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マ ウ ス 鼻粘膜嗅部 の 拡 が り と徴構造, な ら び に

Z n S O 4 溶液点鼻 に よ る そ の 変性 と

再生 に つ し
.

- て

金沢 大学大 学院医学研 究 科耳 鼻嘲 喉科学 講座 ( 主 任: 梅山良三 教授)

金 沢 大 学大 学院 医学 研 究 科解糾学第 1 講座 ( 主 任 : 本陣良平教授)

上 出 文 博
( 昭 和54 年1 2 Jj l こ = ｣ 受イ､1

･

)

本論文 の 一 郎は 第18 回日 本鼻副 鼻腔学 会
,

お よ び 第2 帥 = 1 本耳 鼻 脚慣科学全丹郎地 ガ部会 連合会 に お い て発表し た ･

喫煙 その 他環境刺激物の 気道に 対す る影響 , 特 に こ

れ ら に よ る嗅覚障害が . 最近臨床上注目 され て い る .

喚覚障害を 論ず る に 当 っ て . 嘆覚器の 構造 に 関す る基

礎的研究 に 乏 し ぐ12)
, その た め未解決 な点 が多 々 あ る .

す な わ ち . 嗅細胞 の 再生 に 関す る Bl a s t e m a Z ell e
3) の

存否 , 鴫腺 ( B o w m a n 腺) の 噴上皮再生 へ の 関与 の 有

無な ど が そ れ で あ る , 著者 は
,

こ れ ら の 諸問題解明の

ため
, まず マ ウ ス 鼻腔 に つ い て

, 連続切片 の 可視光願

微鏡 (以 下 ｢ 光願｣ と略記) 再構築観察 を行 な い , 嗅

上皮の 鼻腔内に お け る 分布 を 明ら か に し
,

つ い で 正 常

な噴上皮 , つ い で 1 % Z n S O
4 溶 液の 片側鼻腔点 輿後

に 見 られ る 嗅上皮の 変性な ら び に 再生の 過 程を 光朗 及

び電子朗微鏡 ( 以 下 l~ 電朗｣ と略 記) で 観察 し た .

材料お よ び 方法

研究材料 と し て , 純 系成 熟 K H -1 種 マ ウ ス ( 〟 以 S

肋 柑 那 両 v a r . α/占〟J α) を用 い た .

鼻腔の 形態, 特 に 噴上皮 の 拡 が り を連続切 片の 光朗

再構築法に よ っ て 検す る た め
. 切 断し た頭 部を , 7 0 %

e th a n o 1 7 5 m l ･ f o r m a li n 2 0 m l
･ 氷酢酸5 m l の 混 液

で 2 日 間浸横固定 し ,
P I a n k - R y c h l o 液で 脱灰 , 5 % 硫

酸ナ ト T) ウ ム 溶液 に て 中和.
e th a n o l 系列で 脱水 後,

C ell o i d i n に 包 埋 . 2 5 p の 薄 切 片 と し
,

1 )

h e m a t o x yli n
-

e O Si n 染色 ( 以 下 ｢nH E 染色｣ と 略記)

2 ) p e ri o d i c a c i d S c h iff 染色 ( 以 下 r~ p A S 染色J と

略記) を 施 し た連続切片を 作成し た .

連続切片再構築法 に よる も の の は か , 噴 上皮の 拡が

り を肉眼 的に 識別 す る方法と して ,
マ ウ ス を 仰臥位 に

固定 . 開 胸し て 心 室 より 1 % 硝酸 ナ ト リ ウ ム 溶液 を

1 m J 注 入 し , 瑚 静 胱 よ り 指 血 し な が ら . 1 0 m J の

T y r o d e 液を 徐 々 に注入 し .
マ ウ ス の 体が 白く な っ た

と き , 墨 汁1 .5 m J を急速 に 沌入し た . 断頭 し た後 . 上

記と 同様の 固定 ･ 脱 灰を行 な い
, 肉眼的観察 を行な っ

た 後 , 連続 切片を 作製し , H E 染色,
P A S 染色 を施行 し

た .

Z n S O ｡ 溶液点鼻実験 に 当 っ て は
,

マ ウ ス を仰 臥位 に

して 頭部を 固定 し
, 片側鼻腔 に の み 注 意 深 く 1 %

Z n S O 山容液 0 .1 m l を約 25 満点鼻 し . Z n S O ｡ 溶液 を十

分唄上皮 に 作用さ せ るた め , 1 0 分間仰臥位 の ま ま に し

た . 点 昇は麻酔下で は 行な い やす い が . 窒息 に よ っ て

死亡す る例 が多 い
. そ の た め , す べ て 無麻酔 で 行な っ

た . こ の 場合点鼻液を 吹き 出す 場合も あ っ た が . 頭 部

固定 を厳重 に す る こ と に よ っ て , 十分目的を達 す る こ

とが で き た . 唄上皮の 変性 , 再生過 程を経 時的に 観察

す る た め
, 点鼻の 後 . 12 時間, 1 日 , 2 日 . 3 日 , 5 日 ,

7 日 , 1 0 日 , 2 0 日 , 4 0 日 , 8 0 日 , 1 2 0 日 間動物を 生存

させ
, 光朗観察及 び電郎観察の 試料を 採取 し た .

対照 と し て
, 蒸留水の 点鼻を 同様の 操作 で 行 な っ た .

ま た Z n S O 4 溶液 に よ る変性効果を確 かめ る た め . 0 .1

% と 5 % の Z n S O 4 溶液 の 点鼻. ま た 1 % Z n S O . 溶

液 の 頻回点鼻( 30 分間隔 に 2 回 ･ 3 匝い 5 回) を施行

し . 比 較検 討し た .

電顕観察 の た め の 試料 は . 無麻酔で マ ウ ス を 固定 し ,

鼻骨 を と り は ず し . 2 5 % gl u t a r a ld e h y d e l m l ･

8
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2

% p a r a f o r m a l d e h y d e 6 m l ･ 0 . 2 M 憐 酸 緩 衝 液

8 m l ･ T y r o d e 液10 m l か ら な る 前固定液 を
. 前覿 孔

及 び とり はず し た鼻骨部よ り ほ 入 し ,
つ い で 昇粘順を

採取 し た . つ い で 採取し た試料を 上記 固定液と 2 %

O s O ｡ 溶液 と の 等量混液 に て , 4 ℃ で 2 時間 . 後固定 し ,

e th a n o l 系 列で 脱水 , E p o n 8 1 2 に 包捜 し た . 脱 水中に

u r a n y l a c e t a te で 塊 染色 を施 し た .

切片の 作製 は ガ ラ ス ナ イ フ を 用 い
, L K B 4 80 0 A

U l t r a t o m e に よ
･

, て 超薄切 片を 作り , u r a n yl a c e t a t e

と ク エ ン 較鉛 との 二 重染色を 施 し . H U -1 2 型 及 び 汁

500 型電 執 こ より . 直接倍率3 . 0 0 0 - 1 0 , 00 0 倍 で 観察 し

た .

成 績

Ⅰ . マ ウ ス の 正 常鼻腔構造

1 . 鼻腔 を構成す る 骨 と鼻 甲介

マ ウ ス 鼻腔 の 構成 は と 卜 の もの より 複雑 で , 特 に 締

骨迷路の 形が 複雑で あ る (図 1 ) . 鼻腔 前半部 の 上壁を

構成す る 1 対 の 鼻骨 は , 鼻腔内に 下方 へ 向 っ て 鼻骨鼻

介を 出す . 外側壁 は大部分 を1 対の 前上顎骨が 占 め
,

前上顎骨 に 付 着し て , 前後 に 長 い 舟状 の 独立 し た小 さ

な骨が 鼻腔内 に突 出し
,

そ の 外側 の 付 着部 は 2 つ に 分

れ . 前方 で は 舞戻管 を挟 ん で い る .
こ の 小骨 は顎骨鼻

介 と
.
名付 け ら れ , ヒ ト の 下 卑甲介に 相 当す る ･ 鼻腔後

､

ヰ七郎で は ､ 上 壁に 前頭骨 っ い で 筋骨 , 側壁 に 上顎骨 ,

外側壁 に 筋骨 が 位置す る . 筋骨は 授雑 な鼻甲介を形 成

し , 後 上壁に 締板が 位置 し
, 鼻腔 は盲端 を形 成す る .

鼻 中隔前半部 は . 上方 に 鼻骨 t 下方 に 前 上顎骨が あり .

前 上 顎骨 はJ a c o b s o n 器 を容 れ る隆 ま り を 中隔下方に

形成す る . 鼻骨 と前上 顎骨 の 問 に は 鼻中隔軟骨 が ある ,

中隔後 半部 は , 上方 に 節骨鉛 直板 , 下方 に 鋤骨が あり ,

鼻中隔軟骨 を挟 む よ う に 存在す る が
, 鼻腔の 中程で一

叫

旦 鼻底 を離 れ . 上顎骨と の 問 に 鼻中隔窓 を形成す る .

鋤骨 は 中隔 窓の 後方で 左右 に 分れ , 嗅箋 の 床 を形成す

る .

鼻 腔前半部 に あ る 鼻骨 鼻介 と
, 舟状 に 前後 に 長 い 顎

. 骨 鼻介 は , 比較的判定 し や す い が , 鼻腔 後半部 に 存在

す る筋骨鼻介 は複雑 で
, 便宜 上. K el e m e n

4 ) の 記述 に 従

っ て 内側 に 存在 す る 内鼻 介と . 内鼻介の 蔭 に 隠れ て 外

側 に 位 置する 外鼻介と に 区分す る . 内奥介 は上方か ら

下方 へ 第Ⅰ , Ⅲ ,
Ⅲ

,
Ⅳ の 内藤介か ら なり . 第 Ⅱ内鼻

介は前 方で 2 偶 に 分岐 し て い るの で ､ 前方 の もの をⅠⅠ ,

後方の も の を 〕
′

と し て 区分 す る . 外鼻 介は上下 に 位

置す る第 1 , 2 外鼻介 か ら な る .
こ こ に述 べ た 第l 内鼻

図1 マ ウ ス 左鼻腔外側壁 に お け る鼻甲介 を示 す模式図

N T : 鼻骨鼻介 ,
M T : 顎骨鼻介 ,

Ⅰ - Ⅳ : 第 Ⅰ - Ⅳ 内鼻介 (実線で示 す) ,
1 - 2 : 第

1 - 2 外鼻介 (破線で示 す) .

( 1 )
～ ( 5 ) は写真1

-

5 の 前頭 断の 部位を示 す .



噴上 皮の 微構造 と Z n S O 4 点鼻に よ る変化

介を . 長 肝
)
は 鼻骨 鼻介と 呼ん で い る が - こ の 鼻介の 基

盤を なす 骨 は筋骨 の 突起で あ る こ と が , 今回の 連続 切

片検索 で 明 らか と な っ た の で t 本 来の 鼻骨鼻介と は 区

別す べ きで あ る ( 図1 , 号真1 ～ 5 ) .

2 . 鼻粘膜嘆部 の 形態と拡が り

1 ) 光願所見

マ ウ ス の 固有鼻腔 に開く 副鼻腔 は , 繊毛柱状上皮で

被わ れて い るが , 固有鼻腔は . 鼻 前庭部が 扁平上皮 .

呼吸部が 繊毛柱状 上皮 , 喚部が 多列の 感覚上皮で 被わ

れて い る .

鼻粘膜嗅部 は嗅上皮と 粘膜 固有層か ら なり t 上皮層

は嗅細胞 , 支持細胞 , 基底細 胞か ら構成さ れ ,
そ の 厚

さ は 40 ～ 60 〟 で あ る
.

H E 染色な ら び に P A S 染 色 に

ょる光願観察 に 基づ き , 嗅部は 次 に 述 べ る特徴を 示す

こ と で 呼吸部と 識別さ れ る . i) 上皮表面 に 存す る粘液

層が , 噴部 に お い て は呼吸部に 比 して 厚 い . ただ し境

界部に 近 い 呼吸 部 で は , 粘液層が 幅 50 ～ 1 0 仙 に わ た

っ て や や厚 い . ii) 噴郎の 上皮層 ( 厚さ 40 ～ 6 仙) は

呼吸部 の 上皮層 ( 10 ～ 20 〟) より 厚 い . iii) 呼吸部で

は多数 の 繊毛が 光顕 の レ ベ ル で 認 め られ る . i v ) 唄部

に は P A S 染色陽性の 杯細胞が 見 られ な い
. Ⅴ) 噴上皮

の 固有層内 に は B o w m a n 腺が あ る . た だ し辺 縁 の 部

で は , 幅 20 ～ 3 0 〟 に わ た っ て 呼吸 郡 に 及ん で い る .

v i) B o w m a n 腺の 導管が 嗅部の 上皮を 貰 い て い る( 写

真6
･

7 ) . 両者の 性格を 備え て い る よう な中間帯 は見

ら れ な い .

