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本論文 の 要旨 は
, 第8 5 回 目本解 剖学全 紙合 にお い て 発表し た ｡

∴頭蓋内の 動脈の 壁に
, 神経線維が分布 して い る こ と

は, 1 66 4 年に , す で に W illi s
l) 2 )

に よ っ て 指摘さ れ た .

そ の後 . 神経染色法を 用 い た H a s si n
3)

,
C l a r k

4)
は じめ

,

多く の 研究者 に よ っ て , 内頚動脈 お よ び椎骨動脈由来

の頭蓋内動脈壁 に . 神経線維が豊富 に 分布す る こ とが

確実に 示さ れ た . 近 年 ,
カ テ コ

ー

ル ア ミ ン ( 以 下 C A と

略記) の , 蛍 光組織化学的検索 法が
.
F a l c k ら

5)
に よ っ

て開発さ れ た
t
そ の 方法 に よ っ て , 頭蓋 内の 動脈壁 に ,

C A を含む 神経線維 ( 以 下 C A - F と 略記) が , 豊富に 存

在する こと が , F a l c k ら
8)
は じ め . 多く の 研究者に よ っ

て確か め られ た
7 ㈲

,

一

方 ,
ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー

ゼ ( 以下 A c h E と 略記) 活性 の
, 組織化学的検出法に

よ っ て
,
A c h E 活性陽 性線維(以 下 A c h E - F と略記) も ,

動脈壁に 豊富 に 分和す る こ と が示 さ れ た
7)9)

.

上述の よ う に
, 頭蓋内 の 動脈の 壁 に は ,

C A を含 む
,

ア ド レ ナ リ ン 作動性 と考 え られ る 神 経 線 経 と
, 強 い

A c b E 活性 を 有す る ,

コ リ ン 作動性 と 考え ら れ る神 経

線維の 両者が
, 豊富に分布 して い るこ とが

, 組織 化学的 に

明らか に さ れ て き た , し か し , 内頚動脈の 起 始か ら ,

大脳動脈輪 に 到 達す る ま で の 経路の
, 動脈壁の 神経 支

配に つ い て , 系統的な 組織化学的検索 は見 当 らず . 僅

かに
, 断片的 な検索報告が み ら れ る に す ぎ な い

7Il O )
. こ

の部の 内頚動脈の 神経支 配 の 検索 が乏 し い 最 大 の 理 由

は ,

`

こ の 区間 で
, 内頚動脈が

, 頚動脈管 ,
つ い で 頚動

脈溝を通過 す る た め
, 内頚動脈を , 無傷 の ま ま で , 全

長に わた っ て と り だす こ とが , き わ め て 困難 な こ と に
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よ る と考え られ る .

そ こ で 著者 は ∴ 連続切片作製可能な小動物 とし て
.

成熟 ラ ッ ト を 材料 に 選び . ま ず , 合成樹脂 の 注入に よ

り . 内頚動脈の 走行 を 確 か め , 次 い で , C A 蛍 光 と

A c h E 活性 の , 両者の 検出が と も に 可能な固定液 川
で ,

内頚動脈を
一

旦 海流固定後 , 実体顕微鏡下 で , 内頚動

脈を そ の 起始 か ら , 大脳動脈輸に至 るま で の
t 全長 に

わ た っ て と り だ す こ と を試み た
,

そ して 種々 の 方法を

試み た結果, 内頚動脈 を その 全長に わ た っ て , ほ ぼ無

傷 の ま ま と り だ す こ とが 可能な方法 を見出し た . そ の

摘 出材料に つ い て , 伸 展標本お よび連続切片を 作製 し ,

C A 蛍光 と A c h E 活性 を検出 し , 内頚動脈壁の C A ･ F と

A c h E - F を 検索 した の で
,

その 結果を報告す る .

材 料 と 方 法

材料 と し て , 成熟雄 W i s t e r 系 ラ ッ ト( 体重約 200 g )

の 内頚動脈 を用 い た . 以 下に 述 べ る方法で 内頚動脈を

採取し , C A 蛍光検出法 と A c h E 活性検出法 を施 し た .

1 . 内頸 動脈採取 法

内頚動脈を そ の 全長 に わ た っ て 採取す る た め
, まず

次 の 2 つ の 方法に よ っ て , 内頚動脈 の 分布を調 べ た
.

1 ) 合成樹脂注入内頚動脈鋳型標本作製法

動物 に 血液凝固阻止の た め
.

ヘ パ リ ン ナ ト リ ウ ム 液

( 10 0 0 単位 /1 m L 武田薬品) を 5 In 川夏腔内に 注射 し ,

3 0 分後 に
, 5 % ネ ン ブ タ ー ル ( ベ ン ト パ ル ビ タ

ー

ル ナ

ト リ ウ ム
. 大 日本製薬) を 0 . 5 m 川夏腔内に 注射し て 麻

H ist o ch e m i c al st u di e s o n t h e i n n e r v ati o n of th e i n t e r n al c a r o tid a rt e ry of th e r a t . A k i ･

r a T a kn h a s hi & T o s hi o Y a m a sh it a ,
D e p a r t m e n t of A n a t o m y ,

S c h o ol of M e dici n e
,
K oj u

T o ri g o e
,
D e p a rt m e n t of B i o p h y si c s

,
N e u r o

-I nf o r m a ti o n R e s e a r c h I n stit u t e
,
S c h o ol of M e -

dici n e
,
K a n a z a w a U niv e r sit y ,
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酔 し , 10 分 後さ ら に 血管拡張剤 と し て , 1 % 亜硝酸 ナ

ト リ ウ ム 生理 的食塩水溶液 を ,0 . 5 m 川夏腔 内に 注射後 ,

直 ち に 開胸 し , 左心 室 よ り , 血圧 計 を組 み込 ん だ海流

装置
川

で
, 仇9 % 食塩水 100 山 を 10 0 m m H g の 圧 で 注入

し て 洗淋 し
, 次 い で 10 % ホ ル マ リ ン 生理 的食塩 水溶液

100 mエを注入 して ∴ 潅流固定 を お こ な っ た＼ 海流周 定

後 . 直 ち に , 合成樹 脂 〔M e r c o x
- C L - 2 R ( 主剤) 20 g と

M A ( 硬化剤) 0 .2 g の 混 合液 (販売先 : 応研商事)〕20

mムを左心 室 より 20 山注射器 で 注 入 し , 1 5 分間室温に

静直後 , さ らに 15 分間 60 ℃ に 放置 し て 合成樹脂 を硬

化 させ た . 次 に , 頚部 と頭部 を ま と め て とり だ し
,外皮

を剥離 して か ら . 2 0 % N a O H に 室温 2 日間浸潰 し ,

鉄郎組織 を腐蝕さ せ
, 約半 日 流水で 洗源後 t 乾燥 し た .

作製 し.
た 標本 は 実体顕微鏡下 で 観察 し . 内頚動脈の

走行と 頭蓋と の 相関を 調 べ た . なお , 脳表面の 動脈の 観

察の た め
一 部 の 材料 は , 合成樹脂注入後 , 直 ち に 頭蓋

を開 き , 脳■を と りだ し
, 実体顕微鏡で 観察 し た .

一 部の 材料 は , 奥村の 方法1 21
に 準 じ て , 上記 の 方 法

で , ホ ル マ リ ン の 海流固定後 , 3 % ベ ル リ ン ブ ル
ー 液

〔ベ ル リ､ ン ブル ー 3 g , 蒸留水 ( 60 ℃) 4 5 m l
,
グ リ セ リ

ン 5 mエ , 2 . 5 % ゼ ラ チ ン 水溶液 50 m り を海流 し て
, 動

脈 を着色 し .
そ の ま ま

. 実体斬微鏡下 で 内頚動脈 の 走

行 を観察 した .

2 ) 頭蓋の 脱灰 ･ J B -4 包埋 ･ H - E 標本作製

頚動脈管内で の 内頸動舵 と骨 壁の 結 合状態 を知 る た

め に , 前記 1 ) の 方法 に 従 っ て 海流固定 し た頭 蓋を
,

Pl a n k & R y c h l o 法
1 3)

に よ っ て 2 0 ℃2■日 間脱灰 し
,

エ

タ ノ ー ル で 脱水後, 水溶性 合成樹脂J B ･4 (販売 先 : ケ

ミ サ イ エ ン ス) に 包埋し , 1 0 〟 矢状断連続切片を 作製

し , 鉦 E 染色 を施 した .

