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甲 斐

緒 言

肺 が神経支配を受 けていることは古 くか ら知

られてお り, ことに自律神経系統が肺の諸機能

に果 している役割が多大な ものであることが,

形態学者のみな らず,桂理学者 または薬理学者

等 によ り強調 されていることは周知の通 りであ

る｡

また,肺 における自律神経の分布状態を的確

に知 ることが,形態学上のみな らず,肺隼理学

上,就 申 , 呼吸機能や肺循環機能の調節機構を

糾明Jす る上 で 極 めて 重要 な ことは言 を 侯たな

い｡

肺が交感系および副交感系の両 植物神経によ

って支配 されていることは既に立証 されてお り

議論の余地がないところであるが, この両系に

属す る神経線維は肺門にいたるに先立 って複雑

に吻合 してお り,肺内において両系の線維が肺

のいずれの部位に, どのように分布 しているか

は,在 来の研究法,就 ｢巨 神経染色法を以て し

ては解明 し得ず,いずれの研究結果をみて も推

測 の 域 を 脱 していないとい って も過言 ではな

い｡

しか しなが ら,近年にな って,i.r.'rJ交感神経等

の コ リン作働性神 経線維は,それに含 まれてい

るコ リンエステレーズの活性を組織化学的に証

明することによ り,その線維の分布状態を知 り

得るようにな った1)0

他方,Scandinavia学派が取 り組み,Falck-

隆 義

Hillarp によ り確立 された蛮光 法 2'は, 組織 内

に含有 されているカテ コルア ミンを細胞 レベル

で鋸徴鏡下 に捉 えることを可能な らしめた｡

交感神経節後線維はア ドレナ リン作働性で,

その中に化学伝達物質 として ノルア ドレナ リン

を高濃度に合有 している｡ この ノルア ドレナ リ

ンを,Falck-Hillarp法 によって 発蛍光性化学

物質 に変化せ しめると,貴光跡微鏡下 に交感神

経節後線維を蛮光線維 として観察す ることが可

能 とな り,臓器における交感神経の分布を明 ら

かに し得 る｡

そ こで,著者 はこの方法を応用 して,肺 にお

ける交感神経節後線維の分布状態を知 ろうとし

た ｡

Ⅰ 実 験 料 材

家兎およびモルモ ットの全肺,および, ヒ ト

の切除予定肺 葉の健常 と患われ る部分である｡

ⅠⅠ 実 験 方 法

1. 標 本 作 成

家兎とモルモットとの場合は,30mg/kgのペント

バルビタールソーダで腹脆内注入麻酔を施し,気管切

開下に気管内挿管をして,空気で至通気管内圧の下に

調節呼吸を行なう｡ついで,胸骨縦切開と上下左右4

カ所の肋間切開とを併用して両側開胸を施 し,両側肺

を十分広 く露出せしめる｡

さらに,生理的血流を保持している肺を可及的生理

的状態に近 くまで臆測;･するように調節呼吸を行なって,
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吸気相において液体窒素を一気に全肺に注ぎかけて,

