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緒 言

仮 腱索 はBrowicz1)に より,心 室 内 にみ られ

る異 常 な索状構 造物 と して詳 し く報告 され た.

その後,仮 腱 索 は異常 な状 態 におか れた と きに

生 じるものと考えられた13,17)一 方, Tawara15)は

仮 腱 索 は決 して異 常 な もの では な く,ウ シや ヒ

ツジや イ ヌでは心 室腔 内 に必 ずみ られる構 造で,

その大部 分 の もの に刺 激伝 導系 の, Purkinje線

維 が関係 していること を観察 した.さ らにHoll4)

は,ヒ トや ウ シでは その 肉眼 的解剖 にお いて も

刺 激伝 導 系の 房室 系 と仮 腱索 とは深 い関連 が あ

るこ とをみ とめ て い る.現 在 では,仮 腱 索 は心

内膜 下 のPurkinje細 胞 の研究 材料 と して検 索

されて い るこ とが多 い.

そこで,本 研 究 にお いては,仮 腱 索 が どの動

物 に も必 ず存 在す るもの か ど うか,ま た,ど の

動物 で も必 ずPurkinje線 維 を含 んでいるか,さ

らに仮 腱 索の 中 に神 経 が み られ るか ど うか とい

うこと な どを考 えて,こ の仮 腱 索 が機 能的 にい

か なる働 きを して い るか とい うことを検索 した.

材 料 と 方 法

材料 と して は ウ シ(2例),ブ タ(2例),イ

ヌ(5例),サ ル(2例),ウ サ ギ(5例),ラ

ッ ト(5例)お よ びマ ウ ス(5例)を 用いた,こ

の うち,ウ シとブ タは屠 殺場 か らで きるだけ新

鮮 な もの を えた.サ ル,イ ヌ とウサ ギは ラボ ナ

ー ル麻酔 下 で
,ラ ッ トとマ ウスは無 麻酔 下 で断

頭 し,い ず れの動 物 もただ ち に開胸 し,心 臓 を

取 りだ し,心 室 か ら組 織片 を摘 出 し,光 学顕微

鏡 によ る検 索 は,ホ ルマ リ ンで固定 した.パ ラ

フ イ ン切 片 を作製 し,ヘ マ トキ シ リン ・エ オジ

ン染色,マ ッソ ン ・ゴー ル ドナー染色, PAS染

色 を行 った.ま た凍結切片を作製 し, Bielschowsky

神経 渡銀 法 を行 った.

一 方
,電 子 顕微鏡 によ る検 索 には,組 織 片 を

3%グ ル ター ルアルデ ヒ ド液(Millonig緩 衝 液

でpH 7.4に 調製)で 固定 し,そ の後, 1%四 酸

化 オス ミウ ム液 で1時 間 固定 し以下,冷 却 アセ

トン系 列 で脱 水,つ いでLuft法 にした がって エ

ポ ン812で 包埋 した.超 薄切 片 をウラニール と鉛

で二重 染色 した後,電 子顕微 鏡(JEM 100 CX)

で観察 した.

結 果

(1)肉 眼的 観察

ウ シの心臓 の右 心室 や左心 室 の内面 には,網

状 に交 叉す る多 くの かた ま りがみ られ,こ れ を

肉柱 とい い,そ の ほ かな お数 個 の円錐状 に隆起

す る乳頭 筋 がみ られ た.こ れ らの乳頭 筋は 前,

後 及び 中隔乳 頭筋 か らな り,通 常隣 り合 う2枚

の房 室弁 の中 間の下 方 に あって,そ の先端 か ら

で る多 くの細 い腱索 によ って,相 対す る2枚 の

弁 の辺縁 とその下方 に付 着 して いた.右 心房 と

右心 室 の間 に ある右 房室 口 には中隔 尖,前 尖,

及 び後尖 の三種 類 か らな る三 尖弁 が あった.左

心房 と左 心室 の あいだ には,左 房室 口があ り,

そこ には,二 尖弁す なわ ち,僧 帽弁 が あっ た.