以上 の 方法 で , 内頚動 脈の 走行が 明 らか に な っ た の

で , 内頚動脈 を実体顕微鏡下で
, 全長 に わ た っ て と り

だす こ と を試 み たが
. 宋固定材料 で は

, 頚動脈管内お

よ び頚 動脈 満都 で
, 内頚動脈を 剥離摘出す る こ とは ,

きわ め て 困 難で あ る こ と が わ か っ た . そ こ で , C A 蛍光

検出な らび に A c h E 活性検出 の 両者 の 検出可能 な固定

液 と して N a k a m u r a &
■

T o ri g o e
1 4 ) の F G S 固 定 液 の

著者の 変法 〔8 % p a r af o r m al d e h y d e 水 溶 液
1 5)

5 0

mL . 0 . 2 M p h o s p h a t e b u ff e r (p11 7 , 4 ) 4 8 m L
, 2 0 %

gl u t a r al d e h y d e 2 . 5 m L
, 2 % l m e th yl g r e e n l mL

,

S u C r O S e l O g〕 を用 い , 上記 1 ) の 操作 の う ち , 0 . 9 %

食塩水 で の 洗礁を 除い た ほ か は , 全く同 じ操作 で 海流

固定後 , 実休顕微鏡下 で 内頚動脈 を丹念 に 周囲組織か

ら剥離 し , 全長 に わ た っ て 1 本 の 管と し て 取 り 出し た .

特 に剥離困難な 部は■, 内頚動 脈が頭 蓋腔 に 出る頚動脈

菅の 外 口附近で
,

こ の 部 で の 剥離 は特 に 慎重 に お こ な

っ た
.

2 . C A 蛍光検 出法

C A 蛍光検 出法 は , N a k a m u r a の F G S 法
1 6,

に 準じ .

前 記 1 .
の 方 法で と り だ し た 内頚 動脈 を , さ ら に , 固定

液 〔8 % p a r a f o r m a l d e h y d e 水 溶 液 50 mL . 0 ,2 M

p h o s p h a te b u ff e r ( pH 7 .4 ) 4 8 mL
, 2 0 %

g l u t a r a l d e h y d e 2 . 5 n L
,
S u C r O S e 30 g〕に 4 ℃ で24 時

間浸 潰 し
,

ス ラ イ ド ガ ラ ス 上 に 伸展 し . 合成ゼ オライ

ト ( 和光純薬) を 入れ た デ シ ケ
一

夕
ー

中で 24 時間乾燥

後 , Ⅹ yl e n e で 透徹 し E n t ell a n ( M e r c k ) に 封L: た
.

内項動脈各部の 18 〟 ク ラ イ オ ス ク ソ ト 横 断連続切

片 に つ い て t C A 蛍光 と細胞核の 同時検出 を , 中村らの

方法
1 = に 従 っ て お こな っ た .

C A 蛍光の 観察 は
, 落射蛍 光 装 置 ( 01 y m p u s B H -

R F トA 型) に , ダイ ク ロ イ ッ ク ミ ラ
ー

, 励起 フ ィ ル タ

ー

B G 3 とI F 40 5 を各 1 枚 t 吸 収 フ ィ ル タ
ー

Y 47 5 を装

着 し て お こ な っ た .

3 . A (血E 活性検 出法

前記 1 .
の 方法 で と り だ し た 内頚動脈 を ,

ス ライド

ガ ラ ス 上 に 伸展 し
,･ 合 成ゼ オ ラ イ ト で 1 晩乾燥後, 中

村 と鳥越
川

の ル ベ ア ン 酸増 強法 に よ る A c h E 活性検出

法 に 準 じ
,
基 質液〔0 .2 M ph o s p h a t e b u ff e r ( pH 5 .8 )

5 3 . O mL , 2 . 9 4 % s o d i u m c it r a t e 7 .O mL , 0 .7 5 %

C u S O 4
･1 5 H 20 1 0 .O mL . 2 × 1 0

q 4
M i s o

- O M P A ( K &

K 社) 1 0 .O mエ, 0 . 169 % 赤血塩 10 .O mエ, 0 . 1 % a g a r

lO . O mL , a C e t y lt hi o ch o li n e i o d i d e 5 0 .O m g〕に37

℃ 1 時間浸 潰し
, 次い で

,
ル ベ ア ン 酸増 強液 ( 10 %

s o d i u m a c e ta t e 80 . O m L , 0 . 1 % r u b e a n i c a cid

e t h a n o I s o l u ti o n 2 0 . O mL ) で 室温 1 5 分間処理 し , 脱

水 ･ 透徹後 , E n t ell a n に封 じた .

内頸動腋の 横断切片 に つ い て の A c h E 活性検出は,

前記1 .
の 方法 で 内頸動脈を と り だ し ,

そ の 各部につ

い て
, 1 8 〃 ク ラ イ オ ス ク ッ ト切片を 作製 し . そ の 切片を

上記基質液 に 37 ℃ 30 分間浸漬 し , 次 い で .
ル ベ ア ン

酸増強液 に 室温 15 分間浸演 , 脱水 ･ 透徹後 , E n t e11 a n

に 封 じ た .

成 績

1 . 内頸 動脈 の 走行

内頸動脈 に M e r c o x を注入 し た血 管 鋳 型 標 本な ら

び に ,
ベ ル リ ン ブル ー

注入 模本 の 実体顕微鏡観察によ

り . 内頚動 脈の 走行 を 調 べ た . 気管 に 平行 して 走る総

頚動脈 は , 甲状腺 の 下縁 の 高 さ で
, 外頚動脈と内頚動

脈 に 分 岐す る(写 真1 . 図 1 ) . 総頚動脈 か ら分かれた

内頚動 脈は
, 顎二 腹筋後腹 を奥 の 方 へ 曲り込 み , 鼓篭

胞 (t y m p a n i c b u 11 a ) の 内側縁 へ 向い
, そ こで 巽口蓋
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動舵 ( p t e r y g O p al a ti n e a r t e r y ､
ヒ ト の 外頚 動 脈 由

来の 顎動脈に 相当)
1 町

を分岐 し
･
さ ら に ･ 鼓 割包の 内側

縁に か て 上 行し ･ 頚動脈管 の 内口 に 達 す る (
′

写真2 ･

図1 ) ･ 頚動脈管に 入 っ た 内頚動脈 は t
ヒ ト の そ れ の よ

ぅな強い 轡曲走行 を 示さ ず , ば ば直線状 に 前上方 へ 進

んで頭蓋底の 内面に 達し , 頚動脈管 の 外 口か ら
, 頭蓋

腔に入る( 写 真 2 ▼ 図1 ) ･ 頚動脈管 の 外 口 は
一
三叉神

経根の腹側 に 位置 し ･ こ の 外口 を 出た内頚動脈 は ･ 三

叉神経根の 腹側 を , 頭蓋の 内面に あ る頚動脈 溝に沿 っ

て約3 m m 前進 し
, 下垂体 の 側方 に近 づ く と斜 め前背側

へ 向き をか え , 下垂体茎 の 外側で 鞍隔膜を 貫通する(写

真2 ) . 鞍隔膜を貫通 し た 内頸動 掛 ま, ま もな く ･ 後大

脳動脈を分岐し て , 大脳 動脈輪 に 入 る( 写真2 , 3 ･ 図

1 ) 1 後大脳動脈 は ,
ヒ ト の 場合 ,

一

般 に 脳底動脈 の 終

枝と な っ て い る が
, 今 回 観 察 し た ラ ッ ト の 場 合 ･

G r e e n e
1 8 , の 記載 に もあ るが す べ て 内頚動脈 よ り 分 枝

して い た . 従 っ て と 卜 の 場合の 内頸動脈 系と 椎骨動脈

系の 連絡路で あ る後交通動脈 は ,
ラ ッ ト の 場 合 ･ 後大

脳動脈と脳底動脈 間に 認 め られ た ( 写真3 ) ･

以上の 内頚動脈の 経路 の う ち , 最も剥離の 困難な場

所は, 頚動脈管の 外口附 近で あ っ た . 脱灰後J B - 4 包壊

したラ ッ ト頭蓋の 連続矢状 断切片 の H - E 染 色 標 本 を

観察す る と ト 頚動脈管の 外口 附近 で は , 写真 4 で 示 し

たよ うに , 内頚動脈壁が , 頸動舵管壁 の 片側 に
, 結合

組織で
, 密 に 結合 され て い る こ と が 判明 し た ･ こ の こ
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と か ら . 頸動脈管 の 外 口附近で . 内頚動脈 を剥 離する

とき に は . 特 に 慎 重を期 し , 内頚動脈 を とり だ す と い

う より , む し ろ ,
こ の 部 で は内頚動脈を周期の 骨組 織

と共 に と り だ し . 実体顕微鏡下で
, 内頚動脈に 付着し

て い る骨片を 外す 方法を採 っ た . 内頸動脈壁の 構造の

局所的差異に つ い て は
, 今後 ∴電朗検索も加味 して そ

の 詳細を 明 らか に して ゆ き た い と考 えて い るが
, 今回

の 検索の 範囲 で は . 中膜の 厚 さ が
. 大脳動 脈輪近傍の

内頚動脈 の 部 に 比 して , 撃貞動 腺病お よ び頚動脈管部 で

か な り薄 く な っ て い る こ と に 気付 い た
.