肺を日舜間的に凍結せ しめるo

ヒトの場合には,肺切除術の際,切除に先立ち,気

管内圧を高めて膨脹せ しめた状態で,切除予定の肺葉

の中で健常と思われる部分に模状に甜子を二重にかけ

て甜子の間をメスで切る｡膨脹 したままの状態で部分

切除された肺を切除後直ちに液体窒素の中に浸漬する｡

このようにして得 られたヒトおよび動物の凍結肺を

直ちに氷室に入れ, この中で予め冷却 しておいた剃刀

で約 5mm 角大の大きさに切り, 数個ずつ ガーゼに

くるむ｡ これを,予め液体窒素で冷却 しておいた標本

格納槽に出来る丈早 く移し, 槽 内に乾 燥 剤 として

P205を入れ,槽を真空凍結乾燥装置に接続する｡

2. 凍 結 乾 燥

その装置は,京大薬理学教室考案の山本製作所製貢

空凍結乾燥器36)で, その真空度を約 5×10~4mmHg

にまで下げ,格納槽を ドライアイスで-40oC～ -35oC

に冷却 したアセ トンに浸す｡

この開胸から凍結乾燥にいたる行程は可及的迅速に

行なう必要がある｡

冷却用アセ トンは, ドライアイスを適宜投入するこ

とによって,常に -40oC～-35oC に維持する｡

凍結乾燥を5日間持続的に行ない, 6日目に冷却用

アセ トンを除去 して, 1昼夜をかけて徐々に室温に戻

し, 7日目に徐々に平圧に戻す｡

3.Paraformaldehyde-gas処理

室温 ･平圧に戻 した後,標本を凍結乾燥器より取 り

出して,可及的迅速に Paraformaldehydeを入れた

ガラス容器に移 し,これを密閉して +80oCに保 って

あるオーヴンの中で 1時間加温する｡

加温により発生 した Paraformaldehydevaporは

乾燥された組織の最深部まで十分湊透 して, これをよ

く固定する｡と同時に, paraformaldehydeは組織

内に含有されるノルア ドレナリンを,組織中の乾燥蛋

白質が触媒的に働 くことにより,酸化せ しめて,以下

に示すような化学変化により蛍光を発する物質-と変

化せ しめる｡

OH OH

三…:--i_二. ::7:_:I:一言 二∴ …
Noradrenaline 6,7-Dihydroxy｣,2,3,4-

tetrahydroisoquinoli°e

OH

-pH20- ≡3◎ ()
6,7-Dihydroxy-3β-

dihydroisoquinoline
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4.′包 埋

直ちに,60oC に加温融解 した固形パ ラフィンを入

れた容器に標本を移し変え,この容器を前述の真空凍

結乾燥器に接続 して,この容器のみを +60oCの配水

で加温 しつつ,30分間真空下でパ ラフィン包埋を施行

する｡真空中で行なうのはパ ラフィンを組織内に十分

良 く浸透させるためである｡

5. 薄切,脱パラフィンおよび封入

このようにして得 られたパ ラフィン包埋ブロック標

本を 6-15/上の厚さに薄切する｡ 又, 1個のブロッ

ク標本から少な くとも50枚の連続切片を作成する｡

次に,非蛍光性裁物ガラス上に薄切々片を載せ,出

来るだけ嚢を伸ばし,ガラスを加配してパ ラフィンを

一旦融解させた後,これを徐々に室温に戻す｡ こうす

ると切片はガラスに密着する｡ この上に Ⅹyleneと

Entellan(Merck社製)とを等量に混合 した液を数

滴々下 した-L 被覆ガラスで切片を被う｡ この操作に

より脱パ ラと封入とが同時に行ない得る｡

6. 観察および撮影

Nikon蛍光顕微鏡を月往､,紫外光源としてToshiba

200W 超高圧水銀灯を,又,光源一次側に BV励起

フィルター(Nikon),光源二次側に中性 フィルター,

接眼側にはラッテン 2B と Y-51各 フィルターを夫

々使用する｡

観察のみの場合,位相差装置を装着 し,切片を少 し

厚い目に作成すると,線維の走行や分布部位がよく観

察できる｡

写貢撮影を行なう場合には,標本は出来るだけ薄 く

切る｡ カラーフィルム は富 士 カ ラー ASAIOOか

EktachromehighspeedASA160を用い,いずれ

を使用 して も露出時間は3-4分間が必要である｡ 白

黒の場合は KodakTriX がよく,露出時間は60秒

前後である｡

自家蛍光が多いので,白黒写真の場合は必ずスケッ

チしておかなければならない｡

なお,本論又中の一部の写貢はカラースライ ドから

反転 したものを使用した｡

ⅠⅠⅠ 実 験 成 績

蛍光法 を応用す る場合,標本 は出来 うるか ぎ

り新鮮 な ものでなけれ ばな らないので, ヒ トの

肺の場合 は肺葉切除術 の際 に,切除 に先立 って

標本 を採取 しな けれ ばな らず,採取部位に 自ら
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制限が加えられる｡ したがって,ヒ トの伸の肺

門部附近から新鮮で, しかも!圭矧 伽 こ近い状態

で標本を採取 し得ず,この部位の観察は出来な

かった ｡

1) 肺 内 肺 動 脈

被験材料 3種のいずれにおいて も,窒光線維

は内径 100Jムの肺動脈にいたるまで 豊富 に認

められた｡すなわち,申膜筋層を有する所謂筋

性肺動脈は陣門から最末梢にいたるまで全長に

わたって蛍光を示 した｡

先ず長軸 に沿 って観よう｡

写真 1のように,申膜の横輪平滑筋束がほぼ

直角に横断されている血門の縦断面では,蛍光

線維は横断されて点状に肖己列されている｡その

存在部位は,後述する場合を除いて,すべて血

管の外膜 と申膜 との境界面である｡又,その配

列は比較的等間隔で,30ないし 40〟.の間隔を

有 している｡

連続的に縦断 して行 って,断面が少 し輔の方

に及ぶと,平滑筋線維が斜めに切断されて筋線

維の走行がよ く分って くる｡それを示 したのが

写真 2で,ここでは蛍光が糸屑状に見え,蛍光

線維が平滑 筋とほぼ平行に走っている｡ これを

見ると,蓑光線維が恰 も申膜の内層に入 り込 も

うとしているかのように思われるが,写真 1や

血管横断面の写真等から,そうではないことが

伺える｡

血管の縦断の場合, 血門の外側端近 くで,こ

とに血門の外膜 と巾膜 との境界面で切断される

と,写真 3のように,はっきりと網 目状を皇す

る蛍光線維叢が認められる｡ これを拡大 したの

が次の写真 4で,膨隆部を持 った比較的太い線

維が【川俣平滑筋線維とほぼ平行に走 っており,

それ らより細い 線維が分杖 されて,これ ら大小

の線維によって綱 目が形成されているのがよ く

分る｡

次に, lllL符 の横断面 について検討してみる

と,断面の用度によって,写真 5のように血管

を取 り囲むような線維が認められたり,写真 6

のように糸屑状の蛮光が認められたり,あるい

は写真 7のように点状に配列された蛍光が認め
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られたりする｡

