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骨盤臓器に分布する神経，特に子宮の神経支配について

金沢大学医学部第一解剖学教室【主任　本陣良平教授）

　　　　　中　　　村　　　　彰

（昭和39年3月25日受付）

　子宮の神経支配については，Remak（1840）がはじ

めて子宮壁内に神経線維の存在を指摘して以来，多数

の研究者によって検索がなされ，特に妊娠・分娩など

子宮の持つ襖雑な機構と支配神経との関連について，

解剖学的見地よりのみならず，生理学的ならびに薬理

学的見地から多数の検索結果が報告されている．しか

し，従来の形態学的研究の多くは，肉眼的観察や，局

所の部分的顕微鏡所見に偏したものが多く，また外来

神経の刺激や切断による子宮の組織学的変化から，外

来線維の由来や分布を推測しているにすぎない．外来

神経と局所の神経要素との関連について・系統的・綜

合的な神経組織学的研究を行なったものはほとんど見

当たらず，現在なお子宮の神経支配については，多数

の異論が対立し，詳細にわたっては不明な点が少なく

ない．

　すなわち，外来神経の由来に関して，Lawrentlew

＆Naiditsch（1933）は，きわめて単純に膣が仙骨神

経の支配を受けるに反し，子宮は交感神経に支配され

るとしているが，一般には，単に肉眼所見に基づい

て，子宮は骨盤内臓神経（副交感性）と下腹動脈神経

（交感性）とが合した骨盤神経叢㌦子宮膣神経叢より

の枝を受けているとされ，子宮内部の神経と中枢との

結合関係や，この結合神経路の走路などに関しては，

種々の見解が発表されているが，実験的根拠に乏し

い．また，子宮を支配すると考えられる下腹動脈神経

に例をとっても，下腹動脈神経の起始に関して，ある

いは下腸間膜神経節より起こるとし（Medowaf，1928；

Trumble，1934；福山，1954a，　b；Horie，1954；斎藤，

1958），あるいは上下脳動脈神経叢ないし下腹動脈神

経節より発するとし（Learmonth＆Glas，1931；Mit・

che11，1953），きわめて区4である．以上のように，子

宮に分布する神経の局所の相関も明確とはいい得な

い．さらに，子宮壁内に神経節あるいは神経細胞が存

在するか否かは，子宮の生理理解の上に重要な問題で

あるが，Patenko（1880），　von　Gawronsky（1894），

小川（1937a），　Okamura（1939）らは存在を主張し，

Told（1877），　Gentes（1890），　Dah1（1916），Davis

（1933）らはこれを否定し，激しい論争が続けられた．

最近は，存在しないとする説が有力ではあるが（Nishi・

mura，1954；St6hr，1957；Klrantz，1959），子宮の機

能を考えるとき，確実な実証的所見にかけるうらみが

ある．子宮内膜内に神経が存在するや否やに関して

も，古くから対立が存し，St6hr（1928），　Davis（1933）

らばその存在を否定し，これに対しDahl（1931），

：KoPPen（1950），Pribor（1951）らはその存在を主張

している．子宮筋層内の；遠心神経路の終末に関して

は，今日区4の論説が提示され，あるいは一部では，

いわゆるTerminalreticulumの瀾漫性散布の存在が

信じられている．求心性終末に関しても，Hoogkamer

（1913），Dahl（1916），　Oikawa（1954），　Nishimura

（1954）らはその存在を報告し，Pallie，　Corner＆

Wedde11（1954），　St6hf（1957）らは存在を否定し，諸

家の間に大きな所見の相違がある．このような二二

は，一つには研究者個々が使用した染色法の差異にも

その原因があり，さらに過去における神経染色法がき

わめて気まぐれであり，しかも自律神経の末梢部が，

可視光顕微鏡の限界を超える微細な構成を持ち，しか

も大動物で実験を行なった場合，連続切片作製が不可

能なことが，神経構造の解明の問題を一層紛糾せしめ

ている観がある．

　問題の根本的解明のためには，まず子宮を中心とす

る神経分枝の局所関係を，神経染色を施した連続切片

によって解明し，次いで，各外来の神経を切断した後

の神経線維の二次変性像の拡がりを系統的に追求する

ことが，最も適確な方法と考えられる．この際，神経

染色法としては，一種の方法のみに依存せず，多種の

染色結果からの判定が望ましいことは言をまたない．

特に神経末梢部の微細構造の解明には，分解能がはる

かにすぐれた電子顕微鏡による検索が是非必要であ

る．著者はこのような見地に立ち，子宮の神経支配の
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研究をなさんとし，子宮およびその周辺の全臓器を連

続切片として検索可能な小哺乳動物として，ハツカネ

ズミを用い，子宮に達する外来神経およびその分枝の

走路，子宮壁内の神経要素の特徴を連続切片の再構築

によって追求し，次いで変性実験によって個々の神経

および神経終末の由来を検した．確実を期するため，

4種の反応の異なる神経染色法（Honjin，1951，1956a，

b）を用い，一部の材料は電子顕微鏡によって検し，

次の結果を得た．

材料と力法

　実験動物として，純系成熟雌性ハツカネズミ（Mus

wagneri　var．　albula；K：H－A株）を用いた，子宮を

含む骨盤諸臓器を一括して骨盤壁の組織を一緒に広く

取り出し，固定液に投じた．神経染色法として，（1）

Gaja1氏写真解法，（2）Bielschowsky氏銀鏡反応法，

（3）Weigert－Pal氏髄鞘染色法，（4）「メチレン青」生

体染色法の4種：の染色法の当教室の変法（Honjin，19・

51，1956a，　b）を施し，連続切片とし，顕微鏡で観察

するとともに，これを投影描画し，再構成を行なっ

た．一部の材料は個々の骨盤臓器を分かち，同様の染

色法に従って標本を作製した．この他に「ヘムアラウ

ン。エオジン」染色標本を作製し，対照とした．

　正常材料の他に，（1）骨盤内臓神経，（2）下腹動脈

神経切断の実験を行ない，術後12時間ないし14日間生

存させた後屠殺し，同様の連続切片：再構成法により，

神経線維軸索の変性醸を追求した．両変性実験手技の

手術手技については，0．25％ミントタール（ベントバ

ルビタールナトリウム）をハツカネズミ体重1g当り

0．02m1注射し，麻酔後手術を行なった以外は，井村

（1959）に準じた．

　以上の標本中，銀鏡反応法標本の一部は30μない

し40μの凍結切片として染色し，また「メチレン青」

法のものの一部は切片標本のほかに伸展標本とした

が，他の標本はすべて，「ツェロイジン」または「パラ

フィン」に包埋し，10←ないし30μの連続切片とし，

上記の顕微描画再構成法により，骨盤内の神経要素の

構築を明らかにし，切断実験後の変性線維の分布を追

うことにより，各種線維の由来・分布および終末様式

を確認した．

　また電顕標本は，子宮筋層の一片を切り取り，1％

OsO4（ベロナール・アセテート緩衝液にてpH　7・25

に緩衝）にて，4。Cの氷室に2時間固定し，エタノー

ルにて脱水後，スチレン・メタアタリレート（K：ushi・

da，1961）に包埋し，その超薄切片を酸化鉛法（：Kar・

novsky，1961）で染色し，　HU－11電子顕微鏡で観察

村

した．電子顕微鏡写真の直接倍率は，2，000～30，000倍

とし必要に応じて拡大陽画を作製した．

　　　　　　　　所　　　　　見

　A．正常所見

　1．骨盤神経節と副骨盤神経節

　骨盤神経節は結合組織の薄い被膜に包まれた有対の

大きな神経節で，骨盤腔下部の後腹膜結合織内で，子

宮頸部と直腸の両側に密接して存在する（図1），骨盤

神経節の頭側端はわずかに背頭側へ突出し，尾側端は

膨大して，直腸と子宮の境界部を尾側方に延びてい

る．頭側よりの腹側面から子宮外側に沿って腹側方向

に比較的長い腹側突起が延び，全体としてL字型に近

い三角形を呈する．3つの突起をそれぞれ頭側突起・

尾側突起・腹側突起と呼ぶ．骨盤神経節の背側面は，

その中央でわずかに腹側方に凹んでいるが，頭側突起

はわずかに背側に延びる小突起で，時としてその先端

の近くに2～3個の小神経節が存し，頭側突起と神経

節によりつながれている．尾側突起は腹側方向に小膨

大を示しつつ轡曲し，膣の以外側壁に沿って，尾側方

向に延び，との部から，膣・尿道・外陰部へ神経束を

出している．腹側突起は最も大きいが，比較的薄く

て，子宮体の外側面に沿って膀胱頸部に向かって延び

ている．この部分は比較的神経線維成分を多く含んで

いる．腹側突起よりさらに腹側よりに，突起の延長方

向で，膀胱頸部と子宮との間の結合組織内で，子宮体

に接して，薄い被膜に包まれた副骨盤神経節が存在す

る（図1，2）．この神経節と骨盤神経節腹側突起との

間は，比較的太い3～4本の神経束でつながっている

（写真17）．結局両側の骨盤神経節と副骨盤神経節と

が，子宮頸部を両側から取り囲んだ位置に存する．

　骨盤神経節の頭側突起および腹側突起に，後述の骨

盤内臓神経の頭側枝が，それよりやや尾側よりの頭側

突起の部で背側縁に下腹動脈神経背側枝が入り（写真

6），　さらにその尾側より，背側縁中央部近くに骨盤

内臓神経中央枝が入り，尾側突起背側縁に骨盤内臓神

経尾側枝が入り，腹側突起頭側縁に下腹動脈神経腹側

枝が入る（図1，2）．

　骨盤神経節の神経細胞数は，1，000～1，500個存し，

神経節の大きさは個体により多少の差がある．神経細

胞は大部分がやや扁平な多角形の大きな多極神経細胞

で，好銀性は弱く写真銀法では細胞体は黄褐色ないし

褐色に染まる．核は円形または楕円形で黄色に染ま

る．神経細胞突起は細胞体よりやや好銀性が強い（写

真7，10，11，12，13，15，16）．この嫌銀神経細胞の

他に，小型の好銀性の細胞が存在する（写真14）．この

小型好銀細胞は嫌銀神経細胞100個につき2～3個の
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割合で存在し，細胞体は円形または楕円形の断面を示

し，写真銀法で黒褐色に濃染する小頼粒を多数含み，

核は細胞体に比し比較的大きく円形または楕円形で，

好銀性が弱く二二に染まる．小型好銀細胞は主とし

て，骨盤神経節から神経束が出る附近に数個集まって

存在することが多く（写真14），数個が1つの二三に包

進み，総腸骨動脈から内腸骨動脈が分岐する高さで，

大腰筋M．abductor　caudae　internusおよびM．

nexor　caudae　brevis（Howe11）の3筋で囲まれた後

腹膜腔の結合組織内で3本の神経枝に分かれて（写真

1），腹尾側に進み，直腸外側面を走って骨盤神経節

に入る（図1，2）（写真9）．頭側枝は末梢部でさらに
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図　・1
　　　　　　　　　　　　骨盤内諸臓器へ分布する神経および神経節