2 . 内頸 動脈壁 の A eII E 陽性神経線維の 分布

1 ) 伸展標本

内頸動脈 の 全長 に わ た る伸展 模本に つ い て , A c h E

活性陽性 神経線維 ( A c h E - F ) を , そ の 起始部か ら順次

観察す る と . 頚動脈菅 の 外 ロを 出て 頭蓋腔 に入る ま で

の 内頸動 脈壁 に は
.
A c h E - F は認め ら れ なか っ た( 写真

5 ) . 頸動脈管を 出て , 頚動脈席の 途中に 達 し た内頚動

脈壁 に お い て は L: め て , 網工 を呈 す る A c h E - F が 黒色

を呈 して 認 め られ た ( 写真6 ) . しか し
. 写真6 で 見 ら

れ るよ う に こ の 部 の 内頚動 脈壁 で は , A c h E ･ F に よ る

神経網 の 分祁密度 は極 めて 小で あ っ た( 写真6 , 9 ) . 内

野動 脈が頚動脈満都か ら
, 先 へ 進 む に つ れ て , A c h E - F

に よ る神経網 の 分和密度 は徐 々 に 大 と なり , 鞍 隔膜 を

貫通 す る部 か ら急激 に , そ の 分布密度 が増大 し
, 後大

脳動脈を 分枝 し て , 大脳動脈輪 に 達す る部位で
.

そ の

図1 ラ ッ ト内頸 動 脈 の 走 行 を示 す模式図 ( メ ル コ
ツ ク ス 注入 の 血 管鋳型 標本 に

基づ い て 作製 した頭蓋下面の 図,
b a si s p h e n oi d b o n e

, p r e S P h e n oi d b o n e と

p al a ti n e b o n e
1 8)

を取除い て あ る)
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分布密度は 最大 に な っ て い た ( 写 真7 t 8 ) ･

写真 9 と 10 は t 同 一 倍率 で . そ れ ぞ れ
, 頸動脈 溝部

と
,
大脳動脈輪 に 到達す る 直前の 部を 拡大し て 示 した

もの で . そ れ ぞ れ A c h E ･ F が はL: め て 出現す る部位と ,

その 分布密度が最大 に な る部位 に 該 当し て い る ･ 両者

を比較す る と , A c h E - F の 分布 に 著 し い 差異 が あ る こ

と が 一 目 で 判明 で きる . 内頸動脈壁 に 分布す る A c b E -

F 神経網 中に は , 神経線維 の 走行途中 に .
シ ナ プ ス 部と

考 え られ る静舵癌様腫大 ( v a ri c o si t y)
1 91 2 2 )

が ･ か な

り高頻度 に 認め られ た (写真 軋 11 ) . ま た , 神経線維

の 末端が 腫大 して い る 像に も . しば しば接 し た ( 写真

11 ) .
こ の 部 も その 形態か ら ,

シ ナ プ ス 部と 考え られ

る .

2 ) 切片標本

内頸動脈を 全長に わ た っ て と り だ し ,
そ れ を起始 か

ら頚動脈管 の 内 口 まで の 区 臥 頚動脈管内の 臥 頸動

脈管の 外口 か ら鞍隔膜を 貴通 す る ま で の 区 臥 鞍隔膜

か ら大脳動脈輪に 達 す る ま で の 区 間の 4 部 に 分 け ･
そ

の それ ぞれ に つ い て t lO 枚 お き の 連続横断切 片を作製

し,
A c h E 活性 を検出 した . 連続横 断切片の 観察に よ っ

て も , 動脈壁 に お け る A c h E - F の 分布 は , 伸展 標本で

の 観察結果 と同
一

で あ っ た
,

A c b E - F は , 写真 12 , 13

に見 られ る よう に
, す べ て 外膜 に 分布 し , 中膜 お よ び ▼

内膜 に 分布す る像 に は . 接 しな か っ た .
A c h E - F は , 外

膜の 中で , 特に 中腹 に接 す る部 に
, 極 めて 密 に分布 し

て い た( 写真12 , 13 ) . ま た A c h E - F の 太 い 束が 外膜の

表層 に 粗な 神経叢を形成 して 分布 し て い た( 写真 12 ) ･

写真 12 は , 鞍隔膜を 貫通 した 直後の 内頸動脈 で
, 写真

13 は , 大脳動脈輪 に 入 っ た 部の 内頸動睨で あ るが , 中

膜の 厚さ は , 後者 の 方が , か な り厚く な っ て い る ･

3 . 内頸動 脈壁 の C A 含有神経線椎 の分 布

1 ) 伸展標本

起始か ら大脳動脈輪に 至 る内頚動 脈を 全長 に わ た っ

て 伸 展し た C A 蛍光検出標本 を , 起始か ら順 に 蛍光 顕

微鏡で 観 察し た結果 ,
頸動脈管 に 入 る ま で の 部 で は ･

C A 含有神経線維 (C A - F ) は動脈壁 に は認 め ら れず一

類動脈管の ほぼ 中央部 に 至 っ て
,

は じめ て 黄緑 色を呈

す る C んF に よ る神経網が 出現 した( 写 真 14 ) ･ しか し,

この 郡で は, C A ･ F の 分布密度は
一 極めて小 であ っ た ( 写

真 14 ) . C A - F は ,
こ の は じ め て 出現す る部位 か ら末梢

へ 進 む に つ れ て
,
そ の 分布密度 は次第 に 増加し‥ A c h E ･

F の 場合 と同様 に
, 大脳動脈 輪に 入る 直前の 部 で 最 大

の 分布密度 を示 した ( 写真 15 ) . 写 真 15 と16 は t 同

† 倍率の 写真 で
,

そ れ ぞ れ , 頚動脈管中央部 と大脳動

脈輪 に 入る 直前 の 部位 を示 し て い る･ . こ の 両者 を比較

す る と
,
C A - F の 分布密度 に 著し い 差異 が あ る こ と が

わ か る . 内頚動脈壁 に 分布す る C A - F に よ る神経網中

に は , そ の 存在部位 に 関係 なく ,
シ ナ プ ス 部に 相当す

ると 考え られ る静脈層様瞳大 が 豊富に 認 め られ た ( 写

真 14
～

1 6 ) .

2 ) 切片 標本

A c h E 活性 検出標 本の 場 合と 同様に
, 内頚動脈を 4

部 に 分け
.
そ の そ れ ぞ れ に つ い て 10 枚お き の 連続境断

切片を 作製 し , 蛍光顕微鏡下で C A - F の 分布を検索 し

た . C A ･ F の 内頸動脈壁 に お け る分布 は , 検断切片につ

い て も , 伸展 標本 で 観 察 し た と 同様 の 結 果で あ っ た
.

今 臥 メ チ ル グリ ー

ン を 加え た 固定液 を 用 い て 作製し

た 標本 は
, 蛍光顕微鏡下 で 観察す ると

, 細胞核 は赤色

蛍光 を発 し た . こ の こ と は t
C A - F の 血管壁内の 分布部

位 の 同定 に き わ め て 好都合 で あ っ た . C A - F は , 内頚動

脈 の い ず れ の 部位に お い て も . 外膜 に の み認 め られ,

中膜 お よび 内膜 に は認 め られ な か っ た(写 真17 ∴18 ) .

