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１．緒言	 

肺胞を覆っている肺胞上皮細胞は肺の虚脱を防

ぐために肺サーファクタントを細胞内の小胞から

分泌する．肺胞上皮細胞は，人工呼吸器などによ

り過度な力が加わると小胞分泌能が喪失すること

が知られている．一方で，伸展刺激に対して細胞

骨格を再構築させることで形態変化を行う．伸展

刺激に対する肺胞上皮細胞の形態変化と分泌能に

関係があることが示唆されている 1, 2)が，細胞骨格

と分泌能の関連は詳しくわかっていない．	 

本研究では，肺胞上皮細胞を弾性薄膜上に培養

し，単軸伸展時の細胞骨格の変化と細胞内小胞輸

送の関係を調べた．	 

２．実験方法	 

PDMS 製のチャンバーに A549細胞（ヒト由来腺
ガン化肺胞上皮 II 型細胞）（JCRB，Japan）を播
種し，20%の伸展負荷（1，3，6 時間）を与えた．

小胞の染色にはキナクリン二塩酸塩二水和物を用

いた．キナクリンは小胞内に取り込まれると緑色

蛍光を発する．キナクリン導入後の細胞に対して

伸展刺激を負荷し，共焦点顕微鏡で断層画像（1 µm
間隔）を取得した（Fig. 1A）．その後，ローダミ
ンファロイジンによって細胞骨格を染色し，共焦

点蛍光顕微鏡を用いて断層画像（1 µm間隔）を取
得した（Fig. 1B）．撮影後，共焦点画像から細胞
の断面を抽出し，キナクリンとＦアクチンの各断

面内平均輝度を求め，伸展刺激による細胞内の小

胞と細胞骨格の量と位置の変化を検討した．	 

３．実験結果	 

伸展負荷を与えずに静置した状態では，時間が

経過するにつれて細胞上部（PDMS 膜が底面）でキ

ナクリンが減少していた．特に１時間で約４割減

少していた．	 

それに対し，伸展負荷によって細胞内の小胞は

増加した．伸展刺激１時間では細胞上部から 10 
µmに小胞が最も多く存在し，Ｆアクチンはそれよ
りも上部（8 µm）に最も多く存在した．伸展刺激
３時間になると細胞内の小胞は減少し，Ｆアクチ

ンも減少していた．伸展時間６時間では，再度細

胞上部で小胞が増加し，Ｆアクチンは細胞全体で

増加していた．	 

４．考察	 

静置状態では細胞内の小胞は１時間で約４割減少

したのに対し，伸展刺激を加えると細胞内の小胞は

増加し，その時Ｆアクチンは小胞が存在する上部

で特に増加していた．このことから，小胞輸送が

Ｆアクチンの重合によって阻害されていることが

考えらえる．一方で，伸展刺激３時間ではＦアク

チンは一旦減少し，細胞内の小胞も減少していた．

これは,Ｆアクチンが脱重合し小胞輸送の阻害が

解消されたためと思われる．	 

５．結言	 

	 静置状態では細胞内の小胞は減少していたが，伸展

刺激により細胞内の小胞は増加し同時にＦアクチンも

増加していた．また，Ｆアクチンが減少すると細胞内

の小胞も減少した．これらの結果から，伸展刺激によ

る細胞骨格の重合・脱重合と細胞内小胞輸送に関

係があることが示唆された． 
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Fig. 1 細胞内の小胞（A）とＦアクチン繊維（B） 


