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北大水産業報

25(4)， 283-290. 1975. 

ウキゴリ甲状腺の機能発生の電子顕微鏡による研究

高越哲男*

Electron Microscopic Studies on the Development of the 

Thyroid Function in a Goby， Chaenogobiu8 urotaenia 

Tetsuo TAKAGOSHI* 

Abstract 

A thyroid folliculぽ lunienappe釘自 in七heembryo唱 ofgobies， 3.6--3.7、mmin 
to句1length， and the J131-bound protein， prob油lythyroglobulin， is reco伊izedin 
the lumen.剖 Thethyroid follicular cells of the goby at this stage and at the 
h晶，tchingstage (fry of 5.4 mm in length) were studied under the electron 
mlCr，ω∞'pe. 
There are∞悦onw栂 te-likem乱，terials，probぬlythyroglobulin， in仕鳩山.yroid
follicular lumen， thoughもhematerials are not stained wiもhthe PAS me七hod.
Numerous polysome自乱，redisもributedthroughouももhecy七opl制 m. The rough-and 
smooもh・endoplasmic reticulum 組 d the Golgi complex乱rewell developed. 
Numerous spherio晶1vesioles， 0.0ふ-0.2μindiameter， are observed in the region 
between the Golgi field and the free surface of the follioular oe11. They may have 
originated from the Golgi field. The picture indio品，ting晶 micropinooytosis，viz. 
bristle-ooated ve自iclesof 0.05μin diameter，品reobserved at the apical surIl品。eof 
the oe11. Moreover， a few ly自osome・like den日e granul凶 of0.14-0.26μm 
diameter乱refound in the oe11. They oon切ina homogenou日 densematerial. 
There is a zone of low electron density beもweenthe limiting membrane and this 
dense material. Bωid凶 the自egr品nules， some irregular-sh品，pedgr品nules are 
observed. They contain considerably dense fine partioles. Furthermore， large 
V品巴uoleswhioh are not observed in品dulももhyroidoe11s， are found in the oyむoplasm
of the follioul晶，roe11s at this stage. These vacuole自晶reround or ovoid in sh乱pe
and 0.6ー2.5μinsize. They紅白 limitedwi七ha wavy membr品ne. Someもimes，
the vaouole appearsもobe in oontacもwiもha mitochondria. The material conぬined
in the v;品ouole飾品insstrongly red in the P AS method， and is not digested by saliva. 
Jnもhehatohed fry， the thyroid follioular ce11s contain developed membr品neous
structures and three kinds of granules. The first one is made of numerous 
spherioal vesicles， 0.15-0.25μin size， situated m晶inlyin theむtsideof the ce11 
membrane of the free surIl乱ceof the oe11. The vesicle渇∞ntaincloudy materials 
which are low or moderate in eleotron density. The seωnd of them is made of 
lysosome-like gr品nules，0.1ι0.25μin size. They乱，reoongregated 品ndoontain 
moderately dense homogene⑪us m乱七erial. The third is made of ool1oid droplets， 
0.1-0.7μin size， whioh are qui七esimilarもoもhefollioul品roolloid in elecもrondensi七y.

事北海道大学水産学部発生学遺伝学講座 (Labora伽 y01 Embryology 仰 d Genet伽 ，Faculty 01 
Fisheri，ω， Hokkaido Univer8ity) 
現在: 福島水産試験場Present:(F'也ku8hi冊aPrelectural Fi8heriωExperi郁朗talS，ωtion) 
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They品reob自ervedin もhe叩icalregion ofもhe0011. The follicul品，rce11s晶re
extremely sma11 in comparison wiもhthose of adul旬. But it may be concluded that 
theもhyroidsin色hegoby embryos， 3.6もo3.7 mm in lengもh，not only synthesize 
もhethyroglobulin inもhefollicul晶，rce11s but also re乱bsorbthe iodinated thyroglo-
bul恒例cumulaぬdin the follicular lumina. The large v品cuol倒血 the句 11sof a 
primitive follicle m晶y∞n句inmucopolysacch晶rides. Andもhesem晶，ybe utilized 
and may v晶nishedin the course of the differentiation晶ndthe developmen七ofthe 
follicul品，rc唱118.