C A _ F も A c h E - F と同様 , 外股の う ち
.
主 に 中膜 に接す

る部 に 高密度 に 認 め ら れ た( 写真 17 , 1 8 ) ･ 外膜 の外表

層部 に も ,
C A - F の 網 が認 め ら れ た が , そ の 分布密度

は , 上記の 部位 より ,
か な り 小で , か つ C A 蛍光も幾分

弱か っ た ( 写真 18 ) . 伸展標本で 見 られ た と同様に
･

横断切片 に お い て も ,
シ ナ プ ス 部 と考え られ る静肝癌

様腫大 を豊富 に 認 め た (写 真17 . 18 ) ･

上述 した ラ ッ ト 内頚動脈壁の A c h E - F と C A -F の 分

布 を , 図 2 に 模式図 と して 示 した ･

a n t e rj o r c e r eb r 81 a rt e ry

mj d d l e c e r eb r al a rt e ry

- /
P O St e ri o r c e r eb r a l a rt e ry

p o s t e r 血 ⊂0 間 u nj c at j ng a rt e ry

d ね P h r ag m a s el l a e

s u l c u s c a r O t うcu s

b a sう1 a r a rt e ry

c a 用 tうd ca n a l

p t e r yg o p al a t i n e a rt e ry

うn t e r n a l c a r o t id a rt e ry

p
岬 eX t e r n al c a r ot j d a rt e ry

.
r

･

C O n T n O n C a r O t i d a rt e ry

目笹

置
= =

図 2 ラ ッ ト内頸動 脈壁の A c h E: - F ( A ) と C A ･ F

( B ) の 分布 を示 す模式図 (説明 は本文参照 の こと)



内頸動 脈の 神経 支配の 組織化学的研究

考 察

脊椎動物 の 脳 に 分布す る 2 系統 の 動 臥 す な わ ち内

頸動舵系と 椎骨動脈系 の
,

い ず れ に お い て も , 頭蓋腔

内の 大径動脈壁に は
･
C A -F と A c h E ･ F の 両者 に よ る

密な神経網が 存在し て い る こ とが ･ 多く の 組 織化学的

研究報告 で 明 ら か に な っ て い る ･ こ の こ と は ･

E d vi n s s o Ⅲ ら
2)
お よ び 和佐野

8
切 綜説 に 詳 し く 述 べ ら

れて い る .
し か L , 内頸動脈 ･ 椎骨動脈 の い ず れ に つ

いて も ,
そ の 起始か ら頭蓋腔 に 入る ま で の 経路 の 動脈

壁の 神経支配に 関 す る組織化学的検索 は ･ ほ と ん ど な

されて い ない
. そ の 理 由は

, 緒言で も 触れ た よ う に
,､

その 経路の 動脈は ,
そ の 解剖学的位置か ら, 無傷の ま

ま, 全長 に わ た っ て 採取 す る こ とが 困難 な こ と に 起因

すると考 え られ る . 事実 , 今回の 内頸動脈 に つ い て の

研究の 予備実験の 経験か ら , 内頚動脈の 走行 を確認 し ,

動脈周囲骨組織 との 結合状態を 充分把握 し
, 動脈摘出

手技に 習熟し た後 で な い と , 起始か ら大脳動艦輪 ま で

の内頸動脈の 全経路 の 摘 出は , はと ん ど不可能 に 近 い

ことが わか っ た
. 今回, 著者 ら は t 材料採取 を 容易に

する ための 工 夫と し て, 最初 に , 左心室か らの 海流固

定法に より , 内頸動脹を 固定 す る方法 を 剛 ､ た . 固定

液と して 種 々 検討 した 結果 ,
C A 蛍光検出 に も . A c h E

活性検出に も用 い られ る N a k a m u r a ら
‖ )1 6 )

の F G S 固

定液を採用 し , そ れ に 0 . 0 2 % の 割 に m e th y l g r e e n を

加えた
1 ‖

. m e th yl g r e e n を固定液に 加 え た こ と に よ

っ て
, 内頚動脈 は

, 淡青色 に 染ま り , 動脈を 周囲組織

から識別す る こ と が容易 に なり , 材料採取 時間を 著し

く短縮す る こ と が で き た . m e th yl g r e e n は D N A の 染

色に広く用 い られ て い る 色素で
,

それ 身体 は蛍光を持

たな い が , 核 に 結合す る と 赤色蛍光を 呈 す る こ とが 知

られて い る
1 1)

.
こ の こ と は

. 横断切片 で C A - F の 分布を

調べ る際に
,
その 分和位置 の 同定 を す る の に 役立 っ た .

A c h E -F は , 椎骨動脈系お よ び 内頸動脈系 の 頭 蓋内

大径動脈に 豊富 に 存在 し , 後者の 血管壁 の 方 が前者 よ

り密に A c h E -F が存在 し て い る こ と が 報告 さ れ て い

る
7 約

.
今回の ラ ッ ト に つ い て の 検索で も , 内頚動脈 が

大騒動脱輪 に 到達 す る 直前 の 部 で , 最 も 高 密 度 の

A ch E tF の 分布が 見 ら れ た . ま た今回 は 触れ な か っ た

が
. 大脳動脈輸 , 中大脳動脈と前大脳動脈の 主 幹動脈

に は
, き わ めて 密 な A c h E -F の 分 和が 見 られ た . 起始

から大脳動脈輪に 至 る経 路の 内頸動脈壁 の A c h E ･ F の

分布に つ い て の 系統 的検索報告 は見 当 らず , わ ず か に

V a s q u e z ら
2 4J

の 断片的報告を 見 る に す ぎ な か っ た .

V a s q u e z ら
2 4
恨

. 内頚動脈の 頭蓋外 の 部 分に は A c h E -

F の 分布は 見 ら れ な い と述 べ て い る . 今回の 伸展模 本
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な ら び に 横断連続切片 の 検索で も , A c h E ･ F は t 頚動脈

菅を 出る ま で の 内頸 動 脈 壁 で は 見 ら れ な か っ た .

A c h E - F は . 頚 動脈管の 外 口 を出て 頚動脈溝部で , はL:

めて 出現す る こ とが 判明し た . A c h E - F の 最初の 出 現

部位 で は t
A c h E ･ F の 分和 密度 は小 で

, 末梢 へ 進む に つ

れ て
,

そ の 分布密度 は次第 に 高まり , 鞍隔膜 を貫通 す

る部 で
t 急激 に 分布密度が 高く な っ て い た .

A c h E - F は , 内頸動脈の 外膜に の み認め られ . 申膜 お

よび 内膜に 分布 す る像 に は接 しな か っ た ､ こ の こ と は ,

M o t a v k i n ら
g 12 31

. 和佐野
7)
の 所 見 に

d 致 し て い る .

A c h E - F は . 外膜中で
,
そ の 外表層と , 中膜 に接す る部

の 2 か 所 で
, 神経 叢を 形成 し て い る こ と が

,
M o t a v k i n

ら
9)2 3

協 よ び B o r o d u l y a ら
2 別

に よ っ て 報 ぜ ら れ て い

る . こ の こ と は . 著者の 所見に 一 致す る . と こ ろ で .

こ の A c h E - F が t 動脈壁で シ ナ プ ス を形成し て い る か

否か は . 正確 に は , 電顛検索 にま た ね ば な らな い が
･

自律神経の シ ナ プ ス は
, 電朗観察す る と

一 般に , 静 脈

感状 に 腫大 して 裸出 した軸索が シ ナ プ ス 小鴨を 含み
,

シ ナ プ ス 後膜 に 接す る 形態 を と っ て い る
1 9 ト 22 )

. こ の よ

う な静脈瘡状腫大 は ､ 光顧 で も観察で き る こ とが 報ぜ

ら れ て い る
矧

. 今回の 伸展標 本で の 検索で , 内頚動脈壁

の A c h E - F に 静脈噂様腫大お よ び神経線維 の 末端部 に

お ける 小腫大 が観察 され たが
,

そ の 構造 は, 大 き さ t

形 態 か ら シ ナ プ ス 郡 に 相 当 す る と 考 え ら れ る ･

M o ta v k i n ら
9)2 3)

, 和佐野
7J8)

ら は , A c h E 活性検 出法 で
,

頭蓋内動脈壁の A c h E ･F を検出 して い る が
. 彼等の 報

告 で は . 今回著者 らが観察 し た よう な静脈膚様腫大 は

示さ れて い な い
. 白樺神経系 の A c h E 活性 は

.
か なり

弱く ,
K o ell e の ア セ チル チ オ コ リ ン 法

2 刷
で 検 出し よう

と す る と , M o t a v k i n ら
2 3)

が お こ な っ たよ う に 8 ～ 1 5

時間 もの 長 時間に わ た る基質液 へ の 浸 碩 が 必 要 で あ

る . 長時間の 浸 演に よ っ て A c h E 活性反応産物 は増強

す る反面 , 反応産物 の 拡散 に よ っ て . A c b E 癌性局 在の

鮮鋭度 は低下 して く る . こ の 点 を考慮し て
, 著者 らは /

基質液 に 1 時間浸演後,
ル ベ ア ン 酸増強法

1 7
慣 行 っ た ･

そ の 結果 , A c h E ･ F は黒色で
,
か つ 鮮鋭な像 を示 し た .

今 臥 A c h E - F で 静脈魔様腫大が検出さ れ た こ と は . 検

出法の 改良 に 起因 す る もの と考 え られ る .