この僧 帽弁 は 前尖 と後尖 か らな り,そ して前,

後 二 本の 乳頭筋 が あった.乳 頭 筋の 先端 からは,

腱 索 がで て隣接 す る二つ の弁 に付着 して いた.

この肉柱 と肉柱 の 間 には両者 を橋 渡 しす るよ

うな,構 造物 が み られた.こ れ が仮腱 索で ある.
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す な わ ち仮 腱索 は相 対 す る肉柱 の間 を結 ぶ索状

物 で あ る.一 見すると腱索 とよくに てい るが,腱

索 は,乳 頭 筋 か ら弁 の辺 縁部 位 に存 在 して い る

が,仮 腱 索は 肉柱 と肉柱 の 間,あ るいは,若 干,

離 れ た肉柱 と肉柱 の間 を結 ぶ索状 物 で あ る。

ブ タの仮 腱 索の 分布状 態 は,ウ シの もの とほ

とん どかわ らなか った.

イ ヌの右 心室 に おいて は,前 乳頭 筋の 起始部

と肉柱 との間 にか な り太 い仮 腱 索 が1～3本 み

とめ られた.そ の他 の仮 腱 索 の分布状 態 は,ウ

シとあ ま りか わ らなか った.左 心室 にお いて も

仮 腱索 は ウシ とほ とん どか わ らない分布 を呈 し

て いた.

サ ルや ウサ ギの 仮腱 索 も,イ ヌの分布状 態 と

よ く類 似 して いた.

ラ ッ トの右 心室 や左 心室 におい ては,肉 眼的

に は仮 腱 索 をみ るこ とは難 し く,マ ウスでは観

察 で きなか った.

(2)光 学 顕微 鏡的 研究

ウ シの仮 腱 索 をマ ッソ ン ・ゴー ル ドナー法 で

染 色 す る と仮 腱索 の最 表面 には心内膜 の 内皮細

胞 が一 層 お おっ てい た.こ れ ら周辺部 の 結合組

織 は 内部 に向 か って入 り込 み,そ の とこ ろど こ

ろで,仮 腱 索 の中 心 部 をは しるPurkinje細 胞

をとりか こんでいた. Purkinje細 胞 は一 般心 筋

細 胞 に比 べ て大型 で卵 円形 を して お り,細 胞 質

は明 る く染色 された.仮 腱 索 の横 断像 をみ る と

Purkinje細 胞 は, 2～ 数十個 が集 まり,そ の集

団 は仮 腱 索の太 さに もよ るが 多いところでは 大,

小30数 個 に結 合組 織 で仕 切 られて いた.縦 断像

で は,仮 腱 索 の走 行 に一致 してPurkinje細 胞

が2～ 数 十個 が連結 して走 り不規 則 では あ るが

線維 構 造 を呈 して いた.渡 銀 法 で仮 腱索 を観 察

すると, Purkinje細 胞 の 間 の と ころ どころ と,

周辺 の 結合組 織 の 中 に細 い神 経線 維 が認 め られ

た が,神 経 細胞 は みつ か らなかった. PAS染 色

標 本 で仮 腱 索 を検 索 すると, Purkinje細 胞 のみ

が強 陽性 反応 を呈 して,他 の細 胞 は染 まって こ

な かっ た.ま た一 般 心筋細 胞 を含 ん だ仮 腱索 は

わ れわ れの検 索範 囲 では み られ なか った.

ブ タの 仮腱 索 をウ シと同様 にマ ッソ ン ・ゴー

ル ドナ ー法 で染色 す ると,そ の内部 には ウ シに

比 べ,や や小型 なが ら明 るく染まるPurkinje細

胞 が線 維 性 の結 合 組 織 によって 包 まれて いた.

