められる。しかしその活性度は場所により強弱

がある。また細胞によっては刷子縁に接する核上

部がいくらか強く染まり中等度の反応を示してい

る。管腔は割合に広く開いてみえ，その申に弱く

反応する物質が少量認められる。基底膜の反応も

弱い。

 これらの細胞形質の酸ホスファターゼの活性は

Henleの係蹄に近ずくにつれて次第に弱くなる。

 〔2）アPtキサン注射後ユ日（図6）

  a．近位部
 細胞全体の反応が対照に比べ非常に強くなって

いる。すなわち核質および核膜は君照例に比べ強

い活性を示し，細胞形質も対照例に比べ活性は非

常に強くなり半平や糸状の反応物質も増加しこま

かい網目状をなすようにみえ，基底線条も密にみ

える。また刷子縁に接する核上部が特に活性を示

している。管腔内に見られる物質も対照例より活

性が増加し網目状をなしている。基底膜の活性も

対照に比べ非常に強くなっている。

  b．遠位部
 対照例に比べて細胞全体の活性が非常に増加し

近位部とほとんど同程度の活性を呈している。細

胞形質は中等度の反応を示し籟粒や糸状の物質が

大体一一様に網目状に染まっているが特に基底部は

いくらが濃染している。また刷子縁に接する部分

の反応が強くなっているが，これらはHenleの

係蹄に近づくにつれ活性が減少し，核上部が反応

しない細胞もある。核質わよび核膜は対照に比べ
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強い活性を示し，基底膜も対照より活性が強く中

等度または強度の反応を示している。

 （3）アロキサン注射後3日（図7）

  a．近位部
 対照例に比べると細胞各部の反応は強いが，注

射後1日例に比べると活性はいくぶん弱くなって

いるがその差は著明ではない。

  b．遠位部
 注射後1日例に比べて細胞の活性は大分弱くな

り特にHenleの係蹄に近い未二部に著明である。

しかし対照例よりは反応は強い。細胞形質全体が

網目状に活性を呈するが基底部や核上部の濃染部

は末梢部ではほとんど目立たない。核のみが強い

活性を呈している。基底膜の反応も注射後1日例

よりeま弱し、。

 （4）アロキサン注射後9日（図8）

  a．近位部
 細胞各部の漕性は注射後3日例より弱いが対照

例よりはいくらか強い。刷子縁の反応は弱く内腔

は大きく開いてみえるが管腔内の反応物質は対照

例と同様余り認められない。細胞形質は中第二の

活性を示し核上部や基底部は幾分強い活性がみら

れるが，細胞内の構造が注射後3日例に比べて乱

れた感じでまた不規則な突起を内腔に向って出し

kり細胞内の一部門ぬけた様に活性を示さないの

もある。核の反応も注射後3日例よりは弱く，基

底膜の反応は中等度で注射後3日例よりは弱いが

対照例よりは強い。

  b．遠位部

 細胞各部の反応は注射後3日例よりは減少して

いるが対照例よりは強い。管腔は大きく開いてい

る。細胞形質の活性は近位部より弱く中等度の反

応を示し，基底部はいくぶん濃く染まるが末梢部

にゆくにつれてしだいに活性も弱くなる。基底膜

の活性は注射後3日例より弱い。その他は注射後

3日例と比べて大差は認められない。

 2） 腎小体

 〔1）対照（図5）

 糸球体の血管壁に沿って中等度の活性がみられ

る。基底膜は線状をなし，上皮細胞の核と内皮細

胞の核は近位部と同程度の活性を有する。

 糸球体嚢の基底膜は中等度の活性を示し，細胞

形質の活性は弱いが核ははっきり認められる。

 ②．アnキサン注射後1日（図6）

 腎小体は対照例と比べて全体がいくらか腫大し

ている。糸球体は対照例に比べて各部の活性が非

常に強くなり特に基底膜の活性が強い。しかし反

応の程度は場所により異なり一様でない。

 糸球体嚢も対照例と比べてやはり活性は強くな

っている。

 ㈲ アロキサン注射後3日（図7）

 糸球体および糸球体三共に注射後1日例よりそ

の活性はいくぶん強い。

 （4）アロキサン注射後9日（図8）

 腫大していた腎小体の数が減少している。糸球

体および糸球体平野に注射後3日子より全体的に

弱くなり大体対照例と同程度の活性を示してい

る。

 3） Henleの二二および遠位曲尿細管

 （1）対照（図5）

 Henleの係蹄と遠位曲尿細管はほとんど同程度

の活性を示している。核質は中等度の活性を示し

中には強く反応する小糸状わよび小回状の物質が

みられ核小体が強い活性を呈している。核膜の活

性は強い。細胞形質の反応は非常に弱く核上部は

ほとんど活性が認められず，管腔内の反応物質も

ほとんど認められない。基底膜の反応も弱い。

 C2）アロキサン注射後1日（図6）

 対照例より全体的に活性が強くなっている。核

も細胞形質も強い活性を示し殊に太い部および遠

位曲尿細管の活性が強くなっている。基底膜も対

照より強い活性を呈している。

 ㈲ アロキサン注射後3日（図7）

 注射後1目例より活性は全体的にいくらか弱く

なっているが対照よりは強い。

 （4）アロサン注射後9日（図8）

 各部共注射後3日例より活性は弱くなり大体対

照と同程度の反応を示している。

 3．過ヨード酸Schiff反応（PAS反応）

 1）近位曲尿細管

 （1｝対照（図9）

  a．近位部
 刷子縁は非常に強く反応し細胞の内縁を不規則

に囲んでいる。それは細い桿状物質が細胞の長軸

に平行に密に並んでいるようにみえる。細胞形質

の反応は刷子縁に比べると弱く各細胞の境界はは

っきりしない。細胞の基底部には長軸に沿い平行

に細く密に並ぶPAS陽性の基底線条がみられ
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る。刷子縁と細胞形質とははっきりした境界はな