C A - F も , 椎骨動脈系 , 内頸動艦 系の 両者の
, 頭 蓋内

大径動 脈に 豊 富に 存 在し , 特 に 後者に 高密度 に 分布 し

て い る こ と が , 蛍光組織化学的研究か ら明 らか に な っ

て い る
6 州 2 7 卜 31 )

. 今回の 検索 で も . 大脳動脈輪 , 中お よ

び前大脳動脈 に ,
C A -F に よ る密な 神経網が 観 察 さ れ

た . と こ ろ で C A - F に つ い て も , 起始部か ら , 大脳動脈

輪に 至 る ま で の 内頚動脈壁の C A - F の 分布 に 関す る研

究は乏 し く ,
わ ずか に , 和佐野

7,
と K n o c h e ら

1 0
切 断片
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的な報告 を 見る に す ぎ な い . 和佐野
7)

, K n o c h e ら
I O)

は

内頸動脈壁 に , C A ゼ は . ほ と ん ど認 め ら れ な い と記載

して い る が , そ の 詳細 に つ い て ほ触 れ て い な い
. 伸展

標本と横断連続切片 に つ い て の 著者 の 観察に よ っ て ,

C A ･ F は , 内頚動脈 が頸動脈管 に 入る ま で は 見 られ ず ,

頚動脈 管の ほぼ 中央部 で t は じ め て 出現す る こ と が判

明 した
.
A c h E ･ F の 分布 と同様 に

,
C A - F も最初 の 出現

部位で は
,

そ の 分布密度 は小 で 末梢 へ 行く に 従 っ て ,

分布密度 は大と な り , 大脳動 脈輪に 入る 直前で 最大の

分布密度を 示 した .

C A - F も , A c h E ･ F と 同 じく , 外膜 に の み 認 め られ ,

外膜の 最表層部 と 中膜 に接 す る部 の 2 層性分布を 示 し

て い た . こ の こ と は t 和佐 野
丁) の 所見に

一 致す る .
シ ナ

プ ス 部 に 相当す る と 考え られ る静脈噂様慶大 は , C A -

F の 出現 し は じ め る頚動 脈管中央部か ら , C A ゼ の 高密

度分布 を示す 大脳動脈輸近傍 ま で の
. す べ て の 部位 に

お い て 豊富 に 認 め られ た . 動脈壁の C A - F 中 に 静脈 溜

様膝大 が存在す る こ と は
,
F al c k ら

引
は じ め . 多 く の 研

究者 の 報告 と 同様 で あ っ た .

F a l c k ら
81
1 こよ っ て 開発 され た C A 蛍 光 検 出法 の 原

理 は , 凍結乾燥切片 に f o r m al d e h y d e ガ ス を作用 さ せ

ると , C A は f o r m al d e h y d e に よ っ て 閉環縮合反応 を

お こ し, 480 ～ 500 m 〟 の 波長産も っ て 強い 蛍光 を発 す

るi s o q u i n o li n e 誘導体 に 変 る こ と に 基づ い て い る .

そ して こ の 方法 は
.

C A に対 して きわ め て 特 異 的 な 検

出法で あ る こ と は
,

一 般 に 広 く 認 め られ て い ると こ ろ

で あり , 今回用 い た
,
F G S 法 相

も , 反応の 特 異性を 確

か め られ て い る F u r n e s s らの 方法3 21の 変法 で あ る . 従

っ て . 今回蛍光顕微鏡下 で , 黄緑色蛍光 を呈 し た神経

線維 は . 確実 に , 神経伝達物質 で あ る C A を含ん で い る

と推 論で き る . と こ ろ で, 今 回 観 察 した 内頚 動脈

壁 の C A - F の 起源で あ るが
. 上頸神経節摘除後 , 頭蓋内

内頚動脈 系の 大径動脈壁か ら C A - F は完全 に 消失す る

と の Ni el s e n ら
2 7)

,
K aji k a w a

2 8 J
の 報告か ら類 推 す る

と , 頚動脈管 中央部か ら大脳動脈輪 に 至 る ま で の 内頚

動 脈壁の C A ･ F も , 上頸神経節由来 の もの と考 え ら れ

る .

一 方 , A c h E ･F は , C A ･ F の 場合 と異 な り , 神経伝達

物質で あ る a c e t yl c h o li n e を検 出 し た も の で な く ,

a c et yl c h o li n e を 分 解 す る a c e t y l c h o li n e s t e r a s e の

活性 で 検出したもの で あ る
.
c h oli n e s t e r a s e に は , t r u e

･

C h o li n e s te r a s e ( a c et yl c h o li n e st e r a s e ) と p s e u d o
-

C h o li n e st e r a s e が あり, 前者 は a c e t y l c h o l i n e に 強い

親和性を 有す る こ と が知 られ て い る
さ3)

,今 臥 著者 ら は
,

16 加i s o
･ O M P A で p s e u d o c h o li n e st e r a s e を阻害じ

3)3

ヤ

t r u e a c e t yl c h o li n e s t e r a s e 活性のみを検 出した . 伝達物質

で あ る a c et yl c h o li n e の 組織化学的検出法が 見い ださ

れ て い な い 現 在 ,
コ リ ン 作 動 性 神 経 の 検 出 に は

,

a c e ty l c h o li n e st e r a s e 活性検出法が 一 般 に 広く 用い

ら れ , 間接 的 に a c et yl c h o li n e の 存在を 推定する方法

が と られ て い る ･ しか し ･ こ の よう な間接的方法で は.

コ リ ン 作動 性神経の 同定 に つ い て 二 三 の 問題が生じて

い る
･
す な わ ち

,
A c h E が コ リ ン 作動性神経に の み局在

す る の な ら問題 はな い が
･ 基質液 に 長時間( 例冬ば24

時 間) 切片 を浸碩す ると
,

コ リ ン 作動性で な い 知覚神

経線維 に も , A c h E 活性が 検出さ れ る こ とが 報告さ れ

て い る
3 6】

. 今回行 っ た A c h E 活性検出の 際 . 基質液へ の

浸潰 は , 1 時間 で あるの で , 知覚 神経線維が 検出される

可能性 は な い と 考え られ る . 次 に , A c h E 活性 の 電朝組

織化学 的検 索か ら ,
ラ ッ ト 松果体

3 61
,

マ ウ ス心房
8 7)

, サ

ル の 腎臓
3 8)

,
マ ウ ス 有郭乳頭

3 9)
お よ び マ ウ ス 耳 下腺

40)

で . A c h E 活性 を 有す る C A - F の 存在が 示唆さ れ て い

る . 今回検 索 した 内頚動脈壁に
,
A c b E 活性 を有する

C A - F が存 在す るか 否か に つ い て は
, 今後の 電顆検索

に ま た ね ば な らな い が , 少 な く と も
, 頚動脈管内の内

頚動脈壁 に はt ･そ の よ う な 神経 線維 は存在し ない と考

え ら れ る
.

そ の 根拠 は , 頸動脈 管内で は , C A ･F は検出

さ れ な い が
,
A c h E - F は検 出さ れ な か っ た こ とに よ っ

て い る .

内頚動脈 壁の A c b E ･ F の 起源 に つ い て は
,

ほとんど

準索 が な さ れ て お ら ず , わ ずか に V a s q u e z ら
2 4)

の 一 報

を 数え る に 過 ぎ な い . V a s q u e z ら
2 4)

は
,

ラ ッ ト の大錐

体神経切断後 , 内頸動脈壁 の A c h E - F の 減少 を報告し

て い る . 彼等 細
は , 内頚動 脈壁 の A c b E ･ F の 一 部は , 大

錐休神経か ら 由来 す る こ と を示 し て い る が . 大錐体神

経切断後 に残存 して い る A c h E - F の 由来 に つ い て は明

ら か に し て い な い . こ の 点 の 解 明は
, 将 来に 残さ れた

重要 な課題 の 一

つ で あ ろ う .

結 論

ラ ッ ト の 内頚動脈 の 壁に 分布 す る
,

ア セ チ ル コ リン

エ ス テ ラ ー ゼ 活性陽性神経線維 ( A c h E - F ) と ,
カ テ コ

ー ル ア ミ ン 含有 神経線維 ( C A - F ) の 分布 を . その起始

か ら脳底動 脈輪 に 至 るま で の 全長 に わ た っ て
. 伸展標

本 と 凍結横 断連 続切 片に つ い て 検索 し た .
A c h E 活性

は ア セ チ ル チ オ コ リ ン 法の ル ベ ア ン 酸増 強法 に より ,

C A 蛍光 は F G S 法に よ っ た
. ま た 内頚動 脈の 分布の検

索 に 合成樹 脂血 管鋳型棟木お よ び 脱 灰 H -E 標 本を作

製 した
, 得 られ た 結果 は次の と お り で あ る .