この横断面においても縦断面におけると同様

に,蛍光は 外/申 膜境界面に存在 し,その間隅

も同じように 30-40〃′である｡

先に述べたように,殆んどすべての標本で,

蛍光線維が申 膜に入 り込んでいる像を認めなか

ったが,ごく仲かのブロック標本から得た連続

切片で,写真 8に見 られるような申膜の内部に

貫入 している貴光を認めた｡ しか し,その終末

がどうなっているかを追求することは出来なか

った｡

なお,すべての標本で内膜や内膜下組織等に

は,この蛍光を全 く認めなかった｡

2) 肺内気竹支および気門支血門

気管支について も,被験動物 3秤のいずれに

おいてもほぼ同様の知見が得 られたC

軟骨輪を有する比較的太い気作文から観察を

始めよう｡

写真 9は内径 50FLの気管支動脈を有する軟

骨下組織である｡ この写真では,軟骨外側にあ

る組織には全 く蛮光が認められない｡ しか し,

他の標本からみて,全然軌 ′,のではな く,軟骨

内側に比べて軟骨外 側 には蛮光はかなり少ない

という結果を得ている｡

軟骨内側で最 も目立っ処は気管支血管壁であ

る｡この血管=は大循環系に属するものであり,

大循環系の動脈が直径 25-30FLの細動脈にい

たるまで豊富に交感神経支配を受けているとい

う報告 36)と合致するO

気符支壁で蛍光が次いで多 く認められるのは

気管支平滑筋層である｡内輪筋,外縦筋両者共

にほぼ同等の蛮光線維の存在を提示 している｡

血管平滑筋と異なり,気管支筋層においてはそ

の内部いたる所に蛍光が認められる｡

写実10は写真 9と同じ気管支の膜様部である

が,ここで も気管支 血 管 周関が目託ち,又,写

真の右端でわかるように平滑筋と血胃周囲との

間に蓑光がまたがって存在 しているO

次に軟骨片を島状に有 している気管支につい

て観ると写真11のように内径700/Lの気管支で

あるが, これでも気管支血管用岡が目立ち,そ
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の半周が蛍光で取 り巻かれている｡又,平滑筋

にもその内部および内外両側縁に登光が豊富に

存在 している｡

写真12は粘膜下組織における蛮光を,写真13

および写真14は 30p の気管支血管 と粘膜下組

織 との蛍光を示 している｡

写真15は軟骨を全 く失 った内径 250J上の細気

管支で,その周囲を蓑光線維が囲耗 している｡

この写真に 2本に分岐 した内径約 100〃.の肺動

脈があるが,これ らには蛍光が認められない｡

その反面,次の写真16に見 られるように,太い

肺動脈 (1000JJ,)壁には豊富に認められるが,

それに随伴する気管支壁には蛍光が僅か しか認

められない｡写真17では気管支 と肺動脈の相方

にほぼ同じ程度に認められる｡写真18は 400p

の肺動脈とそれに随伴する半分虚脱 した気管支

であるが,蛍光線維は両者にまたがって存在 し

ている.写真19は 150ILの気管支 と 150Jムお

よびこれから分枝 された 100JLの肺動脈である

が,窒光は肺動脈の方に多 く,又,気管支 と肺

動脈とがある程度隔たっている処では夫 々別個

に蛮光が存在するが,両者が密着 している処で

はいずれに属するのか判然としない蛍光が認め

られる｡

一般に,気管支血管壁を除いて考えると,蛍

光線維は気管支壁より肺動脈壁の方に多 く分布

している｡又,両者の問は多 くの交通枝によっ

て互いに吻合 し合 っている｡

3) 肺 内 肺 静 脈

肺静脈に関しては動脈の種類および血管の太

さによって非常に差がある｡

すなわち,ヒ トおよびモルモットの細い静脈

において畿光が認められたのに対 して,家禿の

肺静脈では全 く見出されなかった｡又,ヒ トや

モルモ ットでも肺門に近い比較的太い肺静脈で

は蛍光を認め得なかったO

写真20はモルモ ットの内径 150pの肺静脈で

4ケの点状蛍光が認められるo写真21もモルモ

ッ下の内径 150/上の静脈であるが,これでは線

維状の蛍光が認められ,分枝 している線維 も認

められるO写真22はヒ トの内径 150JLの肺静脈
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である｡

肺静脈の蛮光の分布は肺動脈のそれに比べて

非常に疎であるが,肺動脈周囲と同じように叢

を形成 している｡又,肺静脈の中膜は肺動脈の

それに比べて非常に薄いので,蛍光の分布部位

を明確に写真で示すことは出来なかったが,位

相差装置により,肺動脈におけると同じ部位で

あることを確認 している｡

ⅠⅤ 綜括ならびに考接

肺にいたる交感神経は交感神経幹の上 ･LIt

下各頚部神経節および第 1,稀には第 2胸部 神

経節 (下頚部および第 1,時には第 2胸部神経

節は癒合 して晃状神経節を形成する)に由来す

る｡

一方,副交感神経は迷走神経に由来する｡ こ

れ ら両系の神経線維は肺門部に達するまでに各

交感神経節と迷走神経の頚静脈神経節や節状神

経節 との問にすでに多数の交通枝が存在 し,心

臓肺神経叢に至っては一層複雑に吻合 している

ことは周知のとおりである｡

肺門で前後両肺神経叢を形成 したのち,神経

線維束は気管支や肺血管に随伴 して肺内に進入

するのであるが,上述のように,肺神経叢に達

するまでに交感 ･副 交感両系の線維は複雑に吻

合 しているので,特異的な神経染色法を以て証

明 しない かぎり, 肺内において交感あるいは副

交感神経がどのように, どの部位に, あるい

は,いずれが優位に分布 しているのか等を正確

に知 ることはできない｡ したがって現在に至る

まで,各成書あるいは各文献における植物神経

線維の分布云 々は,憶測にすぎなかったと言 っ

ても過言ではあるまい｡

すなわち, 線維 が有髄 であるか無髄である

か,太いか細いか,ノイロンの中継部位が支配

下組織に近いか遠いか,あるいは,神経終末が

どのような形態をとっているか等々によって,

知覚性か運動性か,あるいは遠心性か求心性か

等を区別 して来た｡又,生理学的に諸処で神経

切断あるいは神経刺激等を加えることにより,

あるいは薬理学的に神経遮断剤等を用いること
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等によって,その所属を決定 して来た4-2き～･30)｡

