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緒 言

第1編1)に 於いて感作家兎からの腹腔単球が抗原 と

接触する場合に細胞の急激な膨化,超 生体染色々素の

拡散及び擬足の退縮等を報告した.此 の様な細胞変化

は細胞膜の障碍による透過性の亢進に伴 う細胞外液の

細胞内流入によるものと考えた.

第2編2)に 於いては顕微分光測光法により,直 接個

々の細胞内に入つている色素量を定量して実際ど○程.

度の膜透過性の変化が起 るかを観察し,細 胞はその直

径を約2.2～2.8μ 増し,色 素の透過性は約1.71～2.22

倍増加する事を示した.此 の様な変化は当然細胞内小

器管の破壊とそれに伴う分解酵素の活性化を起すてあ

ろう事が想像される.

本編に於いては,之 等腹腔単球の細胞内小器管が抗

原の作用により,ど の様な変化を起すかを電子顕微鏡

的に観察した結果について報告する.

実験材料 並びに実験 方法

実験材料は成熟家兎を用い,牛 血清を3cc宛 隔 日

に5回 皮下又は腹腔内に注射して感作し,最 後の注射

から2～4週 間の間の腹腔単球 を使用した.此 の期間

の腹水抗体価は22～24で あつた.

之等の家兎から得られた腹水は3本 の小試験管に分

け, 1部はそのまま,二 つは超生体染色を施 し,そ れ

等の各々について抗原 を作用させた前後の標本を作っ

た.超 生体染色には0.1%中 性赤及び0.1%ヤ ーヌス緑

Bの 各ハンクス溶液を家兎腹水と等量加えて約15分 間

37℃ 孵卵器中にて超生体染色した.感 作家兎腹水の

採取.超 生体染色法は第1編1)に 述ベたと 同様 で あ

る.無 処置のもの,或 は超生体染色したもの,或 は

又,之 等に抗原 を作用させたものは夫々遠心沈澱して

細胞を集め,東3) EPstein4) Poter5)等6)の 方法を

改良して, 1%オ スミウム酸液で15分間固定した.固

定後はハンクス氏溶液で洗滌し余分のオスミウム酸液

を除いた後, 70, 80, 90, 95, 100, 100%の 酒精にて

順次5分 宛作用させて脱水,次 いでメタク リレート・

モノマアルコール(等 量混合液)モ ノマー各5分 処理

後 メタク リル樹脂に包埋 した.

超生体染色々素は酒精に溶解するから操作は出来 る

だけ速かに行い,脱 水後光学顕微鏡で色素 顆 粒 の 残

つている事 を確かめた後 包 埋 した.重 合 に は2%

 Benzoylperoxideを 加えたモノマーを使用し,約1

時間前より45℃ で半重合状態にしたものの中に投入,

 45℃, 24～36時 間で包埋 を完了,超 薄切片製作には

島津ミクロトーム(TypeK)を 使い200A程 度に切

り切片はユロヂウム膜に貼 り,電 子顕微鏡は明石AU

50型 を使用した.

実 験 結 果

正常家兎腹腔単球の電子顕微鏡像は 諸 家7)～19)の

報告の如く,細 胞膜は薄く一層にして周囲に細長い擬

足を有している.細 胞質内には略々円形乃至楕円形の

ミトコン トリアをを認める.(Fig. 1.)之 等は二層の

膜とク リステを有する事が認められる,小 胞体は胞状

を示し, Parade顆 粒は明瞭ではない.(Fig. 2.)細

胞質内には1～2個 乃至数個の種 々の大さの空胞を認

めるものが多い.之 れは食 胞 に 相 当す るものであろ

う.核 は不規則な轡入を示すが切片の切 り方に依つで

楕円形或は多核状に現われ ることもある.核 膜は二層

からなり核質は緻密である.
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0.05%中 性赤で超生体染色した腹腔単球 に 於 い て

も,或 は又ヤーヌス緑の場合に於いても共に細胞質の

突起の状態に変化はない.(Fig. 3, 4)中 性赤の時に

は細胞質に空胞が見られ る事が多い様であるが,常 に

見られ る現象ではない.ヤ ーヌス緑染色の場合はミ ト

コンドリアの中に所々空胞形成 を認めるが,之 は教室

の中本20)が 示している様 にヤーヌス緑で染つたミト

コンドリアから色素の脱出した像と理解される.ゴ ル

ヂー装置には両老共変化はない.核 にはヤーヌス緑超

生体染色の場合は時にクロマチンの凝集を思わせる像

がある.之 等の所見を通じて言えた事は超生体染色に

よつて細胞は全体として大した障碍を未だ受けて居ら

ず擬足の運動も保たれ,又 細胞質構造も全体 として乱

れてはいないと言う事である.

