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マ ウ ス 眼 窟 筋 の 構 造 と 神 経 支 配

金沢大学医学部解剖学箪 山 講座 ( 主 任: 本陣良平教授)

田 中 広 昌

川綱目5 6 iIミ1 2J J 9 日受付)

マ ウ ス 限席筋の構造と神経支配 を, 可視光顕微鏡, 蛍光顕微鏡, お よび囁子 顕微鏡観察に よ り検索

した.
眼帯筋は, 平滑筋組織 か ら成 る比較的小さ な筋腹 と多盤の弾性線推を含む大 きな 膜状 の腱とを有 し,

眼商内容全体 を包む よう に 広が っ て い る . 平滑筋細胞の衆面は
,
交互に 位置す る 2 種の領域, 小蘭密集領

域と小蘭欠落領域 と に 分化し て い る . 後者は , 1 層の 基底膜の み を 含む約 400 Åの細隙 を介して, 隣 の細胞

の 同種な領域 と密接 する . 平滑筋細胞間 に 少数な が ら g a p j u n c ti o n が見 い だ さ れ た. 写輿鍍法に よ る と,

眼裔筋は眼蘭後神経軌 前節 剛輌乳 お よ び相即中経の 頬骨顔面枝 の それ ぞ れ か ら筋に 至 る小枝を通 じ て

無髄神経線維 を受 けて い る. こ れ らの 神経線推は , 筋腰の 眼蘭画な ら び に 眼球筋 に線維束の網を形成 し,

その 網の中を 走る際, 多数の 瀾状 の 腰大を示 す. 組織化学的検索は, 眼禰筋に カ テ コ ー ル ア ミ ン繋光陽性

でず馴犬脛大を 示 す線経と ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ テ ー ゼ相 性陽性 で噛状腰大 を示 す線維の両者の存在 を示 し

た . 筋の 後部で は前者が後者よ り 多く
, 前部で は 前者の み が見 い だ 糾 した . 上 卿中経断切除衡 カ テ コ ー

ル ア ミ ン 蛍光陽性線維が消失 し, 策[｣ 蕊神経節切除後, ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー

ゼ 括性腺性線維 が消失

した. 鼻毛様体神経な らび に 噸骨神経の 切断後
,
筋の 前部の カ テ コ ー ル ア ミ ン 蛍光陽性練維が消失 し た

.

電顕写真に は, 上記の 神経線維 捌馴犬部が, 多数 の シ ナ プ ス小胞 を含む 軸索腰大部と し て現わ れ る. 戯大

部はS c b w a n n 斡 を失い 組織腔 に 露出 して い る, 軸索腰大部と筋細胞 との 間に は, 幅 0 .1 ～ 1 . 0 〟 の 比較的

広い 間隙が存在する . 軸索膿大部 は, 小額粒性小胞を含む Ⅰ 型と多数の無顆粒性小胞を含 む= 型 との 二 つ

の 型 に区分され る ･ 筋の 後部 に お い ては Ⅰ 型 (筋両横当り 3 臥4 ±13 ･ 2/1 0 4 〟
2) が王Ⅰ型 (6 . 6 ±4 . 3/ 1 0

4

〟
2
)

よ り多く , 前部 では Ⅰ 型 (37 ･ 5 ±9 ･ 6/ 押 〟
2) の みが 存在す る

.
上質酢中経節切除後, ‡型が 変性に 陥り , 衆

口蓋神経節切除後, H 型が 変性 す る. 以上 の 所見 は, Ⅰ 型軸索腫大部が 上 卿申経節由来の ア ドレ ナ リ ン 作

動性線維の シ ナ プ ス終 末に 相当 し
,
1Ⅰ型腰大部が翼口蓋神経節由来の コ リ ン作動性線維の シ ナ プ ス 終末に

相当する こ と を示 して い る .

瓦e y
l

Ⅳ O r d s ･ 平滑筋細胞, ア ド レ ナ リ ン作動性神経, コ リ ン作動性神経, 眼簡筋

H o rI- e r 症候群は , 眼瞼下垂
, 眼 球後退, お よ び瞳孔

縮小を3 主徴と す る症候群と し て
, 臨床的 に 良 く知 ら

れ
,
H o r n e r

=
以 来眼 閣内平滑筋 に 分布す る交感神経 の

麻痺が その 原因で あ る と 考えら れ て き た . しか し
, 眼

簡内平滑筋の構造 と その 神経支配 に 関 し て は, こ れ ま

で系統的な検索が なく , 断片的 な 報告を見る に す ぎな

かっ た . さき に 当教室 の 山 F 2 ほ ) は
,
マ ウ ス の 眼裔内平

滑筋の 一

つ で あ る瞼板筋の 構造お よ び神経支配 を検索

し
, その 結果を報告 した

. 今回 の 著者の 研究は
, 眼帯

内のい ま 一

つ 重要な 平滑筋 であ る 眼蘭筋 の 構造 と神経

S tr u c t u r e a n d I n n e r v ati o n o f t h e O rb it al

D e p a rt m e n t of A n a t o m y ( D ir e ct o r : P r of . R .

V er Sit y .

支配 を解明せ ん と す るも の で あ る .

眼 裔筋 は, M till e r 再 に よ っ て , ヒ トお よ び種々 の 哺乳

額 に お い て
,
下限裔裂 を閉じ る平滑筋と して 初め て記

載さ れた . そu ) 後
,
眼 帯筋は E r n y ei

5)

, 和佐野
6)
,
R o h e n

7 )
,

W elt ら8＼ お よ び V e r m eij - K e e r s
9 )
に よ り と 卜で

, 永井
1 0)

に よ リ ウ サ ギで
,
P a g e

川 に よ りラ ッ ト で
,
そ の 存 在が

確認さ れ た
.
し か し

, 眼簡筋は薄弱なう えに , 広範な

広が り をも つ た め に
, 割出が困難で , ネの 形 態の 詳細

は い まだ 明 確で な い . ま た
, 眼裔筋の 徴構造は こ れ ま

で報告さ れ て い な い . 限裔筋の 神経支配 に 関 して は,

M u s cl e of th e M o u s e ･ H ir o m a s a T a n a k a ,

H o nji n) , S c h o ol of M e d ici n e
,
K a n a z a w a U n i ･



永井1 2) の メ チ レ ン ブル ー 生体染色法に よるウサ ギ眼裔筋

の 報告と, E bi n g e r
L 3)
と P a g e

11) の ラ ッ ト な どの 眼裔筋

の 組織化学的検索結果の 報告が あ る に すぎな い . 電子

政微鏡 (以 下電顕と略) レ ベ ル の徴構造検索や 二 次変

性実験 に 基づ く 報告は い まだ こ れ を見な い .

今回著者 は, 連続切片の 可視光顕微鏡 (以 下光顕と

略) 所見か ら再構築観察の 可能 な マ ウス 眼簡筋 に つ い

て , その 形態 な らび に これ に 分布す る 神経 の走路 を検

し, つ い で , 眼帯筋と そ の 筋 内神経終末の微構造 に 関

し て神経染色, 組織化学的検索, お よ び 電顕観察に よ

っ て検 した . な お , 眼滞筋支配神経の由来, 走路, お

よ び終末を確認 す るた め , 各種 の 神経切断実験を行 な

っ た
.

材 料 と 方 法

純系成熟 K I ト 1 種 マ ウ ス ( 肋 s 紺 柳 g ガ v a r .

〟∠ゐ〝由) を実験動物と して用 い た .

光顕再構築法に よ り眼簡筋の 形態を検す る た め, 切

断した マ ウ ス 頭部を70 % エ タ ノ
ー ル 7 5 m l ･ ホル マ リ ン

20 m l ･ 氷酢酸 5 m l の 混液に 2 日間浸滞固定 し, Pl a n k

- R y ch l o 液
相 で脱灰, セ ロ イ ジン に包埋 , 前頭帆 矢

状断, あ るい は 水平断の 30 / ノ 連続切片 を作製 し た. 切

片に は, 1) ヘ マ ト キシ リ ン
･
エ オ ジ ン 染色, 2 ) レ

ゾル チ ン ･ フ ク シ ン 染色 を施 した .

眼寓筋 に 分布す る外来神経 の走行を, 光顕再構築法

に よ っ て検 す るた め, 薄神経 を含む次 の 3 箇所の 組織

を試料と し た . 1 ) 動眼神経や 三 叉神経 な どの 眼窟 へ

向か う脳神経 を含む頭蓋底の組織.
2) 翼口 蓋神経節

や上 顎神経 を含む翼口 蓋蘭内 の 組織.
3 ) 眼簡筋 に 分

布する 神経 を含む眼簡内容.
これ らの 間に 介在 する 薄

い 骨壁 を ピ ン セ ッ トで除去す る こ と に よ り, 上記 3 箇

所の 組織 を連続 した
一 塊 の軟郎組織 と して 取り 出し,

本陣写真銀法15)( 以 下写真銀法 と略) に よる 連続切片を

作製 し た.
こ の 方法に よ る と , 神経細胞体お よび神経

線維軸索が褐色な い し黒色に 特異的に 染色 され る ｡

眼福筋内の神経要素の組織化学的特性の 検索 は, 次

の 3 法に よ っ た . 1 ) 写真鍍法1ち) . 2 ) カ テ コ ー ル ア ミ

ン 蛍光検出の た め の F a gl u 法
1 6)
を改変 した F G S 法

1 7)
.

F G S 法 に よ る と組織中の カ テ コ ー ル ア ミ ン は 黄緑色の

蛍光 を発 す る .
3) ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ

ー

ゼ検出

の た めのチオ コ リ ン法1 8)を改点 したル ベ ア ン酸増強法
1 9)

.

この 方法に よ る とア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 活性陽

性部位が異色 に特異的に 検出さ れ る .
な お カ テ コ ー ル

ア ミ ン 蛍光陽性線経と ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ
ー

ゼ活

性陽性線推の分布密度 を検する た め, 眼蘭筋 を伸展標

本と し, 上記と同様の処置 を施 して比較検討 した .

眼 蕎筋の 電顕検索 に は , 眼寓筋 を含 む限葡内容を
一

指 して 取り 出し, 2 5 % グル ク ル ア ル デ ヒ ド1 m l ･ 8 %

パ ラ ホ ル ム ア ル デ ヒ ド 6 m l
･ 0 . 2 M 燐酸緩衝液8 m l .