く，核上部の細胞形質はいくらか濃染し刷子縁か

ら小門粒状および小糸状の反応物質が放散するよ

うに細胞内に入りこんでいるのが認められる。そ

の他細胞形質内には穎粒状の反応物質が認められ

る。核の周囲が細く輪状に反応が弱くなっている

ところもある。管腔内に弱く叉は中等度に反応す

る内容物が頼粒状または小塊状をなしているのが

認められる。腫脹し7こ細胞では細胞形質が管腔内

に突出し核上部の細胞形質の反応が弱くなつ7Cり

核が管腔側へ移動したりして，刷子縁が狭くまた

は消失している。そして細胞の先端には小穎粒状

まiは不規則形をした反応物質が認められること

もある。基底膜および毛細管壁は非常に強く染ま

っている。

 ヂアスターゼ消化後PAS反応を行うと刷子縁

はいくぶん染色が弱くなりその巾もわずかに減少

している。細胞形質はわずかに消化され小皆粒が

いくらか減少しているが，その他はあまり変化は

認められない。基底膜および毛細血管壁の染色性

には変化はない。

  b．遠位部
 刷子縁は近位部よりも強く染まりその巾は広く

内学は狭くみえる。細胞形質の反応は近位部より

は弱く，基底線条はあらく並びまだHenleの係

蹄に近ずくにつれてしだいに少くなる。刷子縁に

接する部分には反応物質がいくぶん多くみられる

が，細胞形質内にみられる可染性の小顯粒は近位

部に比べて少い。管腔内の反応物質はあまり多く

ない。細胞が膨隆し刷子縁が狭くなったり消失し

たりしている像が近位部同様に認められる。基底

膜および毛細血管壁は強く染まっている。

 ヂァスターゼ消化後PAS反応を行うと刷子縁

は染色が弱く巾も減少して近位部に比べていくら

か多く消化きれているように思われる。細胞形質

もいくぶん消化されその構造があらくなった感じ

がする。基底膜および毛細血管壁の染色性に変化

は認められない。

 （2）アロキサン注射1日後（図10）

  a．近位部
 封照例に比べて細胞各部の反応は減弱してい

る。刷子縁はその巾は狭く染色も弱くまた構造も

あらくなり，したがって管腔は対照例よりも一般

に広い。細胞形質も反応は弱くなっている。すな

わち基底線条はあらくなり細胞内にみられる小穎

粒は減少しまた刷子縁から入りこんでいるように

みえる反応物質も弱く染っている。基底膜および

毛細血管壁も対照よりいくぶん弱く染まってい

る。

 ヂァスターゼ消化後反応を行っても染色性の変

化はほとんど認められない。

  b．遠位部
 近位部と同様に刷子縁は，対照例と比べてわず

かに染色も弱く巾も狭くなりその構造もあらくな

っている。細胞形質もわずかに弱く退りまた基底

膜の反応もいくぶん弱くなっている。

 ヂアスターゼ消化後PAS反応を行っても近位

部と同様に対照例と比べ染色性の変化はほとんど

認められない。

 ｛3）アロキサン注射後3日（図11）

  a．近位部
 細胞各部の反応は注射後1日例よりも増強して

いる。刷子縁は注射後1日例よりも濃く早り巾も

広くまた対照例よりもいくらか強く染まってい

る。腫脹した細胞が増加し刷子縁は波状となり注

射後1日例および対照例よりも不規則形をしてい

る。そして管腔へ向って比較的強く染まる小突起

を多く出している。細胞形質も注射後1日例およ

び対照例よりも強く染っている。特に細胞の基底

部の反応が強い。基底線条や細胞内の小母粒が密

に存在し，刷子縁より細胞内へ入り込んでいるよ

うにみえる反応物質も濃く染っている。しかし刷

子縁が欠けて細胞形質が管腔内に突出している部

分の細胞形質の反応は弱い。管腔内の内容物は注

射後1日例および対照例より増加している。基底

膜および血管壁も同様に反応が増加している。

 ヂアスターゼ消化後PAS反応を行うと刷子縁

の染色性は非常に弱くまた巾も狭くなり，ヂアス

タ・一・一階により消化されている。細胞形質も同様に

消化きれて弱く染まり基底膜わよび毛細血管壁の

反応も減弱している。PAS陽性物質は対照例よ

りもヂァスターゼに強く消化され，対照例のヂア

スターーゼ消化後PAS反応を行った標本よりも弱

く染まっている。

  b．遠位部
 刷子縁は近位部と同様に注射後1日例と比較し

て巾も広くまた濃く染まり，また対照例よりもい

くぶん強く反応している。帯状にみえる細長い刷
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子縁がちぎれ7り穴が開いたように不規則な形と

