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コリンエステラーゼの組織化学的証明

　　　　　　による神経分布の研究

金沢大学第二病理学教室（主任　石川大刀雄教授）

　　　　佐　　野　　耕　　二

　　　　　（昭和37年2月16日受付）

　本報告は，教室同人の系統的組織化学的研究の一部

をなすものである．

　1948年忌omori　1）により，　Acetylcholine分解酵素

であるCholinesteraseの組織化学的検：索法が初めて

考案され，その後1951年：Koelle　2）により，さらに優

秀な検索法が完成された．

　著者はこの：Koelleの方法に若干の修正を加え，末

梢神経を充分良好に染め出すことに成功した．これは

染色理論上も染色結果も，従来の各種神経染色にもま

さる点がある．そこでこの方法による各臓器神経分布

を論じ，教室二三が重視する各腺臓器潤管部域3）の神

経二布についてもふれることにした．

表1ChEの特性
　特異的l
　ChE

至　適　pH

阻害剤：DFP＊の作用

Acetylcholipe分解能

Acetylthiocholine分解能

Benzylcholine分解能

Benzylthiocholine分解能

Butyrylthiocholine分解能

高級脂肪酸エステル分解能

Caffeinによる抑制

7．5～8．0

弱く阻害

　十

　十

十

非特異的
　ChE

　8．5

強く阻害

　十

　十

　十

　十

　十

　十

I　ChEの組織化学的証明諸法の概観

　Cholinesterase（以下ChEと略記す）は，コリン

作動性神経（Cholinergic　nerve）の刺激伝達に関与す

るAcetylcholineを分解する重要な酵素であるが，

Hawes＆AIIes　4）（1940）は，主に神経組織・赤血球

に分布する特異的ChE（Speci恥ChE或いはTrue

ChE）と，主に血清に分布する非特異的ChE（Non－

speci丘。　ChE或いはPseudo　ChE）を区別し，両者

が各種の阻害剤及び基質に対して態度を異にすること

を見出している．それらの相違を一括すると，表1の

ようになる．

　ChEの組織化学的検索は，　Gomor軋1）により1948年

に始めて発表され，以後次第に改良されて現在に至っ

ている．これをその原理より分類して，その優劣を比

較してみよう．

　1）高級脂肪酸エステルによる方法

　Gomori　1）（1948）は，コリンの高級脂肪酸エステル

（例えば，myristoy1，1auroyl，　stearoy1，　palmitoyl

ester）を基質とし，酵素的に生成する脂肪酸をコバ

ルト塩として沈澱させ，硫化アンモン液で処理して，

＊　　diisopropylfiuorophosphate

暗灰色の硫化コバルト沈澱として証明した．しかし

Gomori　1）及びHard＆Peterson　5）（1950）の報告に

よるまでもなく，この方法は特異的ChEと非特異的

ChEの区別は出来ず，大部分は非特異的ChEによ

る反応と考えられるし，また酵素並びに反応生産物の

移動・散乱を，完全には防止しえないという欠点をも

つている．

　2）インドキシール・エステルによる方法

　Barnett＆Seligman　6）（1951）及びHolt＆Wi・

thers　7）（1952）は，基質としてindoxyle・acetate或

いは5－3・bfomoindoxyle－acetateを用いている．この

方法は元来Aliesteraseの証明法に用いられたもので

あり，基質はChEによってもあの程度分解される

が，特異性の上からも完全な方法ではない．

　3）6プロム・βカルボナフトキシコリンによる方

　　　法

　Ravin，　Zacks，　Seligma118）（1953）は，6－bromo・β・

carbonaphthoxycholin　iodideを基質とし，それから

酵素的に生ずる6・bromo・β・carbonaphthylcarbon酸の

自然分解によって生じた6・bromo令naphtho1を，適
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当なジアゾニウム塩（例えば，Diazo　b1ロe　B）と結合

させて，アゾ色素の濃藍色沈澱物として証明した．し

かしこの基質は特異的ChEによって分解されないか

ら，この方法も非特異的ChEのみを証明するにすぎ

ない．また着色沈澱物の一粒が阻大であり，酵素及び

反応生産物の移動・散乱を防止しえない．

　4）チオコリン・エステルによる方法

　Koelle＆Friedenwald法9），　Koelle改良法2），

Gomori　1）簡便法等がある．これらの方法はチオコリ

ン・エステル（例えば，acety1，　butyry1，　benzoyl，　ben・

zoyl　thioclloline）を基質とし，酵素的に生ずるチオ

コリンを硫酸銅溶液中で反応させ，ChEの分布に応

じて薄青白色の銅チオコリンとして沈澱させ，硫化ア

ンモンと反応させて茶黒色の硫化銅として証明するも

のである．

　Koelle＆Friedenwald　g）（1948）は，基質として

acetylthiocholine　iodideを用いて総ChE（即ち，特

異的ChE＋非特異的ChE）を，　butyfylthiocholine

lodideを用いて非特異的ChEを，　acetylthiocholine

iodideを用いdiisopropyl　nuorophosphate（以下DFP

と略記す）で，非特異的ChEを抑制することにより

特異的ChEを証明している．

　その後Koelle　2）（1951）は，1948年に発表した方

法が，必ずしもChEの存在部位を正確に示していな

いことを諸種の実験より確かめ，それはChE及び反

応生産物である銅チオコリンが，切片作製及び反応操

作中に移動・散乱するためであるとして，反応液の

pHを低くし（pH：6．0），ChEの移動防止のために高

濃度の硫酸ソーダ溶液を使用する方法に改良した．な

おKoelle改良法の原理を図示すると表2のようにな

る．

　：Koelle改良法の追試報告としては，　Sinden　lo）（19・

49ノ・Pope　et　a111）（1952）の中枢神経系についての

報告，Couteaux　12）（11951）・H：ellmann　13）（1952）・

Coefs　14）（1953）・Gerebtzoff　15）（1953）。Harris　i6）

（1954）の筋終板に関する報告，Gerebtzoff　15）の心臓

についてめ報告，Hurley　et　al　17）（1953）・H：ellmann

表2　Koelle改良法の原理

Acetylthiocholine　　　　　　Butyrylthiocholine
　　　　｝S・・＆N・n・μC・E

　↓
Acetate

　↓　　　r
　Thiocholine
　　　　I
　　　　　十CuSO4　　　　↓
CoPPer－thiocholine

協轟個
月
S

I
↓
U

　
C

　　↓
Butyrate

野

18）（1955）の皮膚及び汗腺についての報告などがあ

り，また発生学的応用に関するShen　et　a119）（1952）

の報告もあるが，何れにしてもこれらは部分的な報告

であり，各臓器のChE活性分布に関する系統的な報

告はみられていなかった．

　一方，我が国においては沖中内科教室の系統的な研

究，即ち豊田20）（1953～1955）の中枢神経系及び一般

臓器・筋終板・末梢神経系，永山21）（1955）の心臓，

宇尾野22）（1955）の内分泌腺，室％）（1927）の大脳に

ついての各報告が出されているが，それらも後述のよ

うに証明法に技術的な難点があり，結果も充分とはい

いがたかった．

∬　実　験　材　料

　正常ネコ・イヌ・ウシを用いた．摘出した臓器は直

ちに0。Cの冷蔵庫に貯え，なるべくChE活性の保

存につとめながら，1時間以内に凍結切片とした．た

だしウシはと場で得た臓器を直ちに水冷して，約1時

間位で実験室へ運んだ．

　なおネコの標本の一部は，生理的食塩水を頸静脈よ

り点滴注入しながら，股動脈より出血・死亡させて得

られたものを用いた．

皿　実験方法とその吟味

　1．切片の作製

　ミクロトームにて，それまで冷却してあった生の組

織片を30～4加の凍結切片として，0。Cに冷やした

0．9％生理的食塩水に浮遊せしめ，なるべく数秒以内

の中にカバーガラスに張りつけて，0。Cの冷蔵庫中に

て充分乾燥密着する（約5時間位デシケーターを用い

て乾燥しながら冷却すれば，更にこの時間は短縮され

る）．

　2．前操作と反応

　1）充分切片が乾燥したカバーガラスは，検査する

ChEの種類により，次の前操作を行う．

　特異的ChE及び対照→前操作PFP液に30～50

。Cで30分つけ，更に前操作A液に30～35。Cで反応

液に移すまでつけておく．

　総ChE→前操作B液に30～35。Cで，反応液に

移すまでつけておく（この操作は省略して，直ちに反

応液につけてもよい）．

　なお各前操作液は，表3に示すもので使用fO分前に

調製する．

　2）証明するChEの種類により，次の反応畑中で

38。Cにて2時間反応する．

　特異的ChE→反応A液．総ChE→反応B液．
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対照→反応C液．

