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マ ウ ス 外涙腺の神経支配 , 特 に腺内神経終末 の

超徴構造と導管伴行神経束切断後 の神経終末

お よ び腺細胞の 変化 に つ い て

金沢大学医学部解剖学第
一 講 座 ( 主任 ‥ 本陣良平教授)

中 泉 裕 子

( 昭和 52 年 10 月 2 5 日 受付)

涙 液 の 分泌 に 神経 の 作用が密接に 関与し て い る こ と

は , 角膜 刺激や種々 の 精神感動な ど に よ っ て , 涙液 の

分泌 が 急速 に 促準さ れ る こ と な どか ら ∴容易に 推測で

き る . し か し涙液分泌 の 神経調節 の 詳細な機構 に つ い

て は , なお 不明確 な点が 数多 い . 特 に , 中間神経由来

の 副交感神経と .頚部交感神経節由来の 交感神経 と の .

涙 液 分泌 に 対する 役割 に つ い て は 明確で は な い . 掛 こ

交感神経 に 関 して は , こ れ が 涙液分泌 に 関与す る と の

説と 関与し な い と の 説が対立 して い る
1I

. こ れ らの 両種

の 神経の . 涙液分泌 に お け る役割 を明らか に する た め

に は . 両種神経 の 涙腺内に お け る 終末分布様式を解明

す る こ と が , 何より も肝 要な こ と と 考え ら れ る .

涙 腺 内の 神経支配 に つ い て は , 1 87 3 年 D o gi e1
2)
の 検

索以 来, 神経染色を施 した 標本の 可視光顕微鏡 ( 以 下

｢ 光願｣ と略記) 検索 に よ っ て か な り の 数 の 報告が な

さ れ , 涙 腺内に は , 腺房 ･ 導管 ･ 血管周囲 に , 無髄 神

経線継が豊富 に存在する こ と が指摘 さ れた . しか し腺

内に み られ る 神経線経と神経終末 の 由来に つ い て は .

確定的 な実証を得ない ま ま , 種々 の 論義が な さ れて き

た . そ の 主な 原因は , 第1 に , 涙 腺内の 神経線維 の 大

多数が無髄線経で , 神経切断 に よ る神経線維 の 二 次変

性像を光顧 で 追跡する こと が , 光顧の 分解能の 限界に

禍さ れ て , 不 可能 に 近か っ た こ と と . 第 2 に . 涙腺が

眼 裔内に 存し , こ れ を 直接支配する神経 を , 選択的 に

切断す る こ と が , 手術的に 極め て 困難 で あ っ た た めと

考え ら れ る . 従 っ て , 外部か ら 涙腺内に は い る い わ ゆ

る 外来神経 の 個々 に 選択的な切断手術を施し , そ の 後

生起す る 涙腺内の 神経線維な ら び に 神 経終末 の 変性

を . 電子顕微鏡 ( 以 下 ｢ 電顧｣ と略記) で 検索す る こ

と に よ っ て , こ の 間題の 解 明の 糸 口 を つ か む こ と が 可

I n n e r a v ati o n of t h e e x t r a o r bit al l a c ri m al

t h e ul t r a st r u c t u r e o f t h e i n t r a g l a n d u la r

能 で あ ろ う . し か し ,
こ の よ う な 研 究は . 今日ま で ほ

と ん ど な さ れて い な い . 僅か に . R u s k e ll の サ ル の 涙

腺 に つ い て の 報 告を 見る に 過 ぎ ない
3】4I

. 彼女 は上頸神

経節ま た は糞 口 蓋神経節の 破壊ま た は別出後 , 涙腺内

の 神経線維 を電顕で 観察し て い るが , 実験例が 前者の

場合 2 例 . 後者で は僅か に 1 例 に す ぎず , しか も術 衡

試料採取 ま で の 時間が 6
～

21 日 を経 て い る . 無髄神経

線推 の 軸索 の 変性 は早く , 3 日で 完全に 変性に 陥り , 5

日以 後変性軸索 は消失す る こ と が 報ぜ られ て い る
引

･ し

た が っ て R u s k e ll の 所見で は . 傷害さ れ た軸索お よ び

終末 は完全 に消失し , 変性像を 確認 し た もの と はい い

が たく . そ の 結果 は に わ か に 信じ難 い .

今 臥 著者 は上記諸点を考慮し . 支配神経 の 切断手

術 と連続切片作製 の 容易 な試料と し て ,
マ ウ ス外涙腺

を選び , ま ず 正常な 涙腺 に つ い て , つ い で 導管伴行神

経束の 完全切断を行 っ た 涙腺に つ い て , そ の 内部の 神

経線維 , 神経終末な ら び に 腺細胞 の 微細構造と , そ の

神経切断 に よ る経時的な変性像を , 神経 染色法 ,
コ
■j

ン エ ス テ ラ ー ゼ活性検出法を施し た 連続切片と して 光

顕観察 を行な い , さ ら に 進ん で ,
こ れ らを 超薄切片の

電頗観察に よ り 経時的に 追究 した .

材 料 と 方 法

実験動物と して は . 純系成熟 K H - 1 種 マ ウ ス ( 〟 那

Ⅳ αg れ 打J v a r . αJわ餌J α) を 用 い , そ の 外涙腺 お よ びこ

れ に 入る 外涙 腺導管周囲神経束を使用 した . 検索 は正

常試料の ほ か , 下記 の も の に つ い て 行な っ た .

外涙腺 お よ び こ れ に 分 布す る神経の 光顕標本の 作製

の た めの 試料採取に は , 外涙 腺と その 導管を , そ の 周

囲 の 筋 を 含めて 一 括 して 取り 出し , 下記 の 染色法の た

gl a n d o f t h e m o u s e . w i t h s p e ci al r ef e r e n
c e t o

n e r v e e n d i n g s a s w ell a s t h e d e g e n e r a ti v e

c h a n g e s i n t h e n e r v e e n d i n g s a n d th e g l an d u la r c ells f o ll o w i n g s e c ti o n o
f t h e p e r i d u ct al

n e rv e b u n d l e s . H i r o k o N a k ai z u mi ,
D e p a r t m e n t of A n a t o m y ( D i r e c t o r : P r o f ･ R ･ H o nji n) ,

S c h o ol of M e di ci n e , K a n a z a w a U n i v e r sit y .



涙腺 の 神経支配

め の 固定液に 投 じ た . 組織化挙用な らび に 電戟用 試料

の 採取 に は , 実体顕微鏡下で . 目的と す る 組織の 部分

を 単 離 L た . ま た 下記 の 神経切断に よる 変性実験 を施

した .

神経切断実験 は . 右外眼角か ら下顎 へ 向 っ て 鉛直方

向 に 皮膚に 切開を加え , 実体顛徽鏡下で 外涙 腺導管 を

露出L , 外涙腺 と 内涙 腺の ほ ぼ中央部で 注射針 を外涙

腺 導管の 下に く ぐ らせ . 注射針 を抜 い た 後 . そ の 孔 に

両 拍 〃グ川 の-
･ノノを 人れて 導管と共 に 神経束を切断 し

た ･ 切断に よ っ て , 導管お よ び導管周囲神経束の 切断

部の 中枢端と末梢端の 間に . ほ ぼ1 m m の 間隙が 生ず る .

切断実験後. 1 2 ,1 5 ,1 8 ,2 4 , 3 6 時間 , 2 ,3 , 4 日 間動物 を

生存さ せ た 後, 試料 を採取し た .

光顕 標本の 作製法 は , 1 ) 神経軸索を染め る た め の

C aj a l 写 真鏡法 の 本陣変法
6 J
( 以 下

｢
C H 法｣ と 略記) , 2 )

K a r n o v s k y ら の コ リ ン エ ス テ ラ
ー

ゼ活性検出法
7 )
( 以

下 ｢ C h E 法｣ と 略記) , 3 ) 中村 らの 新鮮凍結切片 の 軸

索染色法
8 I9I
( 以 下 ｢ A x o n 法｣ と 略記) , 4 ) 髄鞘染色

法
8 州
( 以 下 ｢ M y 法｣ と 略記) を行 な っ た . こ の ほか

ヘ ム ア ラ ウ ン ｡ エ オ ジ ン 染色( 以 下 ｢ H E 法｣ と略記)

標本を 作製し , 特殊染色標本の 対照 と した .

H E 法お よ び C H 法標本は 10 LL 連続切片と し , C h E

法 . A x o n 法お よ び M y 法標本は . 3 0 ～ 40 iL 連続 切片

と し . 光願で 観察 L , 描画再構築故 に より . 外涙 腺 へ

分布す る神経線維 の 走行お よ び 腺内の 神経線維お よ び

終末の 分布と構築 を検 した . さ ら に , 外涙腺導管周囲

神経束切断後の ,
C H 法お よ び C h E 法標本 に つ き , 神

経線椎の 二 次変性像を追究し . 導管 に 伴 っ て 腺に 入 る

神経線維の 腺内に お け る末梢分布 を調 べ た .

電顕模本の 作製 は , 次の よ う に 行 な っ た . 2 5 % ダル

ク ル デ ヒ ド0 .5 m L を T y r o d e 液 1 2 m L で 稀 釈 し た 液
11)

を , 外房 腺お よ び そ の 導管部の 皮下 に 注射 し, 約10 分

後に 試料を と り 出し細片と す る . こ の 細片 を , 上記 の

混 液と 2 % O s O 4 水溶液 と の 等量涙含液中 で , 4
0

c の

もと で 2 ■5 時間固定 し , 蒸潜水で 洗職 後 , 順次高濃度

の 4
0

c に 冷や し た エ タ ノ ー

ル 系列で 脱水 . 室温 に も ど

L た後 プ ロ ピ レ ン オ キ サ イ ド を使用 し , E p o n 8 1 2 に

包埋 した
1 2)

. こ の 間 , 4 0 % お よ び6 0 % エ タ ノ ー ル で 脱

水中に 0 .2 5 % の 割 に 加え た 酢酸 ウ ラ ニ ウ ム に よ る 塊

染色を施 した .

切片の 作製は , ガラ ス ナ イ フ を用 い , L K B 4 8 0 0 A

U l t r o m e に よ っ た
, は じめ に 1 ～ 5 FL の 切片を 作 り ,

0 ･ 1 % ト ル イ ジ ン ブ ル ー 染色法
-3
坦 施 し , 光顕 に よ る

組織の o ri e n t a ti o n に 供 した . 超薄切片 は シ
ー

ト メ ッ

シ ュ に 載せ た 後, 佐藤 の ク エ ン 酸鉛 染色法
川
庵 施 し ,

H U ･ 1 2 型 電顕 に よ り , 直接倍率3 , 0 0 0 ～ 1 5 ,0 0 0 倍 で
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撮影し . 拡 大陽画 冬 作製し た .

所 見

1 . 正 常所 見

1 . マ ウ ス 外涙腺の 一 般的構造

マ ウ ス 涙腺は , 下眼瞼の 外眼 角 に位置す る 内涙腺と ,

耳 下腺 の 前方に 位置す る 外涙腺と か ら な っ て い る .
マ

ウ ス の 耳介前下方 の 皮膚を切開す る と . 直下に 乳白色

の 小豆 大の 外涙腺 を認め る( 図1 ) . 外涙 腺は 側頭筋と

噴筋の 外面 に ま たが っ て 存在し , 大きさ は約g x 6 ×

1 m m , 重量 は約14 m g , 上下に ほぼ 楕円形の 扁平な弾力

性の あ る組織で , 被膜 に 覆わ れて い る . そ の 内面や や

下方の 腺門の 部で , 内方か ら の 外頸動脈の 分枝で あ る

涙 腺動脈が 腺 内に 入り こ ん で い る . 涙腺動脈入口部よ

り や や上前方の 郎で 導管が腺体を離れ , 外限 角に 向 っ

て 側頭筋 の 外面を前上達し , 外眼 角の 近く の 開 口部の

直前で 内涙 腺の 導管と合流L た後 , 結膜嚢 に 開 口す る .

導管の 長さ は外涙腺の 隙門か ら 開口部まで 約 9 m皿で あ

る .

H E 法模 本で マ ウ ス 外涙 腺を 観察する と ( 写真1 ) ,

涙腺 は管状胞状腺で , そ の 終末部は 一

層の 腺細胞か ら

なり , 腺腔は比 較的広い . 細胞 は ェ オ ジ ン に 淡染し .

そ の や や 基底部 より に ヘ ム ア ラ ウ ン に 膿決 した 抜か あ

る . 腺細胞を 包む よう に して , 腺細胞 に 比し や や濃染

し た筋上皮細胞が , 腺細胞 の 外面に 位置し , そ の 突起

は腺細胞の 基底面 を寵状に 包ん で い る . 終末部 の - 側

か らや や 扁平な細胞か ら な る短 い 介在部が発し , 互 い

に 吻 合 L て , 次第に 細胞は 立方状柱状と な っ て 導管 を

形 成す る .
つ い で 導管 は′ト葉間 に 出て . 順次吻合し て

腺 門に 走 る . 外涙 腺の 腺門で 多数の ′ト導管は結合し て

太く なり , こ れ ら はさ らに 結合 して 大導管を形成し ,

側東筋 の 筋腹の 外側を腺門か ら 外眼角 に 向 っ て 走る .

こ の 部で 導管の 上皮は , 二 列上皮を 呈 する . 疎 性結合

組織か ら成 る′巨費問結合組織中に は , 脈管と 神経が存

し , 所 々 に リ ン パ 球 の 集積像が みら れ る .

竜顔 に よる 観察で は . 涙腺細胞 はそ の 核上部に 著し

く 発達 L た(; 0 1 gi 装置が あ る . 腺腔に 近 い 位置に , 限

界膿 に 増さ れ た ほぼ球形の 分泌 棺拉が集積して い る .

そ の 量 は個 々 の 腺細胞 に よ っ て . か なり の 差 が 認 め ら

れ る . こ の よう な差 は個 々 の 細胞が 異な っ た分泌 周期

に あ る た めと 考え ら れ る . 分泌 輯粒の 限界膜の 不 著明

なも の や , 隣接 した 分泌顆粒 が 互 に 融合し て い る 像も

しば し ば認 め ら れる . 分泌 顆粒の 内部に は , 個 々 の 分

泌 矩拉に よ っ て 若干 の 差異 はあ るが ,

一 般 に 電子密度

′トな物質が均
一

に 分布して い る . 球形も しく は楕円形

の /ト型 の ミ ト コ ン ド リ アが か なり豊富に 細胞質全体 に
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図1 マ ウ ス 外涙腺と そ の 導管お よ び周囲 の 血管 の 位置的相関 を示す模式図

al : 眼 裔外涙 腺 へ の 動脈臥 C C a : 総 頚動脈 . 占b : 眼球 . e c a ‥ 外頸動脈 , ej v : 外頸

静隠 el ‥ 眼裔外涙腺 ,
i c a : 内頚動脈 , il : 眼窟内涙臥 1d : 眼筒外涙腺 の 導管 ･

m m : 呟 臥 r m v : 下 顎後静脈 , S ta : 浅 側頭動脈 , S t V : 浅側頭静脈 , t m : 側頭筋 ･

v l : 眼 寓外涙腺の 静脈枝 , Z a : 頬骨弓 .