　　　　　　　　　　　　　　　　　略　　号　　解
　A，腹大動脈；ACI，内尾外転筋；APG，副骨盤神経節；AU，子宮動脈；AV，腔動脈；B，
膀胱；DG，子宮体背側神経節；DUN，子宮神経背側枝；FCB，短尾屈筋；FC：L，長尾屈筋；HG，

下腹動脈神経節；HY，下腹動脈神経；IC，総腸骨動脈；IE，外腸骨動脈；II，内腸骨動脈；IVN，

・尾側膀胱神経；LY，リンパ節；P，骨盤内臓神経；PG，骨盤神経節；PM，、大腰筋；PU，陰部

神経；R，直腸；SVN，頭側膀胱神経；UB，子宮体；UG，子宮体神経節；UH，子宮角；UR，
尿管；UTH，尿道；V，腔；VUN，子宮神経腹側枝；VP，膣神経叢；VS，上膀胱動脈

まれたものも見られた．しかし，孤立して存在する例

もある．副骨盤神経節は上記の二三性の大型の多極神

経細胞の集まりである．

　2．骨盤内臓神経

　骨盤内臓神経は，比較的太い1本の神経束として，

陰部神経とともに，骨盤後壁の大腰筋の間を外尾側に

2～3本の枝に分かれ，骨盤神経節の頭側突起声よび

腹側突起に入り（写真7），中央枝は，2～3本に分岐

して，神経節の頭側突起近くの背側縁に入り，尾側枝

は骨盤神経節の背側縁に沿って尾側に走り，尾側突起

に入る（図2）．

　骨盤内臓神経はごく少数の無髄線維を含むが，ほと
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んど大部分は有髄線維で，大径のものは少なく，小径

の有髄線維多数を含む（写真2）．

　3．下腹動脈神経

　下腹動脈神経は腹大動脈分岐部近くに存在する小神

経節（下腹動脈神経節）から比較的細い1本の神経束

として発し，はじめは総腸骨動脈の背側面に沿って側

方に走るが，やがてこの動脈から離れて，直腸外側面

に沿って後腹膜腔結合組織内を尾側に走り（写真4），

背側枝，腹側枝の2枝に分かれ，骨盤神経節に入る．

　下腹動脈神経節は，腹大動脈分岐部のリンパ節の近

くに有爵で存在する場合が多いが，両側の神経節が頭

側で融合して1個の神経節を形成する場合もある．ま

た稀に，2～3個の神経節が神経束で順次つながった

形をとる場合もある．下腹動脈神経は，その走行中

に，多極神経細胞からなる小神経節を2～3個含んで

いることがある．下腹動脈神経の背側枝はやや外側に

曲がり，神経節に入る直前で，骨盤内臓神経頭側枝と

交叉し，これよりやや腹尾側の部で，神経節の外側に

入る（写真6）．腹側枝は骨盤神経節の頭側端または神

経節外側面に沿って腹側に進み，腹側突起に入る．腹

側枝の1枝が直接副骨盤神経節に入る場合も見られた

（図2）．

　下腹動脈神経は大部分無髄線維からなるが，少数の

小径有髄線維を含む（写真5）．この神経は骨盤内臓神

経に比して，細く，有髄線維の数もはるかに少ない．

　4．骨盤諸臓器へ分布する神経および神経節

　（1）子宮へ分布する神経

　（a）子宮体へ分布する神経

　子宮体へ分布する神経は大部分が次に述べる子宮神

経叢からの枝であるが，直接副骨盤神経節より出る子

宮神経腹側枝および直接骨盤神経節より出る背側枝が

らの枝と，子宮体背側神経節より出る背側子宮体神経

からも神経を受けている（図1）．

　子宮神経叢（写真26）は，骨盤神経節と副骨盤神経

節から出た神経線維が骨盤神経節の内側で，子宮体・

子宮頸部の外側面に密接して形成された複雑な神経叢

で，子宮頸部の高さで最も著明で，頭側は子宮体に沿

い，尾側は子宮面部へ拡がっていて，尾側は膣神経叢

と連絡している（写真28）．この神経叢内には副骨盤神

経節の背頭側に延びた小突起や，骨盤神経節腹側突起

から頭側および背側に出た小突起の神経細胞や散在性

の少数め神経細胞が存し，この神経叢の形成に参加し

ている．子宮神経叢内の神経線維および神経細胞は子

宮壁外の子宮労組織内に存し，主として多数の無髄線

維よりなるが，少量の有髄線維も含む（写真24）．子宮

神経叢内の神経束はところどころで子宮壁内に進入す

村

る．

　子宮神経腹側枝は1～2本の神経束よりなり，子宮

頸部腹側に存在する副骨盤神経節の頭・側端から出て

（写真18），尿管や膀胱動脈の内側を子宮体に沿って，

その腹側縁外側を進み，子宮角に向かう．この神経枝

は多量の無髄線維と少量の有髄線維とからなる（写真

20，23）．

　　　　　　　　駄

　　　　　毒蓼・

」レ4號・
　　　P

璽，，

　　　　　　　　　図　　2

　骨盤神経節とこれに分枝を送る骨盤内臓神経

　　　　　と下腹動脈神経の模式図

　　　　　　　　略　号　解
　APG，副骨盤神経節；C，骨盤内臓神経尾側枝；

D，下腹動脈神経背側枝；HY，下腹動脈神経；M，

骨盤内臓神経中央枝；P，骨盤内臓神経；PG，骨

盤神経節；R，骨盤内臓神経頭側枝；V，下腹動脈

神経腹側枝

　子宮神経背側枝は骨盤神経節腹側突起頭側縁から出

る2～3本の神経束よりなり（写真19），子宮労組織の

中を尿管の内側を，子宮体外側やや背側よりに走り，

次に子宮角に走る．子宮体上部の外面には，本来の子

宮神経叢の線維が少なく，子宮体上部には主として上

記の子宮神経腹側枝とこの子宮神経背側枝が分布して

いる．この神経枝は多量の無髄線維と少量の有髄線維

とからなる（写真22）．

　背側子宮体神経は1ないし2本の神経束からなる神

経で，子宮体の背側やや外側よりで，骨盤神経節頭側
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ
突起より頭側でやや腹側よりの結合組織中に存在する

神経節（子宮体背側神経節と呼ぶ）から出て，腹側に

走って子宮体に達し，頭側と尾側とに枝を分かつて子

宮脱に分布する（写真25）．この神経枝は，多量の無髄

線維と少量の有髄線維とからなる．

　（b）子宮角へ分布する神経

　子宮角へ分布する神経は，子宮神経の腹側枝と背側
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枝である（図1），ハツカネズミの子宮動脈は，子宮体

上部の外側で膀胱頸部のやや頭側よりの部で上膀胱動

脈から分かれ，反転して子宮体および子宮角に沿って

子宮労組織の中を上行する．前項で述べた子宮神経腹

側枝・背側枝の末梢部は，子宮動脈と出会うと，それ

ぞれその腹側と背側を，子宮勇組織中を子宮角に沿っ

て走り（写真21，22），子宮動脈の分枝とともに子宮

角に入り（写真30），ここに分布する．子宮体上部から

子宮角にわたって，上記の子宮神経腹側枝。背側枝の

走路中に孤立した神経細胞や数個の神経細胞よりなる

小神経節が存在する（写真31，34）．この種の神経細胞

は，大部分が多極神経細胞であるが，単極ないし双極

の細胞も見られた（写真27）．これらの神経細胞は，そ

の突起を子宮神経中に出している（写真31，34）．

　（2）腔へ分布する神経

　腔に分布する神経は，骨盤神経節尾側突起および腹

側縁中央部から出る3～4本の比較的太い神経束（腔

神経）に由来する（図1）．膣神経の神経束は骨盤神経

節から出て，腹尾側に走り，腔の外側壁で分枝し，互

いに吻合して腔神経叢を形成する，腔神経叢には比較

的大きな腔神経節のほか，多くの小神経節ないし孤立

神経細胞が存在する．腔神経叢の下部には，M．　ab・

ductOf　caudaeの腹側縁に沿って下行した陰部神経の

枝も加わる．一方腔神経叢の上部は子宮神経叢と連絡

し，子宮体から膣にかけてその外側壁に一大神経叢が

形成されている．膣神経節を含めた膣神経叢は，子宮

神経叢に比して，神経線維，神経細胞の数が多く，左

右の神経叢の間に神経束による連絡が存し，これらが

腔壁を取り囲んでいる．膣神経下間にはかなりの多く

の有髄線維の存在を見る．

　（3）尿道へ分布する神経

　尿道へは，骨盤神経節腹側縁の中央からやや尾側よ

りの部から出る2～3本の神経束（尿道神経）が分布

する（図1）．尿道神経は腔の外側壁を腹側へ走り，

尿道外側面に達し，この部に存する尿道周囲神経節を

中心として尿道周囲神経叢を作る．この神経門内にも

有髄線維が存在する．尿道周囲神経節は尿道の外側面

やや背側よりに存する小神経節で，数個の神経細胞が

2～3群をなしている．尿道周囲神経叢の上部には，

副骨盤神経節尾側端からの神経束が，下部には膣神経

節からの神経線維が参加している．

　（4）臆胱へ分布する神経

、膀胱は2組の神経，すなわち頭側膀胱神経および尾

側膀胱神経が分布している（図1）．頭側膀胱神経は副

骨盤神経節の頭腹側の部から3～4本の神経束として

出て，尿管の内側に沿って波状走行を示しつつ頭腹側

に走り，尿管開口部のすぐ頭側にある頭側膀胱神経節

に入る．尾側膀胱神経は，骨盤神経節腹側突起尾側縁

から2～3本の神経束として出て，尿管の内方で尾側

よりを，波状走行を示しつつ膀胱頸部を尾腹側に走

り，尿管開口部の尾側にある尾側膀胱神経節に入る．

時として，尾側膀胱神経が副骨盤神経節を経由して，

その尾側よりの腹側から出て尾側膀胱神経節に入るこ

ともある．頭・尾側膀胱神経内に有髄線維の存在を認

めた，

　（5）卵巣および卵管に分布する神経

　卵巣に分布する神経は，卵巣神経で，これは腎神経

叢の下部より起こり，1本の神経束として卵巣動静脈

に沿って下行し，卵巣間膜に達し，数本の細い枝に分

かれる．この細枝のうち2～3本が卵巣門に入り，卵

巣に分布し，残りの枝は，子宮角上部の子宮労組織中

で子宮神経からの枝と合して卵管に分布する．

　（6）直腸に分布する神経

　直腸へ行く神経は，骨盤神経節の背側縁中間部，尾

側突起の背尾側および頭側突起の内側からそれぞれ1

～2本の神経束（直腸神経）として出る．前2者は直腸

外側面を背尾側に走るが，背側縁中間部から出る神経

束は，神経節の近くで屈曲し，骨盤神経節に近い直腸

に入り，頭側突起から出るものは，直腸外側の腹側よ

りを頭側方に走って骨盤神経節の頭側で直腸に入る．

直腸に分布する神経肝内にも有髄線維が存在する．

　5．子宮の神経分布

　（1）子宮壁内へ進入する神経

　子宮体の部分では，子宮体外壁に存する子宮神経叢

の神経線維が，比較的細い神経束として，各所で子宮

壁を貫いて子宮筋層内に入る．また，子宮神経の腹側

枝は尿管と交叉した後，子宮壁を貫いて，子宮の腹側

で子宮壁内に入り，背側枝は子宮の外側壁で，壁内に

入る．背側子宮体神経は子宮体の背側壁を貫いて壁内

に入り，すぐに頭側と尾側に枝分かれし分布する．

　子宮角の部分では，子宮動静脈が子宮勇組織学を子

宮角に沿って上行し，比較的等間隔で6～8本の枝を

子宮角へ出すが，この血管の腹側と背側とを走る子宮

神経の腹側枝と背側枝の末梢部が，子宮労組織の延長

である子宮外膜を走り，子宮角へ分布する上記の血管

の枝と相前後して子宮壁内に入る（写真30）．腹側枝は

背側枝に比べて太い神経束で，神経束の一部は子宮角

分岐部の附近で子宮外膜内を内側かつ頭側に進んで，

子宮角下部の腹内側から子宮筋層に入る．外部から子

宮壁内に入る神経束は主として無髄線維からなるが，

少数の有髄線維を含んでいる（写真22，23，24，29）．

　（2）子宮壁内各層における神経分布
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　ハツカネズミの子宮は，ヒトのそれと異なり，双角