　無反応液の組成は，一括すると表4のようになる．

なおその調製は第1試薬より第5試薬まで，順次に加

え充分混合して38。Cで15分以上保ち，使用直前に

濾過し第6試薬を加えて使用する，

　3）ついで次のように洗面する．

　第1洗瀞液（銅チオコリン飽和20％硫酸ソーダ溶

液）で5分間以上旧記し，次に

　第2洗瀞液（銅チオコリン飽和10％硫酸ソーダ溶

液）でし分泌洗瀞，更に

　第3洗瀞液（銅チオコリン飽和蒸溜水）で1分間洗

源する．

表3　平町操作液の組成

隊溜水膨藩酸穰㎜FP・

前操作DFP幽
趣操作　A　液

前操作　B　液

4．5cc

6．Occ

4。5cc

9，0cc

9．Occ

10．5cc

1．5cc

ソーダでpH　6．2に補正し蒸溜水を加えて400ccとす

る．38。Cで保存，硫酸ソーダ濃厚液は塩析効果によ

って，ChEの遊出及び吸着を防止する．

　4）第4試薬，塩化マグネシウム溶液2塩化マグネ

シウム（MgC12・6H20なら20．339，　MgC12なら9・52

9）を，，蒸溜水にとかして100ccとする．　ChEの活

性剤である．

　5）第5試薬．銅チオコリン＝沃化アセチールコリ

ン29mgに，蒸溜水1．Occと0．1M硫酸銅溶液0．6

ccを加えてかくはん濾過し，更に0・1ccの蒸溜水で

2回洗長し旧記を濾液に加える．この濾液に0．1M硫

酸銅溶液1．Occ，及びグリシン1．88菖に1N苛性カ

リ2．Occと蒸溜水を加えて50ccにした液1、Occを

加え，1N苛性カリでpH　9～10にすると，室温数時

間で銅チオコリンが沈澱する，これを遠心沈澱して少

量の蒸溜水で2回洗い，カルシウムデシケーター中で

乾燥後使用する．

　ただし2回目以後は，使用後の反応A液及びB液を

直ちに濾過し，38。Cで2～4日間放置してアセチー

表　4　各反応液の組成

1第1試剰蒸溜水1第2試薬1第3試剰第4試薬陣5試薬1第6譲

Eα
祀
照

的
C

繋
対

反応A液

反応B液

反応C液

0．6cc

O．6cc

O．4cc

2．1cci

O．6cc

1．4cc

1．5cc

L5cc
1．Occ

9，0cc

10．5cc

6．Occ

0．6cc

O．6cc

O．4cc

trace

trace

trace

1．2cc

1、2cc

　4）硫化銅飽和硫化アンモン液に30秒間ひたす．

　5）硫化銅飽和蒸溜水ですばやく水洗．

　6）硫化銅飽和10％ホルマリン液で固定，

　7）このあとは型の如く，アルコールとキシロール

で脱水・透明化し，バルサム封入をするが，この時用

いるアルコール・キシロールには硫化銅を飽和させて

おく，なお必要により，脱水・封入前にヘマトキシリ

ン後染色をやってもよい．

　3．反応試薬の調製とその意義

　1）第1試薬。グリシン3．759及び硫酸銅（CuSO4

・5H20）2．59を，蒸溜水にとかして100ccとする．

グリシンは試薬中の銅イオンと結合して，銅イオンの

ChE抑制作用を防止する．

　2）第2試薬．マレイン酸ソーダ緩衝液3酸性マレ

ィン酸ソーダ（Na：HC4H204・3H20）9．6g及び1N苛

性ソーダ64．Occを，蒸溜水にとかして100ccとす

る．この緩衝液はpH　6．2で強い緩衝能力を有し，

銅及びマグネシウムイオンに影響しない．

　3）第3試薬．40％硫酸ソーダ溶液（W／V）：無水

硫酸ソーダ（Na2SO4）1609を蒸溜水にとかし，苛性

ルチオコリンの自然分解をまち，出来た銅チオコリン

を遠心沈澱し，蒸溜水で洗い乾燥後使用する．銅チオ

コリンを反応液及び洗二二中に飽和させるのは，酵素

的に生成した銅チオコリンの移動を防止するためであ

る．

　6）第6試薬．アセチールチォコリン溶液2沃化ア

セチールチオコリン　（acetylthioclloline　iodide）23

mgに，蒸溜水1．2cc及び0．1M硫酸銅溶液0．4cc

を加えかくはんすると茶黒色の沈澱を生ずる．これを

濾過して使用する．

　7）酸性マレイン酸ソーダの作製；Temple　2」）（19・

29）に従い，マレイン酸（H2C404H2）259を蒸溜水

にとかし100ccとする．これを正確に2等分し，初

めの50ccに6N苛性ソーダを加え中和点近くでは

1N苛性ソーダを加えて，生ずる沈澱が再びとけなく

なるまで加える．これにあとの50ccを加え水浴で冷

やすと，酸性マレィン酸ソーダの結晶が析出する．次

に型の如く熱水から再結晶し，濾過後乾燥して使用す

る，

　8）10－6MpFP液3　diisopfopyl恥orophosphate
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は特異的のChE阻害剤として用いられる．10磨6M

DFP液は市販の0．1％DFP注射液（1cc中にDFP
lmgを含有する無水プロピレングリコール液．住友

化学）を，使用30分前に稀釈して用いる．

　9）硫化アンモン液の作製328％アンモニア水に硫

化水素を充分に飽和させて作り，冷蔵庫に保存する．

約2カ月は保つ．

　10）硫化銅飽和硫化アンモン液の作製＝使用10分前

に，冷蔵庫保存の硫化アンモン液を蒸溜水で25倍に稀

釈し，0．1M硫酸銅溶液2～3滴を加えてかくはん濾

過後使用する．

　4．基質精製とその他の一般的注意

　1）基質の精製について

　Renshaw　et　a125）及び鈴木等26）によれば，純粋な

沃化アセチールチオコリンは融点202～203。Cの白色

板状の光沢を有する結晶である．ところが著者が入手

した英国Light社製（和光純薬輸入）の沃化アセチ

ールチオコリンは茶褐色に着色し，更に黒色の油状物

質が混じていた．このような粗製基質を用いた場合に

は，組織化学反応の鋭敏度が非常に悪いことが判明し

たので，その精製及び再結晶を試みた．一般にChE

染色が比較的困難といわれる所以は，市販の不純な基

質をそのまま使用する点にある．

　精製法3①粗製沃化アセチールチオコリンを少量の

蒸溜水にとかして濾過し，黒色の油状物質を取り除

く．更に濾紙を少量の蒸溜水で洗う．②濾液を60。C

以下で減圧蒸発乾固して黄色の粗結晶をうる．③次に

少量の無水アセトンにとかし活性を少量加えて脱色

し，濾過後濾液を60。C以下で蒸発すると融点195。C

の白色結晶をうる．④次に少量のイソプロピールアル

コールにとかし，60。C以下で濃縮し冷蔵庫内で冷却

して結晶化すると，融点202。Cの白色板状の純結晶

が得られる．

　2）切片の作製について

　非特異的ChEは比較的安定であるが，特異的ChE

は既定の固定法を行うと活性が殆んど消失するので，

当然新鮮組織片よりの凍結切片を用いなければならな

い．Shen　19）（1952）は通常の組織化学的検索法で使

用される固定剤として，0。Cのエチルアルコールで30

分処置するとChEは100％不活性化され，0。Cのア

セトンで30分処置するとChEは73％不活性化される

と報告している．K：oelle　2）（1951）はChEの活性を

保存し且つその移動を防ぐために，非固定の新鮮組織

片をAdamstone＆Tayler法27）（1948）のWhite

変法鋤σ951）で処理している．即ちドライアイス

でメス及びミクロトームを一20。C以下に冷やし，特

野

殊装置を使用して作った凍結切片をそのままカバーガ

ラスの上に張りつける方法である．しかし著者は凍結

切片を0。Cに冷やした生理的食塩水に一度浮べて拡

げ，数秒以内にカバーガラスの上にのせ0。Cの冷蔵

庫内で充分乾燥密着させる方法を用いた．この方法は

豊田20）（1953）も報告したように，ChEの移動及び

組織片破壊の可能性が幾分ありうるにしても，我国の

現状では最良の方法であると考えられるからである．

　3）反応時間及び反応液pHについて

　ChEの至適pHは非特異的ChEは8．5，特異的
ChEは7．5㌣8．0であるが，　Koelle　2）（1951）は改良

法において，ChEの移動防止のために高濃度硫酸ソ

ーダ溶液を使用し且つ反応液のpHを低くした（pH

6．0）．そして彼自身もpH減少の影響として，　pH　6・0

の時のChE活性はpH　7．4で得られた値の48～57％

に低下し，pH　6．0で硫酸ソーダを使用した時は更に

ChE活性は抑制され，　P：H　7．4で得られた値の20％位

に減少することを定量的に明らかにしている．また反

応時間に関してはpH　6．0では5～60分で，大部分の

組織は30分半充分であると報告している．所がGefe・

btzoff　15）（1954）はモルモット・ウサギ・ウシの心臓

についてK：oelle改良法を追試し，反応液pHと反応

時聞を種々と変えてみた結果を表5のように報告して

いる．

　著者は以上の事実を参照して，pH　6．2で反応を120

分行うことにして良結果を得た．

表 5　（Gerebtzoff：1954より）
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　4）DFPの利害について

　Koelle　2）（1951）も報告していように，　DFPを適

当濃度で適当時間作用させると非特異的ChEは完全

に抑制されるが，しかし特異的ChEもある程度抑制

されることをさけ得ない．著者の経験では末梢におけ

る微細神経分布像を得るためにはDFPによる前処置

は結果が悪く，総：ChE（即ち特異的ChE十三特異的

ChE）の証明によってのみ良結果が得られた．これは

より完全な阻害剤，即ち非特異的ChEのみを完全に

抑制し特異的ChEに全く無作用な阻害剤が見出され

ない限り，やむを得ないことであろう．

　5）切片の洗瀞と後染色について

　反応生産物である銅チオコリンの移動・散乱を防ぐ

ためには，第1・第2・第3の即戦瀞液は銅チオコリ

ンで充分に飽和されていなければならない．それには

各洗瀞液に少量の銅チオコリンを加えて，38。Cで数

日以上放置したものを使用の都度濾過して用いた方が

よい．また各反応言及び第1・第2の各洗瀞液は，室

温で往々硫酸ソーダの結晶を析出するので（即ち20％

硫酸ソーダ溶液は約20。C以下で，10％硫酸ソーダ溶

液は約10。C以下で硫酸ソーダの結晶を析出する），

これらの溶液の取扱いには充分の注意が必要で，出来

得れば室温を20。C以上に保つか或いは保温器内で操

作した方がよい．もし反応及び二二操作中に硫酸ソー

ダの結晶化が起ると，屡4ChE活性は神経分布と無

関係に穎粒状乃至斑点状に現われ，例えば肝臓では肝

細胞原形質に現われるべき活性が核に現われるように

なることを経験している．

　なお後染色としてはヘマトキシリン単染色を薄目に

やるのが良い，エオジンはその赤色調の故に，微細な

神経分布像を見にくくするので好ましくない．著者の

経験によればMayerの酸性ヘモアラウンが用いやす

い．

IV　ChE検索所見

　ここでは前章に述べた如く，：Koelle改良法の著者

修正法に基いて検索された各臓器一即ち消化器系

（胃・膵臓・肝臓・顎下腺）・泌尿器系（腎臓・膀胱）・

生殖器系（睾丸・副睾丸・卵巣・子宮），呼吸器系（肺

臓），循環器系（心臓・脾臓），内分泌器系（副腎・甲

状腺・（附）i頸動脈球），運動器系（骨格筋），感覚器

系（皮膚・（附）涙腺）及び神経系（脊髄）一のChE

活性分布所見を報告する．実験成績は大部分総ChE

の所見であるが，鑑別を要する箇所ではDFP抑制実

験による非特異的ChEの所見も述べる．なお全臓器

についての対照標本は，完全に反応の見られないこと

を確かめてある．

　1）胃

　イヌの胃幽門部においては，胃壁の各組織内の神経

合布と一致して非常に豊富なChE活性が存在する．

粘膜では，粘膜上皮細胞及び幽門腺腺細胞には活性

は認められないが，粘膜；固有層には写真1，2，3，4

に示すように，微細な網目状の神経線維走行に一致し

た非常に豊富な活性が存在する．

　即ち粘膜下組織の神経叢より分岐した無髄神経束は

粘膜筋板を通過して粘膜固有層内に入り，そこで更に

分岐して互いに1結合した網状の前終末網（praetefmi・

nales　Netz）となもている．この前終末網の前終末神

経線維（praeterminale　Faser）は更に微細に分岐し

て，最後には網目状の最少の神経原線維よりなる

Stoehrの所謂“神経性終末網”（nervoeses　Terminal・

retikulm）に移行して，幽門腺腺細胞を取り巻き或い

は粘膜上皮の直下に迄達して，これらの諸組織を支配

している様子が観察される．なお写真3・4に示すよ

うに，自律神経研究の歴史上重大な意義を有する円形

乃至卵円形のCalar闘質細胞（interstitie11e　Zelle）

の核が，ChE反応陽性に前終末神経線維の経過途上

とその分岐部及び前終末網より神経性終末網への移行

部において屡々観察され，神経性終末網においてまれ

に観察されることは重要な所見である．

　粘膜筋板では，この部の平滑筋層を支配する微細な

神経性終末網及び粘膜下組織層より二部を横断して粘

膜固有層へ向う比較的太い神経束がよく示される（写

真1・2）．

　粘膜下組織層では，比較的豊富な神経叢・太い神経

末・神経節細胞及び小血管壁に分布する微細な神経線

維に活性が見られる（写真1）．

　筋層では，非常に豊富な神経叢・神経束・神経線維

にChE活性が存在する．即ち内輪筋層及び外乱筋層

では，この部に存在する神経叢より分岐した神経線維

はここでも間質細胞の核を有する前終末神経線維の段

階より神経性終末網に移行して平滑筋を支配してお

り，また太い神経束は同筋層を横断して粘膜下組織層

へ赴いているのが観察される（写真5）．

　また写真5に示すように，内外二筋層間に形成され

るAuerbach神経叢内及び筋層間結合組織の所々で種

々の大きさの集団を作る神経節細胞も，原形質に強度

のChE活性を示しているがその核には活性は認めら

れなかった．なお筋層及び粘膜下組織層において，少

数の有髄神経線維の走行を観察したがその終末形成は

見出し得なかった．

　2）膵　　臓
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　ネコの膵臓においては，非常に豊富な神経束・神経

