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マ ウス の 甲状腺内 の 自律神経終末 の 微構造，

由来， お よ び分布密度

金 沢大学医学部解剖学第一儲 座 く主任 こ 本陣良平 鍬 勘

加 茂 浮

く昭 和5 9年1 2 月28 日受付J

マ ウス の 甲状腺 内の 自律神経終末の 微構 温 由来， お よび 分布密度 を， 光顕な らび に 電顕観察 に よ っ

て研究 した
． 無髄神経線維 は

， 甲状腺内で ， 濾胞間神経叢お よび 動脈周囲神経蕃 を形成 す る ． 組織化学的

検索に よる と
，

正 常な神経 支配下 に ある 甲状腺の 濾胞間な ら び に 動脈周 囲神経草 は
， 共に カテ コ ー ル ア ミ

ン陽性の 感状線経と， アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ
ー

ゼ活性陽性の 癌状線維 を含ん でい る ．
カ テ コ

ー ル ア ミ ン

陽性線推の 大部分は
，

上 郡中経節切除後に 消失す る ．
こ れ に 対 し， 腺 の 尾側 部に 分布す るカ テ コ

ー ル ア ミ

ン陽性線維の
一

部は
，

中頸 およ び星 状神経節切除後 に 消失す る ． ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ
ー

ゼ清性陽性線

維の す べ てが
， 傍甲状腺神経節切除後 に 消失 する ． しか る に

，
ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 活性陽性線椎

の少数が
， 上 境頭神経切 断後に 消失する

． 電顕観察 に よ っ て， 無髄神経線推
．
の 軸索の 膚状部は

，
多 数の シ

ナプ ス 小胞 を含む軸索の腰 大部で あ る こ と が判明 した
． 軸索腫 大部は

， 局所的に S c h w a n n 細胞鞠 を欠き
，

濾胞の 腺細胞 や動脈の 平滑筋細胞 に 対 し
， 幅 0 ． 1 か ら 1 ． 帰 m の 比 較的広い 距離を へ だ て られ て 画す る遠

距離シ ナ プス で ある
． 腰大部は 2 型 に 区分 され る

． すな わ ち
， 小額粒性 シ ナ プ ス 小胞 を有す る 工型 シ ナ プ

ス終末と
，
無顆粒性 シ ナ プ ス 小胞 を有す る H 型 シ ナ プス 終末と で あ る

．
工 塾 の 大部分 は上 郡中経節切除後

に変性に 陥る
．

こ れ に対 し
，
腺 の尾 側部に 分布す る 工型の

一 部は ， 中頸お よ び星 状神経節切除後 に 変性 す

る． ま た工工塾 のす べ て が傍甲状腺神経節切 除後に 変性 に 陥り
，

工工型 の 少数が 上 喉頭神経切断後 に 変性 に 陥

る
． 以上 の知見 は

，
I 型が 上頸神経節 ． 中郷 中経節 ． 星状神経節 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，
工工型 が傍 甲状腺神経節お よ び迷走神経 節に 由来す る コ リ ン作動性神経線推の シ ナ

プス 終末で ある こ と を示 して い る
．

王 型 と王1 型の比 は
， 濾胞間神経華中で は 3 こ 7 で あ り， 動脈周囲神経

華中で は 7 ニ 3 で あ っ た ． 傍甲状腺神経節 中の神経終末は
， 強い ア セ チル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性を示 し

，

多数の無顆粒性 シ ナプ ス 小 胞を有 す る ．
こ の 終末は軸索細胞体シ ナ プ ス あ る い は軸索樹状突起 シ ナ プ ス の

形の密接 シ ナ プス である ． こ の 終末 は迷走神経核に 由来す る節前性 の コ リ ン作動性神経線推の 終末で ある ．

K e y w o rd s th y r oid g l a n d
，

a d r e n e r gi c n e r v e fib e r ， Ch oli n e r gi c n e r v e fi b e r
，

p a r at h y r oid g a n g li o n
，

m O u S e

前世紀 か ら今世紀の初期に か けて
，

甲状腺機能冗進

症の 患者に， し ば しば眼球突出が 合併 し， 頸部交感神

経を刺激 する と， 眼球突出が お こ る こ とか ら， 甲状腺

の機能が交感神経に よ っ て支配 され る と主 張され た
．

しか し， 頚部交感神経幹に 対す る電気刺激ある い は切

断に よ る生理学的実験結果 は， 交感神経 に よ る 甲状腺

の 分 泌調節 を 肯 定す る R a h e らり
，

C a n n o n ら
2 囲

，

技e n e y
8け1 らと， こ れ に 反 して交感神経 の 分泌調節 を否

定する W i e n e r
8，

， V a n D yk e
9，

，
C r a w f o rd ら

1 0，
，
V o g t

l り
らとが対 立 し

， 意見の
一 致を見 る に 到ら な か っ た

．

一

方， 副交感神経の 甲状腺に 対す る作用 も ， 迷走神経 の

電気刺激 あ るい は切 断に よ る生理学的実験 に よ っ て 検

索さ れ たが
，

そ の 結果も， 副交感神経に よ る甲状腺 分

泌 調 節 を 肯 定 す る R a h e らりと
，

こ れ を 否 定 す る

W i e n e r
81

，
C r a w f o rd ら

1 01と が鋭 く 対立 した ．

その 後， 下垂 体 か ら 分泌 さ れ る甲状腺刺激ホ ル モ ン

A b b r e v ia ti o n s こ F G S ， f o r m ald eh y d e －

gl u t a r ald eh y d e － S u C r O S e ニ T y p e I
，

T y p e I s y n a p tic

n e r v e e n d in g i T y p e II ， T y p e II s y n a p tic n e r v e e n di n g ．



甲状腺内の 自律神経終末

が
，

甲状腺の 機能調節 に 重 要な役割 を演 じて い る こ と

が
，
T h u r st o n

1 2 I
，
D e R o b e rti s

1 3I
， G e r s h ら

1 吊

，
D zi e m i a n

1 5 J ら に よ っ て 明ら か に され る と
，
P i e p e r

1 6 l
， F ri e d g o o d

ら
川

， B r o c k ら
欄

の 報告 に 見られ る よう に
， 学界に お い

て
一

時期， 甲状腺 に対 す る神経の 作用 を全 く否定する

見 解が 優位 に 立 つ に 到 っ た
。

しか しS 6d e rb e r g
1 91 2 O，

，

l sh ii ら 2 りは
， 甲状腺刺激 ホル モ ン の 甲状腺に 対す る刺

激作用 に 加う る に
，

な お甲状腺 に対 して 神経支配の存

在す る こ と を主張 して譲 らな か っ た
．

E ri c s o n ら
2 21と M el a n d e r ら

23I は
， 多量 の サ イ ロ キ

シ ン を投与 して甲状腺刺激ホ ル モ ン の影 響を除外 した

条件下 で
， 各種 の 交感神経作動薬物 が

，
甲状腺濾胞細

胞の コ ロ イ ド滴形成を促 し
，

血 中の 放射性 ヨ ウ素値 を

増加 さ せ る こ と を 明 ら か に し た ． ま た Y a m a s hit a

ら
2 4I は

， 甲状腺の 組織片を培養基中に 取 り出す こ と に

よ っ て下垂 体か らの 影響 を除外 し
，

この 組織片 に ア セ

チル コ リ ン を作用 さ せ る と
， 組織片の環状3

ノ

，
5 プ ア

ノ シ ン リ ン 酸くcy cli c 3
，
5 －

g u a n O Si n e m o n o p h o s ph a t el

含有量 が 増加 す る こ と を証明 した ． こ れ ら の 実験 に

よ っ て
， 甲状腺 の 機能調節に お ける自律神経系の 役割

の 重要性が ， 近年再認識 され るよ う に な っ た
．

神経 の 構造的見地か ら する 甲状腺 の 神経支配に 関し

て は
，

古く v o n C y o n
2 5l

，
R h i n e h a rt

2 6I
，

N o n id e z
271

，

H ol m g r e n ら
2 81 に よ っ て ， 鍍銀法や メ チ レ ン ブル ー

染

色法に よ る組織学的検索が な され
， 甲状腺に は

， 頚部

交感神経幹， 上 喉頭神経， お よび反 回神経 か ら供給さ

れ た神経線推が
， 濾胞 問お よ び動脈周 囲に 神経網 を形

成 して い る こ とが 知 ら れ て い る ． 近 年
， 組織化 学的方

法 を用 い て
， 甲状腺の 神経網に

，
カ テ コ

ー ル ア ミ ン螢

光 を 示 す 神 経 線 推 が 存 在 す る こ と が
，

M el a n d e r

ら
29 ト 3 2 1 に よ っ て指摘 され ， ま た アセ チル コ リ ン エ ス テ

ラ
ー

ゼ活性 を示 す神経線推の 存在が
，

A m e n t a ら
331 と

V a n S a n d e ら
34りこよ っ て 報告さ れ た ． しか し

，
こ れ ら

2 種の 神経線推 の 微構造， 由来，
お よび 分布密度に 関

する詳細 は
，

い ま だ明確 で は な い
． また

，
甲状腺内に

神 経節 が 存在 す る こ と が
，
P e r e m e s c h k o

吋
，

N o n i －

d e z
3 61 3 71

， A h t e n ら
38ナ

に よ っ て 報 告 さ れ て い る が
，

A n d e r s s o n
3 9l

，
R h i n e h a rt

2 引
，

H ol m g r e n ら2 81 は
， そ の

存在 を否 定 して い る ． 現在の と ころ
，

甲状腺 の 内部あ

る い は そ の 近 傍に お ける神経節 の存否 す ら も定見が な

く ，
こ れ の 甲状線神経支配 に 対する 意義は 全く不 明 と

い っ て よ い
．

著者は
，

マ ウス の 甲状腺 に 分布す る神経の 走路を明

ら か に す る ため ， 神経 染色 を施 した連続切 片を， 再構

築法に よ っ て 検索した
．

つ い で
， 腺 内の 神経要素の 微

構造 を明 ら か に す るた め ， 神経染色， 組織化学的方法，

お よ び電子 顕微鏡観察に よ っ て 検索した
．

さ ら に
， 甲

86 9

状腺を支配す る神経線維の由来
，
走路， 終末の 特色 を

確認 す る た め
， 各種 の 侵襲 に よ る神経変性 実験 を行

な っ た ．

材料お よび方法

実験 動 物 と し て
，
成 熟 し た 純 系E H －1 種 マ ウ ス

く 血 び 曙 乃 gガ マa r ．
戊 加 ゎ1 を用 い

， 以下に 記す る

よう な各種 の 方法に よっ て検索を実施 した
．

工
． 光学顕 微鏡に よ る検索法

1 ． 実体顕 微鏡に よ る神経横 の 観察

外部 か ら 甲状腺に 入 る各種神経枝の 走行 を， 実体顕

微鏡下 に 観察す る た め
，

マ ウス を背位 に 固定 し， 頸郡

の皮膚を除却 し
， 注意深く甲状腺 を霹出 し

， 組織 を固

定す る とと も に 乾燥を防止 す る た め， 観察部 に 1 ％酢

酸を塗 布 して
，

甲状腺 に分布す る神経枝の走行を観察

記録 した ．

2 ． 神経線維軸索の 走行 の 描画 再 構築法

甲状腺 を， 上 頸神経節， 迷走神経， 喉頭， 気管，
お

よ び こ れ ら の背後 に あ る組織 と共 に 一 括 し て取 り 出

し， 本陣写真鏡法 くp h o t o g r a p hi c sil v e r s t ai n i n gl
401

に よ っ て 15 ノ上 m の 連続切片 と し
， 各切片に お ける神経

枝の 位置 を紙上 に 投影記録 し
， 描画再構築法に よっ て

，

外部か ら甲状腺 に 到る神経枝 の走路 を追跡す ると と も

に
，

甲状腺内に お ける神経線推軸索の 分布と終末を検

索した
．

こ の 鍍銀法に よる と
， 神経線推の 軸索が

， 黒

色ない し褐色に 特異的に 染色され る
．

3 ． 神経髄鞘染色法

有髄神経線維 の 髄鞠の 染色は
，

オ ス ミ ウム 髄鞘染色

法4 7つ に よ っ た ．
こ の 方法 に よ ると ，髄鞘は黒 色に 染色 さ

れ る
．

工工 ． 組織イヒ学的検索法

1 ． カ テ コ
ー ル ア ミ ン螢光検索

F u r n e s s ら
4 21

の F a gl u 法 の N a k a m u r a
4 3I

に よ る 改

良法で ある ホ ル ム ア ル デ ヒ ド
． グ ル タ ー ル ア ル デ ヒ

ド ． シ ュ
ー

ク ロ
ー ス くf o r m ald eh y d e

－

gl u t a r al d e h yd e
－

s u c r o s e
，
F G S l 固定法 に よ っ た ．

こ の 方法に よ る と ，

組織中の カ テ コ
ー ル ア ミ ン は

， 黄緑色に 輝い た螢光 を

発す る ． 同時に 濾胞細胞内の 水解小 体が弱い 黄色 の 螢

光 を発 する が
，

こ の 蛍光は カ テ コ
ー ル ア ミ ンの 螢光 と

は容易に 識別で きる ．

2 ． ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 活性検索

K a r n o v s k y ら
小り

の チ オ コ リ ン 法 を 改 良 し た

N a k a m u r a ら
4 51 に よ る ル ベ ア ン 酸 増強法く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 dl を使用 した
．