なり，管腔は対照例より大きく開いてみえるのが

多くなっている。細胞形質も注射後1日例および

対照例より強く染まり，基底線条も密になりPA

S陽性の小頼粒も増加している。基底膜および血

管壁も同様に強く染まり対照例よりもいくぶん反

応が強い。

 ヂァスターゼ消化後PAS反応を行つナこ標本で

は近位部と同程度に消化されている。

 （4）アロキサン注射後9日（図12）

  a．近位部
 刷子縁に注射後3日例と比べて非常に弱く染ま

り巾も狭くあらい感じとなりまた不規則な網目状

をしている所もある。したがって管腔は大きく開

いてみえる。細胞形質も注射後3日例と比べて反

応は非常に減弱し，基底線条はあらくまた弱く染

まり旧染頼粒も減少している。

 ヂァス塗桶ゼ消化後PAS反応を行った標本で

は染色性の変化はほとんどみられない。

  b．遠位部
 近位部と同様に細胞各部の反応は注射後3日例

より減弱し注射後1日例および対照例よりも弱

い。

 ヂアスタ山鵯消化後の染色標本も近位部と同様

に染色性の変化はほとんどない。

 2） 腎小体

 （1）対照（図9）

 糸球体の基底膜が非常に強く染まっており，糸

球体嚢の基底膜も非常に強く染まっている。

 ヂアスタ剛堅消化後の染色標本では，糸球体の

基底膜はいくぶん消化され糸球体嚢の基底膜の染

色性には変化はない。

 （2）アmキサン注射後1日（図10）

 糸球体および糸球体嚢共に対照と同程度に基底

膜は染まっている。

 ヂァスターゼ消化による染色性の変化は認めら

れない。

 ｛3）アロキサン注射後3日（図11）

 糸球体の基底膜は注射後1日例よりもいくぶん

強く染まり，中には糸球体全体がPAS陽性を示

し強く染っているのがある。糸球体嚢の基底膜は

注射後1日例よりいくらか強く染っている。

 ヂァスターゼ消化により基底膜は染色性が減少

し，また対照例よりも弱く染まっている。

 （4）アロキサン注射後9日（図12）

 糸球体および糸球体嚢共に基底膜は注射後3日

例より非常に弱く染まり，また対照よりも反応が

減弱している。

 ヂアスターゼ消化による染色性の変化は認めら

れない。

 3）Henleの係蹄および遠位曲尿細管

 （1） 対照（図9）

 Henleの係蹄と遠位曲尿細管は同程度の強さに

染っている。すなわち細胞の基底部には中等度に

染まる線条構造がみられ，管腔に近い部分には小

判粒が認められる。核の周囲には輪状に染まらな

い部分がある。しかしHenleの馬蹄の細い部分

では細胞形質が少い為にこの様な状態がはっきり

分らない＝部分もある。管腔内には弱く染まる内容

物がわずかに認められる。基底膜および毛細血管

壁は中等度に染まっている。

 ヂアスターゼ消化による染色性の変化はほとん

ど認められぬ。

 〔2）アロキサン注射後1日（図10）

 対照とほとんど同様で変化は認められない。

 ヂアスターゼ消化後の染色標本では，細胞形質

はわずかに消化され弱く染まっているが，基底膜

にはあまり変化は認められない。

 （3）アロキサン注射後3日（図11）

 アロキサン注射後1日号よりも反応はいくぶん

増強しまた対照例よりもいくらか強く染まってい

る。

 ヂアスダーゼ消化後PAS反応を行うと細胞各

部の染色性は減弱しそれは対照例の場合よりもき

らに弱く染まり，対照例に比べてその消化の程度

は大きい。

 （4）アロキサン注射後9日（図12）

 アmキサン注射後3日例に比べて細胞の反応は

減弱し，対照例よりも弱く染っている。

 ヂアスターゼ消化による染色性の変化に認めら

れない。

 4．葡萄糖

 1）対照

 近位曲尿管の基底膜と刷子縁にわずかにみられ

るが，基底膜の方がいくらか濃染しじゅず状にみ

られるところもある。

 Henleの係蹄は近位曲尿管よりもいくらか強く

染まり，ことに基底膜と管腔面とが濃染してい
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る。

 糸球体および遠位曲尿細管にはごくわずかに認

められる。

 2） アvキサン注射後1日

 染色性は対照例より弱くなり各部共ほとんど染

まっていない。

 3） アロキサン注射ec 3日

 各部共染色性は対照より強くなっている。

 4） アuキサン注射後9日

 各部共染色性は弱くなり対照よりも淡例してい

る。

 5．蛋白質

 1）近位曲尿細管

 （1）対照（図13）

  a．近位部
 刷子縁はほとんど染まらない。細胞形質は青く

濃染しているが，核の周囲は輪状に染色が弱くな

っている。基底部には非常に濃く染まる基底線条

が細胞の長軸こ沿って密に並び，それは核の外側

から上端の高さにまで及んでいる。また核上部に

は小弓粒状および小糸状に濃染する染色物質があ

り，管腔面は不規則形で内壁に向って小突起を出

している。管腔内には中等度に染まる内容物を認

める。なお腫脹しアこ細胞では核はいくぶん上方へ

飛び出しアこ様にみえ，核上部の染色物質は減少し

ている。核質は中等度に染まりその中には小叩粒

状や糸状の染色物質が認められる。

  b．遠位部
 刷子縁は巾がせまく極めて濃染している。細胞

形質は近位部と同様に濃染し核の周囲は輪状に弱

く染まっている。基底線条は近位部に比べるとさ

らに短くなり，それもH：enleの係蹄に近ずくに

つれて数が減少する。それにつれて穎粒が核の周

囲や核上部ばかりでなく細胞の基底部の：方にも多

く認められるようになる。核上部は近位部同様に

濃染し穎粒や短杯状の染色物質が長軸にそい密に

並んでいる。腫脹細胞では核上部が弱く染まるか

または染まらない。核は近位部ICLkべていくらか

弱く染まっているが，核質内には濁声や小理学の

染色物質が認められる。

 （2）アロキサン注射後1日（図14）

  a．近位部
 一般に対照例より染色性は増加している。刷子

縁は対照例と同様にほとんど染まらない。細胞形

質は基底線条が対照例より濃染し密に並んでい

る。その他細胞内の顯粒や短層状の染色物質も増

加し，特に核上部が対照例より濃染している。核

も対照例より濃染している。管腔は対照例よりい

くらカ〉広し、。

  b．遠位部
 近位部と同様に対照例と比べて染色性は増強し

ている。基底線かは対照例より密になり濃染し，

また刷子縁に接する核上部の染色性が増強し基底

部以上に強く染まっている。その他細胞内の顯粒

も増加し濃染している。

 ｛3）アロキサン注射後3日（図15）

  a・．近位部

 基底線条は注射後1西里より少くなっている。

細胞形質の穎粒は注射後1日例より減少している

が対照例よりいくらか多く，核上部の染色性は1

日例よりは減少しているが対照と大体同程度であ

る。管腔は注射後1日野よりも狭いが内容物はい

くらか増’加している。全体的に注射後1日例より

は染色性は減弱しているが対照例よりはいくらか

濃染している。

  b．遠位部
 基底線条や細胞内の顯粒および核上部も注射後

1日例より染色性は減弱しているが，対照例より

は顯粒も多く濃染している。

 （4）アロキサン注射後9日（図エ6）

  a．近位部
 基底線条は対照例，注射後1日例および3日例

より少くなく核上部の染色性も減弱しているが，

細胞内全体は顯粒や短骨状の染色物質が増加し網

目状をなしている。

  b．遠位部

 注射後1日例に比べて，基底線条は少くなり核

上部の染色性も減弱している。そして近位部と同

様に細胞内全体に弾帯や短解状の染色物質が増’写

している管腔面は非常に不規則形をしている。し

かし細胞内の構造も末即吟にゆくにつれてしだい

にあらくなる。

 2） 腎小体

 （1）対照（図13）

 糸球体を構成する．血管壁にそって中等度に三っ

ている。なかでも基底膜と上皮細胞および内皮細

胞の核膜は強く染まり，中等度に染まる核質の中

には穎粒状や小糸状の染色物質が認められる。糸
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 球体嚢の基底膜は中等度に染まり，上皮細胞の

核はそれより弱く染まっている。

 ② アロキサン注射後1日（図14）

 対照例に比べて糸球体はいくらか大きくなり，

嚢内腔はいくぶん狭くなっている。糸球体は対照

例より各部が濃染し，とくに基底膜が濃く染まっ

ている。糸球体嚢の基底膜および上皮細胞の核と

もに対照例より濃染している。

 （3）アロキサン注射後3日（図15）

 注射後1日例で腫大した糸球体や門内腔の広き

は対照例と同程度となる。糸球休および糸球体嚢

ともに対照と同程度に染まっている。

 C4）アPキサン注射後9日（図16）

 糸球休の基底膜と上皮細胞および内皮細胞の核

は対照例よりは濃染しているが注射後1日例より

染色性は弱い。糸球体嚢の基底膜や核も対照例よ

りは濃染しているが注射後1日例より染色性はい

くらか弱い。

 3）H：enleの係蹄および遠位曲尿細管

 （1）対照（図13）

  a．Henleの係蹄の細い部分
 細胞形質の染色性は弱いが基底部はいくらか濃

く染まっている。核質の染色性は弱く核膜はそれ

よりいくぶん濃く染まり，核質の中には濃染する

小罪粒を含む。基底膜は強く染まっている。

  b．Henleの係蹄の太い部分
 細い部分より濃染している。核上部やその他の

部分には小町粒がわずかにみられ，核の周囲は輪

状に淡染している。核質の染色性は弱く核膜はそ

れより濃く染まり，核質の中には濃染する小門粒

も含む。管腔内には弱く染まる内容物を少量認め

る。

  c．遠位曲尿細管

 大体Henleの係蹄の太い部分と似ている。基

底線条は強く染まり細胞内には濃染する小頼粒が

認められるが，核上部の染色性は近位曲尿細管の

近位部と比べると弱い。核の周囲は輪状にいくら

か淡下している。核の染色性は弱く核質内には小

平粒を含む。管腔内には弱く染まる内容物が少量

認められる。

 （2〕アロキサン注射後1日（図14）

 Henle二二の細い部分の染色性は対照例よりい

くぶん強く特に基底膜が強く染まっている。太い

部分も濃染し，細胞内の小穎粒も増加している。

核も対照例より濃染している。管腔内の内容物も

いくらか濃染している。遠位曲尿細管の染色性も

対照例より増強し，基底線条や核上部は濃染し三

門も増加している。管腔内の内容物も濃染してい

る。

 ㈲ アロキサン注射後3日（図15）

 Henleの係蹄の細い部分も太い部分も注射後1

B例より染色性は減弱し大体対照例と同程度であ

る。遠位曲尿細管は注射後1日例よりも弱く染ま

り大体対照例と同程度であるが，基底線条は対照

例よりいくらか減少し顯粒はわずかに増加してい

る。

 ω アロキサン注射後9日目図16）

 Henle高言の細い部分は注射後ユ日溜よりは染

色性は弱いが，対照例および注射後3日例よりい

くらか濃染し特に基底膜が強く染まっている。太

い部分では細胞内の顯粒は対照例より増加し，腫

脹した細胞がふえて管腔面が不規則形をしてい

る。しかし注射後1日例より染色性は弱い。遠位

尿細管では細胞は対照例および注射後3日例より

濃染し，基底線条は太く強く染まりいくらか不規

則に並び町彫も増加している。しかし注射後1日

例に比べて染色性は弱い。

 6． 核 酸

 1） 近位曲尿細管

 （1）対照（図17，21）

  a．近位部

  i チオニン染色

 刷子縁は非常に弱く青色に染まる。細胞形質は

赤紫色に染まる。細胞内には赤紫色の小顯粒状お

よび短秤状の染色物質が大体細胞の長軸に平行し

て密に存在する。核は青く染まり特に核膜が濃染

しており，核質内にはユ～3個の核小体が赤紫色

に濃染している。管腔内には微細穎粒状の内容物

が赤紫色に染まっている。

 なお摂氏60度の一規定塩酸で4分間加水分解

後同様にチオニン染色を行った標本では全体が薄

青色に染まるのみで微細構造は認められない。

  ii． Feulgen反応

 細胞形質は反応せず核のみが赤紫色に染まる。

特に核膜は濃赤紫色に染まり，核質内には微細な

染色顯粒が多数と1～3個の核小体が濃染してい

るのが認められる。一規定塩酸で加水分解をしな

い対照標本では核は全く染まっていない。
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  iii． ピロニン・メチルグリーン染色

