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I緒 言

近 年,消 化 管 にお け る内分 泌細 胞 の報 告 が み られ

る様 にな り,ヒ トの 胃 に於 て は少 くと も5種 の 内分

泌細 胞 が存 在 す る と考 え られて い るが,そ れ らの 各

細 胞 と,消 化 管 で 分泌 され る と考 え られ るホ ル モン

(gastrin, secretin, cholecystokinin, pancreozy

min, glucagon)と の関連 は未 解決 な点 が多 く,ど の

細胞 が いか な る ホル モ ンを,い か な る機 序 に て分 泌

す るか詳 細 に は未 だ不 明 で あ る。

最 近Pearse1), McGuigan2)ら は蛍光 抗体 法 を用

い てG細 胞,す な わ ちgastrinを 分泌 す る細胞 を同

定 した と報告 して い る.

著 者 は ヒ トの正常 な 胃前 庭 部 粘膜 には微細 構 造 上

5つ の異 った 内分泌 細 胞 が存 在 す る こ とを記載 した.

最近,笹 川 ら3)は 萎 縮 性 胃炎 にお け る内分泌 細 胞 を

5種 に分 類 し, Pearse5)は 胃癌,十 二指 腸潰 瘍,慢

性膵 炎 の 患者 に微細 構 造上 の差 に よ り4種 の 内分 泌

細胞 を認 め て い る.著 者 は本 編 にお い て は胃,十 二

指腸 潰 瘍,胃 癌,胃 巨大皺 壁 症,慢 性 胃炎等 の 患 者

の 胃前 庭 部粘 膜 の各 種 内分 泌 細胞 を電 子 顕微 鏡 的 に

観察 し,こ れ ら疾 患 時 に於 け るEnterochromaffin

 cell(Ec-cell), G細 胞(gastrin分 泌 細 胞), III型

細胞(オI編 参 照)等 の動 態 につ いて若 干 の知 見 を

得 たの で 報告 す る.

II実 験 材料 お よび方 法

組 織 片 は 胃潰 瘍15例,胃 十 二指 腸潰 瘍3例,十 二

指腸 潰 瘍2例,胃 癌3例,胃 体部 巨大皺 壁3例,慢

性 胃炎3例,胃 ポ リー プ29例 の 胃前 庭部 粘膜,す な

わ ち幽 門輪 よ り3-4cmの 部 の小弯 側 の粘 膜 よ り採

集 した,固 定 法 は才I編 に準ず る.

III結 果

Ec-cell:ま ずtoluidine blue染 色 に よるthick

 sectionの 光顕 的 観察 結 果 を記 載 す る. Ec-cellと

呼 ば れ る 内分泌 細 胞 は ヒ トでは一 般 に 胃 には 中等 度,

十 二指 腸 に多 く,回 腸 に は稀 で,虫 垂 突起 に は多数

存 在 す る と考 え られ て い る この細 胞 を光 顕 で み る

と,細 胞 下部 に青 黒色 のtoluidine blueで 濃 染 す る

顆 粒 と して 観察 され,こ の部 を電 顕 的 に観 察 す る と,

必 ず後 述 のEc-cellの 特 徴 を もった細 胞 が み られ,

この 点 よ りEc-cellはEpon包 埋 標 本 のtoluidine

 blue染 色 で 光顕 的 に識 別 し得 る事 が明 白 とな った.

ヒ トの 胃 では このEc-cellは 腸 上皮 化 生 を伴 った 胃

前 庭部 粘 膜 にGoblet cellや 腸上 皮 に混 って み られ,

特 に 深層 の 腸上 皮 化生 部 に多 く観 察 され る.ま た十

二 指腸 粘 膜 内 に は常 にEc-cellが 観察 され る(図4).

しか し,多 数 の腸 上皮 化 生 の み られ な い胃前 庭 部粘

膜 を観 察 した が,こ の様 なEc-cellは み られず(図

1), Ec-cellは 胃前庭 部 で は腸 上 皮化 生 を伴 った粘

膜(図2,図3)に の み観 察 され る ことが 明 白 とな

った.腸 上 皮化 生 を伴 っ た胃前 庭 部粘 膜 には電 顕 的

に,や ゝ微 細構 造 を異 にす るEc-cellが み られ,こ

れ を一 応 こ ゝで はEc-I-cell, Ec-II-cellと 区 別

して 記載 す る こ とにす る.