次に細胞に抗原を作用させた場合を観察すると細胞

の膨化が著明に認められる.(Fig. 5.)之 等膨化した

細胞は原形質突起を失い,表 面は平坦 となりその上に

空胞状になつた擬足の膨化しているものを附着してい

るものもある.細 胞質内は非常に構造が疎になり水分

の浸入した事を示している。この様な変化と共にミト

コンドリアは膨化し円形となり,そ のク リステも破壊

されている.(Fig. 6)こ の様な変化は超生体染色細

胞にも全く同様に認められる.(Fig. 7, 8)従 つて細

胞が抗原 と接した場合に起る色素の細胞内拡散はミト

コンドリアの完全な破壊ではなく膜 を残 して内部の成

分が外部へ漏出した事を示している.細 胞質の変化 を

尚些細に観察す ると,小胞体が著しく膨化して,あ るも

のではその構造が不鮮明になつてい る も の が見られ

る.又 あるものでは,そ の形が不鮮明となり均等な物

質に迄とけてゆく様な像が認められる.ヤ ーヌス緑で

染色したものでは,中 性赤で染色したものに比し,ミ

トコン ドリアの膨化は弱く小胞体も膨化したものが再

び凝集する様な傾向が認められる.(Fig. 9)中 性赤

で染めたものは,そ の壊れ方が寧ろ無染色の細胞に抗

原を作用させた場合に非常によく似ている,(Fig. 10)

この様な像から見るとヤーヌス緑は抗原抗体反応によ

つて壊われた細胞質のミトコンドリア以外の構造に親

和性をもつてくる様にな ると思われると同時にミトコ

ンドリアは予め超生体染色されていると抗原抗体反応

に依る膨化をある程度まぬかれる様である.

考 按

感作された家兎の腹腔単球が抗原に接触すると,急

激に膨化 してその体積 を増 し,予 め細胞を超生体染色

しておくと反応 と同時に色素の細胞内拡散が起る事は

第1編 に於いて述べた通りであり,之 れは細胞が先ず

抗原を表面に吸着してその膜の透過性が亢進し外液か

ら親水性イオンNa+C1-等 が細胞内に浸入して之れ

に伴つて水が細胞内に浸入し細胞内のイオン環境が急

激に変化し,諸 種酵素の活性化による自家融解と分解

産物の細胞外えの游出が原因であると結論したが,電

子顕微鏡により同様の実験 を観察した結果は位相差顕

微鏡所見と同様に感作家兎腹腔単球は抗原との接触に

よつて膨化,球 形化し擬足は失われて表面が平滑にな

り,又,屡 々擬足そのものが細胞の表面に球状の嚢と

して認められる様になる事が明らかにされた.又 細胞

内では,ミ トコンドリアは膨化して,そ のクリステが

破壊され小胞体も膨化して不明瞭になる傾向が認めら

れた.中 性赤で超生体染色しておいてもこの変化には

殆んど変りがなく,色 素が反応と同時に胞体内に拡る

のは小胞体の破壊によつて,そ の限局化が失われるも

のと考えられる.教 室の中本21)其 他22)が示している

様に中性赤は細胞の特別の小器管に親和性をもつ様な

色素では な く し て,只 喰細胞の〓喰現象と同じ様な

過程で細胞質内に入つているので,そ の抗原抗体反応

と同時に起る色素の拡散は細胞質構造の破壊によると

考える外なく,又 これが細胞質内に拡がつても別に特

別な物質と結合して凝集を起す様な性質のものではな

い.然 るに一方ヤーヌス緑は中本等21)～23)の示す如

くミトコンドリアに特別の親和性をもつており,これ

で超生体染色した細胞が抗原に会つた場合に起る変化

は中性赤の場合と著しく異る.即 ち,ミ トコンドリア

の膨化はそれ程強く起らない.こ の事は既に超生体染

色により,そ の中の分子排列に一定の変化が起つてい

て,こ れが細胞質の抗原抗体反応にあまり影響を受け

ない様な状態になつているものと考えられる.光学顕

微鏡で見ると色素は中性赤の時と同じ様に抗原の作用

によつて細胞質内に拡散す るのであるから,こ の場合

は中性赤の時と異り,抗 原抗体反応によつて細胞質成

分のヤーヌス緑親和性が変化した事を示すものかも知

れない.中 性赤の場合と異 り細胞質に可成り著明な凝

集が起つている事は此の 事 を示 している様に思われ

る.こ の事は多分に抗原抗体反応により,リ ポプロテ

インその他の分子排列に変化が起る事を示唆する.前

に報告した様に,此 の様な反応が之れに引続いて起る

アレルギー性炎を惹起する細胞障碍の一つの特質であ

るかも知れないし,又 急激な分解酵素の活性化に関連

している様に思われる.

総 括

感作家兎腹腔単球に抗原を作用させると,細胞の膨

化,擬 足の退縮,ミ トコンドリア,小 胞体の膨化が認
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められる.細 胞を予め超生体染色しておいた場合でわ

中性赤の場合は,無 染色の場合と殆 ん どその変化に

変りはないが,ヤ ーヌス緑で超生体染色してある場合

には.ミ トコンドリアの膨化が無染色の場合程強く起

らず,又 細胞質の凝集が可成 り著明に起る.こ の事は

反応と同時にミトコンドリア以外の細胞質のヤーヌス

緑親和性が亢進した為と考えられ,小 胞体の膨化崩解

と共に,そ の分子排列に変化を来し た 結 果と考えら

れる.