一方,在来の神 経染色法は,鍍銀法やメチレ

ンブルー生休染色法でさえ,弾力線維を神経線

維 と誤認するという危険す らは らんでいると言

われている32)｡
さらに,神経支配を受けている気管支や肺血

符等の南径が計測されているが,肺は弾力性に

富み, しかも,気管:文や血管等は トーヌスを持

っているので,肺の摘出法や標本の作成法等に

よって計測値は如何ようにも変動するという問

題 も年 じて くる｡

以下, これ らの諸点について,著者の採用 し

た方法をLllJL､として論ず ることにする｡

1. サ ンプ リングの方法について

従来,肺の切除標本は,通常,被験動物を屠

殺 したのち開胸 して,虚脱 した肺か ら求めてい

た｡又,原形に近い状態で観察する場合には,

気遣あるいは (および)血管より固定液を注入

して肺を肢用長せ しめて行なってきたO

しか し,こういう方法によっては,肺胞およ

び気管支あるいは肺血門等は虚脱 しており,二生

理的な状態においてさえ,換気あるいは肺血流

は肺の部位によって不均等であるから,固定液

の注入で肺を膨脹せ しめたとして もそれは生理

的状態には程遠 く, したがって血/'Ey;I-･や気門文等

の径を正確な値 として出す ことは出来ない｡

一方, 組織化学的検索 を行なうに あたって

は,被験材料は出来得 るかぎり新鮮なものでな

ければな らない｡ ことに蛮光法の場合,ヒ トの

材料に行なう時には,手術的に臓器の切除を終

えたのち本法を応用 して もなかなか良い結果が

得 られないと言われている33)0

こういう諸点を妄監みて,著者は,可及的新鮮

で,かつ,可及的生理的に近い状態で観察 しな

ければな らないと考え,先 に述べたように急速

冷凍法34,35) を応用 したのであるが, 本 法 で も

気竹内加圧 という避けられない欠点があり,さ

らに本法の改良が望まれる｡

さて,凍結せ しめたまま直ちに凍結乾燥せ し

めるのであるが,膨脹 した状態にあるので,凍

結乾燥終了後,パ ラフォルムアルデ-イ ドによ

- 229-

る組織囚定 と真空下でのパ ラフィン也埋 とが肺

組織の最深部まで非常に良好に行なえるが,一

方,帖の場合,実質より間隙の方が多いので ミ

クロ トームによる薄切が難か しく,又,脱パ ラ

フィン操作の際, 薄切切片が破砕 された り重畳

した りして原形を保つことが困難であるという

欠点をも持 っている｡

しか し,薄切後,切片を載物ガラス上に出来

るだけ嚢を伸 ば して載せ,ガラスを加温 してパ

ラフィンを一旦融解せ しめてのち,室温に放吊

してお くと,切片はガラスに密着する｡切片の

上にエ ンテラン (Merck社)とキシレンの等量

混合液を 2, 3滴 々下 して被覆ガラスで被 うと

脱パ ラと封入 とが同時に行なえ, しかも,前述

の欠点が補なえて,組織の破壊変形が最小限度

に抑えられる｡

2. 蛮光法について

本法の原理は前述 したのでここでは省略する

が,本法の組織内における化学反応は,Corrodi

と Hillarp ら37) のモデル実験で解明され, 本

法が組織内カテコルア ミンを証明するのに非常

に感度が高 く, 就申, 神経組織に応用される

と,神経線維中の貨光すなわち化学伝達物質の

一つであるノルア ドレナ リンであり,それの分

布部位すなわち交感神経節後線維である,と言

って もいいことは明らかにされている3,36)0

3. 交感神経の肺内分布について

肺神 経叢に参錯 した交感神経節後線維が,気

管支や肺動静脈に沿 って肺内に進入するという

ことは,Braeucker13) が記載 し, 新 らしくほ

Spencer&Leof29),Fisher31)や Daly&Hebb32)

に至るまで諸家によって発表 されており,葦光
法による著者の結果で もこれ らの事実 とよ く-一

致 しているC

以下,肺動脈,気管支および気管支血符,価

静脈にわけ,著者の得た結果を既存の文献を参

考 としつつ考えてい くことにする｡

1) 肺 動 脈

肺動脈に関 しては, 被験動物 3秤, すなわ

ち,ヒ ト,モルモ ットおよび家兎のいずれにお
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いて も同じ結果が得 られた｡

すなわち,蛍光線維は肺動脈の外膜 と小股 と

の境界面を螺旋状に囲緯 し,比較的太い線維は

血管とほぼ直交するように, lM莫平滑筋束 とほ

ぼ平行するようにして走 り, その間隔は 30-

40FLで比較的均等である｡ この太いものから

より細い線維がわかれ,太い線維 と細 い ものと

で綱目を形成 している｡

これ らの線維の分布密度は血管が末梢に向か

うにつれて薄 くな り,内径 100ノ上を境 として,

これより末棺の動脈および毛細血門には萱光線

維は全 く認められない｡

肺動脈壁における交感神経の分布部位は,前

述のように殆んどすべて外膜 ･申膜境界面であ

るが,ごく一部の線維は中膜筋層内部に進入 し

ている｡ しか し,内皮下組織や内皮には全然存

在 しない｡

肺動脈における植物神経の分布に関 して古 く

か ら多 くの研究がなされている4,9～14,16,17,19,20,23,

26,27,29,31)が,それ らの分布が主 として中膜と外

膜 との境に接 して認められることは一応定説 と

され,今述べた例外をのぞいて,蛮光法による

結果 とも一致 している｡

しか し, Ponzio9),Larsell12),Larsell&
Dow19),長石27)等は,前毛細管動物はおろか,

毛細血管でさえもかなり豊かに植物神経の支配

を受けいると述べ,Ponzio9)はさらに血管内皮

細胞 も神経線維でとりまかれていると言ってい

るが,これ らは弾力線維 と見違えたのか,標本

作成に欠陥があったのか,あるいはコリン作働

性線維であったのか,結論は下せないが,少な

くとも蛍光法によっては,こういう部位に蛍光

線維は全 く存在 しなかった｡

長石他27)の Bielschowsky-Gros染 色 法,

Spencer-Leof29) の メチレンブルー染 色 法,

Fisher31) の応用 した諸方法,あるいは Dalyと

Hebb32) のとった方法等による結果では神経線

維が内皮細胞までは達 していないことが次第に

明 らかにされて来た｡

さて,一般に神 経線維は肺動脈より気管支に

おいて量的に多いとされているが,これは有髄

線維が気管支壁により多いためであると考えら
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れる｡軟骨を有する気管支壁では仝層にわたっ