散布し て い る . 腺腔に 面す る 腺細胞遊離面 に は , 細胞

蛛 に お お わ れた 小型の m i c r o v illi が 認め ら れ る . 腺房

の 外面 に 当る腺細胞の 基底面 ( 外表面) に も, 少数 の

m i c r o v illi を認 める . こ の 種 の m i c r o vi 11i は 主に 筋

上皮細胞 に 覆わ れて い な い 振細胞外表面 で 認め た が ,

稀に は 筋上皮細胞 に 面す る腺細胞外表に も存在 して い

る . 筋上皮細胞は , 腺細胞と基底膜 を介せず約20 0 Å

の 密度小な層を隔て て 接 して お り , 所 々 で 腺細胞と の

問 に 細胞表面 の 巌含も多 い . まれ に 腺細胞と筋上皮細

胞の 両者間に d e s m o s o m e ( 接着洗)構造が 認 め られ る

( 写真 20 ) . 筋上皮細胞の 細胞質 は多量 の 筋細線経で

満 た さ れ , d e n s e b o d y も多数見出さ れ る , ま た細胞

内に 管状構造を認 め るも の もあ る . 問質の 毛細血管に

はそ の 内皮細胞 に 小孔構造 を認め る ( 写真2 3 ) . 導管

の 上皮 は単層柱状上皮 か ら な り , 内 腔 面 に 少数 の

m i c r o v illi が 認め られ , 導管上皮の 細胞質内に は電子

密度 の 極め て 大な ほ ぼ球形の 顆粒が 少数散在 し て い

る . 導管の 介在部の 上皮の 外面 に は 筋上皮細胞が存在

す る .

2 .
マ ウ ス 外涙腺の 神経支配

1 ) 外涙腺に 分布する外来神経の 走行と線維構築

外涙 腺 に 分布す る神経 は , 外涙 腺導管に伴行す る神

経束と., 動脈 に伴行す る神経束の , 両者か ら 由来す る .

前者を 導管周囲神経叢 , 後者 を動脈周囲神経叢と呼ぶ ･

外涙 腺導管に 伴な う神経束 は ,
い わ ゆ る 涙腺神経に 相

当す る も の と 考え ら れ , 動脈 に 伴 なう 神経束 に 比 し て ･

は るか に 強大で t 個々 の 神経束の 直径も , 前者が 平均

約 22 〟 . 後者が 平均的 餌 と , 直径 で 前者が 後者 の 約3

倍 を示 す . し たが っ て , 全体と し て 外涙腺に 分布す る

神経の 大部分は , 外涙腺導管 に伴 っ て 腺に 入る( 図1 ) ･

i) 導管周囲神経叢

C H 法 に よ る 神経軸索染色 を施 した 連続切片模本 の

光顕検索 に よ っ て 精査す る と , 神経束が 導管と はぼ 平

行 に . 側頭筋上を同筋の 筋線維 の 長軸方向に は ぼ直角

に 走り , 腺門で 導管の 分枝に と もな っ て 分 岐し て , 涙

腺 内に 入る . 導管周 囲神経叢の 神経束 は , ほ と ん ど無

髄神経 か ら な り , 極めて 少数の 小径有髄線維 を含ん で

い る ( 写真2 ) . C h E 法で 検す ると , こ の 神経叢 に は強

い コ リ ン エ ス テ ラ
ー ゼ活性が 認め られ る ( 写真4 ) ･ 薄

切片の 電顧像で 導管周囲神経叢 を検する と , 外周を神

径 周膜 に つ つ ま れ , 多数の 無髄線経と 2 ～ 3 本の 有髄

線椎 が み ら れ る . 無 髄 線椎 に お い て は , 軸 索 は
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S c h w a n n 細胞 に 閉 ま れ . 軸索を直接囲 む S c h w a n n

膜と S c h w a n n 細胞 の 外面の 細胞膜 と は .
S c h w a n n 細

胞質内を境切る結合膜 ( m e s a x o n ) に よ っ て 繋が れ て

い る . 有髄線経で は . 板層構造を も っ た髄鞘が 軸索の

周 囲を囲 み , ラ セ ン 状 の 坂層 摸は , 内方 で は 内結合膜

に よ っ て S c h w a n n 換に , 外方で は S c h w a n n 細 胞 の

細胞膜 に 連続 して い る . 有髄無髄い ず れ の 線推 に お い

て も . そ の 披鞘で あ る S c h w a n n 細胞の 外面に 基底膜

が あ り . そ の 外側す な わ ち個 々 の 神経線維の 間に は ,

多数の 膠原 細線継が あ る . こ の よう な微細構造は . 嘱

乳燥
一 般末梢神経 に つ い て 従来記 載 され て い る そ れ と

同様で あ る
1 = 0)

. 今回 の 検索で 気付い た二 , 三 の 特色 を

記す と , 導管周囲神経叢内の 無髄線維 の 軸索 はと こ ろ

ど こ ろで 膨大し . こ の 膨大部に 多数 の シ ナ プ ス 小胞 が

集積し て い る 像に し ば し ば接する ( 写真 19 ) . 集積し

て い る シ ナ プ ス /ト胞 の 種類 は . 1 ) 多 数の 径約 500 Åの

無頼粒性小胞 の 集ま っ た も の , 2 ) 多数の 無顆粒性小胞

の 集積申に 2 ～

4 個の 径約1 . 0 0 0 Å の 大輪粒性小胞を

混 す る も の , 3 ) 径約 500 Å の 無 精粒性小胞 と径約

1 ,000 Åの 大顆粒性/ト胞の ほか に , 径1 ,000 Å 以 上 の

小胞体を 混 ず る も の , な どが認 め ら れ る . こ の よ う に

/ト胞が 集ま っ た膨大部と膨大部の 間 の 軸索 に は , 神経

細管 . 神経細線維 , ミ ト コ ン ドリ ア の みが 存 し , 全体

と し て 軸索 は細く な っ て い る . 膨大 部に お い て も 多く

の 場合S c h w a n n 鞘は 完全 に そ の 外 面 を 覆 っ て い る

が , と きと して , 軸索膨大部 の 一 部に S c h w a n n 鞘が 欠

如し , 軸索が 組織腔 に 直接露出して い る 場合もあ る .

ii) 動脈周囲 神経叢

浅側頚動脈か ら分岐 して 外涙腺 に 入る 動脈枝 に 伴 っ

て , こ れ と と も に 外涙腺内に達す る神経束は , 互い に

分岐吻合し て 動脈枝 の 周 囲に 動脈周囲神経叢を形成す

る ( 写 真3 ) . 動脈周囲神経叢内の , 神経束 は, 導管周

囲神経叢の 神経束に 比 して 細い が , そ の 中に 含ま れ る

有髄神経線維の 数は や や多 い . 動脈 周囲神経叢の 含む

有髄神経線維の 径 は極 めて 細く , 同時に 検索 し た顔面

神経 の 有髄神経線維 の 約 1/5 で あ っ た . C h E 法で 検す

る と , こ の 神経叢も コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 活性が 陽性で

あ る が , 導管周 囲神経叢の 活性 に 比 べ て ,
そ の 活性度

はは る か に 弱い . 電顕所見で は , そ の 無髄線維 の 軸索

内に 無頼拉性お よ び小顆粒性小胞 を 含 む も の も あ る

が , 導管周 囲神経叢 に お い て み られ た よ う な多数 の 小

胞の 集積 はなく , 膨大部の 形成もな い .

2 ) 涙 腺 内神経叢 と神経終末

i) 涙 腺内神経叢

上記 の よう に 仁 導管 周囲神経叢と動脹周囲神経叢 の

2 系統 の 神経叢 が外涙腺に 達す るが , こ れ ら2 種の 神

経叢内の 神径束は , 曝内に お い て そ れぞ れ 分枝吻合を

重ね , 線 内の 導管 周囲お よ び動脈周囲に , そ れ ぞれ 神

経叢 を形成 しつ つ 探軌 こ進み , 導管お よ び動舵 の 分枝

に 伴 っ て . 腺終末部に 達す る . 腺内の 導管に 伴 っ て 腺

に 分布す る 神経束に は . 掛 ､ コ リ ン エ ス テ ラ
ー ゼ活性

が 諾 め られ る( 写 真4 ) . 線内の 動脈に 伴 っ て 走る神経

束に も ,
コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性 を認め るが( 写 真5 ) ,

そ の 活性 の 強度 は導管 に 伴う 神経束の それ に 比し て は

る か に 弱 い . 導管周囲 お よ び動脈周囲の 両神経叢問に

は . 所々 で そ の 神経束間に 吻合が み られ る ( 写真6 ) .

注 目す べ き こ と は導管周囲神経叢の み な らず , 動脈周

囲神経叢 に も弱 い が コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性が 認め ら

れ る こ と で あ る( 写真6 ) . 導管周囲神経叢 は分岐を畢

ねる と と も に .
一 部 は動脈周囲神経叢 の 枝と も吻合し

腺房周囲に 腺房周囲神経叢 を形成する( 写真4 ) . 腺房

周囲 神経叢を構成する神経線維 に も コ リ ン エ ス テ ラ ー

ゼ活性が 認め ら れ る .

導管周 囲神経叢お よ び 動脈周囲神経叢の 神経束内に

存す る 少数の 小径有髄線継は , 線内に 入る が . そ の 大

部分は腺門近く で 髄鞘を脱するが ,

一 郎の 少数 の 有髄

線維 は導管ま た は 血管 に 沿 っ て 更 に 深部 に 進み .
/ト葉

間に ま で 達 して い る ( 写 真7 ) .

上 に 述 べ た涙腺内神経叢の 電子顕微鏡的微構造は ,

原則と L て , 上記の 外涙腺 に 達する導管周囲神経叢お

よ び 動脈周囲神経叢の それ に 一 致する . ただ 神経束の

構成が小さ い 点が 異な る に す ぎな い .

ii) 自律神経終末

腺房の 周囲 に は. 上記の よう に , 微細な神経線継か

らな る 腺房周囲神経叢 が存在す る . C H 棟木で 検 す る

と , 腺房問に は , 網目状 に 走る 細い 神経線維を認 め ,

神経線維の 走路 に 沿 っ て , 所 々 に S c h w a n n 細胞の 核

が 認 め ら れ , ま た こ の よ う な細い 神経線維の 軸索 に は,

そ の 走 行中の 所 々 に 感状 の 腫大 が認 め ら れ る ( 写 真

8 ) . 軸索の 瘡状腫大 は , 脈 管に 沿 っ て 走 る 神経線継 に

も認 め ら れ る .

腺 房周囲神経養お よ び こ れか ら末梢に 進む 神経線維

の 末梢部を , 薄切片と し て 電顧 に よ っ て 精査し た . 特

に 腺 房を 構成す る腺細胞の 周 臥 腺房間の 結合組織 .

脈 管壁お よ びそ の 周囲 に お け る神経終末に 注目し た .

そ の 結果 , 軸索が 腫大 し , そ の 周囲の S c h w a n n 細胞 の

披鞘の 一 部ま た は全部 を欠き . か つ 内に 多数の シ ナ プ

ス 小胞 ( S y n a P ti c v e si cl e s ) を含み , 神経終末と考え

ら れ る構造が所々 に 見 出さ れ た . こ れ ら の 神経終末は .

そ の 内に 多か れ 少なか れ各種の シ ナ プ ス小胞の 集積.

ミ ト コ ン ドリ ア
, 神経細線維 , 神経細管な どを 含み .

限界膿 の 所々 が 電子密度が大と な っ て 肥厚 し , い わ ゆ
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る シナ プ ス 前膜を 形成し て い る . ま た こ れ に 対す る 脾

細胞の 細胞膜も不著明なが ら わ ずか に 電子密度が大と

なり ､
い わ ゆる シ ナ プ ス後味の 特顔を具備して い る .

こ れ ら はそ の 徴構造及 び腺細胞 な ら び に 筋細胞と の 位

置 的相関か ら , 自律神経終末と考え られ る も の で あ る .

こ の 種の 神経終末 は , そ の 中 に 含ま れ る シ ナ プ ス小胞

の 種類お よ び数 に よ っ て , 次の 6 型 に 区分さ れ た . す

な わ ち , A 型) 多数の 径 約500 Åの 無糖粒性小胞 の み

を 含む もの ( 写真 21 ,2 4 ) , B 型) 多数の 径約5 00 Å の

小額拉性小胞の みか らな る もの ( 写真26 ) , C 型) 多数

の 径約500 Åの 無 顆粒性小胞 と , 少数 の 径 約 1 , 0 0 0 Å

の 大鰭拉性小胞を含むもの ( 写真2 5 ) . D 型) 径約 500

Åの 無輯拉性小胞と . 径約 500 Å の 小顆粒性小胞を含

む もの ( 写真26 の 挿 入写真) , E 型) 径約 500 Å の 無顆

粒性小胞, 径約1 ,0 00 Åの 大粗拉性 小胞 お よ び 径約

1 , 0 0 0Å以 上の 小胞体を含む もの ( 写真22 ) . F 型) 径

約 500 Åの 無顆粒性小胞 , 径約 50 0 Å の 小顆粒性小胞

お よ び径約1 , 0 0 0 Åの 大顆粒性小胞の 3 種を 含む もの

( 専真20 ) . 以上 A ～ F の 6 型の 自律神経終末を模式

図と L て 図2 に 示す .

一 方 , こ れ ら の 神経終末を . そ の 周囲の 腺細胞 ･ 筋

上 皮細胞 ･ 脈管の 筋細胞な ど と の 位 置的相関や腺房間

泉

の 組織腔内に お け る終末の 位置な どの 相異か ら , 次 の

6 型に 区 分し た . す なわ ち . 1 型) 腺細胞基底部の 細胞

膜の 陥凹 部と 筋上皮細胞と の 間に 存在 す る もの ( 写真

21 ) t 2 型) 腺細胞基底部の 外面の 陥凹 部に 存在す る も

の ( 写真 24 ) , 3 型) - 腺房 の 隣接す る 2 偶 の 腺細胞の

問に 存在 す るもの (写 真2 2 ) t こ の 型の 終末は 隣接す

る 2 個 の 腺細胞の 側壁に は さ ま れ て 存在す る もの で ,

そ の 位 置は細胞側壁の 基底端か ら 腺腔 に 面す る部まで

種 々 の 位 置 に あ り , と き と して 腺腔に 一 郎露 出して い

る もの も認 め られ た . 4 型) 一 腺房の 隣接す る 2 個の 腺

細胞の 基底部で こ れ ら 2 腺細胞と筋上皮細胞 と の 間 に

存在す る もの ( 写 真20 ) , 5 聖) 隣接する 腺房間の 組紙

間隙 に 存在す る も の ( 写 真25 ) . 6 型) 動脈の 平滑筋の

外側に 存在す る もの ( 写真26 ) . 第 1 型か ら 第6 型 の

知見を 図3 に 模式図と して 示し た .