こ の 方法

に よる と
，

アセ チル コ リ ン エ ス テラ
ー ゼ惰性陽性部位

が
， 特異的 に 黒色 に検 出され る ．

III
． 電子 顕微鏡 に よ る 検索法



8 7 0 加

腺内の神経終末部の 電顕検索に は
，

T r a n z e r ら
4 61 の

重ク ロ ム 酸固定法を用 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

， き わめ て 電子 密

度大な物質と して 検出さ れ る
． 甲状腺 の 吻側， 中央，

お よび尾側 の各部位から腺組織 の 小 片を採 り， 上 記の

固定法に よ っ て 固定後，
エ タ ノ ー ル 系列で脱水，

エ ポ ッ

ク 81 2 に包埋
，

L K B 2 08 8 ウル ト ロ ト
ー ム に よ っ て 薄

切片を作製， 酢酸 ウラ ニ ル ． 鉛 二 重染色法 岬
を施 し，

H ロ．1 2 型 あ る い は H － 50 0 型 電子 顕微 鏡 に よ っ て写 真

撮影を行な っ た ． 電顕検索用の薄切片の 作製と同時に
，

約 1 声 m の切 片を作り， 大和
4 81の 方法に 従 っ て トル イ

ジ ン ブル ー 染色 を施 し
， 光顕観察に よ る組織部位の 同

定に 用 い た
．

王V ． 神経線稚 二 次変性実験法

甲状腺を支配す る神経線維の起源 と終末の 検索を目

的と する 二 次変性 実験の た め
，

チオ ペ ン タ
ー ル の腹腔

内注射 く0 ． 1 m gノgI に よる麻酔下 に
， 実体顕微鏡を用

い て
， 次 に 記す る よう な種々 の神経切断あるい は神経

節切除実験を行な っ た
．
手術後，

1 6
，
24 時間，

2
， 4 ，

7 日 を経た マ ウス の
， 手術例の 甲状腺葉の

， 吻側部 ．

中央部 ． 尾側部か ら
，

それ ぞれ腺組織の 小 片を採り
，

以 下正常な マ ウス の場合と 同様 に試料 を処理 し
， 術後

の 変化を検索 した
．

ま た手術側の傍甲状腺神経節に つ

い て も ， 同様に 術後の変化を検索した
．

1 ． 上 頸神経節の 切 除

内頸動脈と頭長筋の 間を広げて
， 上頸神経節を確認

して， これ を切除 した ．

2 ． 外頸 動脈 神経の切 断

内頸動脈と頭長筋の 間を広げて
，

上頸神経節を確認

し
，

その尾内側郡か ら発す る 外頚動脈神経 を
，

そ の起

始部で切断 した ．

3 ． 串無 神経節お よび星 状神経節の 切 除

胸骨柄を正 中で 切断し， 切断した 部位 を左 右に 広 げ

て縦隔の 前上部 を露出させ た後
，

まず鎖骨下動脈 の 腹

側面 に 位置す る 中頸神経節 を切 除し， 次に 総頸動脈の

起始部と頸長筋の 間を広げ
， 胸 管と頸長筋 の 間に 位置

す る星 状神経節を確認 して，
こ れ を切 除し た

．

4
． 反 回神経 お よ び上食道動脈神経未輪郭の 切 断

気管の 外側壁 に 沿っ て走 る反 回神経 と
，

これ に 並 行

して走る上 食道動脈神経の末梢部と を ， 上 食道動脈 と

共に
， 胸骨柄の 吻偶の 部位で切 断した

．

5 ． 傍甲状腺神経節切除 およ び上 食道動脈神経 の 切

除

上 喉頭神経が 甲状腺の 吻側端 を横切る部位 に存在す

る傍甲状腺神経節 を切 除 した
． 本来は

，
こ の 神経節の

み を切除す る実験 を行い たか っ たの で あ るが
， 傍甲状

腺神経節の 切除の 際に
，

す ぐ近く を走る 上食道動脈神

経 を必 ず傷 つ ける の で
，

上 記の神経節と神経 を
，
実体

顕微鏡下 に 確認 して
，

同時に 切除切断し た
．

6 ． 上 喉頭 神経の 切 断

上 喉頭神経 が 迷走 神経 か ら 分枝 して ま も な い 部位

で
，

こ れ を切 断 した ．

成 績

1
． 実体顕 微 鏡お よ び光顕 再 構築法 に よ る所 見

実体顕微鏡に よ る観察， な ら びに 写真銀法を施 した

連続切片の 光顕 再構築観察 に よ っ て
， 甲状腺周 辺 に 分

布す る神経お よ び神経節の 走路と位置 を追求 した ． そ

の結果 を図 1 に 示す ．

上頸神経節くs c gI は
， 長径約 2 m m

，
短径約 1 m m の

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 v e n tr 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

th y r o id gl a n d o f th e m o u s e ． S y m b o I s こ C St
，

C e r V i c al s y m p a th e ti c t r u n k こ e C n
，

e X t e r n al

C a r O tid n e r v e i i c n
，
i n t e r n al c a r o ti d n e r v e こ il n

，

i n f e ri o r l a r y n g e a l n e r v e ト m C g ， mi d dl e c e r v i c al

g a n gli o n ニ pt g ， p a r a th y r oi d g a n gli o n ニ r n
，

r e C－
C u r r e n t n e rv e ニ S C g ，

S u p e ri o r c e rv i c a l g a n gli o n こ

S e n
，

S u p e ri o r e s o ph a g e a l n e rv e ニ S g ，
S t ell a t e

g a n gli o n i Sl n
，

S u p e ri o r l a r y n g e a l n e r v e ニ St n
，

S u p e ri o r th y r oid n e rv e ニ th
，

th y r oid gl a n d i V g ，

V a g al g a n gli o n，ニ V n
，
V a g u S n e rv e ．



甲状腺内の 自律神経終末

紡錘形を呈 し， 内頸動脈起始部の 背側壁 に接 して存在

す る ． 上 頸神経節 は
，

そ の尾側端 で頸 部交感 神経幹

くc s tl を安心才，
内側 へ 外頚動脈神経 くe c nJ ， 吻側 へ 内

頸動脈神経 くic 山 を出 す ． 上 頸神経節 と 迷走神経節

くv gl と の 間 に 交通 枝が存在す る ． 外頸動脈神経 は
，

その 起始部の 近く で上 甲状腺動脈 に 伴行 す る上 甲状腺

動脈神経 くst nう を 出す ． 上 甲状腺動脈神経 は， 上 喉頭

神経 か ら交通枝を受 けた後， 上行咽頭動脈 に 伴行 して

吻側方 へ 走 る上行咽頭動脈神経と
，

上食道動脈に 伴行

して尾側方 へ 走る上 食道動脈神経くs e nうと に 分岐する
．

上食道動脈神経 は
， 後に 述 べ る傍甲状腺神経節 くpt gJ

か ら の 神経枝と合流 した後
，

上食道動脈 の枝で ある甲

状腺 に 入 る動脈枝 に 伴行 す る神経枝を 出す ． そ の 後，

上食道動脈神経 は甲状腺 の 背側 で
， 気管 と食道の間 を

反 回神経 くr nJ と並 ん で尾側方へ 走る
．

この 際上 食道

動脈神経 くs e nI は所々 で 甲状腺 内へ 神経枝 を送 り
，

ま

た ， 反 回 神経と の間に 交通枝が存在 す る
．

上食道動脈

神経 は食道と気管 へ も枝 を送り つ つ
，

さ らに 尾 側方向

へ 走 り
，

胸腔に 進入 す ると
， 星 状神経節か ら の 交通枝

を受 け， 心臓 と気管支 へ 神経枝 を送 る
．

中頸神経 節くm c gユは
， 左側 の も のが 径約0 ． 3 m m の

球形 を呈 し
，
右側 の も の が長径1 m m

， 短 径0 ． 4 m m の

紡錘形 を呈 し，
い ずれ も交感神経幹が 鎖骨下動脈の 腰

側 を横 切 る部位 に 存在 す る ． 中頸 神経節 と迷 走神経

くv nう と の 間に 交通枝が 存在する
．

星 状神経節 くs gう は
， 長径3 m m

，
短径 1 m m の 紡錘

形 を呈 し
，
鎖骨下動脈の 背側 に位置す る

． 星状神経節

と中頸神経節 と を結 ぶ 節間枝 は
，

ヒ トの 場合と 同様に

鎖骨下 ワ ナ を作り， 鎖骨下動脈の 吻側を通 るも の と，

尾 側 を通る もの と が あ り
，

前者は後者よ り細い
．

星 状

神経節は
， 迷走神経幹くv n l ， 反 回神経， お よ び上 食道

動脈神経 に
，

それ ぞれ 交通 枝 を送る
．

ま た星状神経節

と
， 第7 ．

8 鄭申繕お よ び第 1 ． 2 胸神経と の 間 に
，

交通 枝が存在 する
．

ヒ トの 場合 と異 な り
，

マ ウ ス の 迷走神経 に は上
． 下

2 個 の 神経節が 無く て ， 1 個 の 神経節が 存在す る
．

こ

れ を迷走神経節 くv a g a l g a n gli o n
， V gl と呼 ぶ ． 迷走

神経節は径約 1 ． 5 m m の 球形 を呈 し
， 頸 静脈孔 の 外頭

蓋底側に 位置す る
． 迷走神経節は その 吻側端 で神経根

を受 け ， 尾 側端か ら迷走神経 くv nう を出す ． 前述 した

よう に
， 迷走神経節と 上頸神経節と の 間 に 交通枝が 存

在 する ． 迷走神経 は迷走神経節か らの 起始部で 上 喉頭

神経を 分枝 する
．

上 喉頭 神経 くsl nう は 内側 へ 走 り， 頸 部交感神経幹の

背側を横切 っ た後， 上 甲状脾動脈神経 へ 交通枝 を送る
．

その 後
，

上 喉頭 神経は 甲状腺の 吻側端の 背側 を横切 っ

て喉頭 へ 走る ．
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傍甲状腺神経節 くp a r a th y r oi d g a n gli o n
， Pt gl は