て見 ると意光線維は随伴する肺動脈の壁のそれ

を凌駕 しているが,軟骨を失 った気管支では,

蛮光はむ しろ肺動脈より少な く,この所見は諸

家の結果 と合致 しない｡

又,Molhant8)等が述べているように,神経

切断等の変性実験によるデ-タからは気管支平

滑筋等に分布する無髄線維は主 として迷走神経

性であると言われているが,蛮光法による結果

では交感神経 も亦決 して少な くない｡

次に, 肺動脈 と気管支動脈とを比べてみる

と,著者の成績では,後者の方がはるかに多 く

の交感神経支配を受けており, この所見 は滝

野 16) が述べた肺循環系 の血管運動神経支配は

大循環のそれに比べて貧弱であるという事実 と

よ く一致 している｡ しかし,肺の神経支配に関

して詳細 に検討 した Sunder-Plassmann12) の

肺動脈の神経支配は大循環系血管のそれに比べ

て何 ら遜色はないという所見 とは一致 しない0

2) 気管支および気管支血管

気管支周囲神経叢は,軟骨を有する気管支で

は軟骨内側および外側神経叢の二つに大別され

るが,軟骨を失 った細 い 気管支ではこれ らは一

体 となっている｡

著者のみた蛍光線維の場合でもこれと同じこ

とが言い得 る｡ しか し,在来の染色法による結

果 と非常に異なる点は,蛮光法では蛮光線維が

軟骨外側より軟骨内側においてはるかに優位で

あったのに対 して,在来の染色法によれば,軟

骨外側神経叢の方が内側神経叢を量的にはるか

に優位であるという全 く逆であることである｡

このことは,軟骨外側神,W叢において有髄線

維が無髄線維より多 く,叉,無髄の中でも,こ

の神経叢にある神経節に由来する副交感性節後

線維が多いということを考慮するとうなずける

ことである｡

さて,蛮光法によると,気符支壁で最 も目立

つものは気管支血管である｡

大循環系の動脈は直径 15FLの細動脈にいた

るまで豊富に交感神経支配を受けていると,同

じように蛮光 法によって藤 原36) が述 べ て い
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るが,大循環系に属する気管支動脈が豊かな蓑

光 を示す ことは何 ら異存 の ないところであろ

う｡

しか し,この気管支血管の神経が,他の臓器

ないし組織に分布する大循環系の血門と同じよ

うに大動脈の単なる一分枝として,大動脈周囲

神 経叢に由来 しているのか,あるいは,肺の諸

機能に闇与する気管支や肺動脈と同じレベルで

JL､肺神経叢に由来 しているのかは明 らかにし得

ず,今後さらに追究 しなければな らない問題で

あろう｡

さらに,軟骨内側において,蛍光は,内輪外

縦を問わず,気管支平滑筋層の内部にまで豊信

に存在 してお り, その走行 に余 り規則性はな

い｡ この点, 肺血管壁の蛮光の殆んどすべてが

平滑筋層内に進入 して行かないのと所見を異に

している｡

粘膜下組織にも比較的豊富に蛍光が認められ

るが,これ は,Berkley4),Ponzio9),Glaser14),

滝 野16)や長石27) 等のいう上 皮下神経叢に相＼['7

するものであろう｡

気管支平滑筋の蛍光線維や粘膜下組織のそれ

等と気管支血管周囲神経叢 との間には多数の吻

合が認め られ,特に粘膜下組織においては蛍光

線維の大半が後者に由来 しているのではないか

との 印象 を受 けるほどであった｡ このことは

Spencerと Leof29)が気管支壁の細い神 経線維

は, 運動性で, その大多数が気管支筋層に終

り,ご く少数は気管支腺に,その残 りは血管に

沿って固有属に終 ると述べていることと似通 っ

ているが,著者の結果で,気管支腺の蓑光は明

らかでな く,又,気管支血管に沿 う蛮光線維は

非常に多いという点で異なる｡

/j*'E-'i-'文が次第に末梢 に行 き,軟骨組織 を失 う

ようになると,粘膜下組織の蛍光は次第に乏 し

くなり,やがては殆んど認められな くなる｡す

なわち,一体となった気門文周囲神経叢がみら

れ, これは主 として気符文平滑筋を支配 してい

るように思われる｡ この辺 りになると,蛍光線

維の数は肺動脈よりむ しろ少な くなって くる｡

又,気門文周囲神経叢 と肺動脈周囲神経叢と

の間には非常に多 くの吻合が認められ るので,

ー--23仁一一

形態上は別個の神経叢を形成 しているが,樵

能上は一体 で 気管文 一 肺動脈神経叢と言って

も良いのではなかろうかと考えられ る｡

3) 肺 静 脈

肺静脈における蛮光線維は動物の種類によっ

て大 きな差があり, 家兎においてはこれを全 く

認めなか った｡

又, ヒ トやモルモ ットにおいて も蛍光が認め

られたとはいって も肺動脈に比べ るとその分布

は非常に少ない｡

しか し,その存在 部位は肺動脈におけると同

様で,外膜と申膜の境界面である｡肺 静脈の場

合, 申膜平滑筋層は非常に薄 く,肺動脈で認め

られたような筋層内に進入 している線維を見出

す ことは出来なかった｡

内径が 500pを越える太い肺静脈では蓑光が

殆んど認め られず,300p 以下の未櫓側 で初め

て確認され, しかも,その線維数が非常に少な

いということは,肺静脈においては交感神経節

後線維の分布が非常に疎なものであることを物

語 っている｡

しかし,拙い肺静脈でも内径 100J上がより小

さくなると肺 動脈と同様に全 く蛍光が認められ

ない｡

陣静脈の植物神経が肺動脈のそれに比べて量

的に少ないことは,Berkley4),Larsell等10～12,19),

Glaser14),滝野等16,17･20),Elftman24)や長石27)