以 上の よ う に , 神経終末 はそ の 位 置的区分 に よ っ て ,

1 ～ 6 型 に 分短さ れ るが , そ の う ち 1 型 , 2 型 , 3 型 お

よ び 4 型 は , そ の 大部分が , 先 に 述 べ た シ ナ プ ス 小胞

の 種類 と数 に 基づ く 分類 の A 型 , C 型 お よ び E 型 に属

す る . 4 型に 属す る2 例 は い ずれ も C 型で あ っ たが , 1

例 は E 型 を示 した . 5 型の 大部分 は C 型に 属するが ,

少数 A 型を 示す も の も認め ら れ た . ま た6 型 の 大部分

●

l

､

∵

:
こ

:
･

･･一

図 2 外涙腺内の 神経終末の そ れ が含 む シ ナ プ ス小胞 の 種類 に よ る分叛

A : 多数の 径約 500 Å の 無顆粒性小胞 の みを含 む もの( A 型) , B : 多数の 径 約 500 Å の 小

顆粒性小胞の み を含 む もの ( B 型) , C : 多数の 径約 500 Å の 無犠粒性小胞 と少数 の 径 約

100 0 Å の 大輯粒性小胞 を含 むもの ( C 型) , D : 径 約500 Å の 無顆粒性小胞 と径約 500 Å の

小顆粒性小胞を含 むもの ( D 型) , E : 径約 500Å の 無頼粒性小胞 , 径約 100 0Å の 大顆粒性

小胞 お よ び径約1000 Å の 小胞体 を含む もの ( E 型) ,
F : 径約 500 Å の 無頼粒性小胞 , 径約

50 0 Å の 小額粒性小胞 お よ び径約 1000 Å の 大轍粒性小胸 を含 む も の ( F 型) ･
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図 3 外涙腺内の 神経終末の 存在部位 に よ る分類

1 : 腺細胞基底部の 細胞膜の 凹 み と筋上皮細胞 と の 間に 存在 す る も の ( 1 型) , 2 : 腺細

胞基底部 の 凹 み に 存在 す る もの ( 2 型) , 3 :
一

つ の 腺房の 隣接 す る 2 個 の 腺細胞間に 存在

す る も の ( 3 型) , 4 : 一

つ の 腺房の 隣接す る 2 個の 腺細胞と筋上皮細胞 との 問に 存在す る

もの ( 4 型) , 5 : 腺房間 の 組織間隙に存在す るも の ( 5 型) , 6 : 動脈 の 平滑筋層 の 外側

に 存在す る もの ( 6 型) .

b m : 基底膜 , G : ゴ ル ジ装置 . m : ミ トコ ン ドリ ア , m e : 筋上皮細胞 ･
n : 核 - r e r :

粗面小胞体 . s g : 分泌 額粒. s m : 平滑筋線維 .

は小顆 粒 性小胞 を含む B 型ま た は D 型 に属 し . 1 例が

F 型 で あ っ た .

1 ～

4 型 に 属す る神経終末 と腺細胞 と は , 10 0 ～

2 5 0 Å の 狭 い 間隙を も っ て 接し , 神経終末と腺細胞 と

の 間に , 基底膜の 介在 は認 め ら れ なか っ た ( 図3 ) . ま

た5 型 の 神経終末で は , 腺房間の 組織間隙 に 終末が あ

り . 腺 房に 面す る 側で は , その 表面に S c h w a n n 細胞の

披鞘を欠 き , 腫大し た 終末内部に 多数 の 小胞 を含み .

終末 は腺房の 外面か ら600 ～ 7 0 0 0 Å の 距離 は な れ て

存在し , い わ ゆる 遠距離 シ ナ プ ス ( S y n a p s e a u f

D i s ta n z )
2 H2 2 J2 31 の 構造を 呈 す る .

こ の 終末の 場合 に は,

神経終末と腺細胞と の 問 に 基底膿の 介在を認め る ( 写

真25 ) . 6 型 に 属す る神経終末 は , 軸 索 の 終 末郎 が

S c h w a n n 細胞 の 披鞘 の 一 部ま た はそ の 全部を脱 し ,

腺房に 存 し た終末と は異 な っ て , 神経終末と動脈 の 平

滑筋細胞 の 間の 間隙は広く隔た り , 間隔の も っ と も狭

い も の で 約1 .0 0 0 Å , 広 い もの で 8 ,0 0 0Å に 達す る . こ

の 種の 終 末は ,
い わ ゆ る遠距離 シ ナ プ ス( S y n a p s e a u f

D i s t a n z ) の 典型 的なも の に 属す る ( 写 真26 ) .

i ii ) 求 JL ､性終末

導管 に 伴う 神経束お よ び動脈 に 伴う 神経束中 に ､ 少

数なが ら 認 め ら れ た小径有髄線推ほ腺内に 入り , 腺門

郎お よ び小輩間で 髄鞘を脱し , そ の 部の 導管お よ び血

管の 周囲 の 結合組織内に , 分岐性の 求心性遊離終末を

形 成す る ( 写 真9 ) . 終末小体を有す る求心 性終末は見

当ら なか っ た . 電顆検索に よ っ て t こ の 種の 終末の 像

を 追求 し たが , 数が 極 めて 少な い ため か . 果 し 得な か

っ た .

外涙 腺内に お ける 神経細胞の 存否を 確か め る た め

に
. 今回作製 し た光顕検索 の た め の す べ て の 連続切片

に つ い て 精査 し たが ,
マ ウ ス外涙腺内に , 小神経節あ

る い は神経細胞 を見出し得なか っ た .

Ⅲ . 導管周囲神経叢の神経菜切断後の変化

1 . 末梢側の 神経束に お け る 二 次変性

導管 に 伴行し て 外涙腺に 達す る 全神経束を切断 し た

後, 切断部よ り 末梢側の 神経線維 は. 有髄 , 無髄と も
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に す べ て 二 次変性 に 陥 い る .

CIl 故 に よる 光顧検索で は , 切断後12 時間で は , 著

明 な 変化は はと ん ど 認め られ な い . 術後15 時間 で は .

無髄神経線維 は微細な蛇行 を示し , そ の 走行が 乱れて

く る . 術 後18 時間に なる と , 線維の 走行の 乱 れ はさ ら

に 著明に な り . S c h w a n n 細胞 はや や 膨大し , 線推 の
一

郎 は数珠状 . ある い は不規則 梶棒状 . 顆粒状 の 断裂 を

示す ( 写 真10 ) . こ の 時小径有髄神荏線維 に 著変を認

め な い . 術後24 時間で は . 変性 に 陥 っ た無髄線維の 軸

索の 断裂片 はそ の 数が 著滅す る . お そ らく 断裂片が更

に 微細 と なり , 銀 に よる 染色性を減ず る た めと 考え ら

れ る . S c h w a n n 細胞 は更に 腫大する( 写真11 ) . 術後

2 日 で は , 有髄線推 に も崩壊 が現わ れ , 髄鞘 は断裂崩

壊L て い る . 無髄 線維 は 完全 に 崩壊 し , 腫 大 し た

S c h w a n n 細胞の 核の みが 認め られ る( 写真 12 ) . 術後

4 日 で は , S c h w a n n 細胞 は更に 腫大し て 境界不鮮明

と なり , 神経束全体が 一 見無構造 に 染色さ れ , い わ ゆ

る B G n g n e I
･

の 束 の 構 造 を 示 し , 束 内 に 肥 大 し た

S c h w a n n 細胞核が 散在し て い る の が 認め られ る に す

ぎ ない ( 写 真13 ) . コ リ ン エ ス テ ラ
ー

ゼ活性は , 切断

後 も末梢部で 陽性で , 術後3 日冒 の C h E 法 の 検 索 で

は , 神経線維の 存在 した 部位に 相当し て , なお 強 い 活

性が 検出さ れ た ( 写真1 4 ) .

超薄切片の 電顕検索で は , 切断部 よ り 末梢側 に お い

て , ま ず 無髄神経線維の 軸索に 変性が現わ れ , や や遅

れ て 有髄線維が変性に 陥 る .

無髄線維の 変性に つ い て 述 べ ると , 最初の 変 性変化

は , 軸索 内の ミ ト コ ン ド リ ア と神経細管 に現わ れ る .

導管周 囲神経叢の 神経束切断後 12 時間で は , ミ ト コ ン

ドリ ア が球状 に 膨大し . 電子密度が増大する . 神経細

管 も電子密度が増大し , や や腫大す る . こ の 時期に お

い て
, 個々 の 軸索の 変性に , か な り の 遅速が み られ る

( 写 真 27 ) . 術後1 5 時間で は , 神経細線維 に 小鰭粒状

断裂が 認 め られ , 神経細管は さ ら に 腫大 し , そ の 一 部

の も の は離断し て′ト胞の 列と 化し て い る . 変性 の 早い

紬索で は , 軸索申に 電子密度の 大な 不規則塊状 の 変性

産物を不均 一

に 充満し たもの ( 便宜上 こ の 変化 を ｢ 嗜

詞化変性｣ と名づ け る) , 腫大 し た軸喪中に 雲状 に 変性

物質が散在し , 全体と L て 軸索が 拡張し明調を 呈 する

も の ( 便宜上 こ の 変化を ｢ 明調化変性｣ と 名づ け る)

の 2 様の 変性像が認め ら れ る ( 写真 28 ) . 軸素腹 は そ

の 一 郎 に 断裂 が現わ れ て い る . 神経束申の 軸索に は ,

上記 2 梯形態の 変性を示すもの の ほか , 神経細管が な

お よく 保持さ れ て い るもの もあ る が . こ の よう な 軸索

で も , そ の 軸索膿 に 凹 凸を 生じ て い る . 術後1 8 時間 で

は , さ ら に 変性が進み , ほ と ん ど す べ て の 線維が 変性

に 陥い る . 縦断像 で 見る と , 素直な円柱状の 軸索は ほ

と ん ど見 られ ず , 軸索が 所 々 で 穂状 に 腫大し , さ ら に

大小種 々 の 球状の 腫大が 算盤玉 の よ う に 連な っ て い る

像が み られ る ( 写真29 ) . こ れ は1 本の 軸索 に 多数の

腫大部と そ の 間の 溢れ 部が生 じ , やが て 溢れ 部で断裂

し て , 球状 空胞 に 変化するもの と推測さ れ る . こ の 球

状空胞 の 内容 は , 電子密度が極め て 小 で 明調 を呈 し ,

内に 極め て 小量 の 雲状変性物質を わずか に 含 んだ 明詞

化変性を示すも の か ら , ミ ト コ ン ドリ ア , 神経細管,

神経細線維な ど の 変性産物を充満し た 嗜調化変性を示

す もの ま で . 種々 の 段階 の もの が 認 め られ る , 明詞化

変性 と暗調化変性は 2 種 の 変性過程を示すも の で はな

く ,

一 本 の 変性L た 無髄線推軸索の 場所 に よ る差異で

あ る . こ の 時期で は , 明調 化変性を示 して い る軸索も,

暗調化変性 を示 して い る 軸索も . 共 に 軸索膿の 断裂が

著し く な り . 特 に 轄調化変性を示すも の で は , 軸 索膿

が完全 に消失 し , 結合膜 ( m e s a x o n ) も消失し , 変性

物質 は S c h w a n n 細胞質内に層慶大 な物質塊 ( d e n s e

b o d y ) の 形で存在す る . 隣接し た 変性軸索が融合し て

出来た掬と 推測さ れ る ク ロ ー バ 状の 断面 を 示す 変性軸索

も認 め られ る . 此の 期 に み られ る ミ ト コ ン ドリ ア は .

腫 大球形を 呈 し , そ の ク リ ス タ は乱れ , そ の 一 部が崩

壊 して 内部が 濃淡不規則な電子密度を 呈 する も の ,
一

様 な密度大な物質に 化し たもの な ど種々 で あ る . こ の

変性時期で は , S c h w a n n 細胞 はや や 腫大し , 細胞質に

リ ボ ゾ
ー

ム の 増加が 見 られ る . ま た細胞質内に , 軸索

の 変性産物由来と思わ れ る 明詞 な小胞の 集積が出現す

る ( 写真30 ) . 術後24 時間に な ると , 軸索の 変性 はさ

ら に す す み , S c h w a n n 細胞の 細胞質 は . 明調化変性あ

る い は 嗜調化変性 に 陥 っ た 軸索 の 変性物質 と d e n s e

b o d y が混在 し た多彩な像を 呈 す る ( 写 真 31 ,3 2 ) .

S c h w a n n 細胞 は著 しく 腫大する と と もに . 細 胞質内

に 粗面小胞体 の 増加 と G o l gi 装 置の 増大が 現わ れ る .

S c h w a n n 細胞 は そ の 外面 に 突起を形成 し , 突 起 は 神

経束の 縦方向に伸長す る( 写 真40 ) . 突起 中に は径2 00

Å前後の 細管構造 と ミ ト コ ン ドリ ア が 認 め ら れ る .
こ

の S c h w a n n 細胞の 突起 は 一 見 . 正常軸索に 酷似し て

い る が , 軸索 に 比 し て や や全般的 に電子密度が大で あ

る . 術後 36 時間に な る と , S c h w a n n 細胞 の 細胞質内

に , 大小多数の 空胞 が 出現す る ( 写真33 ) , こ の 種の

変性空胞 の 存在部位 は, 本来軸索 が 存在 し た 部 か ら

S c h w a n n 細胞質の 辺綾部位 に 移行す る部に 多く . 軸

索変性産物か ら変性空胞 へ の 移行過程が観察さ れる .