，

長径 120 〆 m
，
短径

．
60 〆 m の紡錘形を呈 し， 上 喉頭神経

が甲状腺の 吻側端 を横切 る部位 に
， 甲状腺 に 密接す る

上喉頭神経の小結節と して 存在す る
．

す で に 述べ た よ

う に
， 傍甲状腺神経節 か ら上食道動脈神経 へ 短い 交通

枝が 出る
．

こ の交通枝 の中な ら びに 上 喉頭神経の神経

束の 中に
， しば し ば神経細胞が 単独あ る い は数 個集

ま っ て存在 してい る ．

迷走神経 くv nl は上 喉頭 神経 を分枝 した後尾側方 へ

走 り， す で に 述 べ た よう に 中空那申経節と交通枝 に 皐っ

て結合され， こ の 交通枝よ りや や 尾側で反回 神経くr nl

を分枝す る
． 反回 神経 は

， 左側 で は大動脈弓， 右側で

は鎖骨下動脈の 尾側を回 っ て，
こ れ らの背側 へ 出て

，

吻側方向 へ 進 む
．

この 際， 反回 神経 は星状神経節 か ら

交通枝 を受 け る ． その 後，
反回神経 は食道と 気管の 間

を吻側方向に 走り つ つ
， 所々 で食道 と気管 へ 妓 を送 り，

甲状腺の 背側 を通っ て
， 下喉頭神経 くil nコ と して喉頭

に 達する ． 反 回 神経 は甲状腺の 背側 を通 る際に
，

甲状

腺 へ 数本の枝 を出す
．

ま た す で に 述 べ た よう に
， 上 食

道動脈神経 くs e nっ との 間に 交通枝 を形成する
．

以上 の所見 か ら甲状腺に 進入 す る神経枝 を総括す る

と
，
次の よう で ある

．
す な わち

， 甲状腺の 左葉 と右葉

の それ ぞ れ に
， 外頸動脈神経くe c nl の 末梢枝で あ上食

道動脈神経 くs e nう，
上 喉頭神経 くsl nI 中に存在す る傍

甲状腺神経節くp t gフか ら腺 に 到る神経枝，
およ び 反 回

神経 くr n
， 交通 枝を介 して星 状神経節お よび 中頸神経

節か ら発 する 神経線維を含 むう の枝が進入 する
．

2 ． 写真銀法 お よび髄 鞘染色法 に よ る 所 見

り 甲状腺内の 神経網

甲状腺 に 進入 す る前記 の 神経 か ら分か れ た末梢 の神

経枝 は
，

い ずれ も無髄神経線推の み か らな り， 髄鞘染

色法 を行 な っ た が
，

甲状腺内に 有髄神経線推 は認め ら

れ なか っ た
． 無髄神経線推か ら なる神経枝は

，
単独 ま

た は動脈 に 伴行 して 分枝 と吻合を重 ね つ つ 腺内に 広が

り， 甲状腺濾胞 間なら び に 動脈壁 周 囲に
， 細い 神経束

か ら なる神経網 を形成する
．

これ ら を濾胞間神経網 お

よ び動脈周 囲神経網と呼 ぷ ． これ らの 神経網の 細 い 神

経束の 中を走る 無髄神経線推の 軸索は， 所々 で痛状 の

腫大 を形成 して い る く写真 1う．

2 う 傍甲状腺神経節

傍 甲 状 腺 神経 節 は
， 薄 い 神 経 周 膜 に 包 ま れ， 径

15 旬

3 0 ノノ m の 多数の 多極神経細胞を保有す る
． 写真銀

法で 染色する と
，神経細胞 はす べ て 淡黄褐色に 染ま り

，

い わ ゆる嫌銀性細胞4 91に 属 する
． 消化管の 筋層問神経

寮に その 存在が報告さ れ て い る銀親和 性の 大な い わ ゆ

る好餌性細胞
4 9I は

， 傍甲状腺神経節の 中に は見い だ さ

れ なか っ た ． 神経細胞 の 間 に は
，

多数の 無髄神経線維



8 72 加

P h o t o l ． Fi n e n e r v e b u n d l e s くa r r o w sl of u n －

m y eli n a t e d n e rv e fib e r s l o c a t e d a m o n g th e

gl a n d ul a r f olli cl e s くfl a n d a r o u n d th e a rt e r y くal o f

a n o r m a 11 y i n n e rv a t e d th y r oi d gl a n d ． P h o t o
－

g r a p hi c sil v e r st a i ni n g ，
X 4 8 0 ．

P h o t o 2 ． P a r a th y r oid g a n gli o n l o c a t ed b e t w e e n

th e th y r oid gl a n d くthl a n d th e c ri c o th y r oid m u s cl e

くc m l － T h e e x tri n si c a x o n s f o r m n e rv e e n d i n g s

a r o u n d th e n e rv e C ell s 仙 a
，

a rt e r y ．
P h o t o

．

g r a ph i c sil v e r st a i n l n g ，
X 4 8 0 ．

と有髄神経線推が走 り
，
これ ら の 一 部の も の の 軸索 は，

神経細胞の 細胞体ある い は樹状突 起の 表面に
， 末端が

ボ タ ン状 に 腰 大 し た神経終末 を形成 して い る く写 真

2 ナ．

3 ． 組織化学的所見

り カ テ コ
ー ル ア ミ ン螢光検 出

甲状腺内の 濾胞問神経網な ら び に 動脈周 囲神経網の

細 い 神経束 に は， 黄緑色 に 輝く カテ コ ー ル ア ミ ン 螢光

陽性の 神経線維 の 存在が認め られ た ．
カ テ コ

ー ル ア ミ

ン螢光陽性の神経線維は
， 所々で感 状の 腰 大 を呈 し ，

茂

P h o t o 3 ． C a t e c h ol a mi n e fl u o r e s c e n c e
．

p o si ti v e

n e r v e a x o n s i n fi n e n e r v e b u n d l e s l o c a t e d a m o n g

th e f o lli cl e s tfl a n d a r o u n d th e a rt e r y くal o f a

n o r m a11 y i n n e rv a t e d th y r oi d gl a n d ． N o t e th e

n u m e r o u s v a ri c o siti e s l o c a t e d al o n g th e n e rv e

a x o n s s h o w l n g a b ri g h t g r e e n c a t e c h ol a m i n e

fl u o r e s c e n c e ． L y s o s o m e s i n th e f olli c ul a r c ell s

Sh o w a w e a k y e1l o w fl u o r e s c e n c e ． F G S m e th o d
，

X 4 8 0 ．

螢光 は こ の 腰 大部 に お い て 特 に 著 明 で あ っ た く写 真

3 l ． S ch w a n n 細胞 に は カ テ コ
ー ル ア ミ ン螢光が認 め

られ な か っ た ．

傍甲状腺神経節 内の 神経細胞と
，

こ れ に 終 わる神経

終末に は
，

両者共 に カ テ コ
ー

ル ア ミ ン 螢光 は全く認 め

られ なか っ た ．

2 I ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ
ー

ゼ 活性検出

濾胞間神経網 な らび に 動脈 周囲神経網の 細い 神経束

に は， 特異 的に 黒 色に 染 ま っ た ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ

ラ ー ゼ活性 陽性の 神経線維の 存在が 認め られ た ． アセ

チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性 陽性の 神経線維 は
， 所 々

で 瘡状の 腰 大 を呈 し
，

こ の 腰 大部に 特 に 強 い 酵素活性

が認 められ たく写真 4 l ． S c h w a n n 細胞 に は ア セ チル コ

リ ン エ ス テ ラ
ー

ゼ活 性が 認 め られ な か っ た ．

傍 甲状腺神経節内の 神経細胞は
，

す べ てが アセ チ ル

コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性陽性 を示 し
， 神経細胞の 間に

は
，

ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性陽性 の 神経終末

が 多数見い だ さ れ た く写 真5 う．

3 I 両 種 の 組織化 学的所 見 の 比較

上 記の 濾胞 間な ら び に 動 脈 周 囲 神経網 中に 存 在す

る
，

カ テ コ
ー ル ア ミ ン螢光陽性線推， な らび に ア セ チ

ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性陽性線推は
， 写真銀法 で 見

い だ さ れ た感状腰 大 を有 す る無髄神経線推 に 相当す

る
． 甲状腺 内に お け る カ テ コ

ー

ル ア ミ ン 螢光 陽性神経

線経 と
，

ア セ チル コ リ ン エ ス テ ラ
ー

ゼ活性陽性神経線
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甲状腺内の 自律神経終末

P h o t o 4 ． A c e tyl c h oli n e st e r a s e a c tiv it y i n th e fi n e

n e r v e b u n d l e s l o c a t e d a m o n g th e f o lli cl e s 的 a n d

a r o u n d th e a r t e r y くaI of a n o r m all y i n n e r v a t e d

th y r oid gl a n d ． N o t e th e n u m e r o u s v a ri c o si ti e s

l o c a t e d a l o n g th e n e r v e a x o n s ． R u b e a ni c a cid ．

e n h a n c e m e n t m e th o d
，

X 4 80 ．

維の 分布密度 を比 較す る と ， 濾胞間神経網で は後者が

前者よ り分布密度が 大で あり
， 動脈周囲神経網で は前

者が後者 よ り分布密度が大で あ っ た
．

ま た
， 傍 甲状腺神経節の 神経細胞 お よび これ に終 る

ボタ ン状の 神経終末は
，

アセ チル コ リ ン エ ス テラ ー ゼ

活性陽性 を 示 した が ，
カ テ コ

ー ル ア ミ ン 螢光 陰性 で

あ っ た ．

4 ． 電子 顕微鏡所見

り 甲状腺内の 神経網

濾胞間神経網な ら び に 動脈周 囲神経網 を構成する細

い 神経束は
，
S c h w a n n 細胞に 包まれ た 1 へ 数本の 無髄

神経線推軸索か ら な る
． 軸索は径 0 ． 1 5 句 0 ． 5 〆 m で あ

る
． 軸索は所々 で 拡張 し， 径0 ． 6 へ 1 ． 2 ノ上 m の 腫 大部を

形成 し
，

腫 大部 は その
一

側で S c h w a n n 細胞の 被鞠を

脱 し て
， 神経束の 外面に 露出 して い る く写 真6

，
7 う．

露出 して い る 部位 は
， その 外面 に 厚さ 約 10 n m の 基底

膜が存在 し てい る ．
こ の 軸索の 腰 大部 は

， す で に述 べ

た写 真鍍法，
カ テ コ

ー

ル ア ミ ン螢光検 出法
，

ある い は

アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性検 出法 に よ っ て ， 光

庫 下 に 認 めら れ た軸索の 癌状の 腰大 に
一

致す る
．

無髄神経線維軸索の 腫 大部は
，

その 内部に 多数の シ

ナ プ ス 小 胞と ミ ト コ ン ド リア を含み
，

す で に 述 べ たよ

う に
，
S c h w a n n 細胞 の 被鞠を

一 部 失 っ て
， 組織腔 に 直

接面 し て い るが ， こ の よ う に 組織腔 に 露出した腰 大 部

は
， 濾胞上皮細胞あ る い は動脈壁 の 平 滑筋細胞と相対

して 位置 して い る ． しか し軸索の 腫 大 部と， 濾胞上皮

細胞 ある い は平 滑筋細胞 との 間に は
，
仇 ト 1 ． 0 月 町 あ
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P h o t o 5 ． A c et yl c h oli n e st e r a s e a c ti v it y i n th e

p a r a th y r oi d g a n gli o n ． T h e n e rv e C e11 s 仙 a n d

th e n e r v e e n d i n g s くa r r o w J sh o w s tr o n g a c et Yl
－

C h ol in e st e r a s e a cti vit y ． R u b e a n i c a cid ．

e n h a n c e r

m e n t m e th o d
，

X 4 8 0 ．

る い は こ れ を超え る組織脛が 存在 して い る く写 真6
，

7 う． 組織腔 に は疎に 配列 した膠 原 紙線維が存在 して い

る
． 細 い 神経束に お ける軸索腰 大部の 構造 に は

， 濾胞

間神経網 と動脈周囲神経網と の 間 に
， 基本的な差異は

見 られ な い
． 軸索腫 大部が 濾胞細胞や平滑筋細胞 に 密

接す る所見に 接し なか っ た ．

以 上 に 述 べ た甲状腺内の 神経網に 存在 する 無髄神経

線推軸索の 塵 大部の微構造特徴 は
， J a b o n e r o

抑 が 光顕

所見か ら仮説 と し て掟案 し H o nji n ら
5 り

が 電顕検索に

基づ い て
， 消化管の 平 滑筋層の 無髄軸索 に お い て

， そ

の 内部 に シ ナ プ ス小 胞 を確認 して ， その 存在を実証し

た遠距 離 シ ナ プ ス くdi s t a n t s y n a p s e ， Pl e x if o r m e

S y n a p s e a u f D i st a n zl に 一 致す る
．

また今 軌 甲状

腺内の 神経網 の 無髄 神経線推軸索に 見い ださ れ た上 記

の 遠 距離 シ ナ プ ス は， 最近
， 瞼板筋

5 2，
， 眼 窟筋5 3J

，

H a rd e r 腺5 4，

， 耳下 腺
5 5I

な どに お い て
，
腺細胞や平 滑筋

細胞 の 近傍 に お い て 見い だ され た遠距離 シ ナ プス に よ

く似 た微構造 を示 す ． しか し， 甲状腺内の 遠距離 シ ナ

プス で は
， 軸索腰大部の 外面 を限界す る シ ナ プス 前膜

に
，

少数例 で 局所 的 なわ ずか の 肥 厚 を見る ほか
， 特殊

な分化し た構造を認 め な か っ た ．

軸 素腹 大 部 の 内部 に 存 在 す る シ ナ プ ス 小 胞 は
，

R i c h a rd s o n
5 6 I と H o nji n ら

5 り
の 分類に 従 っ て

， 小 顆 粒

性小胞 くs m a ll g r a n u l a r s y n a p ti c v e si cl el ， 大顆粒性

小 胞 く1 a r g e g r a n ul a r s y n a pti c v e si cl el ，
お よ び無顆

粒性ノJ l 胞 くa g r a n ul a r s y n a p ti c v e si cl el の 3 種 に 区分

さ れ る
．

小 顆粒性小胞 は径約 50 n m で
， 中心に 電子密
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Ph o t o 6 ． T y p e I くり a n d T y p e II りIl a x o n al e x p a n si o n s i n th e i n t e r f o 11i c ul a r n e r v e

b u n d l e of a n o r m all y i n n e rv a t e d th y r oid gl a n d ． T h e y l a c k a S c h w a n n c ell sh e a th くSI o n

th e sid e f a ci n g th e ti s s u e s p a c e ． T y p e I c o n t a in s m a n y s m a11 g r a n u l a r s y n a p ti c v e si cl e s

a n d s e v e r al a g r a n ul a r s y n a p ti c v e si cl e s － T y p e II c o n t a i n s m a n y a g r a n ul a r s y n a p ti c

V e Si cl e s ． f
，
f o lli c ul a r c ell i pt ， p a r af olli c u l a r c e11 ．

x 2 0
，
0 0 0 ．

P h o t o 7 ． T y p e I り1 a n d T y p e I 川 り a x o n al e x p a n si o n s i n th e p e ri a r t e ri a l n e r v e b u n d l e

l o c a t ed n e a r th e s m o o th m u s cl e c e11 s くmJ of th e a rt e ri a l w all of a n o r m a ll y i n n e r v a t e d
t h y r oid gl a n d ． T h e y l a c k a S c h w a n n c ell sh e a th くSJ o n th e sid e f a ci n g lth e ti s s u e s p a c e ．

T y p e I c o n t ai n s m a n y s m all g r a n ul a r s y n a pti c v e si cl e s a n d s e v e r al a g r a n ul a r s y n a pti c

V e Si cl e s ． T y p e II c o n t ai n s m a n y a g r a n ul a r s y n a pti c v e si cl e s ．
x 2 0

，
0 00 ．

1

こ．．．．

．．こ
．

二

．一一

．．．．

．－

．－

．．－

．
．二

て

J

．－
J

1
1

．．
－

－

．．．．

－
－

．．．．．
．

．．

．－
1

．．．－

二
－

一■一
．一．．－

．
－

■
－

1一．

，．1．こ

．こ
．

．．．1
．電

1

．

．

．．．．．．．



1

こ．．．．

．．こ
．

二

．一一

．．．．

．－

．－

．．－

．
．二

て

J

．－
J

1
1

．．
－

－

．．．．

－
－

．．．．．
．

．．

．－
1

．．．－

二
－

一■一
．一．．－

．
－

■
－

1一．

，．1．こ

．こ
．

．．．1
．電

1

．

．

．．．．．．．

工

甲状腺内の 自律神経終末

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 a l o n gi
－

t u di n al s e c ti o n o f a fi n e n e r v e b u n dl e i n th e

i n t e rf o lli c ul a r o r p e ri a r t e ri al n e rv e pl e x u s of th e

th y r o id gl a n d ． T h e u n m y eli n a t e d a x o n s h a v e

n u m e r o u s e x p a n si o n s w hi ch c o n t ai n m a n y s y n a p
．

ti c v e si cl e s a n d l a c k a S c h w a n n c ell sh e a th くSナo n

th e si d e f a c in g th e ti s s u e s p a c e くt sJ ． T h e a x o n al

e x p a n si o n s c a n b e di v id ed i n t o t w o d if f e r e n t

ty p e s こ T y p e I a x o n a l e x p a n si o n s りり h a vi n g

S m a ll g r a n u l a r s y n a p ti c v e si cl e s a n d a f e w

a g r a n ul a r o r l a r g e g r a n u l a r s y n a p ti c v e si cl e s
，
a n d

