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動物諸器官の組織化学的研究

特に皮膚の付属腺およびマウスの膣上皮について
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         はじめに

 組織化学という学問はまだ充分に理解さゑてい

ないので最初に読下したい．この言葉は以前は随

分広い意味に使われていた．形態と直接の関係な

く器官組織に含まれる物質の生化学的研究も組織

化学と呼ばれたζともあったが，最近では生物体

の肉眼的構造とそこにある物質との結びつきでは

なく，光攣顕微鏡的，あるいは電子顕微鏡的な構

造における諸物質の存在部位と，その存在のしか

たを問題とする学問が組織化学であって，生物体

の顕微鏡的構造のどこにどんな物質がどのように

存在するかということを研究する学問である．も

しある器官が1種類の細胞群のみで形づくられて

いる場合はそこにある物質は均質的に分布してお

り，生化学的な方法をもつて検：出しうるのである

が，一一般に器官は色々な組織や細胞から構成され

ており，したがって物質の分布も均質ではないの

で，その分布状態を知るためには顕微鏡を用いる

組織化学的な方法を必要とする．特別な物質を特

異的に染めるためには特殊な方法が必要であり，

近年内外において新しい方法の開発が盛んに行な

われているが，いかによい方法であっても適当な

用い方をしなければ正しい物質の存在様式を知る

ことができない．またときに研究方法そのものに

重大な誤りの含まれている揚合もあるので，ある

仕事に適当した研究方法を正しく行ない，その結

果を間違いのないよう読みとることが必要であ

る．そのためには他のどの分野におけるとおなじ

くかなり専門的な知識の集積がいる．更に正しい

：方法によってどこに何があるかを知ったのみでは

組織化学を充分にいかしたものとはいえない．組

織化学においてはどこに何があって，そのものが

どのような変化を示すかを見ることによって，よ

り実りの多いものとなる．かくすることによって

形態とむすびついた生活現象の解明に一歩ずつ近

づき得よう．

 組織化学と似た言葉に細胞化学という言葉があ

り以前は同じ意味に用いられたこともあり，また

組織の局所化学を組織化学といい，細胞内の物質

のあり方を研究する学問を細胞化学と分けた人も

あった．現在では器官，組織でも特定の物質のあ

る場所を問題にするとき組織化学という言葉を用

い，また特定の細胞中における物質の局在性に閥

する論議についても組織化学という言葉を用いて

Mor三〇IHNUMA（Department of Anatomy， TokyQ Women’s・Medical College）：Histochemical studies on
 various organs with special reference to the accessory glands of skin and the vaginal epithelium of