変性空胞 の 大きさ は大小種々 で , そ の 内容も多様で ,

明調 なもの , 電子密度大な小胞 ま た は膜状の 構造物を

も つ もの , 不定形の 物質 を含むもの な ど , 区々 で ある .
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術後2 日 で は , S c h w a n n 細胞内の 変性空胞 は減少 L

始め , 同時に ,

一

層 の 限界膜 を有し , 内に 電子密度中

等度 の 微細顆粒状物質の 充満し た小体が出現 す る ( 写

真3 4 ) . 術後4 日 に な ると . 変性空胞な ら び に 微細犠

粒状物質を 含 む小休 は し だ い に 減 少 し . 増 大 し
た

S c h w a n n 細胞 内に 細管構造 ｡ 微細線縫 お よ びリ ボ ゾ

ー ム が 増加し . し ば L ば 細胞質内に C O a t ed v e si cl e s

が 認め られ る . 同時に 神経束の 縦方向 へ の S c h w a n n

細胞の 突起 は著し く そ の 数 を増す ( 写真3 5 ) ･ 無髄神

経線維二次変性の 過 程の 模式図を 図 4 に 示す ･

導管周囲神経叢の 神経束切断後 . 腺門お よ び腺内の

有髄神経線維に 現 われ る 二 次変性の 故構造的変化の 推

移に つ い て は , = o n ji n ら
24)
. 山田

25)
･ 羽岡

t O)
の 報告 と

ほ ゞ
一 致す る結果を得た . す なわ ち , 有髄線絶の 変性

は , 無髄 線維 の 変性 より や や おく れ て . 術後 15 時間か

ら軸索の 変性が認 め られ る . まず 軸索内の 神経細管 ｡

ミ ト コ ン ドリ ア ･ 神経細線維は変性に 陥り . 輯粒状の

崩壊産物 と化 し, 軸索 は全体と し て 明詞化変性 t ま れ

に 嗜調化変性 に 陥る . 髄 鞘は術後18 時 間で . 外翻内翻

の 変形を示す ( 写 真30 ) . 術後 24 時間 で も , 変形し た

髄鞘の 板層構造 は なお よく保 た れ て い る も の も あ る

Å B

69 3

が ,

一 部に 崩壊 を示す もの も認 めら れ る . こ の 時期で

は , 軸索 ｡ S c h w a n n 膜の 軸索内へ の 剥離が 認め ら れ

る . 術後3 6 時間で は , 髄鞘の 崩壊 は周 期間線部に お け

る髄鞘膜剥離 . 疎化 m y eli n の 形成 , 巻込体 や ミ ェ リ ン

滴( m y cli n d r o p l e t) の 出現 など . 各種の 崩壊過程が 認

め られ る ( 写真 40 ) . 術後2 日 , 4 日で は , 髄鞘融解が

見 られ , 髄 鞘の 崩壊 はさ ら に 進む . 以上の 髄鞘変性過

程は . はぼ 高橋
26)

, H o nji n & T a k a h a s h i
2 り

, 本隊
8)
らの

各種末鞘神経に か ナる二 次変性の 知見に
一 致す る ･

2 . 外涙腺内の 神経終末の 二 次変性像

C H 法 に よ っ て 軸索を染め た 標本の 光覇所見 で は ,

導管周 囲神経束切断後12 時間で . 線内の 末梢部腺房附

近 の 小神経束を構成す る無髄線維軸索 の 多く の も の

が , 微細な 粒子が数珠状 に 連な っ て い る よう な外観 を

呈 す る . L か し こ の よう な 変化を示す軸索の 間に , は

と ん ど 変化の な い と 思わ れ る 軸索 が 少数混在 し て い

る . 1 5 時間後で は , 無髄線維の 走行 は紆曲を示し , 軸

索の 微細轍粒状 ない し 棍棒状の 断裂像が認 め られ る .

1 8 時間後で は , S c h w a n n 細胞 は腫大し . 軸索の 顆粒状

な い し棍棒状 の 変性 はさ ら に 進行す る . 2 4 時 間 後 で

は. はと ん どの 軸索が 顆粒状に 断裂し , 次第に 銀 へ の

図 4 導管周囲神経束切断後の 末梢側神経線維の 経時的徴構造変化を示す模式図

A ‥ 正 常 . B : 1 5 時間後 . ミ ト コ ン ドリ ア の 球状化と電子密度の 増大 , 神経細線椎の 小顆

粒状断裂 , 神経細管 の 電子密度 の 増大と腫大を示す . C ‥ 2 4 時間後 . 全 て の 軸索 は変性 に

陥 り t S c h w a n n 細胞 は腫大 し , 粗面小胞体が増加す る . D : 36 時間後 . 軸索
-

S c h w a n n

膜 の 間隙 に 小胞形成 を認 め る . 軸索膿 は断裂崩壊 して い る .
E : 4 日後 . 変 性産物 は次第 に

減少 し , S c h w a n n 細胞質内に 細管棲息 微細線維 , リ ボ ゾ
ー ム が 増加 し ･ 縦方 向に 走る 多

数の 突起 を出す .

-

a x : 軸索 , a X
-1 : 軸索 の 明調化変性 . a x

･2 : 軸索の 階調化変性 . m ‥ ミ ト コ ン ドリ ア ･

n f : 神経 細線維 , n t : 神経細管 . r e r : 粗面小胞体 , S c : S c h w a n n 細胞 ･
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親和性が 失われ , 赤梅色を 呈 す る よう に なり . つ づ い

て 不 明瞭 と な る . 変性経時の こ の 段階で も . 正常と 思

われ る無髄軸索が 毛細血管周囲 に 認 め ら れ た ( 写 真

15 ) . 術後2 日 , 4 日で は , 紬索 は は とん ど崩壊 し . 肥

大 L た S c h w a n n 細胞が 束を な し て い る の が 認 め ら れ

る の みと な るが . 動脈周 囲ま た は問質 に , 正常と 思わ

れ る無髄軸索が 少数認め られ た ( 写 真16 , 1 7 ) .

C h E 法を 施し た標本の 光顕検索で は , 切断実験後3

日 で , 末梢部の 神経線推の 存在部位 に 相当して , 梶棒

状 な い し顆粒状 の コ リ ン エ ス テ ラ ー

ゼ活性の 陽性部位

が み ら れ( 写 真14 ) , ま た 血管に 沿 っ た細 い 神経束 に ,

や や 弱い が コ t｣ ン エ ス テ ラ ー ゼ 活性 が 認め ら れ た ( 写

真18 ) .

竃頗検索 に よ る神径終末な らび に 終末近傍の 無髄線

絶の 変性 の 所見で は , 12 時間で , 終末軸索内の ミ ト コ

ン ドリ ア に 球状化と電子密度の 増大 が認め ら れ . 神経

細管, 神経細線維 は はと ん ど 崩壊し て 雲状 の 崩壊物質

に 変化して い る . シ ナ プ ス 小胞 は塊状 に 凝集し , 腫大

し た ミ ト コ ン ドリ ア と 混在し て い る ( 写 真36 ) . 術後

15 時間 で は , 腺房内お よ び周囲の ほと ん どす べ て の 終

末軸索が変性に 陥い る ( 写真37 ) . 神経線維の 縦断像

で は ,

､
明詞化変性ま た は暗詞化変性 を示す大小種々 の

軸索の 膨大部が . 算盤玉の よう に 連 な っ て い るの が み

られ る . 軸素腹の 一 部 は断裂 し , こ の と き S c h w a n n 細

胞 内に 多数の 空胞の集積が認 め ら れ る . ま た
一 部の 終

末軸索内に は . 電子密度が極 め て 大 な紬顆粒状変性産

物が雲状 に 集稜L て い る の が 認 められた . 術後18 時間

で は , 終 末軸索の 外面を限界 し て い た シ ナ プ ス 前膿を

含め た シ ナ プ ス 膿が ほ とん ど消失 し , 神経終末の 電子

密度大な変性産物が , 涙腺腺細胞内に取 り込 まれ たと

推測さ れ る優 に 接し た ( 写 真･3 8 ) . 術後 24 時 間で は ,

も はや 神経終末 は その 形骸 を 止め ず . わず か に 神経終

末 の 存在し て い たと 考え ら れ る 部位 に , 電子密度大 な

不整形 の 小体を認 め るに 過 ぎな い ( 写真 39 ) . 以 上終

末郎に お ける術後の 変性の 経過 は , 腺門お よ び腺問質

に お け る無髄線維軸索 に お け る 変化に 比し て . や や速

い 経過 を示す . 各種 の 陵内神経終末の う ち , 腺細胞 に

密接 し て 終 る神経終末お よび 腺房の 近く に 終 る神経終

末 ( 前記 終末分類 の 1 ～ 5 型) は , 導管 周囲神経束の

切断後す べ て 変性に 陥 っ た .
こ の 際, 腺 房間の 神経線

経 で は , S c h w a n n 細胞が 腫大し , そ の 細胞質内に 細管

構造 , 微細線縫お よ ぴリ ポ ゾ ー ム が 増加し て い る . 術

後36 時間で は, 腺胞 に神経 終末と確認し得る様 な構造

は認め られ なか っ た . こ の 時期 に , 小葉間結合組織中

の 神経束にお い て , 正 常 な軸索と変性に 陥 っ た軸索 の

両者が , 同
一 の 腫大し た S c h w a n n 細胞内に 認 め ら れ

泉

た ( 写 真 jl 〕 . な お . 術後 12 時間で , 腺細胞に 接L て

位置す る 変性に 陥 っ た 第3 型 の 終末 に お い て , 腺細胞

と 神経終末と の 間に , d e s m o s o m e 様の 構造が 認 め ら

れ た .

小 葉 内 の 動 脈 周 開 の 神経 束 に は . 腫 大 し た

S c h w a n n 細胞中に , 正常 な 軸索 と . 変性 し た軸索の 両

者が共 に 含ま れ て い る 像が 認め ら れ た( 写真 41 , 43 ) .

術後 4 日 に お い て , 動脈 ある い は 毛細血管の 近傍 に.

前記 終 末分頓 の 6 型 に 属す る正 常な 神経終末が認 めら

れ ( 写 真 82 ) . こ れ らの 終末 は, 前記 終末分類 の 小坂

粒性小胞 を有す る B 型お よ び F 型 に 属し て い る . 術後

18 時間で . 涙腺問質の 毛細血管の 内皮細胞 に お い て .

内に 不定 形の 密度大 な物質を含む 細胞質内空 胞 が 生

じ , こ れ が 血管腔 に 向 っ て 膨隆 して い る像 に 接し た( 写

真 44 ) .

3 . 外涙腺腺房の 変化

外涙 腺導管周囲神経叢 の 神経束切断後 , 外涙 腺腺細

胞に 出現す る 変化は , 光顕所見で は . 術後1 2 時間およ

ぴ 15 時間で は . 著変を認 め な い が . 術後 24 時間で は.

腺房周 囲の 組織腔に 浮腫を認 め , 腺細胞が 萎縮し て い

る . 術後 2 日 お よ び 4 日 で は . 核 に 紡 錘形 また は不定

形を 示 す もの が 現わ れ .

一 部 の 腺細胞 に 細胞間の 境界

の は っ き り L な い もの も み ら れ る . 導管 は導管上皮細

胞が萎縮 した た め , 腹 腔が拡大し た像 を 示す .

電顕所見で は , 術後12 時間で t 腺細胞 の 分泌 顆粒が .

本来 の 滑 らか な 球形の 輪郭を失な い , 表面 に 凹 凸の 多

い 不 整 な球形ま た は楕円形を呈し , 分泌顆粒 の 限界膜

が 一 郎崩壊 し , 隣接す る 顆粒が融合し て t ｢ だ るま 型｣

や ｢ ク ロ
ー バ 型｣ を 示す も の が認 め ら れ る . 核や ミ ト

コ ン ドリ ア に は変化 はみ られ な い が . 時間を経 る に 従

っ て 粗 面小胞体 はそ の 内腔が 拡大し . 腺細胞基底部の

粗面小胞体 にお い て , 正 常状態で み ら れ る 分泌顆粒よ

り は るか に 電子密度大 な顆粒が . 粗面小胞体 の 腔壁か

ら ラ ケ ッ ト状 に 内腔 に 突出 して い る 像 に 接し た ( 写真

46 ) . ま た . 腺腔 側 の 細胞質 に お い て . 上記の 変形し

た 分泌 顆粒間に , 限界膜 に つ つ ま れ た 球形の や や小型

の 暗調な顆粒( 暗譜犠粒) が 出現し て い る ( 写真45 ) .

通常 の 分泌 轄粒の 限 界膿 はや が て 消失し , 規粒の 融合

は さ ら に 進行し . 多数 の 分泌 顆粒が プ ド
ー の 房状 に 融

合し , 大き な 不 整形 の 塊を形成す るに 到 る . 暗調顆粒

は個 々 の 大き さ が大 と な る . 粗面小胞体 は内腔がさ ら

に 拡 大し . ミ ト コ ン ドリ ア は膨大 し . ク リ ス タ の 破壊

し たもの が 多い . 術後 24 時間で は , 均 一 に 分布して い

た 分泌 顆粒の 内容が , 不均 一 と な っ て 書状を 呈 す る .

し か し
一 部に はな お層 板状 の 粗面小胞休も存在す る .

腺細胞 は全体と し て 萎縮を は じ め , 隣接腺細胞間なら
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び に 筋上皮細胞間に 間隙が生ず る . 同時に 腺細胞は隣

接腺細胞間 , 筋上皮細胞間お よ び , 基底部遊離面に ,

多数の m i c r o v illi を 形成す る , 術後 36 時間で は , 融

合し た分泌 顆粒の 限 界が 次第に 不 著明と な り . 暗詞顆

粒 はさ ら に 数が増加す る ( 写真47 ) . 術後 2 日で は .

嗜調 輯粒 はそ の 数 が減少し , 分泌 顆粒は腺細胞の 基底

部ま で 広く 分散し て い る . ま た 基底部に 空胞が 出現し

て い る . 術後4 日 に な ると . さ ら に こ の よ う な空胞が

増加す る .

筋 上皮細胞に は , 術後2d 時間か ら 萎縮が現 わ れ , 腺

細胞 と の 問 に 間隙を生 ず る .

考 接

1 . マ ウ ス 外涙腺の 徴構造 に つ い て

マ ウ ス外涙腺の 構造 に 関す る 系統的な検索は . 今 日

ま で 報告が な い . 同類の ラ ッ トの 外涙腺に 関し て は ,

秋山
2g)
に よ る .

ル ー ペ お よ び双眼 拡大鏡に よ る解剖学

的報告が あ る . 著者の マ ウ ス に 関す る今回の 知見は .

は ぼ こ れ に 一 致す るが , ラ ッ トの 場合 , 腺門が 内側 に

あ る と 秋山が 記 して い る の に 対 し, マ ウ ス の 場合腺門

が腺体の 内下側 に あ り , こ こか ら腺の 導管と 共に 動静

脱が腺内に 出入し , 神経軸索染色の 連続切片の 再構築

法 に よ っ て . 導管お よ び動脈 に 伴行 して , 導管周囲神

経毒お よび 動脈周囲神経叢が腺内に 進入す る こ と を 確

か め た . ま た 同時に 行 な っ た実体顕微鏡観察と , 神経

染色模本所見と の 対比か ら, 導管周囲神経叢が ,
ヒ ト

の 三 叉 神経の 第1 枝眼 神経 に属す る涙腺神経 に 相当す

る神経束に 相当し , 動脈周囲神経叢が , 浅側頭動脈 周

囲の 交感神経線維か ら連続す る も の で , 主 とし て 上頸

神経節由来の 交感神経線纏か ら な る こ と が 判明し た .

涙 腺の 導管の 微細構造 に関 して は , 光顕 な ら びに 電

顧 所見 か ら , A l e x a n d e r ら
30)
は ,

■
ラ ッ ト涙腺の 導管を ,

介在部 , 葉間導管 , 外分泌 管に 区分し , A l e x a n d e r ら
3O)

お よ び市川 と 中島
31j
は . 介在郎か ら 末梢部腺房 に わ た

っ て , 筋 上皮細胞 の 存在を指摘し て い る . 今回 の 著者

の 検 し た マ ウ ス 外涙 腺 に お い て も , 介在部 と腺 房の 外

面に , 筋 上皮細胞 の 存在が確認さ れ た .