T y p e II a x o n a l e x p a n si o n s くIりh a v i n g a g r a n u l a r

S y n a p ti c v e si cl e s a n d s o m e ti m e s
，

a f e w l a r g e

g r a n u l a r s y n a p ti c v e si cl e s ．

度大な カ テコ ー ル ア ミ ン陽性の 1 個の 小さな顆粒を含 んで

い る ． 大 顆粒性小胞は径約 10 0 n m で
，
や や大き な密度

大 な 1 偶の 顆粒を含ん で い る
． 無顆 粒性小 胞は， 径約

5 0 n ilユ で ， 内部に 顆粒 を含んで い な い
． 甲状腺内の 神経

網 に存在 する 上 記の 軸索の 腰 大 し たシ ナ プ ス 終末 は
，

その 内部 に 含ま れ て い る シ ナ プ ス 小 胞 の 種類 に よ っ

て， I 型 シ ナ プ ス 終末 H 型終末
，

T y p e ぃ と

シ ナ プ ス終末くII 型終末，
T y p e I り の 2 種 に 区分 さ れ

る ． 工型 終末は常 に 小 額粒性小胞 を有し
，

その ほか し

ば しば 少数の 無額 粒性 小胞や大顆 粒性小 胞 をも含 んで

い る ． H 型 終末は 常に 多数の 無顆 粒性ノJ l 胞 を有し
，

と

き に こ れ に 加え る に 少数の 大 顆粒性 小胞 をも 含ん で い

る
．

H 型終末は小 額 粒性小 胞 を有 しな い く6 ， 7 ， 図

2 J

竜顔 検索 に お い て－一一

般 に よ く使用 され る ア ル デ ヒ ド

固定法で 聞 達す ると ． 神経組織の 膜構造や 線推構造は

比 較的良く 保持 され る が
， 小 額粒 性 小胞内の 小顆 粒は

小 さ く現 わ れ
，

しば し ば小 胞の 限界膜 に 接着し て 位置

す る よ う に 固 定され る ． その た め ， 小額 粒性ノJ l 胞と無

精 粒性 小 胞と の 鑑 別が
，

とき と し て 困難 で あ る ．
こ れ

に 反 し ， 今回使用 した重 ク ロ ム 酸固定法 を行 なう と
，

神経組織 一 般の 徴 構造 の 保存が や や低下す る が ，
カ テ

コ
ー

ル ア ミ ン を 含む小 顆 粒性小 胞の 顆 粒は良く 固 定さ

れ
， き わ め て 電 子 密度 大 に 現 わ れ

，
シ ナ プ ス 小 胞の

種顆の 鑑 別に す こ ぶ る 便利で ある
．

8 7 5

以上 述 べ た よう に ， 甲状腺内の 神経網に 見い だ され

た 1 型 終末お よ びH 型終末は
， 共に 無髄神経線維軸索

が所々 で 腰大 し
，

腰 大 した 部位 で S c h w a n n 細胞 の被

鞠を局部的に 欠き， 組織腔 に 面 して露出した微構造を

示す ．
シ ナ プ ス の形態分類 に よれ ば， 工型 一 汁型終末

と も に
，軸索の途 中に 形成さ れ た小腫大の 形の 終 末で

，

い わ ゆ る通 過 シ ナ プス くe n p a s s a n t s y n a p s eI に 属 し，

また 両型 と も に
， 液胞細胞や動脈壁の平滑筋細胞 か ら

0 － 1 へ 1 ． 0 ル m 離れ て
， 組織腔 内に 位置す る遠距離 シ ナ

プス くdi st a n t s y n a p s el に属す る ． また I 型 ．II 型 の

両終末 は， 濾胞間神経網に お い て もく写真 い
，
動脈周

囲神経網に お い て もく写 真71 存在 する
． 注目す べ き こ

と は ， 神経網の細 い 神経束 に お い て
，

工型 終末と H 型

終末が し ば し ば同 一

の 1 偶 の S c h w a n n 細胞に 支持 さ

れ
， 相並ん で存在 して い る こ と で あるく図2 う． 被支配

細胞 に 対 し て 10 旬 20 n m の シ ナ プ ス 隙 を も っ て 密接

し て い るい わ ゆ る密接 シ ナプ スくc o n t a c t s y n a p s el を
，

濾胞細胞や平滑筋細胞の 周辺 に 捜 したが
，

こ れ を見い

だす こと が で きな か っ た
．

甲状腺内の 各神経網 に お ける 工型 終末七H 型 終末の

分布密度を し ら べ る ため
， 無作意的 に

， 濾胞間神経網

内の 終末 106 例と， 動脈周 囲 神経網内の 終末76 例に つ

い て
，

I 型 と H 型 の 別を検索 した ． そ の 結果， 濾胞 間

神経網内の 終末 106 例中，
工 型終末が 34 例 く32 ％1

，

H 型 終末が 72 例 は8 ％う で あ り
，

こ れ に対 して
， 動脈

周 囲神経網内の 終末 76 例中， I 型 終末が 50 例く66 ％J ，

H 型終末が 26 例 く34 ％う で あ っ た
． 簡略に い え ば

，
I

型終 末とl工型 終末の 比 は， 濾胞間神経網で は約3 ニ 7

で あ り ， 動脈 周 囲神経網で は約 7 こ 3 で あ っ た
，

2 J 傍甲状腺神経節

傍 甲状腺神経節は
， 外面に 1 へ 3 層の 扁平 な周膜細

胞か らな る神経周膜 が あり
，

その 内部に 外套細胞 に 包

ま れ た 神経細胞体 と無髄 お よ び有髄 の 神経線維が あ

る
．

こ れ ら の 間に は膠原細線維 が疎 に分 布し て い る ．

神経細胞 の 核は ほ ぼ球形 で ， 1 へ 2 個の 核小 体 を含

む
． 核膜の 所 々 に 核孔が ある ． 神経細胞 の 細胞質は

，

粗面小 脇体
，

G ol gi 装置，
お よ びミ トコ ン ドリ ア に 富

む
． 粗面 小胞体 は層板状， と き に 胞状の 断面 を示 す

．

G d gi 装置 の 近 傍 に 稀 に 大顆 粒性小 胞が 見し 1 だ さ れ

る
． 細胞質 の 所 々 に

， 限界膜に 囲ま れ
， 内部に 電子密

度大 な額粒状な い し不 整形 の 物質 を含む水解小 体が存

在す る ． 水 解小 体は径約 0 ．5 へ 1 声 n l の 不整形 の 断面 を

示 す
． 樹状突 起は その 内那に

， 遊離リ ボ ゾ
ー ム

， 管状

の 粗面 小胞体
，
お よ び ミ ト コ ン ドリ ア を含ん で い るく写

真8 う．

神経細 胞 の細 胞体と 樹状突起 に は
， 外部か ら神経節

内 に 進入 し た神経線推の 軸索が
， 小腰 大 の 形 の 神経終
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P h o t o 8 ． A x o －

S O m a ti c くa sl a n d a x o －d e n d r iti c くa d， s y n a p ti c e n d i n g s i n th e p a r a th y r oid

g a n gli o n o f a n o r m a ll y i n n e r v a te d m o u s e ． T h e s y n a p ti c e n d i n g s o f b o th t y p e s c o n t ai n

m a n y a g r a n ul a r s y n a p ti c v e si cl e s ． A r r o w s i n di c a t e th e th i c kn in g o f th e s y n a p ti c

m e m b r a n e s ． n
，
n e r V e C ell b o d y 三d e n ， d e n d ri t e o f th e n e r v e c ell ．

x 2 0
，
0 0 0 ．

末 を形 成 し て
，

い わ ゆ る 密 接 シ ナ プ ス くc o n t a c t

S y n a p S eI を作っ て い る
． 傍 甲状腺神経節内に お ける ノ

イ ロ ン 間の シ ナ プス に は
，

次の 2 種が 区分され る ． 第

1 は
，

外来神経線綻の 軸索が S c h w a n n 細胞 の 被帝 を

失 ない
， 神経細胞 と外套細胞の間 に 進入 し ， 小 腰大 を

も っ て神経網胞体 の 表面の 四所 に シ ナ プ ス を形 成す る

も の で
，

い わ ゆる 軸索細胞体 シ ナ プ ス くa x o
－

S O m a ti c

S y n a p S el に属す る
． 第 2 は

， 軸索の 小腫 大が 樹状突起

に シ ナ プス を形成 する もの で
，

い わ ゆ る軸索樹状突起

シ ナ プ ス くa x o －d e n d riti c s y n a p s eI に 属 す る ．
これ ら

は光顕検索に 見られ た ボタ ン状神経終末 に 相当する
．

両種 の シ ナ プス とも に
，

上記の よ う に 密接 シ ナ プス の

構造 をも ち
，

シ ナ プス 前膜 と シ ナ プ ス 後膜と は密に 接

し
，

こ れ らの 間に わず か に 幅約 20 n m の 密度小 な シ ナ

プ ス 隙 を見る に す ぎない
．

シ ナ プ ス 前膜お よ ぴ シ ナ プ

ス 後膜は肥厚 し て密度が 大とな っ て い る ．
シ ナ プス 膿

の 肥厚は
，

シ ナ プ ス前腰よ りも シ ナ プ ス 後膜 に お い て

よ り著明 で あ る ． 軸索細胞体 シ ナ プ ス に お い て も
，

ま

た 軸索樹状突起 シ ナ プ ス に お い て も， その 腰 大 した細

密終 末内に は
， 多数の 無顆 粒性小 胞と

，
と きと して 少

数の 大 顆粒性小胞が見い ださ れ るく写 真8 ， 図 3 う． 傍

甲状腺神経節中に
， 小 額粒性小 胞 をイ呆有す る シ ナ プ ス

終末 を見い だす こ とが で きな か っ た ．

F i g ． 3 ． D i a g r a m m a ti c r e p r e s e n t a ti o n of s y n a p ti c

n e r v e e n d i n g s l o c a t e d in th e p a r a th y r o id

g a n gli o n ． T h e n e r v e e n d i n g s a p p e a r a s c o n t a c t

S y n a p S e S C O m l n g i n t o cl o s e c o n t a c t wi th th e

g a n gli o n a l n e u r o n ． T h e s y n a p s e s sh o w th e

th i c k e n i n g o f th e s y n a pti c m e m b r a n e s
，

a n d

C O n t a i n m a n y a g r a n ul a r s y n a p ti c v e si cl e s a n d

S O m e ti r n e s
，

a f e w l a r g e g r a n u l a r s y n a p ti c

V e Si cl e s ■ T h e y c a n b e cl a s sifi e d i n t o t w o t y p e s ニ

a x o
－

S O m a ti c s y n a p s e くa sI a n d a x o
－ d e n d riti c

S y n a P S e くa dl － d
，
d e n d rit e o f t h e n e r v e c ell ニ t S

，

ti s s u e s p a q e三 n
， n e r V e C ell b o d Y i S

，
S ch w a n n

C ellこ S
，

S a t ellit e c elL
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外套細胞は
， 扁平 な核 を有し

，
そ の罪薄な細胞体 は

神経細胞の 外面 を
，
1 0 へ 2 0 n m の 密度小 な層を介 して，

密に 覆 っ て い る ． 外套細胞の 細胞質は細線維 に 富むが
，

細胞内小器 官 に 乏 し い
．

王1I
．

ニ 次変性実験所見

1 ． 上 頸 神経節切 除後の 変化

写真銀法で検 索する と
， 術後16 時間 こ ろか ら

， 濾胞

間神経網 お よ び動脈周 囲神経網 に お い て，

一 部の 無髄

神経線維軸索の 輪郭が粗雑と な り
，

そ の 染色調 が変化

して ， 赤褐色を帯び る よう に な る ． 次 い で 多数 の 無髄

軸索が その 染色性 を減 じ 小顆粒に 断裂す る ． 切 除4

日以 後 に は
，

正 常な構造 を保 っ て い る無髄軸索の 数が

著 し く減ず る ． S c h w a n n 細胞 はそ の 核と細胞質が肥大

し て 神経束 内に 並 び
，

い わ ゆ る B tin g n e r 束 を形成す

る ． しか し この 時点 に お い て も
，

二 次変性 に 陥 っ た軸

索 の 変性 産物 を含 む小 神経束 内に
， 黒 色 に 濃染 して

所々 に感状腰大を も つ 正 常な 無髄軸索が
， な お 多数残

存 して い る ． 写真銀法で 傍 甲状腺神経節 を観察し たが
，

術後 16 時間か ら 2 日の 間に
，節 内の 神経細胞お よ び こ

れ に 終 わ る ボタ ン 状の 神経終末 に
， 変化 を認め なか っ

た ．

カ テ コ ー ル ア ミ ン螢光 を観察す る と
，

正常 な神経支

配下 に お い て 濾胞問お よ び動脈周 囲神経網 に 検出され

た黄緑色の 蛍光は， 術後 1 6 時間で著 しく 減弱 し
，
2 4 時

間以 後
， 術側の 甲状腺実の 吻側部 お よ び 中央部で は，

完全 に 消失したく写真 9 う
．

しか し尾側 部で は
， 術後7

日 を経て も ，
カ テ コ

ー ル ア ミ ン螢光陽性 の 神経線維が，

正常 に 比 して その 数は減ず るが
，

なお 濾胞 間なら び に

動脈周囲神経網 に 残存 して い た ． 傍 甲状腺神経節内の

神経細胞お よ び神経終末 に は変化が認め られ ず ， 正 常

の 場 合と 同様 に 螢光 は陰性で あ っ た
．

アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活 性 を，術後 16 時間か

ら 7 日に わ た っ て 観察 したが
， 濾 胞問 お よび 動脈周 囲

神経網に お ける 活性陽性線維に
，

術後 全く 変化が認 め

られ な か っ た ． 傍 甲状腺神経節内の 神経細胞と神経終

末は 強 い 酵素活性 を示 し， 正 常なも の に 比 べ て 変化が

認 め ら れ なか っ た
．

電棟 観察 に よ ると ， 術後 16 時 間 こ ろ か ら
， 濾 胞 間な

ら び に 動脈周 囲 神経網 内の 多数 の 軸索と そ の 腫 大 部す

な わ ち 神 経 終 末 が
，

暗 調 化 な ら び に 明 調 化 変

性
5 2 珊 5 7 ト 5 別 に 陥 る

．
す な わ ち ， 暗調化変性に お い て は

，

軸索あ る い は神経終 末内 に
， 変形 し た シ ナ プ ス 小胞 ．

ミ ト コ ン ドリ ア ー 神経細 管 ． 神経細線維な どが 雑然 と

集合 し， こ れ らの 間を電 子密度大 な基 質が 埋 め て い る
．

明 調 化 変性 に お い て は ， 軸索あ る い は 神経 終末が著し

く拡張 し
， 電子 密度が 小 と な っ た基 質中に

，
上 記の 小

器 官の 断片が 散在し て い る
．
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P h o t o 9 ． C a t e ch ol a m i n e fl u o r e s c e n c e t e s t i n th e

r o s t r a l p o r ti o n o f th e o p e r a t ed si d e o f a d e n e rv a t －

e d th y r oid gl a n d
，
24 h r a ft 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 th e c o m pl a t e d i s a p p e a r
－

a n c e o f th e b ri gh t g r e e n 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 i n t e rf olli c ul a r a n d p e ri a rt e ri al n e rv e

pl e x u s e s ． T h e y e1l o w fl u o r e s c e n c e o f th e

l y s o s o m e s r e m a in s i n th e f olli c ul a r c ell s ． f
，

th y r oid f o11i c ul e ニ a
，

a rt e r y ． F G S m e th o d
，

X 48 0 ．

術後 24 時間で
， 甲状腺の 神経網中の 多数の 軸索 とそ

の 神経終末が
，

上 記2 様の 二 次変性 に 陥り， さ ら に 軸

索膜 は断裂 し， ミ トコ ン ドリ アや シ ナプ ス 小胞 は崩壊

し
，

不規則塊状の 変性産物と化す る ．
この よ う な 二 次

変性像は， 濾胞間神経網の 細い 神経束に お い て も く写

真10
，
1 い ，

ま た動脈周囲神経網の 細 い 神経束に お い て

も く写 真12う 認め られ た
．

この よう な神経束に お い て

は
， 変性産 物 は封人 体と し て S ch w a n n 細胞の 細胞質

内に 取り込 ま れ て い る
． 注目す べ き こ とは

，
上 記の よ

う な変性産物が存在す る細 い神経束中に
， 同時に 健全

な 廿型終末の 存在が 観察 され る こ と で あ る
．

しば し ば

同 一

の S c h w a n n 細胞が
，

一

方で は 変性 に 陥 っ た軸索

や神経終末の 変性産 物を細胞質内 に含み
， 他方で は正

常 な1工型 終末 を保持 して い るく写 真 10 へ 1 2ン． 術後 4 日

を経る と
， 変性産 物 は著しく減少 し

，
S ch w a n n 細胞は

この と き細長 い 多数の 突起 を伸 ばし て い る ． 術後 7 日

で は
， S c h w a n n 細胞内の 変性産 物は ほ と ん ど 消失す

る ．

術側 甲状腺薬の 吻側部と 中央部で は， 術後7 日 を経

て も
， 濾胞間な ら び に 動脈周 囲神経網中に

， なお 多数

の n 型 終末が
，

正 常な微構造 を保 っ て健全に 残存 して

い る
．

しか し 工型 終末 は全 く消失する
． 尾側部 に お い

て は これ と異 な り
， 術後多数の 軸索と神経終末が 変性

に 陥る が ， 少数の 工型 終末と多数の H 型 終末が残存 し

て い る の が認 めら れ た ．

傍 甲状腺神経節の 神経細胞お よ び神経終末に は
， 術
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．．．
二．．．．．．一

P h o t o l O － D e g e n e r a ti n g a x o n く即i n th e S c h w a n n c e11 くSl a n d s u r vi v i n g T y p e II a x o n al
e x p a n si o n s りIl i n a fi n e n e rv e b u n d l e i n a l o n git u di n al s e c ti o n l o c a t ed a m o n g th e f olli c u l a r

C ell s 的i n th e r o st r al p o rti o n of th e o p e r a t ed si d e o f a d e n e r v a t e d th y r oid gl a n d
，
24 h r 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 － M a n y a g r a n ul a r s y n a p ti c v e si c l e s a r e s e e n i n th e

S u r V I V l n g a X O n al e x p a n si o n s ． c
，
bl o o d c a pill a r y ．

x lO
，
0 0 0 ．

P h ot o l l ． D e g e n e r a ti n g a x o n くdl i n th e S c h w a n n c ell くSJ a n d s u rv i vi n g T y p e l I a x o n a l
e x p a n si o n s tI りi n a fi n e n e rv e b u n d l e i n a t r a n s v e r s e s e c ti o n l o c a t ed a m o n g f olli c u l a r c ell s

拍 i n th e m id dl e p o r ti o n o f th e o p e r a t ed sid e o f a d e n e rv a t e d th y r o id gl a n d
，
24 h r a ft 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 － M a n y a g r a n u l a r s y n a pti c v e si cl e s a r e s e e n in th e