子宮で，頸，体，角からなるが，子宮角は非常に長

く，頸・体を合わせた部分の3倍以上の長さを持つ．

各部の太さを見ると，子宮頸が最も径が大で，ついで

子宮体で，上部に行くにしたがって細くなり，子宮角

は最：も細い．

　子宮壁は内膜，筋層，外膜からなるが，これらの各

層の厚さ・発達の程度は一様ではなく，上記の各部分

によつぞ異なる．子宮内膜は単層の柱状上皮と比較的

厚い固有層からなり，頸・体・角，いずれの部におい

ても，厚さに著しい差はない．固有層には結合組織成

分が多く，子宮腺がよく発達している．子宮頸・子宮

腔部はハツカネズミでは特に長く，この部に近づくに

つれて固有層内の子宮腺は減少し，消失する．また外

子宮口に面する部では，上皮は重層扁平上皮に変る．

子宮筋層は頸・体・角の順に厚く，子宮角では筋層の

発達が貧しく，その厚さは内膜に劣る．筋層は内輪筋

と外縦筋の両筋層からなるが，内輪筋は子宮頸では著

明に発育し，外筋層よりはるかに厚い．子宮体では，

内・外位筋層の厚さはしだいに等しくなり，子宮角で

は，外筋層が内筋層よりも厚くなっている．

　筋層内に進入した神経束は（写真38），まず大きな神

経束が各方向に分岐し，他部で進入し泥神経束からの

枝と結合し，比較的太い数本の神経束となる（写真37，

41，43）．この神経束は内輪筋と外縦筋との間や，外

縦筋層内の結合組織内を走る．この段階の神経束は，

子宮角の長軸に沿って平行に，比較的直線状に走るも

のが多い，神経束は分岐して，内輪・外縦帆筋層内へ

小神経束の枝を出すが，この小神経束となった細枝は

筋線維に平行に走る．したがって，輪走筋内では，大

神経：束が子宮角の長軸に平行して走るに反し，長軸に

直交する方向に走るものが多い．もちろん，この他に

筋線維に対して斜走や横断する神経線維も存在する．

この小神経束がさらに分枝を重ねて，より細い神経束

となり，互いに吻合して筋層内に神経叢を形成する．

神経束が分岐する際には，一方向から来た神経束が分

岐するのみではなく，別方向から来た神経束とも再結

合して，三叉路・H字形その他区々の網様配置をとる

（写真40）．したがって，筋層間に形成される神経叢は

1つの進入口からの1神経束が分岐を重ねて，順次細

くなって行くのみではなく，その間に，他の進入口か

ら入って来た他の神経束由来の枝とも交錯し，複雑な

線維構築を示すにいたる．

　個々の神経線維の分岐の状を見ると，鋭角を持って

2つに分岐して同じ太さの2条の線維に分かれる場合

が多いが，時には3分岐するものもあり，通常その分

村

岐点は三角形に肥大している．また，しばしば比較的

太い神経線維の側面から，非常に微細な線維が分かれ

出ることがある（写真39）．一般に分岐をくり返して，

微細となった神経線維は鋸歯状または直線状を呈し，

しばしば直線状と鋸歯状の走行をくり返す．さらに細

くなった神経線維には，円形または紡錘形の規則正し

く並んだ小櫃状の腫大が認められる（写真45，46，47，

48）．

　子宮筋層では，神経線維はかなり豊富ではあるが，

一様に分布しているわけではなく，子宮頸・子宮体に

多く，子宮角は，体に近い部分は比較的多いが，体を

離れるにしたがって減少する．また，血管周囲には比

較的多くの神経線維が見られた（写真41，43）．

　子宮内膜の神経線維は少量で，内輪筋層内で分枝し

た神経束や神経線維が固有層に入り，分岐して神経叢

を形成する（写真42）．この神経叢は毛細管壁に沿った

ものが多い．筋層から固有層に入り，さらに再び筋層

に走る神経束も見られた．

　上皮細胞層に近い固有層内を走る神経線維は見られ

たが，上皮細胞層内へ進入する神経線維は全く見られ

なかった．固有層の子宮癌のごく近くに神経線維は見

られたが，子宮腺の腺細胞内に入る神経線維は見られ

なかった．

　（3）子宮壁内の遠心性神経線維とその終末

　子宮へ進入する神経束は多数の無髄線維と少数の有

髄線維とからなり，また子宮壁内の神経線維は大部分

無髄線維からなるが，なお僅少の有髄線維を含んでい

る（写真39，44）．

　子宮はその壁内に神経細胞を有しないので，壁画に

分布している無髄線維は，骨盤内臓・下腹動脈両神

経由来の無髄線維と骨盤・副骨盤両神経節その他子

宮壁の外面に密接している小神経節の神経細胞の突

起とからなり，これらの線維の軸索は何度も分岐を

くり返して微細となり，小禽状腫大を呈するようにな

る（写真45，46，47，48）．このような細線維は子宮

筋層および子宮内膜固有層の細胞間に拡がり，数本

が索状に並んで分散し，neural　tenninal　net　system

（Honj　in）に合流する（写真46，47，48，51，52，53，54）．

Honjin（1956　a，　b），　Honjin，　Izumi＆Osugi（1959）

は3種の異なった軸索染色法を使用して，ハツカネ

ズミの膵・肺および腸管でこの網状系の存在を証明

し，これが遠心性植物神経系の終末であることを

詳しく報告し，“neural　terminahet”と呼んだが，

著者の検した子宮においても同様な終末網の存在を確

認した．このneural　terminal　netは，　H：onlinの記

載の如く，楕円形の核を持つたCajal氏の間質細胞
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　（interstitial　cells　of　Caja1）がその細胞質突起を互い