緒言

硬骨魚の甲状腺原基の発生過程は，数魚種について詳細な報告がある1ト 3)。稚仔魚の甲状腺は，一

般に，好酸性のコロイドをもっ滅胞塊として，腹動脈の分岐部付近に見られるかの。甲状腺鴻胞腔形

成以前に既に沃素集積能力の発達が見られ以10)，蛋白結合沃素の産生能力は，海胞腔の出現時期に一

致することが，他の脊椎動物14，15)で知られ，硬骨魚のについても報告されている。仔魚あるいは稚魚

期の甲状腺機能活性について，窪田7)は，主に鴻胞上皮細胞の高さから，マアナゴではシラス幼生期

に活発な機能をもっとした。 Thomopoulosのは，マス類で、は減胞腔がコロイドで満たされることによ

って瞬化時に活発な機能をもっと報告した。一方Irikhimovitchのは，ウグイの一種とチョウザメで

は稚魚期の甲状腺にはコロイドの蓄積が見られ顕著な機能活性をもっとした。 甲状腺の機能の大きさ

は，組織学的には溜胞細胞の高さとコロイドの形状により判断されるが，成体の甲状腺に比較して鴻

胞細胞が小さくまた細胞質が少ない初期の甲状腺の機能については，光学顕微鏡による観察のみでは

明らかにすることは困難である。

発生初期の甲状腺の微細構造は，魚類を除いた若干の動物で研究されてきたがめ1り，甲状腺から

のホノレモンの分泌は，まだ明らかでなく， 魚類での報告は著者の知る限り見あたらない。著者は，ウ

キゴリ匪で，減胞腔が出現した時期の甲状腺細胞内に微飲細胞運動により生じたと思われる頼粒を含

む数種の穎粒を認め，また，成体で見られない大きな頼粒も認めたので，それらの役割についてなさ

れた若干の検討とともにここに報告したい。

本稿を草するにあたって指導と助言を惜しまれなかった北海道大学水産学部教授浜田啓吉氏， 同助

教授山崎文雄氏，及び，小野里坦氏に深く感謝する次第であるo

材料および方法

ウキゴリ ChaenogobiusU7・otaenzaの受精卵は， 1970年の5月上旬函館近郊にの流渓川の砂疎床

から採集し前報ぬと同じ方法で飼育した。

全長 3.6-3.7mm底(受精8-9日)と全長5.4mm瞬出稚仔(受精18-19日)とを， 696グノレ

タ{ルアルデヒド液 (pH7.3-7. 4)と196あるいは 296オスミック酸液 (Millonig)でそれぞれ 2

時間づっ低温で、固定した。エチルアルコ{ルで、脱水後， アセトンあるいは QY-1で透徹し，エポン

樹脂に包埋した。染色は，酢酸ウランと酢酸鉛を用いた。超ミクロトームで 1μ 前後の厚い切片を採

り， トルイジンプル{で染色し21)，検鏡しながら甲状腺組織を追求した。エポγの切片の PAS染色
は Laneand Europa22)の方法に従った。

結 果

全長 3.6-3. 7 mm lffiの甲状腺は，周囲組織との聞に間隙が存在した。互いに隣接する減胞細胞と
鴻胞細胞の問には鴻胞腔に近く terminalbarがあり，甲状腺原基の細胞は，鴻胞を形成し，既に鴻

胞上皮細胞としての形態的特徴を備えていた。細胞問の所々に小間隙があり，そこに数個の細胞質突
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起が存在した。漉胞腔内に綿層様物質が存在し，控に面して microvilli(長さ -0.81')が存在した。

甲状腺細胞は， 周囲の組織細胞に比べて電子密度が高く，細胞質全体に多数の遊離リボゾームが認め

られ，ポリゾームも多数存在した。細胞は小型ながら，小胞体，ゴ、ルジ装置，糸粒体等の細胞内器官

が発達していた。粗面小胞体は，内陸が広く，低電子密度の毛状物質が見られた。ゴ、ルジ装置は，液

胞腔に面した核上部細胞質中にあり，ゴノレジ嚢，空胞および小胞とからなっていた(図 1，2，3)。

漉胞細胞の細胞質に数種の頼粒が認められた。その 1つは，直径 0.05-0.2l'の球状 vesiclesで，

ゴルジ野から鴻胞腔に近い細胞質中に多数存在した(図 3)。減胞腔に面した原形質膜のすぐ内側に大

きさ一定(直径 0.051')の hristle.∞atedvec;iclesがあった(図 4)。 この腔に面した原形質膜の所
々に hristle.coatedpitが存在した。これらは，微飲細胞運動像である。 3つ自の頼粒は，直径 0.14