涙 腺腺房の 腺 細胞 に 関して は , I t o & S h i b a s a k i
32 )

が と 卜 の 涙腺の 光顧所見で , 大輔粒を も っ た K 細 胞

と , 少数 の 小楯粒を も っ た G 細胞 の 2 種の 腺細胞を区

分し たが . K u h n e 1
33)
はさ ら に , G 細 胞が ア ル シ ア ン 育

や ト ル イ ジ ン 青に 染ま る に 反 し , K 細胞 は そ の 基底部

が好塩基性で , 核上部に P A S 反 応陽性の 物質が存在す

る と報告し . 電顕検索に お い て も . こ れ ら 2 型 の 細胞

を 区分 し得る と し た . し か し小林
3 欄 )
の ヒ ト涙腺 の 電顔

検索に よ ると , 腺房に は . 細胞質に 綱眼 を 有し な い 腺

細胞 , 小胞体 の 著明な聴細胞 , 小胞体の 発育が低 下 も

しく は向上し っ っ ある 腺細胞 , 網眼 を多数有す る腺 細

胞 の ｣ 種 の 腺細胞が観察さ れ , 彼は こ れ ら 4 種の 細胞

が , 同 一 種の 腺細胞の 分泌 周期 を表現して い る も の と

考 え た ･ ま た 柴崎 と 馬 原
36)
な ら び に E g e b e r g &

J e n s e n
3 Tj
は . 眼細胞 に 2 型 を 区分L 得なか っ た . う ･

ソ

トの 涙 腺 腺細胞に 関 して . S c o tt & P e a s e
38)
は 涙 腺 の

腺細胞に 電願的に 2 種 の 分泌 頼粒艮 認 め たと し た が .

I c h i k a w a & N a k aji m a
39)
は . 同じ ラ ッ トの 材料で . 電

顕 的に 唯 一 種の 分泌顆粒 しか 認 め なか っ たと 述 べ て い

る . 今回 の 著者の マ ウ ス涙 腺の 知見で は, 薄膜 に 囲ま

れ た1 種の 分 泌 鮎粒が 認 め ら れ . こ れ は お そ ら く

G o l gi 装置 に 由 来す ると 考え ら れ . 腺細胞 に 2 種の 区

分を 見出L え なか っ た .

涙腺の 筋上皮細胞に つ い て は , こ れ が 腺房と 介在部

に 存し , 腺細胞あ る い は介在部上皮と , 基底膜と の 問

に 位 置す る こ と が , 種々 の 動物に お い て 電顧検索 に よ

っ て 確認 さ れて い る
38 ･仙 什 ･3 ㍑ ･ d2 〉

. 今回の 検索 に お い て

も , 腺房 の 腺細胞お よ び 介在部の 上皮の 外側 に , 光艶

的に エ オ ジ ン に 濃染す る 扁平 な細胞が あり , 電顕的 に

こ の 細胞 の 細胞質内に . 平行 に 走る微細線維が観察さ

れ ,
こ の 微積造 は , 従 来筋上皮細胞と呼ば れ た細胞の

微構造に 一 致す る . 今回著者 は , 腺細胞と 筋上皮細胞

と の 間に . d e s m o s o m e 構造の 存在を見出し たが . こ の

こ と は , 筋上皮細胞の 収縮が直ち に 腺細胞に 機械的作

用を 及 ぼ す こ と を示す も の で , 涙液の 分泌 に 重要 な役

割を演ず る こ と を 示す も の で あ る .

2 ･ 外涙 腺 に 分布する外来神経お よ び外涙 腺 内神経

叢

ヒ ト の 涙 腺の 神経支配に 関 して は .

一 般に , 交感 ,

副交感 , 知覚 の 各神経線継が , こ れ に 関 与す る とさ れ

て い る
43 )

. M i t c h elI
㈹
に よ ると

, 涙 腺の 分泌 神経路 の 副

交感節前線維 は , 橋の 上唾液核か ら お こ り . 中間神経

の 中を 末梢方向に 走り , 顔面神経膝で こ れ か ら 離れ ,

大錐体神経申に 入り , 交感神経系の 上頸神経節に 発す

る内頚動脈神経 の 枝で あ る深錐体神経 の 交感節後線経

と共 に . 翼 突管神経を構成し , 翼 口蓋 神経節に 入る .

大錐休神経に 由来す る 副交感節前線維 は , 翼 口 蓋神経

節の 神経細胞 に , シ ナ 7
〇

ス を 形成し て 終止す る . 斐口

蓋 神経節の 神経細胞か ら発す る副交感節後線維は , 翼

口 蓋神経中を逆行 して , 上顎神経の 枝で あ る 頬骨神経

に 入 り , さ ら に こ れと 眼神経 の 枝で あ る涙 腺神経 と の

間に ある 交感枝 ( 頬骨神経と の 交通枝) を 介し て , 涙

腺神経の 中に 入 り , そ の 末梢枝と し て 涙腺 に 達す る .

涙腺 に 達する 交感神経節後線維 は , 上記の 深錐体神経

に 由 来し . 翼 口 蓋神経節を通過 して , 副交感節後線維
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に 伴行し て 涙 腺 に 達す る もの も考 え ら れ るが . 大部分

の 交感節後線維 は , 内頚動脈神経叢 の 枝と し て . 桟側

頑動脈か ら分枝 して 涙腺に 分布 す る 動脈枝 に 伴行 し

て ,
こ れ と 共に 涙 腺に 入る . 知覚 神経線維 は眼 神経 に

由来し , 涙腺神経内を涙腺に 達する と い う .

マ ウ ス の 場合, 外涙腺に 入る 神経 は , 導管に 伴う数

集の 神経束か ら な る導管周囲神経叢と . 内頚 動脈神経

叢由来で 動脈に 伴行L て 掛 こ 入る動舵周囲神経叢と か

ら な る . 今回の 光戟 な ら び に 電顕 に よる 検索の 結果に

よ る と , 前者 は後者より は るか に 強大で , 構成線維の

数 で は , 前者 は後者の 約1 00 倍を 超え る . ま た 導管周

囲神経叢 の 神経束に 含 まれ る神経線維 は , ほと ん ど 大

部分が無髄線堆か ら なり . 極 めて 少数の 小径有髄線維

を 含 む こ と が 明 ら か と な っ た .
こ の こ と ば 最 近

R u s k el1
45)
に よる サ ル の 例 と 一 致す る . 問題 は導管周

囲神経叢 に 交感萄後線維が ど れ ほ ど含ま れ て い るか で

あ るが , 最近教室の 山下
㈹)
は ,
マ ウ ス で 上頸神経節別出

後 , 導管周囲神経叢を電顕 で 検 し , 軸索が ほ とん ど変

性 に 陥ら な い こと を 報じ て い るか ら , 導管周囲神経叢

中の 神経束に 見られ る 無髄軸索 は . は と ん どが 翼 口蓋

神経節由来の 副交感節後線維 に 属 す る と考えられ る .

今回検し た コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活 性の 組織化学的所見

に お い て , 導 管周知神経叢 に 強い 活性が み ら れ る こ と

も . こ の こ と を 支持す る所見で あ る ,
マ ウ ス の 導管周

囲神経叢申の 無髄線維 は . ヒ ト の 場合の 涙 腺神経 の 無

髄線維に 相当するもの で あ るが ,
マ ウ ス の 場 合, 米ロ

蓋神経節 に 発する無髄線維 は . 上顎神経 や眼神経 と の

吻合が不著明で , 翼口蓋神経節か ら導管 に 沿 っ て 直接

涙 腺に 走 るもの が多 い . こ の 点 は , 最近 R u s k ell
拙
が

報告し た サ ル の 例に 似て い る .

動脈周囲神経草中の 神経束 もま た , そ の 線絶の 大多

数 は無髄線経で , 少数が 有髄線経で あ っ た . こ の 無髄

線椎の 大部分が交感神経節後線経で あ る こ と は疑 い な

い が . そ の 数 は導管周囲神経叢申の 無髄線推 より はる

か に 少な い . コ リ ン エ ス テ ラ
ー ゼ活性 も導管周囲 の も

の に 比 して は るか に弱い . 主と し て 交 感神経節後線維

か ら なる 動脈周囲神経叢 に , 弱 い が コ リ ン エ ス テ ラ ー

ゼ 活性が 陽性にで る こ と は ,

一 見奇異 に 感ぜ ら れ るか

も知れ な い . し か し K o e ll e
打)
が つ と に ア ド レ ナ リ ン 作

動性神経線維や知覚神経線継が弱い コ リ ン エ ス テ ラ
ー

ゼ活性 を示す こ と を指摘し , ま た 今回著者が同時に検

し た上顎神経節か ら の 直接分枝で あ る 頸動脈神経叢 の

無髄線維 に も , 弱 い コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性が 認 め ら

れ た の で . 上記の 知 見は異と す る に 足ら な い .

両神経叢中 に存し た極 めて 少数の 有髄線維は , い ず

れ の 叢 の もの も 小径有髄線経で あ っ た . 連続 切片の 光

泉

顕検索 に よ っ て . 外涙 腺全部に わ た っ て , そ の 内部 に

節後 ノ イ ロ ン の 起始 細 胞に 相当す べ き 神経細胞あ る い

は小神経節 を捜 した が , 神経細胞を見出す こ と は で き

なか っ た . こ の こ と は こ の 種の 小径有髄線継 が , 自律

神経 の 節前線経で は なく . 求心路に 属する線経で ある

こ と を 示して い る . C H 染色標本お よ び M y 染 色法 に

よ っ て . 小径有髄線継が , 腺門あ るい は 小葉問結合組

織内で . 髄鞘を 脱 し たの ち , 樹枝状の 遊離終末を形成

す る知見が , 今回の 検索で 得 られ た が , こ れ は お そ ら

く 内臓求心路 の 末梢終末 で あ ろう .

導 管周囲神経叢内の 無髄線維軸索の と こ ろ ど こ ろ に

見 出さ れ た膨大 軌ま. 従来 光願所見 に お い て 感状腫大

( V a ri c o s 恒
･

) と呼ば れ た もの で . 今回の 電顕検索 で .

こ れ が 軸索の 局部的 な膨大 で , 内部 に 各種の シナ プ ス

小胞 を 含む こ と が 明らか と な っ た . こ れ はあ るい は 軸

索内を輸送中の シ ナ プ ス小抱 と も考え ら れ るが . 注目

す べ き こ と は ,
こ の 種 の 膨大部 の 一 部が . そ の 全周あ

る い は
一 側で ,

S c h w a n n 細胞の 披鞘を 欠き , 組織陛に

直接露出し て い る こ と で .
こ の 部は自律神経系の 末梢

部の 小神経束に 見出さ れ る , い わ ゆ る遠距離 シ ナ プ ス

( S y n a p s e a u f D i s t a n z )
22)
に 相当す る もの で あ ろう .

腺内の 神経叢の 構造 は , 腺門部 に 続 い て 導管周囲神

経叢と動脈周囲神経叢に大別さ れ , そ の 構造も腺門部

に 似 て い る が , 小葉問結合組織内で . こ れ ら の 神経叢

の 神経束 は分枝し . ま た 一 部相互 に 吻合 して 末梢 に進

む . 末梢部で は 細い 神経束問に , 神経線維 の 離合集散

が繰り返さ れ , 連続 切片観察をも っ て し て も, 個 々 の

神経線維の 追跡 は容易で な い . L か し コ リ ン エ ス テ ラ

ー ゼ の 組織化学的方法に よる と , 一 般 に 腺房間の 神経

叢が活性が大 で . 小動脈お よ び 毛細血管伴行の 神経束

で は , 活性が ′トで あ っ た . 腺房問で は小径有髄線維 は

も はや 見ら れず , 無髄線維の み が 存在し ,
こ の こ と は

電顕所 見 で も確 認さ れ た . 涙 腺内の 神経束の 綱馴こお

け る線維構築 に 関 して , 加藤
相川 )
は 銀染色に よ る結果と

し て 種 々 の 形成 を挙 げて い る が . 著者の マ ウ ス の 場合

は , 加藤
㈱
の と 卜の 例 に お け る ほ ど 複雑 で は な い が . 線

絶交錯 の 状態は原則 と して 一 致し て い た .

3 . 神経終末

D o 如e1
2)
は ウ サ ギ の モ ル モ ッ ト の 涙腺の 神経 を メ チ

レ ン 青で 染色し て 光顕 で 検 し . 無髄 線維の 軸索が , 血

管 , 導 管お よ び 小葉 の 周囲に 神経線維の 網を 形成し .

個々 の 腺房の 周 り に 神経線維 の 綱 を形成 し , 個々 の 腺

房の 周り に は そ れ を囲 む 神経網が あ り ,
こ れ か ら細い

神経線継が基底膜 を破 っ て腺細胞間 に 終末網 を 形成

し , そ の 経路の 途中で所 々 に 療状 の 腫大 を形成し て い

る と 述 べ て い る . し か し 彼は どう い う わ けか , 神経網
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は す べ て の 腺細胞の 周 囲に 形成さ れ て い る が . 終末は

な い と結論 して い る . B o e k e
帥
は銀染色標本の 光頗所

見に も と づ き . 涙 腺内 に 達L た遠心 性線維 は , 陳房の

外面に s y m p a th i s c h e G r u n d pl e x u s を 形成し . こ れ

か ら お こ る P e I
.

i t e r m i n al n e t z w e r k が 腺 細 胞 の 細胞

体内に 進入し て .
こ れ と 直接に 結合 し て い る と 述 べ た ,

そ の 後加甜
8)4g)
は , ヒ トお よ び ラ ッ ト の 涙腺の 銀染色検

索に よ っ て , D o gi el の 記述に 近似 し た軸索の 終末形態

を 見 出し て い る . しか し彼女は , 無髄線維の 軸索が 腺

房の 腺 細胞 の 問に は入 らな い と し , 腺房 に 入る 軸索を .

基底膿 の 部で 髄鞘を失 な っ た 有髄線経由来の 求心 性の

線維の 終末と考え た .

一 方組織化学的証明法 に よ っ て . 涙腺 内の 神経分布

を検し た 報告が あ る , E h i n g e r
5 ‖
は , カ テ コ ラ ミ ン を証

明 す る 組織化学的検索 に よ っ て . サ ル の 涙腺 に つ い て ,

ア ド レ ナ リ ン 作動性神経線維が . 腺 房間に は存在す る

が , 腺房内に は存在 し な い と 報告 し て い る . 最近塚原

と谷島
52 )
は , 光顕 な ら び に 電顕組織化学 に よ っ て ヒ ト

の 涙 腺を 検し , カ テ コ ラ ミ ン 活性が 動脈壁 に局在し ,

腺 房内 に は存在 せず . 筋 上皮細胞 に ア ド レ ナ リ ン 作動

性神経が達し て い るか 否か 不明で あ る と 報告 し て い

る . 彼等 はま た . コ リ ン エ ス テ ラ
ー

ゼ活性が 腺彙を囲

ん で み
'

られ , 無 顆粒性小胞を含む無髄線維軸索 に , こ

の 酵素 の 活性が局在するが , 筋上皮細胞 お よ び腺細胞

内に は活性 は認 め ら れ な い と 報告し て い る . 著者の 今

回の 検索で は , 腺房基底膿の 外面に存す る微細 な神経

線維束 に , コ リ ン エ ス テ ラ
ー

ゼの 活 性を み たの で , 腺

房 を囲む 無髄線総桐 に 多数 の 副交感性線継が存す る こ

と は明瞭で あ る が , 組織化学的反応 の 色が最末梢単
一

線経で は弱い た め , 個 々 の 腺細胞 の 間の 終末 まで は .