Ec-I-cell:こ の細 胞 は しばしば斜 円錘形 で 基底

膜 とは 比較 的 広 い面 にて接 す る(図5),狭 い細胞

頂 部 は管 腔 面 に達 し,そ こに はFuzzで 包 まれた長

いmicrovilli(以 下mvと 略 す)を 有 す る.こ れ ら
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のmvの 中 に は細 胞 質 内 に深 く入 り込 んだfilament

がみ られ る.周 囲 の細 胞 とは細 胞頂 部 附近 で はdes

mosome, tight junctionに て 接 し,所 々 部 分 的 に

interdigitationが み られ るが,比 較 的簡 略 で直 線 的

で あ る。核 上部 に は限界 膜 で包 まれたVesicleが 見

られ,い くつ かの もの はそ の 中に電 子 密度 の低 い物

質 が存 在 し,他 の もの は空 白 であ る.ミ トコ ン ドリ

ヤは円 形,楕 円形 で周 囲 の細 胞 の ミ トコン ドリヤよ

りは小 さ く又数 も少 な い.核 上 部 にはGolgi装 置 や

少 数 のEndoplasmic reticulum(以 下Erと 略す)

が見 られ る.ま た核 上部 には 時々直 経1μ の 円形 の

電 子 密 度 の高 い顆 粒 が み られ,こ れ らの顆 粒 は周 囲

の粘 液 顆粒 と酷似 して い る.核 は一般 に円形 で 時 に

凹 凸が み られ る.こ の細 胞 の 最 も著 明 な特 微 は核 下

部 か ら細胞 底 部 に か けて存 在 す る顆粒 であ り(図5,

図7),他 の 内分 泌細 胞 の顆 粒 と比 べ て電 子密 度 は一

番高 い.こ の顆粒 は非 常 に 多形性(円 形,楕 円 形,

腎 形,馬 丁形)で あ り,限 界 膜 内 に芯 の形成 がみ ら

れ,芯 と限 界膜 とは比 較 的密 に接 す る もの と疎 に接

す る もの と存 在 す る(図7).

Ec-II一cell:形 は三 角 形状,紡 錘形 状 で, Ec-II

-cellはEc-I-cellと 同 様 に管腔 面 に達 し長 いmv

を有 す る.細 胞 底 部 もか な り広 く基 底膜 に接す る.

(図6).胞 体 は周囲 の 細胞 よ りは比較 的 明 る く,胞

体 内 の細 胞 小器 管 はEc-I-cellと 類 似 してい る が,

核 上 部 に は円形,楕 円形 の ミトコ ン ドリヤが 多数存

す る.周 囲 の細 胞 とは,細 胞 頂部 で はdesmosome,

 terminal barに て接 す る も,細 胞 下 部 で は比 較 的疎

に接 し,細 胞 間のinterdigitationは 少 な い。 また,

この細 胞 の 胞体 の 周 囲 にはmicrofilamentが 多数 み

られ,特 にapex部,核 周 囲 に は多 く,核 周 囲 で は同

心 円状 に観 察 され る.特 に 胃癌 に於 て は この傾 向 が

強 い様 に思われた. Ec-II-cellの 顆 粒 の特 徴 はEc-

I-cellと 同様 に非 常 に 多形性 で 電子 密度 は高 い が,

 Ec-I cellの 顆 粒 の 如 く芯形 成 が み られず,限 界膜

との間 に透 明帯 が な い.

胃病 変 の如 何 に か ゝわ らず 陽上 皮 化生 を伴 った 胃

前庭 部 粘膜 に はEc-I-cell及 びEc-II-cellが 共

に観 察 され,胃 炎 に於 て は. Ec-I-cellが 比 較 的 多

く,胃 潰瘍 に於 て はEc-I-cell, Ec-II-cellが 略

同数 比 で観 察 され,胃 癌 に於 て はEc-II-cellの 数

が 多 くな る傾 向 が み られ た。

G-cell (IV型 細 胞): toluidine blue染 色 に於 て

は周 囲 の細 胞 よ りは明 る く,薄 緑色 に観察 され るが,

そ の顆 粒 は光 顕 的 に は観察 し得 ない.才I編 に記載

した如く,正 常胃前庭部粘膜のG細 胞の特徴は核上

部の著明なErと 核下部の顆粒である,こ の顆粒は移

行形はあるが一応以下の3種 に大別されるが,そ の

1つ は電子密度の高い小さな直経100-200mμ の顆

粒,限 界膜内に電子密度中等度の雲状あるいはあわ

状の物質を有する直経400mμ の顆粒,ま た限界膜内

が空白の顆粒であり,こ れらの顆粒は略同数存在し

ている.