等がすでに述べているが,著者の結果 もこれ と

よ く一致 している｡

又,滝野等16,17,20)は,肺静脈の血符運動神経

は肺門邦の太いところで豊告であり,血管が未

櫓に行 くにつれて急激に減少 していると述べて

おり,さらに,彼等は家兎の肺静脈において も

血管運動神経を認めているが,これ らの点は蛍

光法で得た著者の結果 とは全 く逆である｡彼等

の言 う血胃運動神経の分布が事実だとするなら

ば,それはコリン作働性植物神経であろうと考

えられる｡

肺内において肺静脈が肺 動脈や気管支 とかな

り隔って走 っているという解剖学的位Irfllr;_関係,

および∴前者 と後 2着 との問に存在す る肺実質
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に埜光が全 く認められなかったという点とを合

わせ考えると,肺静脈神経叢は解剖学的にも機

能上においても-つの独立 した神経叢ではない

かと考えられる｡

結 言

液体窒素による急速凍結法 と Falck-Hillarp

の蛍光法とを併用 して,家兎,モルモ ットおよ

びヒトについて肺内における交感神経節後線維

の分布を検討 し,次のような結論を得た｡

1. 肺の標本を採取するのに急速凍結法を応

用す ると,可及的に生理的な状態でその形態を

知 ることが出来る｡

2. さらに,得た凍結標本に凍結乾燥を施こ

す とパ ラフォルムアルデ-イ ドによる組織の同

定と,真空下で行ないさえすると,パ ラフィン

包埋 とを非常にうま く仕上げることができて原

形を壊す ことがない｡

これ らの方法は,蛮光法のみならず,他の染

色法にも応用 し得,美 しい染色標本を作ること

ができるので,操作はやや煩雑であるが是非試

みるべきであろう｡

3. 肺内における交感神経節後線維の分布は

次の通 りである｡

1) 肺内肺動脈においては,蛮光線維すなわ

ち交感神経線維は,随伴する気管支のそれ と多

数の交通枝を分かち合いながら,比較的太い線

維が血管 の外膜 と申膜 との 境界面を 30-40FL

の等間隔で螺旋状に囲綬 し,その途中で,より

細い枝を分かって,太いものと細いものとで網

目を形成 して末梢に向かってい く｡

又,蛍光線維は筋性動脈全ての周囲に豊富に

諸められ,内径 100pを境として,これより細

い前毛細管動脈や毛細血管には蛮光は全 く認め

られなかった｡

2) 気管支壁において,軟骨の存在する部位

では軟骨内外両側に蛍光を認めるが,外側は内

側に比べると遥かにその分布が乏 しい｡軟骨内

側においては,気管支血管周囲に蛍光が最 も置i

著にみられ,内径 30/上のものにまで認められ

た9 さらに,平滑筋層がこれに次ぎ,粘膜下粗
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織にもかなりの蛍光が認められた｡

気管支動脈神経叢 と平滑筋層および粘膜下組

織 の蛍光線維 との間には多数 の吻合 が認めら

れ,ことに粘膜下組織はあたかも気管支動脈周

囲神経叢によって支配されているかのどとき観

を呈 した｡

気管支上皮には登光は全 く認められず,気管

支腺については明らかにし得なかった｡

さらに,軟骨を失う細い気管支においては,蛮

光線維 も気管支周囲神経叢を形成 し,主に平滑

筋を支配 し,粘膜下組織に分布するものは気管

支が細 くなるにつれて減少する｡

気管支周囲神経叢 と肺動脈周囲神経叢とを比

較すると,太い処では気管支壁の方に蛍光が多

く, 細 い処ではむ しろ肺動脈壁の方が凌駕す

る｡

又,両者の間には非常に多 くの交通枝が見 ら

れ,形態的には別個の神経叢であるが,機能的

には両者 は一体 のものでは ないかと考 えられ

た｡

3) 肺静脈における窒光線椎は,ヒトおよび

モルモットで認められたが,家兎では堕光が全

く認められなかった｡

又,ヒ トおよびモルモ ットにおいても,肺動

脈に比べるとその分布 は非常に少な く,500FL

をこえる太い血管では蛍光を殆んど認めること

ができず,300JLの肺静脈にいたって初めて蛍

光が確認された｡

さらに,肺静脈周囲神経叢は,肺静脈が肺動

脈や気管支 とかなり離れた走行をとっていると

いう解剖学的な位置関係や,前者 と後 2者 との

問にある肺実質に蛍光が全 く認められないとい

う観点から推 して,肺動脈周囲神経叢や気管支

周囲神経叢とは吻合枝を持たない独立 した神経

叢であろうということが推測される｡

稿を終わるにのぞみ,本研究に終始御懇篤な御指導

と御校閲とを賜わった長石忠三教授,佐川弥之助講師

に,ならびに蛍光法に関して多大なる御指導を賜わっ

た京都大学薬理学教室島本嘩郎教授,藤原元始助教授,

無量林亮氏に深く感謝致します｡



日嗣;1144.3

参 考 文 献

1)Koelle,G.B∴ Theeliminationofenzymatic

diffusion artifacts in the histochemical

localizationofcholinesterasesandasurvey

oftheircellulardistributions,∫.Pharmaco1.,

103:153,1951.