2 ) 電顕所見

i) 嗅細胞

噴細胞の 自由表面 に は , 支持細 胞の 遊離面 より 鼻腔

内 へ 約1 . 5 ～ 2 . 5 〟 の 長さ の 噴小胞が 突 出し て い る .

喚小胞の 先端 は半球状で t 表面か ら直角 に 15 ～ 2 5 本

の 嗅繊毛が 出 る ( 写真8 ) , 喚繊毛 の 構造 は .

一 般の 繊

毛 と 基 本 的 に 同 一 で
, 繊 毛 内 部 に は 20 本 の

m i c r o t u b u l e s が い わ ゆる ｢ 2 + 9 p a tt e r n ｣ を示 して

存在 す るが , 繊毛の 末梢部に ゆ く に し たが っ て 先細り

とな り , m i c r o t u b u l e s の 数 が減少 し て ゆ く(
'

写真8 ) .

嗅小胞 内に は , 繊毛 の 基底小体 , 微細小菅 , 小胞 を 含

･ むが , こ れ ら の 間 の 細胞質 の 電子密度 は小 で
, 明 る く

見え る ( 写真8 ) .

噴小胞 と核 の 間 は 電 子密度小 な , 噴細胞 の 樹状突起

で
, 内部 に 長軸方 向に 並ぶ m i t o c h o n d ri a と微細小菅

が あ る
. ま た し ば し ば m u l ti v e si c u l a r b o d y が あ る .

F ri s h
5)

が述 べ て い る よ う な , 噴細胞 同志 が互 い に 隣接

する像 は 見ら れ な か っ た ∴縦断面 で は 嘆細胞 は 2 つ の

支持細 胞に よ っ て 囲ま れ て い る よ う に 見え る
. 嘆細胞

と支持細胞 の 相互 接 触面 の
, 細胞遊離面 に 近 い 部位 に

は . ti g h t j u n cti o n ( Z O n u l a o c cl u d e n s) .i n te r m e
･

d i a r y j u n c ti o n ( Z O n u l a a d h e r e n s) ,
d e s m o s o m e

( m a c u l a a d h e r e n s) の 3 っ の 型の 細胞接着が 見られ る .

しか し上皮表面に 平行な薄 切片で 観察 する と . 数本の

嘆細胞樹状 突起 が , 同 一 の 支持細胞内 に取 り 込ま れ .

樹状突起を 囲む 支持細胞 の 細胞膜は
. 結合膜 に よ っ て

支持細胞 の 外側 の 細胞膜と 結合 して い る . 両細 胞の 関

係 は
, あ た か も末梢無髄神経繚維の 軸索が S c h w a n n

細 胞に 包 み込 ま れ る
削
関 係 に 極め て 類似 して い る( 写

真9 ) .

核は 嗅上皮の はぼ 中央層の 大部分を占め
. 円形で 大

き い
. した が っ て 核周囲 の 細胞質は狭く な っ て い る .

核の 直下に は m it o c h o n d ri a の 集合が見 られ
,
そ れ よ

り 中枢側 で は細胞質 が急激 に 細く なり 軸索と な る . 軸

索は 固有層で 大き な集合 と なり . そ れ ぞれ の 軸索の 断

面に は 3
～

5 本の 神経細管が 見 られ る .

ii) 支持細胞

核は 卵円形で 大きく , 噴細胞の 核 より も上皮内の 残

層に 位置す る . 表面 か ら多数の 微繊毛が い ろい ろな方

向に 出る . 微繊毛と噴細胞の 嗅繊 毛と は
, 自由面か ら

約5′J の 高さ ま で 網状 に 絡 み合 っ て 存在 し ( 写真8 ) .

N a e s s e n
7)
が モ ル モ ッ トで 述 べ て い る よう な

,微 細毛 の

層と繊 毛の 末梢部の 層 と の 2 つ に 分れ る こ と は な い
.

ま た 微絨毛の 分岐像 や , 他の 微絨毛 と の 融合像 は見ら

れ な い
.

自 由 表 面 に 近 い 細 胞 質 に は , 滑 面 小 胞 体 と

m it o c h o n d ri a が豊富 に 存在 し, 全体 に 細胞質 は電 子

密度は 大で 暗調で あ る . m i t o c h o n d ri a は 長軸方向 に

並ぶ も の が 多い が
, 方向 の 一 定し て い な い もの もあ り ,

密 度の 大な 豊富 な基質 を有す る . 分泌顆粒に つ い て は ,

認め た と い う 報 告
即引 一 別

と
, 認 め な か っ た と い う 報

告
岬 ｣ 8)

の 両者が あ るが , 今回の 研究 で は
, 核上部の 細

胞 質内に , 電子密度小 な , 比 較的大 き な分泌胞が認 め

ら れ た (写 真9 ) . 核 上部の 細胞質 に は粗面小胞休も 見

ら れ る .

iii ) 基底細胞

細胞質 は → 般 に 電子密度が 大で , m i t o c h o n d ri a や

滑面小胞体 を 含み ∴細長 い 突起 を喚細胞及 び支持細胞

の 聞 に 出 し て い る . 突起の 周囲に は細胞間隙 も見 られ .

短 い 微絨毛 が少数出て い る .

B l a s t e m a Z ell e
3)
と 思 わ れ る細胞や 上述の 3 つ の 細

胞 に 該当 し な い 第 4 の 細胞は 嗅上皮内 に は認 め られ な

か っ た .

i v ) 固 有層

噴部固有層 の 基底膜 に 近い 所 で は
, 数本か ら十数本

の 軸柔か ら な る細 い 喚神経束が 見ら れ , 深 い 所 で は数
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百 本以 上 の 軸索 を含む 太 い 嘆神経塞が 見 られ る . 個 々

の 軸索 の 横断面 に は , 内部 に 数本 の 神経細管が 見 ら れ

る (写 真 川) .

静脈は 呼吸 部に お け る よ う な太 い も の は 見ら れ ず ,

基底膜 に 近 い 所 に 時 々 見 られ る に す ぎ な い
.

B o w m a n 腺 は固有層全体 に 広が り ,
B o w m a n 腺

細 胞の 細胞質 に ほ粗面′ト胞体が よ く発達 し ､ 分泌 顆粒

も多く 見ら れ る . ま た同心円状 に 層状 に 積 み重 な っ た

膜状構造物の 集合 も 所々 に 見ら れ る ( 写真11 ) .

3 ) 肉眼所見

墨汁注入を 施 し た マ ウ ス 頭部の 矢状断 に つ い て の 肉

眼所見 は , 鼻中隔面 に お い て も , 鼻中隔 を取り 除 い た

鼻腔外側壁 に お い て も . 鼻腔の 後上部 が白 く , 前下部

が 黒く 見え る( 写 真12 ･ 13 ) .
こ の 標本 の 連続切 片を

作製 し
,
H E 染色 , P A S 染色 を施 し た と こ ろ , 喚部 で は

固有層深部 に 点在す る 血管 の 一 部 に 墨汁が 入 っ て い る

に す ぎず ( 写真1 4 ) ,
こ れ に 反 し呼吸部 で は , 固有層

浅 層に よ く発達 して い る静 脈叢 に
, 多量の 墨汁 が入 っ

て い る の が認 め ら れ た ( 写真 15 ) .
こ の と き上皮 の 厚

さ は , 白い 部 が 40 ～ 6 仙 で ある の に対 し
,
黒 い 部 が10

～ 2 地 で あ っ た ｡
こ の こ と は

, 肉眼 的に 白く 見え る部

分が 喚部で あり , 黒く 見え る部分 が 呼吸部 で あ る こ と

を示 して い る ( 写真16 ) .

っ ぎに A d a m s
3) や 長岡

21
が マ ウ ス の 喚上皮の 拡 が り

を調 べ た の と同様 に
, 墨汁を 注入 し な い マ ウ ス 鼻腔 の

前頭断の 連続切片 の 再構築 に よ っ て , 嘆上皮 と呼吸 上

皮の 境界を 繋 ぎ , 噴上皮 の 拡が り を調 べ た と こ ろ , 上

述の 墨汁注 入に よ る 肉眼 所 見と
一 致 した (図 2

,
A

,
B ) .

以 上の 喚上皮 の 拡 が り に 関す る知 見を 要約 す る と ,

噴上皮 の 最前端 はJ a c o b s o n 器前 l/3 の 鼻腔天蓋 に 現

わ れ
, 後方 に ゆ く に 従 い 申隔面 , 外側面を そ れ ぞ れ 次

第 に 下方 に 拡 が り , 顎骨鼻介 に は 喚上皮 は見 られ な い

が . 鼻骨鼻 介は 後半部で
_
ヒ方の-一

一 部が 唄 ヒ皮で 被わ れ

る
. 鼻腔 後方の 嗅箋 で は . 嗅 上皮が はと ん ど を【

【
責め る

よ う に な る . 第 Ⅲ , Ⅳ 内 藤介 と第2 外鼻介 そ れ ぞれ の

外側部 と 鼻底 に は繊毛 上皮 が存在 し , 前頭断面 がす べ

て 噴上皮 で 被わ れ る こ と ば な い
. 各節骨 鼻介両面 に お

ける 噴上皮 の 出現 は , 前上 方よ り始 ま り , 後下方 に 拡

が り t 鼻 中隔 に 面 す る方 が 先に 現わ れ る . 嗅上皮は ま

た常 に 連続 し て お り , 島状 に 孤 立し て い る嗅 上皮 は認

め ら れ な い
.

3 . J a e o b s o n 器 と J 8 C O b s o n 神経 ,
そ の 他

J a c o b s o n 器 ( V o m e r o n a s al 器) は , 鼻 中隔の 前部

左右 で
, 鼻底 に 近 く前後 に 走 る長 さ3 ～ 4 m m の 1 対 の

盲管で あ る .
マ ウ ス で は摩 口 蓋管 に 開口 せ ず , 鼻中隔

前方 で 鼻底 に 開 口 す る . 形 態学 的に 噴上皮 に 類似し て

い る点 が あ る と の 報告
Ⅷ 珊

が あ る が
, 今回の 光顕 検索

で は
, J a c o b s o n 器の 上皮 は内側郡が 外側部 に 比 し て

厚 く . 最 上層に は楕円形の 核が あり ､ 深層 に は球形の

大 き な 核が あ る . しか し繊毛 を欠 き . P A S 染色陰性で

粘膜 固有層 に は , B o w m a n 腺 に 相 当す る 脱が な い
. わ

ず か に J a c o b s o n 器 内側粘膜上皮 は厚 さ に か ､ て 噴上

皮に 類似 して い る が
, 典型 的な 嗅上皮 の 像は 見い 出せ

な い
. J a c o b s o n 器内側部 か ら .J a c o b s o n 神経が 起 こ

り , 鼻 中隔軟骨 に 沿 っ て 申隔粘 膜の 深部 を 5
～ 6 本の

太 い 束 と な ち て 後上方 に 走る
,
こ の 神経 はそ の 走行中,

喚神経束 と合流 す る こ と な く , 節板の 中央部 を抜 けて ,

太 い 束 の ま ま 噴脳に 向 か う .

マ ウ ス の 上顎洞 は よく 発達 し , 第1 外鼻介前方付着

部 と第 Ⅱ 内鼻介付着部前端 の 問 の 鼻腔外側壁 に 開 口 し

て い る .

中隔窓 は第 Ⅱ 内鼻介 の 付根 の 下部 に 存 在し , 左右 の

鼻腔を 連絡 し て い る . 終板 は 中隔窓 の 後 方に あ り . 喚

箋の 底面 を形成 し大部分 噴上皮で 被 わ れ て い る .