胃潰瘍,胃 体部巨大皺壁等に於て見られるG細 胞

では電子密度の高い小顆粒と限界膜内が雲状の顆粒が

増加し,空 白状態の顆粒が減少する傾向がみられる

(図10,図11).こ れに反し慢性胃炎等に於て見ら

れるG細 胞の顆粒は限界膜内が雲状あるいはあわ状

の物質を含む顆粒と限界膜内の空白な顆粒が増加し,

電子密度の高い小顆粒が減少する傾向がみられる.

(図12).

限界膜内が空白状態の多いG細 胞に於ては特に著

明なGolgi装 置の発達がみられ,そ の周囲にはves

icleが 存在する(図13,図14).ま た顆粒の少いG

細胞に於てはErとGolgi装 置の発達が著明で, Golgi

装置のそばには電子密度の高い小顆粒が見られ,顆

粒の新生を考えさせられる(図13,図14).

III型細胞およびIII型類似細胞:胃 潰瘍,胃 癌の胃

前庭部粘膜には才I編 に記載 した如く正常胃前庭部

粘膜でみられたIII型顆粒 と類似するも100-300mμ の

顆粒を有する細胞を認めた.し かし,こ れがIII型と

別細胞かまた移行形であるかは不明である。

胃潰瘍に於てみられたIII型類似細胞(図16)の 形

は紡錘形,三 角形状で胞体は一般に明るい.細 胞頂

部は管腔面に達 しFuzzに 包まれた長いmvを 有する.

顆粒の大 きさは100-300mμ で電子密度は中等度の

顆粒である.時 に顆粒は芯状を呈し限界膜との間に

細い透明帯を持つ事がある.しかし, Ec-I-cellに

於て観察 される様な明白な透明帯は存せず,電 子密

度 もEc-I-cell程 高 くない.核 上部には少数の楕

円形の ミコトンドリヤがみられる.細 胞頂部には時

にLipid様 物質がある.隣 接細胞とはdesmosome,

 terminal barに て接 し,細 胞下部は比較的単純で,

所 々interdigitationが 見 られる.

胃癌に於て見られたIII型類似細胞は形は三角形状

で胞体は周囲の細胞よりも明るい.核 は不整形でク

ロマチンは核膜周囲に凝集し,核 自体は一般に明る

い.核 上部には少数のErと 著明なGolgi装 置がみ

られる.顆 粒は核下部から細胞底部にかけて存し,

顆粒の大きさは150-300mμ で,形 はほぼ円形,電 子
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密 度 は一 般 に 中等 度 で あ るが,電 子 密 度一 様 な もの

と二重 構 造 す な わ ち電 子密 度 の 濃 い芯 の部 分 と比 較

的 薄 い外 側 部 の顆 粒 が あ り,そ れ らの 顆粒 の 間 には

microfilamentが 観 察 され る(図17).才I編 で述

べ たII, V, VI型 細 胞 につ いて は現 在検 討 中 で あ る.