組織化学 的方法で は追求で きな か っ た .

上記 の D o gi e1
2)
,
B o e k e

50)
. 加藤

48)49)
ら の 染色模本光

顕所見 の 結果に示さ れ る差異は . 研 究に 使用 し た動物

の 種の 差 に よ る と い う より は , 切片 の 厚 い こ と と , 軸

索染色 の 不 安定性に よ る も の で , 終末部の 構造と の 由

来ほ当然電顕の 優れ た 分解能 に よ っ て 解決さ る べ き で

あ ろう . ラ ッ ト の 涙 腺 の 電顧観察 に よ っ て S c o tt &

P e a s e
38)
は , 披鞘を失 な っ た地車の 終末が , 腺細胞と 基

底膿 の 問お よ び腺細胞相互 の 間 に 存在す る こ と を報告

し て い る . しか し 彼等は筋上皮細胞に 終る 神経終末 は

み られ なか っ た と 報告し て い る . し か し 市川 と 中島
3t)3g )

は t 同じ ラ ッ ト 涙腺で t 腺房問の 結合組織腔に 無髄線

絶を見 出し たが . 腺房細胞 に 直接する神経軸索 や終末

を 見 なか っ たと し , 上記の S c o tt らの 知見に反対 して

い る . 山内
53)

, Y a m a u c h i & B u r n s t o c k
41)54 )
は ヒ ツ ジ涙

腺を検 し , 披鞘を 失な っ た軸索が . 筋上皮細胞 の 陥凹

697

部お よ び腺上皮細胞 の 問 に .2 0 0 Åの 間隙を 隔て て 位置

し , その 内部に シ ナ プ ス小胞を 含む も の と 含ま な い も

の と が あ る こ と を報告 して い る . R u s k ell
55)45 )
は サ ル お

よ び ヒ トの 涙腺で . 腺 房内と 腺房問に 披鞘を失な っ た

軸 索を認 め . 前者を非 ア ド レ ナ リ ン 作動性 , 後者を ア

ド レ ナ リ ン 作動性終末で ある と 想像 した .

今回 の 著者の 電顕所見 に よる と , 披鞘を失 な っ て 腺

房に 達 し た神経軸索は , 腺細胞相互 の 間あ る い は腺細

胞と 筋上皮細胞ま た は基底膜の 問を走り , そ の 走路申

の 所々 で 腫 大 した い わ ゆ る瘡状腫大 ( V a ri c o si t y ) を

呈 し , 腫大部 に シナ プ ス小胞を 含み , 腺房に 対 して い

わ ゆ る多重支配( m u lti -i n n e r v a ti o n ) を 呈す る もの と

考え ら れ る . 腺房と 腺房の 問の 結合組織内お よ び動脈

壁の 筋細胞 の 近傍 に も シ ナ プ ス ′ト胞を含む 神経終末が

存し . こ の 場合 は神経終末と披支配細胞と の 問に か な

り
.
に 広 い 間 隙 が 存 し , 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 z ) を形成して い る と考 え ら れ

る . 著者が 見 出 し た 涙 腺内の 神経終末 の 一 部 は .

D o gi e 1
2 J
が 光顕検索で 指摘し た終末網 に 相当す る も の

で , す で に 述 べ た よう に . 電顕的に そ の 位置か ら 6 型

に 区 分さ れ , そ の う ち第1 ･ 2 ･ 3 ･ 4 型の 4 種は腺

房内に 存す る も の で , 腺細胞や筋上皮細胞と の 間に は ,

約 20 0 Å の シナ プ ス 間隙を 見る に す ぎな い . し か も そ

の す べ て に お い て で は な い が , 写真20 に み られ る よ う

に , 終末軸索の 限界膿お よび こ れ に 対する腺細胞の 細

胞膜が , 局部的に 肥厚 して 電子密度が大と な り ,
シ ナ

プ ス 間隙を はさ む い わ ゆ る シ ナ プ ス 前膿 と シ ナ プ ス 後

肢 の 構造 を呈 し て い る . ま た 写真 24 に 示さ れ る よ う

に . 筋上皮細胞 に 直接 し て い な い 終末部に , シ ナ プ ス

小胞 が多数集 っ て い る . こ れ らの 知見 は,
こ れ ら終末

神経軸索が そ の 走路上所 々 で 腫大して ,
い わ ゆ る多重

支配 型 の 終末 を形成し て , 直接線上皮細胞お よ び㌫ 上

皮細胞 を支配 し て い る こ と を 示す も の で あ る .

R u s k el1
3)55)
は腺細胞間に 軸索を見出し た が ,

n e 町 0
-

e ff e c t o I
･

j u n c ti o n s は 見 ら れ な い と し , ま た

Y a m a u c h i & B u r n s t o c k
㈹
は . 腺 房内の 神経終末が腺

細胞を直接機能的 に 支配す る もの で は なく , 腺細胞 の

間を 適 っ て 筋細胞 に 達する経路 に す ぎない と 推測し て

い るが , 彼等の こ の 推測に は上記の 理 由か ら 賛成しが

た い . な お 今回の 検索 に よ っ て , 腺胞 内に 位置す る上

記 の 4 型 の ほか , 内部 に シ ナ プ ス 小胞 を含む 終末が ,

腺 胞間の 結合組織内 ( 第5 型) と . 動脈壁 ( 第6 型)

と に 見出さ れ た .

こ れ らの 神経終末は , その 中に 含ま れ る シ ナ プ ス 小

胞 の 種類か ら , す で に 述 べ た よう に A ～ F の 6 型に 区

分さ れ た . E 型 に 見ら れ た径100 0 Å以 上の 大き な 小胞
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は . そ の 数 も少なく , 細胞質内に し ば し ば含ま れ る小

胞体に 似 た構造を も つ の で . こ れ が 興奮イ云達 に 直接関

1
i す る と す るの は疑 わ L い . 従来の シ ナ プ ス の 竜顔所

見 か ら有意義と思わ れ るもの は . 径約500 Å の 無精粒

性小胞, 小枝拉を 含む径約 500 Å の ′ト顆粒性小胞 , 大

き な 規粒を含む大顆粒性小胞の 3 者で あ る . こ れ ら の

シ ナ プ ス 小胞 を ､
コ リ ン 作動性お よ び ア ド レ ナ リ ン 作

動性の 見地か ら . そ の 生理 的意義 を考察す る こ と に す

る .

無税粒性 シ ナ プ ス 小胞 は , 早く か ら 各種の シ ナ プ ス

終末 に 見出さ れ
56)

, 終末軸索内に 無根拉性′ト胞の み を

含む 運 動終板部 に コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 活性が 強陽性で

あ ると い う所見 に 基づ き
訂)

. ァ セ チ
ー ル コ リ ン に 関 係

が あ る こ と が指摘さ れ
58 )

, 今日 ま で 多 くの 研究者 に よ

っ て 賛同を 得て い る .

小顆粒性 シ ナ プ ス 小胞に 関し て は , 遠心 分離ま た は

電顧検索 に よ っ て , 副腎髄質 . 交感神経 , 頚動脈球 な

どか ら分離さ れ た薄膜 に 囲ま れ た球体申に , 密度大な

中心 顆粒の あ る こ とが 報ぜ ら れ
5卜 錯)

,
これ が ア ド レ ナ

リ ン 作動性の 伝達物質 に関係あ り と さ れ . 各種 の 神経

終末に 電顕的 に証明さ れ
6 = 3 )2～)23 )25 )

そ の 一 部 は薬理 学的

に ア ド レ ナ リ ン 作動性物質を含む こ と が証 明さ れ t 小

顆粒性小胞が カ テ コ ラ ミ ン を 貯蔵 して い る 小胞 で あ る

と さ れて い る
7仰5)

大顆粒性 シ ナ プ ス小胞 は , 消化器の A u e r b a c h 神経

叢の 神経節内の 神経終末 に お い て 見出さ れ
22 )23)

, は じ め

は小額粒性小胞と共に , 単 に 顆粒性/ト胞の 名の もと に

総括さ れ たが
72)25)

.
そ の 後間脳 の 神経分泌 を 行な う ノ イ

ロ ン に 見 出さ れ , 神経分泌物質あ る い は A T P の 局 在

部 など の 説が と なえ ら れ76)
, 最近 Kl ei n & T h u r e s o n -

K l ei n
m
は , ウ シの 内臓神経か ら分離 した タ ン ペ ク 質

分画の 研究に基づき , 大顆粒性小胞か ら小顆粒性小胞

が形成さ れ る と の 説を 提出 し て い る . ま た P a p p a s

ら
柑)
は . 組織培養に よ っ て 形 成さ れ た運動終板 の 軸索

終末部内 に . 大轍粒性小胞の 存在を見出し . こ れが 特

殊な栄養的作用を持 つ と 想像し て い る . 大顆粒性小胞

は ト 現在の と こ ろ そ の 性格が な お 明確で な い . 著者 の

今回の 所見で は , 大顆粒性小胞 は , C ,
E
,
F 型に 見出さ

れ た . す なわ ち 無頼拉性小胞の み を 多数含む終末 に も ,

小鴨粒性′ト胞 を含む終末 に も , と もに 大顆粒性小胞が

共存L て い た . こ の 知見 は R u s k e113 ) の 知見 と 一 致 し

て い る .

著者の 今回 の 検索で , 腺房内 に 位置す る終束 ( 第

1 ,2 ふ 4 型) は , 終 末が 含 む シ ナプ ス 小胞の 種類 に よ

る 分類の A , C , E 型に 属 し , こ れ ら はそ の シ ナ プ ス小胞

が . 多数 の 無糖拉性小胞 の みか ら な るか . こ れ を 主成

分と し て 加う る に 少数の 大顆粒性小胞を含む も の で .

上記各種 シ ナ プ ス 小胞 の 生理 的意義か ら 明らか な よ う

に
･
コ リ ン 作動性の 終末と考え られ る . 腺房問の 結合

組織中 に 存在す る 第5 型終末 は , A 型 あ る い はC 型 に

属 し ･ こ れ も主 と し て 無糖拉性′ト胞 を含 み , 小顆粒性

小胞 を含 まず ,
コ リ ン 作動性終末 と推測さ れ る . た だ

動脈 の 筋 層 の 外面に 位置す る第6 型 終末 は , B , D , F 型

に 属 し ･ こ の 種 の 終末は い ず れ も多か れ 少 なか れ ′ト顆

粒性小胞 を含み ,
こ れ らの 終末が ア ド レ ナ リ ン 作動性

の 終末 で あ る こ と を 示し て い る . R u s k el1
3)
もま た , 涙

腺 内動脈壁 に , 小顆粒性小胞と大顆粒性小胞 を含む終

末 を見 出し , こ れ を 交感性終末と断 じて い る . 第 5 . 6

型 の 終 末は . す で に 述 べ た よ う に
, 被支配 細胞と の 間

に 11 00 Å以 上の 間隙が あ り , こ の よう な終末 は腸管の

平滑筋 や固有層 に も見 られ る と こ ろ で23)88) , い わ ゆ る遠

距離 シ ナ プ ス( S y n a p s e a u f d i s t a n z ) に 属する も の で

あ る .

涙 腺の 求心 性神経終末 に 関し て は . 今日 まで 僅か に

加藤
相川)
の 報告 をみ る に 過 ぎな い . しか し彼女が 求心 性

終末と み な し た もの は , 今 日か ら み る と極 め て 疑わ し

い ･ 彼女に よ る と , 有髄緑綬は そ の 末梢 で線上皮の 底

あ る い は 固有膿 に 終 るもの と , 上皮 内に 入る もの と が

あ り , こ れが 求心 性 の 終末で あ る と し て い るが , 彼女

が 記し た こ れ ら神経終末 は , 著者が今回光顧 な らび に

電顕検索で 明示 し た腺房内の 自律神経終末の 一 部 に は

か な らな い . 著者が 検 した マ ウ ス の 外涙腺で は . 小径

有髄線経由来 の 樹枝状分岐を示す求JL､ 性神経終末 は極

め て 少 な く , 腺 門部 と小葉問の 結合組織内に 存在する

に す ぎ な い .

以 上の よ う に , 外涙 腺 内の 神経終末, 特 に 自律神経

終末の 各型 は , そ の 終末軸索内の シ ナ プ ス小胞の 性格

か ら , 大略の 帰属 を推測す る こ と が 可能 で あ るが , さ

ら に こ れ を 確定する もの は , 導管周囲神経束 の 切断後

の 神経終末の 変性所見 で あ る .

導管周 囲神経束切断後 , 神経線維は そ の 末梢側が変

性に 陥る が .
こ の 間 コ リ ン 作動性神経 は , な おそ の コ

リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 活性 を強く 保持し て い る の が観察さ

れ た . 変性神経線維が なお 強 い コ リ ン エ ス テ ラ
ー

ゼ活

性を 保持す る こ と は . す で に 早く W illi a m s T9)
■

が 指摘

し た と こ ろ で あ る . 変性過程に お け る軸索の 変化 . 髄

鞘の 変形と 崩壊過程 . S c h w a n n 細胞 の 増殖 な ど の 所

見 は , す で に 報 ぜ ら れ て い る と こ ろ に 一 致 す

る
5)1 日ヰ)～5)26 )2 丁)80)

, 今回 の 検索で 明らか に な っ た こ と ほ ,

無髄神経線維の 変性 が , 従来報告さ れ た以 上 に早い こ

と で , 軸索内の ミ ト コ ン ド リ ア に 切断12 時間前後に 早

く も盛大が現わ れ , 軸索 は数珠状に 変形 して , 明調化
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も し く は暗訝化変化を経て . 1 8 時間 で 断裂巷 はじ め ,

2 4 時 間で 完全に 崩壊す る こ と で あ る . こ の こ と は腺内

深く進 入 し た軸索に お い て も全く 同時に 観察さ れ . 分

布は導管周囲神経叢と そ の 延長で あ る 腺房周囲神経叢

内の 大部分 の 無髄線維に 及 ぶ . し か し こ の 時動脈 に 伴

行す る 神経束申の 無髄線維の ほと ん ど 大部分 は正常に

残存し . こ れが 動脈伴行の 交感節後線推に 属す る こ と

を 示し て い る .