図2
･

マ ウス 鼻腔喚上 皮の 拡が り

A : 左鼻腔外側面 ,
B : 左鼻中隔面 , 点 を付 した部が 喚上皮



噴上 皮の 微横道 と Z n S O 4 点鼻に よ る変化

呼吸 部の 固有層 に は P A S 陽性 の 鼻腺 が あり , 導管 は

主 と して 鼻腔 の 前部 及 びJ a c o b s o n 器 に 開く . ま た上

皮中に P A S 強陽性 の 杯細 胞が あ り , 杯細 胞 は呼吸上皮

の み に 存在す る た め . 唄上皮 と 呼吸 上皮 の 識別に 役立

っ
. 嗅部の 固有層に は B o w m a n 腺 が存 在し

.
そ の 腺細

胞 はP A S 弱陽性で あ る . 噴上皮 の 支持細 胞 は分泌顆粒

を有し , 従来粘液を 分泌す る と考 え ら れ て き て い る

が
醐 ｣ 5I

. その P A S 反応は 陰性 で あ る . 電 顕検索で は
.

電子密度の /トな 比較的大きな 分泌胞 を 含む こ と は前述

した とお り で あ る
.

鼻涙管 は涙嚢か ら始ま り . 上 顎洞 の 外 上方を通 り .

つ い で 下方に 転じ , 顎骨鼻介の 内下 方で 鼻腔に 開く .

管腔 は多列柱 状上 皮に 被わ れ
, 繊 毛は 見ら れ な い が

,

所々 に 杯細胞が あ る .

第Ⅱ 内鼻介前端 の や や 前方 よ り始 ま り , ほぼ 嗅零 が

終了す るま で の 鼻咽腔外側壁 に , 前後 に 長い 1 対 の リ

ン パ 組織が 存在す る . 表面 は繊毛上皮 で 被わ れ て い る .

鼻腔を 栄養す る動 脈は前節骨動脈 , 後 節骨動脈 , 煤

口蓋動脈の そ れ ぞ れ の 枝 で あ る . 静脈系 は 呼吸部 に 豊

富に 発達 し, 特 に 顎骨 勝介に 著明 で あ る . 嗅部で は静

脈は少な く か つ 細 い . 外側壁 , 各輿 甲介の 静脈 は締骨

静脈 に 集ま り , そ れ ぞ れ頭蓋内 に入 る が
, 背側粘膜 の

もの は別に 内奥静脈 に よ っ て
､ 鼻骨 と上 顎骨 と の 骨隙

か ら鼻腔 外に 導 出さ れ る .

す で に 述 べ た唄神経 とJ a c o b s o n 神経 の ほ か , 鼻粘

膜深部を 走行 す る 三 叉神経 の 枝 が認 め ら れ る . 眼高下

神経内鼻枝 は鼻骨 と上 顎骨の 聞か ら鼻腔内 に 入 り , 鼻

腔外側壁前上半部 に 分布 す る枝 と , 上顎洞 の 下方 を回

っ て 鼻腔内 に 入り
, 鼻腔外側壁前下半部 に 分布 す る枝

があ る .

- 一

方鼻中隔 で は , 前筋骨神経が 締板 を抜 けて

中隔上半部 に 分布 し , 鼻 口蓋神経が 上顎骨 , 筋骨の 問

を適 っ て 鼻腔内下方 に 入り , 中隔下端 を走 っ て 中隔下

半部に 分布す る .

Ⅱ . マ ウ ス 噴上 皮の 変性実験

1 . 光顕所見

1 ) 蒸留水点鼻 に よ る対照 実験

点鼻後 1 日
～

1 0 日 で
, 点鼻側の 鼻中隔の 嗅部の 一

部

に
, 上皮 の 配列 に 部分的乱れ が 見 られ , 表層の 粘液の

層が失 な われ て い る( 写 真17
･

1 8 ) . そ の は か 著変は

見ら れ なか っ た . ま たJ a c o b s o n 器 , 鼻涙管 , 上顎淘

に も異常所見 は認め られ な か っ た .

2 ) 1 % Z n S O 4 溶液点鼻 に よ る 変性 実験

i) 上皮の 種類 に よる 初期 の 変化

嗅上皮 は重層扁平上皮や繊毛 呼吸 上皮 に 比 べ て 最 も

抵抗力が 弱く , 基底細胞を 含め て 剥 離脱落す る こ と が

多 い ( 写真19 ) が
, 上皮の 表面 の み の 変化(写 真2 0 )

5

や , 基底細胞 を残 して 剥離脱落す る な ど, 変化 の 程度

の 弱い 部位 も あ る . こ れ に反 し鼻腔前半部の 鼻底 に 存

在す る重層扁平上皮 は
,

ほと ん ど影響を 受け な い
. 呼

吸上皮 は抵抗 力が あり t 隣接 す る噴上皮が ほ ぼ剥離脱

落 して い て も , 繊毛 の 脱落の 程 度に と どま っ て い る の

が しば しば 見 られ る( 写真 21 ) . 変化の 強い 場所 で は
,

呼吸 上皮は 剥離脱落す るが , 基底細胞層が残 存す る こ

と が 多い . こ れ ら の 変化 は点鼻後3 日 まで に 見ら れ ,

5 日以 降, 繊毛 もそ ろ っ た ほぼ 正常 に近 い 呼吸上 皮 に

復帰す る . 杯細胞も繊毛細胞と 同様 の 運命を た ど る .

ii) 部位 に よ る喚上皮の 変化の 差異

点鼻 した 1 4 匹で パ臭上皮の 剥離脱落の 程度を部位的

に 比較す ると , a . 鼻中隔前下方 , b . 第Ⅰ 内奥介外側 ,

C
. 第Ⅲ 内奥介前半部で 第 Ⅱ

′

内鼻介 と 合 す る 所 よ り

前方 ,
d . 第 Ⅲ ･ Ⅳ 内鼻介前半 臥 e . 第 1 外鼻 介 内側

で , 特 に 中央部 . f . 第2 外鼻介前方外側 な ど で 変化が

著 明で あ っ た . 無論個体差を 認め るが
,

一 般 に 噴上皮

は鼻腔 の 前下方の 部で 影響 を受 けや す く . 後上方 に ゆ

く に 従 っ て 影響 を受 けに く い こと が判明 した
. 鼻腔後

半部 に あ る噴室 は吉堀に な り , 鼻甲介が極 めて 複雑な

た め で あ ろ う .

鼻中隔に は 中隔窓が 存在 し , 左右鼻腔が連絡す る た

め
, 反対側 鼻腔 も少 なか らず影響 を受け る

. 無論 . 点

鼻反対側で は
t 影響 を受 ける 範囲は狭い が

. 申隔窓 に

近 い 鼻中隔 前下方部 , 第1
･

2 外鼻介の 中央部 . 第Ⅰ

内鼻介 の 外側部 な どの 噴上皮 が影響を受 け やす い .

iii) J a c o b s o n 器 , 鼻涙管 . 上顎洞の 変化

点鼻後 10 日ま で は . .点鼻側の J a c o b s o n 器 , 鼻涙管 ,

上顎洞そ れ ぞ れの 腔内の 分泌物 は反対側に 比 べ て 多 い

が , 上皮の 形態 に は異常 を認 め な い
. 1 0 日 以 降で は

,

点鼻側 も分泌 物が 減少し
, 左右差が認 め られ な く なる .

i v ) 嗅上皮の 変化

a . ご く軽度の 変化

上皮 の 外面 に あ る分泌物 の 層 が剥脱す る表面 に 限局

し た 変化 で , 点鼻後 7 日 ま で 認 め られ る が
, 1 0 日以 後

に は 見 ら れ な い ( 写 真 22 ) .
こ の 変化 は鼻腔 の 後上部

に 見 ら れ る こ と が多 い
.

b . 軽度 の 変化

上皮細胞 の 一 部 が脱落す る 変化で , 鼻腔内に は脱 落

した上皮 片が 見 ら れ t 上皮 は核の 配列が 乱れ , 表面に

は凹 凸を 生ずる (写真 20 ) . こ の 変化 は , 点鼻後7 日

ま で の 鼻腔後上部 に よ く 見出さ れ , 2 0 日 に は極め て 少

なく なり t 4 0 日 以 降で は は とん ど見ら れ な い
.

C . 中等度の 変化

喚細胞 と支持細胞が剥 離脱落 し , 基底細胞 が ほ ぼ 1

層を な して 残存 して い る 変化で あ る .
こ の 変 化ほ

, 点
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鼻壊2 ～

5 日 頓比 較的広範 に 現 わ れ る . 変性 の 度 に よ

っ て 異な る が . 3 日以 後 , 比較的整然 と配列す る 1
～

2

層の 細胞層が形 成さ れ る ( 写 真23 ) . 7 日以 降 に な る

と , 新生 した細 胞は次第 に 呼吸上皮 の そ れ に 似 た繊毛

上皮 に 変わ り . こ の 繊毛上皮 が鼻 腔の 大部分 を 占め る

よう に な る ( 写真2 4 ) . そ の 所 々 に , 杯細胞 が 出現 す

る .

d . 強度の 変化

基底細胞を 含め す べ て の 上皮 成 分は剥 離脱 落し . さ

ら に 基底膿も部分的に 破壊 さ れ て い る . こ の 変化を 示

す部位 は少な く , 点鼻後 5 日 ま で の 問に 見 られ る . 時

と し て 7 ～ 10 日後に も見 られ る .

Ⅴ) 鼻腔内の 反応産物 の 消退

点鼻後3 日ま で は剥離上皮 , 分泌物の 量が増 加する

が
, そ の 後鼻外 に 排泄さ れ て 減少 し . 7 日 に は剥 離上皮

は見 ら れ な く な る
. しか し こ の 時期 に お い て も , 点鼻

側は反対側 に比 して 分泌物が 多 い . 分泌 物も10 日以後

極 め て 少 な く な る .

V i ) 噴神経束の 変化

す で に述 べ た よう に , 噴上皮 は そ の 部 位 に よ っ て

Z n S O . 溶液点鼻の 影響度を 異 に す る の で , 噴神経の 経

時的変化 を見 る の に
. 節板付近の 喚神経束 を検索対象

と する と . 必ず しも正鵠を 期 しが た い
.

そ こ で
,

はと

ん ど す べ て の 実験例で
. 喚上皮 の 剥離脱落 を生 じ た第

Ⅱ
･ Ⅱ

′

内鼻介 の 喚上皮 に 由来す る嘆神経線維 の み が

集ま る
, 第 Ⅱ ･ Ⅱ

′

内鼻介の 合 し た部 に存す る嘆神 経

束に つ い て 経時的変化を 観察 し た ( 写真2 5 ) .

点 鼻後 1 日 で は , 第Ⅱ ･ Ⅱ
′

内鼻 介 の 合 し た骨 が

囲む 固有層深部 に は , 喚神経束が 密 に 配列 し て い るが

( 写真26 ) , 2 ～ 3 日 で
, 神経束 は萎縮 し , 固有層全体

が 疎 に な り l 神経束間 に 空隙が 生 じ , 神経束 の 構造が

不鮮 明と な る (写真 27 ) . 5 日以降 に な る と
, 喚神経束

は著 しく 萎縮 し
,
S c h w a n n 細胞 か ら な る索状 物 を 見

る に す ぎな い ( 写真28 ) . 80 日以 降 に な ると
, 嘆神経

束は ま っ た く見 られ ず , も と噴神経が 存在 して い た 部

位の
一 部 は , 骨性組織で 埋め られ て い る .

V ii ) B o w m a n 腺の 変化と 固有層 の 変化

喚神経束 の 変性消失 に す こ し遅れ て B o w m a n 腺 も

萎縮 し , や が て 消失す る .
そ の た め に 対側の 正常 な噴

部に 比 べ て
, 固有層 は著 しく 薄く な る . B o w m a n 腺の

変化 は10 日以 降に現わ れ , 40 日以 降顕著 に な る .