あるいは 0.26l'の高電子密度の球形の densegranulesであり，含有物と膜の聞に低電子密度の層が

あった(図 5)。この lysosome-likedense granulesの近くに.やL高電子密度の不規則な形の穎粒

があり，中に微細な頼粒がつまっていた。最後の頼粒は，低ないし中電子密度の物質を含む球形ある

いは卵型の大型 vacuoles (直径 0.6-2.51')で限界膜は波状であった。この穎粒は，細胞の中央あ

るいは核の近くに見られ，頼粒内に膜状構造物が入り込んでいる像，そして小胞体と接触あるいは癒

合していると思われる像が見られる。この頼粒の近くに幾つかの糸粒体も見られる。時々中央部がぬ

けている頼粒が見られるが，それらは切片作成の過程でできたものであろう。この vacuoleは， PAS 

染色で濃赤色を塁し，唾液消化後も濃赤色を呈した。同じような PAS陽性物質は，甲状腺以外の組

織細胞にも見られ，かっ細胞外と思われる部分にも見られた。減胞腔内の物質は PAS反応に陰性で

あった(図 2，6，7)。

1醇出稚仔(全長 5.4mm)の甲状腺は，均一な PAS陽性コロイド物質でみたされた猪胞からなる
(図 8)。腔に面して繊毛があり，繊毛も見られた。鴻胞細胞は，成体のそれと比較して小さく，細胞

質も少ない。しかし，細胞内に多数のリボゾームがあり，ゴノレジ装置， 粗面小胞体が非常によく発達

していた(図的。ゴルジ野上部の減胞腔に面した細胞質中に直径 0.15-0.25μ の球状 vesiclesが

多数存在した。 vesicleの中に，低いものから中程度までの電子密度の雲状物質が含まれていた(図

10)。ゴ‘ルジ野近くにやL高電子密度の均質な物質を含む球状，卵状，あるいは楕円状の granules(直

径 O.05-0. 6 1')が多数集会しているが，エポン切片の PAS試験では強い赤色を呈した(図 8，11)。

この多くは lyc;osomeと考えられる。海胞細胸の鴻胞腔に近い細胞質中に，話量胞腔内コロイドと同じ

かやL高電子密度の均一な物質を含む droplet(直径 0.1-0.71')が存在した(図 12)。

考 察

本研究では全長 3.6-3.7mm底の甲状腺原基細胞内に成体では見られない PAS反応陽性の物質

が認められた。この物質は1つの細胞中に 1個文は数個存在すると思われる。 ζ ワトり 11)，ネズミ叫，

ヒト 24)の甲状腺原基でも細胞内 PAS陽性物質が見られる。後者の2種では唾液消化後消失し，そし

て濃胞が成長すると見られないことから，細胞分化の過程でエネルギー源として使われるグリコ{ゲ

ンであると考えられている叫。 ウキゴリ匪で見られた vacuolesは.WJ出稚仔の発達した甲状腺で
は見られず，成体の甲状腺でも見られない26)0 Lane and Europa22)のエポン樹脂除去法を用いて唾

液消化試験を行なった結果この vacuoleは PAS陽性であったので，多糖類を含むと考えられ，

Shepard et a124) が報告したグリコーゲン含有物とは異なる。 この vacuolesの近くに，おそらくエ

ネルギーの伝授の役割を行なっていると恩われる糸粒体がいくつか見られることは， この時期の鴻胞

細胞の代謝においてこの vacuoles内の物質が重要な役割をなしていると考えられ.vacuoles内に入

り込んでいる膜状構造物および接触あるいは癒合している小胞体は， この物質をとり込み分解してい

ると推測される。文，発達した甲状腺細胞に見られないことから，四四oles内の物質は，細胞の分化

と成長の過程で使われて消失することが推測される。しかし，この vacuolesの役割について知るた
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めには，その性状について組織化学的面からも更に検討する必要がある。

