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　腎臓の神経は現在まである程度は解剖学的に検索さ

れているが，その機能に立脚しての解明あるいは生理

学的意義についての知見は豊富であるとはいえない．

　腎の機能的基本構造単位であるNephronを考える

時，各Nephronに所属させて考慮されるべき血管系

の単位は皮質放線状動脈より分岐して糸球体に入る輸

入動脈系であり，その糸球体進入部位にはFeyrtef，

Becher，　Goormaghtigh，杉山等によって記載された特

殊機構がある．石川は△部位とよぶこの領域の腺管由

来性及び神経由来性の特殊細胞群は所謂Complex

neufo・angio・epitheliareを形成するもので，腎における

化学的感受体としての主要位置を占めるものと見なし

た．そこでこの領域の神経分布とくにこの部の特殊機

構に対する神経の関与，更に知覚神経成分の存否の問

題を吟味することは大きな意義をもつことになった．

　次に腎支配神経の由来について眺めてみると，Hift，

Ellinger等によれば，腎の神経は主として腹腔神経節

に発するが，これに大小内臓神経，腹部交感神経更に

は迷走神経よりの線維が加わっている．別に交感神経

幹及び小内臓神経から直接に少数の：神経が腎門に至

り，またBfausによれば副腎神経叢及び10～12肋間

神経に由来する線維も加わっている．このように多く

の有髄・無髄の神経線維は大血管と共に腎門から腎実

質に進入する．即ち，腎は内臓神経を主とする交感神

経系と迷走神経に由来する副交感神経系，その他これ

に随伴する有髄性の求心性神経との分布をうけている

と要約出来よう．内臓の知覚は交感神経系によって二

重に支配されていることは石川（日）によって生理学

的に実証されたところである．これに形態学的な裏付

けを与え，同時に内臓知覚の所属脊髄断区（Segment）

を組織学的に決定する目的で，ここ数年来教室同人は

種々の実験動物を用いて脊髄神経節を中心にこの径路

の侵襲実験を行い，臓器内神経線維の変性像を追求し

ている．これは同時に呉のいう脊髄内副交感系の吟味

に関与するものであった．その系統的な実験成績は教

室の土橋，小泉，森，石瀬等によって一部報告され，

胃・肺・肝等の知覚に関する脊髄所属断区が形態学的

に証明されている．私は腎臓の知覚に関する吟味を担

当し，脊髄神経節及び迷走神経幹侵襲に伴う腎内匠髄

神経変性所見の判定により，腎知覚系の分布を決定す

ることが出来た．

1　腎の微細神経支配の観察

　鍍銀法による腎の神経染色の困難i性については

Knoche等も強調しているところである．彼は恐らく

細尿管またはその近傍に生ずる特異な化学的要因が腎

神経線維への銀塩の結合を困難ならしめるものであろ

うと考え，良い成績を得るには死後直ちに固定するこ

とが必須であることを強調した．

　私はBielschowsky法の変法である鈴木氏法を用い

たが，この方法によって腎の神経支配の微細を高率に

染め出すことに成功した．

　次に歯内の有髄神経線維の追跡には巣鴨氏髄鞘染色

法を利用し，有髄線維が張紙部より血管周囲を走行

し，皮質内細小動脈壁にも至ることを証明し得た．こ

のことは従来殆んど記載のない腎実質内知覚線維の存

在に対して有力な支持を与えるものである．検索材料

は主としてイヌ・マウス約250頭より得たα

　1．腎門部ならびに被膜の神経

　腎門部には大血管断面がみられるが，その周囲には

大きな神経束が豊富に存在している．これら大神経束

には太い有髄神経の混在を認める．神経束は血管と平

行して走るが，血管分岐と共に神経毒も枝を分ち，一

部は血管壁に，一部は腎門部間質内に分布する．

腎門部大血管周囲の豊富な神経叢には遠心性の線維と

共に求心性の要素も多く含まれることは明らかであ

る．後者についてはSmirnowはGolgi及びEhrlich

の方法によって血管外膜及び中膜の筋細胞にK：n6pf・

chen状またはOse状の終末形を証明している，しか

しSpa囎er，：Hirt，　St6hr，　K：noche等はこの終末形はメ
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チレン青法の人工産物であるとして否定的な立場をと