 mouse．

一 485 一



2

いる．例えば十二指腸の上皮細胞の二皮縁，Golgi

野には多糖類が存在し，alkaline phosphatase

の活性も強い．このような研究，つまり物質の特

定の細胞内における局在性をいう場合にも組織化

学という言葉を使用する．細胞化学といった方が

適当なように思えるが，精子細胞より精子が形成

される，つまり細胞の形の変る事実に対して精子

組織形成という言葉を用いている．この場合組織

なる言葉は形態をあらわすような意味に用いられ

ており，組織化学という言葉が細胞内の物質のあ

 り方を構造とむすびつけて探究する学問に対して

用いられてもよいと老える．細胞化学という言葉

は現在ではむしろ生化学的な面で用いられつつあ

る．超遠心分離した細胞の核とか，細胞形質内の

色々な分劃の物質構成に関する学問を細胞化学と

名付けており，細胞構成要素の普遍的な化学的問

題を取扱う学問に限定されつつある．

 今日まで人を含めて各種動物の器官の組織化学

的研究1）一42）を多くの協力者と共に行なってきた

がその中の二つの問題について述べる．一つは皮
膚の付属腺に関する研究17）19）ee）24）26）99）29）31）3Z）35）37）

41）42），も一・つは最近行ないつつあるマウスの膣上

皮に関する研究40）48）である．

      皮膚の付属腺について

 皮膚には2種類の汗腺が存在する．エッタリン

汗腺または小汗腺と，アポクリン汗腺または大汗

腺である．

 エッタリン汗腺

 エヅクリン汗腺は分泌部と導管とに区別され，

導管は2層の細胞よりなり，分泌部には明調細胞

と暗調細胞とがあり，明調細胞は基底部に存在す

る．基底膜と腺細胞との間には筋上皮細胞が存在

．する．

 研究材料は人および猫のものであるが，猫の足

の裏には人のと本質的に変らないエヅクリン汗腺

が存在する．acid phosphataseの活Mtiをパラフ

ィン切片で検出するのは汗腺では極めて困難であ

るが，努力の末成功した．この酵素の活性は暗調

細胞に強く，明調細胞に弱い．筋上皮にはほとん

ど活性が認められぬ．alkaline phosphataseの

活性はこれと反対に明調細胞に強く暗調細胞には

図   1

図   2

殆ど認められぬ（図1）．ピロカルピンの皮内ある

いは皮下注射により発汗せしめたり，温熱発汗さ
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 せるとacid phosphataseもalkaline phospha－

taseもその活性を増し，特に筋上皮のalkaline

phosphataseの活性の増強が著しい．

 蛋白質は暗調細胞に多く明調細胞に少ないが，

普通のヘマトキシリン・エオジン染色を行なった

場合，その染色の度合は蛋白質の密度に殆ど比例

 するといいうるわけで，蛋白質の検出を行なった

場合には当然同じ結果になるであろう．蛋白質に

は発汗による染色性の差異は認められなかった

 （図2）．

 多糖類特にグリコゲンは明食細胞に存在する．

この細胞にはグリコゲンが存在し，そのため普通

の固定染色を行った場合グリコゲンが溶出してい

るため染るものが少く明るく隔るのであろう．明

調細胞には必ずグリコゲンが存在するとはいえ

ず，またある時もその量はさまざまである．発汗

によりグリコゲンは減少する例が多い（図2）．

 エッタリン汗腺の分泌は副交感神経の支配を受

けているといわれ，cholinesteraseの活性を見る

と腺細胞のまわりにある神経線維と思われる線維

に認められる43）．ピロカルピン注射によって当然

発汗は促進されるが，温熱発汗の場合とくらべて

組織化学的な差異は認められなかった．また暗調

細胞と明調細胞とは当然分泌する物質が異るであ

ろうと考えられるが両者で神経支配が異るか否か

については不明である．最近monoamine oxid－

aseの活性を調べた仕事でエッタリン汗腺にad－

renergic fiberが多く終ってv・ることを報告して

いるが44），これの生理的意義は不明である．

 エッタリン汗腺の発生を見ると（図3）胎生4

カ月ないし5カ月に表皮より眞皮中に細胞が入り

こんでくる．その様式は毛包の発生の場合と同様

である．その原基が細胞の増殖により次第に伸び

て棍棒状になり先が曲って内部に腺腔が見られる

ようになる．さらに伸びて球状の分泌部を形成す

る．この聞における物質の変化を観察した．蛋白

質は細胞分裂の盛んに行なわれている場所も他の

部分とくらべて染色性の差異は殆ど認められな

い．腺腔のできる時期になると腺腔に面した細胞

の染色性が外側の細胞よりも強くなる（図4）．
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         図   4

 リボ核酸は表皮にできた原基には他よりも多く’

存在し，離礁状の原基においても同様である．腺

腔ができると内側の細胞の方が外側の細胞よりも
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多くもっている．デゾキシリボ核酸は当然の事な

がら細胞分裂の多く行なわれている原基の先端部

に多く存在する（図5）．

 alka！ ne phosphataseの活性は原基のできた所

図  7

に強く，原基が伸びると細胞の分化の盛んに行な

われる先端膨大部が特に強い活性を有している．

腺腔ができてくると導管では腺腔側の細胞が，分

泌部となるべき所では外側の細胞の活性が強くな

る（図6）．

 多糖類は1，2の時期では著明な動きは認めら

れないが腺腔ができると完成されたものとおなじ

分布状態を示す（図7）．

 アポクリン汗腺

 アポクリン汗腺は多くの場合毛包にその導管が

開く．エッタリン汗腺と同じく分泌部と導管とを

区別でき，分泌部の形態には個体差ならびに同一

の腺体でも部分により差が認められる．この腺の

発生はエッタリン汗腺とことなり毛包の形成され

る途中にその上部に原基が生じ，しだいに伸びて

ついにコイル状になる（図8）．このような腺形成

は胎生期に行なわれ，生れた時に腺は完成してい

るはずであるが，完全な機能を営なんではいない

ようである，また乳児の時代にエッタリン汗腺の

ごとき外観を呈していても思春期以後アポクリン

汗腺に変形するものもあるかもしれない．いずれ
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にしてもアポクリン汗腺はエッタリン汗腺と異り