　に吻合して網目を形成し，各細胞間に拡がり，細胞に

　接して走る細胞網で，子宮筋層および子宮内膜固有層

　に拡がっていて，特に血管壁や血管周囲に著明である

　（写真51）．筋層内の無髄線維ないし終末網の部分を電

　子顕微鏡で検すると（写真49，50），厚さ70Aの軸

　索膜を有し，neuro創ament，ミトコンドリヤ，細管状

　のendoPlasmic　reticulumを有する径約0．1～0．趣

　のきわめて細い多数の軸索が，鞘細胞の細胞質内に

　1nesaxonにつながる謙入詞に囲まれて並んで走って
一一ｱひる．個々の軸索の間あ蘭隙は一〇．61～0．b5μ一で，こ

　の数値は可視光顕微鏡では相並行する2軸索を2軸索

　として認知し得ないことを示している（写真49）．軸索

　はところどころで胞状に腫大し，かかる蔀では軸索の

　径は0．5μあるいはそれ以上に拡大し，内に薄膜に囲

　まれた径200～300Aのsynaptic　vesiclesを含んで

　いる．かかる部ではしばしば軸索は鞘細胞の被覆を騨

　し，外面に露呈し，平滑筋細胞に面している．可視光

　顕微鏡所見で見られた小引状の腫大は，かかる部位に

　相当し，遠心性神経路の終末と考えられる（写真49，

　50）．

　　（4）子宮壁内の求心性神経線維とその終末

　骨盤内臓神経が多数の有髄線維を含み（写真2），下腹

　動脈神経が少数の小径有髄線維を含み（写真4），それ

　ぞれ骨盤神経節ないし副骨盤神経節に入ることは前に

　述べたが，骨盤神経節や副骨盤神経節から子宮へ向か

　う子宮神経は多くの無髄線維と少数の小径有髄線維に

　よって形成され（写真20ジ22，23，24），子宮：筋層内

　にも少数とはいえ，小径有髄線維の存在が見られる

　（写真39，44）．この有髄線維は子宮体部のみならず，

　子宮角上方卵管端近くの筋層にまで追跡できる．また

　子宮神経叢中にも小径有髄線維が存し，子宮体の筋層

　中にも小径有髄線維が少数見られる．

　　筋層間や上東間結合組織内に存在する小径有髄線維

　は，2～3本に分岐すると共に髄鞘を失い，分岐した

　枝が樹枝状の分岐性遊離終末となって尖鋭状またはご

　く細小な小鼠を作って終る（写真55，58）．この終末は・

　他の組織起見られ．る求心悔神経終末に相当する．子宮

　内の求心性終末は上記のような比較的単純な樹枝状遊

　離終末だけで，糸温温ないし蔓状に終る終末は存せ

　ず，また終末小体の附随する求心性終末は全く見られ

　なかった．

　　求心性終末は，筋層内のみならず子宮内膜固有層の

　中にも存し（写真57），上皮のきわめて近い部において

　も少数ながら見出される．固有層内の終末は分岐また

　は非分岐の尖鋭状の単純な終末の形を呈している．し

かし，上皮内へ入る求心性終末は全く見られなかっ

た．子割室部の重層扁平上皮の部では比較的多数の零

心性終末が上皮の近くの固有層内に見られたが（写真

56），上皮内へ入るものは全く見られなかった．

　（5）子宮壁の神経細胞

　すでに前に触れたように，子宮壁近くには，骨盤神

経節や副骨盤神経節の他に，子宮体から子宮角の下部

にかけて，子宮壁に密接して，数個の神経細胞からな

る小神経節が存在している（写真31）．この神経節の神

経細胞は円形・紡錘形・多角形等を示し，大きさも一

定せず種々であり，多極細胞の他に単極細胞，双極細

胞も見られた（写真27）．核は円形または楕円形で通常

1個で，中に2ないし3個の核小体を含んでいる，神

経細胞の周囲は外套細胞によって囲まれている．神経

細胞突起は神経束の中へ出る．

　このような子宮壁に密接しての神経細胞は存在する

が，子宮壁内には，神経節や神経細胞は全く見られな

かった．

　（6）神経細胞におけるシナプス

　骨盤神経節，副骨盤神経節，子宮体神経節，子宮体

背側神経節その他の子宮壁の小神経節内の神経細胞の

周囲には，細胞周囲終末が存在している（写真7，10，

11，12，13）．外部より由来した有髄線維の一部は，

神経節に入り，髄鞘を脱し，神経細胞の表面で数本の

細線維に分岐して蛇行し，最後には尖鋭な遊離終末と

なるかまたは非常に小さな円形または楕円形の小鷺状

の終末を示す細胞周囲終末を形成する．このような細

胞周囲終末は外来線維と局所の神経細胞との間のシナ

プス関係を示すものである．

　子宮外壁にあるかかる神経節を越えて，子宮筋層内

にも有髄線維があるので，おそらく，有髄線維の一部

は神経節に終って細胞周囲終末を作る上記の遠心性節

前ノイロンであり，一部は子宮壁内で求心性終末を形

成する求心性線維である．これについては，変性実験

においてさらに詳細に触れる．

　B．神経変性実験所見

　骨盤内臓神経および下腹動脈神経を切断すると，両

神経とも切断部より末梢側で，Waller変性を示す．

骨盤内臓神経は少数の大径有髄線維と多数の小径有髄

線維および少数の無髄線維よりなり，下腹動脈神経は

少数の小径有髄線維と多数の無髄線維より・なるので，

その線維の種類および切断後の時間的要素によって，

それぞれ変性急に差異がある．以下写真銀法での変性

変化を述べる．

　1．骨盤内臓神経切断後の所見

　（1）骨盤内臓神経の変性像
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　切断後24時間では，無髄線維にほとんど変化が見ら

れないが，有髄線維は走行が不規則となり，膨化腫脹

し，かつ嗜銀性を増して濃染する．この段階では，

Schwam細胞は未だ変化を認め難い．

　切断後48時間では，無髄線維も走行が．不規則とな

り，嗜銀性の増加を示す．有髄線維は著しく走行が不

規則となり，膨化が進んで，棍棒状となり，一部は部

分的断裂を示して棍棒状断片となり，嗜銀性が増し濃

染する．Schwann細胞はやや膨化する（写真9）．

　切断3日後には，無髄線維は走行がさらに乱れ鋸歯

状を示し，一部は微細な穎粒状断裂片となる．有髄線

維は木部分は棍棒状ないし穎粒状の断裂片となって黒

褐色ないし黄褐色を呈するが，一部は膨化して走行が

不規則となっている線維もある（写真3）．

　4日後には，無髄線維も有髄線維も膨化・断裂・断

片化がさらに進み，Schwann細胞は著しく腫大する．

　5日後には，無髄線維は溶解，吸収し始め，有髄線

維も一部，断裂化の像があるもののやはり溶解，吸収

し始めるので，増大したSchwann細胞と均一物質以

外に，少数の線維構造が見られるにすぎない．

　6日以後には，溶解，吸収が進行し，10日後まで

に，すべて溶解，吸収される．

　（2）神経線維変1性像の骨盤諸臓器に走る神経東上の

　　　分布

　骨盤神経節から副骨盤神経節へ行く神経東中には，

変性線維が中等数見られ（写真32），副骨盤神経節申に

も変性線維が存在する．骨盤神経節から出て，子宮壁

の子宮神経叢に達する枝にも，わずかに変性線維が見

られる．骨盤神経節および副骨盤神経節から出る子宮

神経は，腹側枝にも背側枝にも少数の変性線維が存在

するが（写真33），途中に散在する神経節に終ってノイ

ロンを変えるものがあるので，神経節をすぎるごとに

変性線維が減少する（写真34）．子宮体背側神経節へ行

く神経束にも僅少の変性線維があり，この神経節から

出る背側子宮体神経にも，ごく少数の変性線維が見ら

れる．

　腔へ行く神経束は中等度変性し，腔神経節に一部終

り，一部は通過して陰部神経の枝と一緒に末梢へ走る．

　尿道へ行く神経束には，かなり多数の変性線維を含

み，変性線維の一部は尿道周囲神経叢内に達し，一部

はこの部に存する神経節に終り，一部は通過して末梢

へ行く．

　膀胱へ行く神経では，頭側・尾側両膀胱神経ともに

少数の変性線維が存在する．

　卵巣，卵管に分布する神経には，全く変性線維は見

られなかった．

村

　直腸へ行く神経束には，少数の変性線維が存在す

る．

　一般に，骨盤内臓神経を切断した場合，骨盤神経節

からその尾側へ走り，尾側方向に存する臓器に分布

する神経東中には，比較的多数の変性線維が存在する

が，骨盤神経節から出てその頭側へ走り，頭側方向の

臓器へ行く神経束には，変性線維の数は少ない．

　（3）子宮壁内の変性線維の三布

　子宮壁内に進入した神経東回では，多数の正常な神

経線維の間に，ごく少数の変性した求心性有髄線維が

見られた．

　子宮筋層内の神経叢を形成している無髄線維には変

性は見られない．時として単一の変性した有髄線維が

筋層内を走るのが見られた．ごく少数の変性した求心

性終末が見られたが，その他になお少数の正常な小径

有髄線維とそめ求心性終末とが残存していた．

　子宮内膜内には，変性線維は全く見られなかった．

　子宮筋層，子宮内膜に拡がるneural　terminal　net

には全く変化が見られなかった．

　（4）骨盤神経節ならびに子宮周囲の諸神経節に終る

　　　神経線維の変性

　骨盤神経節・副骨盤神経節・子宮体神経節・子宮体

背側神経二等の神経節細胞の周囲に細胞周囲終末を形

成している小径有髄線維とその終末は，骨盤内臓神経

を切断すると，多数が変性するが（写真15，16）なお

正常のままに残るものがある（写真12）．

　2，下腹動脈神経切断後の所見

　（1）下腹動脈神経の変性像

　切断後12時間では，無髄線維はわずかに膨化した線

維が見られる他は，ほとんど変化が見られない．有髄

線維は走行がやや不規則になり，わずかに膨化した線

維がかなり多数存在する．切断後24時間では，無髄線

維は走行が不規則になり，鋸歯状・念珠状を呈するよ

うになり，一部の線維に嗜銀性の増加が見られ，全体

として神経束は濃淡混在の状態となる．有髄線維は念

珠状膨化を示し，一部は断裂し，小棍棒状，穎粒状と

なり，嗜二三が増して，濃染を示す．

　切断2日後には，無髄線維は大部分が微細穎粒状の

断裂片となるが，一部にはなお鋸歯状・念珠状を呈し

て不規則な走行を示す線維も存在する．有髄線維は

蛇行膨化し，大部分は断裂化する．この時期では，

Schwann細胞の増大も見られる（写真8）．

　3日後には，さらに変性が進み，無髄線維は走行が

全く乱調となり，有髄線維は鋸歯状を呈し，濃染を示

す．Schwann細胞の増大が著明となる．

　4日後ないし5日後には，無髄線維は微細穎粒状断
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裂片を示すものが増加し，一部の線維は溶解し始め

る．有髄線維は変性過程が進行して，走行が一段と不

規則乱調となり，嗜銀性が増大するが，一部の線維は

溶解し始める．Schwann細胞の増大はさらに顕著と

なる．

　　6日以後には，さらに進んで，無髄線維も有髄線維

も微細穎粒状に変化し，やがて吸収の度を増して行く．

　（2）神経線維変性像の骨盤諸臓器に走る神経束内の

　　　分布

　骨盤神経節と「副骨盤神経節との間を結ぶ神経東中に

は中等度の変性線維が存在する．

　子宮神経叢の枝には少数の変性線維が見られた．骨

盤神経節および副骨盤神経節から出る子宮神経は腹側

枝・背側枝ともに中等度の変性線維が存在し（写真3引

36），変性線維は神経枝の途中に存する神経節を通過

し，子宮角に沿って走る神経東中にも変性線維が見ら

れる．背側子宮体神経には少数の変性線維が認められ

る．

　膣の腔神経叢に行く神経は中等度の変性線維を含

み，これは腔神経節を通過して腱壁に入っている．変

性線維の一部は子宮神経叢に加わり，一部は陰部神経

の枝と共に尾側へ走る．

　尿道へ行く神経および尿道周囲神経叢内に，少数の

変性線維が存在し，これらの変性線維はそこの神経節

を通過して，末梢へ走っている．

　膀胱に達する頭側膀胱神経および尾側膀胱神経には

ともに少数の変性線維が存在する．

　卵巣，卵管への神経には全く変性線維が見られなか

った．

　直腸へ行く神経束には，変性線維が少数存在する．

　（3）子宮壁内の変性線維の分布

　子宮筋層内を走る神経束には，多数の正常な神経線

維の間に，少数の変性線維が見られた．筋層内の神経

叢には，変性した無群線維が存在するが，他になお多

数の正常な無髄線維と少数の正常な小径有髄線維が存

した．変性した小径有髄線維が見られたが，少数の正

常のまま残存する求心性終末も見られた．

　子宮内膜では固有層内で少数の変性線維が見られ

た．

　子宮筋層・子宮内膜内のneural　terminal　nefには

変性変化は見られなかった．

　（4）諸神経節と下腹動脈神経との相関

　骨盤神経節・副骨盤神経節・子宮体神経節等の神経

節細胞周囲に細胞周囲終末を形成している神経線維

は，下腹動脈神経切断後，全く変性しないで正常のま

ま残存する．

考 案

　1．骨盤内臓神経について

　骨盤内臓神経の線維構成に関しては，福山（1954a）

がイヌで，神経線維の数を調べて，11～16％が無髄で

他は有髄であることを発表：し，佐藤（1955）も同様に

イヌについて，骨盤内臓神経内の神経線維の数を検：索

して，有髄線維が86％，無髄線維が14％であると述べ

ている．これらの研究は非常に入念なものではある

が，末梢神経線維を電子顕微鏡的に検索した結果，無

髄線維は数本の軸索が1個めSchwann細胞に取り巻

かれて存在し，個々の軸索はきわめて密接した状態に

あって，個々の軸索は可視光顕微鏡の分解能では識別

できない（Honjin，1955，1956d，1957；本陣，1957　a，

b，c，1961；本陣・中村，1963）ことが明らかになっ

たので，これら1個のSchwann細胞に包まれた数本

の軸索が可視光顕微鏡では1本の無髄線維として見え

る可能性が強いと考えられる．したがって，可視光顕

微鏡下で末梢神経の無髄線維の数を数えることの意義

はすこぶる疑間である．著者は無髄線維の数の算定は

しばらくおき，髄鞘染色法標本と写真銀法標本とを比

較して，有髄・無髄隣県線維の量の多寡を調べるに

とどめた．その結果，骨盤内臓神経内の無髄線維はご

く少数で，大部分は有髄線維であった．この所見は

Trumble（1934）および上記福山（1954a），佐藤（19・

55）の検索結果とほぼ一致している．

　2．下腹動脈神経について

　下腹動脈神経の起始については，下鞘間膜神経節よ

り出るとする説と，下腹動脈神経節から起こるとする

説とがある．福山（1954a，　b）は霊畏類で，下腸間膜

神経節を上・下に分け，下下腸間膜神経節は腸骨動脈

間神経陣内に位置し，下腹動脈神経を出すが，イヌ・

ネコでは下下闇膜神経節は単純で，下腹動脈神経と下

腸間膜神経を出すと記載している．また，Trumble

（1934）は，動物では下腸間膜神経節から2本以上の

神経束が出，ヒトでも下腸間膜神経網から同じく起こ

っていると述べ，Medower（1928），佐藤（1957）も

イヌで，下腹動脈神経は下腸聞膜神経節より左右2本

に分岐して起こり，両側の骨盤神経叢形成に関与する

と述べている．　またHorie（1954）はハツカネズミ

で，下腸間膜神経節から下腹動脈神経が出ると述べて

いる，これに反し，Learmonth＆Glas（1931）は，

ヒトの下腹動脈神経が上下腹動脈神経叢（仙骨前神経

叢）から出ると主張し，骨盤臓器へ分布する交感神経

が下腸間膜神経節から出るものでないことを強調し

た．またMitche11（1953）も下腹動脈神経は上下腹動
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脈神経叢から出て，下下腹動脈神経叢（骨盤神経叢）