っている．

　私の観察によれば，神経束より分れた数本の無髄神

経は血管外膜において極めて繊細なる網をつくり，い

わゆるPraeterminalreticulumを形成し，外膜細胞に

纏絡している．また太い有髄神経は強く屈曲しつつ，

血管外膜に達しあるいは一部中膜への進入が追跡出来

るが，明らかな終末形を証明するに至らなかった．腎

二部における有髄神経の分布は髄鞘染色によって一層

明瞭に呈示される．図iは大血管周囲の有髄神経束を

示すものである．

　腎被膜には，所々に大小神経線維東を認め得る．被

膜より実質に向って結合織が進入するが，少量の有髄

神経もこれと共に進入する像を認める．図2，3は被

膜内有髄神経束を示し，図4は有髄神経線維の1本が

分れて斜めに実質に三って走る像を示している．＼

　2．腎内血管周囲の神経

　腎門より山内に進入した血管は皮質と髄質との境界

に至って弓状動脈を分岐するが，これら血管は周囲に

少量の結合織を伴い，腎実質に至る神経線維も主とし

てここを経過する．従って，弓状動脈・滋強放線状動

脈周囲には最：も豊富なる大小神経線維束を証明し得

る，図5は弓状動脈より分岐して皮質に向う大きな放

線状動脈に伴行ずる植物神経束である．繊細な無髄線

維が多数集合し，外膜に沿って走行するのが認められ

る。図6は弓状動脈より分岐直後の放線状動脈に纒絡

する有髄神経で，これに数本の無髄線維が平行して走

る．図7では皮質内を直走する放線状動脈周囲の数本

の無髄神経を示すが，それらは外膜に接して互いに繊

細な網を形成しつつ走行し，外膜細胞をベール状に包

み，Praeterminalreticulumを形成する．

　Knocheは葉間動脈より皮質放線状動脈血に輸入細

動脈まで，これに随行する神経束を追跡し，血管外膜

及び筋層に微細乃至極微細神経叢の形成を認あた．こ

の線維はすべて無髄で，種・セのロ径を示し，多くの

Schwann核を伴い，　SchwannのいうLeitplasmo－

dium中を走っている．　Stδhrによれば，動脈外膜に．

みられる多くの神経線維は必ずしも血管動脈乃至知覚

神経のみと考える必要はなく，中には恐らく血流調節

に関与しないでErfolgsorganへ直走する神経も多く

含まれるであろうという．古くSmirnowは腎の皮・

髄質血管にみられる知覚終末に関して報告し，血管の

中・外膜における”Qu飴tchen”状または”Buschel”

状の知覚終末の存在を主張しているが，Spanner，

Knoche等は否定的立場をとっており，その真実性は

薄い．しかし腎の皮・髄質内において，血管周囲にか

なり豊富に有髄神経を証明し得ることは事実である．

　図8はかなり細い皮質内動脈の周囲をU字型にとり

囲む1本の有髄神経を示している．この血管は間もな

く輸入動脈に移行する．図9は髄質豪放線状動脈近傍

の，図10は皮質結合織内の有髄神経束を巣鴨氏髄鞘染

色で示したものである．

　3．輸入・輸出動脈周囲及びjuxtagエomerulaf部位

　　の神経

　糸球体輸入血管は石川によれば腎における血管系潤

織部として理解され，これに纏絡するEpitheloid

modi丘zieエte　Muskelzellen即ち所謂Q細胞の存在は

後述の△部位における傍神経機構の存在と相まって，

この部における反射性血行調節の理解を容易ならしめ

るものである．

　そこでまず輸入・輸出動脈に直接纏絡する神経に注

目しよう．図11では皮質内放線状動脈より分岐した輸

入血管と共に数本の植物性神経が糸球体に三って走

る．外膜細胞と密接してPfaeterminalreticulumを形

成しつつ，糸球体進入部に至るが，これに側方間質を

経てBowman氏嚢に分布した数本の無髄線維が加わ

り，ここに終末網の形成をみる，図12では無髄の植物

神経束が輸入血管と平行して走り，これが分れて一部

は糸球体極部に到達し，一部は輸入血管及び腺管二二

管部によって囲まれる△部位を経過し，更にBowman

立面に達して終末網に移行する．その経過中，血管外

壁に沿って散在性にCajalの所謂Interstitielle　Zellen

の存在を認める．即ち，これらの細胞は細長い核を有

し，これに繊細な：神経線維が密にまつわり，Leitplas・

modiumの形成をうかがわせる．また，輸入動脈の中

・外膜には円形に膨大せる淡明な細胞があり，Q細胞

の形態を呈している．マウスについての観察では，図

13の如く糸球体に入る直前の細小動脈に向って走行し

た植物性神経束が，強く屈曲しつつ数本に分枝し，i

枝は糸球体Bowmann氏嚢に至り，1枝は輸入動脈

に細線維を分ちつつこれと平行に走る．血管外膜には

Interstitielle　Zellenと判断すべき細胞が存在し，上

記神経束より分岐し来たった極めて繊細な神経が網状

に分布し，ここに終末網が形成される．図14では輸入

血管の糸球体進入部位において特異の神経分布を認め

る．数本の無髄線維を主体とし，これに更に細かい神

経線維網が加わって血管進入部を拒し，血行調節機能

への関与を示唆する，また，輸入血管の対側に位置す

る輸出血管起始部においても，微細な無髄神経が集合

して走る．輸出血管壁には数個のInterstitelle　Zellen

が並び，神経細線維はこれらの細胞とLeitplasmo・

diumを形成しつつ経過し，その末端は糸球体内部に
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託って消失する．図15では繊細な無髄神経線維が輸入