T y r o d e 液 10 m l か ら な る固定液に 浸 し, 固定液中で微

解剖 して, 眼腐筋 の種々 な 部 を含む 小片を切り出し
,

つ い で 同固定液と 2 % オ ス ミ ウ ム 酸水溶減 との 等量髄

液 に 4
0

C で 2 時間固定(以下 アル デ ヒ ド同定と喝)
,
エ

タ ノ ー ル 系列で脱水, エ ボ ン 81 2 に 包土軋 L K B 48 00 A

ウ ル ト ロ ト
ー

ム に よ っ て薄切 片 を作製 した. 同時に約

1 〟 の 切片 を作 り, トル イ ジ ン ブ ル
ー 染色20〉を施し,

光顕検索 に よる 組織部位 の 同定 に 資 した . 滞切片の電

子 染色 は, 1 ) 酢 酸ウ ラ ニ ル ･ 鉛二 重染色法
2 1)

,
2 ) タ

ン ニ ン酸染色法
22)
に よ っ た . 写寒撮影は H U -

12 型あ

る い は H
-

5 0 0 型電線 に よ っ た .
上記 アル デ ヒ ド固定法

の ほ か , 筋 内神経終末部の 検索 に は, T r a 11 Z e r らの垂

ク ロ ム 酸固定法
21) を用 い た . こ の 方法 に よる と

, 神経組

織中の カ テ コ
ー ル ア ミ ン 含有物 が極 め て電子 密度大な

物質と して 検出さ れ る .

順 蘭筋支配神経 の起源検索 を目的と す る 二 次変性実

験の た め, 実体藤徴鏡 を用 い て , 下記4 種の 神経 ･ 神

経節の 切断ある い は切 除実験が行な わ れ た . 1 ) 上頸

神経節の 切除. 2) 翼口蓋神経節の 切除. 3 ) 艶毛様

体神経の 切断. d ) 噸 ′酢中経の 切 断. 手術に 際して,

塩 化チ オ ペ ン タ ー ル 腹腔内注射 (0 . 1 m g/ g) に よる麻

酔 が施 され た .
上 頸神経節切除 は, 内頸動脈と頭長筋

と の 間を広 げ て, 上頸神経節を確認 し て切 除し た. 翼

口 蓋神経節切除 は, 上顎骨の 歯槽突起 を 3 本の 臼歯と

共に 切除す る こ と に よ っ て 翠口 蓋神経節 を確認し, こ

れ を切 除 した. 鼻毛様体神経切断に は ト 上斜筋の 滑車

を骨壁 か ら離断 し, 眼 蔵内容と 眼 蘭内側壁と の 間を広

げ
, 鼻毛様体神経 を確認 し, こ れ を切 断し た . 頬骨神

経の 場合は , 側頭筋膜を切開 し, 眼筒内容と側頭筋と

の 間 を広げ , 頬骨神経 を確認 し て, こ れ を切断した.

上 記の 手術後, 1 6 , 2 4 時間, 2 , 4 , 7 日 間生 存させ

た マ ウ ス か ら, 眼蘭筋 を採 り , 以 下正 常 な場 合と同様

に 試料 を処置 し, 術後の 変化を検 し た.

成 績

Ⅰ .
マ ウ ス 眼 宵筋 の 形 態と 筋に 分布す る外来神経の

走行

1 .
マ ウ ス 眼 寓前 の 形態

マ ウ ス 眼簡筋 は眼裔 の 上 内側壁で , 後方は限裔のほ

ぼ 中央か ら, 前方は滑車お よ び涙丘 に わ た る線上に起

こ り, 内涙腺以 外の 眼簡内容全体 を その 上面, 外側軋

っ い で 下面か ら包み , 眼裔の 内側壁で上記の 起始線の

下線 に終 る大き な 褒状 に広が っ た平滑筋で, 腱組織が

大 きく, 筋組織 は比較的小 さ い(図 1 ) ｡ 眼 福筋 は, 筋

組織 か ら な る筋腹の小さ な後部 と筋組織か ら なる筋腹
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の比較的大きな 前部と に 区分 さ れ る .

眼帯筋の 後部は, 眼簡の 上内側壁 か ら起 こ り (写 寅

1) , 眼簡静脈洞と側頭筋と の 間を走 り ( 写真 2) , つ

ぎに眼蘭静脈洞と外側翼突筋ない し唆筋と の 間 を通り,

眼帯内側壁 に終 る(写轟 3) . 後部 の筋腹は, 眼簡の下

外側部に位置し, その 外側に側頭払 下外側 に 外側輿

突筋と攻紡があ る ( 写蔑2 ) .

眼商筋の 前部は滑車軟骨 と涙丘 の 上線, お よ び上演

小菅から起 こ り, 眼球赤退部の わ ずか 後方で眼球 を上

方から下方 へ , 眼球の 外側面 を取り開み, 滑車軟骨と

涙丘の下線, お よ び 下涙小菅 に 終る. 眼簡筋前部の 上

部ならび に外側郎は, そ の 前線に お い て上 眼瞼挙筋,

瞼板敵 お よ び眼簡隔膜 に 接着す る(写轟 5 ) . 眼簡筋

前部の 下部は内涙腺 の 上面 をお お っ て 前方 へ 広が り ,

眼帯下線に付着す る(写寅 6) . 眼簡筋前部の筋腹 は眼

球の下側に 位置す る. こ の 筋腹以 外 に も, 前那の滑車

軟骨の 下線近く に少.巌の 平滑筋組織が ある .

眼簡筋 は
,
眼簡静脈洞と頭部の静脈系とを連結す る

教本の交通静脈2 4)や H a rd e r 腺 に 進入 す る神経束 に よ

っ て貫か れ て い る. 涙腺動脈, 頬骨神経と その 未棉枝,

眼蘭上動脈, 前頭 神経, お よ び下斜筋も眼偏筋 を貫い

て走 る (図 1 ) .

2 . 服 務 軌 こ分布す る 外来神徒 の 走行

写真銀法に よる 神経軸索染色を施 した 連続切片の描

画再構築法に よ っ て神経の 分布を追及す る と. 眼簡筋

は次の 3 種の細 い 神経枝 を受 ける こと が判明 した. 1 )

眠蘭後神経瀬制 か ら の授 (図 2 , b l ) , 2 ) 前節骨神

経の枝 (園 2 , b 2 ) , 3 ) 頬骨神経の頬骨顔面授か ら

の 枝 ( 図2
,
b 3 ) .

眼簡後神経熟 ま, 上限簡裁のすぐ折方で外転神経 と

眼神経 との 閣 に 位置 し, 上卿中経節か ら起 こ る 内頸動

脈神経の末梢枝と猟口蓋神経節の 眼簡校とを受け る
.

眼蘭後神経班 は, 鼻毛様体神経
, 頼 郎申様 な ど へ 交通

枝 を送 る ほか, 眼閻筋 へ 2 ～ 3 本 の神経枝 を分か つ .

F i g ･ 1 ･ D i a g r a m m a ti c r e p r e s e n t a ti o n o f th e f r o n t al v i e w o f th e s p a ti a l a s p e ct
O f t h e o rb it a l m u s cl e o f th e m o u s e ･ L i n e s m a rk e d j i n d i c a t e th e m u s cl e ( m ) ･
t e n d o n ( t) j u n c ti o n o f th e o rb it a l m u s cl e

･ A r r o w s r e p r e s e n t th e r u n n i n g
C O u r S e S O f th e v ei n s ( C) c o n n e c ti n g th e o rb it al v e n o u s si n u s wi th th e v e n o u s
S y S t e m O f th e h e a d , th e l a c ri m al a rt e r y (1 a) , th e z y g o m a ti c n e r v e ( z) , th e
S u p r a O rb it a l a rt e r y (s a) , th e f r o n t al n e rv e (f r) , th e s u p e ri o r o bli q u e m u s c l e
(s o) 7 a n d th e i n f e ri o r o b liq u e m u s cl e (i o) .
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眼福筋 へ の 神経枝は, 眼濡 と側頭下裔と の 境 を通 っ て

眼福筋後部の筋腹 に達 し, そ の 郡 に 分布す る .

.
鼻毛様体神経は, 限蘭後神経草か らの 交通枝を受 け

た 軌 眼裔内側部 で分岐 して前節骨神経 と滑車下神経

と に分か れ る .
こ のう ち前衛骨神経 は前節骨孔 に 入 る

が
,
その 直前 で 1 ～ 2 本の 小枝 を分か つ .

こ の小枝が,

前下走 して 眼簡筋前部の筋腹 に分布す る.

頬骨神経は , 眼筒後神経華か らの 交通枝 を受 け た後,

眼閻筋 の外側部の腱の中 を通 っ て外 限角
へ 向か うが,

この際, 頬骨顔面枝 と頬骨側頭株と に 分かれ る ･
との

う ち頬骨顔面枝が , 外眼角 の近 くで 眼簡筋前部
へ 達す

る 1 ～ 2 本 の小枝 を出す.
残余 は下瞼板筋 へ 小枝 を送

る ほか, 眼福隔膜 を貫き , 下限瞼 の外側部や頬骨部 の

皮膚 へ 去る .

ⅠⅠ
.
マ ウス 取 高筋 な らび に 筋内神経線維の 微構造

1 . 光顕所見

1 ) 眼 寓筋 の 構造

眼裔筋 の後部な ら びに 前部 の 平滑筋組織 は厚さ約

20
～ 3 0 〃 で , 5

～ 10 層の平滑筋細胞と 比較的少量の問

質 と か ら な る. 眼裔筋の 起始腱 な らび に 停止腱に は膠

原線維 の間に 多塵の弾性線維 が含まれ て い る(写真8) .

眼福筋が眼裔静脈洞 を囲 む部で は, そ の筋腹と鍵は眼

寄静脈洞の 内皮に密接 し, あた か も限簡静脈洞の 壁で

あ るか の よ う な構造を呈 す る ( 写真 4 , 1 7) .