外涙 腺神経終末の 変性は , 無髄 軸索の 変性 と はば 同

時あ る い は こ れ よ り や ゝ 早期 に 変性 に 陥る が ,
そ の 分

布は , 上記腺 内神経終末の 6 型 の 内 , 第1 , 2 ,3 , 4 , 5 型

の はと ん ど す べ て が , 導管周囲神経叢切断後変性 に 陥

っ た . し か し第6 型の 動脈平滑筋外側の 終末は正 常 に

残存す る の が認 め られ た . 導管周囲神経叢中の 無髄線

維 は , 今回の コ t｣ ン エ ス テ ラ ー ゼ 活性所見か ら みて も ,

大部分が コ リ ン 作動性線経 で あり . ま た す で に述 べ た

よう に 上頚神経節由来の 交感神経節後線維を含ま な い

の で あ る か ら
哺j

, 上記の 腺房内に 位置す る 第 1 , 2 , 3 , 4

型 の 終末お よ び腺房周幽の 第5 型 終末 ( A ,
C

.
E 型 終

末) は , 米ロ蓋神経節か ら発す る副交感性無髄線維 の

終末で あ る こ と ば今 や明確で あ る . ま た動脈周囲に 位

置す る第6 型終末 ( 臥 D , F 型終末) は , 頚動脈神経叢

から 動脈 に 伴行して 腺 に 進入す る交感性無髄線維の 終

末と考え られ る . こ の 知見は R u s k e11
川 5)81 )
の 上頸節 お

よ び東 口主神経節切除実験の 知見か らも支持さ れ る で

あ ろう ,

な お切断実験 の 際に . 小葉問結合組織内の 小神経束

に お い て･ , 同
一 の S c h w a n n 細胞 中に . 変性 に 陥 っ た 軸

索 と正 常 な軸索とが , 同時 に 見出さ れ たが .
こ れ は由

来の 異 な る軸索が , 末梢で は神経束 の 分岐吻合 に よ っ

て 交錯 す るの み な ら ず . 同 一 の S c h w a n n 細胞 に 披 鞘

支持さ れ る こ と を 示す もの で ,
つ と に H o n ji n

82)
が 光

顔所見か ら予 見し た よ う に , 自律神経系は その 末梢部

の 終末に 近 い 部分に お い て , S c h w a n n 細胞と そ れ に

包ま れ て 走 る多数の 軸索か ら なる a l a r g e s y n c y ti a l

n e u r a I t e r m i n al n e t を 形成し て い る こ と を示す も の

で あ る ,

以 上の よ う に 腺細胞及 び筋上皮細胞に , 副交感節後

線維の 終末が シ ナ プ ス を 作っ て 終 っ て い る の で あ るか

ら , 涙腺実質は当然 こ れ に よ っ て 支配 調節さ れ て い る .

導管周 囲神経叢切断後15 ～ 1 8 時間で . 腺房内の 神経

終末 は完全に 変性 に 陥 い る . つ ま り 神経切断後. 神経

支配 の 中断と J中経性調節の 混 乱 が お こ る わ け で あ る .

しか し腺細胞の 微構造 に 現わ れ る変化 は意外に 遅く .

術後 12 時間 で 分泌 顆粒の 融合や暗詞顆粒の 出現 を見 ,

以後腺 細胞お よ び 筋上皮細胞 の 萎縮が お こ る .
こ の こ

と は ま た間接的で は あ るが , 導管周囲神経叢の 無髄線

維が ･ 腺細胞に 対L 刺激的作用をも っ こと を示す らの

で あ る .

結 論

正 常な ら び に 導管伴行神経束切断後の マ ウ ス 外涙腺

を . 可視 光覇微鐘な ら び に 電子顕微鏡 に よ っ て 観察 し ,

外涙 腺の 神経支配 , 特 に 神経終末の 微細構造 と . 導管

伴行神経束切断後の 神経終末と腺細胞の 変化を調 べ 一

次の 結果 を 得た .

1 . 外涙 腺 に 分布する神経 は , 外涙腺導管に 伴 なう 神

経束と動脈 に 伴な う 神経束の 両者か ら由来し , 前者 は

後者に 比 し て ､ 神経束の 数が 多く , か っ 個々 の 神経束

の 直径も後者 の 約3 倍太く , 全体と して 外涙腺 に 分布

す る 神経 の 大部分 は外涙腺導管に 伴っ て 腺に 入 っ て い

る . 両 種の 神経束 はと も に , ほと ん ど無髄神経か ら な

り . 少数の 小径有髄線維を含ん で い る .

2 . 腺 門に 達 し た径路を異 に す る 2 種の 神経束 は そ

れぞ れ 分枝を重ね t 導管周囲神経叢お よ び動脈周囲神

経叢を形成し , 導管お よ び 動脈の 分枝 に 伴 っ て 末梢 へ

走 り , 腺房問お よ び動脈周匪=こ神経毒 を形成す る . 導

管お よ び動脈周囲両神経叢間に は神経束の 吻合に よ る

神径線維の 交通が ある .

3 . 導管周囲神経敷 こ は , 強い コ リ ン エ ス テ ラ
ー

ゼ活

性が 認 め られ る が . 動脈周囲神経叢は 仁 導管周 囲神経

叢 の それ に 比 し て . はる か に 弱い コ リ ン エ ス テ ラ
ー ゼ

活性 を示 す .

4 . 電顆観察で . 外涙 腺腺胞 の 腺細胞相互 の 間 , 腺細

胞 の 筋 上 皮細胞間. 涙 腺細胞の 基底側表面 , 腺房周鞄

結合組織内. 動脈 周闊 など に , シ ナ プ ス小胞を 含む 神

経終末が 認 め ら れ た . こ の 終末を , そ の 存在部位に よ

り . 第1 ～ 6 型 に 分煩 した . ま た シ ナ プ ス小胞の 種頬

に よ っ て こ れ ら を A
一
- F 型 に 分頓し , 両種の 分類間の

相互 の 関連 を調 べ た .

5 .
マ ウ ス 外涙腺内に は , 神経細胞 は認 め られ なか っ

た .

6 . 腺門部導管周囲の 結合組織内に . 小径有髄神経 に

由 来す る . 分岐性の 求心性遊離終末が 認 め ら れ た .

7 . 外涙腺 の 導管周囲神経束を切断す ると , 腺胞内の

神経終末 ( 第 1 ,2 ,3 ,4 型) お よ び腺胞問の 結合組織内

の 終末 ( 第5 型) は 変性に 陥る が , 動脈の 平滑筋 の 外

面 に 位置す る終末 ( 第6 型) は変性 を示さ な か っ た .

第1 ～ 5 型 の 終末 は A .C . E 型 に 属し , 多数の 無糖拉性

シ ナ プ ス′ト胞 の み か ･ あ る い は こ れ に 加 う る に 少数の

大顆粒性 シ ナ プ ス 小胞を 含み , 副交感神経節後線維の

終末で あ る . 第6 型の 終末は多少 に かか わらず 小鴨粒性



7 0 0

シ ナ プ ス 小胞を 含み , 交感神経節後線維 の 終末で あ る .

8 ･ 神経切断実験例 に お い て . 外涙 腺の 小葉問結合組

織内を走 る無髄神経束内で . 変性軸索と正常軸索 が .

1 個 の S c h w a n n 細胞 内に 同時 に 包ま れ て い る 像 に 接

し た .

9 . 外涙腺導管周囲神経束切断後 , 外涙腺腺細胞 に ,

分泌 轍粒お よ び粗面小胞体 の 変化 ･ 腺細胞基底部の ミ

ク ロ ビリ
ー

形成 ･ 腺細胞 と筋上皮細胞の 萎縮な ど の 変

化が 認め ら れ た .

塙を 終わ る にあ た っ て , 研究 の 御指導と御校閲を賜わ っ た

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

降 し ,
い ろ い ろ御協力い た だきま L た 神経情報研究施設物性

部門の 中村俊蛙教授 に感謝い た L ま す . なお 模本作製に つ い

て 御協力い た だきま した 解剖学教室 の宮下鎮憲 , 電子顕微鏡

室 の 西村竹治郎 ･ 増村幸吉 ･ 山口稔毅 の諸氏 に厚くお 礼を申

し上 げ ます .
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写 真 説 明

写真1 ～ 8 は光顕写真 ∴写真19 ～ 4 5 は電顕写真,

ス ケ
ー

ル の 長さ は 1 〃 を 示す .

Pl a t e l

写真 1 外涙腺の 腺房. 腺細胞を籠状に 包む よ う に

し て 上皮細胞 ( 矢印) が 存在する . そ の 胞体 は

腺細胞 の そ れ に 比 し 浪染し て い る . H E 染色 ･

× 66 0 .

写真 2 外涙腺導管と導管周 即中経叢. 導管周囲神

経叢 に は . 少数の 小径有髄線維 ( 矢印) が 含ま

れ て い る . M y 法 .
× 66 0 .

写真 3 外涙 腺に 向う 動脈 と動脈に 伴 っ て 外涙 睡 に

向う 神経叢 ( 矢印) . C H 法 . × 660 ･

写真 4 外涙腺腺門部の 導管( 写真の 左) お よび 腺房

( 写真 の 右) に 伴行す る 神経叢 . 導管 に 伴 っ て

涙 腺に 達 す る神経叢 に 強い コ リ ン エ ス テ う
ー ゼ



7 0 2

活性が 認 め られ る( 小 型矢印) . ま た腺/ト葉 に も

コ リ ン エ ス テ ラ
ー ゼ 活性陽性の 神経線継が 分布

L て い る ( 大型 矢印) . C h E 法 .
× 1 6 5 .

写真5 瞭門部の 動脈 に 伴行す る 神経叢 .
コ リ ン エ

ス テ ラ ー ゼ活性陽性の 神経線維が動脈周謝 を叢

状 に 取り 巻い て 走 っ て い るの が 認 め ら れ る .
こ

の 神経線維 の コ リ ン エ ス テ ラ
ー

ゼ活性は , 外涙

瞼導管周囲の もの より は るか に 弱い .
C h E 法 .

× 165 .

写真 6 外涙腺腺門部の 導管と動脈枝 に 伴行す る 神

経叢 . 矢印 は血管に 伴 っ て外涙腺 に 達す る 神経

線経 で, ニ れ はゃ管に 伴 っ て 外涙 腺に 達す る 神経

韓維 に 比 して ,
コ リ ン エ ス テ ラ

ー ゼ 活性が 弱 い ･

C h E 法 .
x 1 6 5 .

写真 7 外涙 腺の 小葉間結合組織内に 見 られ た 有髄

神経線堆 ( 矢印) . M y 法 .
x l .07 0 .

写真 8 外涙 腺腺房周囲の 神経線維の 終末枝の 分布

像 . 矢印 は瘡状腫大 を 示す . A x o n 法 .
×

1 ,0 7 0 .

P l a t e II

写真 9 外涙腺腺門部結合組織内に 見 ら れ た分 岐状

終末 ( 矢印) . A x o n 法 . x 660 .

写真1 0 導管 周囲神経叢切断後1 8 時間の 腺門部導

管周囲神経束. 神経線維の 走行の 乱れ ( 小型自

失印) , 数珠状 , 棍棒状 , 顆粒状の 断裂( 小型 黒

矢印) など の 変化が み られ る . 有髄神経線維( 大

型黒矢印) に は , こ の 時期で 著変 は認め られ な

い
. C H 法 . × 1 , 0 7 0 .

写真 11 導管周囲神経叢切断後 24 時間の 腺門部導

管周囲神経束 . 矢印は変性 に 陥 っ た神経線維束

を示し , 神経軸索は不鮮明と な っ て い る . C H

法 . × 660 .

写真1 2 導管周囲神経叢切断後2 日 の 腺 門部 の 神

経束 . 神経線維 は崩壊 し ( 小型黒矢印) . 腫大 し

た S c h w d n n 細胞( 大型 黒矢印) が 認 め ら れ る .

C H 法 . × 1 ,07 0 .

写真 1 3 導管周囲神経叢切断後 4 日の 腺 門部神経

束. 変性 に陥 っ た神経線維束 は , 全体と して 染

色性が変 じて や や赤褐色 に 染 ま り , そ の 内部 に ,

腫大 した S c h w a n n 細胞 の 核( 矢印)が 認 め られ

る . C H 法 . × 1 , 0 70 .

写 真14 導管周囲神経叢切断後3 日 の 腺 門部神経

束( 小型黒矢印) . 変性に 陥 っ た神経線維 は , な

お 強い コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 活性を示 し , 梶棒状 ,

紡錘状な い し数珠状の 正常所見 に は み ら れ な い

泉

活性部位 ( 大 型矢印) が み られ る . C h E 法 .

､ く 1 6 5 .

写真 15 導管 周 囲神経叢切断後 24 時間の 外涙腺腺

房周囲神経叢 . 変性に 陥 っ た神経網 の 間に , 毛

細 血管に 沿 っ て 走る 正常な神経線維 ( 矢印) が

認 め られ る . C H 法 . × 1 ,07 0 .

写真1 6 導管周囲神経叢切断後2 日 の 外 涙腺腺門

部神経束 . 変性 に 陥 っ た 神経線経束の 中 に 正 常

神経線維( 矢印) が 認 め られ る . C H 法 . × 660 .

写真1 7 導管周 囲神経叢切断後4 日 の 外 涙腺小葉

内動脈 に 伴 行す る神経束 . 正常神経線維( 矢印)

が 動脈 に 沿 っ て 走 っ て い る の が 認 め ら れ る .

C H 法 . × 6 6 0 .

写真 柑 導管周囲神経叢切断後3 日 の 外 涙腺小童

内動脈 に 伴行す る 小神経束. コ リ ン エ ス テ ラ ー

ゼ 活性の 強い 細い 神経線維 ( 矢 印) が血 管に 沿

っ て 走 っ て い る の が 認 め ら れ る . C h E 法 . ×

1 6 5 .

P l a t e II I

写真1g 正 常 な外涙 腺導管周囲神経叢 の 神経 束 の

斜断像 .

一 部 の 無髄神経の 軸索内 に , 径50 0 Å

の 無顆粒性小胞 の 集積 と , そ の 近く に 少数の 径

100 0 Å の 大顆粒性小胞 の 存在 が認 め ら れ る( 矢

印) . x 2 5 ,5 0 0 .

写真2 0 外涙 腺の 2 偶 の 豚細胞と筋上 皮 細胞 間に 終

る 神経終末 . 小型 自 矢印は 4 E 型神経終末を示

す . 黒 矢印 の 部 に シ ナ プ ス前膜お よ び後膜の 電

子密度 の 増大が 諾 め ら れ る . シ ナ プ ス 後膜に 接

近 し て 腺細胞 の ミ ト コ ン ドリ ア が 位置す る . 筋

上皮細胞 と腺細胞間 に d e s m o s o m e 構造( 大型

自矢印) が み ら れ る . x 1 7 .00 0 .

写真 21 腺細胞基底部と筋上皮細胞 の 間に 終る 1 A

型 に 属す る神経終末 ( 矢印) . × 8 , 5 0 0 .

写真 22 隣接腺細胞間 に 位置す る 神経終末( 矢印) .

こ れ は 3E 型 の 神経終末 に 属す る .
× 6 , 80 0 .