に入り両者を結合している神経であると記述してい

る．このように2つの相反した意見が対立している

が，著者がハツカネズミで観察したところでは，下腹

動脈神経は腹大動脈分岐部または総腸骨動脈の周囲に

存在する有高の下腹動脈経神節から出て，骨盤神経節

に入るのを確認し，後者の所見と一致する結果を得

た．下腸間膜神経節は通常無対の神経節であり，ハツ

カネズミの下腹動脈神経が出る下腹動脈神経節は有対

で，しかも下腸問膜神経節の定型的な位置よりはるか

に尾側に存在している．ハツカネズミの腹大動脈分岐

部附近の神経節には，かなりの個体差が見られたが，

下腹動脈神経が下訳闇膜神経節から発する例は1例も

見なかった．井村（1959）もハツカネズミで著者と同

様の所見を記述しており，彼の所見は著老の所見を支

持するものである．

　著者の見たハツカネズミでは，腹大動脈分岐部周囲

の神経節より出た下腹動脈神経は，常に1本の神経束

としてかなりの距離走り，骨盤神経節の附近にいた

ってはじめて分枝するが，Mitchell（1953）は，しば

しば下腹動脈神経が2本ないし3本の神経束として走

ることがあると記載し，Langley＆Anderson（1895）

はネコ・イヌ・イエウサギでは1本の太い下腹動脈神

経の他に細いもう1本の神経（副下腹神経）があると

報告している．このような差異は研究に使用した動物

の種の差によるものと思われる．

　下腹動脈神経の線維構築を見ると，大部分無髄線維

で，残余の少数が小径有髄線維である．Trumble（19・

34），福山（1954a，　b）の検索結果もほぼ同様な結果

を示している．

　3．骨盤神経節について

　ヒトおよび哺乳類では，下腹動脈神経と骨盤内臓神

経は，直腸外側面に存在する下下腹動脈神経叢（骨

盤神経叢）に入り，ここから子宮等へ分布する神経

束が出るというのが諸研究者の一致した見解である

が，特に雌の場合には，骨盤神経叢が神経叢か神経節

かという点について，前世紀の半ばに多数の研究老の

論議が集中した．：Lee（1846）は子宮頸部近くに一つ

の大きな神経節と多数の小神経節が存し，これから子

宮へ神経が供給されることを初めて指摘し，これに対

し，Beck（1846）が同年，多くの小神経節を含むが，

神経叢的性質のものであると主張した．このような前

世紀中頃の歴史的論争も今日の連続切片による再構築

の所見からすると，彼らが行なった肉眼検索の際に，

神経節と神経束のいずれに主眼をおいたかの差にすぎ

ないように思われる．しかしこの論争によって，この

村

部の肉眼解剖的知見はすこぶる進み，Frankenhauser

（1867）はヒトで神経節の存在を証明し，子宮頸神経

節と名づけ，以後一般にFrankenhauser氏の神経節

と呼ばれるようになった．Tiedmann（1882）は仙骨

神経と下腹神経叢からの枝とが合流して，複雑な神経

叢を形成し，その神経叢中に小さな神経節様の肥厚が

あって，子宮への神経線維を送っていると述べた．そ

の後，Robinson（1894），　Hashimoto（1904），　Jung

（igO5）らが明確な神経節の存在を主張し，　Rein（18・

80），　Jastreboff　（1881），　Luschka　（1906），　Roith

（1907），Acconi（1908）らは神経節と呼ぶことに反対

して，二心構造を記述し，Dahl（1916）は神経節は神

経叢の中に埋ずもれていて，組織的に，互いに密着

し，神経線維と神経節が集まって一つのかたまりをな

しているから，Frankenhauser氏の神経節の名称が不

適当であると強調した．Penitschka（1929）はヒトの

骨盤内の神経叢を，子宮膣神経叢と名づけ，Davis

（1933）はDahlの所見に全面的に賛意を表して，神

経叢であることを強調した．以後ヒトでは，一般に神

経叢の形を有し，その中に神経細胞を含んでいるとす

るのが通説である．

　しかし，小動物では神経節的性格が著明であり，

Blotevoge1（1925，1927，1928）は諸動物（シロネズ

ミ・ハツカネズミ・イエウサギ・イヌ・ネコ）で研究

し，子宮頸神経節の存在を確認し，この神経節を，密

集型（神経細胞が充満した大きな神経節が左右1個ず

つあるもの），分散型（小さな神経節が多数分散して

いるもの），混合型（大きな神経節の周囲に小さな神

経節が分散している中間型のもの）の3型に分類して

いる．著者のハツカネズミの検索結果は，ハツカネズ

ミの場合，ヒトや他の大きな哺乳動物のような複雑な

骨盤神経叢は存在せず，直腸外側面から子宮頸部にか

けて，比較的大きな神経節（骨盤神経節）が存し，骨

盤内臓神経と下腹動脈神経とがこれに入っていること

を示している．骨盤神経節から骨盤諸臓器へ分布する

神経の分枝も複雑なものではなく骨盤神経節から出る

神経束が，各臓器に達し，その部で神経叢を作り，そ

の間に小神経節が散在し，比較的簡単な構成を有する

ことが判明した．ハツカネズミで見られる骨盤神経節

および周辺の神経成分は，従来諸研究者間で論議が沸

騰し，それぞれ骨盤神経叢・骨盤神経節・下腹神経節

・子宮頸神経節・Frankenhauser氏神経節・子宮膣神

経叢などと呼ばれたものに一致する．ヒトや哺乳動物

の場合，骨盤腔内に分散して存在している神経節細胞

や神経線維叢が，ハツカネズミの場合，互いに融合し

て一つの大きな骨盤神経節を形成するものと考えられ
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る．

　著者のハツカネズミの所見では，大きな骨盤神経節

の他に，各骨盤臓器近くでそれぞれ小神経節の存在を

認めたが，これに反し，Mestem（1931），Wentzlik

（1938）は雄ハツカネズミで，Blotevogel（1925，ユ9・

27）は雌ハツカネズミで，骨盤内臓器と連絡している

神経節は，骨盤神経節以外には存在しないといってい

るが，他の多くの研究者（：Hashimoto，1904；Hrynt・

shak，1923；Schabadasch，1928；Medowar，1928；

Wσ1hynski，1930）は種々の哺乳動物やヒトで，　Horie

（1♀54），井村（1959）一はハツカネズミで，それぞれ骨

盤神経節の他に骨盤内臓器壁に神経節の存在を記載

し，著者の所見を支持している．前述のように，

Blotevogel（1927，1928）は彼のいう子宮頸神経節を

3型に分類し，ハツカネズミではこの神経節だけが骨

盤内の神経節だとして密集型だけが存在すると記載し

ている．一方Horie（1954）は雌ハツカネズミでは混

合型だと述べている．著者の雌ハツカネズミの所見で

億，骨盤神経節だけを見ると，確かに，Blotevoge1の

いうように神経細胞が充満した密集型ではあるが，そ

の他に多くの小神経節が骨盤臓器と密接な関係を持つ

一て散在しているので，それらを含めてみると，混合型

といわねばなるまい．

　4．骨盤神経節と神経線維との相関について

　Honjin（1951），本陣・泉・大杉（1958），　Honjin，

Izu皿i一＆Osugi（1959）は写真銀面でハツカネズミの

消化管の筋層間神経節内に，好銀性と嫌詩性の2種の

神経細胞が存在することを見出し，好銀性神経細胞が

腸管の自働運動に関係あるassociative　neuronであ

ることを指摘し，さらに，Honjin（1956a，　b）はハツ

カネズミの肺および膵の神経細胞がすべて嫌銀性であ

ると報告している．著者のハツカネズミの子宮壁内に

は好銀性，嫌銀性とも神経細胞は存在しないが，子宮

周囲に存在している小神経節内の神経細胞はすべて嫌

銀性に属する．

　骨盤内臓神経切断の後，骨盤神経節・副骨盤神経節

。子宮外壁上の小神経節内の心添神経細胞のまわり

に，細胞周囲終末を形成する小径有髄線維ならびにそ

の終末が変性するが，この事実はこれらの嫌銀神経細

胞が骨盤内臓神経の副交感性線維の節後ノイロンであ

ることを示すものである．しかし最末梢にある子宮外

壁の小神経節（終末神経節）をこえて，子宮壁内にあ

る神経束にもなお有髄線維が存し，その一部は切断実

験により変性するが，これは本神経由来の求心性線維

であろう．

　5，小型好銀細胞と多核神経細胞につい宅

　クローム親和性のparagangliaが，副腎髄質や大動

脈三体だけではなく，内生殖器の各所にも存在すると

いう報告は多数あり（坂口1939，山下1939，岩崎1951）

骨盤神経i気中のparagangliaの存在についてはPeni・

tschka（1929）がヒトの子宮頸神経節にクロームi親和

性paragangliaを見出し，小児に著明で年を経ると

共に減少すると報告し，Watzka＆Penitschka（1932）

がヒトの胎児および生後5日の女子の子宮腔神経叢中

に，クローム親和性paragangliaを見つけ，　NishL

mura（1954）はヒト胎児の子宮頸神経叢中に，多数の

paragangliaを記載している．　Yamada，　Watanabe＆

Mori（1954）はイヌの子宮縢神経叢の神経節に・

paragangliaの存在を述べている．ハツカネズミでは

Blotevogel（1925，1927，1928，1933）が子宮頸神経節

中にクローム親和性のparagangliaを見つけ，神経

節の全：細胞数との比が2～3％であり，妊娠によって増

加し，卵巣や子宮の除去によって減少することを報告

し，さらに彼はハツカネズミの他に，シロネズミ・イ

エウサギ・イヌ・ネコ・サルの子宮頸神経節中に・ク

ローム親和性paragangliaの存在を確認し，ζれら

の動物では，クローム親和細胞の比は1～2％であると

いっている．WentzHk（1938）はハツカネズミの骨盤

神経節中に，クローム親和のparagangliaを記載し，

細胞数は個体差が著しいことを指摘しながらも，全細

胞数に対するクローム細胞の比は約2％であると報告

している．これらのもめは，著者がハツカネズミ骨盤

神経節中に見つけた写真銀漏により黒褐色に染まる小

型の好銀性細胞と一致するものである．

　泌尿生殖器と関係のある神経叢・神経節中に，多核

神経細胞が存在することは，古くから多くの研究者に

よって指摘されているが，骨盤神経節に関しては，

Penitschka（1929）が二二女子および少女の子宮頸神

経節中に，2～7個の核を持つ多核神経細胞が，10％

内外存在すると報じ，Nishimura（1954）もヒト胎児の

子宮膣神経叢中に，2核細胞の存在を認めた．しかし

3核以上のものはなかったといっている．著者はハツ

カネズミの骨盤神経節に2核の神経細胞を見たが，3

核以上のものは見られなかった．

　6．子宮壁内の神経細胞について

　子宮実質内に神経細胞が存在するか否かは，子宮の

機能の生理学的考察に当たり，きわめて重要な問題な

ので，過去において多数の研究者によって論議されて

来た．前時代の研究者の中には子宮筋層や固有層に，

神経細胞の存在を報告している人達が多い（Patenko，

1880；von　Gawfonsky，1894；Hoogkamer，1913；

Mabuchi，1924；Naiditsch，1930；K：eiffer，　i　932；小
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川，1937a；Okamura，　i939）．しかし，一方子宮壁内