 細胞形質と刷子緑はピロニン好性を示し大体一

様に赤色に染まっている。核質は全体が弱く青色

に染まっているが，その中には青色の小邦粒に交

ってピロニン好性の赤色の小顯粒がありまた1～

2個の青零する核小体を認める。

 b．遠位部
  i． チオニン染色

 刷子緑，細胞形質および核は近位部と同様に染

まっている。管腔内の内容物は近位部より少い。

  ii． Feulgen反応

 核が近位部と同様に赤く染まっている。

  iii． ピロニン・メチルグリーーン染色

 細胞形質および核は近位部と同様に染まってい

る。

 以上の染色所見により近位曲尿管の細胞形質に

は比較的多量のR］NAを含み核の染色園丁（質）は

DNAであり，核小体にはRNAとDNAを含む
ものと思われる。刷子縁はチオニンで弱青・色に染

まりピロニン・メチルグリーン染色で細胞形質と

共に赤く染まるところがら少量のRINAを含むと

思われる。

 〔2）アロキサン注射後1日（図18，22）

  a．近位部
  i．チオニン染色

 細胞形質および核の染色性は対照例と比べてほ

とんど変化はないが，基底線条が対照例より明瞭

に認められる。

  ii． Feulgen反応

 核は対照例と同様に染まっている。

  iii． ピロニンメチルグリン染色

 細胞形質の染色性は対照例よりいくぶん弱くな

っている。核の染色性は対照と比べてほとんど差

異はない。

 以上の所見より細胞形質のRNAが対照例より

いくぶん減少しているのではないかと思われる。

核のDNAは変化を認めない。

  b．遠位部

  i．チオニン染色
 細胞形質の染色性は対照例よりいくらか弱い。

  ii． Feulgen反応

 核の反応は対照例と比べて変化を認めない。

  iii． ピロニン・メチルグリーン染色

 細胞形質のピロニン好性は対照例よりいくらか

低下している。

 以上の所見により対照例と比べて核のDNAに

は余り変化は認められないが，細胞形質のRNA

は軽度に減少しているようである。

 〔3）アロキサン注射後3日（図19，23）

  a．近位部
  i． チオニン染色

 細胞形質は対照および注射後1日例より強く染

まり赤紫色の微細願粒や基底線条が増加し密に存

：在する。刷子縁は弱く青く染まる。核は対照およ

び注射後1日例よりも青く濃染し核質内には1～

2個の赤紫の核小体を認める。管腔は広く開いて

みえるが内容物はかえって注射後1日例よりいく

らか減少している。

  ii． Feulgen反応

 対照および注射後1日例に比べて核はいくらか

濃染して，核質内の赤色の微細顯粒が増加してい

る。

  iii． ピロニン・メチルグリ・一一ン染色

 対照わよび注射後1日例に比べて細胞形質のピ

ロニン好性が強く核もまた濃染している。

  b．遠位部

  i．チオニン染色

 対照および注射後1日鋼よりも細胞形質は赤紫

色に濃染しているが近位部よりはいくらか弱く染

まっている。刷子縁，核および管腔内の内容物等

の状態は近位部とほとんど同様である。

  ii． Feulgen反応

 対照および注射後1日例より核はいくらか濃染

している。

  iii． ピロニン。メチルグリーン染色

 対照例および注射後1日例よりも細胞形質も核

も濃染している。

 以上の所見より近位部および遠位避暑に細胞形

質内のR：NAおよび核内のDNAが対照や注射後

1日例より増加していると思われる。

 （4） アロキサン注射後9日（図20，24）

  a．近位部
  i． チオニン染・色

 細胞形質および核共に染色は非常に減弱し対照

例よりも弱くなっている。細胞形質内の微細顯粒

や基底線条は数も減少し赤紫色に淡照している。

管腔内にみられる内容物は注射後3日例より増加

している。
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   ii． Feulgen 反応

 核の染色性は低下し対照例よりも弱い。

  iii ピmニン・メチルグリーン染色

 細胞形質わよび核共に注射後3日例よりも染色

性は弱く対照例と同程度に染まっている。

 以上の所見よりRNAおよびDNA共に注射後
3日例より減少しまた対照例よりもむしろ減少し

ている。しかし管腔内の内容物は注射後3日例よ

 り増加している。

  b．遠位部
   i．チオニン染色

 注射後3日例よりもまた対照例よりも染色性は

弱くなり細胞形質も核も型染している。また近位

部よりもいくらか淡狂している。

   ii。 Feulgen反応

 注射後3日例や対照例より核の染色性は減弱し

ている。

  iii． ピロニン。メチルグリーン染色

 注射後3日例よりも細胞形質および核共に淡染

し，対照と比べ同程度に染まっている。また近位

部と同程度に染っている。

 以上の所見よりRNAおよびDNA共に注射後
3日例よりは減少しまた対照例よりもいくぶん少

くなっているようである。

 2） 腎小体

 （1）対照（図17，21）

  i． チオニン染色

 糸球体の上皮細胞および内皮細胞の核が青色に

濃染し，細胞形質の中には顯粒状や糸状の赤紫色

に濃染する染色物質が認められる。

 糸球体嚢の基底膜は線状に赤紫色に染まり上皮

細胞の細胞形質が少いために核のみが扁平に間間

腔内に飛び出した様にみえ青く濃染している。

  ii． Feulgen反応

 糸球体の上皮細胞および内皮細胞の核が赤紫色

に染まり特に核膜が濃染している。核質の中には

赤色の微細な染色顯粒が多数と1～2個の核小体

が認められる。尿細管上皮の細胞核より濃染して

いる。

 糸球体嚢の上皮細胞の核は扁平状で赤紫色に染

まり特に核膜が濃染し，核質の中には微細な染色

穎粒が認められる。

  iii． ピロニン・メチルグリー一一ン染色

 糸球体の上皮細胞および内皮細胞の細胞形質は

一様にピロニン好性を示し赤染し，核はメチルグ

リーーンで青色に濃染する。また基底膜は細胞形質

よりもいくらか濃染し赤く線状に認められる。こ

れらは尿細管上皮細胞より濃染している。

 糸球体嚢の基底膜と上皮細胞の少い細胞形質は

ピPtニンで赤染し核はメチルグリ・一一一ンで青く濃染

している。

 以上の上皮細胞および内皮細胞の細胞形質内に

はRNAがあり椥こはDNAが多量に存在する。

これらは尿細管上皮細胞より多く存在するように

思われる。また糸球体嚢の上皮細胞および基底膜

にはR：NAが，核にはD：NAが存在する。

 C2）アロキサン注射後1日（図18，22）

   i． チオニン染色

 糸球体の細胞の核は対照例よりも淡馴し，糸球

体嚢の基底膜と上皮細胞、も対照例と比べていくら

か型染している。

  ii． Feulgen反応

 糸球休および糸球体嚢ともに対照例と比べて染

色性はほとんど変化はない。

  iii．ピロニン・メチルグリーーン染色

 糸球体および糸球体嚢ともにピロニンとメチル

グリーンの染色性がいくらか低下している。

 以上の所見により細胞形質および基底膜のR：N

Aと核のDNAが対照例よりいくらか減少してい
ると、思、われる。

 〔3）アロキサン注射後3日（図19，23）

  i。チオニン染色

 糸球体の細胞の核は注射後1日例よりは濃染し

対照例と同程度に染まっている。

 糸球体嚢の基底膜および核は対照および注射後

1日半よりはいくらか濃染している。

  ii． Feulgen反応

 糸球体の核の染色性は注射後1日例よりはいく

らか強いが対照例とほとんぼ変らない。

 糸球体嚢の核の染色性は対照および注射後1日

例と比べてほとんど変らない。

  iii．ピロニン・メチルグリーン染色

 対照および注射後1日例と比べて糸球体の細胞

形質や核は濃染し，特に基底膜が赤紫色に濃染し

ている。糸球体嚢の基底膜や核も同様に対照わよ

び注射後1H例と比べてわずかに濃染している。

 以上の所見から，RNAおよびDNAは注射後
1日例よりも増加し対照例よりもいくらか増加し
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ていると思われる。