2)Falck,B.,etal∴ Fluorescenceofcatecho-

1aminesandrelatedcompoundscondensed

with formaldehyde,∫.Histochem.Cytoc-

hem.,10:348,1962.

3)Falck,B.:Observationsonthepossibilities

ofthecellularlocalizationofmonoamines

by a fluorescencemethod, Acta Physiol.

Scand.,56(Suppl.):197,1962.

4)Berkley,H.:Theintrinsicpulmonarynerves

inmammals,JohnHopkinsHosp.Reports,

4:72,1894.

5)池上啓 -,八木即 し一･郎 :UberdenUrsprung

desLungenvagus,岡山医学雑誌,206:1,1907.

6)Mtiller,LR.:BeitragezurAnatomie,His-

tologieundPathologiedesVagus,zugleich

desHerzens,derBronchenunddesMagens,

Deutsch.Arch.Klin.Med.,101:421,1910.

7)M611gaard,H.:Studientiberdasrespirato-

rischeNervensystem be主den WirbeLtiere,

ActaPhysiol.Scaれd.,26:315,1912.

8)Molhant,M.:Lenervvague,･etddeanat0 -

miqueetexperimentale:Legangliorl.spe-

ripherique du vague,Nervax6, Louvain,

14,15:52上 1913.(長石他(27)より引用)

9)Ponzio,F∴ Le terminazion nervorenel

pulmone･Anat･anz.,28:74,1916.(長石他

(27)より引用)

10)Larsel1,0.:Nerveterminationsinthelung

ofrabbit,J.comp.neur.,33:105,1921.

ll)Larsell,0.& Mason,M.L∴ Experimental

degenerationofthevagusnervetermiTlation

inthelungofrabbit,∫.comp.neur.,33:

509,1921.

12)Larsell,0∴ The ganglia,plexuses,and

nerveterminationsofthemammaliarllung

andpleurapulmonalis,J.comp,neur.,35:

97,1923.

13)Braeucker,W･:PerBrustteildesvegeta-

-233-

tiven Nervensystemsund seine klinisch-

chirurgischeBedeutung,Beitr.Klin.Tbk.,

66:1,1927.

14a)Glaser,W･:DieNerven de†Blutgefasse

inderLunge,Z.Anat.,83:327,1927.

14も)Glaser,W∴ DieNerveninderBronchien-

wand,Z.Anat.,83:382,1927.

15)Daly,LdeB.& Euler,U.S.Ⅴ∴ Thefunc-

tionalactivityofthevasomotornervesto

thelungsoftlledog,Proc.Roy.Soc.B.,

110:92,1932.

16a)Takino,M∴ Uber dielnnervation der

Lungengefasswand,besonderstiberdasVor-

kommen derGanglienzellenanderGefas-

SwandderVenaepulmonalesundtiberdie

Verbreitungszustande der Lungengefass-

nervenbe主derFledermaus.1,Act.Schol.

Med.Univ.Kioto,15:330,1932.

16b)Takino,M∴ Uberdie lnnervation der

BlutgefassederLungebeimVogelbesonders

tlberdasVorkommenderGanglienzellenin

oderanderWandderVenaeundArteriae

pulmonalesundtiberdieVerbreitung der

Blutgefassnervendasselbst.2,Acta Schol･

Med.Univ.Kioto,15:308.1932.

16C)Takino,M∴ VergleicllendeStudien tiber

diehistologischeStrukturderA･und V･

pulmonalis,dieBlutgefassnervenderLunge

unddieNervenderBronchienbeiverschie-

denenTierarten,besondersdieBeziehung

derBlutgefassnerven zu den glatten Mu-

skelnderBlutgさfasse.3,ActaSchol.Med･

Univ.Kioto,15:321,1932.

17)Takino,M.& Ezaki,Y.:UberdieBeson-

derheiten derArteriaeundVenaepulmo-

nales be主verschiedenen Tiere,besonders

beim Menschen.4,ActaSchol.Med.Univ.

Kioto,17:1,1934.

18)Gaylor,∫.B.: Intrinsicnervemechanism

ofthehumanlung,Brain,57:143,1934･

19)Larsell,0.& pow,良.S.:Theinnervation

ofthehumanlung,Am.∫.Anal.,52:135,

1935.

20)Takino,M.& Watanabe,S.: Uberdas

VorkommenderGanglienzellenvom unipO -



- 234-

1aren Typusin derLungedes;Menschen

und Schweins, Acta Schol. Med.Univ.

Kioto,19:308,1936.

21)Sunder-Plassmann,P.:DerNervenapparat

dermenschlichenLungen,Dtsch.Z.Cわir.,

250:705,1938.

22)Bronkhorst,W.& Dijkstra,C.:Dasneuro一

muskulareSystem derLunge.Anatomische

und physiologische Untersuchungen tiber

dieLungenmuskulaturundihreBedeutung

ftlr die Klinik der Tuberkulose, Beitr.

Klin.Tbk.,94:445,1940.

23)Dijkstra,C∴ Uber die lnnervation der

Lunge,Beitr.Klin.Tbkリ92:445,1939.

24)Elftman,A･G･:Theafferentandparasym-

patheticinnervationofthelungsandtrachea

ofthedog,Am.J.Anat.,72:1,1943.

25)呉 健,沖中重雄 :自律神経系,総論 ･各論,

医書出版,来貢,1950.

26)Honjin,R∴ On thenervesupply ofthe

lungofthemousewith specialreference

tothestructureoftheperipheralvegeta･

tivenervoussystem,∫.comp.neuro1.,105:

587,1943.

27)長石忠三他 :肺 その構造,下巻,第4篇 肺の

神経系,医学書院,東京,1958.