写真 23 小葉間結合組織 の 毛細血管 の 近傍 を 走 る

神経束 . 軸 索内に 無頼拉性小胞の 集積 と . 少数

の 大横拉性小胞が認 め ら れ る . 毛細血管 の 内皮

細胞 に 小孔 構造 ( 矢印) が 認 め ら れ る .
×

9 , 60 0 .

写真 24 腺細胞基底部 に 終る 神経終末( 矢 印) . こ の

終 末は 2 A 型 に 属 し , 神経終末と腺細胞間 に 基

底膜 の 介在は認 め ら れ な い ,
× 1 3 ,6 0 0 .
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写真 25 涙腺細胞 に 近接し て 位置す る 5C 型 に 属 す

る神経終末. 内部 に 多数 の シ ナ プ ス 小胞が 充満

し . 涙腺細胞 に 面する神経軸索 は S c h w a n n 細

胞 の 披鞘を 欠い て い る . シ ナ プ ス 間隙 に は. 基

底膿 と少数の 膠原線維が介在し て い る こ と に 注

意 . × 1 7 , 0 00 .

写真 26 小童間結合組織中 を走 る 小動脈 の 壁 の 近

く に 位置す る6 B 型に 属す る神経終末 ( 矢印) .

神経終末内に 額粒性 シ ナ プ ス 小胞お よ び ミ ト コ

ン ド リ ア が認 め られ る . 神経終末 と動脈壁の 平

滑筋と の 間に は 大き な間隙が あ り .
そ の 中に 多

数 の 膠原線維 が存在 して い る .
× 6 , 000 . 左上方

の 挿入写真 は , 同じく 小動腹壁の 近 く に 位置す

る 6 D 型 の 神経終末を示す ( 矢印) . × 9 . 600 .

写真 27 導管周囲神経叢切断後 12 時間の 腺門附近

の 導管周蹴神経束 . 大部分 の 無髄神経軸索に は ,

ほ とん ど変化 が認 めら れ な い が ,

一 部の 無髄線

維 に 軸索形質 の 明詞化 . ミ ト コ ン ド リ ア の 電子

密度 の 増大と球状化が み ら れ る ( 矢 印) . ×

5 . 1 00 .

写真28 導管周囲神経叢切断後 15 時間の 腺門附近

の 導管周囲神経束の 横断像 . 無髄線維 の 軸索 は

多彩な変化 を示 し, 大多数の もの は軸索内に 神

経細管の 増加 が認め ら れ , 全体と して 電子密度

の 増大が 認 め ら れ る .

一 部 の 軸索 は拡張し明調

化変性を 呈 し . 神経細管の 腫大断裂が み ら れ る

( 小型 自失印) . ま た 一 部の 軸 索は暗調化変性を

呈し , 軸索内に 電子密度の き わ め て 大 な頼粒が

不 規則 に 集ま っ て い る( 大型自失印) . 下方の 有

髄線維 の 軸索 に も神経細管や神経細線維 の 断裂

を伴う明調化変性が認め られ る . × 9 , 600 .

写真 29 導管周囲神経叢切断後 18 時間の 腺門附近

神経束の 縦断像 . 無髄線推の 軸索 は局所的に 腫

大 し . 明調 化変性 を示し , 軸索 の 球状断裂が数

珠状配列を呈し て い る ( 矢 印) . × 8 .50 0 .

P l a t e V

写真30 導管周囲神経叢切断後1 8 時間の 腺門附近

の 神経束 . 無髄線維の 軸索 は腫大明調化変性 に

陥り , S c h w a n n 細胞は やや 腫大し , リ ポ ゾ
ー ム

の 増加が認 め られ る . S c h w a n n 細胞の 細 胞質

内に 変性産物由来と考え ら れ る明調な小胞 の 集

ま りが 認め ら れ る( 矢印) . 写 真左 の 有髄神経 の

髄鞘 は , 外翻あ る い は内翻 を示し , 変形を 呈 し

て い る . × 1 3 ,60 0 .

写真 31 導管周囲神経叢切断後2 4 時間の 腺門附近

の 神経束 . 明詞イヒ変性を示す腫大軸索と暗詞化

変性 を 示 す 軸索と が 認 め ら れ る . 矢 印 は .

S c h w a n n 細胞 が新 たな 突起 を形成して い る 部

位を示す . S c h w a n n 細胞内に 細管構造 が 増加

し て い る こ と に 注意 . × 13 ,600 .

写真32 導 管周囲神径叢切断後2 4 時間の 腺門附近

の 神経束 . す べ て の 無髄線縦軸索が明調化 あ る

い は暗詞化の 種々 の 過程を示し て 変性に 陥り .

多彩 な変性像 を示 して い る . × 6 , 80 0 .

写真 33 導管周囲神経叢切断後36 時間の 腺門附近

の 神経束 . 軸索漠 が消失し , 変性軸索由来と考

え ら れ る大小多数 の 空胞が , S c h w a n n 細 胞 の

細胞質内に 散在し て い る . × 13 .600 .

写真 34 導管 周囲神経叢切断後2 日 の 腺 門付近 の

神経束 . S c h w a n n 細胞 の 細胞質内に 軸索 の 変

性産物由来と考え られ るきわ め て 微細な小胞状

な い し顆粒状の 物質 ( 矢印) が 認め られ る .

× 8 , 5 0 0 .

P l a t e V I

写真 35 導 管周囲神経叢切断後4 日 の 腺 門付近神

経束 . 少数 の 明詞化変性を示す無髄線維軸索 が

S c h w a n n 細胞 の 細胞質内に 散在して 認め ら れ

る . 黒い 矢印ほ隣接する S c h w a n n 細胞の 突起

と の 境界を 示す . S c h w a n n 細胞突起問 の デ ス

モ ゾ
ー

ム 様 構 造 を 小 型自 失 印 で , C O a t e d

v e s i cl e を大型自失印で 示す. × 8 . 5 00 .

写真36 導管 周囲神経叢切断後12 時間の 腺細胞基

底部外面に 位置す る終末 . 神経終末は変性 に 陥

り , ミ ト コ ン ドリ ア は球状に 腫大 して 電子密度

が大と なり , シ ナ プ ス 小胞 は塊状 に 凝集し て い

る .
x 1 3 ,600 .

写真37 導管周囲神経叢切断後15 時間の 腺胞 と 腺

胞 の 間に 位置す る無髄線維 .写真右側が導管( 大

型 自矢印) で . 黒 い 矢印 は導管壁の 筋上皮細胞

を示す . 導管 に 近接し て 走る 神経線維の 軸索( 小

型 自失印) は , 明謂化変性 を示し , 小胞が 散在

し , 球形化し た ミ ト コ ン ドリ ア が認 め ら れ る .

× 13 ,60 0 .

写真 38 導管周 囲神経叢切断後1 8 時間の 変性 に 由

っ た腺 細胞間に 位置す る 神経終末( 矢印) . 終末

軸索 は暗礪化変性 を呈 し ､ 軸索膿は崩壊 し , 腺

細胞 内 に 取 り こ ま れ て い る 像 を 示 す .
×

9 .60 0 .

写真 39 導 管周囲神経裏切断後24 時間の 外涙腺腺



7 0 4

鼠 神経終末由来の 変性産物 と考え ら れ る電子

密度大な不整形の ′ト体 ( 矢印) が 腺細胞に と り

こ ま れて い る .
× 9 .6 00 .

P l a t e V II

写真40 導管周囲神経叢切断後 36 時間の 腺小葉問

結合組織内の 神経線推束. 軸索 の 変性産物 は は

と ん ど消失 し . 崩壊 し た髄鞘( 小型自失印) , 発

達し た S c h w a n n 細胞 お よ び 多数 の 新生 し た

S c h w a n n 細胞突起( 大型自失印) な ど の 断面が

み られ る . 写 真上方 に 変性に 陥 っ た有髄神経線

維が み られ る . × 1 3 牒0 0 .

写真 41 導管周囲神経叢切断後36 時間の 外涙腺 内

の 小葉間繹合組織申 の 神 経 束 . 腫 大 し た

S c h w a n n 細胞内に リ ボ ゾ ー ム や 細管状構造 の

増加が認 め られ る . 正常 な軸索 ( 矢印) と 変性

に 陥 っ た軸索の 両者が同 一 の S c h w a n n 細胞 内

に 認め ら れ る . × 8 .500 .

写真 42 導管 周囲神経叢切断後4 日 の t 腺 内勤舵近

傍に 位置す る 正 常 な 神経終 末 ( 矢 印) . ×

2 0 , 40 0 .

写真 43 導管周囲神経叢切断後 4 日 の 外涙 腺結合

組織内の 細静腑に 伴行す る神経束 . 矢印は 伴行

泉

し て 走 る 正 常 な 無髄神経線維 を 示 す .
×

1 3 , 6 0 0 .

P l a t e V III

写真 44 導管周囲神経叢切断後18 時間の 外涙腺内

毛細血管 . 内皮細胞内に 大き な 空胞 ( 矢印) が

み ら れ . その 内に 不定形 の 電子密度大 な物質が

み と め ら れ る . × 9 ,600 .

写 真45 導管周期神経叢切断後 12 時間の 外涙腺腺

房 . 腺細胞間 に 位置す る3 型 に 属す る 神経終末

( 小型 自失印) は 明詞変性に 陥 っ て い る . こ の

神経終末と腺細胞 と の 問 に d e s m o s o m e 様構

造 ( 黒矢印) が み と め られ る . 腺細胞内に 限界

膜 に つ つ ま れ た球形の や や 小型 の 暗調 な顆粒

( 嗜詞轄粒) ( 大型自失印) が 出現 して い る ･

× 9 ,6 0 0 .

写真 46 導管周囲神経叢切断後12 時間の 外涙 腺腺

房 . 矢印 は粗面小胞体 の 内腔に電子密度大な顆

粒が , ラ ケ ッ ト状 に 突 出し て い る像を 示す .

x 6 , 80 0 .

写 真47 導管周囲神経叢切断後 36 時間 の 外涙腺腺

房 . こ の 時期で は . 嗜調轍粒 ( 矢 印) が , さ ら

に そ の 数を 増 して い る .
× 5 . 100 ,

A b st r a c t

T h e i n n e r v ati o n of t h e e x t r a o r b it al l a c ri m al g l a n d of t h e m o u s e w a s s t u d i e d b y

li g ht a n d el e c t r o n m i c r o s c o p y ･ T h e n o r m al 丘n e s t r u ct u r e of t h e e x t r i n si c n e r v e

b r a n c h e s f o r t h e g la n d a n d t h e i n t r a g l a n d u la r n e r v e e n di n g s ･ a S W e
ll a s t h e d e g e n e r ati v e

c h a n g e s i n t h e n e r v e e n d i n g s a n d t h e g l a n d u la r c ell s f o ll o
w i n g s e c ti o n o f t h e

p e r i d u ct al n e r v e b u n d le s w e r e st u di e d ･ T h e r e s ult s o b t ai n e d w e r e s u m m a r i z e d a s

f ol l o w s .

T h e e x t r a o r bi t al l a c ri m al g la n d i s i n n e r v at e d b y b o t h t h e p e ri d u c t al
a n d p e ri a r t e ri al

n e r v e b u n d l e s . T h e s e n e r v e b u n dl e s a r e c o m p o s e d of m a n y u n m y eli n at e d 色b e r s a n d a f e w

m y el i n at e d 色b e r s .

I n t h e h il u s of t h e g l a n d , t h e n e r v e b u n dl e s f o r m a p e ri d u c t al n e r
v e p l e x u s a n d a

p e ri a r t e r i al n e r v e p l e x u s . T h e p e ri d u c t al p l e x u s s h o w s a st r o n g c h o li n e st e
r a s e a c ti v it y ,

w h i l e t h e p e ri a r t e ri al p l e x u s s h o w s o nl y a v e r y w e a k a ct i vi t y ･

M a n y n e r v e e n d i n g s a r e f o u n d b e t w e e n t h e g l a n d l a r c ell s of t h e a ci n u s ･ b et w e e n
t h e

g l a n d u l a r c ell a n d t h e m y o e p i th eli al c ell , b et w e e n t h e g l a n d
u l a r c ell a n d t h e b a s e m e n t

m e rn b r a n e , i n t h e c o n n e cti v e tis s u e b e t w e e n t h e a ci n i , a n d a t t h e o u t e r s
u r f a c e o f t h e

a r t e r y . T h e n e r v e e n di n g s l o c a t e d i n t h e a ci n u s a n d t h e i n t e r a ci n
al c o n n e cti v e ti s s u e

c o n t ai n o n l y m a n y a g r a n u l a r s y n a p ti c v e si cl e s , O r t h o s e a n d a
f e w l a r g e g r a n ul a r

s y n 叩ti c v e si cle s . T h e s e n e r v e e n d i n g s u n d e r g o d e g e n e r ati o n
aft e r s e cti o n of t h e

p e ri d u ct al n e r v e b u n d l e s ･ T h e y b el o n g t o t h e n e r v e e n di n g
s of t h e p a r a s y m p at h e ti c

t
一
l

t
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p o s t g a n gli o n i c 負b e r o ri g i n at e d f r o m t h e p t c r y g o p al ati n e g a n g li o n ･ T h e n e r v e e n d †

1 n g S l o c a t e d a t t h e o u t e r s u rf a c e o f t h e a rt e r y c o n t ai n s m all g r a n ul a r s y n a p ti c

v e s i c l e s w h i c h a r e c h a r a c t e ri s ti c of t h e s y m p a t h e ti c p os t g a n g li o ni c e n di n g s ･ T h e y

S h o w n o d e g e n e r ati v e c h a n g e s aft e r s e cti o n of t h e p e r i d u ct al n e r v e b u n dl e s ,

T h e r e a r e s e e n n o n e r v e c ell b o d ie s i n t h e i nt e ri o r of t h e e x t r a o r b i t al l a c ri m al

g l a n d . I n t h e c o n n e cti v e ti s s u e n e a r t h e g l a n d ul a r h il u s , t h e r e i s s e e n a a rb o ri z e d f r e e

n e r v e e n d i n g f o r m e d b y t h e s m all m y eli n at e d 色b e r . T h i s b el o n g s t o t h e aff e r e n t n e r v e

e n d i n g .

I n a fi n e n e r v e b u n dl e i n t h e i nt e rl o b ul a r c o n n e cti v e ti s s u e o f t h e g l a n d 3 6 h o u r s

aft e r n e r v e s e cti o n , t h e r e i s s e e n a S c h w a n n c ell w h i c h h ol d s b o t h t h e n o r m al a x o n a n d

t h e d e g e n e r at e d a x o n .

A ft e r n e r v e s e cti o n , t h e gl a n d ul a r c ell a n d th e m y o e p it h eli al c ell of t h e gl a n d s h o w

s e v e r al u lt r a s t r u ct u r al c h a n g e s i n t h e s e c r e t o r y gl a n u le s , i n t h e r o u g h
- S u rf a c e d

e n d o p l a s m i c r e ti c u l u m , O r i n t h e c ell m e n b r a n e . t h e n t h e y u n d e r g o at r o p h y ･
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