血管外膜細胞に纏絡し，緻密な網を形成しながら糸球

体に向って走っている．

　以上の標本の示すように，輸入・輸出血管にはかな

り豊富な神経分布があり，それは主として血管運動性

の植物神経よりなっている，これら無髄神経は血管外

膜に青茅に諭し，細かい網をつくりつつ糸球体血管二

部に向い，ここで終末網に移行する．この間にSch・

wann細胞，またはCajalのInterstitielle　Zellenと

見徹すべき細胞の介在を認め，その細胞質と神経細線

維は心あて密接な関係にある．これら神経線維のほ

か，輸入出血面壁中膜及び外膜細胞には大型円形化し

てEpitheIoid　modi且ziefte　MuskelzeUen　（Q細胞）

の形態を示すものが認められる．

　Becher，　Zimmermann，　Goormaghtigh等によれば，

輸入細動脈の糸球体進入部における血管壁細胞はしば

しば類上皮細胞性格を帯びていわゆるPolkissenを

形成する．Becherは糸球体血管始部における血流調

節機構の存在を主張しているが，これには隣接する細

尿管の潤管部の反応（Macula　densa）及びPolkissen

の傍にあるParaportale　ZellgrupPeu（Becher），更に

‘‘

borpusc飢e　nerveux　sensitif”　（Goormaghtigh）

なる△部位局在細胞集団の関与が問題となる．

GoormaghtighはBecherのいうSockerPlasmodium

なる細胞集団は，その核の形状，排列状態よりMeis・

sner小体あるいはDogiel小体と近似した一種の血

圧変動受容体（知覚小体）と理解している．しかし，

これらの調節機構に対する神経組織学的な裏付けは甚

だ薄弱なものであった．この△部位における精細な神

経組織学的の検索はKnocheによって行われた．彼は

輸入細動脈の糸球体進入部とこれに隣接する細尿管を

取り囲んで豊富な神経叢があり，これが糸球体内毛細

血管神経網に連絡していることを明らかにし，この神

経叢からの無髄神経線維が問題のparavasku1雄の細

胞集団に密に纏絡している像を見事に呈示した．そし

て血管神経，細尿管神経及びparavaskulare　Zellen

を支配する神経が一りの連続的な拡がりも保っている

ことを証明した．しかし，ここではBecher，　GoOf・

maghtig11が暗示している有髄神経は丹念な検索にも

拘らず1本も見出すことが出来なかったと報告してい

る．

　私はこの腎△部位においては比較的豊富な植物性無

髄神経線維を証明し，また巣鴨氏髄鞘染色法の適用に

よって少数ながら有髄神経線維の呈示にも成功した．

更に神経組織と関連性の深いと考えられる嗜銀性細胞

がこの部位に集籏していることを発見した．図16では

田

糸球体，輸入動脈，腺管湿潤管部によって囲まれる△

部位に形成された糸球体周囲性神経叢が示される，即

ち，潤管部の基底膜に沿って走る2～3の無髄線維が

糸球体Bowman氏嚢近くに至り，別に輸入動脈進入

部に存在する嗜銀性細胞が多数の繊細な突起を出して

これに加わり，ここに密な神経線維網が形成される．

この間に神経細胞と密接な関係をもつ数個のInter・

stitielle　Zellenが介在している．図17では糸球体とそ

れに近接する細小動脈との間に，細かい網目をつくっ

て間質に分布する無髄の植物神経が示されている，図

18は細尿管間の間質を糸球体に向って直走し，Bow・

man氏嚢に至る無髄神経を，図19は輸入血管より分

れた無髄神経が糸球体とHenle氏絶島の間を走り，

Bowman氏嚢をとり囲む像を示している．

　次にluxtaglomefUlar部位に形成される植物神経終

末網を観察しよう．図20は糸球体，細尿管潤管部及び

Henle氏係蹄によって囲まれる間質に発見された無髄

神経終末網である．やや経の大きいものと微細な細線

維が相錯綜し，互いに絡んで間質細胞を包んでいる．

この終末網は一方はBowman誌面細胞に，他方は細

尿管基底膜に接して，その支配関係を示唆する．図21

では糸球体の血管進入部に近く植物性の微細神経が網

状に錯綜iし，hterstitielle　Zellenと思われる細胞に

密に纒面しつつ経過する．

　juxtaglomerular部位あるいは輸入血管周囲にはし

ばしば特殊な嗜銀性細胞の集団が発見される．図22で

は輸入血管の糸球体近傍や糸球体血管面部に数個の好

銀性細胞を認める．この細胞は血管外膜に付着して数

本の突起を出し，これが更に細かく分岐し，いくつも

の細胞の突起が相錯綜して網目を形成する．細かい網

目は外膜細胞更にはSchwann細胞をベール状に包

み，形態的には神経終末網と差別出来ない．図23では

輸入血管糸球体進入部に数個の多突起性嗜銀性細胞が

集籏し，恰も輸入血管を絞乱する如き位置を占め，こ

の細胞から分岐した細線維が密に囲乱している．図24

は数個の嗜銀細胞が糸球体をとり囲み，夫々数本の樹

枝状突起を出し，互いに連なり合って細線維網を形成

する．とくに糸球体血管進入部において細線維の纏絡

が密で，これから伸びた分岐線維はBowman氏嚢外

側に沿って分布する．同様な嗜銀細胞は図25，26にお

いても示される．糸球体・輸入動脈・細尿管に囲まれ

る△部位に集高し，それから発する樹枝状乃至網状の

細線維はBowman三三・輸入動脈壁・細尿管壁に分

布している’

　これら嗜洞性の細胞は神経細胞とは区別すべきもの

であるが，多突起性の形態，強い好銀性，あるいは神
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経線維と密接なる関連性が注目される．強い嗜銀性は