1 . ラ ッ ト内頚動 脈 は , 甲状 腺の 高さ で 総頚動脈か

ら 分枝 して 上行 し , 鼓室胞の 内縁 で 頚動脈菅 に 入り ,
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頸動脈管の 外 口 か ら頭蓋腔内 へ 入り ･ 頸動脈満 に 沿 っ

て前進 し , 下垂体茎 の 側方で 鞍隔膜 を 貫通 し , ま も な

く大脳動脱輪に 合流 す る ･

2 .
A c h E - F は

, 内頚動脈 が頸動脈管の 外口 を 出て 直

後, 頸動脈溝に 入 っ て 間も なく 出現し 動脈壁に 網目状

を呈し て 分布 して い る ･ A c h E - F の 最初の 出現部 位 で

は,
その 分 和 ま疎で あ る が

, 末梢 へ 進 む に した が っ て

その 分祁密度 は高ま り , 大脳動脈輪 に 到達す る直前の

部で 最高の 分布密度を 示す ( 図2 ) ･

3 . C んF は頸動脈管 の 中央部 の 内頸 動 舵 壁 か ら 出

現しは じめ
, 動脈壁 に 網目状を 呈 し て 分布 して い る ･

C A
. F は出現 部位で は疎 な神経網を 示す が

. 末 梢 へ 進

むに 従 っ て そ の 分布密度 は高 まり , 大脳動脈輪に 到達

する直前 の 部で 最 高の 密度を示す ( 図 2 ) ･

4 . 凍結横断切片の 観察か ら , A c h E - F お よび C A -

F は , と も に 動脈の 外膜に 限局し て 分布 して い る . 両種

神経線経 と も に 外陣の 表層お よ び 中膜 と の 境界部 に 神

経叢を形成し て い る .

5 . A c h E -F な ら び に C A - F は
. 内頚動 脈壁で ,

シ ナ

プ ス部 と考え ら れ る静脈噂様腫大を 示 した .

稿を終え るに あ た り . 本研究 に有益 な御助言を 賜わ っ た .
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一
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d e m o n s t r a ti o n o f c a te c h ol a m i 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 st o c h e m . C y t o c h e m .
,
1 2

,

1 8 2 (1 9 79) .

1 7 ) 中村俊雄 ･ 鳥越 甲噸 : コ リ ン エ ス テ ラ
ー ゼ 癌

性検出 に お け る ル ベ ア ン 酸増強法 . 解剖誌 , 5 5 , 2 6 3 -

2 6 4 (1 9 8 0 ) .

1 8 ) G r e e n e
,
E . C . : A n a t o m y o f th e r a t . p 1 7

,
1 8 3

,

1 8 5 - 1 8 6 . H af n e r P u b li s h i n g C o .
,

N e w Y o rk &

L o n d o n
,
1 9 6 3 ,

1 9) H o n ji n ,
R .

,
T a k a h a s h i

,
A . & T a s a k i , Y ･ :

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



5 3 4 高橋 ･ 山下 ･ 鳥越

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

i n t e s ti n e . O k aji m a s F o li a A n a t . J a p . ,
4 0

,
4 0 9 - 4 2 7

( 1 9 6 5) .

2 0) E o m j 軋 R .
,
T a k 8 h a s b i , A ･

,
馳 i m 8 S 8 k i

,
S ･ &

M a r u y a m a
,
H . : T w e t y p e s o f s y n a p ti c n e r v e

p r o c e s s e s i n t h e g a n gli a o f A u e rb a ch
,

s p l e x u s o f

m i c e
,

a S r e V e al e d b y e l e c t r o n m i c r o s c o p y ･ J ･

El e c t r o n M i c r . , 1 4
,
4 3 - 4 9 (1 9 6 5) .

2 1) 本 陣良平 ･ 高橋 暁 : 消化管 に お け る シ ナ プ

ス の 電子 郎微鏡所見 . 細 胞 化 学 シ ン ポ
,
1 6

,
5 9 - 7 4

(1 9 6 6) .

2 2) 山下 利夫 : マ ウ ス 瞼板筋 の 神経支配 に つ い て

. 十全医会誌∴ 8 8
,
2 6 2 -2 8 6 (1 9 7 9) ･

2 3) M ot a v k i Il
,

p .
A . & O s i p o v a

,
L･

P ･ :

C h o li n e r gi c i n n e r v a ti o n o f th e h u m a n b r a i n

a r te ri e s . Z . mi k r o s k .
- a n a t . F o r s c h .

, 8 7
,
3 6 5 - 3 7 8

(1 9 7 3) .

2 4) V 8 S 叩 e Z
,

J . & P u r v e s
,

M ･ J ･
‥ T l l e

c h o li n e r gi c p a th w a y t o c e r e b r a l b l o o d v e s s e l s ･

1 . M o r p h o l o gi c al st u d i e s ･ P f ほ g e r s A r c h ･
,

3 7 9
,

1 5 7 ･ 1 6 3 (1 9 7 9) .

2 5) B o r o d ul y a . A . Ⅴ. & pl e t c h k o v a
.

E I K ･ :

C h o li n e r gi c i n n e rv a ti o n o f v e s s el s o f th e b a s e

o f t h e b r ai n . A c t a A n a t .
,
9 6 ,

1 3 5 - 1 4 7 (1 9 7 6 )･

2 6) E 舵 11 e
,

G . B . : T h e e li mi n a ti o n o f e n z y m e

d if f u si o n a r t ef a c t s i n th e h i s t o c h e m i c a 1

l o c al i z a ti o n o f c h o li n e st e r a s e s an d a s u r v e y o f

th e i r c e ll u l a r d i s t ri b u ti o n s . J . P h a r m a c o l ･ E x p ,

T h e r a p .
,
1 0 3

,
1 5 3 - 1 7 1 (1 9 5 1 )･

2 7) N i e l s e n
,
K C . & O w m a n , C . H ･ : A d r e n e r g i c

i n n e r v a ti o n o f p i a l a rt e ri e s r el a t e d t o t h e c i r c l e

o f W i11i s i n th e c a t . B r a i n R e s .
,1 6 ,

7 7 3 , 7 7 6

(1 9 6 7).

2 8) E aji k 乱 W a ,
H . : F l u o r e s c e n c e h i s t o c h e m i c al

s t u di e s o n t h e d i s t ri b u ti o n o f a d r e n e r gi c n e r v e

fi b e r s t o i n t r a c r a n i al b l o o d v e s s el s . A r c h . J a p ･

C bi r .
,
3 7

,
4 7 3 - 4 8 2 (1 9 6 8 ) .

2 9) K aji k a w a
,
tI .

: M o d e o f t h e s y m p a th e ti c

i n n e r v a ti o n o f th e c e r e b r al v e s s e l s

d e m o n st r a t e d b y th e fl u o r e s c e n t h i s t o c h e m i c al

t e c h n i q u e i n r a t s a n d c a t s . A r c h . J a p ･ C h i r ･
,
3 8

･

2 2 7 - 2 3 5 (1 9 6 9).

3 0 ) P e e rl e s s
,

S . J . & Y 8 S a r gil ,
M ･ G ･ :

A d r e n e r gi c i n n e r v a ti o n o f th e c e r e b r a l b l o o d

v e s s el s i n t h e r a b b i t , J . N e u r o s u r g .
,
3 5

,
1 4 8 - 1 5 4

(1 9 7 1).

3 1) H e r n a m d e z ･ P e r e z
,
王軋 J . & S t o n e

.
H . L . :

S y m p a th e ti c i n n e r v a ti o n o f th e ci r cl e o f W illi s

i n th e m a c a q u e m o n k e y . B r ai n R e s .
, 8 0

, 5 0 7 ･ 5 1 1

(1 9 7 4 ) .

3 2 ) F u r n e s s , J . B . , C o s t 恥 M . & W i l s o 払 A . J . :

W a t e r s ta b l e fl u o r o p h o r e s
, p r O d u c e d b y r e a c ti o n

w it h a l d e h y d e s o l u ti o n s
,
f o r th e h i 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 o l e th y l a m i 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 (1 9 7 7) .

3 8) P e a r s e
,

A . G . : H i s t o c h e mi s t r y , th e o r e ti c al

a n d a p pli e d . 3 r d e d . , p 7 6 6 ,
7 6 9 . C h u r ch ill

L i v i n g s t o n e
,
E d i n b u r g h a n d L o n d o n

,
1 9 7 2

.

3 4) Al d rid g e , W . N . : T h e di ff e r e n ti a ti o n o f tr u e

a n d p s e u d o c h o li n e s t e r a s e b y o r g a n o ph o s ph o r us

c o m p o u n d s . B i o c h e m . J .
,
5 3

,
6 2 - 6 7 ( 1 9 5 3) .

3 5) A m e n t a
,
F .