IV総 括 お よ び考案

胃,十 二 指 腸潰 瘍,胃 癌,胃 体部 巨大皺 壁,慢 性

胃炎,胃 ポ リー プの 胃前庭 部 粘 膜 の 多数 の 切片 を,

は じめtoluidine blue染 色 で光 顕的 に検索 し,そ の

後thin sectionを 電 子顕 微 鏡 で観 察 した。

正 常 胃前 庭 部粘 膜 には存 在 しな いEc-cellが 主 病

変 と関係 な く腸 上皮 化 生 を伴 った 胃前庭 部粘 膜 に出

現 し,こ れ らの細 胞 はtoluidine blue染 色 によ る光

顕 にて も胞 体 は比較 的 明 る く,形 は三 角形状,円 錘

状 で細 胞頂 部 は管腔 面 に達 しmvを 持 って い るのが

観 察 され る.ま たtoluidine blueで 濃 染す る顆 粒 は

細 胞 底 部 に存 す る.従 来, Ec-cellに 関す る多種 の

動 物 の 多数 の報 告7) 8) 9) 10) 11) 12)があ るが, Ec-cell

が正 常 胃前 庭 部 に は存 せず,腸 上皮 化生 を伴 っ た胃

前庭 部粘 膜 にの み観 察 され る こ とを報告 した もの は

い な い.電 顕 的 に もEc-cellの 報告 は 多数 み られ,

一 般 的 にEc-cellの 顆 粒 の特 徴 は 多形性 で電 子 密度

が高 い こ とが指摘 され て い る13) 14) 15) 16).し か し今 回

の研 究 に於 て は徴細 構 造上 や ゝ異 ったEc-cellが 観

察 きれ,一 応 こ ゝで はEc-I-cellとEc-II-cellに

区別 して記 載 した。

Ec-I-cellの 顆 粒 の特 徴 は電 子 密 度の高 い多 形性

の顆 粒 と,そ の 顆 粒 が芯 を形成 す るこ とで ある. Ec-

I-cellの 顆 粒 の特 徴 は電 子 密度 高 く多形性 で あ る

が,芯 を形 成 せ ず,胞 体内 特 に核 周 囲 およ び細 胞頂

部 に多数 のmicrofilamentが 存在 す るこ とで あ る.

しか し,内 分 泌細 胞 の 顆粒 の電 顕 像 で は固定 の影 響

を考 慮 す る必 要 が あ り, Ec-I-cellとEc-II-cell

が全 く異 った細 胞 か 否 かは,な お今後 の 検討 を要す

る と思 われ るが,胃 潰 瘍,胃 体 部 巨大 皺壁 を有 す る

患 者 の 胃前 庭部 粘 膜 で腸 上皮 化 生 を起 こ して い る部

で は, Ec-I-cell, Ec-II-cellが 略 同数 混在 して

存 して い るが,胃 癌 に於 て はEc-I-cellが 増加 す

る傾 向 がみ られ た. Ec-cellはserotoninを 分 泌 す

る と考 え られ て お り, Serotoninの 消 化管 運動 へ の

関与 も考 え合 わせ興 味深 い こ とと思 われ るが,胃 潰

瘍,胃 巨大皺 壁,胃 癌 等 にEc-cellが 如何 な る生理

的 役割 を演 じて い るか はま だ不 明 な る点 が多 い.笹

川 ら3)は ヒ トの 胃に はEc-cellは 少 く,十 二 指 腸 に

は多数 のEc-cellが 存することを指摘 している.

 Ec-cellは ヒ トでは腸上皮に特有な内分泌細胞であ

り, Ec-cellの 如 く高度に分化 した細胞が腸上皮化

生部にみられる事 は腸上皮化生がheterotopiaか

metaplasiaか を論ずる場合むしろRubin4)の い う

如くheterotopiaと 考 えるべきであろう.

正常胃前庭部粘膜のG細 胞には一応3種 の顆粒が

略同数混在していたが,胃 体部巨大皺壁,胃 潰瘍

に於ては,電 子密度の高い小顆粒 と限界膜内が顆

粒状の ものが増加し,限 界膜内が空白状態 のもの

が減少する。これに反し,萎 縮性胃炎に於ては限界

膜内が空白の顆粒が大部分である.ま た萎縮性胃炎

に於て顆粒がわずか基底膜にそった部分にのみしか

見られぬG細 胞では時にApex部 に中心小体がみら

れ,また著明なErとGolgi装 置 また巨大なlysosome

が観察され, Golgi装 置の近辺に於ては多数のpre

secretory granulesが ある.藤 田ら18)はイヌの胃に

3%重 曹(pH 8.2)を 注入して45分 および1時 間後

のG細 胞を電顕的に観察し, G細 胞からの顆粒の消

失と核上部に新生した小顆粒の集積を認めている.