平滑筋細胞 は, 弛綬状態で長さ約 1qO /∠ , 直径約5 〟

の長紡錐形 を呈 し, そ の ほ ぼ 中央 に 長橋円形の核を有

Fi g . 2 . D i a g r a m m a ti c r e p r e s e n t a ti o n o f th e d o r s al v i e w o
f th e n e r v e b r a n c h e s

s u p pli e d t o th e o r bi t al m u s cl e , a n d th e i r t o p o g
r a ph i c al r el a ti o n t o th e

n e rv e S Of th e o rb it . a e : a n t e ri o r e th m oi d a l n e r v e , a n : a b d u c e n t n e r v e , b l :

b r a n c h e s f r o m r e t r o - O rb it al n e r v e pl e x u s , b 2 : b r a n c h e s f r o m a n t e ri o r

e th m oi d al n e rv e , b 3 : b r a n c h e s f r o m z y g o m a ti c o f a ci a l n e r v e , d p : d e e p

p e t r o s a l n e rv e , e C : e X t e r n al c a r o ti d n e rv e ,
f a : f a ci a l ･ n e r V e

･
f r ‥ f r o l-t a l

n e r v e , g b : g a n gli o ni c b r a n c h o f m a x ill a r y n e
r v e , g g : g e ni c ul a t e g a n g

li o n ･

g p : g r e a t e r p e tr O S al n e r v e l i c ‥ i n t e r n al c
a r o tid n e rv e

,
i p ‥ i n t e r n al c a r o t

id

pl e x u s , it : i n f r a t r o c h l e a r n e rv e , 1 n : 1 a c r
i m al n e rv e , m : b e11 y o f o r bi t a l

m u s cl e , m n : m a X ill a r y n e r v e , n : n a S O Cili a r y n e rv e , n p : n e r V e O f p t e r y g o
i d

c a n al , 0 : O p h th al m i c n e rv e , O b : O r b
i t a l b r a n c h e s o f pt e r y g o p a l a ti n e

g a n gli o n , pg : p t e r y g O p a l a ti n e g a n g
li o n

,
r O : r e t r O

-

O rb it al n e rv e pl e x u s 】 S C ‥

s u p e ri o r c e rv i c al g a n gli o n , St : S y m p a t
h e ti c t r u n k , t g : t ri g e m i n a l g a n gli o n ･

z : Z y g O m a ti c n e r v e , Zf : Z y g O m a t
i c o f a ci al n e rv e , Z t : Z y g O m ati c o t e m p o r al

n e r V e .



マ ウ ス眼簡筋の 構造 と神経支配 5

する . 核は長径約 25 /J , 短径約 2 JJ で , 内部に 1 ～ 3

偶の核小体を含 む. 収縮状態で は
, 核 は や や短縮 し,

ラセ ン状の く びれ を 生ず る ( 写寅7 ) .

2 ) 筋内神経線維 の 構遺と組織化学的特性

写真銀法に よ る と, 既 に 述べ た眼蘭筋 に至る神経枝

は, い ずれ も 多数の 無髄神経線稚か らな り, 有髄線維

を含まな い .
これ らの 神経枝 は筋腹 に達す る と 多くの

紳枝に 分か れ, 膜状 を呈す る筋腹の眼蘭画な ら び に 眼

球面に沿っ て網状に 広 が る . 軸索は, こ の神経網の 中

を走る際, 多数の 膚状 の 腰大を示 し(写寅 9 )
,

州

都の

軸索は筋細胞間に 進 む.

F G S 法に よ りカ テ コ ー ル ア ミ ン蛍光 を検 す ると, 眼

審筋に は カ テコ
ー ル ア ミ ン 蛍光陽性の神経網が見い だ

され, その 分布 は肪腹全域 に 及ん で い る . 蛍光 は
, 神

経網を構成す る神経線椎 の噺犬腰大部 で特 に 著しい(写

真10 , 1 1) . その 形態特徴か ら, カ テ コ ー ル ア ミ ン 繋光

によ っ て見い だ され る この 神経網 は, 上記 の写寒地法

に 見
.
られ た無髄線維 の 神経網に ほ ぼ 鵬 致す る

.

ル ベ ア ン 酸増強法 に よ り ア セ チ/レコ リ ン エ ス テ ラ ー

ゼ活性を検す ると , 眼簡筋の 後部脇腹 に 溶性陽性 の 神

経網が見い ださ れ た が( 写魔 13 , 14 )
,
そ の 分布は後部

筋腫に限局して お り , 前部筋腰に は ア セ チ ル コ リ ン エ

ス テラ
ー

ゼ活性を検出し得な か っ た(写奥 16) . 後部筋

腹に見ら れる ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 惰性は 神経

線維の走行 に 沿 っ て認 めら れ るが
, 特 に そ の 癖状膿大

部におい て著明で あ る . 眼席筋後部に 広が る こ の よう

なコ リン エ ス テ ラ ー ゼ 陽性 の 神経網 の 分布密度 は
ト
上

記のカ テ コ ー ル ア ミ ン 蛍光陽 性の 神経網 に 比 し疎で あ

っ た
･
こ の よ う な 分布密度の 羞は, 伸展模本 で比較す

るとさら に 明瞭 で あ る ( 写虞11 , 1 4 ) .

2
. 電顕 所見

1) 脹蔑筋の 微構造

眼蘭筋の 平滑筋細胞 は ピ ノ サ イ ト ー シ ス 小胞様 の 小

寓に寓んで い るが
,
こ の 小筒 は, 細胞 表面で縦走す る

数粂の 帯状領域に 密集 してしノゝる( 小筒密集領域) . こ の

小筒密集領域の 間に は
,
小 筒 を欠く領域 ( 小蘭欠落領

域) があ り
,
こj･ L ら両 者が 交互に 配列 し て い る

. 小蘭

欠落領域 では
, 細胞膜直下の 筋形質内 に 電 子密度大な

無構造な物質が集積 し, こ れ に 筋細線維の 集団が接着
してい る ･ 小裔密集領域 と小筒欠落領域は , 隣接 す る

筋細胞の 同種の 領域と そ れ ぞれ 相対す る(写 真1 軋 こ

の凰 小蘭密集領域間に は約 900 Åの 隔た り を 認め
, 筋

細胞は それ ぞ れ こ の 間隙 に 画し た 部 に 独立 し た 厚さ
100 ～ 2 00 Åの 基底膜 を有 する . な お小筒密集領域で は

,

ニつ の細胞の表面が し ば しば 互 い に 入 り組 み , 断面で

波状を呈す る ヒ ダ を示 す こ と があ る. また 小海欠落領
域が互い に接近 し

, そ の 間に は 1 層の 基底膜様 の物質

を含 む約40 0Å の細隙 を認め る に す ぎな い 部位 もある
.

こ の 場合, 対を なす 小蘭欠落領域 は, 断面で デ ス モ ゾ
ー

ム 様 の構造 を呈す る
･ ま た時に , ニ つ の筋細胞の細

胞膜間に幅約 0 ･ 3 JL の g a p j u n c ti o n が見い だされた(写

轟19) t 少数の 線維細胞 とメ ラ ニ ン色素蘭胞が平滑筋細

胞間 に 散見さ れ た
.

眼簡筋の起始腱な ら び に停止澱の特徴は, 膠原細線

推束の間に 縦走 す る多度の弾性線維 を含む こ と で
,
そ

の ほ か 少数 の線維細胞 が存在す る(写寅20 , 2 1) . 弾性
線維 は平均直径約 1 ･ 2 〟 で , 時 に 分岐を示 す. 筋腱移行

郎に お い て は
, 弾性線継が幾 つ かの枝 に分か れ

, 平滑

筋細胞の小筒欠落領域 に凄馨 してい る (写其22 , 2 3) .

弾性線継 が接着す る小筒欠落領域は, しば しば縦走す

る深い 陥凹 を 示す .

2 ) 筋内神種線雑 の 微構造

眼滞肪 に 至る 小神経束 を電顕 で観察す ると
, 薄い 神

経周順 に 包ま れ て
, 内部 に十教本の無髄神経線維が存

在 する
･
こ の 神経線維の超徴構造は

, 従来紀戦 の哺乳

穣 両 舶末楯神経の それ と 同様である 細 . す なわ ち, 軸索

は内鰍 こ神経細線推, 神経細軌 ミ ト コ ン ド リ アな ど

を含み, 外面が 軸索膜 で限界さ れ てい る. 教本ある い

は 十数本の無髄軸索が同…一--■ の S c h w a n n 細胞 内に 包 み

込 まれ てい る
.

神経 束は筋腹 に 達 する と神経周膜 を失い
, 分岐 を重

ね て細 く な r) , 筋層の顔面 に 沿 っ て走 る. こ の部で は,

S c h w a n n 細 胞 に 包ま れ て 1 ～ 数本 の 無髄軸索 ( 径
0 ｣ 5 ～ ロー 5 〟) が 走 っ て い る が

, 軸索は所 々で 拡張 し,

径0 ･ 6 ～ 1 ･2 〟 の 腰大部 を形成 し, し ば し ば そ の 郡 で

S c h w a n n 細胞 の 被鞘 を脱 し て外面に粛出 して い る(写

轟24) ･ こ の 軸索の 腰大部は, 写薦銀軌 カ テ コ ー ル ア

ミ ン 蛍光検出法, あ る い は アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ _

ゼ活性検出法 に よ り 光掛~F に 認め られ た 前記の 癖状の
健太に 相当す る .

無髄神経軸索の 感状腫大部は, その 内部 に 多数 の シ
ナ プ ㍗J ､ 胞

,
ミ ト コ ン ドリ ア

, 少数の 神経細線維, 神
経細管, グリ コ ゲ ン 顆粒な どを含み, 既に 述 べ たよ う

に
, 局蘭拍引こ S c h Ⅵ r a -- n 細胞の 被鞠 を - ･ 部失っ て

, 平滑

筋組織の 組織控 に 直接 画 し てい る( 写真24) .
こ の よ う

な組織陛 に 籍出し た腰大都は, しば し ば平滑筋細胞 の
′

J ､ 蘭密集領域 と相対 して 位置 し てい る . しか し , 両者

わ 間 に は 5 0 0 Å以 上( 多く の 場合 0 ･ ト 1 ･ 0 〟) の 組織間

隙が存在し て い る
･ 通常, 腰 大部と こ れ に 対す る平滑

筋細 軌 ) 表面 に は基底膜が存 し, その 間に 膠原細線推
が介在 し て い る

･ 軸索腰大都が 平滑筋細胞 に 密接 す る

所見 に は 接 しな か っ た ･ 以上眼蘭筋内に 見 られ る無髄

軸索腰大部の 徴構造特徴 は, 既 に 他の多くの臓器の平

滑筋で観察 され たい わ ゆ る遠距離 シ ナ プ ス (S 叩 a p S e



a u f D i st a n z) 2
7)

- 2 9) に 相当す る .
しか し

,
軸索腫大部

の 外面 を限る シ ナ プ ス 前膜 に は , 少数例で わ ずか に 局

所的肥厚を見る ほか , 特殊 な分化 した構造 は認 め られ

なか っ た .