叢’神経節・孤立神経細胞及び複雑な走行を示す多数

の無髄神経線維と少数の有髄神経線維に一致して強度

のChE活性が存在する（写真6・7）．

　外分泌性腺細胞には認められないが，写真8に示す

ように心房の周辺には豊富な無髄神経線維よりなる神

経叢が見出され，これより分岐した無髄神経線維は間

質細胞の核を有する前終末網を形成し，更に分岐して

血管部上皮細胞診位に一致して強力に発達している非

常に微細な網目状の神経性終末網へと移行している状

態が見られる．なお少数の有髄神経線維が，時には腺

房間隙を走行している像が認めら騰た．

　ラ氏島については写真9。10に示すように，島の周

辺に豊富な無髄神経線維よりなる神経叢が見出される

が，それは心房周辺部に存在する神経叢と神経線維に

よって連絡している．この島周辺部の神経叢より分岐

した無髄神経線維はラ氏島内に入り込み，更：に分岐し

互いに結合して微細な網目状の神経性終末網となって

いる．なおう豊島部位における前終末網より神経性終

末網への移行部にも，ChE反応陽性の間質細胞の核

が存在する（写真9）．後述するように，本陣38）は種：々

の鍍銀法・髄鞘染色法及びメチレンブラウ神経染色法

を使用してマウス膵臓の神経分布を詳細に報告してい

るが，その論文の中にラ氏島の神経分布に関して連続

切片の所見より写真11の如き立体模型図を掲げてい

る．著者の方法でも，このようなラ氏島内の微細神経

分布像を染色し得たことは非常に注目に価する．

　間質では写真12に示すように，ChE反応陽性の孤

立した円形乃至楕円形の神経節細胞または2，3個の

神経節細胞の集団が，小葉間質のみならず時には腺房

間にも見出される．神経線維の或るものは，これらの

神経節細胞の表面に辺細胞性終末（pedzelMaere　En・

digung）の形で小結節状に腫脹して終っており，また

神経節細胞より突起が出て外方へ延びている像も見ら

れる．なお小葉間には，卵円形大型のPacini氏小体

が多数散在しているが（写真6・7），丁度縦断された

場合には軸索にのみChE活性が認められ，写真6の

Pacini氏小体の内部には同小体へ赴く比較的太い有

髄神経線維が染め出されている．その他小葉間質に

は，太い神経束・大小種々の神経節・血管壁とその周

辺及び排出管壁とその周辺にChE活性が存在する

（写真7・13）．即ち大小種々の神経節に強度の活性が

認められ，写真13に示すようにこれらの神経節に太い

神経束が出入する像が見出される．血管系では，その

周辺に著明に発達した神経叢が存在しているが，太い

動脈壁ではその外膜より中膜にかけて網目状に発達し

野

た無髄神経線維よりなる神経性終末網が認められる．

小動脈の壁にも微細な神経性終末網が形成されている

が，静脈では神経性終末網の発達は動脈よりも弱い．，

他方腺管系では，排出管の周辺よりその固有層にかけ

て微細な神経性終末網が発達し，その上皮の直下まで

神経線維が分布しているのが認められる．

　3）肝　　臓

　ネコの肝臓では，肝細胞と少数の神経線維に一致し

てChE活性が存在する、

　小葉では，中心静脈を中心に放射状に配列した血肝

細胞原形質に強い活性が認められたが，その核には活

性は存在しない．DFPを用いた抑制実験の結果では，

この肝細胞原形質に存在するChEは非特異的ChE

である．なおKupffer氏星細胞及び中心静脈壁には

活性は存在しないが，肝静脈壁にはそこに分布する少

量の微細な神経線維に一致して弱い反応が認あられ

る．

　Glisson氏鞘では，写真14に示すように分布する神

経線維に一致して反応が現われる．即ち小葉聞動脈と

小葉間胆管の周辺には無髄神経線維よりなる神経叢が

見出され，これより分岐した神経線維は小葉間動脈壁

。小葉間胆管壁及び小葉間静脈壁において，微細な神

経性終末網を形成すると共に（静脈壁の神経分布は前

2者に比較すると非常に弱いが），他方小葉の周辺帯

に存在する最：小胆管に微細な無髄神経線維を送ってい

る．

　4）顎下腺
　ネコの顎下腺では，非常に強度のChE活性を示す

豊富な神経分布が見られる．

　小葉では，各自細胞及び各導管上皮細胞にはChE

活性は存在しないが，これらを取り囲んでいる豊富な

神経線維に強い活性が認められる．即ち写真15・16に

示すように，間質の神経叢より分岐して小葉内に入っ

て来た神経線維は主として分泌部導管の周囲に小葉内

神経叢を形成しており，これより更に分岐した神経線

維は聞質細胞の核を有する前終末網より神経性終末網

に移行して，分泌部導管・潤管部導管及び腺終末部を

包囲しこれらに接触しているが，殊に極めて微細な神

経性終末網の分布が分泌部導管壁と潤管部導管壁に観

察される．しかし各腺細胞及び各導管上皮細胞内への

神経線維の侵入は認められない，

　間質では，太い神経束・神経叢・小神経節及び排出

管壁と血管壁の分布神経に強い活性が存在する．即ち

顎下腺の腺強面より入って来た太い神経束は主として

排出管の周囲を走って腺深部に達するが，途中で分岐

した神経線維は排出管壁と動静脈壁に微細な神経性終
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末網を形成している（写真i5・16）．

　5）腎　　臓

　ネコの腎臓においては，他臓器に比較すれば反応は

弱いが主として血管系の神経分布に一致してChE活

性が認められる．

　被膜では，弱い活性を示す神経線維の分布が認めら

れる．

　皮質では，各細尿管上皮細胞には活性が存在しない

が糸毬体輸入小動脈の壁に細い線維状に活性が認めら

れる．即ち写真17に示すように，非常に細い無髄神経

線維が互いに結合して網目状の神経性終末網を輸入小

動脈の筋層に形成しており，神経線維は更に二二体へ

進み糸三体血管極まで追求される．また糸三体周辺部

では，糸二野輸入小動脈壁より三管部細尿管にかけて

活性が認められる．即ち写真18に示すように，細い無

髄神経線維よりなる神経性終末網が潤二部細尿管より

隣接部の輸入小動脈壁にかけて形成されており，その

神経線維分岐部には間質細胞の核が見出される．一方

糸毬体内部には，反応強陽性の赤血球が少数残存して

いるので詳細は不明であるが，時には非常に細くて走

行の短い線維状の弱い活性を認めるので二二体内部に

も神経線維が存在するものと考えられる．なお皮質の

弓形動静脈及び放線状動静脈では（主として弓形動静

脈に強くしかも動脈の方が静脈よりも強いが），その

周辺部より血管壁にかけてかなりの活性が認められ

る．即ちその外膜より中膜にかけて神経性終末網が，

その周辺部には神経叢が発達しており，更に周囲の組

織へ微細な神経線維が走っている．

　髄質では，各細尿管上皮細胞にはChE活性は存在

しないが，境界層より中間層によけて間質申に線維状

の非常に弱い活性を認める．これは恐らく髄質直動脈

に分布する神経線維であろう．乳頭層には活性は全く

存在しない．

　腎杯では，ChE活性の強い葉間動静脈壁内神経線

維・豊富な神経叢及び神経束が認められる．即ち二三

動静脈の外膜より中膜にかけて（動脈の方が静脈より

も強いが）よく発達した神経性終末網を，そして血管

壁に近接して豊富な神経叢と神経束を認めた．更に腎

乳頭をおおっている腎下部には（この部分の粘膜は単

層或いは2層円柱上皮であるが）ChE活性を全く認

めないのに対して，一方移行上皮でおおわれている腎

杯部では上皮直下の筋層に分布する神経性終末網に一

致してかなりの活性を認めると共に，その移行上皮内

に単純性分岐性知覚終末を見出した．即ち写真19に示

すように，筋層における無髄神経線維からなりたって

いる神経性終末網とは異って，比較的太い有髄神経線

維が筋層を直角に横断して移行上皮内に入り叉状分岐

して尖鋭状に終っている．

　6）膀　　胱

　ネコ膀胱体部においては，その神経分布に一致して

豊富なChE活性が認められる．

　粘膜では，移行上皮細胞には活性はないが少数の上

皮内神経線維にChE活性が見られる．即ち分岐性及

び非分七二の微細な神経線維が移行上皮内を斜めに或

いは垂直に走行し，上皮の上層近くで尖鋭上に終って

いるかまたは上皮の基底部を波状を画いて走ってい

る．

　粘膜固有層では，その深層より粘膜下組織層の表層

にかけて存在する非常に豊富な神経叢及び神経線維に

一致して活性が認められる．即ち写真20にその一部を

示すように，大多数の無髄神経線維と少数の有髄神経

線維が混在している．無髄神経線維はこの部の神経層

より分岐し，多数の吻合をくり返して間質細胞の核を

有する前終末網を形成し，更に微細に分岐して最後に

神経性終末網に移行しこの部の諸組織細胞に分布して

いる．また粘膜下組織層に存在する小血管壁の神経線

維とも互いに連絡している．一方有髄神経線維は無髄

神経線維とは別個に走り，粘膜固有層の表層部で単純

性或いは複雑性分岐性終末及び非分岐性終末を形成

し，その中の或るものは更に移行上皮山内に進んで前

述の上皮内神経線維となっている。

　粘膜下組織層では，その深層には比較的太い神経束

・動静脈壁及び小神経節に活性が認められる．即ち写

真20に示すように，動脈と静脈の外膜より中膜にかけ

て（静脈の方が動脈より弱いが）微弱な無髄神経線維

は網目状の神経性終末網を形成しており，更にその傍

には小神経節が見出される．小神経節にも，ChE活

性の豊富なものと然らざるものとが存在する．なお粘

膜下組織層の三層より粘膜固有層にかけて見出される

神経叢については前述の通りである．

　筋層では，この部に存在する非常に豊富な神経線維

・神経叢及び神経束に強い活性が認められる（写真

21）．即ち筋層でも無髄神経線維は筋層内神経叢より

分岐して前終末網を形成し，更に微細な神経性終末網

に移行して筋肉線維を支配している．

　漿膜下叢にも，非常に豊富な神経線維及び神経叢が

認められる（写真21）．

　7）睾丸並びに副睾丸

　イヌの睾丸及び副睾丸においては，副睾丸には強度

のChE活性が存在するが睾丸の活性は弱い．

　睾丸被膜では，白膜より血管膜にかけて見出される

比較的豊富な神経叢及び神経束に活性が認められる．
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精細管内部には全く活性は存在しないが，間質には小一