S u r vi v l n g a X O n al e x p a n si o n s ．
x 2

後全 く 変化 を認 め なか っ た ．

2 ． 外頸 動脈神経切 断 後の 変 化

術後の 変化は
， 上 頸神経節切 除後の 所見に ほ ぼ一肌

．

致

し， 大差 を認 め な か っ た
．

重 複す る よ う で あ るが ， 要

点 を次 に 述 べ る ．

写真鍍法 に よ ると
， 濾胞問お よ び 動脈周 囲神経網 中

の 槽状腫 大 を有 する 無髄軸索の か な り 多数が変性消失

す る ． しか し術後 7 日 を経て も
， 健全 な無髄 軸索が多

数な お 残存し てし，1 る
．

カ テ コ ー

ル ア ミ ン 蛍光 陽 性線推は
， 術側甲 状腺葉の

吻側部と 中央部 で は
， 術後す べ て 消失し た

． 尾側部で

は陽 性線維 が著 しく減少す る が
，

そ の 少 数が 術後 7 日

を経 て も残存 して い る
．

ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活 性検出法で は
，

甲状
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臣
P h o t o 1 2 ． D e g e n e r a t in g a x o n s くdJ i n th e S c h w a n n c ell くSl a n d a s u r vi v i n g T y p el II a x o n a l

e x p a n si o n りりi n th e fi n e n e rv e b u n dl e l o c a t e d n e a r th e s m o o th rn u S Cl e c e11 s くmナo f th e

a r t e ri al w all i n th e r o st r al p o rti o n o f th e o p e r a t e d sid e of a d e n e r v a t e d th y r oid gl a n d
，
2 4

h r a ft e r s u p e ri o r c e r vi c a l g a n gli o n e c t o m y ■ M a n y a g r a n u l a r s y n a pti c v e si cl e s a r e s e e n i n

th e s u r v i v l n g a X O n al e x p a n si o n s ．
x 2 0

，
0 0 0 ．

腺内の 神経網お よ び傍甲状腺神経節の い ずれ に お い て

も
， 術後全く 変化が 認め られ なか っ た

．

電顕 観察で は
， 術側甲状腺葉の 吻側部と 中央部の 神

経網 に お い て
， 術後王型 終末はす べ て 変性 に 陥るが ，

H 型 終末 は健 全 に 残存 して い る ． しか し尾側部で は
，

術後 多数の 終 末が 変性 する が
， 少数の 工型 終末と多数

の H 型 終末が残存し た ． 傍甲状腺神経 節に は変化が認

め られ な か っ た ．

3 ． 中頸神経節お よ び 星状神経 節切 除後の 変 化

写真銀 法で は
，
術側甲状腺実の 尾 側部に お い ての み

，

濾胞間な ら び に 動脈周 囲の 神経網内の 少数の 無髄軸索

が， 術後 16 時間か ら 2 日 の 間に
，
二 次 変性像 を示 した ．

傍 甲状腺神経節に は全 く変化 が認 めら れ なか っ た
．

カ テ コ ー ル ア ミ ン 螢光検出法に よ る と ， 術後24 時間

以 後， 尾側部 に お い て の み
， 螢光陽性線推の 減少が認

め られ
， 吻側部お よ び中央部に は変化 が見 ら れ なか っ

た ．

アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー

ゼ活 性は， 腺内の 神経網

と傍甲状腺神経節の い ずれ に お い て も， 術後全 く 変化

が 認 め ら れ なか っ た ．

電顕 観察 に お い ては
， 吻 側部お よ び中央部の 神経網

に は 変化 が見られ な か っ た ． 尾側部の 神経網 に お い て

の み
，

少数な が ら軸索お よ び神経終末 の 二 次変性像が

見 い だ され た が ， 大 多数の 王型 お よ び H 型終末 は
，

正

常な徴構造 を保 っ て残存 した ． 傍甲状腺 神経節 に は術

後全 く変化 を見 なか っ た
．

4 ． 反 回 神経 お よ び 上 食道 動脈神経 末梢部切 断彼の

変 化

反 回 神経お よ び上 食道動脈神経切断後の 所見は
， 中

頸 ． 星 状神経節切 除後の 所見に
一 致する ． 重複 す るが ，

要点だ け を述 べ る
．

写真銀法 で は
， 術側 の 尾 側部の 神経網 内の 少数の 無

髄軸索が，
二次 変性に 陥る

． 吻 側部と 中央部に は変性

像 を認 めな か っ た ．
カ テ コ

ー ル アミ ン 螢光陽性線維は，

尾 側部 の 神経網 に お い て 減少を示 した が
， 吻側部と 中

央 部に は変化が 見 られ な か っ た
．

アセ チル コ リ ン エ ス

テ ラ
ー

ゼ活性 は
， 腺 内の 神経網と傍甲状腺神経節の い

ず れ に お い て も ， 変化が 認め られ なか っ た ．

電顕 観察に お い て は
， 術側の 吻側部お よ び中央部の

神経網中の I 型 お よ びH 型 終末の い ずれ に も変化が見

えな か っ た
． 尾 側部の 神経網に お い ての み

， 少数 なが

ら軸索お よ び神経終末の 変性像が 認めら れ たが
，

大多

数の 工 型 お よ びII 型 終末は， 正 常な微構造 を保 っ て残

存して い た ．

5 ． 傍 甲状 腺神経 節切 除お よ び上食道動 脈神経切 断

後の 変 化

写真鋭 法 の 所見で は
， 術後 1 6 時間か ら2 日の 間に

，

術側甲状腺葉の 濾 胞問お よ び動脈 周囲神経網内の ほと

ん どす べ て の 軸索が 二 次 変性 に 陥る ．
二 次変性に 陥 っ

た軸索を中枢側 に追 求す る と ， こ れら が 上 食道動脈 神

経お よ び傍甲状腺神経節か らの 神経枝に 由来す る こと

が判明 した
． 軸索の 変性産物 は術後7 日ま で に 消失す

る ． し か し術側 甲状腺葉の 尾 側部に お い て は
， 術後 7

巨ほ 経 て も
， 少 数の 健全 な無髄軸索が変性に 陥る こと

なく 残存 す る
．

カ テ コ
愉

ル ア ミ ン螢光検索 によ る と
， 術側腺 内の 神
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経網に 分布す る螢光陽性線維の ほと ん どす べ てが ， 術

後 24 時間以 後消失す る ． しか し腺の 尾 側部に お い て の

み
， 少数の 螢光陽性線椎が術後 7 日 を経て も残存す る ．

ア セ チル コ リ ン エ ス テラ
ー ゼ 活性検索に よ ると

， 術

側 甲状腺葉 内の 神経網に 分布 す る酵 素活性陽性線維

が
， 術後 16 時間 こ ろか ら活性の 減弱 を示 し始 め， 術後

7 日まで に 病性を消失した く写 真13う．

電顕観察に よ る と
， 術側の濾胞間 な らび に 動脈周 囲

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

mi d dl e p o rti o n o f th e o p e r a t e d sid e o f a d e n e rv a t －

ed th y r o id gl a n d
，

7 d a y s a ft e r p a r a th y r oid

g a n gli o n e c t o m y a n d s u p e ri o r e s o ph a g e a l n e u
－

r e c t o m y ． N o te th e c o m pl et e di s a p p e a r a n c e of

a c e tyl c h oli n e st e r a s e a c ti v it y i n th e i n t e r f olli c ul a r

a n d p e ri a r t e ri al n e rv e pl e x u s e s ． f
， th y r oi d

f olli cl e ニ a
，

a r t e r y ． 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
，

X 48 0 ．

茂

神経網 の ほ と ん ど す べ て の 軸索と その 神経 終末 く工

型． 1王型 と も にうが
， 術後24 時間 に 二 次変性に 陥りく写

真14
，
1 51

， 術後7 日 ま で に 消失す る
．

し か し術側尾 側

部の 神経網 で は， 術後 24 時間 で
，
変性 に 陥 っ た軸索や

神経終末 の 間に
， 健全 な 少数の 工 型終末が残存 し てい

る の が認 め られく写 真16
，
1 7う，

こ れ は術後 7 日 を経て

も正 常 な徴構造 を保 っ て い た ．

6 ． 上 喉 頭 神経切 断後 の 変化

写真鍍法 に よ る と ， 術側 の 濾胞問お よび動脈周囲神

経網 内の 無髄軸索 の 一 部が， 術後 16 時間か ら 2 日の 間

に 二 次変性 像を示 した
． 傍甲状腺神経節に お い て は，

神経細胞 に 終わ っ てい る ボ タ ン 状の 神経終 末が
， 術後

16 時間か ら 2 日の 間に 二 次変性像 を示 し
， 術後 7 日 ま

で に 消失 した ．

カ テ コ ー ル ア ミ ン螢光検出法 で は
， 甲状腺 に 分布す

る螢光陽性線椎 に
， 術後全 く変化 を認め なか っ た

．

ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性検出法 に よ る と
，

術側の 濾胞 問お よ び 動脈周囲神経網の 酵素活性陽性線

維に
，

術後 わ ずか に 減少の 傾 向が認 めら れ たが
， 術後

7 日 を経て も 多数の 活性陽性の 線椎が存在 し た ． 傍甲

状腺神経節 に お い て は
， 神経細胞の 酵素活性が 術後や

や減弱す る ． 神経細胞 に 終わ っ て い る ボ タ ン 状の 神経

終末 の 酵素活性 は
， 術後 24 時間で 減弱 し

，
7 日ま で に

消失 した ．

竜顔観察で は
， 術 後24 時間 に

， 術傭の 濾胞問お よ び

動脈 周囲神経網 内の 少数の 無髄軸索 と そ の 神経終末

が，
二 次変性像 を示 した ． しか し， 多数の 無髄軸索と

工型 な らび に H 型 終末が
，

正 常な微構造 を保持 して 残

存 して い たく写真 18
，
1 9ン． また 傍甲状腺神経節の 神経

P h o t o 1 4 ． D e g e n e r a ti n g a x o n くdl i n th e S ch w a n n c ell くSJ of a fi n e n e r v e b u n d l e l o c a t ed

a m o n g f olli c u l a r c ell s 椚 in th e r o s tr al p o rti o n o f th e o p e r a t e d sid e of a d e n e r v a t e d th y r oid

gl a n d
，
2 4 h r a ft e r p a r a th y r oi d g a n gli o n e c t o m y a n d s u p e ri o r e s o p h a g e a l n e u r e c t o m y ． N o

S u r V i v l n g a X O n al e x p a n si o n s i s f o u n d i n th e fi n e n e r v e b u n d l e ．
x 2 0

，
0 0 0 ．
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．．．
二．．．．．．丁．二．二 二．二．．．．．．．．．．

P h o t o 16 ． D e g e n e r a ti n g a x o n くdンi n th e S c h w a n n c el H S h n d s u r vi vi n g T y p e I a x o n a l
e x p a n si o n s りJ i n a fi n e n e rv e b u n dl e l o c a t e d a m o n g f o11i c u l a r c ell s 的 i n th e c a u d al
P O r ti o n o f th e o p e r a t e d si d e of a d e n e r v a t e d th y r oid gl a n d

，
2 4 h r af t e r p a r a th y r o id

g a n gli o n e c t o m y a n d s u p e ri o r e s o p h a g e al n e u r e c t o m y ． x 2 0 ，00 0 ．

細胞 に 終わ っ て い る 神経終末は
， 術後 24 時間で

， 軸索

細胞体 シ ナ プ ス と 軸索樹状突起 シ ナ プ ス の 別 を問わ

ず ，
い ず れ もす べ て 二 次変性に 陥り

，
く写 真201 ， 術後

7 日 ま で に 消失した ．

考 察

M el a n d e r ら
2 9I は

，
ウシ の 甲状腺 で

， 初め て カ テ コ
ー

ル ア ミ ン螢光 陽 性の 神経線推が
， 濾胞間 と血 管周 囲に

分 布 し て い る こ と を 報 告 し た
．

そ の 後 M el a n d e r

ら
3 0 ほ り

は ， 同様の 所 見 を
，

マ ウ ス
，

ヒ ツ ジ
，

ハ ム ス タ ー

，

イ ヌ
，
ブタ の 甲状腺 で 確認 した ． M el a n d e r ら

3 0，
は 電顕

オ
ー

ト ラ ジオ グ ラ フ イ
一

に よ っ て も
，

トリ チ ウム ． ノ

ル ア ド レ ナ リ ン陽性 の 神経終末の 存在を， 濾 胞間 なら

び に 血 管周 囲の 神経網 に 見 い だ し た ．

一

方 A m e n t a

ら 331
は ヒ トの 甲状腺 で

， アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ

活性陽性線維が
，

濾胞間な ら び に血 管周囲 に 分布 して

い る こ と を見 い だ し ， M el a n d e r ら
32，

と V a n S a n d e

ら
34，

も ， そ れ ぞれ マ ウ ス と ヒ トの 甲状腺で
， 同様な所見

を えた
．

今回の 検 索に お い て 著者はま ず
， 実体顕微鏡に よる
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P h o t o 17 － D e g e n e r a ti n g a x o n s くdJ in th e S c h w a n n c ell くSl a n d s u rv i vi n g T y p e I a x o n al

e x p a n si o n s り1 in a f in e n e r v e b u n dl e l o c a t e d n e a r th e s m o o th m u s cl e c ell s くml i n th e

C a u d al p o rti o n o f th e o p e r a t e d si d e of a d e n e rv a t ed th y r oi d gl a n d
，
2 4 h r af t e r p a r a th y r o id

g a n gli o n e c to m y a n d s u p e ri o r e s o ph a g e a l n e u r e c t o m y ．
x 2 0 ．0 00 ．

P h o t o 1 8 ． D e g e n e r a ti n g a x o n くdl i n th e S c h w a n n c ell くSl a n d s u r vi vi n g T y p e H り a n d