その細胞体内に何か神経物質に近い物質の包含を暗示

し，消化管・甲状腺等々におけるArgenta伍ne　Ze11en

と一脈相通ずる性質を有する如くであるし，密接な神

経との関連性はこれら嗜銀細胞がi寿神経細胞（Para・

ganglion）：に類似した性格を有するものであることを

示唆する．

　そこでこの特殊細胞の起源を論ずるには発生学的な

観察の必要性が生れてくる．石川は組織培養法による

観察や表面活性基封鎖法を用いてNeural　crest由来

細胞の分化勾配を系統的に立証しているが，それによ

ると勇神経細胞は主として神経冠Neura1．crestに由

来する．一部神経冠Neural　tub遡より由来する勇神

経細胞も存在する．Neural　crestからは1）神経細

胞　2）労神経細胞　3）外胚葉性間充織　4）メラ

ニン細胞，等が分化する．外胚葉性間充織Ectome・

senchymに属する細胞としてはメラニンを形成する

もの，メラニンを形成するに至らないもの，相互の移

行三等の多様な形態を観察し得る．即ち，NeuraI

crest由来細胞は高次な分化の場合には神経細胞に，

より低次な分化の場合には勇神経細胞に，更に低次な

分化の際にはメラニンを有する量Ecもomesenchym・メ

ラニンを有しないEctomesenchym等になるもので，

その間に種々の移行型が存在する（模型面1）．

　　　　　模型図1． Neural　crestの分化

1

分化の低次化

。
θ

＼
型
Ω

1．ネ観経糸田月包

3．　嗜銀糸田月包

5．色素糸田零度

　　　5

　　2．　労ネ日経糸田月包

　　4．外胚葉性間充織

厚

　神経細胞一山神経細胞一二胚葉系間充織の分化勾配

の序列において，腎のjuxtaglomerular部位に集籏す

る嗜銀細胞群を眺めた場合，Ectomesenchymといっ

てもその中には神経性旧格の強いものから弱いものま

で，序列を追ってのしかも或る程度移行し得る数種の

細胞種を含んでいるのである．神経性旧格の強いもの

程大型で細胞突起も多く，嗜油性が強くなると考えら

れる．Neural　crest細胞は強い遊走性をもつことが特

徴である．両棲類初期胚についての観察では神経胚

（Neufula）乃至尾丁丁胚（Tail　bud　stage）の腎原基

形成に当って腎のjuxtaglomemlar部位にメラニン頼

粒を有する細胞集団が『たむろする．これらの細胞は

Neufal　crest　6～8域よりmigrateして腎動脈枝に沿

いつつ進入し，juxtaglomerular部位に集って種4の

分化度の細胞種を具現させるのである（模型図2，図

27）．：Neufal　crestから£migrateする間充織は臓器の

分化に強い関与を有している．腎の分化にはNeuraI

crest　6～8域が関与し（模型図2），両棲類で実験的に

模型図2．Neural　crestの地域区分

（頭　側）

（尾　側）

3
4
5
6
7

この部を破壊することにより，腎の形成不全を惹起せ

しめ得る．

　以上のように発生学的な立場よりみることにより，

犬においてjuxtaglomerular音β位に発見された嗜銀細

胞群の性格がかなり明瞭となって来た．まず，この細

胞はNeural　crestに発端を有し，神経細胞，勇神経

細胞（末梢では主としてSchwann細胞の形で存在す

る）等と一連の系統に属するものである．強い嗜銀性

を示し，多くの細胞突起を出し，しかもメラニン穎粒

を持たないこの細胞群はかなり分化度の高い（神経性

々格の強い）Ectomesenchymに属するも．のでInter・

stitielle　Ze11enとして記載された細胞群と近縁性々

格を有するものと判断される．この嗜銀細胞に関し，

文献的にもGoormaghtighの記載があるが，その由

来に関する吟味は未だ行われていなかった．

　この神経的性格の強い嗜銀細胞群のjuxtaglomeru

lar部位における存在は，この部位における豊富な神

経線維ならびに多くの永々によって見出された種々の

Juxtaglomerular　Apparatusの存在と相侯って，この

部位における神経性生前機構の一員として大きい役割

を有しているのではあるまいか．

　さて次に，輸入血管壁あるいは△部位に知覚神経が

分布するや否やの問題である．これに関しては従来多

くの議論を呼び，Ru　yter，　Goorlnaghtigh，　Becher等
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は糸球体血管極の近傍に有髄神経線維の出現を認めて