ウキゴリの甲状腺鴻胞細胞内には多数のポリゾーム，ゴルジ装置， ~置胞腔内の綿屑様物質， terminal 

bar，繊毛などが観察されたが，これらの細胞内外の小器官はエワトリ匪でも観察されている16)，1η，19)。

ニワトリ底では，初期滞胞の細胞に小胞体が少なく15)，19)，粗面小胞体の発達はコロイド小滴の出現

期と一致する16)。しかし，ウキゴリ匹では， PAS陽性のコロイド物質が出現しない時に既に粗面小胞

体が発達していた。細胞聞の間隔は，主に読書胞細胞の基部に見られる。この同僚は一見，鴻胞形成過

程の像と見られるけれども， 微細構造上から判断するならばこの間際は浦胞腔形成に関与していない

ものと推察される。文，この部分には，鴻胞形成の役割をもっ terminalbar15)，19)が存在しないこと

から，隣接減胞細胞聞のゆるい隊合で，甲状腺組織の形を保持していると考えられる。

前述のように，粗面小胞体， ゴルジ装置が発達していることと共に，細胞質上部に多数の vesicles

が存在することは， 甲状腺細胞がチログロブリソを活発に合成26)29)していることを示し， F31投与

によるオートラジオグラフの結果のと一致する3 鴻胞腔内の綿屑様物質は，チログロプリ γと思われ，

その含有率が非常に低いために PAS試験で陰性を示すのであろう。

話量胞腔に面した原形質膜およびその直下の細胞質中に，直径 0.051'の bristle.coatedpitsおよび

bristle-coated ve~icles が多数見られた。成体ウキゴリの甲状腺細胞でもこのような vesicles は見ら

れる25)。細胞質上部に見られる vesiclesとは位置と形状が異なることから同一物ではなく，鴻胞腔

内の沃化チログロプリンの再吸収の微飲細胞運動 (micropinocytosis)25)，30)，31)を示す像であろう。

硬骨魚類においても，ある種32)，3のを除いて，甲状腺漉胞細胞内にゴルジ野由来と考えられる dense

granulesが確認されている25)，34)。ネズミ 35)寸 7)，39)，テンジクネズミ Sの，およびカエル4のにおける

観察では，この種の頼粒に酸性フォスファターゼ等の酵素活性があることが示され，チログロプリン

を加水分解する機能をもつものと考えられている。 ウキゴリ阪の甲状腺液胞細胞内に見られた dense

grai1ulesは，この種の穎粒と形態的によく類似していることから lysosomeであろうと考えられる。

ニワトリ底においても， 勝卵8日目前後に甲状腺液胞細胞内に電子密度が高い granulesが見られて

おり15)，16)，Fujita1りによると， 8日令(まれに7日令)の匹で初期滅胞腔が2つの上皮細胞の問に

現われるが，この時期の上皮細胞内のゴルジ区近くに lysosomeと恩われる小さい densegranulesが

少数見られるとし，今回のウキゴリlIEでの観察とよく適合している。 bristle-coatedvesiclesとこの

種の頼粒との関係について報告は知らないけれども.食細胞活動により再吸収された colloiddroplets 

と densegranulesとの聞に考えられている関係同-38)，40-42)比類似した関係があることが推測され

る。

これらの観察から，甲状腺減胞腔が出現したウキゴリ匪(全長3.6-3.7mm)の甲状腺は，沃化チ

ログロプリンを合成しているだけでなく， 滅胞腔内の沃化チログロプリ γを再吸収し加水分解して甲

状腺ホルモンを循環系に分泌していると考えられる。

解出稚仔の甲状腺は， PAS陽性のコロイド‘物質で、みたされた漉胞をもつが.細胞内には，甲状腺蛋

白の合成の場と考えられる粗面小胞体が発達し， チログロブリ γ前駆物質にある種の糖を添加する場

として考えられているゴルジ装置も発達していたu 減胞腔に面した細胞質内，特IL原形質膜下によく

見られる多数の vesiclesは，細胞内で合成されたチログロプリンを鴻胞腔に輸送する役割をもつもの

と思われる。これらのことから， この時期の甲状腺は，かなり活発にチログロプリンを生合成してい

るものと思われる。

細胞内の dropletsは，ほぼ球状であり，その内容物は一様性を呈し，電子密度は濃腔胞内の∞lloid

物質とほぼ向程度であった。この dropletsは，多くの研究者がネズミ，テンジクネズミ，カエルおよ

び一部の魚類の甲状腺の微細構造の観察から報告している colloiddropletsに相当する。このものの

由来及び役割についてネズミ， テンジクネズミ及びカエルで多くの実験観察による報告がなされてき

た。 TSH投与による機能抗進では，滅胞細胞の細胞質突起が非常に発達し， この穎粒の数が急激に
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増加することが見られる。投与後まず初めに鴻胞腔に面する細胞質内に多数出現し.その後，細胞の