た だ し喚上皮 の 変化が 軽度 で あ っ た部位で は
, 固有

層内の 喚神経束 も B o w m a n 腺 も長 く存在す る .

v iii) そ の 他 の 変化

J a c o b s o n 神経束 は , 喚上皮 が大 きく変化 し て い る

に も拘わ らず ,
Z n S O 一 点鼻の 影響 を 受 け な い ( 写 真

23 ) ‥ 点鼻後 40 日以 上経過 し
, 嗅上皮 が繊毛上皮 に 変

化 した 所 は , 嘆神経 , B o w m a n 腺 と も消失 す る た め
,

粘膜全休が 薄 く な る が , 骨壁 に は逆 に 広範 な石灰化が

お こ り 肥厚す る .

i x ) Z n S O ｡ 溶液 の 濃度差 に よ る変 化

0 . 1 % と 5 % の Z n S O 4 溶液 を 1 % 溶 液の 場 合 と 同

じ方法 で 点鼻 し た . 0 . 1 % で は . 嘆上皮 表層だ け 変化す

る場合 が多 く , 1 % の 瞭の 変化 分類 の う ち
, 極め て 軽度

の 変化及 び 軽度 の 変 化に
一 致 す る 所見を 得た

. 繊毛上

皮 に 変 わ る部位 は , 鼻中隔前 下方 と 各内奥介前半部 に

限局 し て い た . 5 % で は ,
そ の 効果 は 1 % 溶液 の 場合 と

は ぼ同様 で あ っ た
.

x ) 1 % Z n S O ｡ 溶液点鼻回数 に よ る変化

加重 効果を 検す る ため
,3 0 分間隔 で 1 % Z n S O 4 点

鼻を 2 ･ 3 ･ 5 回線り 返 して み た . 2 回点鼻で は 1 回

点鼻の 時 と所見 は全く 同 じ で あり t 3 回 ･ 5 回点 鼻 で

は
. 呼吸 上皮 , 嗅神経束 . J a c o b s o n 器 に 対す る影響 は

同 じ で あ るが , 上顎洞粘膜 の 繊毛 の 脱落 が 細 部見 られ ,

喚上皮 に 現わ れ る変化 は 強度 で あ っ た . ま た こ の 場合

炎症細胞 の 浸潤 が認 め ら れ た .

2 . 電顕所見

1 % Z n S O ｡ 溶液 を点 鼻し た鼻粘膜 嘆部に は , 組織

の 変性 に続 い て 繊毛 上皮 化生 が お こ る . 最も影響 を受

けや す く .
し か も試 料の 採取 が容 易な鼻 中隔中央部 及

び第 Ⅱ 内鼻介先端 の 嘆上 皮に つ い て , 経 時的に 変化を

調 べ た .

1 ) 点鼻後 12 時間

上記 の 部位の 嘆上 皮 に は , 早く も中等度以 上の 強さ

の 変化 が 観察さ れ る . 多く の 喚上皮細胞 は剥離脱落 し,

剥離 して い な い 細胞 に お い て も , 細胞間隙 が広く 拡大

し , 剥 離 一 歩手前の 状態 に あ る . こ れ らの 細胞の 核に

は核濃 縮の 像を 示す も の も あ る . m i t o c h o n d ri a は 膨

化し て 球状を 呈 し
, 内部 に 電子密度大 な小塊 を含 む .

そ の 他 の 細胞内小器官 に 広範 な崩壊が 認 め ら れ , 細胞

の 種を 同定 し難 い
. 嗅上皮が 脱落 し た部 に は基底膜が

露出 し , 複雑 な凹 凸 を示 し , 所 々 で 断裂 し て い る . 基

底膜下 に は約1 J∠ の 幅 で 膠原線継 が著明 に 増殖 し て い

る . 固有層内 の 結合組織細胞 の m it o c h o n d ri a に は
,

球状の 膨化 と c ri s t a の 配列 の 乱 れ や密 度 大 な 小 塊 の

含有が 認 め ら れ
, し ば し ば細胞質 に 同心 円状 の 層板橋

造物が 出現 し て い る (写 真29 ) . 固有 層の 動静脈 や毛

細血管の 微構造 は比較 的よ く保 た れ
, 固有 層内の 喚神

経線維軸索 の 多 く は な お神経細管 を保 持 して い る が ,

一

部 の 軸索 は暗調性変性 , あ る い は 明調性 変性
2 -1

に 陥

っ て い る (写真3 0 ) .

2 ) 点鼻後 1 日



噴上 皮 の 徽構 造 と Z n S O 4 点鼻 に よ る変化

嗅上皮 の 剥離脱落 はさ ら に 進み
t 剥離 し た上皮 は鼻

腔内に 遊離 し , 核 の 濃縮の 像 も過行 し て い る
, 細胞質

の 変性 は著し く細 胞内/ト器官 の 同定 は で き な い (写 轟

31 ) .

上皮の 剥 離脱落面 で は , 基底細胞 が残存 し て い る場

合に は . 基底細胞 表面 に短 い 微細毛 が疎 に 見ら れ
- 各

々 の 細胞間隙に も 微絨毛様 の 突起 が観察 さ れ る . 基底

膜の 鍔概し て い る例 で は , 点虜後 12 時間 と同様 に , 基

底膜の 断裂や固有 層の 破壊 も認め ら れ る ( 写真3 2 ) .

嗅神経束 は 12 時 間より さ ら に 変化が 強く . 多く の 軸

索が明調性 及び暗調性変性 に 陥 っ て い る . しか し少数

の 軸索に は依然 と し て 変化が 認 め られ な い( 写真33 ) .

J a c o b s o n 神経 に も 変化 を認 めな い .

3 ) 点鼻後 2 日

剥離脱落 し た噴上皮 は まだ 鼻腔内 に 見られ , 核磯縮

や崩壊 が さ ら に 進 み
, 剥離上皮の 細胞間隙 に 好中球や

リ ン パ 球が 入り 込 ん で い るの が 見 られ る . 上皮が 剥離

脱落し た面 に 1 層 の 扁平 な細胞が 出現す る .
こ の 扁平

な細胞 の 核 は比較的大き く
,
C h r o m ati n 分布 は

血

様で

核小休 も大 きく , 細胞質 に は f r e e ri b o s o m e が 多 い

が , 小胞体 は少な く , 電子密度 が 大きく 暗く 見え る .

扁平な細胞の 遊 離面 に は, 短い 微 絨毛が疎 に 観察さ れ

る . 隣接す る 扁平細胞間に も微繊 毛が 見 られ る ( 写真

34 ) . 所 々 の 細胞 相互間に d e s m o s o m e に よ る結 合が

見られ る
. 扁平細胞 の 細胞 間隙 に , しば しば 好中球 や

リ ン パ 球が 存在 し て い る
.

基底膜は 比較的 よ く保 た れ て い る が
, 断裂も見 ら れ t

固有層の 細 胞は疎 で 空隙が多 く , 好 中球 , リ ン パ 球 t

大食細胞が 出現 し て い る . 嘆神経束 の 軸索 は さ ら に変

性が 進み , 暗調性 変性 が著 し い . J a c o b s o n 神経束 に は

変化は 見ら れ な い
.

4 ) 点鼻後3 日

点鼻後2 日 で 上皮 の 剥離面 に 出現 し た扁平細胞の 1

層 は ,3 日 に 入る と上皮層の 一 部が 2 列 と なり , さ らに

多列を呈 す る部 も現 わ れ る . 表層の 細胞の 自由面の 微

絨毛は長 く なり . 数 も増加 し , 隣接細胞 との 間の 腔に

伸 びた微絨毛 も長く 複雑と なる . 表面の 扁平 な細胞は

深部の 細胞 に 比 べ て 電子密度が 大で , 遊離面直下の 細

胞質は幅0 .3 /J に わ た っ て 均 質無構造 で あ る . 深 層 の

細胞 は表層の もの に 比 べ て 密 度が 小で
, 明る く 見え る .

表層 , 深層の 細胞 は , と き に 多量 の m i t o c h o n d ri a 及

び f r e e ri b o s o m e を 含ん で い る ( 写 真35 ) .

これ らの 上皮下の 基底勝 と膠原線 維は よ くr発達 し て

い て . 断裂 は認め られ な い
. 固有層 で は . 変性 に 陥 っ

た喚神経の 残骸が 少 なく なる と と もに
, 膵原線維 が増

加し,
1 y s o s o m e 棟の d e n s e b o d y を待 っ た細胞が
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出現する .

5 ) 点鼻後 5 日

上皮表面には
,
剥離した上皮の 残骸や遊走細胞は見当ら

ない
･ この 段階での 特徴は

t上皮の多列繊毛上皮へ の 化生 が

始まる こ とである ･ すなわ ち
,
凹凸を示 す上 離田胞 面上に

,

短い 繊毛と徴絨毛が混在 し( 写其36) , 核上部の 細胞質
に は m i t o c h o n d ri a

, 粗面小泊体が特 に よ く 発 達 し
,

核膜 に 深 い 湾入が 見 られ る . ま た所々 に分泌顆粒を 含

ん だ杯細胞 や基底膜に 接 し た錐体形の 基底細胞が 出現

す る ･ 固有層で は電子密度 の 小な お そ らく S c h w a n n

細胞 と思わ れ る細胞 が増生 し
, 嘆神経束の 変性 消失 に

よ っ て 生 じ た空隙を埋 めて い る .

J a c o b s o n 神経束 に 変性を 認め なか っ た
.

6 ) 点鼻後 7 日

繊毛 上皮に 化生 し た上皮は その 表面に な お凹 凸を 示

し ･ 繊毛 の 分布 も疎 で
,

そ の 間 に微繊毛が 混在 して い

る ･ 表層 の 細胞･は立方状な い し柱状を呈 し. 核上部 の

細胞質 に はf r e e ri b o s o m e
,

m i t o c h o n d ri a , 租 面 小

胞 胤 G o l gi 装 臥 ま だ繊毛 引申ば して い な い 基底′ト

体 の 集合が 見 られ る (写真37 ) . これ らの 上皮細胞 の

遊離面 に近 い 側壁で は
, 細 胞 間 に , ti g h t 5 u n c ti o n ,

i n t e r m e d i a r y j u n c ti o n
,
d e s m o s o m e の 3 っ の 型 の

細胞結合が 見 られ る . 深層 の 細胞 は錐体形 を 呈 し
, 正

常 嗅上皮 の 基底細胞に 類似 し, f r e e rib o s o m e と 粗

面小胞 体は か な り あ るが mi t o c h o n d ri a に 乏 しい
.

固有層 に は粗面小胞体の 発達 し た結合組織性細胞が

多く 存 し . S c h w a n n 細胞と そ の 突起の 集団 が 見 ら れ

る . しか しそ の 中に は軸索は 見られ な い .

7 ) 点鼻後10 日

こ の 時期に は上皮 の 再生過程 がか な り進展 し て い る

状態が 見 られ る . 再生過 程に ほ 2 途が 観察 さ れ る . 第

1 は , 凹 凸を 示す上皮細胞に
, 繊毛と 微絨毛 が形成さ

れ る繊毛 上皮 化生 の 過 程で . 上皮が 剥離し た嗅上皮の

部で は , 専 ら こ の 過程が 進行す る . そ の 所 見は , 7 日と

はと ん ど同じ で あ る . 第 2 は , 嗅上皮の 再生過 程 で あ

る . こ の 種 の 再生過 程 は, 上記の 繊毛上皮化生 が進行

し て い る部位 と
, 点鼻 に よ っ て 変性を お こ さ な か っ た

喚上皮 の 部位 と の 移行部に 見ら れ る
. お そ ら く 軽微 な

損 傷を受 け た噴上皮 に 見 られ る もの で
. 正 常噴 上皮 の

嗅細胞 と異 な る点 は , 遊離面上 に 突出する 嗅小 胞を 欠

く か t 噴小胞 が存 して も 嘆繊毛 が少な く
,

し か も噴繊

毛 の 数 に 比 べ て 基底小体の 数が多 い こ と で あ る (写 真

38 ) . 支持細胞の 核上部に は , 滑面小胞体 の 大 き な集

合が 見 ら れ る .
こ の 部位で は

一

時的に 噴上皮 は傷害さ

れ るが
, 喚細胞 は生き 残る も の と思 わ れ る .

固有層 の 嗅神経束の 断面で は , 正常 な軸 索の 集合が
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見ら れ る他 に
,
S c H w a n n 細 胞が 肥大 して

, 変性 消失 し

た軸索 の あ っ た部分 を埋め て い る像が 見 られ る ( 写真

3 9 ) .