 C4） アロキサン注射後9日（図20，24）

  i．チオニン染色
 糸球体の染色性は対照および注射後3日例より

は弱くまた注射後1日例よりも減弱している。

 糸球体嚢の染色性も対照例よりは弱く大体注射

後1日例と同程度である。

  ii． Feulgen反応

 糸球体および糸球体嚢共に対照，注射後1日わ

よび3日例よりも淡染している。

  iii． ピnニン・メチルグリーン染色

 糸球体および糸球体三共に注射後1日例と同程

度に染まっている。

 以上の所見から，RNAおよびDNA共に対照
例よりも少く注射後1日例と同程度かあるいはい

くらか減少しているように思われる。

 3）Henleの係蹄および遠位曲尿細管

  〔1）対照（図17，21）

  i．チオニン染色

 Henleの係蹄および遠位曲尿細管共に細胞形質

の染色性は近位曲尿細管に比べて非常に弱く赤紫

色に淡罪している。細胞形質の中1こは赤紫色の小

半粒がわずかに認められ，管腔面はいくらか濃染

し小顯粒状および短粁状の染色物質が存在する。

核は青色に染まっており核質内には赤紫色の微細

穎粒を認めるが，核小体ははっきり認められな

い。遠位曲尿細管の管腔内には赤紫色に弱染する

内容物をわずかに認める。

  ii． Feulgen反応

 核が赤紫色に染まっている。特に核膜が強く染

まり核質内には微細な染色顯粒と濃染する核小体

を1～2個認める。

  iii． ピロニン・メチルグリーン染色

 細胞形質はピ山川ン好性を示しほとんど一様に

中等に赤印している。核は赤紫色に染まり核質内

に1～2個の青い核小体をはっきり認めるものも

ある。

 以上の所見から，細胞形質内にはRNAがあり

なかでも管腔面に多く存在するが近位曲尿細管に

比べるとその量は非常に少く，D：NAは核内にの

み認められるようである。

 （2）アPtキサン注射後1日（図18，22）

 チオニン染色およびFeulgen反応では対照例

と比べてほとんど変化は認められないが，ピロニ

ン・メチルグリーン染色では対照例に比べていく

らか染色が弱くなっている。

 以上の所見から，RNAおよびDNA量は対照

例と比べてほとんど差は認められない。

 t3）アロキサン注射後3日（図19，23）

 チオニン染色とピロニン・メチルグリーン染色

では，対照および注射後1日例と比べていくらか

濃染しているがFeulgen反応ではほとんど変化

は認められない。

 以上の所見から，対照および注射後1旨例より

RNAおよびDNA量は増加していると思われ
る。

 （4）アロキサン注射後9日（図20，24）

 チオニン染色，Feulgen反応およびヒ。 uニンメ

チルグリ…一ン染色共に対照よりも淡丸している。

 以上の所見よりRNAおよびD：NA量が対照よ

りも減少しているものと思われる。

       IV 考   察

 DunnとPolson（1926）7）は，尿酸の適当量は

選択的に腎臓の下部尿管を侵し，その誘導体の中

でアロキサンが非常に有効であると述べ，まアこ

Jacobs（1937）22）はウサギ｝こアロキサンを静注し

た場合一時的過血糖の後に強い低血糖がきて注射

後7～10時間で死亡すると述べた。後にDunn

（1943）8）およびBailey等（1943）5）はアロキサン

の腎臓に及ぼす有毒作用を研究中膵臓のラ氏島の

β細胞の壊死に注目し，アnキサンは膵臓のラ氏

島の障害と共にきわめて容易に腎臓の尿細管を侵

すと述べた。それ以来アVキサン｝こよる実験的糖

尿病に関する研究は多い。各種毒性物質投与によ

る腎臓の組織学的変化の観察は三好（193648），1937

49），前田（1951）59），Meier（1952）46）， Wachstein

（195477）195779）），河合（1955）27），その他28）29）の

論文があるがそれらについては鹿志村（1957）24）

がくわしく述べている。

 Jacobs（1937）2りおよびDunn（1943）8）等は動

物にアロキサンを投与すると低血糖を起して大多

数は痙攣により死亡するが最初の作用に耐えて生

き延びた動物のあるものは永久的糖尿病を発症す

るといい，またLuckens（1948）58），や長浜（1952）

52）等は腎臓障害は始めの3～4日に強いとのべて

いる。アロキサンが腎臓障害を起す原因について

Robins（195062）およびCurtis（1947）5）はアロキサ

ン糖尿病がグリコーゲン・ネフロージスを起すの
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は過血糖とそれに伴う糖尿のためでありしかも可