血管壁及び神経末に活性が認められる．即ち無髄神経

線維よりなる細い神経束は小血管の周囲に神経叢を形

成しており，これより分岐した神経線維は微細な神経

性終末網に移行して小血管壁と問質結合組織に分布し

ている，しかしLeydig氏間細胞にはChE活性は見

出されないし，神経線維の精細管内部への進入も認め

られなかった．

　睾丸縦隔では，睾丸網は切片に見出されなかったの

で所見を記載しえないが，少量の神経末及び小動静脈

壁に分布する神経線維に活性が存在する．なお写真22

に示すように，静脈に接近して存在する小神経節にも

活性が認められた．

　副睾丸では，睾丸に比較して強度のChE活性が畢

丸輸出管上皮及び睾丸輸出管と副睾丸管周囲の豊富な

神経叢に認められる．即ち写真22に示すように，睾丸

輸出管上皮細胞の原形質に強い非特異的ChE活性が

存在し，その周囲の結合組織には微細な無髄神経線維

よりなる神経叢が認められ，この神経叢より分岐した

神経線維は間質細胞の核を有する前終末網の段階か

ら，更に分岐して神経性終末網に移行し上皮基底部に

まで達している．しかし神経線維の輸出管上皮細胞内

への進入は認められない．他方副睾丸管では上皮細胞

にはChE活性は存在しないが，その周囲を取り囲ん

でいる平滑筋層に微細な神経性終末網が形成されてい

る他は，周囲の結合組織の神経分布は睾丸輸出管とほ

ぼ同一状態を示している．

　8）卵　　巣

　ネコの卵巣では，その神経分布並びに卵胞上皮に非

常に豊富なChE活性が認められる．

　白膜にはChE活性は見られない．

　皮質では，写真24に示すように，神経叢・神経線維

及び種々の発育過程にある卵細胞を包む卵胞上皮に活

性が認められる．即ち髄質より来た神経束は皮質の間

質で微細な無髄神経線維よりなる神経叢を形成し，こ

れより分岐した神経線維は網目状の神経性終末網に移

行している．一方，原始卵及び二次卵巣では卵細胞を

包む卵胞上皮の原形質に弱い非特異的ChE活性が認

められるが，Graaf氏卵胞では卵胞上皮（即ち卵丘と

南扇層）の原形質に非特異的ChE活性が認められる

のに，内外2層からなる卵胞膜には活性は見られない

（写真24）．閉鎖体では，その内部に侵入している少

量の神経線維に活性が認められる．髄質では，

皮質に比較して非常に豊富な神経分布が見られる．即

ちこの部の豊富な神経叢は血管壁に分布する神経線維

と連絡しており，これより分岐した神経線維は互いに

野

吻合しながら，前終末網より神経性終末網に移行して

各組織細胞を支配しているが，殊に微細な神経性終末

網は動脈壁と平滑筋線維束において形成されている．

　9）子　　宮

　ネコの子宮体部においては，その神経分布に一致し

て豊富なChE活性が存在する．

　内膜では，内膜上皮細胞には活性は全く存在しない

が，固有層には写真25に示すように，その内膜上皮下

層より基底層の全般にわたって非常に豊富な神経線維

が見出される．即ち多数の無髄神経線維はここでもま

た間質細胞の核を有する前終末網の段階より，更に分

岐して微細な神経性終末網となり子宮腺及び小血管壁

を取りまいている．また固有層内には少数の有髄神経

線維が走行しており，内膜上皮直下に分岐性或いは非

分歯性の知覚終末の存在が認められる（写真26）．

　筋層では，内側輪重層（粘膜下層）及び外側縦走層

（血管上層）には，非常に豊富な神経叢・神経束・神

経線維と少数の小神経節が強いChE活性を示してい

る．即ち，無髄神経線維はここでも筋層の神経叢より

分岐して微細な神経性終末網に移行している．また内

外両筋層間の血管層では（ネコにおいてはその形成は

不完全であるが），大小種々の血管壁に分布している

網目状の神経性終末網に活性が認められる．

　10）肺　　臓

　ネコの肺臓では，気管支系及び血管系の神経分布に

一致してChE活性が認められる．

　気管支系では，その壁と周辺に分布する神経線維に

強い活性が存在する．写真27に示すように，肺胞壁及

び肺胞面壁には活性は認められないが，呼吸細気管支

壁及び終末細気管支壁の粘膜筋層に形成されている微

細な神経性終末網に一致して強い活性が見られる．細

気管支では写真28に示すように，その壁の活性分布は

前2者と同様であるが，更にその周囲には比較的豊富

な神経叢が見出だされる．小乃至中等度の気管支で

は，その壁より周辺にかけて存在する非常に豊富な神

経叢・神経線維・太い神経束及び神経節細胞に強い活

性が認められる（写真27，28，29）．即ち壁軟骨の外

側に形成ざれている神経叢より分岐した神経線維は，

壁軟骨の内側に入り込んでそこでも神経叢を形成して

おり，これより更に分岐した神経線維は気管支の平滑

筋層・気管支腺・粘膜固有層に到達して微細な神経性

終末網に移行している．そして写真29に示すように，

孤立神経節細胞が小気管支以上の気管支周辺神経叢に

おいて屡々観察される．なお気管支上皮層内には，屡

々知覚神経線維は遊離性終末を形成しているが，この

所見は呼吸細気管支に至るまで認め得た．
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　血管系では，その壁には気管支系に比較して弱い活

性が存在する．即ち肺動脈壁及び肺静脈壁には，その

外膜より中膜にかけて形成されている神経性終末網に

比較的弱い活性を認めるが，しかしそれは動静脈とも

同程度であり，また他臓器の動脈において観察された

ような動脈周辺の豊富な神経叢は認められなかった

（写真28，29，30）．

　間質では，分布する神経線維に活性を認める．即ち

末梢の間質結合組織でも，無髄神経線維は小血管壁・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　呼吸細気管支壁及び終末細気管支壁に分布する神経線

維と互いに連絡しており，最後には微細な神経性終末

網に移行している．

　11）心　　臓

　ネコの心臓においては，心房及び心室の神経分布と

一致して非常に豊富なChE活性が存在する．

　心房では，心内膜にはその結合組織層内を走行する

神経線維に活性が認められる．・即ち心筋層内の神経叢

に由来する無髄神経線維がこの層に入り，内皮細胞層

の直下にまで神経性終末網を形成しており，また少数

の知覚性有髄神経線維が特有な波状を画いて終ってい

るのが認められる．

　心筋層では，豊富な神経叢・神経束及び神経線維に

活性が存在する（写真31）．即ちこの部の神経層より分

岐した無髄神経線維は，間質細胞の核を有する前終末

神経線維から更に分岐し，神経性終末網に移行して心

筋及び血管に分布しており，また少数の有髄神経線維

が走行しているのが見られる．

・心外膜では，写真31に示すように特に心外膜と心筋

層の間において，そこに見出される非常に豊富な神経

叢・太い神経束及び小神経節に心房内では最も強い活

性が認められる．最も良く発達しているこの部の神経

叢は，血管壁に分布する神経線維と互いに連絡してお

り，bこれより分岐した神経線維は心筋層及び心外膜へ

走っている．小神経節は主と、して神経束と血管壁に密

接しているが，これは最も強い活性を示している．な

お心外膜の神経分布は心内膜と同様である．

　心室では，その心筋層に見出される神経線維に，心

房心筋層に比較してやや弱い活性が認められる．ここ

では太い神経束及び有髄神経線維は見られないが，微

細な無髄神経線維がここでも前終末神経線維より神経

性終末網に移行して広く分布している．

　12）脾　　臓

　ネコの脾臓においては，被膜・脾柱・淋巴濾胞及び

血管壁に分布する神経線維と脾洞門に残存する赤血球

にChE活性が見られた．

　被膜と工学では，その血管壁と平滑筋線維に分布す

る神経線維及び血管周囲の神経叢に弱い活性が認めら

れる．

　実質では，淋巴濾胞に脾臓内で最も豊富なその神経

分布に一致して活性が見られた，即ち写真32に示すよ

うに，濾胞周辺部より爽動脈にかけて非常に微細な神

経性終末網が強力に発達しており，中心動脈壁にもそ

れよい弱いかなりの神経分布が認められる．髄索には

活性は見られないが，脾洞にある大量の赤血球に強い

活性が認められる．脾動脈の枝である二二内の動脈壁

にも，分布する神経線維に活性が存在するが爽動脈壁

に比較すればはるかに弱い．

　後述するように，脾臓の神経は従来なかなか染色し

難く各報告者の掲げている写真も不完全なものが多か

ったが，著者の方法では比較的良好に染色し得ること

をここに強調したい．

　13）頸動脈毬

　ウシの頸動脈毬においては，その実質細胞及び分布

する神経線維に強いChE活性が見られた，

　頸動脈毬実質細胞では，写真33に示すように，活性

分布が個々の実質細胞において一様でないことが特徴

的である．即ち或る実質細胞の原形質には強い活性が

存在するが，他の実質細胞の原形質には弱い活性しか

認められない．そして何れにしても実質細胞の核には

活性は見られない．また頸動脈毬内部及び周辺部に分

布する豊富な神経叢と神経線維に活性が認められる．

即ち無髄神経線維はまず頸動脈毬周辺部に豊富な神経

叢を形成しており，これより分岐して毬内部に入りそ

の小葉間及び実質細胞聞に一層微細な神経叢を形成

し，最後には実質細胞間に進入して神経性終末網とな

り実質細胞を取り囲んでいる．一方総頸動脈分岐部附

より分岐して本毬に赴く頸動脈毬動脈，及びこれより

更に分岐した小動脈の壁においても，そこに分布する

神経線維に強い活性が認められた．

　14）副　　腎

　ネコの副腎においては，髄質に強度のChE活性

が，被膜及び球状層に中等度の活性が見出される．

　被膜では，微細な神経線維・神経叢・小神経節に活

性が見られる．写真34に示すように被膜内神経叢より

分岐した細い神経束は，血管にそって皮質内部を髄質

の方へ走っており，これとは別に微細な神経線維が被

膜内神経叢より直接に皮質球状層へ入り込んで神経性

終末網に移行し，球状層の皮質細胞をとり囲んでい

る．

　皮質では，球状層の皮質細胞原形質に非特異的ChE

活性が認められるが，核には活性は見られない（写真

34）．束状層及び網状層では，ここを通過して髄質へ
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向う少数の神経束と血管内の赤血珠を除いては活性は