8 ) 点鼻後 20 日

多列繊毛上皮 へ の 化生 は さ ら に 進 み
, 繊毛 は長く ,

数 も多い
. 繊毛上皮細胞 の 間 に は 多く の 杯細胞 が見 ら

れ , 中に は先端が 自由表面上 に 突出 して ･ 粘液を 分泌

し て い る像 が見 られ る ( 写真 40 ) t

9 ) 点鼻後 40 日 , 8 0 臥 120 日

す で に述 べ た 嗅上皮変性後 に 生 じ た 多列繊毛上皮 へ

の 化生 は ,
こ の 期間保 た れ る ( 写真 41 ) ･

考 察

マ ウ ス の 鼻 腔と ヒ トの 鼻腔を 比較 す る と
,

そ の 主 な

違 い は簡骨部 に あ る .
ヒ ト の 筋骨迷路 は狭 い 開口部 を

持 っ た蜂巣の 集合を形 づ く り ,
マ ウ ス の 節骨 迷路は 多

く の 他 の 動物同様 , 蜂巣の 代 り に 筋骨鼻介を 形成 して

い る . 筋骨鼻介 は形が 複雑 で あ るが
,
K el e m e n ら

.)
0 ) ラ

ッ ト で の 図を参考 に し なが ら , 著者 は4 つ の 内鼻介 と

2 つ の 外鼻介 を定 め た
. 各鼻甲介 と も独立 し た鼻甲介

で あり . 各々 別個 に 締骨壁 か ら起 こ る . 共通根 を持 つ

第 Ⅲ内鼻介と第Ⅱ
′

内鼻介 は1 つ の 鼻甲介と して 分 類

し た . 鼻甲介 の 外形 と位置だ けで 分類す る と , 筋骨で

で き て い る第 Ⅰ内鼻介を 鼻骨鼻 介 と誤 っ て 定義す る こ

とに な る
劉

.

噴上 皮の 拡 が り を調 べ
. 確実 に 嘆上皮 で あ る場所 を

選定す る こ とは , 噴上皮 の 微細構造 や , そ の 変性 , 再

生 に つ い て 研究す る に 当 っ て 必 要な こ と で あ る
･ 古 く

か ら喚上皮 は特有の 色調 を 呈 し ,
ヒ ト や サ ル で は明る

い 黄色 , そ の 他の 動物で は暗黄色 ま た は褐色を 呈 し ,

薄桃色 の 呼 吸上皮 と は肉眼 的 に 識別 で き る と され て い

る
耶
が , 実 際に は難 し い

. 肉眼 的 に 喚上皮 と呼吸上皮 を

識別す る方 法 ほt 今ま で に 報告 が 少 な く , わ ず か に

N a e s s e n
2 2}

が . 1 . 5 % O s rn i c a c i d の 冷却液 で 固定

後 . 7 0 % e th a n o l の 中 に 浸 し
,

O p e r ati o n ま た は

st e r e o
-

m i c r o s c o p e で の 入射光線 に よ る検査 で
, 両者

の 境界を知 り得 た と報告 し .B o j s e n
- M @1 1 e r

2 3 )
が P A S

染色 に よ る W h o l e m o u n t p r e p a r ati o n に よ っ て
, 両

者 を 明確 に 識別 で きた と報 じ た に す ぎ な い ･ 著者 は こ

れ らを追試 した が
, 明確 な識別 を な す こ とが で き な か

っ た . 今回著者 が 案出し た墨汁注入 の 方 法 は , 簡単な

操作で
,
嗅上皮と 呼吸上皮の 識別 が 明確 に行な える .

著者の 方法 で呼吸 上皮 の 部位が 黒く見 える の は
,

こ の

部の 粘膜固有層 に限局 して豊富 な静脈が 存在し,
しか

も呼 吸 上 皮が 薄 い ( 1 0
-

2 叫 ) ため に 外部か ら透 して

墨 の 色 が 見え ,
こ れ に 反 して嗅上皮の 部で は , 固有層

に血管 が 少 なく ,
しか も深部に 位置 し

,
喚上皮が厚く

( 4 0
～

6 0 J り , その た め 白く見 える の で ある ･

喚上皮 の 拡が り を 知る 方法と して は , 上記の 肉眼的

な方法 の 他に , 光顕観察連続切片再構築 に よ る方法か

あ る
り2 刷 朝 )

.
こ の 方 法は 分布 を知 る の に よ り 正確 で あ

る が
, 変性再 生そ の 他実 験的研究 , 特 に 電頸的検索 に

は 応用 が 困難 で あ る . 著者 は H E 及 び P A S 染色を 施 し

た連続 切片再構築 に よ っ て , 嗅上皮 の 拡 が り を検 し ,

上記 の 肉眼的方法 と こ の 連続切片 に よ る 光軸法 が全く

一 致 する こ と を確 め た . し た が っ て 著者の 墨汁注入に

ょ る 肉眼法は 実用的見地か ら極め て 便利 で ある ･
つ ぎ

に こ の 連続切片再構築法 の 検索過程 で 見出 し た重要な

知見を 述 べ た い
. 従来の 報告

l)2 岬 咽
で は ,

噴上皮

と呼吸上皮 の 間に 境界帯 が存在 す る と か
, 島状 に 喚上

皮 が点在 し , 呼吸上皮 と 嗅上 皮が 混在す る と の 説 が あ

っ た が , 今回の 連続 切片 に よる 観察で は
,

山 部の 研究

者
2 脚 の 結果 と同様 に , 境界帯や 混在 を見 出しえ な か

っ た .

喚上皮 の 電顕 に よ る観察 は
, 今 日 ま で に ,

マ ウ ス で

F ri s h
5)

,
G r a z i a d ei

7 7

t M a tu l i o n i s
3 0 抑

, S e if e rt ら
3 2)

,
ラ

ッ ト で A n d r e s
3l

, K r a t z i n g
1 8 )

, 古 田 ら
3 3)

.
モ ル モ ッ ト で

N a e s s e n
7 } 2 8〉

, 神 田 ら
34}

,
A r s til a

3 6) a OI
, 安 武

3 7)
. 兎 で

N a e s s e n
2 8)

, 安武
3 7}

, 大月
叫

, Y a m a m o t o
3 9 )

,
ヒ ト で

N a e s s e n
7 } 2 8 )

, 神田 ら
3 4}

, 犬 で A n d r e s
3 )

. 岡野 ら
1 2 " 0 } 4 1 }

,

猫 で 古 田 ら
4 2)

,
モ グ ラ で M e i n e l ら

1 8}

, 煽 幅 で

Y a m a m o t o
3 91

な ど
. 多く の 報 告が あ る . 彼 らの 電郎観

察 に よ る と , 動物 の 種類を 問わ ず , 嗅上皮 は噴細 臥

支持 紬 臥 基底細胞の 3 つ の 型の 細胞 に よ っ て 構成さ

れ るが
, 中 に は上記 の い ずれ に も属 さ な い 第 4 の 型の

細胞 の 存在 を主張 す る報告 も あ る
3)- 2)1 8 岬 3-

･ 今回 の 観

察 で は第 4 の 型に 相 当する細胞 を 見な か っ た ･ 安武
3 7-

･

古田ら
岬

は支持細 胞 か らの 徴絨毛の 分 枝の 存 在 を 主 張

し
,

ま た 安武
3 7}

は 2 本の 嗅繊毛が 1 本 に 融合 して い る

像 を 示 して い るが
. 他 の 多 く の 報告 で は , 嘆繊毛や 微

細毛 同志間 の 融合 や分枝 の 所見 を示 し て い な い ･ 今回

の 著者 の 観察結果 で も,
嗅繊毛 や微絨 毛は 1 本1 本 が

独立 し て 見 られ
, 分枝 も融合も 認 め られ な か っ た ･

噴上皮 の 電 顕像 の 報 告が 多 い の に 比 べ て , 嘆細胞と

支持細 胞と の 相互 関係 に つ い て 述 べ て い る報告 は少な

い
. 両者の 位置関係 に つ い て は ,

遊離面 に 垂直 な縦断

面 で の 観察所見か ら , 嘆細胞 と支持細胞 は交互 に 配列

す る , ま た は 嗅細胞 は 2 個 の 支持細胞 に よ っ て 挟 ま れ

る と言 っ た表現 が 多く 使わ れ て い る . しか しな が ら ,

今回検索 に 磨 い て 遊離 面に 平行な 切片 で 観察す ると ,



噴 上 皮の 微構造 と Z n S O 4 点昇に よ る変化

数本の 嘆細胞樹状突起が 同 一 の 支持細胞内 に 包み 込ま

れ , 樹状突起 を囲 む 支持細胞の 細胞膜 は t 結合膜 に よ

っ て 支持細胞 の 外側 の 細胞膜 と結合 し て い る こ と が見

出さ れ た .
こ の よ う な 両細胞 の 関係 は t あ た か も 末梢

無 髄神経線維 の 軸 索が S c h w a n n 細胞 に 包み 込ま れ る

関係に 極 めて 類似 して い る ･ こ の よう な 噴細胞と 支持

細胞の 関係 は ･ 僅 か に F a r b m a n ら
1 5)

が 山 椒 魚 で 一

B r ei p o h l ら
4 ヰ)

が 魚 と マ ウ ス で , 安武
叩
が モ ル モ ッ ト と

兎で 述 べ て い る に す ぎな い . こ の よ う な位置関係 に つ

い て , B r ei p o h l ら
4 4}

は , 馴犬突起 は 全長支持細胞 に 取

り囲ま れず , 核上部 だ けで あ る こ と か ら , 樹状突起の

活動的な貫通 に よ る も の と考え て い るが , 元 来神経学

的に は
,
喚細胞 の 核上部 は , 知覚第 1 ノ イ ロ ン の 末梢

突起 に 相当し ,
し か も 末梢無髄神経線維 に見 られ る よ

う な結合膜が 見 られ る こ と は t 支持細胞 が S c h w a n n

細胞の 性格を持 つ こ と を示 し て い る ･ い ず れ に し て も

数個の 嗅細胞樹状 突起が 同
一 の 支持細 胞に 取 り 囲ま れ

て い る .
F ri s h

5}
, Y a m a m o t o

削
. 岡野

1 2)
, F a r b m a n ら

1 6}
,

A r stil a ら
3 6l

, G r a zi a d ei
4 5) は

. 樹 状突起が 支持細 胞を

介す る こ と な く , 並置す る と述 べ て い るが , そ の よう

な並置構成 は皮相的 な推測 と い わ ね ば な ら な い
.

J a c o b s o n 器内側 の 上皮 は , 電気生理 学 的に
4 6}

, 形態

学的 に
- 榊 喚上皮 に 類似 し て い る と言 わ れ . 長 肝

)
は こ

れ を噴上皮の 一 部 と し て 図示 し て い る . し か し な が ら ,

光軸 的 に は
, J a c o b s o n 器 内 側 上 皮 か ら お こ る

J a c o b s o n 神経が 噴神経と 合流す る こ とな く , 全く 独

立し た別の 経路を 経て 嗅脳後方 へ 向う こ と
,

ま たそ の

固有層に B o w m a n 腺 に 相 当 す る 腺 が 存 在 し な い こ

と , さ ら に 電顕的 に も ,
そ の 上皮細胞表面 に 嗅小胞 に

相当する構造物 を有 せず . 単 に 微繊毛 に 被 わ れ て い る

こと な どは .
こ の 上皮 を噴上皮の

一 部 と す る に は疑問

が残る .

J a c o b s o n 器 の 良 く 発達 し た動物 で は ,
こ れ が 鼻 口

蓋管 に 開口 す る こ と が 報ぜ ら れ て い る
2 0)

が ,
マ ウ ス の

鼻口蓋菅 はJ a c o b s o n 器の 鼻腔 開口 部 より 約 2 m m 尾側

に 存在す る .
マ ウ ス の J a c o b s o n 器 に 関 して は

, 従来

こ れ が鼻 口蓋管と 合流せ ず . 単独 に 鼻腔底で 鼻前部 に

開口 す る と報ぜ られ て い る
1) 4 7)

.
お そ らく

,
マ ウ ス で は

鼻腔が前方 に 延 び た た め に
, 鼻口 蓋管 の 鼻腔側 が前方

へ 大 き く 漏 斗 状 に 引 き 延 ば さ れ
､

そ の た め に

J a c o b s o n 器 の 開 口部 は前方 へ 移動 し . あ た か も鼻腔

に 開 口 して い る よ う に な っ た も の と推測 さ れ る .

1 % Z n S O ヰ 溶液を点鼻 し た マ ウ ス の 嗅 上皮 の 運

命を
, 今回の 光軸 と 電顕 に よ る経 時的観察の 結 果か ら

考接す ると
, 点鼻 以前に 喚上皮 で あ っ た 部位は , 点鼻

後40 日以 降の 判定で 嗅上皮 が再 生さ れ るか , 繊毛上皮

9

に 化生す る か い ず れか の 運命を た どる こ と が明確 と な

っ た . す な わ ち , 嘆細胞 に 生 じ た傷害 が . その 繊毛 に

限局 す る か , あ る い は樹状突起の 先端 の 一 部 に 限局す

る よ う な 軽微 な変化に 止ま る時 は t も と の 状態 の 嘆上

皮に 再生す る こ と が可能 と考え られ る . 今回の 観察で ,

点鼻後噴上皮 に 凹凸を生 ず るが , 嗅上皮 の 構成 を待 っ

た多列の 上 皮が比較的早期か ら見られ , しか もそ の 後

そ の 郎の 凹凸が 徐々 に 修復さ れ , 4 0 日以 降 に は凹凸が

見られ な く なる こ と ば
. 噴上皮が 完全 に

一 度剥離脱落

し た後 一 再生 して き た と は考 え難い
. H a r d i n g ら

1 3)

小さ な島状 に 厚く な っ た 40 ～ 6 恥 の 典型的 な 多 列 様

上皮 は , 喚上皮 の 再生の 初期徴候で あ る と して い る
.