眼席筋内の軸索慶大部内に存す る シ ナ プ ス 小胞 は,

R i c h a rd s ｡ n
3 0)
と H o n ji n ら

28)
の分類に 従 っ て , 小額粒性

小胞, 大額粒性小胞, お よ び無顆粒性小胞
の 3 種 に 区

分され る . 小顆粒性小胞 は径約 500 Åで , 中心 に 電子密

度大 な顧粒 を 1 個含 ん で い る . 大顆 粒性小胞 は径約

100 0 Åで , や や大き な額粒 を有 す る. 無顆粒性小胞 は

径約 500 Åで , 顆粒 を含ん で い な い . 眼福筋で 見い ださ

れ る上記の腰大 した神経終末は , そ の 中に 含 まれ る
シ

ナ プ ス 小胞 の種類に よ っ て Ⅰ型とⅠⅠ塾の 2 種 に区分さ

れ る .
Ⅰ型は, 多少と も小額粒性小胞を有 し, その ほ

か しぼし ば無顆粒性小胞と少数 の大顆粒性小胸 を も含

ん でい る(写真 24 , 25) . Il 型 は , 多数の 無顆粒性小胞

の み を有 し, 時 に少数の大顆粒性小胞 を も含ん で い る

(写真 26 , 2 7) . アル デヒ ド固定法 を行 っ た 場合, 神経

組織の膜構造や線縦横造 は良く保た れ る が, 小額粒性

小胞の顆粒 は
一

般 に 小さく現わ れ, しば しば小胞 の限

界膜 に接 して 位置す る(写真24) .
そ のた めt 小額粒性

小胞 と無頼粒性小胞 と の鑑別が時と して困難で あ る ･

こ れ に 対 し, 重ク ロ ム 酸固定法 を用い た場合 に は, 神

経組織 の
一 般的な微構造保存が や や 低下 す るが , 小額

粒性小胞の頼粒は良 く固定 さ れ鑑別 に便 である (写真

25 , 2 6 , 2 7) . た だ注意す べ き こ と は , 重 ク ロ ム 酸固定

に よ る場合, ⅠⅠ型終末内の無顆粒性小胞 は常 に円形を

呈 す るが , Ⅰ型終末内の小顆粒性小胞と無顆粒性小胸

は しぼしば楕円形 を呈す る こ と であ る. ま た , ⅠⅠ塾終

末内の大顆粒性小胞の顆粒が比較的小さ な電 子密度 を

示 すの に対 し, Ⅰ型終末内の大額粒性小胞の頼粒 は,

大きな電子 密度 を示 す . 以上の 理 由か ら, 著者は , Ⅰ

塾 ･ Il 型終 末の 筋内分布密度の検索, な ら び に各種の

神経切断が こ の 2 種 の終末 に 及 ぼす 変化 の検索 に , 専

ら重ク ロ ム 酸固定法を使用 し た .

Ⅰ型 とⅠⅠ型の両神経終末の分布密度 を検す る た め,

眼簡筋後部 およ び前部の筋腹か らそ れ ぞれ 140 枚の電

顔写真 を, 直接倍率5 , 0 0 0 倍で 撮影 し, それ に 現わ れ

た終末の数 種類, 筋面積当 りの 出現率を検 した .

筋の後部筋腹の 薄切片の被検視野の総面積は 3 ･ 9 2 ×

1 0
4

〝
2
で , 見 い だ され た神経終末の数 は169 例で あっ た ･

その うち 143 例 が Ⅰ塾 に属 し, 26 例 がⅠⅠ型に 属 した.

これ らの実測値を筋の単位両横当り の備 に換算す ると,

Ⅰ型終末の分布密度 は 36 . 4 ±1 3 . 2 ( 標準偏差) /1 0
4

〟
2 で

あり, ⅠⅠ塾終末の分布密度 は 6 . 6 ±4 ･ 3/ 1 0
4

〟
2
で あっ た .

筋 の前部筋腹で は, 被検視野の総面積 3 ･ 9 2 ×10
ヰ

〟
ヱ
の

中 に , 1 4 7 例の Ⅰ型終末が見い だ さ れ, その 分布密度 は

37 . 5 ±9 . 6/ 1 0
4

〟
2
で あ っ た . 前 部の 筋腹内 に はⅠⅠ型終末

は全く見い だ され な か っ た .

ⅠⅠⅠ.
マ ウス 眼 福砺 に 分布す る神経終末 の 各種神経切

断彼の 変化

1
.
上 頸 神経節切 除彼 の 変化

上頸神経節切除後 16 時 間
～ 7 日に わ たっ て経時的に

眼裔筋 を, 写真銀章乳 カ テコ
ー ル ア ミ ン 蛍光検出法

,

ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ
ー ゼ酒性検出法, お よ び重ク

ロ ム 酸固定法 を用 い た電頗観察に よ っ て検 した .

写真銀法に よ る と , 無髄神経軸索は, 術後 24 時間ご

ろか ら
,
軸索の 表面が や や粗雑 と なり , そ の 染色性が

赤褐色 を呈す るも の が 見ら れ, や が て多数の無髄軸索

が , そ の 染色性を減 じて , 小 額粒 に断裂 し, 神経節切

除 4 日以後に は , 正 常 な無髄線維軸索の数が著しく減

少す る.
こ の とき , S ch w a n n 細胞 は核 が や や肥大し,

細胞質 も腰大 して , 神経 束内に 並び, い わ ゆ る B 伽 卯 e r

束 を形成 す る. こ の 状態で も, 変性神経束内に , 表面

平滑な無髄線維軸索が残存す る.

カ テ コ
ー ル ア ミ ン蛍光検出法に よ る と, tE 常な筋の

神経網 に 見 られ た カ テ コ
ー ル ア ミ ン 蛍光は, 術後16 時

間で 著 しく減弱 し, 24 時間以後, 眼裔巌の 全域で完全

に消失す る(写真 12) .
この 所見は , 眼 簡筋に は, その

終 末部に 多量 の カ テ コ
ー ル ア ミ ン を含 む い わ ゆる アド

レ ナ リ ン作動性 の 無髄神経線継が多数分布 し, それら

が す べ て 上頸神経節に由来す る こ と を示 してい る . 術

後 16 時間 ～ 7 日に わた っ て , 眼簡筋の ア セ チ ル コ リ ン

エ ス テ ラ
ー ゼ 活性 を検 したが , 眼簡筋後部の 筋腹に分

布す る ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ
ー

ゼ活性陽性線維の活

性 の強さ や分布密度 に は , 術後全 く変化 を認め なかっ

た .

電頗検索所見に お い て, 上 郡中経節切除後, 眼嵩筋

の前部 ･ 後部 とも に , 筋に 分布 す る無髄線維軸索とそ

の終末の 大部分が 二 次変性 に 陥る こ と が確認さ れた･

す な わ ち, 術後 16 時間 ご ろよ り , 筋内の 軸索な らびに

そ の 終末に次の よ う な 二 様の 変性像が 現 わ れ始める ･

第 1 は , 軸索な い しそ の 終末内 に , シ ナ プ ス小胞,
ミ

ト コ ン ド リア , 神経細管な どが集族 し, それ らの 構造

物 の間を埋 め る基質の電子密度が増大 す る,
い わゆる

暗調化変性 である. 第 2 は , 軸索な い し 終末が腰大し,

その 内部に 雲状 に 変性産物が散在 して い る , い わゆる

明調化変性である .
ミ トコ ン ド リ アの 多く は球状に腫

大 して い るが , こ の 時期で は ク リ ス タ は な お保持
され

て い る . 軸索膜 に は断裂が み られ な い
31 卜 3 4) 3)

術 後 24 時 間で は, 軸索 は その 終末も含め全長に わた

っ て, 完全に 上記 二様 の変化 に 陥 る.
こ の 時期 になる

と, 軸索膜 に断裂 や凹凸が現 わ れ, ミ ト コ ン ド
リアや

シ ナ プ ス 小胸 の構造 は 一 部崩壊 し, 電子密度 を増し,
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全体として不規則塊状の 変性産物 と化す る ･

術後2 日 に な る と, S c h w a n n 細胞 はや や 腫大 し, 軸

索変性産物の取り込 み を示 す .
す なわ ち, 軸索膜 は断

裂消失し, 変性産物は S c h w a n n 細胞の 細 胞質内に 封入

体状に存在 する(写寅
28) ･ 術後 4 日 で は, S c h w a n n 細

胞内の変性産物 は著明 に 減少 し, S c b w a n n 細胞 は細長

い多数の 突起 を伸 ば して
い る

. 術後 7 日で ほ, S c h w a n n

細胞内の 変性魔物 は完全 に消失し て い る .

しか し, こ の 時期 に お い て も後部の 筋腹に お い て は

一 部の 無髄軸索とそ の 終 末が正 常の まま 残存 して い る .

術後24 時間
～ 2 日の 間 に

, 神経網 を構成 す る小 神経束

中にお い て, 腰大 した同一-
膚

の S c h w a n n 細胞内に ,
正常

な神経終末と変性 に 陥 っ た 細密な い し終末 とが , 同時

に存在す る所見に し ばし ば遭遇 し た ( 写 轟28) .

術後24 時間
～ 7 日の 紙料で見い だされ た残存神経終

末は, す べ て 汀型に 爛 した(写腐 2 軋 こ の こ と は, 上

頸神経節切除に よ りⅠ 型神経終末が 二 次変性 に 陥る こ

とを意味し, 眼蘭筋 に 分布す る無髄神経線維の う ち,

Ⅰ型終末を形成 す るもの が, 上頸神経節 に 由来す る 交

感神経節後線維 に属す る こ と を示 し て い る .

2 . 韓口 蓋神経節切除後甲変化

巽口 蓋神経節切除後, 写糸銀法標本に おい ては , 術

後16 時間 ～ 2 日 に 後部の 解脱 で, -･ 一 郎の 無髄軸索に ,

染色性の低下や小堀粒 へ の 断裂 な どの 二 次変性像を認

めたが, 大多数の無髄線縦軸索 は, 術後 16 時間 へ ` 7 日

にわた っ て全く変化 を示 さ な か っ た .

カテ コ ー ル ア ミ ン 蛍光検出法 で も, 筋 に 分布す る蛍

光陽性線維 に は, 術後 7 日を経 て も全 く変化 を認め な

かっ た .
こ の結果 とは 対照的に

, 筋腹後部に 分布す る

アセ チル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ病性陽性線維は , 翼[] 蓋

神経節切除後16 時間 ご ろ よ り活性の 減弱 を示 L 始め
,

術後4 日 まで に その 癖性は 完全に 消失 し た( 写寅15) .

この実験結果は, 眼福筋の 後那の 筋腹 に 分布す る コ リ

ン作動性神経線維が す べ て 翼口蓋神経節 に 由来す る こ

とを示 して い る
.