の神経細胞の存在を否定する研究者もきわめて多い

（Toldt，1877；Gentes，　i　890；Herlftzka，　i897；Lab・

hardt，1906；Acconi，1907；Dah1，1916；Fleming，

1927；Medowar，　i928）．　中でもDah1は強硬にその

存在を否定し，また，Reimann（1871），Rein（1880）

らは生理学的見地から，子宮壁内に神経細胞が存在す

るに違いないと主張したが，いずれも組織学的検索の

結果，子宮壁内に神経細胞を見つけることはできなか

った．Davis（1933）は真の神経細胞と思ってよいも

のを見たのは，全切片中唯1回だけであったという．

Okamura（1941）以後は，　Brown＆　Hirsch（1941）

が子宮体を走る神経束巾および小神経束の分岐点に，

神経細胞と染色性が似た細胞を見つけたが，神経細胞

と解釈するのは疑問であると記載しているのをはじ

め，最近の研究者で，子宮実質内に神経細胞の存在を

主張するものはない（Nishi！nura，1954；St6hr，19573

Krantz，1959；Hopwood，1960）．拡張収縮能力という

機能の点で，類似の作用を示す膀胱の筋層に，神経細

胞が存在するので（Mitche11，1953；Watanabe，1954；

島田ら，1955；井村，1959），子宮筋層内にも神経細

胞が存在してもいいという意見もあるので（Nishimu・

ra，1954）著者は3種の神経染色を施して，全子宮を

連続切片として入念に調べたが，子宮実質内には全く

1個の神経細胞をも見出し得なかった．Okamura

（1939），Brown＆Hirsch（1941）が神経細胞あるい

は，神経細胞らしいものと記載した細胞は真の神経細

胞ではなく，後述するCaja1氏の間質細胞であろう

と考えられる．

　7．子宮壁内の神経叢および筋層の神経について

　子宮内の神経叢に関してHopwood（1960）はシロ

ネズミ・モルモット・イエウサギ・ネコ・ヒトの子宮

について，内膜神経叢・内膜筋層間神経叢・内輪筋層

神経叢・血管周囲神経叢（特に内輪筋層）・外縦筋層

神経叢の5つの一般的な分類型を示し，動物間の相違

は僅少であると述べているが，著者のハツカネズミの

所見では，外縦・内輪両筋層と内膜とでそれぞれ彼の

所見に相当する神経叢が存在し，血管周囲神経叢は，

特に内輪筋層だけに限らず，各層に見られた．

　子宮筋層内の神経の分布様相に関しては，すでに多

数の報告があるが（Dah1，1916；Mabuchi，1924；Me・

dowar，1929；Davis，1933；尾1碕，1935a，　b；小川，

1937a，　b；Brown＆Hirsch，1941；KoPPen，1950；

Pfibor，1951；Nishimura，1954；PaUie，　Corner＆

Weddell，1954；Yamada，　Watanabe＆Mori，1954；

St6hr，1957；Yamagata＆Nakamura，1960；Giro＆

村

Casaglia，1962；Zinelli，：Nonpis－Marzano＆Per－

retti，1962），著者の見たところでは，神経束は外縦・

内輪両筋層間を走り，そこから両筋層に枝を出して神

経叢を形成するが，筋層内に入ると神経束は多くの場

合，筋線維の走行に平行して走り，まれに少数が筋線

維に対して斜走ないし横断する走行を示した．このこ

とは，尾崎（1935a，　b），小川（1937a，　b），　Brown＆

一Hifsch　（1941），　KoPPen　（1950），　Nishimufa　（1954）

らの記述と一致する．

　子宮の各部位による神経線維の分布密度について

は，尾崎（1935a，　b）は全子宮にわたり均等だとし，

Davis（1933）1小川（1937　a，　b），　Brown＆Hirsch

（194i），　Pribor　（1951），1（rantz（1959），　Yamada，

Watanabe＆Mori（1954）は子宮頸に最も神経線維が

多く，子宮体ないし子宮角に移行するにつれて減少す

ることを報告している．著者の所見では，子宮頸に最

も線維が多く，ついで子宮体で，子宮角を上行するに

つれて神繹線維が減少している．

　筋層部における神経束に著明な蛇行が見られること

に関し，尾崎（1935a），：KoPPen（1950）は，これが

妊娠時の子宮の伸展と関係があると述べているが，著

者もまた同様に蛇行した神経束を見ている。

　8，子宮内膜の神経について

　子宮内膜の神経線維の証明は，その染色技術の困難

さのために，St6hr（1928），Davis（1933）のような

優秀な研究者たちですらも，子宮内膜に神経線維を証

明することに失敗している．K：6stlin（1894）のGolgi

法による粘膜内の神経線維の記載はSt6hr（1928）も

いうようにGolgi法の気まぐれさを顧慮すると，にわ

かに信じ難いが，Dah1（1931），尾崎（1935a，　b），小

川（1937a，　b），　Brown　＆　Hirsch（1941），　Koppen

（1950），Pribor（1951），　Oikawa（1954），　Yamada，

Watanabe＆Mori（1954），　Nishimura（i954），Ya・

1nagata＆Nakamura（1959），　Krantz（1959），　Hop・

wood（1960），　Jacobson＆Nieves（1961）らは鍍銀

法を使用して，粘膜内神経を証明している．著者もま

た子宮内膜に神経線維の存在を確認した．

　9．子宮壁内の遠心性終末について

　遠心性自律利経線維の末梢における終末形態につい

ては，多数の研究者によって長年論議されて来たとこ

ろである．子宮においても，Labhardt（1906）が尖鋭

状自由終末を記載し，Dahl（1916）も無髄線維が子宮

平滑筋束に平行して走って細い小枝に終ることを報告

し，Mabuchi（1924）とFleming（1928）は，尖鋭状

の自由終末に終るものと，小紡錘型ないし桿状の終末

膨大を示すものがあると発表している．子宮で最近こ
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　の自由終末で終る説を主張しているのは，Pa11ie，　Cor