,
S a n c e s a ri o

,
G . , F e r r a I lt e , F . &

C a v a ll o tti
,
C . : A c e t yl c h o li n e s t e r a s e

･ C O n t ai n i n g

n e r v e fi b e r s i n th e d u r a m a t e r o f g u i n e a pig ,

m o u s e
,

a n d r at . J . N e u r al T r a n s m . (S u p p l .) ,
4 7

,

2 3 7 - 2 4 2 (1 9 8 0 ).

3 6 ) E r銭n k 6
,

0 .
,

R e e 血a r d t
,

L .
,

E r 瓦n k ∂, L &

C u n n i n g h a m
,
A . : L i g h t a n d e l e c t r o n m i c r o s c o pi c

hi s t o c h e m i c a l o b s e r v a ti o n s o n c h o li n e s t e r a s e
･

c o n t a i lli n g s y m p a th eti c n e r v e fi b r e s i n th e

p i n e a l b o d y o f th e r a t . H i s t o c h e m . J ･
,
2

,
4 7 9 ･4 8 9

(1 9 7 0) .

3 7 ) C h i b a
,

T . : E l e c t r o n m i c r o s c o p i c a n d

h i s t o c h e m i c al s t u d i e s o n th e s y n a p ti c v e si cl e s

i n m o u s e v a s d e f e r e n s an d a t ri u m a ft e r 5 ･

h y d r o x y d o p a m i n e a d m i n i s t r a ti o n ･ A n a t ･ R e c ･
,

1 7 6
,
3 5 -4 8 (1 9 7 3) .

3 8) B a r aj a s
,
L . , W a n g ,

P . & S a n t e s
,
S . D . : L i g ht

a n d el e c t r o n m i c r o s c o p i c l o c a li z a ti o n of

a c e t yl c h o li n e s t e r a s e a c ti v i t y i n th e r a t r e n al

n e r v e s . A m e r . J . A n a t .
,
1 4 7

,
2 1 9 - 2 3 4 (1 9 7 6) ･

3 9 ) T a k e d a
,
M . : A n el e c t r o n m i c r o s c pi c s tu d y

o n t h e i n n e r v a ti o n i n th e t a s t e b u d s of th e

m o u s e c i r c u m v al l a t e p a pill a e . A r c h ･ H i s t ol ･

J a p り
3 9

,
2 5 7 -2 6 9 ( 1 9 7 8) ･

4 0) T a k e d a , M .
: E l e c t r o n m i c r o s c o p y o f th e

a d r e n e r gi c a n d c h o li n e r gi c n e r v e t e r m i n al s i n

th e m o u s e s ali v a r y gl a n d s . A r c b ･ O r al B i o l ･ 7
2 3

･

8 5 7 ･ 8 6 4 (1 9 7 8) .

写 真 説 明

写 真1 . ラ ッ ト 頭蓋下鼠 メ ル コ ッ ク ス 血 管 鋳型標
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本. 右 ( 写真で は左) 総頚動脈 ( c c) を末梢 へ 辿 る

と , 内頚動脈 (i c ) と外頸動脈 (e c ) に 分岐 し
, 内頸

動舵は鼓 割包 (tb ) の 手前 で 翼口 蓋動 脈 ( p p ) を分

枝して か ら
▼ 鼓重砲の 内縁 を上行 して ･ 矢印の 部( 内

ロ) か ら頚動脈菅 に 進 入 す る
･

× 3

写真2 . 写真 1 の 標本の 頭蓋 底内面 ･ 頚動脈管 の 外 口

( 矢印) か ら頭蓋腔 へ 出た内頸動 脈 (i c ) は ∴碩動舵

溝( s c) を 通 り ･
さ ら に 進ん で 後大脳 動脈 ( p c ) を

分枝して 大脳動脈輪 に 合流す る ･ 後交通 動脈( p c o )

は後大脳動脈 ( p c) と脳底動脈 ( b a ) の 間 を連絡 し

て い る .
× 3

写真3 .
ラ ッ ト脳下 軋 メ ル コ ッ ク ス 血管注 入標本 ･

内頚動脈(i c) は鞍隔膜を貫通 し たと こ ろで 切断さ れ

て い る , 内頸動脈 は後大脳動脈 を分枝 して 大脳動脈

輪に 入り ,
さ ら に 進 ん で 中大脳動脈 ( m c ) と前大脳

動脈( a c ) を 分岐す る ･ 後交通動脈は 後大脳 動脹( p c )

と脳底動脈 (b a ) の 問を結ん で い る . v a : 椎骨動脈 ･

× 3

写真4 , 頸動脈管の 外 口部の 内頸動脈 ( ホ ル マ リ ン 固

定 ･ 睨灰 ･ J B ･ 4 包埋
･ 矢状断切片 ･ H - E 染色) ･ 写

真下方が 内頸動 脈の 起始側で , 矢印で 頚動脈 管の 外

口を示 して あ る . 頸動 脈管 の 外 口附近 で は. 内頸動

脈(i c) は結合組織で 頸動脈管壁の
一

側 に 強く 結合さ

れて い る .
× 4 0

写真5 . 翼 口蓋動脈を 分枝す る手前 の 内頸動 軋 伸展

材料の A c h E 活性検 出標本 .
こ の 部 の 内頸動腋壁 に

は A c h E 活性 陽性線維 は み られ な い .
× 50

写真6 . 頚動脈満都の 内頸動脈 . 伸展材料の A c h E 活

性検出標本 . 写 真左 側が 起始側 で t 下 向きの 矢印 は

頸動脈管 の 外 口 を , 上向き の 矢印は A c h E -F を示す ･

A c h E , F は内頚動脈 が頸動脈口 を 出て 頸動脈 構 に 達

すると は じめ て 出現 す る が ,
こ の 部で は分祁密 度は

/トで あ る ,
× 50

写真7 . 頸動脈溝を 出て 鞍隔膜 を貫通 す る 部 分 の 内

頚動脈. 伸展材料の A c h E 活性検 出標本. 写真左側

が起始側で , 1 の 記 号は 鞍隔膜を貫 通 す る 部を 示す ･

上向き の 矢印は A c h E -F を示す , 鞍隔膜に 近 づ く に

っ れ て A c h E - F の 分布密度 は大と な っ て い る .
× 5 0

写真8 . 写 真 7 の 連続写真. 1 の 記号 は鞍隔膜貫通部

を ,2 の 記 号 は後大脳 動脈分枝部 を示 す . 上 向き の 矢

印で A c h E - F を示 す . A c h E -F の 分 布密度 は 末梢 へ

進 む に つ れ て 次第 に 大 と なり , 大脳 動脈輪に 到達 す

る直前の 部 で 最大 に な っ て い る .
× 50

写真9 . 頚動脈 溝部 の 内頸動脈 . 伸展材料の A c h E 活

性検出 標 本 . 矢 印 で A c h E - F を 示 す . こ の 部 は

A ch E - F が は じ めて 出現 しは じ め た部 で , そ の 分布
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密度 は小で あ る .
× 2 5 0

写 真10 . 鞍隔膜を 貫通 し
, 大脳動 脈輪 に 到達 す る 直

前 の 部 の 内頚動脈 . 伸展材料 の A cb E 活性検 出標本

( 中拡大) . こ の 部 は A c h E - F の 神経網 が最 も密に な

っ て い る 部で . 同倍率の 写 真9 と比 較す る と , A c h E -

F の 分布密度 に 大差 の あ る こ と が わか る . 矢印 は シ

ナ プ ス 部と考 え ら れ る静脈癌 様腫大 を示す .
× 2 5 0

写真11 . 大脳動脈輪 に 到達 す る直前の 部 の 内頚動 脈

壁の 強拡像 . 伸展材料の A c h E 活性検出模本 . 左向

き の 矢印は シ ナ プ ス 部と 考え ら れ る静脈稽様小腫大

を示す . 上 向き お よ び下向き 矢印は , A c b E - F の 末端

に み られ た 経大部 を示 す .
× 50 0

写 真12 . 鞍隔膜を 貫通 し た直後の 部の 内頚動脈壁 横

断像. ク ライ オ ス ク ッ ト 切片 の A c h E 活性検出標本.

A c h E - F は血管 の 外膜 に 限局 し て 分布 し て い る の が

み られ る . 下 向 き 矢 印 は 外 膜表 層 部 を 走 る 太 い

A c h E 陽性神経束を 示す . 上向き矢印 は外膜 が 中膜

と接 す る部位 を走る A c h E - F を示す .