電顕観察に お い て は, 翼 口 蓋神経節切除後24 時間で
,

後部の 筋腹に お い て
, 少数で は あ るが 無髄神経軸索あ

るい はその 終末 に 二 次変性像 が見 い だ され た が ( 写真

29)
, 前部の 筋腹 に は変性像は認 め られ な か っ た

. 術後

24 時間 ～ 7 日 の 試料に お い て は , 二 次変性に 陥る こ と

なく正 常微構造 を保 っ て い る神経終末が , 前部 ･ 後部

ともに 多数見い ださ れ た が, これ ら はす べ て Ⅰ 型 に 属

し
, 正常なⅠⅠ型終末は全く見い だ さ れ な か っ た (写 真

29) . こ の こ と は
, 翼口 蓋神経節切除 に よ りⅠⅠ型神経終

末が二 次変性 に陥る こ と を藩昧 し, 眼簡筋の 後部に 分

布する無髄神経線推の う ち, ⅠⅠ型終末を形成 す る もの

が
, 翼口蓋神経節に 由来す る副交感神経節後緑綬 に 属

す る こ と を 示 して い る .

3
. 鼻毛様体神経 あ る い は頬骨神経切断後の 変化

鼻毛様体神経 を切 断 し, 24 時間 ～ 7 日後 にカ テ コ ー

ル ア ミ ン 蛍光検出法 な らびに ア セ チ/レ コ リ ン エ ス テ ラ

ー

ゼ活性検出法に よ っ て限蘭筋を検 した. 術後の い ず

れ の 時期に も, 前部 の筋腹の内側部 で, カ テ コ ー ル ア

ミ ン 繋光の 消失を諦 め たが , 後 部の 筋腹 に 分布す る ア

セ ナリレコ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 溶性陽性線推に は全く変化

が見い だ さ れ な か っ た .

頬骨神経 を切断し, 術後 24 時間 ～ 7 日 に 同様の検索

を行 っ たと こ ろ , 前部の 筋膿 の 外側部で カ テ コ ー ル ア

ミ ン蛍光が 消失す る こ とが 見い だ さ れた . しか し, こ

の場合 に も 鹿毛機体神経切断の場合 と同様, アセ チ ル

コ リ ン エ ス テラ ー

ゼ悟性 に は , 術後全く変化が絡め ら

れ な か っ た
.

考 察

1 . 服聴解の 構造 と機能

B u r k a r d
3 8 1 は

, 限満額域を比較解剖学的 に検索 し
, 限

蘭内容全体を包み ,
これ を周闘の 緒臓禅組織か ら分か

つ P e ri o rb it a が , 金轡椎動物 に 敗通 して 存在する こ と

に 注目 し, P e ri o r b it a は , 軟骨魚類 で は弾性線樅に 魔

む結合紐織 か ら な り , 硬骨魚額で は 平滑筋細胞と弾性

線維 に 富 む結合組織 か らな り, 両生類 と偽頼で は骨格

筋か ら な り, 爬虫類で は平滑筋細胞 を多数含み, 哺乳

類で は, 眼 礪が 骨壁で よ り完全 に取 り囲ま れ る に した

が っ て退化 す ると述 べ て い る ∴ 一 方 , M t111 e r 4)
,
R o h e n

7 )

,

お よ ぴ W e lt ら里ま
,
ヒ トで

, 平滑筋組織か ら な る眼繍

筋と多盤の弾性線稚 を含む P e ri o rbi t a と の 密接な関係

に 番目し, 眼滞筋 に 接続 し て位置す る P e ri o rb it a の 部

分を
,
こ の 筋の 弾性鮮と見な し た .

今回 の 検索は, マ ウ ス眼 簡筋が 多魔の 弾性線推 を含

む起始腱な ら び に 停 止腱を も つ こ と を示 し た . 同様の

腱は マ ウ ス 瞼板筋 に お い て も確認さ れ て い る2)
.- 一 般に

骨格筋の 腱組織 は, 強固な膠常緑推束か らな り
, 強靭

結合組織 の 代表的 な もの で , 弾性 は極め て小で あ る .

これ に 反 し
, 眼裔筋や 瞼横筋 な どの 平滑筋の 場合, そ

再 騰 に こ の よう に 多盤の 弾性線維が あ る こ と は極 め て

異 と す べ き で あ ろう . こ の 弾性線推の 存在意義は な お

明確 では な い が , 体制神経 の 支配下に あ る--
† 般骨 格筋

と は異な り , 平 滑筋 は自律神経の 支配下 に あ り, その

収縮作用 は持続的 で しか も 緊張的で あ る . 恐ら く , 眼

簡内容全体 に 対 す る被膜と し て
,
また眼蘭 を側頭駕や

側頭~F 簡か ら仕切 る隔膜と し て
,
眼福紡が 常に

一

定の

緊張 を維持 す る の に , 鍵の 弾性線推が作用する も の で

あ ろう .

マ ウ ス の眼簡筋 は, そ の構造 と広が りか ら, そ の腱
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をも含 めて , 上記の B
ru r k a r d 3 5) の P e ri o rb it a に 属す べ

きも の であ る. ヒ トの場合, 限簡筋と 眼簡骨膜
は下限

裔裂と眼滴下滞 を おお っ て 広が っ て
い るが, マ ウ ス で

は限簡の形成が不充分でt そ の 眼席筋
の後部が ヒ トの

眼福骨膜の機能 をも持 つ と推察さ れ る ･
ま た そ の前部

は, W h it n al1
3 6)の t r a n s v e r S e li g a m e n t と L o c

k q

w o o d
3 7)の s u sp e n s o r y lig a m

e n t に 相当す る と考 えられ

る .
ヒ トに お ける こ れ ら 二 つ の 掛帯は 内眼角 な ら

び に

外眼角の近く で互い に 連結 し て
お り, F i n k

摘 ) は
,
こ れ

らをそ れ ぞれ S u p e ri o r a n d
i n f e ri o r t r a n s v e r S e

f a s c i al e x p a n $i o n s と名付 けて い る ･

眼蘭筋は, ヒ トも含 めて 多 くの 哺乳掛
こお い て 下限

嵩裂を閉 じて い るが , 特 に マ ウ ス で は,
こ の筋 が眼簡

を側頭席な らびに側頭下寓か ら仕切 る唯
一 の 隔壁と な

っ てい る .
マ ウ ス 眼帯筋後部の筋腹は, 側頭筋が 外側

翼突筋 と攻筋と に接す る部 に位置
し
,
こ れ ら の筋の 間

へ の限簡内容の脱出 を防t
ゝで い る と考 え られ る ･

マ ウス 眼簡筋は眼簡静脈洞の外面 の大部分をお
お っ

て お り
細
, この 筋の収縮は , 眼寓静脈洞の血圧上昇 をも

た ら し, 眼球の突出や H a r d e r 腺か らの分泌物排出を促

すであろう.
したが っ て本 筋の麻痔 は眼球の眼蘭内

へ

の陥凹をも た ら し, = o r n e r 症候群 の発現
に 関与す る も

の で ある.

著者 の今回の眼商筋 の電顕知見 は, 限簡筋 の平滑筋

細胞表面が, 筋線推の縦軸に沿 っ て 交互
に 走 る小寓密

集領域と と小満欠落領域 をも つ こ と を示 して い るが ,

この ような特徴 は先 に教室 の山下
2)が 瞼板筋で見い だ し

た構造 と類似 して い る . 小筒密集領域に 多数集 ま っ て

い る ピノサ イ ト
ー シ ス 小胞様 の小筒 は他 の臓器 の 平滑

筋細胞 に も 多か れ 少 な か れ 存在 し, G a b ell a
40)
と D e ･

v i n e ら
4 1)
は骨 格 筋線綻 の T 系 に 相 当す る と し,

P o p e s c u
相 はカ ル シ ウム 排出ポ ン プ作用 をもつ と推測 し

て い る もの で ある. 小常欠落領域 は細胞膜下 に 電子密

度大な物質の沈着があり, P e a s e ら
4 8) は こ の郡 を筋細線

維の細胞膜 へ の 付着部 と考 えて い る が,
い ずれ も推測

の域 を出な い .

今 回の 検索で平滑筋細胞間 に, 少数で は あ る が g a p

ju n c ti o n ( n e x u s) と呼ばれ る接着構造が見い だ され た ･

g a p j u n c ti o n は, E v a n s ら
4 4) に よ り , ニ つ の 細胞間の

電気的興奮 の伝導部位 と して , い わ ゆ る電気 シ ナ プ ス

的な作用 を示 す もの と し て, 最近注目さ れ て い るが ,

こ の構造が眼福筋筋細胞間に 見 い だ され た こ と は, 本

筋の 筋収縮 の興奮の伝達と緊張性収縮 を考察す る上
に

重要 な知見 と考 えら れ る.

2
.
眼 高箭の 神経支配

今回の組織化学検索結果 は, カ テ コ
ー ル ア ミ ン 蛍光

陽性線維 は眼福筋の 前部 ･ 後部 の 筋腹の 全域 に 分布 し

て い るが , ア セ チ ル
コ リ ン エ ス テ ラ

ー ゼ清性 を示 す神

経線推の分布は, 眼簡静脈洞 をお お う 後部 の 筋腹に 限

局 して い る こ と を示 して い る . 著者の 二 次変性実験と

そ れ に続 く組織化学検索は, 上 郷申経節切除がカ テコ

ー ル ア ミ ン蛍光陽性線推の消失を も た ら し, 翼口葦神

経節切除が ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ
ー ゼ活性陽性線維

の消失 を引き起 こ す こ と を示 した .
さ らに

, 同時に行

な っ た電顕検索 は, 上 頸神経節切除後, 多か れ少なか

れ 小顆粒性 シ ナ プ ス ′ト胞 を含む Ⅰ 型神経終末が変性に

陥 り, 翼 口 舌神経節切除後, 専 ら無頼性 シ ナ
プ ス 小胞

を含 むIl 型終末が 変性 に 陥る こ と を示 した . 以 上の 所

見は , Ⅰ 型終末 は上撃酢申経節 に 由来す るア ドレ ナリ ン

作 動性神経線維 の シ ナプ ス終 末で あり, Il 型終末は翼

口蓋神経節由来の コ リ ン 作動性神緯線維 の シ ナ プス終

末 で ある こ と を示 して い る .

J o h n st o n ら
4 5】
と P a r k i n s o n ら

46) は ヒ トで , 山下3)は

マ ウ ス で
, 肉眼観察な らび に 光顕観察 に 基づ き, 次の

よう な眼簡内 へ の 交感神経走路を報 じて い る .
すなわ

ち
,
上 部中経節か ら発 した内頚動脈神経は , 頚動脈管

に 入 り, そ こ で 分岐 して 内頸動脈神経華を形成する.