つ ま り極 め て 表層ま で の 変化 で あれ ば , 少なく と も4 0

日 ま で に は正常状態 に 再生が 完了 す る も の と 思 わ れ

る . 点鼻後 10 日 の 電鉄像 に 見ら れ た
t 充分遊離面に突

出 して い な い 喚小胞 の 像 は
, 再生過程の 途 上に あ る 嗅

細胞の 像 と 考え られ る
. 蒸留水の 点奥 の 後 ,

喚上皮 の

Ⅳ
一 部で 見 られ た表面 の 変化 が

.
10 日後 に 恢復 して い る

の は
,
こ の 場合変化が極 め て 軽微で 10 日 で す で に 完全

に 再生 し て い る こ と を 示す も の で あ る .

一 方 Z n S O . 点鼻 によ る傷害 が激甚で 嗅細 胞 や 支 持

細胞 が死滅 し , 剥離脱落 して し ま っ た 部位 で は
. 嗅上

皮 に 再生 する こ と なく , 繊毛上皮 に化生する
.

こ の 場

合基底細胞 の 有無 を問 わず. 繊毛上敷化生が生 ず る . し

か も
一

旦 繊毛上皮 に 化生 し たな ら ば . そ れ 以 降 に嗅上

皮 に 再生 す る こ と は な い と 考え られ る . 噴上皮 が変性

に 続 い て 再生 する と い う 報告は多く , M u l v a n e y ら
2 9)

,

S m i t h
4 8)

, S c h u lt z
4 9 )

.
M o u l t o n

6 O )
, M a t u li o n i s

3 0)S u
は ,

B o w m a n 腺 由 来 の 細 胞 か ら 再 生 す る こ と を .

K r a t zi n g
1 8)

,
T h o r n h ill

5 2J
, G r a zi a d ei ら

l 仰 7 榊 帥
,

H a r d r n g ら
5 5)

は
,

基底 細 胞 か ら 再 生 す る こ と を .

A n d r e s
3}

, 飯 泉ら
5 6)

は嘆上皮に Bl a s t e m a Z ell e が存在

し , こ の 細胞か ら再生す る こ と を ,
Y a m a m o t o

3 9 ,
は間

細胞か ら再生 す る こ とを 報告 して い る .

一

方 , 嘆上皮

は 再 生 す る こ と な く , 繊 毛 上 皮 に 化 生 す る と ,

I c h i k a w a ら
5 7)

,
T a k a gi ら

5 8)

, 副島
S 9)

は報告 して い る .

噴上皮 が 再生す る か し な い か は , 変性 を起 こ さ せ た 方

法に も 問題が あ り , 実験 に 使 っ た 動物 に よ っ て も様 々

で あ る .

B l a s t e m a Z ell e や 間細胞 は 今回著者 が 使用 し た マ

ウ ス に お い て は , こ れ ら の 存在 は認 め られ な か っ た .

L たが っ て Bl a s t e m a Z e11 e や 間細胞 の 存在 と そ の 再

生 へ の 関与 はす こ ぶ る疑問で ある
.

H a r d i n g ら
1 3}

も ,

い わ ゆ る S t e m C el l に つ い て は謎で
, 明 ら か に し難 い

と述 べ て い る . ま た嗅上皮 が B o w m a n 腺 由来 の 細 胞

や 基底細胞か ら再生す る こ と を示唆す る 所見に 接 し な



1 0

か っ た .

繊毛上皮 へ の 化生 に お け る繊毛細胞 の 由来 は
. 経時

的観察か らだ け で は明確 に す る こ と は困難 で あ る が
,

剥離上皮 の あ と に
. 時期的に 多少の 遅速 は あ る が

, 扁

平 な細胞が 出現 し こ れ が 多列上 皮化 し , 続 い て その 表

層細胞 に繊毛の 分化が 現わ れ , しか も , 2 0 日以後実験

前の 正常な 呼吸上皮 と 全く 区別 し難い 繊毛上 皮 に 変化

す る こ と はt 扁平細胞 が近傍 の 呼吸上皮 の 部分か ら,

こ の 部に 移動 して 脱落部 を被覆 した もの と 推測す る .

ま た 嗅上皮剥離脱落 の 際に は , そ の 下 部固有層内に あ

っ た B o w m a n 腺 は 完 全 に 退 化 消 失 す る の で ,

B o w m a n 腺細 胞か ら の 繊毛上皮 の 再 生は 考え 難い
.

S m it b
㈹

は 喚上皮変性後固有層 が疎 化す る の は . 噴

神経 線維 の 消失 に よ る もの と述 べ
, 副島

珊
は 神経の 変

性 は嗅神経 束か ら噴球 ま で 及ぶ と 述 べ て い る
. 今回の

実験 で も電朝 で は , 点鼻後12 時 間に お い て 既 に中泉
2-)

の 報告し た 暗調性変性 と明調性変 性の 混在 した 変性が

見 られ . 点鼻後3 日か ら は は と ん どの 軸索が 消失 し
,

そ の 後喚神経 軸索 の 再生所 見は得 られ な か っ た . こ れ

らの こ と ば Z n S O 4 溶液点鼻 の 影響 を 最も受 け や す い

策 Ⅱ ･ Ⅱ
′

内鼻 介の 合 した所 で の 観察 で , こ の と き 影

響を受け な か っ た 嗅上皮 か らの 嘆神経が 集ま っ て く る

鼻腔天蓋や 節板で は , な お
一

部 の 喚神経が 変性す る こ

と な しに 残存 して い る の が 観 察 さ れ た . M ul v a n e y

ら 抑 は嘆上皮 の 変性後 . 3 0 日 の 実験期間を 通 じて t 兎

の 嗅枯腹囲有層の 神経 要素 に変 化を生 じな か っ た と報

じて い るが
. す こ ぶ る疑 わ しい

.
こ れ は観察地点の 選

択を 誤 っ たもの と推測 さ れ , 変 性 しな か っ た 嗅上皮由

来の 神経束を 見た もの で あ ろ う .

噴上皮変性後の B o w m a n 腺の 変化に 関 して
, 副島

60)

は 喚腺 は 喚上 皮 の 保護 詣 で あ り, 喚細胞 の 無 い 上皮

下 に 噴腺 は独立 して 存在 せ ず, 萎縮 す ると 言 っ て い る .

今回の 実験 で も. 繊毛上皮化生 した上皮 の 固有層の 嘆

神経 束の 変性 消失 に 伴 っ て t 点鼻後 10 日以 降に な ると

B o w m a n 腺 が退化消失 する の が観察 さ れ た .

結 論

マ ウ ス 喚上 皮の 微構造 と そ の 鼻 腔内の 拡 が り ,
な ら

び に 1 % Z n S O ■ 溶液点鼻後 の 嘆上皮 の 経 時 的変 化 を

可 視光顕微鏡 と電子顕微鏡 で 観察 し, 次 の 結果 を得た .

1 . 複雑な 構成を示 す鼻 甲介を 鼻腔 壁 の 骨 の 構 成

に 従 っ て
t 顎骨鼻介 , 鼻骨 鼻介 , 4 つ の 内鼻介 , 2 つ の

外鼻介 に区分 した .

2 . 鼻粘膜噴部と 呼吸部 は
t
l ) 粘液層 の 厚 さ

t 2 )

上皮層の 厚 さ t 3 ) 繊毛の 有無 , 4 ) 杯細胞 の 有無 , 5 )

B o w m a n 腺及 び B o w m a n 腺管 の 有無 に よ っ て , 光願

で 容易 に 識別 で き
t

こ れ に 基づ い て 両者の 分布域 を確

定 し た . 両者 の 性格 を備 え て い る 中間帯 は存在し な い
.

3 . 墨汁 を心 室よ り注 入 す る こ と に よ っ て
, 肉眼的

に 噴上皮 ( 白色) と 呼吸 上皮 ( 黒色) を 識別す る こと

が で き る . 噴上皮 は 鼻腔の 後上方に 拡が り , 嗅睾の 大

部分 を 占め る が . 第 Ⅲ ･ Ⅳ 内鼻介 , 第 2 外輿介そ れ ぞ

れ の 外側 と 鼻底の 一 部 は繊毛上皮 で 被 われ て い る
.

4 . 嗅細 胞 と支持細胞の 関係 は
, あ た か も末梢無髄

神経 線維の 軸索が S c h w a n n 細胞 に包 み込 ま れ るの に

類似 し , 数本 の 噴細胞樹状突起が 1 個 の 支持細胞 に 包

み込 ま れ る
.

5 . J a c o b s o n 器 は鼻 中隔 の 前方 , 鼻底近 .く に 存在す

る 1 対 の 盲管 で あ り t 開 口部 は狭 い
. 内側粘 膜は厚く ,

形態学的 に は噴上皮 に墳 似 して い る が , 微構造上 こ れ

と異 な る .

6 . 蒸留水 の 点鼻 で は , 物理 的な 影響の ため
,

一 部

の 喚上皮 は表面 の 可逆 的な軽 微な 変化を 受 け るが
. 速

や か に 再生 する .

7 . 1 % Z n S O . 溶液点鼻 に よ っ て
. 喚上皮 は 種 々

の 程度 の 影響を 受 け る . 軽微 な変化 で
, 嗅細胞 や支持

細胞 が 生 き残れ ば 喚上皮 は再生す るが
, 喚細胞 や支持

細 胞が 脱落すれ ば , 基底細胞 の 有無 に か か わ らず , 繊

毛 上皮 に化生す る
.

8 . 繊毛上皮化生 へ の 段階 は , 点鼻後2 日 に な っ て

1 層の 扁平な 細胞 に よ っ て 被 わ れ , 3 日 に 多列 とな り ,

5 日 か ら繊毛が 現 わ れ始 め る .

9 . 喚上皮 が剥離脱 落 した場合 . 喚神経束は 点鼻後

12 時間 で , す で に明 調性 変性 と 暗調性 変性の 混 在 した

変性 を示 し , 経 時的 に 変 性は 進行 し ,3 日 か ら は見 られ

な く な る . B o w m a n 脾 は点鼻後1 0 日以 降退化 し
, 20

日 に は萎縮像 を 示す .

稿 を終 わる に あた っ て , 御指導を賜わ っ た梅田 良三 教授,

研究 の 御指導 と御校閲を 賜 わ っ た本陣良平教授 に深甚 な る感

謝 の意 を表 し ます . 本研究 に際 して い ろ い ろ御協 力い た だ い

た解 剖学教室の 山下利夫助教授 , 宮下鏡意技官 に深謝 い た し

ま す . また 電子郎徴鏡室 の 西村竹治郎 , 増村幸治 , 山 口稔毅

の 諸氏に 厚くお 礼を 申し上 げ ま す .
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r a b b it . A r c h . H i st o l . J p n .
,
3 8

,
3 5 9 ･4 1 2 (1 9 7 6) .

4 0) 岡野某臣
･ 月瀬 東 ･

頚 川章夫 : 新生仔 イ ヌ

の 嘆上皮基底部 の 微細構造 に つ い て . 日本 獣医誌 ,

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

4 1) O k a n o , M . , W e b e r , A . F . & F r o m m e s
,

S . P . :

El 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 t h e d i s t a l

b o r d e r o f t h e c a n i n e o l f a c t o r y e p it h el i u m . J .

U lt r a s t r u ct . R e s
. , 1 7 , 4 8 7 - 5 0 2 (1 9 6 7) .

4 2) 古田 三 成 ･ 月 瀬 乗 ･ 岡野 真臣 ･ 須川章夫 :

新生仔 ネ コ 噴粘膜の 微細 構造 . 日本大学農獣医学部学

術研究報告 , 3 l
,
2 2 9 ～ 2 4 0 (1 9 7 4) .

4 3) 岡野真臣 1 : 喚上 皮の 微細構造 と機能 . 解剖誌 .

4 7 , 9 9 (1 9 7 2) .

4 4 ) B r ei p o h l
,
W .