内部にも見られるようになる。この頼粒は，無処理の正常な個体においても見られ， 甲状腺濃胞細胞

の基本的な頼粒の一つであり，鴻胞膜内の沃化チログロプリンの再吸収を示す像と考えられている。

同じ解化稚仔期において，ゴルジ野の近くに電子密度が高く強い PAS反応陽性物質を含む多数の願

粒が見られたが，このものの多くは.lysosomesと思われ，再吸収の dropletsを加水分解する役割jも

っと思われる。

今回の二つの発生段階.TlPち，盛期の繍胞控が出現した甲状腺と1際化稚仔期の鴻胞腔が colloid物
質でみたされた甲状腺の微細構造を観察した。成体のものと比較すると，副書胞細胞は非常に小さいけ

れども細胞内の微細構造は匪期に見られた，頼粒を除いて， 成体のものと基本的に同じようであると

見られた。特に注目される甲状腺ホルモンの生合成に関連すると思われる頼粒についても，成体の甲

状腺鴻胞細胞に見られる頼粒と形態がよく似ており，機能の点についても相同と思われることを述べ

た。しかしながら，このうちの一部の頼粒については，注意を要すると思われる。その頼粒は，細胞

内で生合成されたチログロプリンを減胞腔に輸送する役割をもっと恩われる vesiclesについてである。

今回観察した2つの発生段階の聞において.相同小器官と見られるこの種の vesiclesに形態的な差異

が見られた。つまり.!EE期の個体のものにおいては，直径 0.05-0.21-'の空胞状の球状 vesiclesであ

り，勝化稚仔期の個体のものにおいては，中に雲状物質が明らかに認められる直径 0.15-0.251-'の

vesiclesであった。しかし，この形態上の差異については，それ程大きな問題ではないように思われ

る。というのは，再吸収の colloiddropletsの形態についてもかなりの変異が見られるように，この

種の ve~icles の形態も，個体の生理的条件により，その大きさ，内容物の形状の変化が起こるものと

思われ，ネズミの甲状腺猪胞細胞についても.Wetzel et a1. 37)は綿状の物質を含む比較的大きさ一

定 (-0.11-')の卵状を号すると述べたのに対して vanHeyningen3のは中程度の電子密度の一様な物

質を含む直径 0.02-0.21-'の頼粒であることを述べている。しかしながら，両報告共これらの頼粒の

細胞内に占める位置が主に減胞腔に面した原形質膜の下であることの点について一致しており，今回

のウキゴリでの観察でもその位置については同じような結果を得た。

甲状腺の鴻胞細胞が成体のものに比較して非常に小さいことについては，この期の個体は成長期に

あり，甲状腺についてもその細胞は次々と盛んに分裂増殖をくり返していると思われ，このことが細

胞の大型化を妨げている大きな要因の 1っとしてあげられよう。一般に，甲状線の機能活性を推測す

る一つの手段として濃胞細胞の高きを用いているが，今回観察した!EE期および稚仔期のものについて

は，漉胞細胞の高さは，機能活性状態を知るのにほとんど意義をなさないと思われる。 Nadleret a1. 

(1954)叫が報告したように，甲状腺全体の沃素代謝率は甲状腺を作っている濃胞の全細胞の体積に比

例するものと考えられるので匪期及び稚魚期の甲状腺のホルモン合成量は非常に小さいものと推察さ

れる。

要約

電子顕微鏡による微細構造の観察から， ウキゴりの甲状腺の機能発生に関して次のような結果を得

た。

全長 3.6-3.7mm!EEの甲状腺減胞腔内は.PAS反応に陰性であるが，チログロプリンι思われる
綿屑様の物質が存在した。細胞質全体に多数のポりゾームが散在し，粗面小胞体とゴルジ装置が発達

していた。ゴルジ野から鴻胞腔に近い細胞質内にゴルジ装置由来と思われる多数の球状 vesicles(直

径 0.05-0.2μ) があり，話量胞~に面した原形質膜上およびその直下の細胞質内に微飲細胞運動によ

り生じたと思われる brist1e-coatedpitsおよび brist1e-coatedvesicles (直径 0.05叫が存在した。

そして.高電子密度の球形の ly~some-like granules (直径 O.14-0.26 1-')があり，この頼粒の近く

にや与高電子密度の微頼粒物質を含む不規則な形の頼粒が存在した。この他に，成体の甲状腺漉胞細
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胞内tζ見られない PAS反応陽性の大きい vacuoles(直径 0.6-2.51')が存在した。この vacuoles