存在いない（写真35）．

　髄質では，写真34に示すように，髄質細胞の原形質

・神経細胞の原形質・豊富な神経叢・神経束及び神経

線維に強い活性が認められ，活性の見られない網状層

と判然とした対照をなしている．髄質の複雑な走行を

なす無髄神経線維は，ここでも互いに吻合して網目状

の神経性終末網を形成してこの部に分布している．

　15）甲状腺

　ウシの甲状腺においては，その神経分布に一致して

ChE活性が存在する．

　各濾胞上皮細胞及び類膠質には活性は全く認められ

ないが，写真36，37，38に示すように，濾胞間の神経

束・濾胞周囲と小血管壁に分布する神経線維並びに小

血管周囲の神経叢に活性が存在する．即ち小葉間結合

組織の神経叢より分岐した神経線維は，一部は単独の

神経束として一部は血管に伴って小葉内に入り，主と

して小血管周辺に小葉内神経叢を形成しており，これ

より更：に分岐した微細な神経線維は前終末神経線維よ

り神経性終末網に移行して，各濾胞を取り囲むか或い

は小血管壁に分布している．そして傍濾胞性の細胞に

ChE活性が陽性に認められる．

　小葉間結合組織では，比較的豊富な神経叢。太い神

経束・小神経節及び小葉間血管壁に分布する神経線維

が認められる．

　16）涙　　腺

　ネコの涙腺においては，前述の顎下腺と類似する豊

富な神経分布に一致して強いChE活性が見られる，

　腺細胞及び峡部導管上皮細胞には活性は見られない

が，これらを取り囲んでいる神経線維に強い活性が認

められる．即ち写真39に示すように，間質の神経叢よ

り分岐して小葉内に入った神経線維は，最後には神経

性終末網に移行して峡部導管及び腺終末部を取り囲ん

でいる．

　小葉間質では，太い神経束・神経叢・排出面壁と血

管壁に分布する神経線維に活性が認められる（写真

36）．

　17）骨格筋

　ネコの顎下筋においては，運動終板及び筋内の神経

分布（運動神経線維並びに少数の無髄神経線維と有髄

神経線維）に一致してChE活性が存在する．即ち，

写真15に示すように顎下腺線維には活性は認められな

いが，運動神経の筋肉結合部である円形の運動終板に

強度の活性が，そしてこれに赴く運動神経線維と筋線

維に分布する無髄神経線維並びに骨格筋の知覚を司さ

どる筋紡錘に赴いて知覚終末を形成している少数の有

野

髄神経線維にかなりの活性が認められる．

　18）皮　　膚

　ネコの前足足面部の無心性外皮においては，その神

経分布と表皮内の一部の細胞に強度のGhE活性が存

在する．

　表皮では，角質層・透明層及び顯粒層には活性は存

在しないが，胚芽層にはその存在について古くから議

論の的であるLangerhans氏細胞の原形質とその突起

に活性が認められる．即ち写真41に示すように，円形

の核と数本の突起を有するLangerhans氏細胞が胚芽

層の下から3～5層あたりに散在しており，その突起

の中の1本は下方に向い乳頭層の神経線維と連絡して

いるが，他の突起はその他のLangerh鋤s氏細胞の突

起と結合して微細な網目を形成している．

　真皮では，乳頭内の単純性分岐性終末・Meissnef

氏触小体及び小血管壁に分布する神経線維，並びに乳

頭層と網状層の神経叢・神経束・血管壁に分布する神

経線維に活性が見られるが，汗腺の排出管壁には活性

は認められない．即ち，皮下組織層より主として血管

に伴うが一部は単独に表層へ走行して来た神経束は，

乳頭層内で細い無髄神経線維と太い有髄神経線維から

なりたっている神経叢を形成し，これより分岐した無

髄神経線維は微細な神経性終末網となって血管壁に分

布している．一方，有髄曲形線維は乳頭内の単純性分

岐性終末・複雑性分岐性終末及びMeissner氏触小体

に終っており，或いはまた胚芽駅内のLangerhans氏

細胞の下向突起と連なっている（写真40，41，42）．

　皮下組織層では，比較的豊富な神経束・神経叢・

Pacini氏小体の軸索及び汗腺細胞を取り囲む神経線

維に活性が存在する．即ち，皮下組織層を通過する神

経束は汗腺層内で神経叢を形成し，これより分岐した

神経線維は主として血管に伴い一部は単独に真皮の方

へ走っており，その中の有髄神経線維はPac轍氏小

体に終っている．一方汗腺においては，神経性終末網

はその終末部腺細胞よりも移行部島細胞をより豊富に

取り囲んでいるが，汗腺上皮細胞には活性は認められ

ない．

　19）脊　　髄

　ネコの下部胸髄においては，主として灰白質部に豊

富なChE活性が認められ，就中前角細胞及び側角細

胞に最も強度の活性が見られるが，白質部には僅かの

活性を認めるのみである．

　灰白質では，写真42に示すように，前柱部に散在す

る運動性前角細胞の原形質とその突起及び側柱部に存

在する交感神経性側角細胞の原形質とその突起に強い

活性が認められる．中間層内側帯に存在する副交感神



コリンエステラーゼの組織化学 253

経性と考えられている小型神経細胞の原形質及び後柱

部に多数散在する小型の知覚性神経細胞の原形質の活

性は，前2者に比較して多少弱い．それ以外の灰白質

もかなりめ活性分布を示しており，更に線維状に白質

内へ侵入する像が多数認められる．しかし中心灰白質

では，申心管上皮及び中心管周辺部にはChE活性は

認められない．なお後二部のLissauer氏辺縁帯及び

海綿質には認められないが，膠様質には活性が存在し

前2者と明らかに区別出来る．

　白質に存在する僅かのChE活性は，微細な神経線

維を示している（写真43）．

X　考按並びに所見総括

　1．ChE活性分布に関する文献的考察

　Koelle（1951）2）が改良法を創案して以来，　ChEの

組織化学は大いに進み各追試者により相次いで報告が

出されているが，何れも中枢神経系及び筋終板を主と

し神経系以外の臓器についての報告は少なく，欧米に

おける追試者の心臓・皮膚及び汗腺に関する報告以外

には，我が国の高高教室の各種臓器に関する一連の報

告が見られるにすぎないことは前述の通りである．

　ChE組織化学的証明法を新しい神経染色法として

応用し，最末梢神経分布像を（例えば自律神経系では

上皮内神経線維）染色し得ることは未だ文献的記載の

ない所である，大多数の追試者の報告は著者の検索所

見と非常に異なり，神経分布とは無関係に顯粒状・斑

点状乃至不正形状のChE活性を実質細胞に認めてい

る．これらの報告はすべて証明技術の拙劣乃至方法の

不完全に基づく，酵素活性の低下或いは酵素と反応生

産物の移動散乱によって生じたものであることは，論

文中に掲げてある写真からも判断される．なお顎下腺

・腎臓・副畢丸・子宮。脾臓・涙腺等におけるChE

活性分布所見に関しては，著者以外の報告は見られな

い．

　1）Koelleの報告について

　Koelle　2）9）は薬理学者でありLangley　29）のノイロ

ン説を支持する立場より，主として中枢神経系・自律

神経節・知覚神経節及び筋終板におけるChE活性分

布所見について報告し，コリン作動性神経・アドレナ

リン作動性神経及び神経節における刺激伝達について

論じており，効果器官である各臓器については，肝臓

・頸動脈珠・副腎・耳下腺・廻腸・膀胱及び肺臓にお

けるChE活性分布所見を非常に簡価に記載している

にすぎない．

　彼の報告によれば，肝臓の非特異的ChE活性分布

については著者の報告と一致しているが，特異的ChE

は認めていない．即ち著者の報告したような神経線維

を全く染め出していない．廻腸では，Auerbach神経

叢・Meissper神経叢及びこれらに入り込む：神経線維

にChE活性を認めているが，著者が胃幽門部に見出

だした如き，粘膜固有層における微細な神経分布像に

ついては全く記載していない．膀胱では，同様に筋層

に分布する神経線維は認めているが，移行上皮内神経

線維は勿論粘膜固有層より粘膜下組織層にかけて分布

する神経線維については全く報告していない．肺臓で

は，すべての太さの気管支の平滑筋にGhE活性を認

め，その他血管・神経・神経節にも活性が存在すると

簡単に報告しているが，その掲げてある写真よりして

も，著者の如き微細な神経分布像を染め出していな

い．副腎では，髄質におけるChE活性分布所見は著

者の報告と大体一致しているが，皮質では通過してい

る神経束に特異的ChE活性を，球状層の皮質細胞原

形質に非特異的ChE活性を認めているのみで，球状

層皮質細胞に分布する微細な神経線維には触れていな

い．

　このようにK：oelleは，著者の報告した如き微細な

神経分布に一致して存在する微量なChE活性までは

証明し得なかったといえる．

　2）各追試者の報告について

　胃では，豊田20）（1953）のイヌ幽門部における報告

があり，総ChEを検索して胃壁各層に円形乃至不正

形の細胞群に一致して活性分布を認め，就中粘膜筋板

及び筋層間のAuerbach神経叢に強度の，粘膜固有層

には僅かの活性分布しか認められぬと報告している．

膵臓では，宇尾野22）（1955）はヒト・イヌにおいて外

分泌性膵細胞の原形質に願粒状の強いChE活性を認

めたが，ラ立命には特異性ChE及び非特異性ChEの

何れも全く存在しないと述べている．肝臓では，豊田

20）（1953）のイヌについでの報告があり，非特異的ChE

活性を肝細胞原形質に認めているのみで神経線維を染

め出していないことは前述のK：oe！1eと同様である．

　睾丸では，宇尾野22）（1955）のヒト・イヌ・ウサギ

についての報告によれば，ChE活性は一般に弱く間

細胞に特異的ChE活性が認められるという．卵巣で

は，宇尾野22）（1955）は卵胞周囲に割合多くの特異的

ChEが存在するが，非特異的ChEは殆んどないと簡

単に報告しているのみである．

　心臓では，豊田20）（1953，1955），Gerebtzoff　et　a1

15）（1954）及び永山21）（1956）の報告がある．豊田

G955）及び永山の報告によれば，イヌ心房の心外膜

下層と心筋層では，血管壁を囲続し或いは心筋線維と

平行して網状線維状のChE活性を認め，小神経節に
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ついても活性を報告しているが，その掲げている写真