T y p e II りり a x o n al e x p a n si o n s i n a fi n e n e rv e b u n dl e l o c a t e d a m o n g f o lli c ul a r c ell s 的i n

th e m i d dl e p o r ti o n of th e o p e r a te d sid e o f a d e n e r v a t e d th y r o id gl a n d
，
2 4 h r a ft e r s u p e ri o r

l a r y n g e al n e u r e c t o m y ．
x l O

，
0 00 ．

観察と
， 軸索染色 を施 した連続切 片の 描画再構築法と

の 併用 に よ っ て
， 甲状腺周囲 に お け る神経な ら び に神

経節の 局所解剖学的構成を検索 し， 甲状腺に 直接進入

す る神経枝と して は
，

上 食道動脈 神経 く外頚動 脈神経

の 末栴枝ナ の 細枝， 傍甲状腺神経 節か ら腺に 入 る神経

枝， 反 回神経 か ら腺 に 入 る細枝 が あ る こ と を明 らか に

した ．

さ ら に
，
上記の 神経枝の 神経線維 が 甲状腺に 進入 し，

濾胞間神経網 と動脈周囲神経網 を形成 し
， 神経網 を構

成 す る細 い 神経束 の 中を走る 無髄神経線維軸 索が
，

所々 で 感状 の 腫 大を形成す る こ とが
， 写真銀 法に よ る

軸索敵 色に よ っ て 明 らか に さ れ た ． 濾胞 間な ら び に 動

脈 周 囲神経網 に は
，

カテ コ
ー ル ア ミ ン螢光 陽性線経 と

ア セ チル コ リ ン エ ス テ ラ
ー

ゼ 活性 陽性線維 が証 明 さ

れ， 両者 と も に そ の 走行中に 癌状の 腫 大 が存在 する
．

癌状腰 大 部 で は ， 螢光あ る い は酵素活性が特 に 強 い
．

この こ と は
，
甲状腺 内の 神経網中の 細 い 神経束 の 中 を，

カ テ コ
ー ル ア ミ ン螢光陽性 の ア ド レ ナ リ ン作動性線経

と
，

ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性陽性の コ リ ン作

動性線経 とが ， 相伴 っ て走 っ て い る こと を示 し て い る
．

薄切 片の 電顕 観察 は， 上 記の 写真銀 法 や組織化学的

検索 に 見 い だ さ れ た軸索 の 感状塵 大 部が
， 局 所的 に

S c h w a n n 細胞 の 被鞠を欠 く軸索の 腰 大 部で
，

これ と 濾

胞細胞や 動 脈壁 の 平滑筋細胞の 間に
， 幅 0 ． 1 へ 1 ． 0 ノJl m

の 組織腔が 介在し， こ の 軸索腰 大部が い わ ゆ る遠距離

シ ナ プ ス
5 0I 5 りの 構造 を呈 し， ま た軸索の 走行 の 所 々 で

シ ナ プ ス 終末を形 成す る い わ ゆ る通 過 シ ナ プ ス で あ る

こ と を示 し て い る ．
こ れ ら の シ ナ プ ス 終末は

，
その 内
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P h o t o 1 9 ， D e g e n e r a ti n g a x o n くd－i n th e S c h w a n n c ell くSl a n d s u rv i vi n g T y p e I り h n d
T y p e I 川 り a x o n al e x p a n si o n s i n fi n e n e r v e b u n dl e s l o c a t e d n e a r th e s m o o th m u s cl e c ell s

佃 o f th e a r t e ri al w a ll i n th e r o st r al p o rti o n of th e o p e r a t e d si d e of a d e n e rv a t e d th y r o id
gl a n d

，
2 4 h r aft e r s u p e ri o r l a r y n g e a l n e u r e ct o m y ．

x l O
，
0 0 0 ．

P h o t o 2 0 ． D e g e n e r a ti o n o f th e a x o
．

s o m a ti c n e r v e e n d i n g くd l i n th e S c h w a n n c ell くSl o f a

p a r a th y r o id g a n gli o n
，
2 4 h r a ft e r s u p e ri o r l a r y n g e a l n e u r e c t o m y ． n