仮 腱 索の 太 い部 分 の横 断像 で は, 2～ 数 十個 の

Purkinje細 胞 の集団 が結 合組 織 によって仕切 ら

れ 多い所 では 大,小20数 個 の断面 像 が観察 され

た.ま た縦断 像 では, 2～ 数十個の細胞 が 縦 に並

び不規 則 な が ら線 維 構造 をしていた. PAS染 色

で は仮 腱 索 を構 成 している細 胞の 中 でPurkinje

細 胞 のみ が,強 陽性 反応 を呈 していた.し かし,

一 般心 筋細胞 は
,わ れ われ のみ た どの仮 腱 索 に

もふ くまれて いな かった.ま た,渡 銀 法 で観 察

したが,細 い神経 線維 はPurkinje細 胞 や結合

組 織 の間 に ところ どころ認 め られ たが神 経 細胞

は どこ に もみ られ なかっ た.

イヌの仮 腱索 もや は り結 合組 織 の鞘 で覆 われ

て いた.そ の表面 は心 内膜 の つづ きの,内 皮細

胞 が覆 っ てい た.結 合組 織性 の鞘 は内部 に向 か

って組織 が伸 びて,そ こに あ るPurkinje細 胞

をと りか こんで いた. Purkinje細 胞 は, 2～20

個 の細 胞 が集 団で線維 性 をな して仮 腱 索の長 軸

に そっ て走 ってい た.一 般 心筋 細胞 は仮 腱索 内

にはみられなかった.ま た, Purkinje細 胞の 間

や結合組織 の中 には細 い神経 線維 が,と ころどこ

ろでみとめられた.し か し,神 経細 胞 は ど こに も

見 られな かった.仮 腱 索 が心 内膜 に移行 して い

くところで は,心 内膜 の内皮 細胞 をは じめ,結

合組 織性 の鞘 もまた心内 膜上 皮下 の結合 組織 に

移行 して い く像が認 め られ た.ま た,仮 腱 索の

中 心部 に あるPurkinje細 胞 の集 団 も心内膜 下

にあ るPurkinje細 胞 に連 絡 して お り一 連 の

Purkinje細 胞網 の形 成 に あず か って いた.

ウサ ギの仮 腱索 もイ ヌと同 様 に,心 内膜 内皮

細 胞 で 覆 わ れた 結 合 組 織 性 の 鞘 が 見 られた.

その内 部 で はPurkinje細 胞 の2～10数 個 の

細胞 が並 んで集合 した グルー プ をと りか こんで

いた.そ の 中 にも一般心 筋細 胞 は認 め られな か

った.ウ サ ギの場合 も仮 腱索 の 中 に神経 線維 は

み られ たが,神 経細 胞 は観察 で きな かった.ま

た,仮 腱 索 も他 の動物 同様 に心内膜 に移 行 して

い たが,そ の なか に あるPurkinje細 胞 は,や

は り心内 膜 下 にあ るPurkinje細 胞 と連 なって

い た.

ラ ッ トの仮腱 索 は細 くて,や は りその外側 に

は結 合組織 性 の鞘 に覆 わ れて いた.そ の内 方へ
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伸 びた結 合 組 織 は,そ こに あ るPurkinje細 胞

の2～ 数 個 の集 団 を と りか こんで いた.こ の 動

物 で も仮 腱 索 の中 に一般 心筋 細 胞 は われ われ に

よっ ては見 られ なか った.ま た,そ の仮 腱索 の

中 に は神 経線 維 は み られ た が,神 経 細胞 は認 め

られ なか った.ま た仮 腱索 は他 の動 物 と同様 に

心内膜 へ と移行 し,そ の中 にあるPurkinje細 胞

も心内膜下のPurkinje細 胞 と連 なって いた.

マ ウス にお いて は,我 々が観察 した範 囲で は

仮 腱索 を見 つ け るこ とがで きなか った.