内頚 動脈神経草 は, 頸動脈管を通 っ て 内頭蓋底 に達す

るが, その 部で, この 神経畢を構成 す る神経線椎の大

部分 は, 外転神経 の海綿静脈洞部に合流し,
こ れと共

に 上限簡裂 に 入 る . 外 転神経 と合 して 上限 蘭裂に 進入

した 交感神経線維 は, 上限簡裂 を通過後, 鷹ち に外転

神経 か ら別れ , 翼 口重神経節の眼蘭枝 と交錯し て眼裔

後神経帯 を形成 し, そ の 後, こ の 神経帯か ら
の 交通枝

を経 て鼻毛様体神経, 噸骨神経な どに 混入 し, これら

の神経 の 中を末梢 へ 走る . 今回著者の 検索に よる と,

鼻毛様体神経 な ら びに 頬骨神経 の 切 断 は, 眼簡筋に分

布 して い る カテ コ
ー ル ア ミ ン 蛍光陽性線維 の う ち, 前

部の 筋腹の 陽性線維 の み の 消失 をも た ら す ･ し か も鼻

毛様体神経切断の 際に は内側郡, 頬骨神経 切断の 際に

は外側部に 消失が見 られ た .
こ の 所 見は, 眼簡筋の前

部の 筋腹に 分布す る カ テ コ
ー ル ア ミ ン 蛍光陽惟線維が,

鼻毛様体神経ある い は頬骨神経 を通 っ て 筋腹
に 至り,

そ れ ぞ れ そ の 内側部と外側部に分布す る こ と を示して

い る .
ま た後部の 筋腹 に 分布す る カ テ コ

ー ル ア ミ ン蛍

光陽性線推 は , 眼爾後神経革を経 て こ れ か ら の 独立枝

を経て 後部の 筋腹 に 至 る こ と を示 して い る ･

今 回の マ ウ ス に お け る連続切片の 光顕再構築観察に

ょれ ば
,
冥口 蓋神経節 の眼簡枝 は眼筒後神経常 に 入り･

こ れか ら出 る小神経枝 が眼簡筋 に達す る こ と が確認さ

れ た .
これ らの 所見か ら, 眼帯筋後部の筋腰に 分布す

る コ リ ン作動性神経線維は , 翼口蓋 神経節の眼帯枝
を

通 り
,
眼福後神経襲 を経て , そ の枝 を通 っ て眼滞筋の

後部の筋腹 に達 す る と考 え られ る .
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Ehi n g e r
ユ3) と P a g e

I l ) は
,
眼簡筋 に お い て は カ テ コ ー

ルアミ ン蛍光陽性線維の 方が ,
コ リ ン 作動性線推よ り

かなり密な分布を示 す と 報告し て
い る ･

こ れ ら 2 種の

神経線推間に お け る
こ の 分布密度 の 羞 は, 今回の 組織

化学検索に お い ても 後部の筋腹 で認 め られ た ･
さ ら に

今回の電頗検索に よ ると ･ 後部の 筋腹 に お け る Ⅰ型( ア

ドレ ナリ ン作動性) 終末とⅠⅠ型 ( コ リ ン 作動性) 終末

の割合は, そ れ ぞれ 85 % と 15 % であ っ た . ま た , 前部

の筋腹で見 い だ され た 神経終末は, す
べ てⅠ 塾 に 属 し

た.

結 輪

眼蘭筋の構造と神経支配 針, 正 常な ら びに 請神経切

断後の マ ウス 眼腐筋に つ い て検 し, 次の 結果を得た.

1
.

マ ウ ス眼寮筋は , 眼閣 内容全体を取 り囲む感状

の平滑筋で , 眼簡 上壁 の 後弧 滑車軟骨の上線, 涙丘

の上線, お よ び上涙小菅か ら起 こ り, 眼閣内側壁の 後

部, 滑車軟骨の下線, 涙丘の 下線, お よ び下涙小菅に

終る. その 筋腰 は, 眼蘭の 後下外側郎か ら 机下郎に わ

た っ て広が り, 内側方お よ び外側方で , 弾性線維 に 富

む広い腱 に連結す る .

2
.
上記のセ ウス 眼 閻崩の 形懸 は

,
こ の筋 が, 眼閣

内容の眼裔外 へ の脱出防止, 眼球突出の 助長 な どの機

能をもつ こ とを示唆す る.

3
.
平滑筋細胞 の 表面 は, 交互 に位 置し て縦走す る

2 種の領域, ピ ノ サイ ト
ー シ ス 小胞様 の小筒 が密集し

た小裔密集領域と小満を欠く小裔欠落領域 とか らなる .

相隣る二 つ の 平滑筋細胞 に お い て は, 同種 の領域同士

が相対し, 小筒密集領域 に は約 9t) 0 Åの 隔た りが 保たれ

ているが
,
小寓欠落領域間では, 細胞膜が 互 い に約 400 Å

まで接近し, そ の 細隙 に は 1 層の 基底膜 が介在す る.

平滑筋細胞間に は, 少数 なが ら g a p j u n c ti o n が存在す

る
.

4 . 腱に 含ま れ て い る弾性線維 は縦走し, 筋願移行

部で平滑筋細胞 の 小筒欠落領域に 接着 し て い る . 接着

部では, 筋細胞表面が し ばし ば 陥凹 し, 縦達 の 満 を形

成する.

5
.
マ ウス 眼窟筋 は, 上頸神経節由来の 交感神経節

後線経と翼口蓋神経節由来の副交感神経節後線経と に

よっ て支配され て い る .

6 . 交感神経節後線維 は, 内頚動脈神経 ･ 外転神経 ･

眼蘭後神経草を経 て, 以 後1 ) 眼簡後神経牽 か らの 独

立軌 2) 交通枝 を介 して 鼻毛様体神経 ･ 前節骨神経

とその眼鷹筋 へ の 末柵枝, 3 ) 交通授 を介 し て頬骨神

経 ･ 頬骨顔面枝と そ の 眼福筋へ の 末脚気 を経て筋に

至る
.

7
･ 眼寮筋の 受 ける 交感神経節後線推 の う ち, 後部

の筋腹 に 分布す る も の は, 上 記の第 1 の 走路 を通 り,

前部の 筋腹 の内側部に 分布す るも の は, 第2 の走路を

通 り
,
前部の 筋膿 の外側部 に分布す る もの は, 第 3 の

走路 を通 っ て , 筋に 達 す る .

8
. 副交感神経節後線維 は∴架口蓋神経節か ら発 し,

そ の眼親授 を経 て眼礪後神経穀に至り, つ づ い て眼簡

後神経華か ら の 独立枝を経 て眼簡筋に 達す る . 筋 に至

っ た副交感神緯節後線維 の分布 は, 後部の肪腹 に限局

さ れ, 前部 に は及ばな い .

9 . 眼蘭筋 に適 した交感 ･ 副交感神経節後線維 は,

練髄神経線維の小束か ら な る網 を新版 の眼蘭画な ら び

に 限球面 に 沿 っ て 形成する.
この 部で は, S c b w a n n 細

胞 内 に 包 ま れ て 無髄軸寒が 遮 り, 軸索 は, 所 々 で

S c h w a n n 細胞 外に 出て
,
感状 に 腰大 した神経終末を形

成 す る. 後部の 筋腹で は, 神経網は カ テ コ ー ル ア ミ ン

な ら び に ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ テ
ー

ゼ清性が 陽性 で,

そ の 活性部位の分布密度 は, カ テ コ ー ル ア ミ ン括性 の

方が 大き い
. 前部の筋腹 で は, カ テ コ ー ル ア ミ ン特性

の みが 陽性である
.

1 0 . 上頸神経節切除後
,
上記の カ テ コ ー ル ア ミ ン 活

性が 消失 し, 策口 蔑神経節切除後
,
ア セ チ ル コ リ ン エ

ス テ ラ ー ゼ 活性が 消失す る.

1 1 . 膿大神経終末は平滑筋細胞 の小商密集領域 に 画

し
,
平滑筋細胞 と の 間に 0 . 1 ～ 1 , O JJ の 距離を も ち, い

わ ゆる 遠距離 シ ナ プ ス (S y n a p s e a u f D i st a n 2:) の特

徴 を示 す .

1 2 . 無髄 神経線維 の感状腰大神経絡兼 は, 内部 に 含

まれ る シ ナ プス 小胞 の種類 に よ っ て Ⅰ型とIl 塾 に 区分

され た . 小顆粒性小胞 を含 むⅠ 型終末は, 後部の 筋腹

(36 .4 ±1 3 .2ノ1 0 4 〟
2) な らび に 前部 の 筋腹(37 . 5 士9 . 6/

1 0
4

〃
2

) に 密に 分布 して い る が
,
上頸神経節切除後, 変

性消失 する . 無額粒性′ト胞 を含む が小顆粒性小胞 を含

まな い ‖型終末は, 後部の 筋膿(6 . 6 士4 . 3/ 1 0 4 〟
2) に の

み 疎 に 分布し て い る が, 翼 口 蓋神経節切除後, 変性消

失す る . Ⅰ 型終 末は, 交感神経節後線維の 終末 と考 え

られ
, ⅠⅠ型 終末は, 副交感神経節後線維の 終末 と考 え

られ る
.

1 3
.
卜頸神経節あ るし､ は策口 蓋神経節切除後

,
眼 裔

筋後部の 筋腹 に 分布 す る神経網 に おい て , し ばし ば同

一1 〃 S c h w a n n 細胞内 に 変性した無髄軸索と変性 しな い 正

常な 無髄軸索と が共存 し て い る所 見に 接し た .
こ の こ

とは , 自律神経 の末輪郭 に お い て は, 交感性お よ び副

交感性の 節後線維が同 叫 の S c h w a n n 細 胞内に 包ま れ

て走る こ と を示 す .

稿を終 る に あた っ て
,
研究の 御指導 と御校閲を賜 っ た恩 師

本陣 良平教授 に深 甚な る感謝の 意を表します . また本 研究に
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際し, い ろ い ろ御協力 い ただ きま した解剖学教室の 山下利夫

助教 鼠 宮下鎮 懇技官に 深謝 い たします . ま た電子 顕微鏡宴

の西村竹治郎 , 山口稔毅 の両 氏に 厚 くお 礼を申し上 げ ます .
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H i s t o c h e m i st r y , 5 2 , 1 5 9
･1 7 0 (1 9 7 7) .

1 7) N a k a m u r a , T ･ : A p pli c a ti o n o f th e F a gl u

m e th o d ( F u m e s s e t al .) f o r th e h i s t o ch e mi c al

d e m o n st r a ti o n o f c a te c h ol a mi n e t o th e c r y o st at

S e C ti o n m e th o d . A c t a h i s t o c h e m . c y t o c h e m .
,
1 2

,
1 82

(1 9 7 9) .
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C Ol o ri n g
"
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,
1 2

,
2 1 9 ･2 21 (1 9 6 4) .