を見ても，内皮細胞層直下の神経線維について記載し

ていない点及び心室の心筋層にはChE活性は殆んど

認められぬといっている点よりしても，微細な神経分

布像を染め出していない．Gerebtzoff　et　a1も，シロ

ネズミ・ウサギ・ウシについて検索しているが，同様

に心室壁にはChE活性を認めていない．

　副腎では，豊田20）（1953，1955）及び宇尾野22）（19・

55）の報告がある．彼らはヒト・イヌにおいては，被

膜内の太い神経：束・被膜より髄質へ向う神経束及び髄

質の神経線維と髄質細胞にChE活性を認めている

が，球状層の皮質細胞には活性を認めておらず，東状

層細胞索間隙に沿い軽度のChE活性が存在すると報

告している．甲状線では，宇尾野22）（1955）のヒト・

イヌ・ウサギ・モルモットについての報告によれば，

特異性及び非特異性ChEの何れも証明し得ないとい

う．

　皮膚については，Hurley　et　a117）（1953）及びHe11・

mann　18）（1955）の報告が見られる．　Hurley　et　a1は

ヒトの腋窩部皮膚においては，エッタリン汗腺の腺終

末部附近の神経線維に強度のChE活性を認めたのみ

で，アポクリン汗腺・両汗腺の排出管・皮脂腺・毛包

及び表皮とその附近には活性は存在しないと報告して

いる．Hellmannはネコ・イヌ・シロネズミ・モルモ

ット・サル・ウマ・ヒトの皮膚におけるChE活性を

検索報告しているが，例えばネコ・イヌでは無毛蚕足

半部皮膚には輝線を取りまく神経線維にのみ活性を認

め，腿の皮膚には活性は全く存在しないと報告してお

り，シロネズミでは汗腺の一部に分布する神経線維以

外に，表皮直下の知覚終末にChE活性が認められる

というように，動物の種類により異なるChE活性分

布所見を報告している．

　脊髄では，豊田20）（1953，1954）のイヌ上部胸髄に

ついての報告があり，ChE活性は殆んど完全に灰白

質部に限局し白質部には極めて僅かの活性分布を認め

るにすぎず，就中前胸部運動性神経細胞に強度の活性

が存在するが，後柱部知覚性神経細胞の活性は非常に

少ないため原形質の境界を明らかに区別し得ないと述

べている．しかし側柱部の神経細胞と中間体内側部の

小型神経細胞の活性，及び前柱部の運動神経細胞の突

起の活性等については全く触れていない，

　以上述べた如く，これらの報告は不完全な証明方法

に基いた所見であることは明白であり，一部の神経束

と神経線維を染め出しているが，著者の報告する如き

微細な神経分布像の染色には到底及んでいないことが

理解される．

野

　2．著者の所見に関する考察

　ChE活性分布所見に関しては，　Koelleを始め各追

試者の報告と著者の見出だした所見とは非常に異なる

ので，一部の臓器を除いては到底比較考察し得ない．

それ故ここでは，Bielschowskyの鍍銀法とその変法

（以下B法と略記す）・Caja1の鍍銀法とその変法（以

下C法と略記す）・Weigertの髄鞘染色法とその変法

（以下W法と略記す）・メチレンブラウ神経染色法（以

下M法と略記す）等の従来の神経染色法に基づく諸報

告と比較考察しながら．教室同人の主張する腺臓器潤

管部域の神経分布についての知見にも触れることにす

る．

　1）消化器系

　胃の神経分布に関しては，古くよりStoehr30）（1931

～1937）の優れた窮民があり，B法により詳細に報告

されている．即ち迷走神経と交感神経に由来する外来

神経は外筋層を通り，一部は内外挙筋層間でAuer・

bach神経叢に移行するが，多くは中筋町内に進んで

広く分布しており，更に一・部分は内筋層を通って粘膜

下組織層に達してMeissner神経叢に移行し，この神

経叢からの神経線維は更に粘膜内に拡がっている．そ

の終末は極度に微細な神経原線維が互いに吻合して網

状となっており，決して遊離端に終っていないと主張

し，このような構造に対して神経性終末網と命名して

いる．その後この所見は，種々の動物の胃についても

B法により報告されている31）32）33）．

　著者のChE組織化学的証明によってもこのような

神経分布像が確iかめられ，典型的な神経性終末網の形

成を筋層内及び粘膜固有層内に認めたことは非常に興

味深い．また自律神経系の末梢構造中に，効果器官と

る間に介在細胞を認めるかどうか，或いはその存在を

認めたとしてもその意義並びに命名については諸説の

存する所であるが（Stoehr　u．　Reiser　34），　Boeke　35），

Feyrter　36），　Jabonero　37），　Honjin　38）74）），かつてCajal

が間質細胞と記載した細胞の核が前終末網及び神経終

末網にかなりのChE活性を有して証明されることか

ら，その存在が支持されるししかもその本態は神経性

のものと考えられる．ただし間質細胞と自律神経末梢

神経構造との関係，及び自律神経節後神経線維と神経

性終末網の間に介在する神経細胞に関しては，次報ず

るのでここでは触れない．

　膵臓の神経分布に関しては，従来多数の報告が見ら

れるが何れも不完全でその詳細な報告はごく最近にな

って，B法・C法・W法・M法を用いたHonjin鋤
（1956）及びB法を用いたHagen　39）（1956）によって

なされているにすぎない．両者の報告の共通する所
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は，ラ氏島を含め膵臓の全組織を通じて神経性終末網

が見出だされるということである．

　著者も同様にChE活性証明により，外分泌性腺細

胞・血管壁・排泄管壁は勿論ラ氏島内部にも神経性終

末網の形成を実証し得た．そしてPensa　40），　de　Cas・

tro　41），　Pines＆Toropowa　42）及びHonjin鋤の報告

するように，膵臓内神経叢を血管周囲神経叢・腺房周

囲神経叢・ラ氏島周囲神経叢に分類し得ることを確認

すると共に，教室同人の重視する膵臓の血管部部位

（村沢43））に一致して～即ち腺管系では鼻髭部腺細

胞部位に，血管系ではRand－Hilus（島前装置）及び

Zentral・Hilus（島内装置）に相当する部位に一・特に

微細な神経性終末網の形成を認めた．また著者は，神

経細胞と大小種々の神経節を夫々腺房聞及び小葉間結

合組織に認めたが，膵臓内神経節については既に多数

の報告41）42）44）があり殊にHonji血の詳細な報告は著者

の所見と一致しており，小葉問に見出だされたPacini

氏小体については入及び哺乳類で既に先入の報告する

所である40）42）44）働．

　肝臓の神経分布に関しては，古い報告はさておき木

村46）（1957）の綜説によれば，肝門から入る神経線維

の数は他臓器に比較して少数であり，肝内における

神経の走行は概ね血管と胆管に分布しつつ小葉間の

Glisson氏鞘に至り遂に小葉内に到達するという．

Stoehr　47）（1928）によれば，小葉内では神経線維は肝

細胞柱を貫きSinusoid内に突出せるKupffer細胞

の胞体内に侵入すると報告しており．，，最近教室の小泉

48）（1958）はB法・W法により肝臓の神経分布につい

て詳細に報告しているが，就中肝内知覚神経に関して

は運動神経ほど：豊富ではないがGlisso無素論には容

易に見出され，分るものは門脈壁に纏絡し論るものは

胆管上皮内に終末しており，そしてこれら知覚神経は

面面面部にまで見出だされ運動性神経もまた潤管部ま

で比較的豊富であると述べている．著者のChE活性

検：索所見では∫一洗細胞原形質に強度の非特異的ChE

活性が存在するため小葉内の微細な神経分布像を認め

難いが，Glisson氏鞘では小葉間動静脈壁及び小葉間

胆管壁に神経性終末網の形成を確認すると共に，教室

同人の主張する肝臓潤管部である小葉周辺帯の終末小

胆管へ微細な無面面軽線維が分布することが注目され

る．

　顎下腺の神経分布に関しては，瀬戸と福山49）（1936）

のB法による報告があり，顎下腺の全組織は神経性終

末網の支配下にあることを観察しており，最近では

Takahashi　50）（1956）もB法によりこの所見を肯定し

ている．著者の所見でも非常に豊富な神経分布が認め

られ，特に微細な神経性終末網の形成は腺終末部より

も分泌部導管壁及び潤管部導管壁に見出された．

　2）泌尿器系

　腎臓の神経分布については，古くより多数の報告が

あるが何れも不完全で最近：Knoche　51）（1950）はB法

を用いて，皮質部動静脈壁・輸入小動脈の糸毬体温三

部壁・曲細尿管部・腎小体周囲部とその内部・髄質部

直動脈壁に神経性終末網を見出だしておるが，腎臓組

織は神経線維を染め出すのに著しく抵抗するような印

象を受けると述べている．

　著者はChE活性を検索し，腎臓は一般にChE活

性に乏しい臓器でありその神経分布は主として血管系

に伴っていることを前述したが，典型的な神経性終末

網の形成を輸入小動脈の糸毬体入口部壁・潤管部細尿

管と皮質部動静脈壁に認めた．教室同入の主張する腎

臓潤丁丁論（嶋尾52））によれば，血管系では輸入小動

脈の糸毬乱入三部，腺管系では三管部細尿管及びこの

2者によって囲まれている所論△部位を重要視してい

るが，これらの部位にかなりのChE活性が神経性終

末網として認められることは，石川教授が指摘するよ

うにNeural　cregt由来の間葉（Mesenchym）がEmi・

grationを行ってこの部に至り神経的に特徴づけて，

化学的感受体機構が神経一血管一上皮性的な性質をお

びているという説を裏づけるものとして興味深い．ま

た輸入小動脈壁は，筋肉細胞ではなくてEpitheloide

Zelleより成り立ち（Schumacher　53），　Zimmermann　54），

Ruyter　55）），神経影響により血行調節を行っていると

いう説も肯定されるであろう．しかしRuytef　55，　Go・

ormaghtigh　56）及びBecher仔7）は輸入小動脈の糸毬体

入三三に有髄神経線維の分布を報告しているのに対し

て，Ch標本では神経性終末網の分布は認められたが

かかる有髄神経の分布は明確ではなかったし，また輸

入動脈壁のEpitheloide　Zelle（Pollkissen構造）・二

二部細尿管のMacula　densa構造及び△部位に存在す

る特殊細胞群（Gootmaghtigh　56）一Becher　5ア）一Feyrtef

58》細胞群）の性格を確定出来なかった．

　瀬戸59）は腎臓には知覚線維の存在は証明されておら

ず，腎孟と尿管にも知覚終末に関する記載がないと述

べ，横山60）は尿管最下部においてのみ筋膜を通り粘膜

内に進む知覚線維とその終末を証明している．著者は

腎体の移行上皮内に未報告の知覚終末を発見したが，

その存在は臨床的にも訟訴部粘膜上皮の損傷・炎症・

結石により，疹痛感を惹起せしめることより見れば当

然のことかもしれない．

　膀胱の神経分布に関しても，古くから多数の報告が

あるが何れも神経性終末網を見出だしておらず，最近
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横山60）（1949）等61）G2）等はB法により神経性終末網と