内物質は，減胞細胞の分化と成長の過程で使われて消失することが推測される。この!E期の甲状腺は，

その細胞が小さく細胞質が少ないけれども，チログロプリンを合成しているだけで‘なく漉胞腔内の沃

化チ戸グロプリンを再吸収し，細胞内で加水分解して甲状腺ホルモンを循環系に分泌していると考え

られる。

卿化稚仔(全長 5.4mm)期の甲状腺は，その微細構造はよく発達し，細胞の大きさは小さいが非

常に活発な機能をもっていると考えられる。
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PLATE 1 

Fig. 1. Elec位onmicrogr品，phofもheもhyroidregion in a goby embryo. Both nucleus and 
cy七oplasmof the thyroid cells are slightly higher than those of the自urroundingtissues 
in electron density. Arrows indicateもheborder of thyroid出sue. endo， endoもhelium;
pc， pericardial ωvity. x 3100 

Fig. 2. Elecもronmicrogr乱phof the primitive follicle cells of theぬyroidin a goby 
embryo. There are seen with numerous polysomes， developed membranous structur部
品ndlarge v品cuoles(va) in the cell， and coももonw闘志e・likema七erialin follicular lumen 
(f). Arrows indicaぬ intercellularspace. n， nucleus. x 13400 
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PLATE II 

Figs. 3 to 6品，reelec位onmicrographs of the cells of primitive thyroid follicle in 
goby embryos. 

Fig. 3. Numerous ve自icles(v) in the晶，picalregion of the cell. f， lumen; g， Golgi field. x 
18800 

Fig. 4. BristIe-co抗edpits阻 dvesicles (cv) in the cell membrane bordering on the lumen. 
Vesicles indic渇句晶 micropinocyticprocωS of the re晶，bsorpもionof the follicular 
colloid accumulated in the lumen. x 18200 

Fig.5. Lyso自omかlikedense granules (dg). There is a zone of low elec位ondensity betw田n
the Ihni七ingmembrp，ne and the SU~B伽n:ces ofもhegr問 ule，相Idare seen be自ide
the gr晶nulω，some irregularly sh晶pedgr晶nulesincludirig a moderately dense fine 
particle. m， mitochondria. X 17400 

Fig. 6. Large vacuole 作品)incIuding a membranous structure. A miもochondri晶 (m)is in 
。on旬。も withthe v品。uole. Arrow indic品初日 inもercellularspace. X 20200 

Fig. 7. Epon section ofもhethyroid region in晶 gobyembryo. Many granules， being 
observed制 largevacuoles under eleω.ron micro自ω'py，are strongly red wiもh 地e
P AS method. The follicular lumina (晶町ow)are noもstained.X 320 
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PLATE III 

Fig. 8. Photomicrograph of乱nEpon section of the thyroid region in a h乱，tched仕y. A 
folIicular lumen(f) is filled with P AS positive colloid material. Aggregation of P AS 
posiもivegr品nules，indicated by an a町ow，which probably correspond to Iyso自omか
like dense granules observed under electron microscopy，品reseen in the cen七er
of the folIicul乱，rcells. n， nucleus of follicular cell; a， arteria. P AS reaction乱nd
h乱em抗oxylinstain. X 930 

Fig.9. Elecもronmicrogr叩hof the thyroid follicle in a h此chedfry. Follicular cells po呂田ess
three types of many gr品nulesand品 welldeveloped rough-endopl品目micreticulum. 
lumen， follicular lumen; n， nucleus. x 5600 

Fig. 10. Electron micrograph of a follicular cell in a hatched fry. Many自phericalvesicles 
(v) are seen in the apical region of the cell bordering on the lumen. x 19700 

Fig. 11. Elecもronmicrograph of a follicular cell in a hatched fiη. Lysosome-like dense 
gr品nules(dg) are seen near the GoIgi field (g). n， nucleus. x 13800 

Fig. 12. Electron micrograph of a folIicular cell in a hatched仕y. Large colloid droplets 
(d) are very自imilarto the follicul晶，rcolloid(f) in electron density. dg， lysosome-like 
dense granule. x 18300 
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