またPearse5)は 高酸度に於てもかならずしもG細

胞の増加はないが,十 二指腸潰瘍に於てはG細 胞の

hyperplasiaとdegranulationを 指摘している.今

回の研究に於て胃潰瘍,胃 体部巨大皺壁に於けるG

細胞はその数に於ける増加はなく,顆 粒の電子密度

の増加がみられ,萎 縮性胃炎に於てはRubin6)の 指

摘した如 くG細 胞の増加を認めたが電子密度の低下

が認められた.本 研究では胃液酸度 との関連につい

ては追求しなかったが,今 後検討すべき興味深い問

題と考える.胃 癌の前庭部粘膜では他の病変で観察

した様なG細 胞を認める事は出来なかったが, Solcia

14)がguinea pigで 認めG細 胞と記載した類似した

細胞を認めたが,ま た我々の分類したIII型細胞とも

類似 し,こ れらが別個のものか異った時期を観察 し

たのか,ま た標体の固定によるのか不明である.

内分泌細胞顆粒の放出機序,生 理的機能,役 割に

ついては未だ不明な点が多いが,胃 潰瘍,胃 炎,カ

ルチノイド症候群,胃切除後のダンピング様症候群,

胃切除後の悪性貧血,十 二指腸潰瘍に於ける選択的

迷走神経切除等に関して重要なる役割を演 じ今後興

味ある問題と考えられる.

V結 語

各種胃 ・十二指腸潰瘍疾患における内分泌細胞の

動態を検索する目的で,胃 潰瘍,十 二指腸潰瘍,胃
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癌,胃 体部巨大皺壁,慢 性胃炎,胃 ポリープ等の病

変部 とは直接関係のない胃前庭部粘膜の内分泌細胞

を組織化学的,電 子顕微境的に観察した。

1)正 常胃前庭部粘膜にはEc-cellは 存在しない.

腸上皮化生を伴った胃前庭部粘膜にのみ出現し,微

細構造上Ec-I-cell, Ec-II-cellの2型 に分類し

得る.胃 潰瘍に於てはEc-I-cell, Ec-II-cellが

略同数混在するが,胃 癌に於てはEc-II-cellが 増

加す る傾向がみられた.

2)正 常胃のG細 胞は電子密度の高い直経100～200

mμの顆粒,限 界膜内が雲状あるいはあわ状の直径約

400mμ の顆粒,ま た限界膜内が空白の顆粒が混在す

るが,胃潰瘍に於ては顆粒の数に於ける増加はなく,

顆粒は充実性とな り,萎 縮性胃炎に於ては顆粒の電

子密度は低下し,限 界膜内は空白状態を呈する傾向

が観察された。
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附 図 説 明

図1　 正常 胃前庭 部 粘 膜 のtoluidine blue染 色 標本.粘 液 細 胞 よ り明 る く大 きな 内分 泌細 胞(↑)が 観 察 さ

れ るがEc-cellは み られ な い. ×600

図2　 腸上 皮 化生 の み られ る胃前 庭部 粘膜 のtoluidine blue染 色 標 本.細 胞 底 部 にtoluidine blueで 濃染 す

る顆 粒 を もったEc-cell (↑)が み られ る. G: Goblet cell ×600

図3　 腸上 皮 化生 の み られ る胃前 庭部 粘膜 のtoluidine blue染 色 標 本.細 胞 底部 に多 数 のtoluidine blueで

濃 染 す る顆 粒 を もったEc-cell (↑)が み られ る. ×850

図4　 正常 十 二指 腸 粘膜 のtoluidine blue染 色標 本.胃 前 庭部 粘 膜 の,腸 上 皮化 生 部 に み られ た と同 じ様 な

Ec-cellが 十 二 指腸 粘 膜細 胞 に混 って み られ る(↑). ×850

図15-図17　 電顕 像.

図5　 細胞 頂 部 は管 腔面 に達 し長 いmicrovilli (mv)を 有 す る.核 上部 には粗 面 小 胞 体 が み られ,ま た周 囲

の粘 液 細 胞 の粘 液顆 粒 に類 似 した顆粒(mg)が み られ る.ま た 核 下部 には 多数 の 多形 性 で 電子 密 度 の高 い顆粒

が あ る. ×6,000

図6 Ec-II-cellの 弱拡.核 周 囲 には著 明 な 同心 円状 のmicrofilament (F)が み られ る.ま た核 下部 に は

多形 性 で電 子 密 度の 高 い顆 粒 が み られ る.し か しこれ らの顆粒 に は芯 形成 はな い. ×10,000

図7　 図5の 強拡.電 子 密度 の高 い顆 粒(G1)と 芯 を形 成 す る顆粒(G2)が み られ る. ×30,000

図8　 図6の 強拡.核 周 囲 の著 明 なmiorofilament (F)と 電 子 密度 の高 い 多形 性 の顆 粒(Sg)が み られ る.