次 に光学顕 微 鏡的 に見 た各 種 動物 の仮 腱索 内

のPurkinje細 胞 の 大 きさと, PAS反 応 に おけ

る染 ま り方 を次 の表 に した.

(3)電 子顕 微鏡 的研 究

ウ シの仮腱 索 を電 子顕微 鏡 で観察 した.そ の

結 果,ウ シの仮 腱 索 をその外 表 面 か らみ ると,

右 と左 の心室 の 内腔 面 には,卵 形 ない し球 形の

核 をもっ た単 層 の 多角形 な扁 平細胞 でお おわ れ

て いた.こ れ らの細胞 は,一 連 の基 底 板上 にな

らんで い た.こ の内 皮細胞 の 下 には厚 い結 合組

織層 がみ とめ られ た.こ の部位 には,多 数 の線

維細 胞 や膠原 線維 また弾性 線維 がみ とめ られた.

この 結合 組織 は仮 腱 索の 内部 にまで達 し中心部

のPurkinje細 胞 を取 り囲 んで いた.ウ シや ブ

タのPurkinje細 胞 は,立 方形 ない し円柱状 の

巨大(44μ)な もので あった.核 は,通 常1個,

と きには それ 以上 あ り細胞 の ほぼ 中心 にみ られ

た.こ の細 胞 はend to endとside to sideに

接 合 を くりか え し,全 体 と してや や太 い細胞 索

を形 成 して いた.し たが って その 中心近 くに あ

る細 胞 はしば しばその周辺 を完 全 に他 のPurkinje

細胞 に と りまか れて いた.ま た,筋 形質 におけ

る細 胞 内小 器 官の しめ る割 合 は非常 に少 な かっ

た.す な わち,ミ トコ ン ドリアは,小 さ く,卵

円形 を した もの が筋形 質内 に散 在す るもの が 多

か った.筋 原線 維 は一般 心筋 細胞 とは違って,そ

の数 も少 な く,配 列 も不規則 で細胞 の中心部 よ

り辺縁 部 に散 在性 に分布 す る ことが 多か った.

ゴ ル ジ装 置は核 の近 くの 筋形 質内 に あま り発達

してい ない状態 で認 め られ た.筋 小胞体は広 く,

散在性 に分布 して いた が粗面 小胞体 はあ ま り認

め られ なか った.グ リコー ゲ ン顆粒 は と くに多

くみ とめ られ た.ま た,一 般 心筋細 胞 にみ られ

るT管 やT系 は観察 で きな かっ た.そ の他,筋

原線 維 周辺 の細胞 質 には,多 くの細線 維 が網状

に走 り,一 部 はデ スモ ゾー ムに接 して いた.

Purkinje細 胞 の細胞 間の結 合 は,接 着 班(デ

スモ ゾー ム),接 着帯(中 間結 合),閉 鎖帯(ネ

クサ ス),単 純隣 接 の4種 類 のもの が観察 できた.

す なわ ち,こ の細 胞 間の結 合 で,そ の 占め る割

合 が多 いのが,単 純隣 接 で あった.デ スモ ゾー

ムの分 布 も不規 則で あ った.中 間結 合 も一 般 に

少 な く,ま た小 さ く,一 般 心筋細 胞 に おけ るよ

うな複雑 な凹凸 面の形 成 は少 な かった.こ れ は

筋 原線維 が,し ば しば細 く,少 な く,不 規 則 に

走 行 す るこ とと,相 応 してい た,ま た,ネ クサ

ス結合 は対 照的 に比較的 よ く発達 してい た.

Purkinje細 胞周辺 部の結 合組 織の間には血 管

や 無髄神 経線 維 が観察 された.し か し,神 経 細

胞 や神経 終末 は認 め られ なか った.