知覚神経終末を報告している．著者はChE標本で神

経性終末網の形成を筋層・粘膜固有層・粘膜下組織層

及び動静脈壁に認め，膀胱内神経叢を粘膜下神経叢・

筋層内神経叢及び漿膜下神経叢に分類し得ることを示

し，瀬戸・横山等の主張する粘膜固有層内の知覚終末

と上皮内神経線維の存在を確認し得た．

　3）生殖器系

　睾丸と副睾丸の神経分布に関しては，山下63）（1939）

及び教室の森64）（1958）のB法による報告によれば全

組織は神経性心末綱の支配下にあるという，殊に森64）

は精系神経叢と精管神経叢は複雑なる副睾丸神経叢・

睾丸輸出管神経叢を形成し，睾丸網に至って睾丸網神

経叢に移行し次いで睾丸網を中心として放線状に放散

し，単純な神経束をなして直細精管。曲細細管に分布

し或いは白膜・脈管膜より曲細精管に至っていると報

告している．著者の所見でも，羅丸よりも副窒丸の方

により強力な神経分布が認められ，副睾丸神経叢・睾

丸輸出管神経叢・睾丸白膜内神経叢の形成を確認出来

た．教室同人の主張する睾丸澗管部に相当する睾丸網

については65），それが切片上認められなかったので所

見を報告し得ないが，それに連続する睾丸輸出管上皮

に非特異的なChE見出だし更にその周辺に豊富な神

経分布を認め得た。なお宇尾野22）（1955）の報告によ

れば，睾丸の間細胞に特異的ChE活性を認めたとい

うが，神経線維を染め出し得なかった彼の報告より考

えて恐らく神経線維のChE活性が移動散乱したため

に起つた所見であると思われる．

　卵巣の神経分布に関しても，既に試訳66）（1939）は

B法を用いて神経性終末網を見出だしており，最近で「

はSato　67）（1955），　K：noche　68）（1955）の報告がある．

著者の所見でも，皮質よりも髄質により豊富な神経

分布が認められ神経性終末網の形成を確認し得た，

Knocheはサルの一次卵胞において，卵細胞内を波状

を画いて走行する神経線維を報告しているが，著者は

かかる所見を見出し得ず各段階の卵胞の卵胞上皮に非

特異的ChE活性を見出だしたがその意義については

不明である．

　子宮の神経分布については古くより多数の報告があ

るが何れも不完全で，最：近Koppen　69）（1950）は子宮

内膜の基底層で子宮腺と平滑筋線維を取り囲んでいる

神経性終末網を報告しているが，Yamada　et　a170）

（1955）もB法により同様所見を確i賑しており，また

Knoche　71）（ig52）は子宮動脈壁に形成されている神

経性終末網について詳細に報告している．著者も，非

常に豊富な神経性終末網の分布を子宮内膜の全般と筋

野

巣に認め，：Nishimura　72）（1954）力雪ヒト胎児の子宮内

膜上皮直下に報告している知覚終末をネコの子宮で観

察し得た．

　4）呼吸器系並びに循環器系

　肺臓の神経分布に関しては古くより多数の報告があ

るが，神経性終末網はB法を用いたHayashi　73）（19・

37）及びSu血deτ・Plassmann　74）（重938）により初めて

報告されており，最：近ではHonjin　75）（1956）のB法

・C法・W法・M法による詳細な報告がある．著者の

所見でも神経性終末網の形成は確認されたが，肺内神

経叢については先人の報告する如く気管支周囲神経叢

と動脈周囲神経叢とに分類されるが7め77），ネコにおい

ては後者の発達は前者に比較して劣っており鼻面神経

節は主として気管支周囲に認められた．一方教室同人

は，肺臓の晶晶部として呼吸細気管支と終末細気管支

を重視しているが（倉田78）），これらの部位の筋層に

強力に身布している神経性終末網に一致して，かなり

ChEの活性が認められることはその部の特殊機能の

神経的裏づけをなすものとして注目される．

　心臓の神経分布については，既にSeto　79）（1936）

はB法により心臓の各組織は神経性終末論の支配下に

あることを報告レており，最近ではSato　80）（1954）

もこの所見を肯定している．著者の所見でも心房と心

室の各層に神経性終末網の形成を認め，心臓内神経叢

を心外膜下神経叢と筋層内神経叢に分類し得ることが

確認された．なお豊田20）（1953）及び永山21）（1956）

の報告では，心室壁のChE活性は非常に微弱であり

組織化学的には殆んど証明し得ないというが，これに

反して著者は心室筋層でも比較的豊富な神経分布に一

致してかなりの活性を見出だしたことは前述の通りで

ある．

　脾臓の神経分布に関しては以前の報告は何れも不完

全であるが81）82），その後Harting　83）（1944）及びTi・

schendorf　84）（1948）により総括的に報告されてお

り，最近Lent285）（1952）は家兎において詳細に報

告した．著者の所見では，脾臓内神経叢は被膜神経叢

・血管周囲神経叢i・濾胞神経叢に分類されるが，他臓

器に比して脾臓の神経分布は一般に豊富でないといえ

る．しかし教室中川86）の脾臓潤管出直によれば淋巴濾

胞周辺部と葵動脈壁が重要視されるが，これらの部に

先人の報告していない特に微細な神経性終末網の分布

が認められたことは非常に興味深い．

　5）内分泌器系

　副腎の神経分布については，既にSt。ehf　S7）（1935）

はB法により神経性終末網の形成を報告しており，最

近ではSato　88）（1952）の報告も見られる．著者の所
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見でも同様に副腎内神経叢は被膜神経叢と髄質神経叢

に分類され，被膜内神経叢より比較的太い神経束が髄

質へ二っているのが確認された．しかし副腎皮質の神

経分布については従来論議の的であり，例えば全く神

経分布を見ないという報告89）90），自由終末を認めたと

いう報告91），或いは神経線維は皮質部血管に沿って走

り最後には神経性終末網に移行するが大部分の皮質細

胞はこれにより支配されていないという報告87）88）があ

一り，未だ決定的な報告はないようである．著者の所見

ではこれらの報告に反して，球状層の皮質細胞のみは

被膜神経叢に由来する神経線維より密接に支配されて

いる様子が観察される．副腎髄質については，主とし

て内臓交感神経により強力に支配されていることは機

能的・形態学的にも明らかであり，B法によっても豊

富な神経叢と神経細胞の存在が報告されている87）88）．

著者の所見でも，前述の如く各髄質細胞・神経質細胞

・神経線維に強いChE活性が認められた．教室の沢

ロ92）によれば，副腎の潤三部領域として球層状・被膜

及びその近接領域並びに髄質が重要視されるが，球状

層ではその皮質細胞とこれに分布する神経性終末網

に，被膜と髄質では豊富な神経分布に一致してかなり

のChE活性が見出だされることを指摘したい．

　膵臓ラ氏島の神経分布に関しては，その神経性終末

網の分布はごく最近Honlin銘）・（1956）によりシロネ

ズミで，Hagen　39）（1956）によりイヌで解明されたば

かりであることは既に前述した．著者のネコにおける

ChE活性検索所見でも，ラ氏島内に特に微細な神経

性終末網の形成を確認し得たが，この事実を他の内分

泌腺と同様にラ門島内分泌の密接な自律神経支配の根

拠と考えてよいだろう．

　甲状腺の神経分布に関しては，Sunder・Plassmam

93）（1935）の神経性終末網の報告がある．著者の所見

では，ChE活性は甲状腺では証明し得ないという報

告に反して22），比較的豊富な活性を証明出来たがその

活性分布は全く神経分布と一致し，しかもSunder・

Plassmannと同様に血管壁と濾：胞上皮周囲に神経性

終末網の形成を確認得たし，甲状腺内神経叢を小葉間

神経叢・血管周囲神経叢・濾胞周辺神経叢に分類し得

た．また甲状腺内には神経細胞は証明されないという

報告94）に反して，著者は小葉間にNonidez　95）と同様

に神経節細胞を認めた．なお教室同人の重視する中心

濾胞については96），ChE標本では見出し得なかった

のでここでは論じられない．また最近教室の細97）（19・

58）は，B法・W法により甲状腺内神経支配に関与し

ている神経要素として，古来あげられている傍濾胞性

の特殊細胞等（Sunder・PlassmannのNeurohormonale

Zelle，　No怨idezのParafollikulaerae　Zelle，　Feyrtef

の：Helle　Zelle）の相互関係及びこれらと神経系との

関係について詳細に報告しているが，前述した如く著

者はここでは傍濾胞細胞にChE反応が陽性に見られ

たと簡単に述べるのみとする．

　6）感覚器系並びに神経系

　前足足二部皮膚の神経分布については，従来の研究

は二二手掌を対象としその大部分は主として触小体に

関する部分的研究であるが98）99）100）101）102）103）104），最近

和田は105）（1949）B法を用い二二手掌の知覚終末に

ついて総括的な報告をしている．著者はネコの前足足

二部皮膚におけるChE活性を検索して，無毛性前足

足二部に対する神経は皮下組織層内で一次神経叢を形

成し，次に大部分は血管に伴い一部分は単独に真皮の

方へ進み乳頭二三で二次神経叢を形成しており，これ

らの中に含まれる知覚二丁髄神経線維は皮下組織町内

ではPacini氏小体に，乳頭層内ではMeissner町触

小体と分岐性終末に終っており，表皮では胚芽層内の

Langerhans氏細胞と連絡しているのを認めた．表皮

内における特殊終末装置として古くよりLangerhans

氏細胞があげられており，ζれは諸動物特に豚の鼻先

に存在するといわれるが106），ヒトの皮膚にも存在す

るとされているユ00）103）107）108）．一方ヒトの皮膚でその

存在を否定している報告もあるが105）109）110），著者の所

見でもネコの前足足臆部の皮膚でその存在を肯定し得

たことは非常に重要である，他方，ネコ足疎部の汗腺

の特異的形態については既に教室同入の報告があるが

（蜂谷111）），教室同入の主張する汗腺胃管部である移

行部腺細胞に112），分泌部と排泄部よりもより豊富な

：神経性終末網の分布を認めたことは注目される．

　脊髄については，運動性前角細胞及び交感性と考え

られている側角細胞に113）強度のChE活性が存在し，

二丁部の知覚性神経細胞に中等度の活性が認められる

ことは前述した．なお前田114）・川ロ115）・’村上116）等は

犬で脊髄神経節の中枢側後根切断実験を行って，脊髄

灰白質の中間帯内側部に脊髄副交感神経の脊髄中枢核

が存在することを証明しているが，著者のネコ下部胸

髄のChE標本でもこの部にかなりの活性を有する神

経細胞が認められた．　　　　　　　，

　3．所見総括

　以上各臓器につきChE活性を組織化学的に検索し

て得られた所見と，従来の所論神経染色法による各報

告とを比較考察すると次のように総括される．

　1）ChE組織化学的検索法であるK：。elle改良法の

著者修正法は，新しい神経染色法として応用すること

が出来る．その神経線維を染色し得る限度は従来の神
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経染色法に比較して何ら遜色なく，むしろ一部の臓器