思春期以後壮年期までその機能を発揮するもので

入生の初めと終りにはあまり働かない．

ご簸薮

’、凝・

鱗隷
遡．。。．，．．睦

竃、
篤ノ

．圏

鷲〔

・な

驚1

ゑ

ま猟琴
IB

義

響マ
       ㌔照ご＿ ・瓢・

                  讐

         図  1⊥

 アポクリン汗腺は人の腋の下のもの，猫の鼻の

前庭腺および耳道腺について実験的な研究を行な

った．

腺細胞の形，大きさはさまざまでまとめて述べ
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図  12

遜

るのは無理な点もあるが，一一つの例では図9のA

の如く腺細胞の腺愈愈に鉄ヘマトキシリンで染ま

る分泌顯粒が認められる．ピロカルピン注射を行

なうと図9のBの如く分泌穎粒の増加が認めら

れ，また大なるものが多く存在し，分泌突起は腺

腔へ突出する．この突起中には分泌穎粒は認めら

れない．

 alkaline phosphataseの活性は腺細胞の腺腔

側つまり分泌顯粒のある部分に強く，また筋上皮

にも認められる（図10のA）．ビロカルピンを注射

した例（図10のB）では活性が増強し，やはり分

泌回議のある部分の活性強く，分泌突起は弱く，

また筋上皮の活性の増強が著明である．リボ核酸

は細胞の基底部に存在しているが（図11のA），ピ

ロカルピンを注射した場合綴織ではないがやや減

少する（図11のB）．

 多糖類はこの腺にはあまり存在していない．そ

の中でもグリコゲンは殆ど認められない（図12の

A）．ピロカルピン注射をした場合著明ではないが

やや減少する．注射をした例では大きい穎粒が強

く染まることが多いようである（図12のB）．細か

い分泌顯粒は多糖類を殆ど含有していない．

 以上の実験ではピロカルピンを注射してその反

応を見たものについて述べたが，アドレナリン注

射でもほぼ同様の結果が得られ，一般にアポクリ

ン汗腺はアドレナリンにより分泌が促進されると

いわれている．しかしcholinesteraseの反応を

見た仕事ではアポクリン汗腺の分泌部のまわりに

本酵素の反応を示す線維，すなわちcholinergic

fiberの存在を報告している43）．またmonoani ne

exidaseの反応を見るとエッタリン汗腺より弱い

が反応陽性の線維すなわちadrenergic fiberが

存在すると述べた人44）がある。これらの相反する

機能をもつた線維があるとしても，直接分泌に関

係があるか否かは現在のところ不明であるが，と

にかくピロカルピン注射によってもアポクリン腺

の分泌は促進され，その際持にalkaline phos一．

phataseの活性の増強が著明である．

 皮脂腺

 皮脂腺は一般に毛包について存在し，その導管

は毛包の頚部に開いている．腺頚部の未分化の細

胞が下って来て，細胞形質中に脂肪滴が増加し，

細胞自体が分泌物となってでるのであるが（図’

13），細胞が分化する際どのような物質の移動があ．

るかを見た．

 蛋白質は当然のことながら細胞がまだ充分に分

化をしていない，つまり脂肪化していない腺の周

辺部に多く存在し，またリボ核酸も同様の態度を

示す（図14）．

 alkaline phosphataseはこれも腺の周辺部の

脂肪のできつつある細胞に活性が強く，変性した

細胞にはほとんど認められない．

 多糖類はあまり存在しておらず，特にグリコゲ

ンは人の未分化の細胞には認められるが動物には．

ほとんど認められない（図15）．

 Sudan黒で染めると細胞が脂肪を多く含むと

ともに染まりが強くなる．ヘマトキシリン・エオ

ジン染色で明るく染まる細胞ほど濃染される．

 非特異的なesteraseは周辺の未分化の細胞に

その活性が認められるが，またほとんど完成した

分泌物中にも強い活性が認められる（図16）．

 phospholipid， cholesterolは未分化の細胞に
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は認められないが・かなり脂肪のたまった細肪あ   く際にalkaline phosphataseの活性の変るこ