28)Widdicombe,∫.G.:Regulationoftracheobr-

onchialsm-thmuscle,Physiol.Rev.,43:

1,1963.

京大胸部研紀要 第2巷 第2号

29)Spencer,H.& Leof,D.:Theinnervation

ofthehumanlung,∫.Anat.Lond.,98:

599,1964.

30)01sen,C.R.etal.:Motorcontrolofpulmo-

naryairwaysstudiedbynervestimulation,

J.appl.Physio1.,20:202,1965.

31)FisherA.W.F.:Theintrinsicinnervation

ofthepulmonaryvessels,Actaanat.,60:

481,1965.

32)Daly,I.D.B.& Hebb,C.:Pulmonaryand

bronchial vascular systems. EDWARD

ARNOLD LTD,LONDON,1966,pp.89.

33)大串直太 (京大第 2外科):個人的交見.

34)Staub,N.C.& Storey,W.F.: Relation

between morpllOloglCal events in lungs

studiedbyrapidfreezing,∫.appl.Physio1.,

17:387,1962.

35)佐川弥之助 :生体臓器の急速冷凍法とこれを応用

した迷走神経肺水腫の研究,胸部疾患,8:1186,

1964.

36)藤原元始 :蛍光法によるカテコルアミンおよびセ

ロ トニンの組織化学的検出1- その方法と応用,

最新医学,22:100,1967.

37)Corrodi,H.& Jonsson,G.: FlouTeSCenCe

method forthehistochemicaldemonstra-

tionofmonoamines,4.Histochemicaldiffe-

renciationbetweendopamineandnoradre･

nalineinmodels,∫.Histochem.Cytochem.,

13:484,1965.



昭和44.3

申 膜

内 膜

Jrrt筈;内陸

点状蛍光 外 膜 肺 胞

-235-

点状

蛍光′衣 兎 内径 1000

少 の肺動脈外膜 と申膜との境界面に,点状に配列 した貴光が認
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家 兎 内径 1000ILの肺

動脈轡曲
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肺 胞

- 237 ---

蛍光線維ヒ トの肺動脈 (約 7

00/↓)横断面の蛍光線維写真 5 虚脱 した胴桃川1i /､400

llTl管内峠

モルモッ トの再往 1000F
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外 膜

申 膜

内膜の自
家蛍光

血管内艇

巾 膜

内膜の自
家蛍光

lrl瑠;内峠

蛍 光

京大胸部研紀要･ 第 2巷 第 2号

モルモ ッ ト 内径 700p の肺動脈

横断両における点状蛍光写真 7外/中膜境界面の蛍光

×200中膜筋層に進入 した蛍
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気
管
支
血
管
眉
間
蛍
光
線
維
と
平
滑
筋
層
蛍
光
線
維
と
の
吻
合

気管支外膜 軟 骨 気管支動脈J刷朝の貴兄

気管支動脈周囲の蛍光

線維 平 滑 筋層 平沼筋層内の蛍光より分

岐されたと.思われる貴光モ ル モ ッ ト 軟骨輪を有する気管文 明内径 50/上の気管支血管を半 周 している蛍光線維と気管支平滑筋層内
の点状蛍光とが認め
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気管支平滑筋

平
滑
筋
層
の
蛮
光

平
滑
筋
の
貨
光

京大I](<摘雄豚己要 第 2巻 '第 2号

気管支上皮

軟 骨 ＼ 気管支血管周関と平滑筋層との問の蛍光の吻合

気管

支血管周囲の蛍光モ ル モ ッ ト 軟骨組織を島状に有す
る直径 700JLの気管支壁蛍光は内径夫々 80FLおよび 50FLの気管支血管I,7(1:.,平沼筋層内部およ

び粘膜下組織にみられ
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気管支血管腫の,Ei･光
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粘膜 F:の蛍光モルモ ッ ト 斥棒 500仲 の気管支曙の 一部で貴兄はIf

Tl管ILL.-日用と粘膜 卜組織に見られる写真 13机膜上皮の自家貴 光 粘膜下の自家蛍光 ′400

貴光線維束 兎 気管支版の血管用周にみ られ る蛍光と
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気管支周囲の蛮光線維 気 管 支

肺 胞 肺

動 脈 肺 胞家 兎 直径 250JJと 300JJの気管支の周囲に
は蛍光線維が認められるが,随伴する 60/Lの肺動脈には蛮光は認めら

れない写真 15貴 光 ×100気 管 支 上 皮

董 光

モルモ ッ ト 内径 1000J上の肺動脈とそれに随伴する



CrJ
4tA日

捕

のi;-
支管

光
気

貴

肺動脈の蛍光線維 肺動 脈内皮のrJJ衣蛍 光
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軟 廿衣 兎 内径 800ILの肺動脈とそれに随伴する

気J'[1-/;I:支気管支血管,肺動脈,気管支の3苦とも同 じ程度に第-光が
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気管支上皮の自家蛍光 気管支平滑筋

気
管
支
内
膜

京大胸部研紀要 第 2巻 第 2号

肺動脈中膜

気管支壁の蛍光 肺動脈壁の蛍

光 肺動脈内陸ヒト 内径 150FLの肺動脈およびそれから分枝された 1
00FLの肺動脈とこれらに随伴する 150J

上の気管支とである｡15



344潤日日_

肺
静
脈
周
岡
の
蛍
光

血球の充満

した血管内腔 肺 胞モルモ ッ ト

内径 150FLの肺静脈血管峰眉間に点状,線維状あるいは線維状で分岐 している肯けLが
認められる

写真 21内径 150/上の肺

静脈周囲の蛍光 200150FLの肺静脈

より分枝 した肺静脈細枝ヒ ト 内径 150JJ,の肺静脈周囲の貴兄

写真 22