いる．しかし一方，K：nOCheはjuxtag10merular部位

に従来記載された知覚性の神経終末ほ見出すことが出

来ないと主張している、しかしこの部の求心性神経の

存在を否定しているわけではない．即ちjuxtaglome・

ru王ar部位の神経終末形としてnefv6se　Terminalreti－

culumが最も重要であって，この中に求心性神経成分

の存在する可能性を認めている．これはかってSt6hr

によって頸動脈洞の壁に見出された求心性Temina1・

reticulumの神経像：と強い相似性をもつものと考えな

ければならぬ．Knocheの見解を要約すれば，糸球体

血管極近傍の調節装置（特殊細胞群）には細動脈周囲

性神経網より由来する極微神経線維網が纏絡し，これ

が介在するSchwann細胞等と共にVegetative　Syn・

zytiumを形成し，機能的には糸球体毛細血圧の変動

に対する所謂“neurovegetatives　Rezeptorenfeld”を

形成するとなしている．

　私の観察によれば，鈴木氏鍍銀染色法を用いた場合

明瞭な知覚終末を発見することは出来なかった，しか

し，巣鴨氏髄鞘染色により数例につき，lux亡agエomefUlar

部位あるいは一 垂′黷X10h紐毒煙部位に有髄神経線維を

証明し得た．例えば図28では皮質内細血管より分れた

輸入動脈に沿って糸球体に向って走る2条の有髄神経

があり，その先端はBowman煙波近傍に終ってい

る．別に同じ糸球体に向って細尿管結合織内を走る有

髄神経も認あられ，やはり糸球体に近接してその線維

は終っている．図29は糸球体・細小動脈・細尿管間の

間質に発見された1本の有髄神経であり，図30は細小

動脈周囲から糸球体に向って走る1条の有髄神経を示

すが，その先端は明らかにBowman氏嚢に達してい

る．

　このように，糸球体近傍に有髄神経の存在が証明さ

れ，これが細小動脈乃至は輸入動脈と密接な関係を保

ちつつ，糸球体に接近することより，この部位におけ

る血管知覚への関与が期待される．

　4．糸球体の神経

　輸入動脈の周囲の血管運動性の植物神経の分布は，

かなり豊富であったが，これより神経線維は更に延長

して糸球体血管極寒に至り，一部は糸球体内に入って

直接血管毬に分布している．糸球体内に分布する神経

の検出，更にこれと周囲神経との関連性の検：索は必ら

ずしも容易でない．

　Hiftは蛙において輸入動脈と共に糸球体に進入する

単一の神経線維を報告したが，その細かい態度につい

ては観察出来なかった．Spanner，　Smirnow等も糸球

体中の無髄神経線維の存在を認めているが，その終末

田

形につては言及していない．

　Bowman氏嚢の神経分布については図31によって

明示し得る．即ち，数本の無髄神経線維は輸入動脈に

沿って糸球体に接近し，その大部分は糸球体辺縁に沿

って走り，微細な神経を分ち，網目を形成しつつ

Bowman氏嚢被覆細胞を包んでいる．また血管極部

から僅かの細線維が糸球体内に入り，数個のEndo・

the1を囲回しつつ終末網を形成している．図32では血

管極部より1本の無髄神経が進入し，細かく迂曲しな

がら糸球体Endothe1，　Pericytenと極めて密接な関

係を保っている状態が示されている．図33では血管極

において，極めて微細な神経線維が数個のSchwan鳳

細胞を覆い，典型的なTerminalreticulumを形成し

ている．その一部は伸びて極部に近い糸球体内皮細胞

に分布している．同様，極部に近い糸球体内神経線維

の分布は図34においても証明出来る，ここでは数個の

やや太い無髄神経が強く屈曲しつつ相絡み，内皮細胞

と密接な関係を示している．

　私の得た以上の所見より糸球体における無髄の植物

神経の存在が証明されるが，血管極部における分布が

最も著明である．「血管極部に落巨て．終末網を形成一し，一一一一

Endothe1あるいはPericyten等と密接な関係を示す

ことは，糸球体血流調節に意義を有するものであろ
う．

　Knocheは糸球体の内部に極めて美麗なnervδse

Terminalreticulumを呈示することに成功した．この

終末網はマルピギー小体の外側を走る無髄神経線維と

結合し，その線維の漸次的分枝によって糸球体の内部

に入り，その細かい網目細工をもつてEndothel　zellen，

Perizytenに密接に纏絡している．そして：Knocheは

この終末網に糸球体血管墨田の自律的調節への関与を

強調しているのである．

　5．細尿管の神経

　細尿管系は組織学的に種々の部位を区別出来，しか

も夫々特徴的な構造を有しているが，それを取り巻く

間質より種々の程度の神経分布をうけている．腎の血

管周囲には豊富な神経叢が認められることは前述した

が，これから分岐した線維が細尿管神経としてこれを

取り囲む．

　細尿管神経が血管神経と密接に結合していることは

珊rtがRana　escule就aで，　SpannerがKrδte面sch

の腎で，Smimowが種々の哺乳類ならびに人体で証

明している．Knocheも細尿管は常に血管周囲神経叢

より由来する神経の支配をうけていることを示してい

る．

　図35は皮質内中等大動脈の周辺を走る無髄神経末が
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分岐して，細尿管間を走行するのを示す，この三二終