× 50 0

写真13 , 大脳動脈輪 に 到達す る直前の 部 の 内頚 動 脈

の 境断像 . ク ライ オ ス ク ッ ト切片の A c h E 活性検出

標 軋 矢印は 外膜 の 中膜 に 接す る部位に 密 に 分布 し

て い る A c h E ･ F を 示す .
× 50 0

写真14 . 頚動脈管の ほぼ 中央部を走 る内頚動 脈 ･ 伸

展材料 の C A 蛍光検出標本. 黄緑色の 蛍光を 呈 す る

C A . F は こ の 部 で は じめ て 出現 し はじ め る , 矢印 は

シ ナ プ ス 部と 考え ら れ る静脈囁様腫大を示す . 細抱

核 は赤色蛍光を示 し て い る .
× 6 0 0

写真15 . 大脳動脈輪に 到達 す る 直前 の 部 の 内頚 動

脈 . 伸展材料 の C A 蛍光検 出標本 . 同
一

倍率の 写 真

1 4 と 比較 す る と ,
こ の 部で は C A - F の 分布密度が は

るか に 高く な っ て い る こ と が わ か る . C A ゼ の 神 経

網 の 分布密度 は こ の 部 で 最大と な っ て い る ･ 矢印 は

シ ナ プ ス 部 と考え ら れ る静脈 癖 様 煙大 を 示 す .
×

6 0 0

写真1 6 , 大脳動脈輪 に 入 る 直前 の 部の 内頸動脈 の 強

拡 軋 伸展材料の C A 蛍光検出標 本. 矢 印で シ ナ 7
0

ス

部 と考 え られ る 静脈蘭様腫大を 示す .

× 1 5 0 0

写真17 . 頚動脈溝部の 内頸動脈の 横断 軋 ク ラ イ オ

ス ク ッ ト切片 の C A 蛍光検 出標本 . 黄緑色蛍光を 呈

す る C A - F は 外膜 に 限局し て 分布 して い る , 上向 き

の 矢印 は外膜が 中膜 と接す る部 を走る C A - F の 静 脈

膚 様小幡大を 示す . 左向き の 矢印は外膜の 最外層 を

走る C A ゼ を . 下向き の 矢印 は内弾性板の 良家 蛍光

を 示す . 標 本が少 し斜 め に 切れ て い る の で , 動脈壁

は実際よ り厚 く み えて い る . 細胞核は赤色蛍光を 発

し て い る .
× 6 0 0
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写真 18 . 大脳動脈輪 に 入 る直前 の 部の 内頚動脈 の 櫨 静脈癌様腰大 を示 す . 左 向き の 矢印 は外膜最外層を

漸 像 ･ ク ラ イ オ ス ク ッ ト切片 の C A 蛍光検 出標 本■ 上 走 る C A ･F を
, 下 向き の 矢 印は 内弾性仮 の 自家蛍光

向 き の 矢印 は外膜 が 中腰 と接 す る 部を走 る C A ･ F の を示 す .
× 6 0 0
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K a n a z a w a , 9 2 0
,
J a p an . J . J u z e n M e d . S o c . , 8 9 , 5 2 7 - 5 4 0 (1 9 80) .

A b str a ct T h e d i st ri b u ti o n o f t h e a c et y l c h o li n e st e r a s e
-

P O Siti v e n e rv e fi b e r s ( A c h E - F ) a n d t h e

c at e c h o l a m in e -

C O n t ai n i n g n e r v e fi b e r s ( C A q F) i n t h e i n t e rn al c a r o ti d a rt e ry o f t h e r a t w a s s t u d i e d

hi st o c h e m i c al 1y .
F o r t h e d e m o n st r a ti o n o f t h e a c e ty l c h o li n e st e r a s e a cti v it y ,

t h e a c e t yl t h i o
-

c h o li n e m e t h o d c o m b i n e d w it h r u b e a n i c a ci d i n t e n si fi c a ti o n w a s u s e d
,

a n d f o r t h e vi s u ali z ati o n

｡ f c a t e c h ol a m i n e fl u o r e s c e n c e
,
t h e F G S m e th o d ( N ak a m u r a) w a s u s e d . B o t h hi st o c h e m i c al

m et h o d s w e r e a p p h e d t o t h e w h ol e s t r e t c h p r e p a r a ti o n s a s w ell a s t h e s e ri al c r o s s -

S e Cti o n s o f t h e

e n ti r e l e n g t h o f t h e i n t e r n al c a r o tid a rt e r y ,
r e S P e C ti v e ly . T h e c o u r s e o f t h e i n t e r n al c a r o tid a rt e ry

w a s st u d i e d b y t h e st e r e o s c o p i c m i c r o s c o p y o f t h e v a s c u l a r c a st s w h i c h h a d b e e n h j e ct e d w it h

Pl a sti c r e si n a s w ell a s b y t h e m i c r o s c o p i c o b s e rv a ti o n o n t h e s e ri al s e c ti o n o f t h e d e c al ci fi e d

s k ull . T h e r e s u lt s o b t ai n e d w e r e s u m m a ri z e d a s f o ll o w s :

1 . T h e i n t e r n al c a r o ti d a r t e r y o f t h e r at a ri si n g f r o m t h e c o m m o n c a r o tid a rt e r y o p p o sit e t o

t h e l o w e r e n d o f t h e t h y r o i d g l a n d a s c e n d s t o w a rd t h e b a s e o f t h e s k u ll
,

a n d e n t e r s t h e c a r o ti d

C a n al a t t h e m e d i a l m a r gi n o f t h e t y m p a n i c b u ll a . A ft e r p a s si n g t h r o u g h th e c a r o ti d c a n al i n t o

t h e c r a n i u m
,
t h e i n t e rn al c a r o ti d a rt e r y ru n S fu rt h e r r o s t r a11 y al o n g t h e s u l c u s c a r o ti c u s

,
a n d

P e r f o r a t e s t h e d i a p h r a g m a s ell a e l a t e r al t o t h e st al k o f t h e h y p o p h y si s
. A ft e r w a r d it p e rf o r a t e s

t h e di a p h r a g m a s e11 a e
,
it r u n s f o r a s h o rt di st a n c e

,
a n d e n t e r s i n t o t h e a rt e ri al c i r cl e o f W illi s .

2 . A lt h o u g h t h e r e w e r e f o u n d n o A c h E - F in t h e w all o f t h e i n t e rn al c a r o ti d a rt e r y b e t w e e n

th e c a r o ti d b i fu r c a ti o n an d t h e e x it o f th e c a r o ti d c a n al
,

A c h E - F a p p e a r e d i n t h e w all o f t h e

i n t e r n al c a r o ti d a r t e ry sit u a t e d o n t h e s u l c u s c a r o ti c u s
,

a n d i t w a s f o u n d t h at t h e l o o s e n e t w o r k

W a S f o r m e d b y t h e A c h E - F
. T h e A c h E - F a r o u n d t h e v e s s e l s i n c r e a s e d g r a d u all y i n it s i n n e r v a ti o n

d e n sit y al o n g t h e i n t r a c r a n i al c o u r s e o f t h e i n t e r n al c a r o tid a rt e r y a n d r e a c h e d a m a x i m al d e n sit y

at t h e e n t e ri n g p o r ti o n o f t h e a rt e r y i n t o t h e ci r cl e o f W i11i s ( T e x t - F ig . 2) .

3 . C A - F a p p e a r e d in iti a ll y in t h e w all o f t h e i n t e r n al c a r o ti d a rt e ry sit u a t e d o n t h e m i d d l e

P O rti o n o f t h e c a r o ti d c a n al
,

a n d s h o w e d a l o o s e n e t w o r k
.
T h e C A - F a r o u n d t h e v e s s el s i n c r e a s e d

it s d e n sit y g r a d u all y al o n g t h e c o u r s e o f t h e i n t e r n al c a r o ti d a r t e r y i n a si m il a r f a s h i o n t o t h e

A c h E - F
,

a n d a m a x i m al d e n sit y o f C A - F w a s s e e n a t t h e e n t e ri n g p o rti o n o f t h e a rt e ry i n t o t h e

Ci r cl e o f W i11i s ( T e x t - F ig . 2) .

4 . A c h E - F a s w ell a s C A - F w a s f o u n d t o li e e x cl u si v ely w it h in t h e a d v e n titi a o f t h e a rt e ry a n d

f o r m s u p e r fi ci al a n d d e e p p l e x u s e s i n t h e a d v e n titi a .

5 . T h e v a ri c o siti e s o f t h e n e rv e fi b e r s w h i c h w e r e a s s u m e d t o b e t h e s y n a p ti c a r e a s
,

W e r e V e ry

fr e q u e n tl y r e c o g n i z e d i n t h e n e rv e P l e x u s f o r m e d b y t h e A c h E - F o r t h e C A - F a r o u n d t h e i n t e r n al

C a r O ti d a rt e r y .
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