1 9) N a k a m u r a , T . & T o ri g o e , K . : S i m ul t a n e o u s
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,
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ti s s u e : M e th o d o l o gi c i m p r o v e m e n t s . J . H i st o c h e m .

C y t o c h e m .
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el e c t r o n mi c r o s c o p e st u d y ･ J ･ A n at ･
,
9 8

,
3 7 ･4 6 (1 9 64) .
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r a n i al s y m p a th eti c p a th w a y s a s s o ci at e d w ith th e
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,
1 9 l

,
2 21 ･ 2 2 6 (1 9 7 8).

E x p1 8 n a ti o n o f P h o t o g r & ph 8

P h o t o s ･ 1 ～ 1 6 a r e p h o t o mi c r o g r a p h s , a n d P h o t o s .

1 7 ～′29 a r e el e c t r o n mi c r o g r a p h $ .

P l a t e I

P h o t o s ･ l
,
2 a n d 3

･ F r o n t a l s e cti o n o f th e m o u s e

O rb it ･ T h e o ri gi n , th e m u s cl e b e11 y ( m ) , a n d t h e

i n s e rti o n of th e p o s t e ri o r p o rti o n o f t h e o r b it al

m u s el e a r e o b s e r v e d i n P h o t o s ･ l
,
2 a n d 3

,
r e S P e C

-

ti v el y ･ fb : f r o n t al b o n e
,
H : = a rd e ri a n gl a n d , m m :

m a s s e t e r m u s cl e
･
t : t e n d o n o f o r bi t al m u s c l e

,
tr n :

t e m p o r a l m u s cl e , V : O r bi t al v e n o u s si n u s . R e s o r .

Ci n ･f u c h si n s t a i n .
× 4 0 .

P h o t o ･ 4 ･ T h e o rb it a l v e n o u s si n u s ( V) e x t e n d i n g

b e t w e e n th e p o s t e ri o r p o rti o n o f th e o rb it a l m u s cl e

( m ) a n d th e H a r d e ri a n gl a n d ( H ) . T ol u id i n e b l u e

S t ai n .
× 4( 軋

P h o t o s ･ 5 a n d 6 ･ S a gi tt al s e c ti o n o f th e m o u s e

O rb it ･ T h e u p p e r (t) a n d l o w e r ( m ) p a rt s o f th e

a n t e ri o r p o r ti o n o f th e o r bit al m u s cl e a r e o b s e r v e d ,

r e s p e c ti v el y ･ H : H a r d e ri a n gl a n d , i : i n t r a o rb it al

l a c ri m al gl a n d , 1 : l e v a t o r p a l p eb r a e s u p e ri o ri s

m u s cl e
･
m : m u S C l e b ell y , m m : m a S S e t e r m u s c l e , S :

O r bi t al s e p t u m , t : t e n d o n
,
Ⅴ : O r bi ta l v e n o u s si n u s .

R e s o r ci n ･f u c h si n st ai n . ×4 0 .

P h o t o ･ 7 ･ L o n g it u d i n al s e c ti o n o f th e b ell y o f th e

a n t e ri o r p o rti o n o f th e o r b it al m u s cl e . H e m a -

t o x yli rl
･

e O Si n s t a i n
.
×7 0 0 .

P h o t o ･ 8 ･ L o n g it u d in al s e c ti o n o f th e m u s c l e ( m )･

te n d o n (t) j u n c ti o n o f th e p o s t e ri o r p o rti o r " f th e

O rbi t al m u 琴Cl e ･ H : H a rd e ri a n gl a n d . R e $ O r Ci n -

f u c b si n st a i n . ×1 7 5 .
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P l a t e II

P h o t o . 9 . T a n g e n ti al s e c ti o n o f th e a n t e
ri o r

p o rti o n o f th e n o r m a
ll y l n n e r V a t e d m u s cl e ･

N o t e

v a ri c o s e a x o n s ( a r r o w s) f o r m i n g a pl e x u s o n th e

s u rf a c e o f th e m u s cl e b ell y . P h o t o g r a ph i c sil v e r

m eth o d . ×2 4 0 .

P h o t o . 10 . C a t e c h ol a m i n e fl u o r e s c e n c e i n th e

p o st e ri o r p o r ti o n of th e n o r m al 1 y i n n e rv a t ed
m u s cl e

( m ) i n f r o n t al s e c ti o n . N o t e n e r v e fib e r s ( a r r o w s)

o n th e o r bi t a l a n d b u lb a r s u rf a c e s o f th e m u s cl e

b ell y . = : a Ci n u s of
H a rd e ri a n gl a n d ･ F G S

m et b o d .
×4 8 0 .

P h o t o . 1 l . T h i n sp r e a d o f th e p o s t e
ri o r p o rti o n o f

th e n o r m a ll y i n n e rv a t ed m u s cl e
･ C a t e c h ol a m i n e -

fl u o r e s c e n t fib e r s d e m o n s t r a t e d b y th e F G S m e th o d

a r e d i st rib u t e d d e n s el y t h r o u gh o u t th e m u s cl e

b ell y . × 2 4 0 .

P h o t o . 1 2 . C a t e c h ol a m i n e t e st i n t h e p o st e ri o r

p o r ti o n o f th e d e n e rv a t e d m u s c
l e ( m ) i n f r o n t al

s e c ti o n
,
24 h r af t e r s u p e ri o r c e r vi c al g a n gli o n e c

-

t o m y . N o t e c o m pl e t e d i s a p p e a r a n c e o f c a t e c h o
l a ･

m i n e fl u o r e s c e n c e i n th e m u s c l e b ell y ( m ) . T h e

fl u o r e s c e n c e ･P O Siti v e fib e r s ( e) w h i ch a r e s e e n

a m o n g th e H a rd e ri a n gl a n d ( H ) , th e o rb it a l v e n o u s

si n u s a n d th e o 沌it al m u s cl e , C O r r e S p O n d t o th e

eI a sti c fi b e r s . T h e y a s s u m e a d e e p e r g r e e n

fl u o r e s c e n c e w hi c h d iff e r s f r o m th e y ell o w i s h g r e e n

fl u o r e s c e n c e . F G S m e th o d .
× 4 8 0 .

P h o t o . 1 3 . A c e tyl ch o li n e st e r a s e a c ti vi ty i
n th e

p o s te ri o r p o rti o n o f th e n o r m all y i n n e rv a t e d
m u s cl e

(r n) i n f r o n t al s e c ti o n . N o t e n e rv e fi b e r s ( a r T O W S)

o n th e o rb it al a n d b ul b a r s u r f a c e s o f th e m u s cl e

b ell y . H : a Ci n u s of H a r d e ri a n gl a n d ･ R u b e a n i c

a cid - e n h a n c e m e n t m e th o d .
× 4 8 0 .

P h o t o . 14 . T h i n s p r e a d o f t h e p o st e ri o r p o
rti o n o f

th e n o r m al l y i n n e rv a t e d m u s c l e ･ A c et yl ch oli
-

n e st e r a s e ･ a C ti v e fi b e r s st ai n e d w ith th e r u b e a n i c

a ci d - e n h a n c e m e n t m e th o d a r e f o u n d . T h e y a r e l e s s

d e n s e i n di st rib u ti o n th a n c a t e c h o l a m i n e
･fl u o r e ･

s c e n t fib e r s a s sh o w n i n P h o t o . 1 1 . ×2 4 0 .

P h o t o . 1 5 . A c e t yl c h oli n e st e r a s e t e st i n th e

p o s t e ri o r p o rti o n o f t h e d e n e rv a t e d m u s cl e ( m ) i n

f r o n t al s e cti o n , 4 d a y s a f t e r pt e r y g o p a
l a ti n e

g a n gli o n e c t o m y ･ N o t e c o m pl e t e di s a p p e a
r a n c e o f

a c e t yl c h olin e st e r a s e a cti v it y . H : a Ci n u s o f H a r
･

d e ri a n g l a n d . R u b e a n i c a cid - e n h a n c e m e n t

m e th o d . ×4 8 0 .

P h o t o . 1 6 .
T h i n s p r e a d o f th e a n t e ri o r ( a) a n e

p o s t e ri o r (p) p o r ti o n s of th e n o r m a ll y i n n e rv at ed

m u s cl e , A c e t yl c h oli n e st e r a s e
, a Cti v e fib e r s st ai n ed

w it h th e r u b e a n i c a cid ･ e n h a n c e m e n t m e th o d a r e

s e e n i n th e p o s t e ri o r p o r ti o n , W h il e th e y c a n n o t b e

f o u n d i n th e a n t e ri o r p o r ti o n .
× 2 4 0 .

Pl 乱t e III

P h o t o .
1 7 . T h e o rb i t al v e n o u s si n u s (V ) e x t e n di n g

b e t w e e n th e o rb i t al m u s cl e a n d th e H a rd e ri a n

gl a n d ( H ) a s sh o w n i n P h o t o ･ 4 ･ n S : S m O O th m u s cl e

c e1l o f o rbi t al m u s cl e . × 8 ,00 0 .

P h o t o . 18 . L o n git u d i n al s e cti o n o f s m o o th m u s cle

c ell s o f th e o r b it a l r n u s cl e . N o t e t h e c a v e ol a
･

ri ch

z o n e ( r) a n d th e c a v e ol a ･ f r e e z o n e (f) . T h e s e t w o

z o n e s r e s p e c ti v el y p a l r W ith th e s a m e k i n d of z o n e s

o f t h e a dj a c e n t c ell s . ×3 0 ,0 0 0 .

P l a t e I V

P h o t o . 1 9 . T r a n s v e r s e s e cti o n o f s m o o th m u s cl e

c ell s o f th e o rb it a l m u s cl e . N o t e a g a p j u n cti o n (g)

b e t w e e n s m o o th m u s cl e c ell s . ×3 0 ,0 0 0 .

P h o t o s . 2 0 . a n d 2 l . L o n gi t u di n al s e c ti o n of th e

t e n d o n o f t h e o rb it a l m u s cl e . E l a sti c fib e r s ( e) a r e

h a r dl y st a i n e d b y t h e u r a n yl a c e t a t e a n d l e a d

cit r a t e d o u bl e s t ai ni n g m e th o d a s sh o w n i n P h ot o .

2 0
,
b u t d e e p ly st a i n e d b y th e t a n n i c a c

i d m e th o d a s

s h o w n i n P h ot o . 2 1 . ×1 3 ,0 0 0 .