,
L a u g w it z , H . J . & B o r n f el d

t
N .

: T o p o l o gi c a l r e l a ti o n s b e t w e e n th e d e n d ri t e s

O f o lf a c t o r y s e n s o r y c e ll s a n d s u s te n t a c u l a r

C e ll s i n d iff e r e n t v e rt e b r a t e s . A n u l t r a s t r u c t u r al

S t u d y . J . A n a t .
,
1 1 7 , 8 9 ･ 9 4 ( 1 9 7 4) .

4 5) G r a zi a d ei , P . P . C . : T o p o l o g i c a l rel a ti o n s

b e t w e e n o lf a c t o r y n e u r o n s . Z . Z e llf o r s c h .

m i k r o s k . A n a t .
, 1 1 8 , 4 4 9 -4 6 6 (1 9 7 1 ) .

4 6 ) G r a zi a d ei
.

P . P . C . & T u c k e r
, D .

V o m e r o n a s al r e c e p t o r s i n t u r tl e s . Z . Z e llf o r
･

S C h .

m i k r o s k . A n a t .
,
1 0 5

,
4 9 8 - 5 1 4 (1 9 7 0 ) .

4 7) 森 芳博 : 二 十 日 鼠の 鼻腔 壁構造の 局所 図.

1 . 上皮の 厚 さ と構造 に 関 し て . 日経録 ,
1 5

,
2 4 9 ～

2 6 1 (1 9 5 8 ) .

4 8) S m it h , C . G . : R e g e n e r a ti o n o f s e n s o r y

O lf a c t o r y e pi th eli u m a n d n e r v e s i n a d u l t f r o g s .

A n at . R e c . , 1 0 9 , 6 6 1 - 6 7 1 (1 9 5 1) .

4 9 ) S c h u lt z ,
E . W . : R e p a i r o f th e o lf a c t o r y

m u c o s a w i t h s p e c i a l r e f e r e n c e t o r e g e n e r a ti o n

O f o l f a c t o r y c e ll s (S e n s o r y n e u r o n s) . A m . J .

P a th o l .
,
3 7

,
1 -1 9 ( 1 9 6 0 ) .

5 0) M o u lt o n
,

D . G . : D y n a m i c s o f c e ll

p o p u l a ti o n s i n t h e o lf a c t o r y e pi th eli u m . A n n .

N Y A c a d . S c i .
,
2 8 7

,
5 2 ･ 6 1 (1 9 7 4) .

5 1) M a t u li o n i s
,

D . H . : L i g h t a n d el e c t r o n

m i c r o s c o pi c s t u d y o f th e d e g e n e r a ti o n a n d

e a rl y r e g e n e r a ti o n o f o lf a c t o r y e pi th eli u m i n

th e m o u s e , A m . J . A n a t リ 1 4 5 , 7 9 - 1 0 0 (1 9 7 6) .

5 2) T h o rn h ill
,

R . A . : C e11 d i v i si o n i n th e

O lf a c t o r y e p i th e li u m o f th e l a m p r e y ,
L a m p e r a

fl u v i a tili s . Z . Z ellf o r s c h . m i k r o s k . A n a t .
.
1 0 9

,

1 4 7 - 1 5 7 ( 1 9 7 0 ) .

5 3) G r a zi a d e i . P . P . C . : C e11 d y n a m i c s i n th e

O lf a c t o r y m u c o s a . T i s s u e C ell
,

5
,

1 1 3- 1 3 1

(1 9 7 3) .

5 4) G r a z i a d e i , P . P . C . & D e h a n , R . S .
: N e u r o n al

r e g e n e r a ti o n i n f r o g o lf a c t o r y s y s t e m . J . C ell

B i o l .
, 5 9 ,

5 2 5 ･ 5 3 0 (1 9 7 3 ) ,

5 5 ) H a r di n g ,
J .

,
G r a zi a d ei

,
P . P . C .

,

M o n ti g r a z i a d e i , G . A . & M a r g oli s
,

F . L .

D e n e r v a ti o n i n t h e p ri m a r y o lf a c t o r y p a th w a y

O f m i c e . Ⅳ . B i o c h e m i c al a n d m o r p h o l o gi c al

e v i d e n c e f o r n e u r o n al r e pl a c e m e n t f o ll o w i n g

n e r v e s e c ti o n . B r ai n R e s .
,
1 3 2

,
1 l - 2 8 (1 9 7 7) .

5 6) 飯泉 修 ･ 神 田 敬 ･ 北村 武 ･ 金子敏郎 :

噴粘 膜の 再 生 に つ い て . 日耳鼻 , 8 0
,
1 1 4 7 ～ 1 1 4 8



唄上 皮 の 徴構 造と Z n S O 4 点昇 に よ る変化

(1 9 7 7) .

5 7) ‡c h i k a w a
,
M . & U ed a

,
K . : F i n e s t r u c t u r e o f

th e o lf a c t o r y e pi th eli u m i n th e g o l d fi s h ,

C a r a s si u s a u r a t u s ･ A s tu d y o f r e t r o g r a d e

d e g e n e r ati o n . C ell T i s s . R e s , ,
1 8 3 , 4 4 5 - 4 5 5

(1 9 7 7 ) .

5 8 ) T a k a gi , S ･ & Y 8ji m a
,
T . : E l e ct ri c al a c ti v i t y

a n d h i s t o l o gi c al c h a n g e i n th e d e g e n e r ati n g

olf a c t o r y e pi th eli u m . J . G e n . P h y si o l .
,
4 8

, 5 5 9 ･

5 6 9 ( 1 9 6 5 ) .

5 9) 副島 昇 : 実験鼻 炎に 於 け る唄神都 の 病理 組

織学的変化 に 就 て , 大 日 耳 鼻 , 4 8
1
1 2 4 1 ～ 1 2 6 9

(1 9 4 2 ) .

写 真 説 明

P1 8 t e I

写 真l . J a c o b s o n 器 (J ) 中程 , 図 1 の ( 1 ) の 方向で

の 前頭断 . 顎骨鼻介( M T) の 根部に は管腔 の 広 い 鼻涙

管 ( N D ) が 見 られ る
. J a c o b s o n 器内側上皮 は外側に

比 べ て 厚 い . 鼻腔天蓋 の み 喚上 皮に 被わ れ る . N T : 鼻

骨鼻 介. H E 染色 .
× 1 0 .

写真 2 . 鼻中隔窓前端 , 図1 の ( 2 ) の 方向で の 前頭

断. 第Ⅰ , Ⅱ , Ⅲ
′

内奥介 ( Ⅰ
,

Ⅲ
, Ⅱ

′

) と 第1 外鼻

介 ( 1 ) が 出現 す る . 上顎洞 ( M S ) は 大き く l 分泌腺

が豊富で あ る . 鼻庶 , 外側壁 を除 い て は と ん ど噴 上皮

に 被わ れ る . L : リ ン パ 組織 . H E 染 色 .
× 1 0 .

写 真3 . 鼻中隔窓 後端 , 図 1 の ( 3 ) の 方 向で の 前頭

断 . 第Ⅲ 内鼻 介 ( Ⅲ) と第 2 外鼻介 ( 2 ) が 出現す る .

鼻底と 第Ⅲ 内鼻介外側 , 第 1 , 2 外鼻介 ( 1 . 2 ) 外側 を

除 い て す べ て 噴上皮 に 被 わ れ る . M S : 上顎洞 . L : リ ン

パ 組織 . H E 染 色 .
× 1 0 .

写真 4 . 嗅室中央部 , 図i の ( 4 ) の 方向 で の 前頭断 .

第Ⅰ 内鼻介 ( Ⅰ) は不明瞭 に なり , 第u , 〕
′

内鼻介 は

合し て ( Ⅱ + Ⅲ
′

) ∴茸状 に なる . 第 Ⅲ , Ⅳ 内鼻介( m ,

Ⅳ) t 第 2 外鼻介 ( 2 ) の そ れ ぞ れ の 外側と 鼻底を 除い

て
, す べ て 嗅上皮 に 被わ れ る

.
L : リ ン パ 組織 . H E 染

色 .
× 1 0 .

写真 5 . 噴室後方 , 図1 の ( 5 ) の 方 向で の 前頭 断.

第Ⅲ内鼻介 ( Ⅲ) は 上方 で 繋が り . 第Ⅳ 内鼻 介 ( Ⅳ)

の み 見ら れ る . 鼻底 と 第Ⅳ内鼻介外側 を除 い て . 嗅上

皮に 被わ れ る . H E 染色 .
× 1 0 .

写真6 . 唄上皮 , 呼 吸上 皮境界部( 矢印) . 右側 は嘆上

皮で 厚 く t 繊毛 は見 ら れ な い . Ⅱ : 第 Ⅱ内鼻介 .
N S :

鼻中隔 . J N :J a c o b s o n 神経 . H E 染色 .
× 3 0 0 .

写真 7 . 嗅上皮 , 呼吸上皮境界部( 矢印) , 右側 は嘆上

13

皮で
･ 固有層 に B o w m 弧 腺 ( B) が存在す る . Ⅲ : 第

Ⅲ内奥介 ･ N S : 鼻 中胤 B : B o w m a n 臥 P A S 染色 .
×

3 0 0 .

P l a t e lI

写真8 ･ 噴上皮表層縦断像 . 嘆小胞( 0 V ) か らの 嗅繊

毛 ( O C) と支持細胞 ( S) か ら の 微細毛 ( M ) と は絡み

合 っ て い る が
, 分岐や 融合は認 め られ な い

. O D : 噴細

胞樹状突起 .
× 1 5 .0 00 .

写真 9 ･ 噴上皮表層水平断 . 6 個 の 噴 細 胞 樹状 突起

( O D) が 同
山 の 支持細胞 ( S) に包 み込ま れ て い る .

支持細胞に は大き な 分泌胞 ( S V ) が多数存在す る .
×

7 , 50 0 .

写真10 ･ 噴神経東棟断俊 一 各々 の 軸索 に は数本 の 神

経細管を 認め る . S N : S c h w a n n 細胞の 核.
× 17 ,

0 0 0 .

写菓11 ･ 嗅粘膜固有層 . B o w m a n 腺 に は 分 泌 顆 粒

( S G ) が著 明で あ る .
× 6 , 0 0 0 .

P l a t e Ⅲ

写 真 12 ･ 墨汁注入後の 右鼻 中隔 乱 後上部 は白く , 前

下部 は黒 く見 え る
,

× 5 .

写真1 3 ･ 墨汁注入後の 左 鼻 腔 外側 面 . 各 節骨 鼻介

( E T ) は白く , 顎骨鼻介( M T) と鼻骨鼻介 ( N T ) は

黒 く見え る .
× 5 .

写 真1 4 . 墨汁注入後 の 第Ⅳ 内鼻介 . 噴部の 固有 層 に

は墨汁の 入 っ て い る血管が 点在する( 矢印) .
H E 染色 .

× 3 0 0 .

写実1 5 . 墨 汁注入後の 鼻 中隔 . 呼吸 部固有層 の 静脈

叢 に 多量 の 墨 汁が 認め ら れ る . H E 染色 .
× 1 , 2 0 0 .

写真1 6 . 墨汁注入後 の 喚部 . 呼吸部の 境界 . 境界 (矢

印) の 左側 は呼吸部 で 固有層 に 墨汁 が多量 に 認 め ら れ

るが
, 右側の 嗅部に は 1 か 所 に の み墨汁が 認め ら れ る .

H E 染色 .
× 1 ,2 0 0 .

写 真1 7 . 蒸留水点鼻後 1 日の 鼻中隔 . 左鼻腔 の 嗅上

皮で は , 表層の 核 の 配 列 に 乱れ が存在す る . 右鼻 腔に

は変化は 認 め ら れ な い . 嗅神経束( O N) に は . 両側 と

も に 変化 を認 め な い
. H E 染色 .

× 3 0 0 .

写真 18 . 蒸留水点鼻後1 日 の 鼻 中隔 . 写真17 の 強拡

大 . 表層 の 核 の 配 列 に 乱れ が 存在 す る . H E 染 色 .
×

1 , 2 0 0 .

Pl a t e Ⅳ

写真19 ･ 1 % Z n S O 4 点 鼻 後 1 日 の 第 Ⅲ 内 鼻 介.

Z n S O 4 の 最 も影響 を受 けや す い 部位 で あ り , 基底 細胞

を 含め て 嘆上皮 は完全 に 剥離 して い る ･

. O E : 剥離し た

噴上皮 . R E 染色 .
× 3 0 0 .