逆的であるとのべ，Gabe（1950）15）はアロキサン

投与後の腎臓においてアルカリホスファターゼの

活性の減少わよびグリコーゲンの沈着がみられる

が腎臓におけるアロキサンの働きは膵臓外の障害

によるものであるとのべている。又長浜（1952）52）

は腎臓変化はアロキサン投与による直接的な障害

第1表 アロキサン投与実験例

動物繧濫難 腎臓障害 報告 者

ウサギ300静脈    壊死  Dunn， 19438）

ウサギ 200静脈    壊死  Bailey等，19432）

犬ll♂韻輩罪／kg以上で・・ld…￥，・943・4・

…ll♂鋼搬器は瞬・944！8・

 犬  工00静脈変化なし   Haussay，194519）

        3001ng／kg以上で   25tv
     皮下アノレカリホスファMenten等194647）ラット   600
        ターゼ減少

        100mg／kgで4匹   50tv
     腹腔中1．匹（25％） Lazarow等194654）ラット   200
       ．壊死

。濫素難＿＿）
        8’匹中5匹（63％）

       壊死

       （207匹中76匹即死。
。。，1�C脚糖の59時間・。ur、。等、9、6，）

   … ／盤面エ；夏

 覗静脈1…ua・E・・Xk講・95・・

・・一ﾒ1詮一
・・ F｛∴＝穿晦一・
ウサギ 200静脈糖原変性    長浜， 195252）

…：礁蕊1諭

と二次的ないわゆる糖尿病変化が加わったものと

解釈している。アロキサン投与による腎臓障害の

組織学的観察の報告例は従来いくつかみられる

が，それらのアロキサン使用量，投一与法，および

結果は第1表の通りであり動物の種類および投与

方法によリアロキサンに対する感受性の異なるこ

とが表から分る。

 アnキサンの投与法については，Lazarow
（1946）54）がラットで静脈注射と腹腔内注射とを比

べァこ揚合糖尿病を発生させる心要量は静脈注射の

方が少なく4⑪mg／kgの静注の：方が200 mg／kg

の腹腔内注射より効果的であると述べているが，

Duff（1945）6）は静脈内注射より皮下および腹腔

内注射の方がよいとのべ，その量は皮下または腹

腔内注射の揚合犬では50～100m9／k9，ウサギで

は100～2GO mg／kg，ラットでは200～300 mg／kg

が適当であるとのことである。つぎに：Lazarow

（1947）55）がマウスとラットとを比較して1％アu

キサンを静注した場合，マウスの：方がラットより

糖尿病発生に要するアロキサン量は多くマウスで

は75mg／kgの静注が至適量であるとのべている。

 アロキサンの投．与量については，Menten（1946）

47）がラットに5％アuキサンを25～600mg／kg

皮下注射を行い比較実験し100 ra9／kg以下なら

実験的には症状を現わさず，200mg／kg以下では

腎臓のアルカリホスファターーゼに変化なく，800

mg／kg以上．では腎臓のアルカリホスファターゼ

は多少減少し，40⑪～600mg／kgでは50 ％の減

少をきたすとのべている。Gabe（1950）15）はラッ

トに200mg／kg腹腔内へ注射してアルカリホス

ファターゼの減少を認め，また鹿志村（1957）24）

25）26）はマウスの腹腔内へ5eO・一830 m9／kgの大

量注射後30分～6時間の間の腎臓の変化を細胞

化学的に検索したがアルカルホスファタ四四，酸

ホスファターゼおよびPAS反応に変化を認、め蛋

白質（Hg－BPB法で検出して）には一変をみな

かったと報告している。

 著者はマウスにほとんど腎障害を起さないとい

われる100mg／kgのアロキサンを腹腔内に注射

し，腎臓の細胞化学的変化を1～9日の闇観察し
た。

 なお著者の採用した腎尿細管の分類法に関して

簡単にのべる。腎小体および腎尿細管の機能およ

び構造については内外共に数え．きれない程の多く

一一 883 一



24

の研究があり未だ決定的な説は見当らず，マウス

腎臓の組織学的構造については近年Dunn（1949）

10）およびLongley（1954）57）の報告があり，電子

顕微鏡的構造についてはSj6strand（1953）67），

Yamada（1955）81）等の報告があり，また最近坂

口および鈴木（1958）64）65）が詳しい知見をのべて

いる。腎単位の構成については諸家の意見がある

が，著者は大体Maximow（1950）42）の説に従い

腎小体，近位曲尿細管，Henleの係蹄（細い部分

と太い部分），遠位曲尿細管および集合管と分類

し，近位曲尿細管はLongley（1954）57），らのい

うようにPI（近位部）およびPH（遠位部）に

分けた。

1） アルカリホスファターゼ

 腎臓のアルカリホスファターゼについては高松

（1938）70）およびGomori（1939）ユ5）がアルカリ

ホスファターゼの組織化学的証明法を発表して以

来多くの研究報告がみられる。高松（1938）70），

Gomori（1941）16）等は腎臓におけるアルカリホ

スファターゼの正常分布はすべての種において近

位曲尿細管の，それも刷子縁と細胞の管腔側に多

く，またHenleの係蹄にもみられると述べてい

る。Longley（1954）57）およびWachstein（1955）

78）はマウスでは近位曲尿細管の近位部の特に刷子

縁に強い活性がみられ遠位部には存在しないと述

べている。Dunn（19489），1949 lo））は成熟マウ

スにのみアルカリホスファターゼの分布には性別

があり，雄では腎皮質の外層のみでなく内層の近

位曲尿細管の刷子縁にも活性がみられるが雌では

皮質の外層の近位曲尿細管にのみ活性がみられ，

両性共腎小体に近い部分の細胞が強い反応を示す

と述べている。これらの近位曲尿細管に高濃度に

存在するアルカリホスファターゼの意義につい

て，Moo9（1952）50）およびLongley（1954）57）は糸

球体で濾過されたグルコースの吸収を助けその吸

収能は腎小体の近くに多いと述べ，まt［ Wilmer

（1944）80）も，尿細管においてhexosephosphate

のdephosphorylationを支配し糖の再吸収を促

し尿生成と密接な関係があり尿細管機能と酵素活

性は相関関係があると述べている。以上のように

アルカリホスファタ・一一一ゼは，濾過尿の約99％が再

吸収されるという近位曲尿細管の刷子縁に多く，

尿生成と密接な関係があり久保・高松（1951）52）

も述べたようにその活性度は腎臓の機能状態を表

わすものと思われ・腎臓の種々の障害で多くの揚

合急激に減少する。すなわちDUnn（1949）10）の

ステロイドホルモン・Berg（1952）n）の実験的シ

ョック・Wachstein（194474），194675），194776），

195779））のヒョリン欠乏食，硝酸ウラニウム，三

跡・dl一セリン・またはMercuhydrin等の投与

の揚合，またMarsch等（1947）40）のフロリジン

投与の叩合にいずれもアルカリホスファターゼの

減少を認めている。しかし武内等（エ943）72）は，

一側輸尿管を結紮した時に同側のアルカリホスフ

ァターゼ反応は次第に滅回するが，反対側の尿細

管は代償的に機能充進しアルカリホスファターゼ

は正常より強い反応を示すと述べ，Marsch等

は食餌性過血糖では腎臓のアルカリホスファター

ゼは一般に増強すると述べ，久保（1954） 5s）は両

側副腎摘出後にもわずかに増強すると述べてい

る。また井上（1954）21）もヒスタミン注射により

腎臓のアルカリホスファターゼは全般に増強する

が，刷子縁では酵素作用が減退し酵素の細胞形質

内への浸透作用がみられたと述べている。なお

Berg（1952）4）はミトコンドリアの出現と尿細管

機能は相関関係があり，アルカリホスファター・ゼ

の減少はミトコンドリアの変化と平行に現れると

述べている。つぎにアロキサン投与による腎臓の

アルカリホスファターゼの変化としてはMenten

（1946）47）が5％アnキサンをラットに25～600

mg／kg皮下注射を行い20～48時間の観察し300

mg／kg以上の揚合に腎臓のアルカリホスファタ

ーゼが減少することを証明したが，また彼は400

月目／kgの注射では刷子縁のアルカリホスファタ

ーゼが減少するのみでなく細胞形質内のミトコン

ドリアの中に大量の酵素が拡散しミトコンドリア

像が変化するのを認めた。これは井上のヒスタミ

ン注射の実験例と似ているがしかしMentenは，

より多量のアロキサン注射ではこのようなredis－

tributionはみられなかったと述べている。また

Gabe（1950）15）がラットの腹腔内に200 mg／kg

のアロキサンを注射した場合，3～10日後にアル

カリホスファターゼは非常に減少し10～30日でこ

れらの障害のすべては永久的糖尿病の状態にもか

かわらず元に戻ったが，このアルカリホスファタ

ーゼの活性の減少について彼はin vitroとは違

った機序で起るものであると述べている。

 著者の実験では対照例において，アルカリホス
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ファターゼの活性は近位曲尿細管の近位部の特に

刷子縁に非常に強く，刷子縁に接する細胞形質に

も強い活性がみられるが核の反応は弱く，近位部

に比べ遠位部の活性は弱い。アmキサン注射によ

り近位部および遠位部門に活性が増強したが特に

遠位部の活性の増加が目立つた。

 腎小体については従来顕微鏡的には多くの研究

があり，また近年電子顕微鏡の発達によりその微

細構造が明らかにされつつある。すなわちPease

（1955）61），Yamada（1955）81）および坂口等（1955

65），195864）65））によれば，基底膜は3層から成

り，しかもZimmermann（エ933）82）およびMc

Manus（1948）45）らが以前に述べたように糸球体

には上皮細胞，内皮細胞および結合組織細胞の3

種類の細胞がある。また須永（1955）68）69）は糸球

体について詳しい知見を発表し濾過機能のみでな

く分泌機能が存在すると報告している。腎小体の

アルカリホスファターゼの活性については，高松

（1938）70）， Gomori （1941）i6）， Menten C 1946）47）

およびEger（1953）11）は認められないとし，

Kabart （1941）25）， Wachstein （19447‘）， 194675）），

Moo9（1952）50ノおよび久保（1954）55）はわずかに

認められると述べている。実験例としては久保は

副腎摘出により，Wachsteinはヒョリン欠乏食

および硝酸ウラニウムの投与により，いずれも尿

細管のアルカリホスファターゼは減少するにもか

かわらず糸球体では増強すると述べ，また唖蝉の

投与では正常であったと述べている。著者の実験

では糸球体のアルカリホスファターゼ活性は血管

壁に沿って中等度にみられ，また糸球体嚢にもみ

られるが核の活性は弱い。アロキサン注射により

その活性は近位曲尿細管と同様に時間の経過と共

に増力口した。

 Henleの本四および遠位曲尿細管に関する研究

は近位曲尿細管および腎小体に比べると少ない。

Eger（1953）11），井上（1953）2・）および久保（1954）

55）はHenleの係蹄および遠位曲尿細管ではアル

カリホスファターゼの活性は認められないと述

べ，Wilmer（1944）80）もHenleの李下には酵

素による機能は認められないと述べtt。しかし

Wachstein（1946）75）はマウスに， Gomori（1941）

16）は人間および犬の細い部分にアルカリホスファ

ターゼの活性がわずかにみられると述べ，Kabart

（1941）駒およびMenten（1946）47）はHenle係蹄

わよび遠位曲尿細管にもわずかに認められると述

べている。著者の実験では対照例ではアルカリホ

スファターゼの活性はほとんど認められず，アm

キサン注射によっても鹿志村の揚合と同様にほと

んど変化は認められなかった。

 Menten（1946）41）およびGabe（1950）15）のア

ロキサン投与の実験例ではいずれも腎臓のアルカ

リホスファターゼの減少がみられ，また鹿志村の

実験例でも投与直後は活性の増強をみたが後には

対照例以下に減少している。著者の実験では特に

近位曲尿細管に著明な増加がみられたが，これは

投．与量が少くWilmer（1944）8。）および久保（1951）

52）等の説からすれば腎臓機能の低下すなわち腎臓

の実質障害は著しくなくて過血糖のためではない

かと思われる。

2） 酸ホスファターゼ

 酸ホスファターゼの検出については1941年に

Gomori 16）がその証明法を発表したが，それはア

ルカリホスファターゼに比べると不確実でありそ

のことは武内（1952）75）の本酵素作用に対する実

験報告にもみられる。そしてPalade（1951）6〕）

らも核における酸ホスファターゼの活性度は腎臓

における酵素活性を表わすかどうか疑わしいと述

べている。腎臓における酸ホスファターゼの活性

について，Eger（1953）11）は近位曲尿細管に多い

と述べ，Wachstein（194474），194675），195578））

は動物の種によって異なりマウスでは近位曲尿細

管の近位都に多いと報告している。実験例として

はWilmerδo）の貧並L WachStein74）の水腫腎およ

びヒョリン欠乏食では減少し，Marsch 40）の食餌：

性過1血糖では増加するという。またWachstein

（194474），195578））は壊死巣ではその活性は存在

するが再生部では減少するという。久保（1954）「J5）

の副腎摘出例では変化は少なく1週間後でも正常

であった。著者の実験では近位曲尿細管に多く存

在しアルカリホスファターゼと異なり刷子縁の反

応は弱く核の反応が強かった。アロキサン注射に

より1日後には対照より非常に増加し，以後しだ

いに減少したが9日後でもなお対照よりその活性

はL、くら力場螢力〉つアこ。

 糸球体における酸ホスファターゼの活性は，

Wachstein（194474），195578））によると人間では

強いがマウスでは少なく，細胞の核がわずかに染

まると述べている。またWachstein（194474），
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ユ95779））はヒョリン欠乏食では酸ホスファターゼ