P h o t o s . 2 2 a n d 2 3 . T r a n s v e r s e a n d l o n git u di n al

s e c ti o n s of th e m u s cl e ･t e n d o n j u n c ti o n o f th e o rb it al

m u s cl e
,
r e S p e C ti v el y . e : el a sti c fi b e r

,
n S ‥ S m O O th

m u s cl e c ell . × 1 3
,
0 0 0 .

Pl a t e V

P h o t o . 2 4 . T y p e I a x o n al e x p a n si o n s (I) i n th e

n e r v e p l e x u s i n th e p o st e ri o r p o r ti o n o f t
h e n o r m al ･

1 y i n n e rv a t e d m u s cl e fi x e d b y th e a
ld eh y d e m e th o d

･

T h e a x o n a l e x p a n si o n s c o n t a i n m a n y s y n a p
tic

v e si cl e s a n d m it o c h o n d ri a ! a n d f a c e th e c a v e ol a
･

ri c h z o n e (r) of s m o o t h m u s cl e c e11 s ( n s) , i n t e r v e ni n g

a r el a ti v el y w i d e ti s s u e sp a c e o f O .1 t o l ･O FL l
n

w id th
,
t O p r e p a r e th e s o

-

C all e d
=

S y n a p s e
a uf

D i st a n z .
"

× 2 0
,
0 0 0 .

P h o t o . 2 5 . T y p e s I ( Ⅰ) a n d II (ⅠⅠ) a x o n a
l

e x p a n si o n s i n t h e n e rv e pl e x u s i n th e p
o st e ri or

p o rti o n o f t h e n o r m a ll y i n n e rv a t e d m u s
cl e fi x ed by

t h e d i c h r o m a t e m et h o d . T h e T y p e I
r a x o n al



マ ウ ス 眼簡筋 の 構造と神結~支配

e x p a n si o
n s c o n t a i n a v a ri o u s n u m b e r o f s m a ll

g r a n ul a
r s y m a p ti c v e si cl e s ･ W h i c h a r e m o r e c o n

･

s pi c u
o u S th a n th o s e fi x e d b y th e ald e h y d e m eth o d

a s sh o w n i n P h o t o ･
2 4

･
T h e T y p e II a x o n a l

e x p a n s
i o n s c o n t ai n n o s m a11 g r a n u l a r v e si cl e s ･ n S ‥

s m o o th m u s cl e c ell , S : n u Cl e u s of S c h w a n n c ell ･
×

2 0
,
00仇

Pl a t e V I

P h ot o s . 2 6 a n d 2 7 ･ T w o t yp e s o f a x o n al e x p a n
･

si o n s i n t h e p o st e ri o
r p o rti o n of th e n o r m a11 y

i n n e r v a t e d m u s cl e . T y p e I e x p a n si o n s ( Ⅰ) c o n t ai n

r n a n y s m all g
r a n ul a r v e si cl e s

,
a n d T y p e II e x p a n

･

1 3

Si o n s (II) c o n t a i n m a n y a g r a n u l a r v e si cl e s b u t n o

S m all g r a n ul a r
･

V e Si cl e s . n s : $ m O O th m u s cl e c ell .

D i c h r o m a t e fi x a ti o n m e th o d . × 2 0 ,0 0 0 .

P h o t o . 2 8 . D e g e n e r a ti n g a x o n s (d) a n d s u rv i v i n g

T y p e II e x p a n si o n s (ⅠⅠ) i n th e p o s t e ri o r p o r ti o n o f

th e d e n e r v a t e d m u s cl e . 2 d a y s a ft e r $ u S p e ri o r

C e rv i c a l g a n gIi o n e c t o m y . S : S c h w a n n c e11 .

D i c h r o m a t e fi x ati o n m e th o d . × 2 0
,
0 0 0 .

P h o t o ･ 2 9
.
D e g e n e r a ti n g a x o n $ (d) a n d s u rv i v i n g

T y p e I e x p a n si o n s ( Ⅰ) i n th e p o s t e ri o r p o rti o n o f

th e d e n e r v a t e d m u s cl e
,
2 4 h r aft e r pt e r yg o p al a ti n e

g a n g li o n e ct o m y . S : S c h w a n n c ell . D ic h r o m at e

fi x a ti o n m e th o d . × 2 0
,
0 00 .



1 4 田 中

Sせm c 血訂e a m d 瓦皿 e Ⅳ a 伽 m o官 蝕e 伽b五旭 蜘 s c且e o釘抽e 恥 随 紀 Ⅲr o m a s a T a n a k a
,
めe p a ル

m e n t of A n a t o m y , S c h o ol o f M e di ci n e , K an a Z a W a
U ni v e rsit y , K a n az a w a , 9 2 0

N J ･ J u z e n M e d ･

S o c .
,
91 , ト 2 0 ( 1 9 8 2)

K e y w o Fd s : S m O O th m u s cle c e11 s , a d r
e n e rgi c m e r v e fib e rs , C h o h n e r gic n e rv e n b e rs ,

o r bit al m u s cle .

A b st r a c t

甘h e st r u ct u r e a n d i n n e rv at i o n o f t h e o r bit al m u s c l e o f t h e m o u s
e w e r e st u d i e d b y lig h t ,

fl u o r e s c e n c e
,
a n d el e c t r o n m i c r o s c o p y ･

T h e o r b it al m u s cl e h a s a r el a ti v el y s m all m u s cl e b ell y o f s m o o t h m u s cl
e ti s s u e a n d l a r g e

m e m b r a n o u s t e n d o n s c o n t ai n i n g a b u n d a n t el a s ti c fi b e r s , a n d e n cl o s e s a l m
o st a ll o f t h e o r b it al

C O n t e n t S .

T h e c e u m e m b r a n e o f t h e s m o o t h m u s cl e c e11 s s p e c i a li z e s i n t o t w o k i n d s o
f al t e r n a t e z o n e s;

c a v e o l a - ri c h z o n e s a n d c a v e o l a
- f r e e z o n e s . T h e l a tt e r c o m e i n t o cl o s e c o n t a c t w i t h t h e s a m e

z ｡ n e S O f a n o t h e r c ell wi t h a m i n u t e g a p o f a b o u t 4 0 0 Å w h i c h c o n t ai n s o nl y o n e b a s a l l a m i n a .

G ap j u n c ti o n s w e r e o c c a si o n a 11 y o b s e r v e d b e t w e e n s m o o t h m u s cl e c
ell s ･

T h e p h o t o g r a p h i c sil v e r m e t h o d s h
o w s t h a t t h e o r b i t al m u s c l e i s s u p p u e d w it h u n m y eli n at e d

n e r v e fi b e r s p a ssi n g t h r o u g h e a c h b r a n c
h o f t h e r et r o -

O r b it al pl e x u s , t h e a n t
e ri o r e t h m o i d al

,
a n d

z y g o m a ti c o f a ci al n e r v e s ･ T h e n e rv e fi b
e r s f o r m a p l e x u s o n b o th t h e o r bit al a n d b u l b a r s u r f a c e s

o f t h e m u s cl e b e u y . T h e y sh o w m a n y v
a ri c o siti e s al o n g t h ei r c o u rs e ･

T h e h ist o c h e mi c al t e c h n i q u e s d e m o n st r a t e b o th c a t e c h ol a m i n e
N fl u o r e s c e n t v a ri c o s e fib e r s a n d

a c e t y l c h oli n e st e r a s e
-

a C ti v e v a ri c o s e fi b e r s i n t h e m u s cl e ･ I n t h e p o s t e ri o r p o rti o n o f t h e m u s cl e

t h e f o r m e r a r e m o r e n u m e r o u s t h a n t h e l a t t e r , W h il e t h e a n t e ri o r p o rti o n i s s u p p li e d w it h o n ly

t h e f o r m e r . A ft e r s u p e ri o r c e r v i c a l g a n g 止o n e c t
o m y th e c a t e c h o l a m i n e

- n u O r e S C e n t fi b e r s di s -

a p p e a r , W hil e a f t e r p t e r y g o p al a ti n e g a n g u o n e c t
o m y t h e a c e t y l c h o h e st e r a s e

-

a C ti v e fi b e r s v a n i sh ･

A ft e r s e c ti o mi n g t h e n a s o cili a r y an d z y g o m a ti c n
e rv e S , t h e c a t e c h ol a m 血 e

- fl u o r e s c e n t fi b e r s i n

t h e a n t e ri o r p o rti o n o f t h e m u s cl e d i s a p p e a r .

I n el e c t r o n m i c r o g r a p h s , t h e v a ri c o siti e s a p p e a r a s a x o n al
e x p a n si o n s c o n t ai n i n g m a n y s y n

-

a p ti c v e si cl e s . T h e a x o n al e x p a n si o n s l a c k t h e i r S c h w a n n c e11 s h e a t h a n d d i r e c tl y f a c e t h e ti ss u e

s p a c e . A r el a ti v el y wi d e s p a c e , 0 ･ 1 t o l ･ O p l n W i d t h , 1 i e s b
et w e e n t h e a x o n al e x p a n si o n a n d t h e

m u s cl e c e u .
T h e e x p a n si o n s c a n b e cl a s si fi e d i n t o t w o t y p e s ; T y p e 王 al w

a y s h a v i n g s rn a u g r a n ul a r

v e si cl e s a n d T y p e Ⅱ h a v i n g m a n y a g r a n u l a r v e si cl e s ･ I n t h e p
o s t e ri o r p o rti o n o f t h e m u s cl e T y p e

I is m o r e f r e q u e n t ( 3 6 .
4 ±1 3 . 2/ 1 0

4

p
2
a r e a o f m u s cl e) t h a n T y p e Ⅲ(6 . 6 ±4 .

3 / 1 0
4

p
2

) , W h il e i n th e

an t e ri o r p o rti o n o n l y T y p e I i s p r
e s e n t ( 3 7 . 5 ±9 . 6/ 1 0

4

p
2

) . A ft e r s u p e ri o r c e rv i c al g a n gli o n e c
-

t o m y T y p e I u n d e r g o e s d e g e n
e r a ti o n

,
W h il e a ft e r p t e r y g o p al a ti n e g a n gli o n e c t o m y T y p

e Ⅱ d e -

g e n e r a t e s .

T h e s e o b s e r v a ti o n s i n d i c a t e t h a t T y p e I a x o n al e x p a n si o n s c o r r e s p o n d t o t h e sy n a p ti c
e n d i n g s

o f t h e a d r e n e r gi c fib e r s o rig i n a ti n g f r o m t h e s u p e ri o r c e rv i c al g a n g li o n , a n d T y p e Ⅱ e x p a n si o n s

c o r r e s p o n d t o t h e s y n a p ti c e n di n g s o f t h e c h o li n e r gi c fi b e r s d e ri v e d f r o m t h e p t e r y g o p al a ti n e

g a n 由i o n .
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