るいは完全に脂肪化した細胞に存在する（図17）．  とがわかる．皮脂腺の分泌は直接の神経支配を受

 このように皮脂腺においても細胞が変化してゆ  けていないといわれ，猫にアドレナリンを注射し
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図  17

て，注射の前後の皮脂腺を組織化学的に検討した

が差異は認められなかった．半身不随の場合その

側の皮脂腺の退化が認められ，またmonoamine

oxidaseの活性を有するadre血ergic fiberが皮

脂腺のまわりに分布しているという報告44）がある

が，これと分泌の神経支配との関係の有無につい

ては不明である．

     マウスの膣の上皮について

 最初にマウスの膣上皮の性周期的変化について

述べる．

 人の膣の上皮は典型的な重層扁平上皮でヘマト

キシリン・エオジン染色では上層部にゆくにした

がい染色性が弱くなる．ところがグリコゲンを染

めると反対に上層部ほど強く染まる．上皮細胞は

基まに近いものが分化をして，しだいに上層部へ

移動し扁平になるのであるが，その際にグリコゲ

ンの産生，貯蔵が行なわれる．人では性周期にと

もなう腔一ヒ皮の変化は極めて軽微である（図18）．

 マウスの膣では性周期にともなう薯明な変化が

認められる．proestrus（図19）では．一ヒ皮が最も

厚い．上皮の最上層をみると重層立方上皮のごと

図  18

         図  19

き観を呈する．これだけでは重層扁平上皮とはい

えない．その多糖類の分布は，人とはことなり最

表層に限られる．この多糖類はグリコゲンではな
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   図  21

く，粘液多糖類でsialic acidを含むという最近

の研究45’がある．マウスのproestrusの上皮を

便宜上4層に分けて，被蓋層（図19のA），角化層

；

図  2轟

を

1．

峯

毒

妻

∫

ノ

 ぴ
 ノ

ゾ

・鷲

         図  23

（図19のB），中間層（図19のC）および基底層

（図19のD）とする．

 estrusになるとFroestrusの時最表層にあっ

た被蓋層（図19のA）がなくなり角化層（図19の
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図  24