に変化なく，貧血，d1一セリンおよびMercuhydrin

の投与により減少すると述べている。著者の実験

では糸球体において対照例では酸ホスァター一一 tfの

活性は一血管壁に沿い中等度にみられ，アUキサン

注射により3H後には活性が増強し9日後には対

照と同程度であった。

 Henleの係蹄および遠位曲尿細管における酸ホ

スファターゼの活性については，Eger（1953）11）

はわずかにみられるかまたは全くみられないと述

べ，Wachstein（194475），195578））も人聞やラッ

トではその活性は存在するがマウスでは全くみら

れないと述べている。著者の実験では，対照例で

はHenle係蹄と遠位曲尿細管は同程度のホスファ

ターゼ活性を呈し，細胞形質は弱い活性を示した

が核は中等度の活性を示した。アロキサン注射に

より1日後にはいくらか活性が増強しその後はし

だいに減少した。

 Wachstein（1957）79）の実験例や高松ら（1951）

71）も報告しているように，酸ホスファターゼとア

ルカリホスファターゼの存在部位は多くは同じで

ただ酸ホスファターゼが核に強い反応を示すのが

異なるということであるが，アロキサン大量投与

の鹿志村の実験例と同じく著者の実験例では酸ホ

スファターゼとアルカリホスファターゼは違った

消長がみられまたアルカリホスファターゼに比べ

ると酸ホスファターゼの活性度の変化は少なかっ

た。

3） PAS反応
 1948年にMcManus 44）によりPAS反応が報

告されて以来腎臓におけるPAS陽性物質につい

ては多くの研究が行われ，それらについては鹿志

村の論文に述べてある。Moo9ら（1952）50）はこ

の物質は中性粘液多糖類であリアルカリホスファ

ターゼと共に存在すると述べている。Dunn（1949）

10）およびMoo9ら（1952）50）はマウスの近位曲

尿細管の近位部と遠位部とではPAS反応の強さ

に差はないと述べているが，Longley（1955）57）お

よびWa6hstein（1955）78）は動物の種類によりそ

の分布は異なるとし，マウスでは近位曲尿細管の

遠位部の細胞の方が強く染まり特に刷子緑の染色

性が強いと述べている。著者の実験でも対照例で

は大体Longlyと同様の所見を認め，アロキサン

注射により3日後には対照よりいくらか増加し後

に再び減少している。近位曲尿細管のグリコーゲ

ンについて須永（1955）68）69）は健康人では検出さ

れないとのべ，01iver（1944）56）は治療しない糖

尿病では遠位部に大：量沈着すると述べた。また

Gabe（1950）15）はアロキサン注射により近位曲尿

細管とHenleの係蹄にグリコーーゲンの沈着を認

めたが，これは過血糖のためであると述べてい

る。著者の実験ではヂアスターゼ消化後PAS反

応を施行しグリコーーゲンの存在を調べたが，対照

例ではわずかに存在し特に遠位部の刷子縁では近

位部よりいくらか多く存在し，アUキサン注射に

よりPAS反応陽性物質の増加した部分ではヂア

スターゼに消化される度合が多かった。しかし近

位曲尿細管ではアPtキサン注射によるPAS反応

陽性物質およびグリコーゲンの変化は著明ではな

かった。

 腎小体のPAS反応については1948年に
McManusが詳しい報告をなし後lt Wachs tein

（1955）44）および岡林（1957）55）等もi唐様の知見を

述べ，本反応は糸球体の正常および種々の病的状

態の研究には価値があると報告している。なお

Wachstein（1955）78）｝翻卜常に薄い切片（1／2の

を用いる事が大切であるといい，また岡林も2μ

の連続切片を用いてPAS反応を行ない毛細血管

の間に結合織の存在する事を証明した。しかし著

者の5μ切片ではその的な知見ははっきり認めら

れず，ただ基底膜が強い染色性を示した。アvキ

サン注射3日後には対照よりいくらか強く染まり

以後はむしろ反応が滅弱した。正常の糸球体には

グリコーゲンは認められず，またGabe（1950）15），

Curtis（1947）5），青山（1950）1）および長浜（1952）52）

等のアロキサン注射の実験例でもグリコーゲンの

沈着を認めなかった。著者の実験では，PAS反

応が増強した時にはヂァスターゼ消化後のPAS

反応陽性物質の染色性の低下がわずかにみられた

ことによりグリコーゲンがいくらか存在するもの

と思われる。しかし糸球体でもアロキサン注射に

よるPAS反応陽性物質およびグリコーゲンの変

化は著明ではなかった。

 Moo9（1952）5Q）は近位曲尿細管以外の尿細管

の細胞ではPAS反応は陰性であると述べてい

る。著者の実験では，対照例ではHenleの係蹄わ

よび遠位曲尿細管も同程度に染まり，細胞の基底

部と基底膜が中等度に反応した。アロキサン注射
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により3日後にいくらか反応が増強したが後には