稿を終えるに臨み,終 始御懇切な御指導と御校閲を

賜つた恩師妹尾左知丸教授に深甚の謝意 を表します.

併せて不断の御教示を恭うせし本病理学教室小田琢三

助教授並に教室員各位に深謝します.
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写 真 説 明

Fig. 1.:牛 血清で感作した家兎腹腔より得 られた単球.多 数のミ トコンドリアと少数の空胞及び密に存在する小

胞体 を認め る. Chitoplasmaに は紐状の擬足が見られる.

Fig. 2.:同 様な他の細胞の細胞質の拡大像.ミ トコンドリアにはクリステ及び微かに二重膜構造が見られる.空

胞は一定の膜により細胞質と境され る.小 胞体は不定形の小空胞乃至二重膜構造として現われている.

 V:空 胞, M:ミ トコンドリア, ER:小 胞体.

Fig. 3.:ヤ ーヌス緑で超生体染色された同様の条件下の単球.正 常のものと殆んど変化はないが,ミ トコンドリ

アの少数のものには空胞の形成を認める.

Fig. 4.:中 性赤で超生体染色した同様条件下の単球.大 きな空胞が現われているが,擬 足は正常に認められる.

Fig. 5.:牛 血清感作家兎腹腔単球.抗 原を5分 間作用きせて超薄切片としたもの.細 胞は著しく膨化して各構造

はあらくなつている.擬 足は退縮し,そ のあ るものは細胞表面に小空胞状に附着している.ミ トコンド

リアは,大 多数が膨化してそのクリステは破壊されている.細 胞構造は粗となり小空胞は膨化或は不明

瞭になつている.

Fig. 6.:同 様の条件下に置かれた細胞の細胞質の一部を示す.ミ トコンドリアは球形化し,ク リステは破壊,小

胞体は膨化しその像は不明瞭になつている. N:核, M:膨 化したミトコンドリア, ER:膨 化した小

胞体.

Fig. 7.:牛 血清感作家兎腹腔単球 をヤーヌス緑て超生染 した後,抗 原を5分 間作用させた場合の電子顕微鏡像,

細胞は膨化,球 形化している.擬 足を失つている事は超生染していない細胞と同様であるがミトコンド

リアの膨化はそれ程著しくない.細 胞梅造は粗になつているが,無 染色のものに比して可成り著明な凝

集の起つているのが見られる.

Fig. 8.:中 性赤で超生染した細胞に抗原を働かしたものの電子顕微鏡像,此 の場 合の変化は本質的に超生染しな

いで抗原を働かした場合と殆んど異る所はない.即 ち,細 胞の膨化,ミ トコンドリアの膨化,細 胞質の

膨化,擬 足の退縮等はFig. 5と 全く同一てある.

Fig. 9.:ヤ ーヌス緑超生染後,抗 原を作用させた単球の細胞質の像.ミ トコンドリアは膨化していないが,そ の

内部構造は全く不明瞭で一様に電子密度の高い構造物として現われている.小 胞体は膨化しているが一

部に於いて可成 り著明な凝集を起している のが見られる. N:核, M:ミ トコンドリア, ER:小 胞

体, ER′:凝 集した小胞体,

Fig. 10.:中 性赤で超生染したものに抗原を作用させた単球.ミ トコンドリアの著明な膨化と小胞体の膨化破壊が

見られる. N:核, M:膨 化したミトコン ドリア, ER:小 胞体.
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Cytologycal Studies on the Mechanism Inducing

Allergic Inflammation

Part 3. The Electronmicroscopic Observation on the peritoneal

Monocytes from the Sensitized Rabbits after Exposing

to Antigen

Hiroshi HAYASHI

Department of Pathology, Okayama University Medical School

(Director: Prof. Satimaru Seno)

The change occurring at the time when antigen it acting on the peritoneal monocytes in 

the rabbits sensitized with bovine serum was observed under an electronmicroscope. By the 

action of antigen monocytes become swollen and devoid of pseudopodia, at the same time 

mitochondria also swell up and cristae ase destroyed. Likewise endoplasmic reticulum swel

ling up, grow indistinct. Moreover, when antigen is made to act on the supra-vitally stained 

cells, in the case of Neutral Red there is no significant difference in the cell picture from 

that of cells receiving no supra-vital staining. As has previously been clarified, since Neut

ral Red is the substance existing in the cell as the dye droplets showing no affinity to the 

any one of cell organellae, the dispersion of dye particles seem to be due to the destruction 

of endoplasmic reticulum, which is supposed to keep the dye as droplets. Janus Green has 

been proved to have a special affinity to mitochondria, and in the cells previously stained 

supra-vitally when they come in contact with antigen, their mitochondria do not expand as 

much as in the case of unstained cells, but the cells show a marked agglomeration of cyto

plasm. This seems to be due to the concomitant acceleration in the affinity of Janus Green 
to organellae other than mitochondria, and also due to the changes in molecular arrangement 

in the cell at the time of the swelling of endoplasmic reticulum.
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