 N: nucleus ×27, 000

図9　 正 常 胃 前庭 部粘 膜 に み られ るIV型 細 胞(才I編 参 照)の 強 拡.電 子 密度 の高 い 円形 顆粒(Gl),限

界 膜 内 が粗 顆粒 状 の もの(G2),限 界 膜内 が 雲状 あ るい はあ わ状 の顆 粒(G3)が み られ る. ×40,000

図10　 胃潰瘍 患者 の 胃前庭 部 粘 膜 で観 察 され たIV型(G)細 胞.顆 粒 は一 般 に電 子 密度 が 増加 し,雲 状 あ る

いは あわ状 の ものが少 くな って い る. N: Nucleus ×22,000

図1l　 胃体部 巨大皺 壁 患者 の胃 前庭 部粘 膜 で観 察 され たIV型(G)細 胞.図10と 同 様 に顆 粒 は電 子 密度 を ま

し,雲 状 あ るい は あわ状 の顆 粒 が 減少 す る. ×46,000

図12　 萎縮 性 胃炎患 者 の 胃前 庭 部粘 膜 で観 察 されたIV型(G)細 胞.顆 粒 の電 子 密 度 は低 下 し,限 界膜 内 は

空 白状 態 あ るい は うぶ毛 状 を呈 す る. ×26,000

図13　 正 常 胃前 庭部 のIV型 細 胞 で顆 粒 の少 い ものは核 上 部 に大 きなlysosome (↑)が み られ,ま た著 明 な

Golgi装 置 が み られ る. ×11.000

図14　 図13と 同様 のIV型 細 胞. lysosome (L),著 明 なGolgi装 置,お よ びGolgi装 置 近 辺 に はpresec

retory granules (PG)が み られ る, N: Nuleus ×22,000
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図15　 図13と 同様のIV型 細胞の巨大 なlysosome (L)とGolgi装 置近辺のpresecretory granules (PG)

を示す. ×23,000

図16　 胃潰瘍患者の胃前庭部粘膜でみられたIII型細胞の顆粒. ×47,000

図17　 胃癌患者の胃前庭部粘膜でみられたIII型類似細胞.二 重構造を呈する大 きさ種々の円形の顆粒がみら

れる(↑). ×46,000

図18　 胃体部巨大皺壁患者の胃前庭部粘膜でみられたIII型類似細胞.円形の電子密度種々な顆粒がみられる.

 ×46,000
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Cytological Studies on the Endocrine Cells 

in the Mucosa of Human Stomach

Part II. 

Histochemical and Ultrastructual Studies on the Endocrine Cells 

in the Pathological Antral Mucosa of Human Stomach

by

AKIRA NABEYAMA

Ist Department of Surgery 

(Director: Prof. S. Tanaka)
Okayama University Medical School, Okayama, Japan.

Normal and pathological antral mucosa (gastric ulcer, gastroduodenal ulcer, duodenal ulcer, 

gastric cancer, giant rugae, gastritis chronica and gastric polyp) were examined histochemically 

and electron microscopically.

1) It was clarified that the Ec-cells are observed only in the mucosa with intestinal meta

plasia, and never in the normal mucosa. We tentatively classified the Ec-cells into two types; 

Ec-I-cell and Ec-II-cell. The specific granules in the Ec-I-cells are polymorphous and contain 

a dense core enclosed by a limiting membrane which fits either tightly or loosely. The Ec-II-cells 

have electron dense and polymorphous granules but do not contain a dense core in the limiting 

membrane. The ratio of Ec-I-cells to Ec-II-cells in the antral mucosa with intestinal metaplasia 

seems to be almost equal in gastric ulcer but smaller in gastric cancer.

2) Cell type IV-cell in the normal antral mucosa has three kinds of granules; electron 

dense granules (100-200 mƒÊ in diameter), granules (about 400mƒÊ in diameter) which have cloud

like or bubble-like substances in the limiting membrane, and granules which are empty-looking in 
the limiting membrane. In gastric ulcer cases, the IV-type cells were apt to be granulated but 

there were no increse in the number. On the contrary, in atrophic gastritis, the IV-type cells 

had low electron dense granules which were empty-looking in the limiting membrane.
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