写真 20 ･ 1 % Z n S O ヰ 点鼻後1 日の 鼻中隔 . 嗅上皮表



1 4
上

面 の み の 軽微 な変化 . 上皮に は凹 凸 が見 られ , 固有層

の 変化 は軽度で あ る .
O N : 喚神経束 ･

H E 染色 ･
× 3 0 0 ･

写真 21 . 1 % Z n S O 4 点鼻後 2 日 の 第Ⅳ 内鼻 介 ･ 内側

の 喚部は上皮が 剥離脱落し て い る が
, 外側の 呼吸部に

は 変化は は とん ど見 られ な い
.
H E 染色 ･

× 3 00 ･

写真 22 . 1 % Z n S O ▲ 点鼻後 12 時 間の 鼻中 隔 ･ 喚 上

皮 ごく
､
表層 の み の 変化で , 上皮 に は凹 凸が あ る が

･ 固

有層 に は変化を認 め な い
･
O N : 嗅神経 束 ･ H E 染色 ･

×

壁麗麗=

写真 23 . 1 % Z n S 仇 点 鼻後3 日の 鼻中 臥 整然と 配

列 する2 層 の 細胞層が 存在す る . 固有層 の J a c o b s o n

神経 (J N ) に は変化 を認 め な い
. 日E 染色 ･

× 3 0 0 ･

写真 24 . 1 % Z n S 仇 点鼻後 40 日 の 鼻 中隔･ 繊毛 上

皮に 化生 し , 杯細胞 (矢 印) も存 在する ･ 固有層 は薄

い . H E 染色 .

× 1 ,
20 0 .

P 1 8t e V

写其 25 . 第Ⅲ
,

Ⅱ
′

内鼻介 の 合 した部位 で の 正常 嘆

神経束( O N ) . 嗅神経 束は密 に つ ま っ て い る 月 E 染色 ･

×300 .

寄集26 . 1 % Z n S O . 点鼻後1 日 の 第 Ⅱ ･
Ⅱ

′

内鼻介

の 合 した部位 . 嘆神経束 ( O N ) は ま だ比較 的密 に つ ま

っ て い る . H E 染色 .

× 300 .

写真 27 . 1 % Z n S O 一 点鼻後 2 日 の 第Ⅱ
･

Ⅱ
′

内鼻介

の 合 し た部位 . 喚神経束 ( O N ) に は変化が 見 られ t 各

神経束間に 空 隙が存在す る . H E 染色 ･
× 300 ･

写真 28 . 1 % Z n S O . 点鼻後 10 日 の 第 Ⅱ . Ⅱ
′

内鼻介

の 合 し た部位 . 喚神経は変性消失 し ,
はと ん ど空隙に

変 っ て い る . H E 染色 .

× 3 00･ .

写真 29 . 1 % Z n S O . 点 鼻 後 12 時 間 の 噴 上 皮 剥 離

面 . 基底膜 ( B M ) 面 で の 上皮剥離 が お こ り t 基底膜下

に は膠原線維 t C F) が著明 に発達 し
, 同心 円状 の 層板

構造物 ( M S) が 認 め られ る
.

× 9 ,
0 00 ･

P 1 8 t e Ⅵ

写真30 . 1 % Z n S O . 点鼻後 12 時間 傾 部固 有層の 嘆

神経束 . ほと ん どの 軸索 に 変化 を認 め な い が
･

一 部 の

軸索 に 明調性変性( C D ) . 暗調性 変性( D D ) を 認め る ･

× 1 0 ,2 00 .

写実 31 . 1 % Z n S O . 点鼻後 1 日の 剥離喚上皮 t 変性

が 進 み細胞 内小 器官 の 同産 はで き な い
.

× 5 , 1 0 0 .

写実 32 . 1 % Z n S O 4 点鼻後1 日 の 噴上皮剥離面 . 唄

上皮 は剥離 し , 基底膜 ( B M ) が露 出し て い る . 固有層

の 破壊 が 認 め ら れ る .
× 6 ,0 00 .

写真 33 . 1 % Z n S O ｡ 点鼻後 1 臥 喚部 固有 層の 噴神

経 軋 明調性変性 ( C D ) . 暗調性 変性 ( D D) が 進行し

て い る が ,

一 部 変化を 示さ な い 軸索 ( 矢印) が 存在す

る .
× 1 0 , 20 0 .

P1 8 t e Ⅶ

写真 34 . 1 % Z n S O ｡ 点鼻後 2 日 の 嘆上皮剥離面･ 剥

離面 は 1 層の 扁平細胞 ( S C) に 被わ れ , 表面 と細胞間

隙に 微細毛が 見 られ る .
× 4 . 500 ･

写裏 35 . 1 % Z n S O 4 点鼻後 3 日 の 嗅上皮剥 離乱 2

列の 細胞 に 被 わ れ
, 表面 と細 胞間隙に は 微繊毛が 認め

られ る .
こ れ らの 細 胞は 電子密 度 大 で 暗 調 で あ る ･

B M : 基底膜 .
× 6 . 0 0 0 .

写 真 3
･6

. 1 % Z n S O 4 点鼻後5 日 . も と喚 上皮 で あ っ

た 部位 に お け る繊毛上皮 化生 . 繊毛 と微 絨毛が混在 し

て い る . 上皮表 面は 強い 凹凸が 認 め られ る ･
× 5 , 1 0 0 ･

写 真 37 . 1 % Z n S 仇 点鼻後 7 日 . も と喚上皮の 存在

した部 位 に お け る繊毛上皮化生 . 繊毛 の 致 は少 なく ･

表面に 凹 凸が 認 め ら れ る .
× 13 ,600 ■

P 1 8 t e Ⅷ

写真 38 . 1 % Z n S O 一 点 鼻後 10 日 . 軽微 な損 傷 を 受

け た後 の 嗅上皮の 再生 . 遊離表面上 に突 出して い な い

嘆細胞樹状突起 ( O D) が 見ら れ , 内部 に は 基底 小 休

( B B) が 多数認 め ら れ る .
× 10 , 500 ･

写真 39 . 1 % Z n S O 一 点 鼻後 10 日 ･ 軽微な 損 傷 を 受

け た嘆上 皮直下の 固有層の 嘆神経 束 . 変性 し た噴神経

束部 を 埋め る S c h w a n n 細胞 ( S C) と残存 し た喚神経

軸索 ( O N) が 斑 に な っ て い る .
S N : S c h w a n n 細胞 の

核 .
× 1 0 , 2 00 .

写葉 40 . 1 % Z n S O 4 点鼻後20 日 ･ もと 嘆上 皮 の あ

っ た部 に お け る繊毛 上皮 化生 . 杯細胞 ( G C) も出現

する .

× 4 , 5 0 0 .

写 真 41 . 1 % Z n S O 4 点鼻後8 0 日 . も と噴上 皮 の あ

っ た部 に お け る繊毛上皮 化生 . 繊毛 は 長く , 数が 多い ･

× 7
,
200 .
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D ist ri b u tio n a n d F in e St r u c t u r e of th e O lf a ct o ry E p it h eli u m of th e M o u s e a n d it s D e g e n e r a q

tio n a n d R e g e n er a ti o n F oll o wi n g I n tr a n a s al Z n S O 4 I n j g atio n
- M ic h h ir o K a m id e

,
D ep a rt m e n t of

o t o rh in ola r y n g ol o gy ,
D e p a rt m e n t of A n at o m y , S ch o ol o f M e di c h e

,
K a n a z a w a U n i v e rsit y ,

K a n a z a w a 9 2 0 , J ap a n .
J

.
J u z e n M e d ･ S o c ･ , 8 9 , 1 - 2 3 ( 1 9 8 0) ･

A b st r a c t T h e d i st rib u ti o n a n d fi n e st r u c t u r e o f t h e o lf a ct o r y e pit h e ri u m o f t h e m o u s e a n d it s

d e g e n e r a ti o n a n d r e g e n e r ati o n f o ll o w i n g n a s al i r ri g a ti o n w it h a l % a q u e o u s s ol u ti o n o f zi n c

su lf a t e w e r e st u di e d b y li g h t a n d e l e c t r o n m i c r o s c o p y ･

T h e o lf a c t o r y r e g i o n c a n b e d i sti n g u i s h e d lig h ト m i c r o s c o pi c all y f r o m t h e r e s p i r at o r y r e g l O n b y

t h e f o ll o w i n g c h a r a c t e ri s ti c s : ( 1) t h e g r e a t e r t h i c k n e ss o f t h e m u c o u s l a y e r
, ( 2) t h e g r e a t e r

t h i c k n e s s o f t h e e p it h e li u m
, ( 3) t h e a b s e n c e o f cili a a n d g o b l e t c ell s

,
a n d ( 4) t h e e x is t e n c e o f

B o w m a n
,

s g l a n d s i n t h e l a m i n a p r o p r l a ･ T h e t r a n siti o n f r o m t h e o lf a ct o ry r e g l O n t O t h e r e sp i ra -

t o ry r e g l O n is a b r u p t ･ W h e n I n d i a i n k i s i n f u s e d i n t o t h e v e n o u s s y st e m
,
t h e ol f a ct o r y r e g i o n c an

b e al s o d i sti n g u is h e d m a c r o s c o p i c al l y f r o m t h e r e s pi r at o r y r e gi o n w hi c h c h a n g e s i n c o l o u r f r o m

w hit e t o b l a c k
,

0 wi n g t o m u c h I n di a in k i n t h e ri c h v e n o u s p l e x u s ･ T h e ol f a c t o r y e p it h eli u m

c o v e r s t h e p o s t e r o s u p e ri o r r e g i o n o f b o t h t h e e t h m o t u r b i n a t e s a n d t h e n a s al s e p t u m ･

El e c t r o n m i c r o s c o p y r e v e a l s t h at s e v e r al o l f a c t o r y c ell d e n d rit e s a r e s u r r o u n d e d b y a s u p p o rt -

i n g c e ll
,
l o c at e d i n it s d e e p r e c e ss e s ･ T h e r e c e p t o r c ell s a r e u s u all y i n s u r at e d f r o m e a c h o t h e r i n

t hi s m a n n e r o n t h e e p it h eli al s u rf a c e ･

B y z i n c s u l f a t e t r e a t m e n t t o t h e o lf a c t o r y r e g i o n d a m a g e o f v a r y l n g d e g r e e s
,
f r o m t h e slig h t

d a m a g e li m it e d o nl y t o t h e cili a o r s m all s u p e rfi ci al l a y e r o f t h e r e c e p t o r c e 11 s i n t h e o l f a c t o r y

e p it h eli u m t o t h e s e v e r e d a m a g e r e a c h in g t h e b a s al c e11 s o f t h e e p it h eli u m
,
i s d o n e ･ W h e n t h e

sli gh t d a m a g e i s d o n e
,
t h e o lf a c t o ry e p it h eli u m s u rv i v e s ･ W h il e t h e w h o l e c e 11 1 a y e r o f th e e p i

-

t h eli u m i n cl u d in g o r e x cl u d i n g t h e b a s a l c ell s i s d e st r o y e d
,
t h e o lf a ct o r y e p it h eli u m n e v e r r e

-

g e n e r a t e s . T w o d a y s a ft e r t h e t r e at m e n t
,

a Si m p l e s q u a m o u s e p it h eli u m a p p e a r s i n t h e d e n u d e d

a r e a . T h r e e d a y s a ft e r
,
t h i s e p it h eli u m d if f e r e n ci a t e s i n t o a t h in s t r a tifi e d s q u a m o u s e pit h eli u m

,

a n d f in all y in t o a cili a t e d s t r a tifi e d c o l u m n al e p it h eli u m i n fi v e t o s e v e n d a y s ･ F o ll o w i n g t h e

d e g e n e r a ti o n o f r e c e p t o r c e u s a n d t h e m e t a pl a si a f r o m t h e o l f a ct o r y e p it h e li u m t o t h e cili a t e d

r e s p i r a t o r y e p it h eli u m i n t h e f o r m e r o lf a c t o ry r e g l O n
〉

t h e o l f a c t o r y n e r v e a n d t h e B o w m a n
,

s

gl a n d s i n it s l a m i n a p r o p r l a u n d e r g o d e g e n e r a ti o n t o d i s a p p e a r a n d t h e b o n e o f t h e n a s al s e p t u m

a n d e t h m o t u r b i n at e s i n c r e a s e it s t hi c k n e s s w it h e x t e n si v e c al ci fi c a ti o n .
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