末に沿って細長いSchwann細胞核の存在を認める．

図36では糸球体周囲結合織より数本の無髄神経束が細

尿管主部に向って蛇行しつつ走る．図37は細尿管の壁

に接してこれと平行に走る無髄神経束を示し，これよ

り分岐した細線維は細尿管周囲結合織中に終末網を形

成している，

　細尿管神経と細尿管上皮細胞との直接的関係を証明

することは困難である．従来，細尿管における神経終

末様式に関してぽ種々の見解がある．Berkley等によ

れば∫細尿管は豊富な神経叢によって囲まれ，それか

ら叉状に分枝した細かい終末枝は基底膜を貫通し，細

尿管上皮細胞にKn6pfchenartige　Endigungを以て

終末するとしている．一方，Smirnowは基底膜外表

に存在するePilemmale：Ner▽enendiguれgを記載し，

これから基底膜を貫いてhypolelnmale　Nervenfasern

が細尿管細胞の間を走って“Quastchen”または

“weintraubenf6rmig”の終末を形成するとなしてい

る．これに対しSpa皿nerはこれらの像に何らの神経

的性格をも認めず，Ehrlich染色法において唯尿管細

胞及びその間隙に非特異的にメチレン青の沈澱が附着

してinterepitheliale　Endingungと見誤ったもめで

あろうとしている．KnocheもBielschowsky法で詳

しく観察したが遂に上述のような終末形を認め得なか

ったとしている．彼は迂曲細尿管に存在する神経終末

網を美しく染め出し，それは細尿管細胞・基底膜の核

に纏絡していることを示した．私は細尿管基底膜に接

して無髄神経の終末網を証明し得た．図38は細尿管辺

縁に沿って濃厚な無髄神経の分布が認らめれるが，そ

の繊細な神経線維は網状に錯綜し，Interstitielle

Zellenの介在を伴ってここに終末網を形成している．

juxtaglomerular部位には豊富な神経分布を認めるこ

とは上述の通りであるが，これより分岐した無髄神経

は近接細尿管系とくに潤管部に密接な関係を示してい

る．このことについては図16，20についてもふれた．

　次に有髄神経の分布であるが，髄質の細尿管間隙に

は血管周囲と共にかなり大きな有髄神経終末を証明す

ることが出来る．図39は髄質内の集合管周辺にみられ

た有髄神経束である．皮質内では1～2本の有髄線維

が細尿管間隙を走行する．図40は皮質内髄放線中を細

尿管と平行に走る有髄神経を示している．図41・42は

同様に細尿管に沿って長く走行する2～3条の有髄神

経である．これら有髄神経と細尿管との直接的関係は

追究が困難であった．

　小　　括

　鈴木氏鍍銀法を主とし，これに巣鴨氏髄鞘染色法を

併用して，イヌ及びマウス等250頭について腎の微細

神経支配について検索した成績をまとめてみよう．

　腎の神経は主として血管と共に腎に入って，皮質な

らびに髄質の血管周囲を伴行し，ここには豊富な神経

線維乃至は神経叢を証明する．大神経束にはかなりの

頻度に有髄神経線維が混在する．

　腎皮質血管は次第に分枝し，遂には輸入細動脈を経

て糸球体に進入するが，この部における所謂Juxta・

910mefular　ApParatusの存在と関連して神経性要素

の関与が注目されねばならない．私の得たこの点に関

する成績は以下の如くである．

　1）輸入動脈の糸球体進入部位，即ち血管三部及び

その近傍部には豊富な神経線維を証明する．これらの

線維は経が不同であるが，末梢において網工を形成

し，これが輸入血管壁，近接細尿管壁，Bowmaa氏

嚢，あるいは一部延長して糸球体内に至っている，ま

た注目すべきことは，この△部位にはInterstitielle

ZellenあるいはSchwann細胞が多く存在し，輸入動

脈壁の縮胞は類上皮細胞化して所謂Q細胞となる．こ

れら細胞に激罪な無髄神経線維が極めて密に纏絡して

いる．

　2）鈴木氏鍍銀法によっては△部位における知覚神

経またはその終末を発見することが出来なかった，巣

鴨氏法によって髄鞘染色法を行うと，輸入動脈に沿っ

てparaglomerularにあるいはjuxtaglo卑erularに少：

数ながら有髄線維を染め出すことに成功した．即ち，

△部位における有髄性知覚の存在が証明され，これは

血管極調節機構の求心性反射経路を示唆するものと考

えられる．

　　　　　　　　　　へ
　3）juxtaglomerular部位の豊富な神経線維の存在

あるいは考神経細胞（Schwann細胞）の出現に関連

して，少数例のイヌにおいて嗜銀性の強い特殊細胞群

を見出した．この細胞は多突起性で，神経線維と密な

関係を有し，メラニン穎粒を含まないが強い嗜銀性を

示す．これは発生学的にはに：Neural　crest由来する

細胞でEctomesenchymに属すると判断され，神経細

胞，労神経細胞（Schwann細胞を含む），色素細胞等

と同系列の細胞で，神経的性格が甚だ濃厚なものとい

えよう．

　juxtaglomerular部位におけるこれら特殊細胞群の

集籏は，従来Goormaghtigh，　Becher，　Zimmemlann

等々によって注目された血行調節機構更には石川によ

って系統立てられた化学的感受体機構の理解に有力な

支持を与えるものというべきである．

　次に糸球体係蹄について観察して，繊細な神経線維

はEndothel，　Perizyten等を包みつつ細かい二二をつ
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くり，一部は糸球体周囲神経叢との連絡を追跡し得

た．無論これらはすべて植物性無髄神経であった．

　今，腎の構築単位Nephr。nについてその神経支配

を模式化すると模式図3の通りとなる，血管と共に有

模型函3．Nephronの神経分布

　　　　糸球体

1’“＼、
，’

@　　奄＼

尿
管
系

覧

神
経
系

’