減弱しナこ。Oliver（ユ944）56）は人間の糖尿病では

H：enle係蹄の太い部分にグリコーーゲンの沈着が現

われると述べ，まアこCurtis 5），青山1’， Gabe i5）

および長浜等52）のアロキサン投与による実験では

Henleの係蹄にグリコーーゲンの沈着をみている。

著者の実験では対照例ではHenleの係蹄および

遠位曲尿細管にはグリコr一一ゲンはほとんど存在せ

ず，アロキサン注射3日後にヂアスターゼによる

消化が最：も強くみられたことによりグリコーゲン

の沈着を思わせた。以上のようにアロキサン注射

による腎臓のPAS反応陽性物質およびグリコー

ゲンの変化はアルカリホスファターゼに比べてわ

ずかであった。Moo9（1952）5り）はアルカリホス

ファタe一一ゼとPAS反応陽性物質は共存すると述

べているが，著者の実験では両者の増減は平行せ

ずまたグリコーゲンもアUキサン注射後わずかに

沈着が認められたのみであり，これらについての

明らかな機序は不明で過血糖のみでは解釈されな

いものがあると思われる。

4）葡萄糖

 葡萄糖は近位曲尿細管において完金に再吸収さ

れ，それも糸球体に近い尿細管において行われる

といわれている。そして低濃度の尿細管腔から高

濃度の1力沖へと転送されるのであるがf尿細管腔

における葡萄糖の状態を観察しようとして岡本・

門田・青山適法によりその証明を行った。対照例

では葡：萄糖の存在は少なく，近位曲尿細管および

Henleの呉下に少しみられ，アロキサン注射によ

り1日後には減少し3日後には対照よりいくらか

増加し，後減少し大体PAS反応陽性物質やグリ

コーゲン等と同様の消長を示した。

5）蛋 白

 糸球体において濾過された蛋白は，そのほとん

どが近位曲尿細管から再吸収され，それがまたミ

トコンドリアと深い関係にあることはOliver

（1954）57）58）およびLee（1954）56）らが組織化学的

に研究し，またKretchmerら（1954）5G）51）の蛋

自投与による実験もあるが，それらについては鹿

志村24）25）26）の論文に詳しく述べてある。Wac－

hstein（ユ955）78）は哺乳動物の腎臓の蛋白は近位

曲尿細管に最：も多く存在し，他の尿細管では強く

染まらないと述べている。著者の実験では近位曲

尿細管において対照例では近位部の細胞形質に最

も多くみられ中でも基底部に著明で刷子縁にはほ

とんど認められなかった。アPキサン注射1日後

には増加がみられ，その後わずかに減少したが9

日後でも対照より強く染まっていた。

 糸球体はWachstein（1955）78）によると蛋白染

色により一様に弱く染まる。著者の実験では対照

例では基底膜および細胞の核が中等度に染まり，

アロキサン注射により3日後には基底膜は対照よ

り濃染してその後いくらか減弱するが9匿後でも

対照より濃染している。

 Henleの係蹄の太い部分と遠位曲尿細管には蛋

白の強い反応があるとWachstein（1955）78）は述

べているが，著者の実験でもHenleの係蹄の太

い部と遠位曲尿細管とは対照例では大体同程度に

強く染まり，細い部分は弱く染まっている。アロ

キサン注射により3日後には対照よりも強く染ま

り後にいくらか減弱するが9日後でも対照より強

く染まっている。鹿志村のアロキサン大量投与後

30分～6時聞の観察では腎臓の蛋白（Hg－BPB

法による）に変化はなかったが，著者の比較的少

量投与後1～9日の観察においては蛋白の増量が

みられた。蛋白の腎排泄て．とに尿細管：再吸収につ

いてはOliver（195757）58），195559）らの諸説が

あるがいまだ詳細は明らかでなく，アロキサン投

与の揚合の蛋白の変化の機序についても明らかで

はない。

6）核 酸

柴谷（1951）66）が各種動物組織の核酸量を定量し

た結果は，RNAは膵臓に：DNAは胸腺に多く腎

臓の核酸量は大体中等量であった。また柴谷は組

織のDNA量は核の染色質の濃さとほぼ平行し，

RNAの量は細胞の大きさおよび塩基好性の強さ

とほぼ平行していると述べているが，腎臓では細

胞形質は大きいが塩基好性は弱い。出田（1954）

20）は肝細胞におけるRNAの変化から蛋白合成能

と糖原合成能の高まりは同時であると述べ，森

（1955）51）は器管発生においてRNAとアルカリホ

スファターゼ活性間の平行を認めているが，しか

し酸ホスファターゼと核酸との関係はこれ程はつ

きりしてはいない。まt：Oliver（1954）57）58）はラ

ットに種々の蛋白を注射した結果，腎臓の近位曲

尿細管に生ずる小滴はピロニン・メチルグリt一一ン

で濃いバラ色に染まると述べている。これらのこ

とは，生体内での核酸代謝の状態はきわめて複雑

一一 ，？87 一
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でありアルカリホスファターゼや糖原の増減及び

蛋白代謝とも決して無関係でないことを示してい

る。蛋白分成の盛んな細胞ではRNA濃度が高ま

るということはよく知られており，これについて

の研究報告は多いけれども，R：NA代謝と蛋自合

成との関係にはまだ解決すべき問題が多く残され

ている。FeulgenはDNAは核の威分でありR
NAは細胞形質の成分であると述べており，柴谷

（1951）66）も述べているようにDNAは静止核の染

色質および染色体において，またRNAは核小体

と細胞形質内においてそれぞれ脂質や蛋白と複

合体をつくって1いるということはCaspersson

（1940）以来の定説のようになっている。チオニン

染色は核酸によるメタクロマジーによりD：NAと

R：NAを分別するものであって， D：NAは青色に

R：NAは赤紫色に染まる。ピロニン・メチルグリ

ーン染色ではDNAが緑色にRNAは赤色に染め

分けられる。しかしDNAの重合度の低いものは

RNA同様ピロニンで赤く染まる。Feulgen反応

はDNAを特異的に着色させ陽性部は赤紫色に染

まる。Fonneouら（1953）12）は実験的にラットに

細菌毒投与，昇乗投与および輪尿管結紮をそれぞ

れ行なって腎障害を起さしめ細胞化学的にDNA

およびRNAをFeulgen反応およびBrachet氏
法で検索したが，DNAは洞濁腫脹した細胞では

わずかに減少しRNAは対照に比べて面変がなか

ったと報告している。著者の実験では近位曲尿細

管の近位部も遠位も，細胞形質はRNAに富み，核

にはD：NA，核小体にはRNAとDNAを含み，

刷子縁にはわずかにRNAが存在し，また管腔内

の内容物にもRNAを少量含むものと思われる。

アロキサン注射によりRNAもDNAも共に3日
後には対照よりいくらか増加しているが9日後に

は対照より減少している。

 糸球体の血管壁にある細胞は尿細管の細胞より

も染色性が強くRNAもDNAも共に多く存在す

ると思われる。アロキサン注射によりRNAもD

：NAも対照よりわずかに増加し，後に再び減少し

ている。

 Henleの係蹄わよび遠位曲尿細管は近位曲尿細

管に比べ細胞形質内のRNAの量と核内のD：NA

の量は少なく，管腔内容物も少ない。アロキサン

注射により3日後にはやや増加し，後にまた減少

している。腎臓におけるアルカリホスファター

ゼ，PAS反応等はいずれも近位曲尿細管1こ最：、も

強い染色性を示しているか，核酸の染色性は近位

曲尿細管よりも糸球体に強いように思われる。こ

れは糸球体が腎臓の中で果す機能的役割と関連が

あるように思われる。

        V 結   論

 小：量のアロキサン注射後に，腎臓にみられる細

胞化学的変化を観察し次の所見を得た。

 Cl）アルカリホスファターゼの活性は二二例で

は近位曲尿細管の近位部に多く，ことに刷子縁に

著明で糸球体には中等量，H：enleの係蹄およびび

遠位曲尿細管ではほとんど認められない。アロキ

サン注射により近位曲尿細管および糸球体ではそ

の活性は非常に増強する。

 （2）酸ホスファターゼの活性は対照例では近位

曲尿細管の細胞形質の核に多く存在し，その他糸

球体，Henleの係蹄および遠位曲尿細管にも存在

するアロキサン注射によりその活性は1日後には

非常に増強し，後に対照と同程度まで減少する。

 〔3） PAS反応陽性物質は対照例では近位曲尿

細管の遠位部に最も多く存在し，糸球体の基底膜

も強く反応するQアロキサン注射によりこれらは

一時減少してから増加し，その後また対照以下に

減少する。グリコーゲンの存在は少なく，アロキ

サン注射によってもあまり増加は認められない。

 （4）蛋白はHg－BPB法で検出し，対照例では

近位曲尿細管の細胞形質が強い染色性を示し，糸

球体は中等度の染色性を示すが，Henleの係蹄お

よび遠位曲尿細管の染色性は弱い。アロキサン注

射により染色性は増加し，後にわずかに減少す
る。

 ㈲ 核酸の証明にはチオニン染色，ピロニン・

メチルグリーン染色およびFeulgen反応を行な

った。近位曲尿細管の細胞形質はそれらの染色性

が強いが糸球体はさらに強く染まり，Henleの係

蹄および遠位曲尿細管の染色性は弱い。アロキサ

ン注射により各部の染色性は一時減少し後に増加

するが再び減少して対照以下となる。

 終りに臨み御指導を賜わった飯沼守夫教授に深く感

謝の意を表します。
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図1 アルカリ・ボスファタ 一一ゼ，

  対照，×54

図2・アルカリ・ボスファターゼ，

  注射後1日，×54

図3．アルカリ・ホスファターゼ，

  注射後3日×54

図4 アルカリ・ホスファターゼ，

  注射後9日，×54
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襲  糧
     ．。、、de国璽．

図5．酸ホスファターゼ，対照，

  × 54

図6．酸ボスファターゼ，注射後

  1日，×54

雛欝 灘
図7．酸ボスフアターゼ，注射後

  3日，×54

図8．酸ホスファターゼ，注射後

  9日，×54
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図9． PAS染色，対照，×54 図10． PAS染色，注射後1目，

   × 54

図11．PAS染色，注SI後3日

   × 54

図12． PAS染色，注射後9目，

   × 54
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図13．Hg－BPB染色，対照，×54 図14．Hg－BPB染色，注射後

   1日，×54

．ギ艶

図15．Hg－BPB染色，注射後3日，

    ×54

図16．H9－BPB染色，注射後

    9目，×54
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図17 チオニン染色，対照，×54 図18．チオニン染色，注射後1日，

 × 54

図19 チオニン染色，住射後

 3日，×54
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曲20． チオニン染色，圧射後9日，×54
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 図21 Feulgen反応，対雛，×54

 お               ぶ

 図22．Feulgen反応，注射後1日，

  x54
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 図23 Feulgen反応，注射後3日，

  ×54

        24
図24．Feulgen反応，注射後9日，

  ×54
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