　ner＆Weddell（1954）で，神経線維は筋細胞の問で

尖鋭状の細枝で終り，時として終末膨大を示すといつ

　ている．著者はハツカネズミの子宮を，3種の軸索染

　色法で調べだが∫いずれの染色法においても，過去に

一一報告．さ．れ．些よう．な．樹枝状ないし膨大部を持った自．由三

一末を遠心路の末梢に見なかった．Koppen（1950），

　Nishimuτa（1954），　Oikawa（1954），一Yamada，　Wata・

nabe＆Nakamura（1959＞ちは鍍銀法の検索で子宮

　内の神経線維は終末枝が結合して，途切れない連続的

なTerminalreticulum（St6hr）を形成していると記

載し，自由終末に終る自律神経の終末は存在しないと

述べている．しかし注意すべきことは，彼らの使用し

た鍍銀法はいわゆる神経原線維網を染め出し，これを

　もって軸索の末梢分布域とするもので，Honjin（19・

55），本陣（1957a，　b，　c，1958，1961）がっとに指摘し

一たように，いわゆる「神経原線維」が固定の際の入工

産物であることを考慮するとき，Terminalreticulum

説はにわかに信じ難い．特に末梢部における軸索がき

わめて細く，個々の軸索の認知が可視光顕微鏡の限界

を超えるものであることを考えると，単に還元銀粒子

の沈澱をもつて，そのまま神経要素と速断すること

は，きわめて危険といわねばならない．

　Honjin　（1956　a，　b，　c），　Honjin，　Izumi＆　Osugi

（1959），一 {陣（1956）はハツカネズミの膵・肺および

腸管で，3種の異なった軸索染色法を用いて，遠心性

　自律神経線維の終末を入念に調べ，全組織に拡がる一

大神経終末網の存在を確認している．Honjinはこの

終末網がCaja1氏の間質細胞の網を基盤とし，無髄線

維はこの細胞網に沿って，末梢に拡がると共に，分岐

を重ねて径を減じ，この細胞網の細胞質内に軸索が流

入するとし，これが遠心性線維の終末形態であり，こ

れをneural　terminal　netと呼んだ．著者もまた子宮

内の遠心性終末としてneural　terminal　netを見出し

た．Honjihが指摘しているように，　neural　tefminal

血etは三次元に拡がっているため，切片作製時に切断

されることが多く，また化学的に見て非特異的である

現在の神経染色が施されるとき，往々，この網が部分

的に染色され，これを鏡野に見た場合，自由終末とし

て過去に報告されたものであろう．今回著者が子宮に

おいて見たneural　terminal　netと同一の構造は，井

村（1959）が膀胱で，中村俊雄（1960）が唾液腺で，

岡山（1964）が胃で，谷ロ（1964）が直腸で，それぞ

れ存在を確認している．

　遠心路の終末部の形態をさらに明らかにするもの

は，可視光顕微鏡に比して，はるかに分解能のよい電

子顕微鏡による知見であろう．Gansler（195　i）は子

宮壁内の神経束を電子顕微鏡で検し，無髄軸索が鞘細

胞に囲まれて走るのを見ている．彼女はsynapticな

構造を見出さなかったと報じているが，すでに所見の

項で記したように，この部，電子顕微鏡像において，

きわめて微細な軸索が互いに相接して，鞘細胞中を貫

通する形で示され，鞘細胞の限界膜が内閉して個々の

軸索をその細胞体内において包み，軸索は鞘細胞内に

流入しつつもなおその独立性を保持し，決してTef・

minalfeticulumの如き原形質性の融合をなすもので

ないことを示している．元来，神経要素は「メチレン

青」で染めた場合，metachromasiaを示すが，　Cala1

氏細胞網の示したmetachromasiaはその内部に流入

した軸索のそれにほかならぬと考えられる．微細な軸

索はところどころでやや肥大し，一部四丁を失って外

部にあらわれ，この部に，synaptic　vesicles（De

Robertis＆Bennett，1955）が多数認められ，これが

遠心路の終末で，平滑筋細胞に相対している．「メチ

レン青」生体染色での可視光顕微鏡検索において見ら

れた終末網のところどころにおける粉瘤状腫大はこの

部に相当するものである．

　10，子宮筋の機能と神経との相関について

　さて，子宮筋の機能と神経との相関に関し，ネコと

イエウサギで，下腹動脈神経を刺激すると子宮筋が応

答することに基づいて，Langley＆Anderson（1895）

は子宮の外来神経による支配の存在を報告した．一

方，自働収縮機能と分娩促進剤に対する応答は，卵

巣ホルモンの支配下にあるとするホルモン説がある

（Reynolds，1949）．　L1の高さで脊髄を切断した犬で，

受胎・妊娠・分娩が可能であり（Goltz＆Freusbef9，

1874），交感神経幹を除去した後で妊娠・分娩を行なっ

たシロネズミ（Bacq，1932）やネコ（Cannon　et　a1・，

1929）が報告されている．この事実は子宮筋が外来神

経のみに支配されるという考えでは説明できない．し

かし，イヌやハツカネズミのような一腹多野の動物で，

着床の位置を子宮角に沿って等間隔に行なう精巧な機

能や統制力のすべてを，ホルモンの作用だけて説明す

ることも困難である．さらに，神経除去子宮だけで

はなく，体から切り離してしまった子宮においてすら

も，無傷の子宮とよく似たととのった運動で分娩可能

である（Fleming，1928）．このような事実は，外来神

経の作用はいうに及ばず，ホルモンの作用だけにその

調節の源を求めることは困難である．ここにおいて，

我々は目を骨盤神経節・副骨盤神経節・子宮壁上に存

する小神経節およびこれらにつながって全子宮壁に分

布するneural　termiρal　netに注ぐべきであろう．無
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論，各種ホルモツの作用や，骨盤内臓神経・下腹動脈

神経に由来する中枢よりの神経調節を否定するもので

はなく，これらの調節作用は充分評価したいが，それ

とともに過去において，とかく軽視された局所の神経

要素も大きく，ここに再評価すべきであろう．

　11．子宮壁内の求心性終末について

　子宮壁内に求心性有髄線維が存在することを報告し

た研究者は少なく，Hoogkamer（1913），　Dahl（1916），

Keiffer（1932），　Oikawa（1954），　Nishimura（1954），

Yamada，　Watanabe＆Mori（1954），Gurvich（19・

62a，　b）の報告を見るにすぎない．子宮の神経に関す

るほとんどの論文は，求心性線維の存在を否定か，そ

れに触れていない．最近でもPallie，　Corner＆Wed・

de11（1954），St6hr（i957），　Yamagata＆Nakamura

（1959）らは，子宮壁内に有髄線維は存在しないと記

載している．著者は，ハツカネズミ子宮に少数の小径

有髄線維が存在することを観察した．壁内に神経節が

存在する臓器では，小径有髄線維が存する場合，これ

が求心性線維か遠心性線維かは，にわかに断定し難い

が，子宮壁内には神経節細胞が存在しないから，ここ

に見える有髄線維は，すべて求心性線維と考えてよ

い．

　子宮筋層に終る求心性終末の形態については，Dahl

（1916），Keiffer（1932），　Oikawa（1954），Nishimura

（1954），Yamada，　Watanabe＆Mori（1954）らが，

有髄線維ないしこれに由来する単純な終末分枝を報告

しているが，著者の検したハツカネズミ子宮筋層にお

いても，比較的単純な分岐性の求心性終末が見出され

た．

　子宮内膜内の求心性終末を報告している論文はさら

に少なく，Oikawa（1954），Nishimura（1954）がヒ

トの胎児子宮内膜に尖鋭状の単純な終末を報じている

にすぎない，著者は子宮内膜，特に子宮頸部において

分岐性ないし非分岐性の尖鋭状に終る求心性終末を見

た，求心性終末の存在は子宮頸部に著明であるが，子

宮角にはほとんど見出し得なかった．子宮の上皮細胞

層に求心性終末を報告した研究者は未だないが，著者

もまた上皮内に入る求心性終末は全く見なかった．こ

のことは柱状上皮細胞の存在する子宮角・子宮体はも

ちろんのこと，重層扁平上皮が存在する子宮頸部・子

宮膣部においても同様に求心性終末を見なかった．

　ハツカネズミの骨盤内臓神経を切断の後，子宮神経

・子宮へ進入する神経束・子宮壁内の神経などに存す

る少数の小径有髄線維が変性する．この時，子宮壁内

にはなお正常の小径有髄線維が存し，かつ子宮筋層・

固有層内に健全た残存する自由終末が見られる．この

村

健全なまま残存する小径有髄線維および自由終末は下

腹動脈神経由来のものと考えられる．次に，下腹動脈

一神経を切断すると，子宮神経や子宮壁内を走る神経東

内の少数の小径有髄線維および無髄線維が変性する．

しかし，少数の小径有髄線維が健全であり，子宮筋層

・固有層内の一部自由終末が健全に残存している．こ

の残存する小径有髄線維とその終末は，骨盤内臓神経

由来のものと考えられる．総括すると，子宮筋層およ

び固有層の求心性終末は，一部は骨盤内臓神経に由来

し，一部は下腹動脈神経に由来する．すなわち子宮は

両神経の求心性二重神経支配を受けている．内臓求心

性神経支配の見地から，このような二重求心性支配の

存在が確認されたことは注目に値するものと考えられ

る．

結 論

　雌性ハツカネズミ（Mus　wagneri　var．　albula，純

系：KH－A株）の骨盤臓器へ分布する神経ならびに子

宮の神経要素を，写真銀法，銀鏡反応法，髄鞘染色

法，「メチレン青」生体染色法の4種の染色法の本陣

氏変法による神経組織学的観察ならびに薄切片による

電子顕微鏡観察を行ない，さらに骨盤内臓神経および

下腹動脈神経切断による神経変性実験を観察し，次の

結果を得た．

　〔1〕骨盤内臓神経は骨盤後壁を走り，分枝して骨盤

神経節に入る．下腹動脈神経は腹大動脈分岐部に存す

る有対の下腹動脈神経節より発し，1本の神経束とし

て末梢に進み，分枝して骨盤神経節ないし副骨盤神経

節に入る．

　〔2〕子宮頸部と直腸との両側に骨盤神経節が存在す

る．骨盤神経節は主として多極神経細胞よりなり，稀

に単極，双極の神経細胞を含む．この他に嗜銀性の強

い小型細胞が存在する．骨盤神経節から子宮・腔・膀

胱・尿道・直腸・外陰部等へ分布する神経束が出る．

　〔3〕骨盤神経節および副骨盤神経節から出た神経枝

が，子宮神経叢を形成して子宮体に分布する，骨盤神

経節および副骨盤神経節から子宮神経が出て子宮体に

沿って上行，ついで子宮動脈に伴行して子宮角を上行

して子宮角へ枝を出す．途中，子宮体に接して小神経

節が存在する．また子宮体背側にも小神経節が存し，

子宮体へ神経枝を送る．

　〔4〕骨盤神経節・副骨盤神経節・子宮周辺の小神経

節内の神経細胞のまわりに外来の小径有髄線維が細胞

周囲終末を作って終る，この小径有髄線維は骨盤内臓

神経切断後変性する．

　〔5〕骨盤内臓神経は，多数の小径有髄線維と少数の
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大径有髄線維およびごく少数の無髄線維よりなる．小

径有髄線維の多くは遠心性節前線維であって骨盤内の

神経節に終るが，一部は求心性線維である．

　〔6〕下腹動脈神経はほとんど大部分が無髄線維だ

が，少数の有髄線維を含んでいる．この無髄線維は遠

心性の節後線維であり，小径有髄線維はすべて求心性

線維である．

　〔7〕子宮内へ入った神経束は，子宮筋層および子宮

内膜固有層内に神経叢を形成する．

　〔8〕子宮壁内には神経細胞は全く存在しない．

　〔9〕子宮壁内の神経線維は，ほとんど大部分が無髄

線維に属し，少数が有髄線維に属する．この種の有髄

線維は求心性線維であり，無髄線維は骨盤内臓神経・

下腹動脈神経内の無髄線維および骨盤神経節・副骨盤

神経節・子宮壁上の小神経節内の神経細胞の突起とか

らなる．

　〔1⑪〕子宮壁内の遠心性無髄線維は，Cajal氏間質細

胞の網により形成される11eural　terminal　netに流入

し，全子宮組織に拡がる．電子顕微鏡所見は，この部

では分岐を重ねて微小となった軸索が鞘細胞内に，そ

の二二膜につつまれながら流入し，網目のところどこ

ろで外部に露出し小肥大を作っていることを示してい

る．

　〔11〕子宮筋層および子宮内膜固有層内に求心性自

由終末が存在する．子宮頸部固有層内には求心性終末

が比較的あり，これらの求心性線維は，一部は骨盤内

臓神経に由来し，一部は下腹動脈神経に由来する．す

なわち，子宮は両神経の求心性二重神経支配を受けて

いる．

　稿を終るにのぞみ，終始ご懇篤なご指導とこ校閲を賜わった恩

　師本陣良平教授に深甚なる謝意を捧げます．なお電子顕微鏡写真
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                                       Abstract
   A study of the nerve supply of the pelvic viscera of the female mouse (KH-A strain 6f

 Mus wagneri var. albula), with special reference to the nerve elements of the uterus, based

 on neurohistological observations by means of modifications of the photographic silver

 method, the silver mirror reactiQn rnethod, the myelin technique and the vital methylene blue

 staining techniquej is presented. Besides observation on the normal mouse, Qbservation was

,,also made.on the materials which were subjected to experimental degeneration. of the pelvic

 splanchnic and the hypogastric nerves, The ultrastructure of the nerve elements of the

 interus was observed with the electron microscope. The results obtained were summarized

   1) The pelvic splanchnic nerve runs along the dorsal wall of the pelvis, and･ after branch-

 ing, enters the pel-vic 'ganglion. The hypogastric nerve, which appears as aibundle, is d'erived

 from the hypogastric ganglion situated at the bifurcation of the abdominal aorta, and after

 ramification near the, pelvic ganglion, enters the pelvic or the accessQry pelvic ganglion.

   2) The, pelvic ganglion lies lateral to the cervix of uterus and the rectum. It is main-

 ly composed of multipolar nerve cells and contains a few unipolar and bipolar nerve ce!ls.

 In addition, several small cells with intensive argentophilia are seen in it. The pelvic gan-

 glion sends off several nerve branches to the uterus, vagina, urinary bladder, urethra, r'ectum

 and external genital..'

   3) Nerve branches derived from the pelvic and the accessory pelvic ganglia fprm the

 uterine plexus, which supplies the uterus with the nerve branches. The uterine nerves de-

 rived from the,pelvic and, the accessory pelvic ganglion ascend along the uterus body and

 uterus horn together with the uterine artery and send off nerve branches to the uterus horn.