鱗

B）が裸出する．すなわち角化細胞より成る角化

層（図20の：B），中間層（図20のC），基底層（図20

のD）より成る．

 diestrusにおいてはestrusにおいて見られた

角化層（図20のB）とおそらくその下のkerato－

hyalinを有する穎粒層もはがれて中間層が裸出す

る．すなわち不完全な中間層と基底層とから成立

する上皮を有する（図21）．

 さらにproestrusに近づいたdiestrusでは幼

若な被蓋層（図22のA）ができてきて，その下に

は角化細胞になるべき層が分化しつつある（図22

のB）．この時期では不完全ながら被蓋層（図22の

A），角化細胞層（図22のB），中間層（図22のC），

基底層（図22のD）を区別することができる．

 以上の性周期的な腔上皮の変化をまとめたのが

図23である．proestrusにあった被蓋層がはがれ

てestrusになり，角化層のなくなったdiestrus

になって，この時期の中間層が分化をして4層が

形成されてproestrusになる．

 人の腔上皮と最も似た構造を有するのがマウス

ではestrusの時期で，マウスではこの時期にの

みcopulationが行なわれる．人の場合精神的に

は常にestrusであるといえるわけで，その膣上

皮の構造がマウスのestrusの時期のものに相当

し，マウスのようには著明な上皮の構造の変化を

示さないことは目的に合うように進化してきたと

もいえよう．

 このようなマウスの性周期は膣脂膏を見ること

により決定することができるが46），腔脂膏中に見

られる細胞は一体どこからできるものであるかと

いう疑問が生ずる．ラヅトについてはLong と

Evallsのすぐれた業績4りがあるがマウスについ

て一応の説明をしたい．

 proestrusの膣脂膏では固定染色をすると図24

の1のごとき細胞が数多く見られる．この細胞を

上皮細胞とか上皮様細胞と名付ける人が多いが，

上皮細胞というならば上皮を形成する細胞どれを

さしてもよいわけで，図24の1の細胞は被蓋層

 （図24のA）がはがれて堺田当方に見られるので

あるから上皮細胞という名前は不適当である，位

相差顕微鏡で見ると（図24の2）細胞形質中に穎

粒が見られるがsudan黒で染まることより脂肪

滴であることがわかった．

 diestrusでは膣脂膏中には上皮細胞は少なく

白血球が多くみられる（図21の1）．これははがれ

る必要のない中間層の細胞が無理にはがされて出

て来たものである．また上皮としてはかなり無防

備の状態にあるので，切片においても上皮二二に

白血球が多く見られるが当然それが三門下中に多

数あらわれる．

 さらにporestrusに近づいた時期のdiestrus

では図22の1の如き細胞が少数あらわれるが，

これは幼若な被蓋層よりはがれた細胞で，また白

1血球もかなり認められる．また上皮細胞ははがれ

る時期にいたらず，無理にはがされたというのが

妥当であろう．

 マウスの膣上皮の性周期的変化にもともなう物

：質の変化を見るとalkaline phosphatase（図25）の

活性は個体差がかなりあるがとにかくproestrus

の被蓋層が強い．estrUSでは強い活性を示す

被蓋層がはがれ，他の部分の活性は極めて弱い．
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〈

        図  25

        図  26

diestrusでは上皮の基底部の活性が他の部分よ

りは強い．このことは細胞の分化と関係があると

いえよう．さらに進んでproestrusに近づくと

       図  27
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       図  28

∫魏

♪濾1
・！轡
、     や、

 難

角化細胞層になるべき部分の活性がいくぶん他よ

りも強い．

 多糖類（図26）はproestrusでは被蓋層には
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図  29

多量に存在し，他の部分にはほとんど認められな

い．ここにある多糖類はグリコゲンではなく粘液

多糖類であろう．estrusでは多糖類の豊富な被

蓋層がはがれて腔脂膏になり，中間層にはグリコ

ゲンの穎粒があらわれる．diestrusになるとグリ

コゲンの穎粒は存在するが表層部にはグリコゲン

以外の多糖類があらわれ時間経過とともに，その

層の厚さはまし，グリコゲンは減少する．

 角化の前段階物質であるkeratohyalinはpro－

estrrUSの時期に角化層の下の層に検出すること

ができた（図27）．このあたりは角化する必要のな

い部分で，おそらく角化することなくはがれて膣

脂膏中に出されるのであろう．

 一般にこのような粘膜で角化という字を用いて

いるが果して本当に角化しているのかどうかをた

しかめるためSH基を見ると（図28）proestrus

あるいはestru［sでいわゆる角化層が染まったの

で角化していることがわかった．

 膣脂膏という言葉の脂をあてにして脂肪染色を

行なってみると，腔の切片でその内容の強く染ま

る工合と，ほとんど染まらない場合とがある．上

皮ではproestrusにおける被蓋層ならびに角化

層の細胞中に脂肪滴が存在し（図29），その量は多

くなく，細胞の変性現象の一つとしておそらくあ

らわれるのであろうと思う．

 以上の如くマウスの膣上皮は形態的な変化およ

びそれにともなってその形のなかに含まれる物質

の著明な変化を示すが，proestrusの被蓋層がは

がれてestrusになるのは，被蓋層がすてられる

というにはあまりにも物質に富んでおり，この落

ちた細胞がestrusにおいてなにか大きな役目を

しているように思う．例えば受精に一役買ってい

るという如き．被蓋層の下にできる角化層は，中

間層の細胞が短時日の間に二様に分化して，すな

わち被蓋層と角化層に分化してできるのである

が，角化層の存在理由は一つには被蓋層をはがれ

やすくするため，も一つにはestrusにおける内

部保護であろう．なお妊娠時のマウスの腔上皮に

ついても時期を追って検索する必要があり，本研

究は続行中である．
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