，
n e r V e C e11 b o d y ． x

2ぐL O OrJ ．

部に 存在す る シ ナ プス 小 胞の 種類 に よ っ て
， 常 に 小顆

粒性小 胞 を有し
， そ の ほか とき と し て 少数の 大 顆 粒性

小胞や 無顆粒性小胞 を含む 工塾 終末と
， 多数の 無顆 粒

性小 胞 を有 し
，

と き に 少数の 大層粒性小胞 を も含む H

型 終末と に 区分 さ れ た ．

次に 問題 と なる の は
，

工型終 末と 廿型 終末の 神経学

的機能 と由来 で あ る ．
こ の 間題 を解明 する た め に 行

な っ た
一 連 の 二 次変性実験の 結果 を考察する

．
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第 1 に
，

カ テ コ
ー ル ア ミ ン螢光陽性の ア ド レ ナ リ ン

作動性神経線推 に 関して所見を比 較す る ． そ れ ぞれ 個

別 に 行な っ た上 頸神経節切 除実験と 外頚動脈神経切断

実験は
，

ほぼ同様な結果を示 し， 術後
，

術側甲状腺葉

の大部分に お け る神経網内の カ テ コ
ー ル ア ミ ン 螢光陽

性線維 が変性消失す ると とも に
，

そ の 分 布域 に お け る

工型終末が す べ て 二 次変性 に陥 り， 同時に
，

アセ チ ル

コ リ ン エ ス テ ラ
ー

ゼ活性陽性線経と H 型 終末が， 切 除

あ るい は切断の 影響 を受 けず， 正 常な ま ま残存 した ．

こ の所見は
，

こ れ らの 実験 にお い て変性消失す る 工型

終末が
，

上頸神経節 に 由来 し
，

外頸動脈神経 を経 て甲

状腺に 達す るカ テ コ ー ル アミ ン 螢光陽性の線 乱 す な

わ ち ア ド レ ナ リ ン作動性神経線推の終末である こ と を

示 してし1 る
．

ま た上記の変性実験 に お い て
， 術側尾側部の 神経網

に
， 少数の カテ コ

ー ル ア ミ ン螢光陽性線経 と少数の 工

型終末が 残存す るが， こ れ ら残存 した螢光陽性緑綬お

よび 工型終末は ， 中頸神経節あ る い は星状神経節 に由

来す るアド レナリ ン作動性神経線経 と その終末 で ある ．

こ の こと は ， 中頸神経節と星 状神経節の 同時切除の 結

果に よく 示 され てい る ． す なわ ち ， 中頸 ． 星状両神経

節切除後 ， 術側 甲状腺葉の尾側 部に お い て
，

カ テ コ
ー

ル ア ミ ン螢光陽性線綻が 減少 し
，
少数の 神経終末が 変

性 に 陥る ． しか も こ の とき
， 甲状腺内の アセ チ ル コ リ

ン エ ス テ テ ー ゼ活性陽性線経と H 型終末は
， 何ら影響

を受 けな か っ た
．

こ の際変性に 陥っ た神経終末は
， 中

頸ある い は星状神経節 に 由来 するア ドレナリン作動性神

経線推の 終乱 す なわ ち 工型終末 に ほ か な らな い
．．

また， 反回神経 と上食道動脈神経宋輪郭の 同時切断

実験に お い て
， 術側甲状腺葉の尾側部 の 神経網 に

， 中

頸．星状両神経節切除後の 結果と ほぼ 同様 に
， カ テ コ

ー

ル ア ミ ン螢光陽性線維の 減少と
， 少数の 神経終末の変

性 を見た が
，

こ の こ と は， 中頸 ある い は星状神経節か

ら 甲状腺に 向か う ア ドレ ナリ ン 作動性神経線維が ， 反

回神経ある い は上食道動脈神経 に の 場合は神経束内

を逆行 してI を経て
， 甲状腺尾側部 に 分布す る こ と を

示 し てい る
．

第 2 に ， ア セ チル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 活性陽性 の コ

リ ン 作動性神経線維に 関 して所見を比 較す る
． 傍 甲状

腺 神経節切 除と上 食道動脈神経切 断と を同時に 施す

と
， 術側甲状腺葉の神経網 に お い て

，
ほ と ん どす べ て

の カ テ コ ー ル ア ミ ン螢光陽性線推 く尾側部の 少数 を除

くう と ， す べ て の ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ
ー

ゼ活性陽

性線 推の変性消失 とと も に
，

ほ とん どす べ て の 工型終

末 く尾側部の 少数 を除く， と
， す べ て の工工型終末と が

二次 変性 に 陥 っ た ． こ の 二 次変性実験所見の う ち
，

カ

テ コ ー ル ア ミ ン 螢光陽性線経 と 工型 終末の 変性消 失

茂

は， その 腺 内分布が
，

上 頸神経節切除あ るい は外頸動

脈神経切断後 に 見 ら れ た 変性消失分布 と
一 致す るの

で ， 上 食道動脈神経 の 切断に 起 因す る こ と を示 してい

る
． すな わ ち ， 甲状腺 に 分布 する 大部分の ア ドレ ナリ

ン 作動性神経線推が
， 上 部申経節か ら発 し

， 外頸動脈

神経 ．

上 甲状腺動脈神経 を経 て
， さ ら に そ の枝 であ る

上 食道動脈神経 を通 っ て
，

甲状腺に 達す る こ と を示 し

てい る ． また
，

この 二次 変性実験所見の う ち
， アセ チ

ル コ リ ン エ ス テ テ
ー

ゼ活性陽性線推お よ び H 型 終末の

変性消失は
， 傍甲状 腺神経節切 除に 起因す る ． す な わ

ち
， 甲状腺 内の 神経網 中の工工型終末の大部分が， 傍甲

状腺神経節 か ら由来 す る アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ
ー

ゼ

活性陽性 の コ リ ン作動性神経線椎の 終末で あ る こ と を

示 して い る ．

こ こ で問題 に な る の は
，

甲状腺に 分布す る コ リ ン作

動性神経線推が
， 傍甲状腺神経節内の神経細胞の み か

ら発 す る もの か
，

それ と も さ ら に上 位 か ら来て神経節

を単 に 通過 す る も の が 存在 す る か どう か の疑 問で あ

る ． こ の 疑問に は
，

上 喉頭神経切断実験の所見が
，

明

確な答 を呈 示 して い る ． す なわ ち
，
上 喉頭神経切断後，

甲状腺 内の 神経網 に は
，

カ テ コ
ー ル ア ミ ン螢光陽性線

推に 変化が なく
，

ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性陽

性線維 は
，

わ ずか に 減少の傾向 を示 した が
， 術後 7 日

を経 て も， な お 多数の 活性陽性線維が 認め ら れ
，

こ の

と き， 神経網申に 少数の 軸索 とそ の 神経終末 の変性像

が観察 され た
．

上喉頭神経 の 切断実験で は
， 傍甲状腺

神経節 ． 上 郡中経節 ． 外頚動脈神経 ．

上 食道動脈神経

が傷害 され て い ない か ら
，

こ の 実験の 電顕観察 に 見い

だ され た 甲状腺 内に お け る少数の軸索と そ の 神経終末

の変性所見は， 傍甲状腺神経節よ り上 位，
お そ らく迷

走神経節内に 存す る 神経細胞に 発し
，

傍甲状腺神経節

を通 過 して ， 甲状腺 に達す る コ リ ン 作動性の 副交感神

経節後線綻 が存在す る こ と を示 してい る ．

以 上 か ら
，
次の よ う に 述 べ る こ とが で き よう ． 甲状

腺に 分布す る カ テ コ
ー ル アミ ン 螢光陽性 の ア ド レ ナ リ

ン作動性神経線推は
，

その 大部分が 上 頸神経節か ら発

し
， 外頸動脈神経 ． 上 甲状腺動脈神経 ． 上 食道動脈神

経 を経 て
， 甲状腺の全域特 に吻側部お よ び中央部に 分

布 し， そ の
一 部は 中頸神経節あるい は星 状神経節か ら

発 し， 反 回神経あ る い は上食道動脈神経 を経て
，

甲状

腺の 尾側部 に 分布ナる
．

工 型終 末は こ れ らの ア ド レ ナ

リ ン作 動性交感神経節後線推 の 終末で あ る
．

こ れ に 対

し
， 甲状腺 に 分布す る アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ

ー

ゼ活

性陽性 の コ リ ン 作動性神経線推 は
，

そ の 大部分が傍 甲

状腺神経節 か ら発 して， そ の 末梢枝を経 て 甲状腺 の 全

域 に 分布 し
，

その
一

部 は迷走神経節か ら発 して ， 上 喉

頭神経 を経 て 甲状腺 に 分布す る
．

H 型終末は こ れ らの



甲状腺内の 自律神経終末

コ リ ン 作動性副交感神経節後線推の 終末で ある ．

正 常所見に お い て
，

工塾終末 とH 型終末の 比 が， 濾

胞間神経網で約 3 ニ 7
，

動脈周囲神経網で 約 7 ニ 3 で

あ っ た ．
こ の 値 は

， 濾胞間神経網に お い て， ア セ チル

コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性陽性線推の 分布密度が
，

カ テ

コ
ー ル アミ ン螢光陽性線推の分布密度 よ り大であ り

，

動脈周囲神経網 に お い て， カ テ コ
ー ル ア ミ ン 螢光陽性

線推の 分布密度が
，

ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ テ ー ゼ活性

陽性線推の 分布密度 よ り大で ある こ と と符合す る
．

こ

の 知見 は， 濾胞細胞 も動脈壁 の 平滑筋細胞も ， とも に

ア ド レ ナ リ ン作動性神経線経 と コ リ ン 作動性神経線推

の 二 重支配を受 けて い る こ と を示 して い る ． また
， 濾

胞細胞の神経支配に お い て は，
コ リ ン 作動性神経の 支

配が 優位 で あ り
， 動脈壁の 平滑筋細胞の 神経支配 に お

い ては ， ア ド レ ナ リ ン 作動性神経の支配が優位 にある

こ と を示 してい る
．

次 に傍 甲状腺神経節 に 関す る問題 に 移る
．
P e r e m e s －

C b k o
35j

は ， ウサ ギ， イ ヌ ， ブ タの 甲状腺の 神経要素を

鍍銀法 で検索 し
， 甲状腺に 分布す る神経束中に 神経細

胞が 含ま れ てい る と報告 した ． しか し彼の報告 に は
，

神経細 胞が 存在 した 神経枝 の名称 が 記述さ れ て い な

い ． A n d e r s s o n
3 9j

，
R h i n e h a rt

261
，

H ol m g r e n ら
2 81 は

，

こ の よ う な 神 経 細 胞 の 存 在 を否 定 し た が
，

N o n i －

d e z
3 6I 3 71 はイ ヌ で

，
A h r e n ら

3 81
は マ ウ ス で， それ ぞ れ神

経細胞 の 存在 を報告 して い る
．

今回 の マ ウス に お い て ， 甲状腺の 吻側緑 に 接 して
，

上 喉頭神経中に 傍 甲状腺神経節が見い だ され た ． ま た

神経 節に 近 い 部位 の 上 喉頭神経 中に も 神経細胞が散在

して い る の が 認め られ た ． 傍甲状腺神経節 中の 神経細

胞な ら び に 上 喉頭神経の 神経束中に 散在す る神経細胞

は
， ア セ チル コ リ ン エ ス テラ

ー

ゼ活性 を示 した
． 電顕

観察に よ ると
， 神経細胞 の細胞体お よ び樹状突起 に ，

密接 シ ナ プ ス の 存在が確認さ れ た
． す な わ ち

， 多数の

無顆粒性小胞と少数の 大顆粒性小胞 を保有す る神経終

末が
， 軸索細胞体 シ ナプ ス あ る い は軸 索樹状突起 シ ナ

プス を形 成 して い た ． 上喉頭神経切 断後，
こ れ ら の 神

経終末 はす べ て変性 に 陥る ．
こ の 所見 は， 傍 甲状腺神

経節の 神経細胞が， 迷走神経由来の コ リ ン作動性節前

線維 を受 け る節後ノ イ ロ ン で あり， 末梢 へ コ リ ン作動

性の 神経線維 を送る こ と を示 して い る ．

結 論

甲状腺の 神経支配を
，

正常 なら び に 各種 の 侵害に よ

る 二 次変性実験 を施 し た マ ウ ス に つ い て検 索し， 次の

結果 を得た ．

1 ． 上 食道動脈神経， 傍甲状腺神経節， 反回神経 か

ら の 神経枝が甲状腺 に 進入 し
， 無髄神経線推 か らな る

885

濾胞 間神経網 と動脈周囲神経網 を形成す る
． 無髄軸索

は その 走路 に 瘡状 に 腰 大 して 神経終 末を形成 して い

る
．

2 ． 腺内の神経網 は，
カ テ コ

ー ル アミ ン 螢光 陽性線

経と アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性陽性線推 か らな

り，
い ずれ も その 走路の所 々 に瘡状の 腫大部を有する ．

濾胞間神経網で は
， 後者が 前者よ り多数分布 し

， 動脈

周囲神経網で は， 前者が後者よ り多数分布し て い る ．

5 ． 電顕 で 観察 する と
，
上 記の軸索の 感状腫大部は，

局所的に S c h w a n n 細胞 の被鞠 を欠き
， 内部に 多数の

シ ナプ ス 小胞 を含 み
， 濾胞細胞や 動脈壁の 平滑筋細胞

との 間に
， 幅0 ． 1 へ 1 ． 0 ル m の 組織腔が存 し，

い わ ゆ る

遠距離シ ナプ ス を呈す る ．
こ の 種の神経終末 は

，
カ テ

コ ー ル ア ミ ン陽性の 小顆粒性小胞を常に有し， 少数の 無顆

粒性小胞 を有 す る工 型終末と
， 多数の無顆粒性小胞と ，

とき に 少数の 大顆粒性小 胞を有す る工工型終末と に 区分

さ れ る ．

4 ． カテ コ
ー ル ア ミ ン 蛍光陽性線経と 工型終末 は

，

その 大部分が
，

上 部申経節 ． 外頚動脈神経 ． 上 食道動

脈神経の 個々 の切除あ る．い は切断の後変性消失 し， 腺

の 尾側部に 分布す る
一 部の もの が

， 中頸 ．

星 状両神経

節切除後変性消失す る
．

アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ
ー

ゼ

活性陽性線経 と工王型 終末は
，

そ の大部分 が傍 甲状腺神

経節切除に よ っ て変性消失 し
，

一 部の もの が上 喉頭神

経切断後
，

変性消失す る
．

5 ． 工型 終末は ア ド レ ナ リ ン作動性 の 交感神経 節後

線推の 終末 で あ り
，

H 型 終末は コ リ ン作動性の 副交感

神経節後線推の 終末で ある
．

6 ． ト型終末と H 型終末の 数の 比 は
， 濾胞間神経網

で 3 こ 7
， 動脈周囲神経網で 7 二 3 で あっ た ．

7 ． 傍 甲状腺神経節が
，

甲状腺の 吻側線 に接 し て 上

喉頭神経中に 存 し
，

その 神経細胞は アセ チル コ リ ン エ

ス テ ラ
ー

ゼ活性 を示 す
．

こ れ らの 神経細胞に は， アセ

チル コ リ ン エ ス テラ
ー

ゼ 活性陽性で 無顆粒性小 胞 を含

む神経終末が
， 軸索細胞体 シ ナプ ス あ る い は軸索樹状

突起 シ ナ プ ス の 形 の 密接 シ ナ プス を形成 して い る ． こ

の 種の 神経終末は
， 上 喉頭神経切断後，

す べ て変性 に

陥る ．
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S e C r e t O r Y in n e rv a ti o n o f th e th y r oid gl a n d ． A m
． J ．

P b y si ol
り
4 1

，
5 8 － 7 3 く19 1 6J ．

5 I C a rL rL O n
，
W ． B ． 鹿 S m it h

，
P ． E ． こ S t u d i e s o n

t h e c o n diti o n s o f a c ti v ity i n e n d o c ri n e gl a n d s ． I X
．

F u r th e r e vi d e n c e o f n e r v o u s c o n t r ol o f t h y r oid

S e C r eti o n
． A m ． J ． P h y si ol ．

，
6 0

，
4 7 6

－

49 5 く19 2 21 ．

6 J H a n e y ，
H ． F ． ニ T h e e ff e c t o f sti m ul a ti o n o f

th e c e r v i c al s y m p a th eti c tr u n k u p o n th e r e s pi r a t o r y

m e t a b oli s m o f r a b bit s ． A m ． J ． P h y si ol ．
，
1 0 1

，
4 9 － 5 0

く19 3 2J ．

7 I H e n e y ，
H

． F ． ニ T h e e ff e c t o f sti m u l a ti o n o f

th e c e r vi c al s ym p a th e ti c t r u n k u p o n th e e n e r g y

m e t ab oli s m o f r ab bi ts ． A m ． J ． P h y si ol ．
，
1 0 2

，
2 4 9

－

25 7

く19 3 21 ．

8 1 W i e n e r
，
H ． 二 O b e r d e n T h y r e o gl o b ul in g eh al t

d e r S c hild d r 鮎 e n a c h e x p e ri m e n t ell e n E in g riff e n ．

A r c h ． E x p － P a th ol ． P h a r m a k ol ． ， 6 1 ， 2 9 7
M

3 22 く1 90 9J ．

9 I V a n D y k e
， 軋 B ． ニ A s tu d y o f th e di s t rib u ti o n

O f i o di n e b e t w e e n c ell s a n d c oll o id i n th e th y r oid

gl a n d ． III － T h e eff e c t of sti m u l a ti o n o f th e v a g o
－

S y m p a th e ti c n e rv e O n th e di s t ri b u ti o n a n d c o n c e n t －

r a ti o n of i o di n e i n th e d o g
，

s th y r oi d gl a n d ． A m ． J ．

P h y si o l ．
，
5 6

，
1 6 8 － 1 8 1 く192 1J ．

1 0I C r a w f o rd
，
J ． II ． 及 H a r tl e y ，

J ． N ． J ． 二 T h e

i n fl u e n c e o f th e a u t o n o m i c n e rv O u S S y S t e m O f th e

f u n c ti o n of th e th y r oi d gl a n d ． J ． E x p ． M e d ．
，
4 2

，
1 7 9d

1 9 3 く1 9 2引．

1 1J V o g t
，
M ． こ Z u r F r a g e d e r n e r骨o s e n R e g u l a ti o n

d e r S c hil d d r tis e n tA ti gk eit ． A r c h ． E x p ． P a t h oI

P h a r m a k ol ．
，
1 6 2

，
1 2 9

－

1 4 9 く19 3 1J ．

1 2J T h u r st o n
，

E ． W ． こ A c o m p a ri s o n o f h y p e r
－

tr o p h i c c h a n g e s i n th y r oi d － A r c h
．
P a th ol ，

，
1 5

，
6 7 － 7 7

く1 9 3 31 ．

1 3J D e R o b e r ti s
，
E ． ニ I n tr a c ell ul a r c o ll oid i n th e

i n iti al s t a g e s o f th y r o id a c ti v a ti o n ． A n a t － R e c ．
，
8 4

，

1 2 5
－

1 3 5 く19 4 21 ．

14J G e r s h
，
I ． 息 B a k e r

，
R ． F ニ T o t al p r o t ei n a n d

O r g a ni c i o di n e i n th e c oll o id o f in di v id u a l f olli cl e s

Of th e th y r o id gl a n d of th e r a t ． J ． C ell
． C o m p ．

P b y si o l ．

，
2 1

，
21 3－22 7 く19 4 31 ．

1 5J D zi e m i a n
，
A

－ J ． ニ P r o t e ol y ti c a c ti vi ty o f th e

th y r oi d gl a n d ． J ． C ell ． C o m p ． P h y si o l ．
，
2 1

，
3 3 9 －

3 4 5

く19 4 31 ．

16J P i e p e r
，

W ． ニ D i e W i r k u n g v o n th y r e o t r o p e r

S u b s t a n z d e s H y p o p h y s e n v o r d e rl a p p e n s a u f d i e

e n t n e r v t e S ch il d d rtis e ． E n d o k ri n o l ． ， 1 4
，
8

－

1 2 く193 4J ．

1 7I F ri e d g o o d
，

H ． B ． 及 B e v i n
，

S ． ニ C e rv i c al

S y m p a th e ti c s ti m u l a ti o n a n d b a s a l m e t a b o li s m
．

A m ． J － P h y si ol ．

，
1 2 5

，
1 5 3

－

1 6 1 く1 9 3 9I ．

均 B r o c k
，
S ．

，
D o t y ， G ． E ．

，
E r a s n o

，
L ． 良 工Y y ，

A ．

C ． 二 R el a ti o n o f c e rv i c al s y m p a th e ti c n e r v e s t o

a c ti vi t y o f th e th y r o id － E n d o c ri n ol
． ， 27

，
5 0 4－51 0

く1 9 4 0J ．

1 9I
－

S 6 d e rb e r g ，
U ． 二 S h o rt t e r m r e a cti o n s i n th e

th y r oid gl an d
，
r e V e al ed b y c o n ti n u o u s m e a s u r e m e n t

O f b l o o d fl o w
，
r a t e O f u pt a k e o f r a d i o a c ti v e i o d i n e

a n d r a t e o f r el e a s e o f l a b ell e d h o r m o n e s ． A c t a

P h y si ol － S c a n d ．
，
4 2

，
S u p pl ． 1 4 7

，
1－11 3 く19 5 81 ．

2 0ナ S 6 d e r b e r g ，
U ． ニ T e m p o r al c h a r a c t e ri sti c s 。f

th y r oid a cti v ity － P h y si o l ． R e v ．
，
3 9

，
77 7 － 8 1 0 く1 9 5 9I ．

2 11 I s h ii
，
J ．

，
S hi z u m e

，
瓦 ． 皮 O k i n a k a

，
S ． こ E ff e c t

O f sti m u l a ti o n o f th e v a g u s n e r v e o n th e th y r oid al

r el e a s e o f
1 3 1

ト1 a b el e d h o r m o n e s － E n d o c ri n ol ．
，
8 2

，
7L

1 6 く19 6 81 ．

2 2J E ri c s o n
，
I J ． E ．

，
M el a n d e r

，
A ．

， O w m a n
，
C h ． 鹿

S u n dl e r
，

F ． ニ E n d o c y t o si s of th y r o gl o b ul in a n d

r el e a s e o f th y r oi d h o r m o n e i n m i c e b y c a t e c h ol a －

m i n e s a n d 5 －h y d r o x yt r y p t am i n e ． E n d o c ri n o l ．
，
8 7

，

9 15－92 3 く19 7 01 ．

2 3I M el a n d e r
，

A ．
， W e st g

－

r e n
，

U ．
， E ri c s o n

，
L ．

E ． 及 S u n dl e r
，

F ． ニI n fl u e n c e o f th e s ym p a th eti c

n e r V O u S S y St e m O n th e s e c r e ti o n a n d m e t a b oli s m o f

th y r o id h o r m o n e ． E n d o c ri n o l ．
，
1 0 1

，
1 2 28 － 1 2 3 7 く1 97 7L

24I Y a m a s h it a
，
K ． 及 F i el d

，
J ． B ． こ E l e v a ti 。n 。f

C y Cli c g u a n o si n e 3
，

，
5

，
．

m o n o p h o s p h a t e l e v el s i n d o g

th y r oi d sli c e s c a u s ed b y a c e tyl c h oli n e a n d s o d itl m

fl u o rid e ． J ． B i ol ． C h e m ．
，
2 4 7

，
70 6 2，7 0 6 6 く19 7 2I ．

2 5I V o n C y o n
，
E ． ニ B eit r a g e z u r P h y si o l o gi e d e r

S c hild d r Q s e u n d d e s H e r z e n s ． P fl ti g e r
，

A r c h ．

P h y si ol ．
，
7 0

，
1 2 6－28 0

，
T a f ． II－VII く18 9 8J ．

2 6J R h i rL e h a r t
，
D ． A ． 二 T h e n e r v e s of th e th y r o id
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a n d p a r a th y r o id b o d i e s ． A m ． J ． A n a t ．
，
1 3

，
9 1 － 1 0 2

く19 1 2J．．

27I N o n id e z
，
J ． F

． こ I n n e r v a ti o n o f th e t h y r oi d

gl a n d ． III ． D i st rib u ti o n a n d t e r mi n a ti o n o f th e n e rv e

fib e r s i n th e d o g ． A m ． J ． An a t ．
，
5 7

，
1 3 5 － 16 9 く1 93 5J ．

狗 H ol m g r e n
，
H ． 鹿 N a u m a n n

，
B ． 二 A st u d y o f

th e n e r v e s o f th e th y r oid gl a n d a n d th ei r r el a ti o n ．

Sh i p t o gl a n d u l a r f u n c ti o n － A c t a E n d o c ri n ol ，
，
3

，
2 1 5－

23 5 く19 4 9J ．

2 9ナ M el a n d e r
，
A ．

，
S u n dl e r

，
F ． 息 W e st g r e n

，
U ． こ

I n t r a th y r oid al a m i n e s a n d th e s y n th e si s o f t h y r oid

h o r m o n e ． E n d o c ri n ol ．
，
9 3

，
1 9 3

－

2 0 0 く1 9 7 31 ．

3 0I M el a n d e r ， A ．
，
E ri c s o n

，
L ． E

．
，
S u n d l e r

，
F ．

I n g b a r
，

S ． H ． ニ S y m p a th e ti c i n n e r v a ti o n of th e

m o u s e th y r o id a n d its si g n ifi c a n c e i n th y r o id

h o r m o n e s e c r e ti o n J E n d o c ri n ol ．
，
94

，
9 59－96 6 く19 7 4J ．

3 1J M el a n d e r
，
A ■

，
S u n dl e r

，
F ． 鹿 W e st g r e n

，
U ． 二

S y m p a th e ti c i n n e r v a ti o n o f th e th y r oi d ニ V a ri a ti o n

wi th s p e ci e s a n d wi th a g e ． E n d o c r in 0 1 ．
，
9 6

．
1 0 2

－

1 0 6

く19 7 51 ．

3 2I
． M el a n d e r

，
A ． 皮 S u n d l e r

，
F

． ニ P r e s e n c e a n d

i n fl u e n c e o f c h oli n e r g l C n e r V e S i n th e m o u s e

th y r oi d ． E n d o c ri n ol ．
，
10 5

，
7 － 9 く1 9 79ン．

3 3I A m e n t a
，

F
．
，

C a p o r u s ci o
，

D
． ， F e r r a n t e

，
F ．

，

P o r c elli
，
F ． 鹿 Z o m p a r elli ， M ． ニ C h oli n e r gi c n e rv e S

in th e th y r o id gl a n d ． C ell T i s s ． R e s ．
，
1 9 5

，
3 6 7－3 70

く19 7 81 ．

瑚 V a n S a n d e
，
J ．

，
I h m o n t

，
J ． E ．

，
M el a n d e r

，

A ． 品 S u n dl e r
，

F ． こ P r e s e n c e a n d in fl u e n c e of

C h o li n e r gi c n e rv e S i n th e h u m a n t h y r oi d ． J ． C li n ．

E n d o c r in ol － M e t a b ．
，
5l

，
5 0 0－50 2 く19 8 0ン．

3 5ナ P e r e m e s c h k o こ Ei n B eit r a g z u m B a u d e r

S c h ild d rtis e ． Z ． W i s s e n s ch ． Z o o l ．
，
17

，
2 7 9－290

，
T a f ．

X V I く1 8 6 71 ．

3 6J N o n i d e z
，
J ． F

． こ I n n e r v a ti o n o f th e th y r o id

gl a n d － l － T h e p r e s e n c e o f g a n gl i a i n th e th y r o id o f

th e d o g ． A r c h ． N e u r ol ． P s y c h i a t ． ， 2 5
，

11 7 5－1 19 0

り93 11 ．

3 7J N o n id e z
，
J ． F ． こ 1 n n e r v a ti o n o f th e th y r oid

gl a n d ． I L O ri gi n a n d c o u r s e o f th e th y r o id n e r v e s i n

th e d o g ■ A m ． J ． A n a t ．
，
4 8

， 2 99－32 9 く19 3 11 ．

3 8J A h r6 n
，

B ．
，

A l u m e t s
，

J
． ， E ri c s s o n

，
M ．

，

F a h r e n k r u g ，
J ．

，
F a h r e n k r u g ，

L ．
，
H a k a n s o n

，
R ．

，

H e d n e r
，
P ．

，
I J O r 6 n

，
I ．

，
M el a n d e r

，
A ．

，
R e ru p ，

C ． 鹿

S u n d l e r
，

F － ニ V I P o c c u r s i n i n tr a th y r oi d a l n e rv e S

a n d s ti m u l a t e s th y r oi d h o r m o n e s e c r e ti o n ． N a t u r e
，