血
管
系

髄，無髄神経線維は一部は血管心あるいは細尿管壁に

細かい枝を与えつつ糸球体に向って走行するが，jux－

taglomerular部位即ち輸入血管，糸球体，細尿管に囲

まれてつくられる△部位において細かい網目をつく

り，ここにJuxtaglomerular　ApParatusと共にneu－

rovegetative　Rezeptorenfeldを形成する．そして一部

は糸球体にものびて終末網に移行するのである．

　　　　1［　変性実験に基く腎知覚系の解析

　　　　　　　　　　　　　　ノ
　腎の微細神経分布，とくにその求心性線維の存在に

関しては，前章において論述したところである．内臓

の知覚は交感性知覚と副交感知覚とに分類され，これ

らによって二重に支配されている．既に，石川（日）

は侵害反射を基礎とした広範な実験から，諸種内臓を

支配する知覚神経の脊髄港区を生理的に見事に決定し

ているのである．

　そこで私共教室同順は上述の生理学的に決定された

事実を形態学的に裏付けるべく多くの実験動物につい

て脊髄神経節（Spg・）を侵襲し，その結果内臓に分布

する求心性神経に現われる変性像を判定示標としてそ

の所属脊髄断区の決定にあたった．Spg．は呉のいう

脊髄内副交感系の中枢となるが故に，この神経節の侵

襲実験は同時に脊髄内副交感系の吟味に関与するわけ

である，私は教室同入の系統的なSpg．侵襲に基く形

態学的観察の一端として，腎における有髄神経の変性

像を追跡し，その脊髄歯向の決定を行った．

田

　1．材料と方法

　実験に用いた動物は健常成犬（体重7～10kg）約150

頭，及びマウス（体重20～309）100匹である．

　下記の如き術式に従って，Spg．易咄及び迷走神経

切断を行った．手術に先立ってイソミタールソーダを

40mg／kg程度を股静脈静注により麻酔を行った．

　1）　Sp9．易U出

　動物を固定台上に斜位に固定し，無菌的操作のも

と，まず目標とする髄節範囲（大体2～4対を侵襲し

た）より上下約2髄節程大きく正中切開にて皮切を加

え，棘状突起に直接して筋肉を大部分鈍性に，一部分

鋭性に骨より剥離し，棘状突起ならびに椎弓を充分に

露出する．この際筋肉の切離には細心の注意を要し，

一挙に筋肉を切離する時は出血著しく手術の進行を障

害するばかりでなく，一般状態を甚だしく悪化せしめ

る恐れがある．次に，目標髄節範囲より一具節尾側ま

での棘状突起ならびに椎弓を充分に切除して硬膜を露

出せしめる．椎弓切除時往々にして，脊髄を損傷する

ことが多いが，これを避けるため少しずつ骨質を墾除

してゆくがよい，次いで椎間孔を開き目標とする2～

4対の後根を軽く神経鈎で挙上しながら前根の損傷を

避けるように前根を遊離せしめ，後根神経節を明視し

ながら，鋭利なる切畑刀で露出した該神経節をその中

枢側ならびに末梢側の両端において切断し易咄する．

本実験は神経節の完全且つ充分な露出が必要であっ

て，このためLuer氏鉗子を以て椎間孔を充分に墾除

する必要がある．しかしこの時，往々にして出血甚だ

しくなるため手術操作は充分に慎重であることを要す

る．

　2）迷走神経切除

　動物を背位に固定し，頸部皮膚切開後，右または左

迷走神経を節煙神経節下の頸部において切断する．

　以上1）の実験には脊髄ならびに前根に入為的損傷

を加えないよう細心の注意を払った．またいずれの実

験においても止血を充分に行い，術後化膿防止のため

ペニシリンの注射，出血多量のものには，生理的食塩

水，5％葡萄糖液，リンゲル氏液等の輸液を行った．

術後動物の生存日数は1週間前後を目標とし，この期

間中に死亡したものは死後直ちに，また生存中のもの

も大体この期間中に潟血死に至らしめ，直ちに開腹

し，腎臓を易溢し直ちに20％の中性フォルマリン液で

固定した．次いで手術創を開きSpg．の障害部位を確

認した．腎臓は死後変化が極めて速かに出現するた

め，死後直ちに処置することが望ましい．固定は約4

カ月間あるいはそれ以上とし，固定後10～20μ凍結

切片にて神経染色を施し，腎における神経の変性の有
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、

無を確かめ同時に変性の出現しない標本では対照とし

てその正常分布像を追究した．なお腎の組織学的検索

のため，ヘマトキシリン・エオジン染色，軸索染色に

は鈴木氏法，髄鞘染色には巣鴨旧法を用いた．

　2．実験成績と考察

　犬について行ったSp9．ならびに迷走神経幹の系統

的侵襲によって腎の有髄神経に変性を証明したものは

表1に示しだ例があり，一そあ像は図43～56に示す通り

である，山一　…一一闇∵一　一

　腎門部から腎髄質及び皮質に走る大きな血管周囲の

結合織内にかなり豊富に有髄神経を証明出来るが，変

性所見も主としてこの部分に高頻度に出現した（図44，

46－50）．髄質あるいは皮質の更に末梢における有髄

神経にも屡々変性傾向は見出せたが，paτaglomefular

あるいはperiglomerular部位には有髄神経は染め出

し得るが，明瞭な変性所見を認めることは一般に困難

であった．

　腎の求心性神経の変性像の出現は他の腹部臓器例え

ば胃・肝・膵で得られた成績に較べ，遙かに低率であ

る．その理由としては，このSpg．侵襲実験が主とし

て上一中部胸髄（Th・）断区に集中して行われた結果

と判断するべきであろう．

表1侵襲部位と変性像出現の有無Th．…胸髄Vagoto．…迷走神経幹

犬嗣1手術部位

1
2
3
4
8
9
0
4
6
7
2
3
4
5
6
7
8
8
1
3
4
6
8
0
4
5
6
7
8
2
3
4
5
6

．
　
　
　
　
　
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3
4
4
4
4
4
4
5
5
5
5
5
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Th．6，　7，　8，　9

Th．5，　6，7，8，9

Th．6，7，8，9
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Th．6，7，8，9

Th．6，7，8，9

Th．6，7，8，9

Th．6，7，8，9

両側Vagoto．

Th．7

Th．6，7

Th．6，7，8，9

Th，6，7

r．Vagoto．

Th．6，7

Th．6，7

f・Vagoto．

f．Vagoto。

Th．6，7，8

r．Vagoto．

Th．6，7，8
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Th．．10，11，12
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Th．11，12
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Th．11，12
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Th．11，12
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1
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Th．9，10，11
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5
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6
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　石川（日）による生理学的な侵害実験から腎の支配

断面は油漉は脊髄（D）g－12右腎はD8－12と決定され

ている，私の成績によれば腎に明らかな有髄線維の変

性像を認めた6例中5例はD11－12の高さの脊髄神経

節易咄を行ったものであり，この断区の腎支配が極め

て濃厚であることを物語っている，また1例はD4－g

の範囲の神経節侵襲によって変性を証明したが，これ

は侵襲した下部の断区が腎支配に関与することを示唆

するものであろうごなお私は1例に所謂juxtaglome・

fular部位に近い1本の有髄神経線維の変性像を見出

したが（図56），これは同部位に至る知覚神経がD11－12

の脊髄断区に所属することを物語る所見として注目に

値するであろう，

　迷走神経切断実験群においても1例，腎における変

性像をつかまえた．胸部ならびに上腹部諸臓器におい

ては，迷走神経切断によってかなり高率に変性所見を

得たが，腎ではやや微弱となる．この所見は腎の知覚

は，脊髄神経由来のもの以外に一部迷走神経支配をう

けていることを実証しているものである．

　即ち，腎の知覚は脊髄後根性知覚と迷走神経性知覚

とによって二重に支配されているものであり，前者で

はその所属脊髄断区はD8－12就中，　D11－12が最も濃

厚であることを結論付け得る．このことは石川（日）

が生理学的に決定した腎の脊髄断区を形態学的に証明

したことになる．

　脊髄後根性知覚と迷走知覚との量的関係については

木村は，食道，胃等上部消化管においては迷走性知覚

が多く，空腸，廻腸，盲腸等下部消化管に移行するに

つれて，脊髄性知覚が優勢となるといっている．腎に

ついては上述の如く迷走性知覚は比較的に微細である

と判断される．

結 論

　犬及びマウスを用いて，腎臓の微細神経支配を，と

くに腎の機能的留主を省察しつつ精査吟味を加えた．

それと同時に，脊髄神経節ならびに迷走神経に侵襲を

加え，その変性像を示標として，腎の知覚神経支配に

関し，形態学的に分析した．

　以下，得られた成績を列挙する．

　1）　腎における植物神経系の無髄線維は，大小の神

経叢を形成しつつ次第に末梢に至り，血管，細尿管及

び糸球体に分布，微細な終末網を形成してこれを包ん

でいる．

　2）輸入血管の糸球体進入部及びそれを取り巻く

juxtaglomerular部位においては，とくに豊富に神経

線維を証明し，Schwa皿細胞，　Interstitielle　Zellen

田

その他特殊細胞群の介在と相倹って，腎の化学的感受

体としての性格を示唆している．

　3）腎の有髄神経は血管周囲及び細尿管閥質を走っ

て末梢に向い，その先端はjuxtaglomerular部位まで

追跡することが出来た．これはjuxtaglomerular部位

の血行調節機構に対する知覚神経の参与を物語るもの

であろう．

　4）少数例のイヌの標本において，腎皮質結合織内

とくにjuxtaglomerular部位において，多突起性大型

の嗜銀性細胞を見出した．これは，労神経細胞と同様

の神経性々格の強い：Neural　crest由来のEctome・

senchymと判断される．

　5）腎の知覚は，脊髄神経系及び迷走神経系によっ

て支配ざれていることが，変性実験より形態学的に証

明出来た．

　6）腎知覚の所属脊髄断面については，神経組織学

的にDj　1－12の領域の支配濃度が最も高いことを証明

した．

　終りに臨み，御懇切なる御指導，御校閲を賜った恩師石川教授，

　御校閲を得た倉田助教授に深く感謝します・
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract　　　　　　　　　　　　・
　By　morphological　investigation　of　kidney　in　dogs　and　mice，　which　are　normal　or　have

experimentally　produced　lesions　in　spinal　ganglion，　information　was　obtained　conceming　the

distribution　of　fine　nerve－fibers　and　sensory　nerve　supPly．　The　results　obtained　were　as　fol－