においては従来の方法に優ると考えられる．

　2）自律神経系の終末像に関しては，従来Langley

29）のNeUfon説及び欠点の多い神経染色法とに災さ

れて交感・副交感神経線維は別々に遊離性終末に終る

ものとされており，現在でもなお多くの薬理学者・生

理学者・臨床学者により支持されている所であるが，

著者のChE活性分布所見ではBielschowskyの鍍銀

法乃至その変法を使用したStoehr　u．　Reiser　30）等の

形態学者によって称えられている如く，交感・副交感

両神経線維は一緒になって終末網を形成し遊離性終末

を作らず両神経の区別も出来ないという説を支持し得

るという結論に達する．ただし，終末網の構成並びに

そこに介在する種々の細胞については諸説があり一致

しない所であるが34）35）33）3D38）75），各説に対するChE

組織化学的検索所見より見た著者の見解は別に報告の

予定である．

　3）内臓知覚神経の終末像に関しては，瀬戸59）は

Stoehrの説を根拠として自律神経終末網とは全く異

なる遊離性神経終末を諸臓器に見出だし，その形態学

的特徴よりして知覚神経終末と断定しているが，著者

のChE活性分布所見でもかかる終末形成を一部の臓

器で見出だし得た．

　4）著者の証明し得た所見は，ChE活性検索の化学

組織的立場よりすれば大部分は未だ文献的記載のみな

い所であるが，従来の所論神経染色法による報告に照

し合わせてもなお多数の新知見が含まれる．例えば，

未報告の所見としては腎杯部移行上皮内の知覚性上皮

内神経線維・子宮内膜上皮直下の知覚性分岐性終末．

各臓器の潤管部域についての神経分布等，従来より論

議され未だ決定的な報告を見ないか或いは最近漸く報

告されたばかりの所見としては膵臓ラ氏島内に分布す

る神経性終末網・脾臓淋巴濾胞内に分布する神経性終

末網・子宮内膜内め神経分布像・副腎皮質球状層の神

経分布像・腎臓の神経分布像があげられ，これより考

えても本法の神経染色法としての優秀性がうかがわれ

る．

　5）教室同人の主張する腺臓器潤管部に関しては，

教室同入は臓器構築の理解に際して化学的感受体系統

学説3）を提唱し，この考えを各腺臓器に発展させその

形態学的所見の統一的理解を志してきている．同説に

よれば各面臓器の腺管系と血管系の潤管部が重要であ

り，腺管系では腺主部と腺導管の接続部位を，血管系

では例えば血管傘部位を雷管部域としてそれらの部位

の特殊機構を吟味し，そこに多少とも共通した特徴的

な性格を見出だしている．即ち同説の主体の一部は脾

野

臓器潤管部論であり，その潤管部相当部位に呼吸・分

泌・未分化性等の特徴的性格が見出だされているこ

と，及びその特殊機能遂行上同部に豊富な神経分布の

予想されることは既に教室同人の報告する所である．

ChE活性検索所見よりしても，各潤管部域に・特に微

細な神経性終末網が豊富に分布する像が確認された．

結 論

　1）ChE組織化学的証明法であるKoelle改良法

を，基質の精製・反応時聞・反応液pH等について

修正を加え正常動物各臓器の末梢微細神経分布差を染

色出来た．

　2）従来の神経染色法に基づく各報告と著者の所見

とを比較考察すると，：Koelle改良法の著者修正法は

新しい神経染色法として応用し得るし，従来の神経染

色法に比してなんら劣らない．

　3）自律神経終末像に関しては，Stoehr一派の称え

る神経性終末網の実在が本法によって組織化学的に支

持される．

　4）知覚神経終末像に関しては，知覚終末例えば上

皮内神経線維の実在を組織化学的に実証し得た．

　5）腎臓腎杯部移行上皮内の知覚性上皮内神経線維

・子宮内膜上皮直下の分岐性終末・脾臓淋巴濾胞内神

経終末網・膵臓ラ比島と子宮内膜内に分布する神経性

終末網等の新知見を報告した．

　6）教室同入の重視する腺臓器潤管部に関しては，

同部に微細な神経性終末網が特に豊富に分布する像を

認めた．

稿を終るに当り終始御懇篤なる御指導と御校閲を賜わりました

恩師石川教授，並びに種々御助言を賜わった倉田助教授と教室員

各位に感謝の意を表します．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　Histochemical　visualization　of　the　sites　of　clユolinesterase　in　tissues　was　achieved　by　a

s！ight　modi丘cation　of　the　method　proposed　by　Koelle（1950）．　By　this　method丘ne　nerve

supPly　in　tissues　was　demonstrated．

　　The　presence　of　endoplasmic　reticulum（Stoehr）and　intraepithelial　sensible－nerve　ending

was　histochemically　proved．

　　New伽dings　were　obtained　on　intraepithelial　sensible　nerve丘bers　in　epithelium　of　renal

．pelvis，　endometrial　branching　nerve　ending　of　uterus　and　terminal　reticulum　in　the　follicle

of　spleen，　Langhans’s　islet　of　paDcreas　and　endometrium　of　uterus，

　　Nerve　supply　around　the‘‘illtercalary　poltion”of　glands　was　discussed．
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写　真　説　明

　1．胃幽門部の粘膜下組織層・粘膜筋板及び粘膜の

ChE活性分布．イヌ，42倍，総C虹E．

　2．胃幽門部の粘膜と粘膜筋板のChE活性分布．

イヌ，225倍，総ChEとH後染色．

　3．胃幽門部粘膜内のChE活性分布（ChE反応陽

性の間質細胞の核が示されてある）．イヌ，490倍，総

ChEとH後染色．

　4．3と同じ．

　5．胃幽門部の筋層とAuerbach神経叢のChE活
性分布．イヌ，42倍，総ChE．

　6．膵臓小葉内のChE活性分布．ネコ，120倍，

総ChEとH後染色．
　7．膵臓の小葉と間質におけるChE活性分布．ネ

コ，50倍，総ChEとH後染色．

　8．膵臓小葉内の男手と潤和部におけるChE活性

分布（潤管部域に微細な神経性終末網の分布するのを

示す）．ネコ，405倍，総ChEとH後染色．

　9。膵臓ラ長島とその周辺部のChE活性分布．ネ

コ570倍，総ChEとH：後染色．

　10．膵臓ラ氏島とその周辺部のChE活性分布，ネ

コ，490倍，総ChEと且後染色．

　11．膵臓ラ氏島の神経分布の立体模型図．本陣（19・

56）より．

　12．膵臓間質における孤立神経節細胞のChE活性

分布（辺細胞性終末を示す）．ネコ，690倍，総ChE

とH後染色．

　13．膵臓間質における神経節・神経束及び排出白壁

のChE活性分布（右上に排出管壁の一部を示す）．

ネコ120倍，総ChEとH後染色．

　14．肝臓Glisson氏鞘におけるChE活性分布（中

央は小葉間胆管，右上は小葉間動脈を示す）．ネコ，

170倍，総ChEとH後染色．

　15．顎下腺の小葉と間質におけるChE活性分布．

ネコ，150倍，総ChEとH後染色．

　16．顎下腺の小葉・間質及び附近の顎下腺における

ChE活性分布．ネコ，150倍，総ChE．

　17．腎臓糸毬体輸入小動脈壁のGhE活性分布．ネ

コ，490倍，総ChEとH後染色．

　18．腎臓潤管部細尿管とその周辺部のChE活性分

布．ネコ，460倍，総ChEとH：後染色．

　19．腎杯部移行上皮内のChE活性分布（知覚性上

皮内神経線維を示す）．ネコ，400倍，総ChEとH後

染色．

　20．膀胱の粘膜と粘膜下組織層におけるChE活性

分布．ネコ，270倍，総ChEと：H後染色．

　21．膀胱の漿膜下層・筋層及び粘膜下組織層におけ

るChE活性分布．ネコ，43倍，総ChEとH後染
色．

　22．睾丸縦隔におけるChE活性分布（左は小神経

節，右は静脈を示す）．イヌ，225倍，総ChEとH後

染色．

　23．副睾丸の睾丸輸出管とその周辺部のChE活性

分布．イヌ，160倍，総ChEとH後染色．

　24．卵巣の皮膚におけるChE活性分布。ネコ，150

倍，総ChEとH後染色．

　25．子宮の内膜と筋層におけるChE活性分布．ネ

コ，43倍，総ChEとH後染色．

　26．子宮内膜上皮下層におけるChE活性分布（分

岐性知覚終末を示す）．ネコ，690倍，総ChEとH後

染色．

　27．肺臓の呼吸細気管支壁と終末細気管支壁のChE

活性分布．ネコ，150倍，総ChEとH後染色．

　28．肺臓の細気管支壁と小気管支壁におけるChE

活性分布（右下に静脈壁の一部を示す）．ネコ，120

倍，総ChEとH後染色．

　29．肺臓小気管支壁とその周辺部におけるChE活

性分布（右上に肺動脈壁の一部を示し多数の黒点は赤

血珠である）．ネコ，120倍，総：ChE．

　30，肺臓中等度気管支壁とその周辺部におけるChE

活性分布．ネコ，100倍，総ChEとH後染色．　レ

　31．心臓外膜と心筋層におけるChE活性分布．ネ

コ，90倍，総ChEとH後染色．

　32．脾臓濾胞淋巴周辺部より棊動脈へかけてのChE

活性分布．ネコ，450倍，総ChEと：H後染色．

　33．頸動脈毬におけるChE活性分布（右端に頸動

脈毬動脈壁の一部を示す）．ウシ，180倍，総ChEと

H後染色．

　34．副腎被膜と皮質球状層におけるChE活性分

布。ネコ，400倍，総ChE

　35．副腎皮質網状層と髄質におけるChE活性分

布．ネコ，45倍．総ChEと且後染色．

　36．甲状腺小葉内におけるChE活性分布．ウシ，

150倍，総ChEとH後染色．

　37．甲状腺小葉内の小濾胞周囲におけるChE活性

分布．ウシ，300倍，総ChEとH後染色，

　38．甲状腺小葉内の小血管と濾胞周囲におけるChE

活性分布．ウシ，450倍，総ChEとH後染色．

　39．涙腺におけるChE活性分布．ネコ，53倍，総

ChE．

　40．前足紫野部無毛性外皮の表皮と真皮における活

性分布．ネコ，30倍，総ChE．

　41．前足彫心無毛性外皮の表皮胚芽層と真皮乳頭層

におけるChE活性分布．ネコ，450倍，総ChE．

　42．前足足長田無毛性外皮の乳頭内におけるChE

活性分布．ネコ，490倍，総ChE．

　43．下部胸髄の灰白質と白質におけるChE活性分

布．ネコ，42倍，総ChEとH後染色．
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