2 8 7
，
34 3－34 5 く19 8 0J ．

3 9I A n d e r s s o n
，
0 ． A ． こ Z Ll r K e n n tn i s s d e r M o r ．

P h o l o gi e d e r S c hild d rtis e ． A r c h ． A n a t ． P h y si ol ．

A n a t ． A b t ． J a h r g ． 1 8 9 4
，
1 7 7

－

2 2 4
，
T a f ． V II トX I く18 9 4J ．

4 01 H o nji11 ，
R ． ニ O n th e n e rv e S u p pl y o f th e l u n g

O f th e m o u s e
，
W ith s p e ci al r e f e r e n c e t o th e s tr u c t u r e

O f th e p e ri ph e r al v e g e t a ti v e n e rv O u S S y S t e m ． J ．

C o m p ． N e u r ol ．
，
1 05

，
5 8 7 － 62 6 く19 5 6J ．

叫
．

羽 岡 直樹 こ マ ウ ス 頬筋の神経支配， 特に 運動終彼

の 超徴構造と その 顔面神経切 断後の 変 化 十全医会託，

乳 135 － 1 58 く1 9 75J ．

4 2J F ll r n e S S
，
J ． B

．
，
C o s t a

，
M ． 鹿 W il s o n

， A 。 J ． ニ

W a t e r
－

S t a b l e fl u o r o ph o r e s ， p r O d u c e d b y r e a c ti o n

W ith ald e h yd e s ol u ti o n s
，

f o r th e hi s t o c h e m i c al

l o c ali z a ti o n o f c a t e c h o l －

a n d i n d ol e th yl a mi n e s ．

H i s t o c h e m i s t r y ，
5 2

，
1 5 9 － 1 7 0 く19 7 7J ．

瑚 N a k a m u r a
，

T ． ニ A p pli c a ti o n o f th e F a gl u

m e th o d くF u r n e s s et a り f o r th e hi s t o c h e mi c al

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

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 8 2 く1 97 9I ．

4 4I 瓦a r n o v s k y ，
M ． J ． 及 R o o t s ． L ． こ A

LL

d i r e c t ，

C Ol o r in g
，，

th i o c h ol in e m e th o d f o r ch oli n e s t e r a s e s ．J ．

H i st o c h e m ． C y t o c h e m ．
，
1 2

，
21 9

－

2 2 1 く19 瑚 ．

4 5J N a k a m u r a
，
T ． 及 T o ri g o e

，
K ． 二 S i m u lt a n e o u s

V i s u ali z a ti o n o f c a t e c h ol a m i n e fl u o r e s c e n c e a n d

C h oli n e st e r a s e a c ti v it y i n th e p e ri p h e r a l a u t o n o m i c

n e rv e ． A c t a H i s t o c h e m ． C yt o c h e m ．
，
1 2

，
5 69 く1 9 7 9J ．

4 6J T r a n z e r
，

J ．
－ P ． 鹿 R i c h a r d s

，
G ． 二 U l t r a L

St r u Ct u r a l c yt o ch e m i st r y o f bi o g e ni c a mi n e s i n

n e r v o u s ti s s u e こ M e th o d ol 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 yt o c h e m ．
，
2 4

，
11 78－11 9 3 u 9 7 6J ．

叩 佐藤泰 山 こ 超 薄切片用 鉛染色法の 一 改良 法． J ．

E l e c tr o n M i c r o s c 一 汀 o k y oン，
1 7

，
1 5 8－15 9 く19 6 8J ．

4 8J 大和
一

夫 ニ C h r o m a t ol y si s の 電子 顕微鏡的解析．

十全 医会託，
60

，
5 1 0－52 8 く19 5 即 ．

4 9I H o nji n
，
R ．

，
I z u m i

，
S ． 及 O s u gi ，

H ． 二 T h e d i st rト

b u ti o n a n d m o r p h o l o g y o f a r g e n t o p hil e a n d

a r g e n t o p h o b e n e r v e c ell s i n th e m y e n tri c pl e x u s o f

th e di g e sti v e t u b e of th e m o u s e こ a q u a n tit a ti v e

S t u d y ． J ． C o m p ．
N e u r ol ．

，
1 1 l

，
2 9 ト3 1 9 く1 9 59J ．

50J J a b o n e r o
，

V 一 二 D i e pl e x if o r m e S y n a p s e a uf

Di s t a n z u n d d i e B e d e u t u n g d e r s o g e n a n n t e n i n t e r －

k a la r e n Z ell e n ． A c t a N e u r o v e g ．くW i e nン，
1 9

，
2 7 6－30 2

く19 5 91 ．

5 1J H o n ji n
， R ．

，
T a k a h a s hi

，
A ． 及 T a s a k i

，
Y ． ニ

E l e c t r o n m i c r o s c o pi c s t u d i e s o f n e r v e e n d i n g s i n th e

m u c o u s m e m b r a n e o f th e h u m a n i n t e s ti n e ．



8 8 8 加

O k aji m a s F oli a A n a t ． J a p ．
，
4 0

，
40 9 － 4 2 7 く19 6 51 ．

52I Y a m a s hi t a
，
T ． 鹿 H o nji n

，
R ． ニ F i n e st r u c t u r e

，

0 ri gi n
，

a n d di s trib u ti o n d e n sit y o f th e a u t o n o m i c

n e rv e e n di n g s i n th e t a r s al m u s cl e s i n th e e y elid o f

t h e m o u s e ． C ell T i s s u e R e s ．
，
2 2 2

，
4 5 9

－ 46 5 く19 8 2J ．

53I Y a m a s hi t a
，

T ．
，

T a k a s a b a s h i
，

A ．
，

T a n a ．k a ，

H ． 鹿 H o rLjilt ，
R ． ニ I n n e r v a ti o n o f th e o r bi t al m u s cl e

O f t h e m o u s e ． O k aji m a s F o li a A n a t ． J a p ．
，
5 8

，
5 4 3 －

5 5 3 く19 8 2I ．

541 河地直人 こ マ ウ ス H a r d e r 腺 の 構造 と神経支配．

十全医会誌，
91

，
74 4 岬 76 3 く19 8 2I ．

5 5I 井上 正雄 ニ マ ウ ス耳下腺の構造 と神経 支配． 十全

茂

医会誌，
93

，
5 3 4

－

5 4 9 く19 叫 ．

56I R i c h a r d s o n
，

E ． C ． こ T h e fi n e st r u c t u r e o f

a u t o n o m i c n e rv e e n di n g s i n s m o o th m u s cl e o f th e

r a t v a s d e f e r e n s ． J ． A n a t ．くL o n d ．J ，
96

，
4 2 7 － 4 42 く1 9 6 2I ．

57ナ 山田 光興 二 骨盤 内臓神経 と骨盤神経 節の 電子 顕

微鏡的研究． 十全医会誌，
79

，
21 4－23 7 く19 7 01 ．

58ナ 本陣良平 二 末梢神経損傷 ， 形態学的立 場よ り ． 日

医総会誌，
19

，
9 2 5 － 92 8 く197 5I ．

59I 中泉裕子 ニ マ ウス 外涙腺の神経支配 特 に 腺内神

経終末の 超微構造と 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
． 十全医会誌

，
鮎

，
6 8 6－

71 3 く19 7 71 ．

Fi n e S t ru Ct u r e
， O r短i n

， a n d Dist ri b u ti o n D e n sit y o f th e A u t o n o m ic N e r v e E n d in g s i n th e

T h y r oid G la n d of th e M o u s e ． J u n K am 0
， D e p art m e n t o f A n a t o m y ， S ch o ol of M e di ci n e

，

K an a Z a W a U n i ve r sity ，
K a n a z a w a

，
9 2 0 － J ． J u z e n M ed ． S o c ．

，
9 3

， 8 6 8 り 8 8 9 く1 9 8 4J

K e y w o rd s 二 T h y r oi d gl a n d ， A d r e n e rg lC n e r V e fib e r
，
C h oli n e r glC n e r V e fi b e r

，

P ar ath y r oi d g a n gli o n ， M o u se

A b str a ct

T h e p r e s e n t st u d y w a s p u r s u e d t o e x a m i n e t h e fi n e st r u ct u r e
，

O r lg l n
，

a n d d i sti b u ti o n d e n sit y

O f t h e a u t o n o m i c n e r v e e n d i n g s i n t h e t h y r o id gl a n d o f t h e m o u s e b y lig h t a n d el e ct r o n m i c r o －

S C O P y ． T h e u n m y eli n at e d n e r v e fib e r s w e r e f o u n d t o f o r m t h e i n t e r f o lli c u l a r a n d p e ri a rt e ri al

Pl e x u s i n t h e t h y r o i d gl a n d ． W h e n s t u d i e d aft e r hi s t o c h e m i c al m e t h o d s
，
b ot h t h e i n t e r f o lli c u l a r

a n d p e ri a rt e ri al p l e x u s e s i n t h e n o r m al t h y r oi d gl a n d s h o w e d b o t h c a t e c h o l a m i n e －

P O Siti v e a n d

a c et y l c h o li 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 ． M o st o f t h e c a t e c h o l a m i n e
－

P O Siti v e fib e r s d i s a p p e a r e d

af t e r s u p e ri o r c e r vi c al g a n g li o n e c t o m y ， W hil e s o m e o f t h e c a t e c h o l a m i n e
－

P O Siti v e fi b e r s l o c at e d i n

t h e c a u d al p o rti o n o f t h e g l a n d d i s a p p e a r e d a ft e r m i d d l e c e rv i c al a n d s t ell a t e g a n gli o n e c t o m y ．

A ll a c et yl c h o l in e st e r a s e
－

a C ti v e fib e r s d i s a p p e a r e d a ft e r p a r a t h y r oid g a n g li o n e ct o m y ，
W hil e o n l y a

f e w a c et y l c h oli n e st e r a s e q a c ti v e fi b e r s d i s a p p e a r e d a ft e r s u p e ri o r l a r y n g e al n e u r e ct o m y ． I n

e l e ct r o n m i c r o g r a p h s
，
t h e v a ri c o si ti es o f t h e u n m y el in at e d a x o n s w e r e s h o w n t o b e a x o n al

e x p a n si o n s c o n t ai n i n g n u m e r o u s 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 a p p e a r e d a s d i st a n t

S y n a p S e S P a rtl y l a c ki n g a S c h w a n n c ell s h e at h a n d f a ci n g t h e f o lli c u l a r c ell s a n d t h e s m o o t h

m u s cl e c ell s o f t h e a rt e r y at a r el a ti v ely w id e d i s t a n c e o f O ．1 t o l ． O p m ． T h e e x p a n si o n s c o u l d b e

Cl a ssifi e d i n t o t w o ty p e s ニ T y p e I s y n a p ti c e n d i n g s h a vi n g s m all g r a n u l a r s y n a p ti c v e si cl e s a n d

T y p e 正 s y n a p ti c e n d i n g s h a vi n g a g r a n u l a r s y n a p ti c v e si cl e s ． M o s t o f t h e T y p e I e n d i n g s u n d e r
－

W e n t d e g e n e r a ti o n a ft e r s 11 P e ri o r c e rv i c al g a n gli o n e ct o m y ，
W hil e s o m e T y p e I e n d i n g s l o c at e d i n

t h e c a u d al p o rti o n o f t h e g l a n d d e g e n e r a t e d aft e r mi d d l e c e rv i c al a n d st ell at e g a n g li o n e ct o m y ．

A ll o f t h e T y p e ユ e n d i n g s u n d e r w e n t d e g e n e r a ti o n a ft e r p a r at h y r o id g a n g li o n e ct o m y ，
W hil e a f e w

T y p e II e n d i n g s u n d e r w e n t d eg e n e r a ti o n a ft e r s u p e ri o r l a r y n g e al n e u r e c t o m y ． T hi s i n d i c at e s t h a t

T y p e I c o rr e sp o n d s t o t h e s y n a p ti c e n d i n g o f t h e a d r e n e rg i c fi b e r o rig i n a ti n g i n t h e s u p e ri o r

C e r Vi c al
，

mi d d l e c e r v i c al a n d s t ell a t e g a n gli a
，

a n d T y p e 工 t o t h e s y n a p ti c e n d i n g o f th e c h o li n e rg i c

n e r v e fib e r s d e ri v e d f r o m t h e p a r a t h y r oi d a n d v a g al g a n gli a － T h e r a ti o o f T y pe I t o T y p e 工i n
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n u m b e r w a s 3 ニ7 i n t h e i n t e r f o lli c u l a r p l e x u s
，

a n d 7 二3 i n t h e p e ri a rt e ri al p l e x u s ． T h e n e r v e

e n d i n g s i n t h e p a r a th y r o id g a n gli o n s h o w e d st r o n g a c e t y l c h o li n e st e r a s e a c ti vit y a n d h ad m a n y
ag r a n u l a r s y n a p ti c v e si cl e s ． T h e y r e p r e s e n t e d c o n t a ct s y n a p s e s in t h e f o r m o f a x o －

S O m a ti c o r

a X O
－d e n d riti c s y n a p ti c e n d i n g s ． T h e y u n d e r w e n t d e g e n e r ati o n a ft e r s u p e ri o r l a r y n g e al n e u

－

r e Ct O m y a n d c o r r e s p o n d e d t o t h e s y n a p ti c e n di n g s o f t h e p r e s y n a p ti c a n d c h o li n e rgi c n e rv e fi b e r s

d e ri v e d f r o m t h e v a g al n u cl e u s
．