10ws：

1）　After　running　through　plexuses，　umnyelinated　autonomic　nerve一驚ers　in　kidney　r【1ade

the　terminahetic窺1um　sorrounding　glomeruli，　blood　vessels　and　urinary　tubuli．

2）　The　presence　of　many　nerve一丘bers，　Schwann　cells，　interstitial　ce11s　and　other　speci丘c

cells　suggested　the　chemoreceptric　character　of　the　luxtaglomerular　region．

3）　Some　of　myelinated　nerve看bers　run　to亡he　periphery　aIong　blood　vessels　and　tubuli，

reached　to　the　juxtaglomerular　region．

4）

910merular　region．

character　and　originate　from　neural　crest．

　5）　It　was　neurohistologically　established　that　the　kidney　received　sensory　nerve－fibers

from　spinal　nerves　and　vagus　system，　and　the　spiロal　cord　segments　of　kidney　are　11－12．

In　a　few　specimens　of　the　dog　multipolar　argenta伍ne　cells　were　found　in　the　juxta－

　　　　　　　These　cells　seem　to　be　ectomesenchym　elements　which　have　nerveous

■

附　図　説　明

　図1．腎門部の動脈周囲にみられる有髄神経．×690

　図2．被膜内を走る有髄：神経束．×380

　図3．同上．

　図4．被膜から実質に向って走る1本の有髄神経．

×690

　図5．皮質放線状動脈に伴行ずる植物神経束．×380

　図6．皮質放線状動脈に纒回する有髄神経．×690

　図7．皮質放線状動脈の外膜に沿って走る無髄神経

×380

　図8．皮質内細動脈にからまる有髄神経．×380

　図9．髄質内小動脈周囲の有髄神経．380×

　図10．皮質放線状動脈に．至る有髄神経．380×

　図11．輸入動脈に伴って糸球体に向う無髄神経。

×400

　図12．輸入血管に沿って糸球体及びボーマン嚢に．向

って走る無髄神経束．×690

　図13．輸入動脈にからむ無髄神経（マウス）．×400

　図14．輸入血管糸球体進入部と輸出血管起始部に形

成された終末網．×400

　図15．輸入血管外膜細胞にからまる無髄神経．×380

　図16．△部位の神経叢と細尿管潤管部をとり巻く無

髄神経．X690

　図17．輸入動脈と糸球体の闇に形成された終末網．

×690

　図18　ボーマン面面近くの無髄神経．×380

　図19．ボーマン氏嚢をとり囲む無髄神経，x690

　図20．△部位の終末線×690

　図21．糸球体血管極の終末網×380

　図22．糸球体近くの嗜銀細胞．×380

　図23．糸球体血管極に集まる嗜銀細胞．x380

　図24．糸球体血管極部の嗜銀細胞．×380

　図25．△部位の嗜銀細胞．×380

　図26．輸入動脈を囲む嗜銀細胞．×380

　図27．腎原基のメラニン細胞．

　図28．皮質内間質を糸球体に向って走る有髄神経．

×300

　図29．paraglomerular部位の有髄神経．　x　690

　図30．periglomerular部位の有髄神経．×690

　図31．ボーマン氏嚢と細尿管潤管部に分布する微神

経．×690

　図32．糸球体血管係蹄にからまる無髄神経．x380

　図33．糸球体血管極の無髄神経．x690

　図34。同上．

　図35．皮質細尿管の間を走る無髄神経，×380

　図36．細尿管に分布する無髄神経．x380

　図37　細尿管壁に沿って走る無髄神経．×690

　図38　細尿管近くの終末網．×690

　図39．集合管附近の有髄神経束．×380

　図40．皮質細尿管の間の有髄神経．×380

図41．同上．x690
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　図42．同上．×690

　図43．乳頭部大血管周囲．D11－12　Spg．易U出4日目．

x690

　図44．髄質内動脈に平行する有髄神経（一部変性，

条件は同上）．×380

　図45．被膜内有髄神経束（一部軽度変性）．D11－12

Spg．易唖出5日目．　×380

　図46，腎門部動脈をとり巻く有髄神経（変性線維を

含む），条件は同上．メ380

　図47．同上．×690

　図48．髄質結合織内の有髄神経束（変性線維を含

む）．D11－12　Sp9．易U出4日目．×380

　図49．髄質中等大動脈中膜の変性線維，条件は同

上．×690

田

　図50．髄：質結合織内の変性線維，D11－12　Spg・捌出

5・日目．　×380

　図51．同上．条件は同上．×690

　図52．皮髄境界の弓状動脈近くの変性線維．条件は

同上．×380

　図53．皮質中等大動脈周囲のやや変性傾向をおびた

有髄神経．条件同上．x380

　図54．皮質内小動脈と細尿管の間にみられた軽度変

性線維．D11－12　Spg．易0出6日目．×690

　図55．皮質細尿管に沿う変性線維．D11－12　Spg．捌

出4日目．×150

　図56．paraglomerular部位の軽度変性線維．　D11－12

Spg．易U出5日目．　×690
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