 Ip their coqrse, small ganglia are foun.d adjacent to the uterus body. In the dorsal part of

"the uterus b6dy", tthe're are small ganglia which send off nerve branches to th'e uterus body.

   4) The;7exfririSic 'Srhall-size'i''myelinated nerve 'fibers terminate on the nerve cell 'bodies

 in the pelvic ganglion, the accessory pelvic ganglion and other small ganglia aroirnd the

 uterus in the form of pericellular endings. ･ t
   5) The pelvic splanchnic n.er.ve is composed of a large number of small-sized myelinated

'fibers, mixed with a small. nqmber of large-sized myelinated fibers and a few･non-myelinated

 fibers. Most of the small-sized myelinated fibers are the preganglionic fibers which terminate

 in the ,ganglia of the ,pelvis, while part of them are afferent in nature.

   6) The hyopgastric nerve is composed of a large number of non-myelinated 'fibers and a

small 'number of small-sized tinmyelinated fibers. The former are the efferent postganglionic

 fibers; the latter are th'e afferent fibers.

   7) The nerve bundles entering the uterine wall form the nerve plexus in the mYomet-

rium and the propria of the endometrium. ･
  8) 'No ganglion cell is･present in the uterine walL ,･ , ,
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　9）　In・the　uterine　walls　there　are　mostly　non・myelinated　fibers，　mixed　with　a　small　num－

ber　of　the　myelinated　fibers．　The　myelinated丘bers　are　afferent　in　nature．　The　non－myli・

nated　fibers　are　derived　from　the　pelvic　spanchnic　and　the　hypogastric　Ilerves，　as　well　as

frqm　the　processes　of　the　ganglion　cells　in　the　pelv童。　ganglion　and　the　accessoy　pelvic

ganglion　and　the　small　ganglia　on　the　uterine　wall．

　10）　The　e鉦erent　non－myelinated丘bers　in　the　uterine　wall　How　into　the　neural　terminaI

n6t　built　up　by　the　net　work　of　the　interstitial　cells　of　Cajal，　and　extend　over　throughout

uterus．　The　electron　microscopic　observation　shows　that　in　this　region，　the丘ne　a宝ons　How

into　the　sheath　cell　with　its　infolded　melnbrane，　alld　from　small　corpulept　parts　which　lose

the　envelop　of　the　sheath　cell　and　contain　many　synaptic　vesicles．

　11）　The　free　a任erent　nerve　endings　are　prese1ユt　in　the　myometrium　and　the　propria　of

the　endometrium，　They　are　relatively　numerous　in　the　propria　of　uterine　cervical　regiorL

These　afferent　nerve　fibers　belong　partly　to　the　pelvic　splallchnic　and　partly　to　the　hypo・

gastric　nerves；the　uterus　is　under　the　sensory　dual　innervation　by　both　the　pelvic　splanch騨

nic　anぐ1　hypogastric　nerves．

写真1

写　真　説　明

　　　　　　Plate　1

骨盤内臓神経が3本の終枝に分かれ，骨盤神

経節に入る直前の部，写真銀法．×690

写真25正常な骨盤内臓神経内の有髄線維．髄鞘染色

　　　　法．×690

写真3　骨盤内臓神経切断3日後の同誌骨盤内臓神経

　　　　内の神経線維め変性像．写真銀法．×690

写真4　正常な下腹動脈神経．写真銀鼠．x690

写真5　正常な下腹動脈神経内の有髄線維．髄鞘染色

　　　　法，×690

写真6　骨盤神経節に入る下腹動脈神経．写真銀法．

　　　コ×100

写真7　骨盤神経節に入る正常な骨盤内臓神経頭側

　　　　枝．嫌銀細胞周囲の細胞周囲終末に注意．写

　　　　真銀法．×300

写真8　下腹動脈神経切断2日後の同側下腹動脈神経

　　　’内の変性像．写真銀側．×690

　　　　　　　　　　Plate　2

写真9　骨盤内臓神経切断2日後の，変性した骨盤内

　　　　臓神経が骨盤神経節に入る部．写真銀法，

　　　　×300

写真10骨盤神経節内の神経細胞とその突起．細胞周

　　　　囲終末た注意．写真銀盃．×690

写真11骨盤神経節内の神経細胞とその長い突起，写

　　　，真の左側に細胞周囲終末を認める．写真銀

　　　　法．×690

写真12骨盤内臓神経切断2日後の骨盤神経節内の正

写真13

写真14

写真15

写真16

写真17

写真18

写真19

写真20

写真21

写真22

写真23

写真24

写真25

常な細胞周囲終末．写真銀法．×690

骨盤神経節内の2核細胞（矢印）．多数の細胞

周囲終末を認める．写真銀法．×690

骨盤神経節内の好銀性の小型細胞．写真銀

法．x690

骨盤内臓神経切断2日後の骨盤神経節内の変

性線維．写真銀法．×690

骨盤内臓神経切断2日後の骨盤神経節内の変

性した細胞周囲終末．写真銀法．×690

　　　　　　Plate　3

骨盤神経節から副骨盤神経節に向かう神経

束．写真弘法，×150

副骨盤神経節から出る子宮神経．写真銀法．

×150

骨盤神経節から出て子宮体へ行く神経束．写

真銀法．×690

子宮神経内の有髄線維．髄鞘染色法．×690

子宮角に沿って血管に伴行ずる神経東、写真

帖法×690

子宮角に沿って血管に伴行ずる神経東中の有

髄線維．髄鞘染色法．×300

副骨盤神経節を出て子宮角に向かう子宮神

経．髄鞘染色法．×690

子宮頸部外側を蛇行する神経歯内の有髄線

維．神経東中に大きな神経細胞の存在を認め

る．髄鞘染色法。×690

　　　　　　Plate　4

子宮体背側神経節（G），から子宮（U），に向

かう背側子宮体神経．写真銀法．×300



子宮の神経支配 597

写真26

写真27

写真28

写真29

写真30

写真31

写真32

写真33

写真34

写真35

写真36

写真37

写真38

写真39

写真40

写真41

写真42

写真43

子宮頸部外側で錯綜した走行を示す子宮神経

叢．写真銀法．×300

子宮体に近接して存在する双極細胞および神

経束．写真銀法．×690

骨盤神経節から出て，子宮頸の外側で分岐

し，上下に走る神経束．写真銀法．×690

子宮壁の太い神経束の分岐部．有髄線維は濃

黒色に染まり，無髄線維は微細である．銀鏡

反応法．x690

血管と伴走して子宮へ入る神経束．写真四

丁．x690

子宮角に沿って走る子宮神経と途中に存在す

る神経細胞群．神経細胞の突起に注意．写真

丁丁．×690

骨盤内臓神経切断2日後の，骨盤神経節から

副骨盤神経節へ向かう神経東中の変性線維．

写真銀法．×690

　　　　　　Plate　5

骨盤内臓神経切断2日後の，子宮神経内の変

性像．写真銀法．×690

子宮角に沿って存在する神経細胞が神経東内

に突起を放っている．神経東中に変性線維が

存在する．骨盤内臓神経切断後2日．写真銀

法．×690

下腹動脈神経切断2日後の，子宮へ向かう神

経東中の変性線維．写真唱法．x690

下腹動脈神経切断2日後の，骨盤神経節から

子宮へ向かう神経東中の変性線維．写真銀

法．×690

子宮筋層内の太い神経束．写真銀法．×690

子宮への進入部近くで蛇行を示す神経束．写

真筆法．x690

子宮筋層内の有髄線維を含む神経束．銀鏡反

応法．×690

子宮筋層内の神経叢．写真銀法．×690

　　　　　　Piate　6

子宮筋層の血管周囲を走る太い神経束．写真

銀法．×690

子宮筋層と固有層との間の神経束．写真銀

法．×690

子宮筋層血管周囲を走る神経束．銀鏡反応

法．×690

写真44

写真45

写真46

写真47

写真48

写真49

写真50

写真5i

写真52

写真53

写真54

写真55

写真56

写真57

写真58

子宮筋層内の有髄線維．髄鞘染色法．x300

子宮筋層の小瘤状腫大を見せる線維を含む神

経束．銀鏡反応法．×690

子宮筋層の小瘤状腫大を見せる線維を含む神

経束とneUfal　tefminal　net．銀鏡反応法．

×690

子宮筋層のneural　terminal　net．銀鏡反応

法．×690

子宮筋層の小瘤状腫大を見せる細線維と

neura1＝terminal　net．銀鏡反応法．×690

　　　　　　Plate　7

子宮筋層内の横断像．無髄神経線維が鞘細胞

の細胞質の内に，mesaxonにつつまれなが

ら含まれている．一部の軸索は内にsynaptic

vesiclesを含み，かかるものでは，鞘細胞の

被覆を一部失って神経束の外面に露呈してい

る．電子顕微鏡写真．×21，000

子宮筋層内の小神経束．太さから見てneural

terminal　netに相当する．neuromament，　tu・

bular　endoplasmicτeticulumを含む軸索が

見える．左方に大きな腫脹が見られ，内に多

数のsynaptic　vesiclesが認められる．　sy－

naptic　vesiclesは，軸索の外部への露呈部

の一部に分極的に集まり，この部の軸索限界

膜は電子密度が大となっている．電子顕微鏡

写真．×40，000

　　　　　　Plate　8

子宮筋層血管周囲のneural　terminahet．

銀鏡反応法．×690

子宮内膜固有層を走iるneural　terminal　net．

銀鏡反応法．×690

子宮筋層内に拡がるneural　terminal　neL

「メチレン青」生体染色法．×300

子宮筋層内に拡がるneural　terminal　net．

「メチレン青」生体染色法．×300

子宮筋層の求心性終末．銀鏡反応法．x300

子宮呼野固有層の求心性終末．銀鏡反応法．

×690

子宮内膜固有層内の求心性線維．銀鏡反応

法．×690

子宮筋層血管周囲の求心性線維．銀鏡反応

法．x690



村中598

1Plate

㌔
凝

鍵

難
・
　
　
瀬

㌻
砧
縁

懸盤薫

欝欝
照
照
ぐ
耳
師

翌
日
華
突

懸
　
鰹
嫌

鐸

懸

難



599子宮の神経支配

2Plate

，
、
難
錨
難
更
、
難
難

、
、
麗
、

騒
騒
、

麟
饗
、
辮



村中600

3Plate



‘

601子宮の神経支配

4Plate

容
饗

雛髭雛菱織

羅．難． ?綜F難1

　
　
盤

饗難



村中602

5；Plate

鱗
繋
藩
、

贈

購
難

灘
鱗
鍛

繰
瓦

講

、
翼

濫



’　　子宮め神経支配　・

　Plate　6

　　吻撚綱

603

”
軽

懲懲轟



604 ヰ 村

Plate　7

罎 錘簸雛餌餐
醸

灘議

魏魏苺雛蝋

鐵

、緻、導二塁汐・緯彰



子宮の神経支配

　PIate　8

605