イヌの仮 腱 索のPurkinje細 胞 はウシのPurkinje

細胞 と比 較 す るとか な り小 さかった(30μ). Pur

kinje細 胞 は,し ば しばend to endに 結合 して

お り,結 合面 は細胞 の 長軸 を斜 めに走 る結合 が

多 く,一 般 心 筋細胞 の介 在板 の よ うに階段 状 に

横断 す る ことは少 な かった. Purkinje細 胞 の

結合 面で はデ スモ ゾー ムは 不規則 に散 在 してみ

られた.中 間結 合や 単純隣 接 は かな り多い が,

その 凹凸 面は一 般心 筋細胞 の場 合 よ り起伏 がゆ

るや かで あ った.ネ クサ スは,し ば しばよ く発

達 して いた.ま た一 般心 筋細胞 と異 な りT管, T

系は 観察 で きな かった.ミ トコ ン ドリアは小 さ

い もの が多 かった.ま た細 長 い形の もの も認 め

られ た.筋 原線維 は しば しば,み じか くて,配

列 も乱 れ てい た.そ の走行 は細胞 の 長軸 に沿 っ

て,走 る割 合 が多 かった.筋 小胞 体 は筋原 線維
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の近 くの み な らず,筋 原線維 の少 な い筋 形 質で

も小 円形 な い し細 長 い管状構 造 と してよ く発 達

して い る もの もあ った.そ の他,グ リコー ゲ ン

顆 粒 は筋形 質 内 に 多数分布 してい た.ゴ ル ジ装

置 は あ ま り発 達 して な かった.

サ ルの 仮腱 索 のPurkinje細 胞(21.5μ)は イ

ヌの仮 腱 索のPurkinje細 胞 と同 じ くらいの大

きさで,細 胞 は しば しばend to endに 結合 し

て いた.細 胞 間 の結 合は デ スモ ゾー ム,中 間結

合,ネ クサ ス,単 純隣 接 の4種 類 の もの が観 察

で きた.こ の結合 状態 は,イ ヌの場 合 と,ほ と

ん どよ くにた所見 が得 られた.す なわ ち,デ ス

モ ゾー ムや 中間結 合 な どは あ ま り発 達 してい な

か った.ネ クサ ス は しば しば認 め られた.単 純

隣 接 は小 さい が,よ くみ られた.ま た,細 胞 内

小 器 官 の分布 状態 も イヌ とほ とん ど変 わ りな か

っ た.た だ筋原線 維 はサ ルの ほ うが イ ヌよ りも

や や疎 で あっ た.ミ トコ ン ドリアはサ ルでは イ

ヌよ り も,細 胞 内分 布密 度 がやや 高 いよ うに思

われた.ゴ ル ジ装 置 もあ ま り発達 は よ くない が

核 の近 くに見 いだ され る こと もあっ た.

Purkinje細 胞 の周辺 や結 合組織 には脈 管 や無

髄 神 経線 維 がみ られた が,シ ナ プスの よ うな構

造 はみ とめな かっ た.

ウサギおよび ラットの仮腱 索のPurkinje細 胞 は

イ ヌや サ ル よ りも さらに ちい さか った(16μ).

その細胞 間の結 合 は イ ヌやサ ルでみ た と同様 な

所 見 を得 た.ま た細 胞内 小器 官 も イヌ とほ とん

ど変 わ らない分 布状 態 を呈 して いた.た だ筋原

線 維 は イヌやサ ル と比較 す る とウサ ギの方 が 多

か った.こ の筋原 線維 は,仮 腱索 の長軸 に平 行

に走 る もの が 多 く認 め られ,一 般心 筋細 胞 に近

い像 を呈 す るもの もあ った.ま た,細 胞 の周 辺

に は,脈 管,結 合 組 織や 無髄神 経線 維 が み られ

た が,神 経細 胞 や神経 終 末(シ ナプ ス)の よ う

な もの は観察 で きなか った.

マ ウ ス につ いて は,仮 腱索 に見 られ る特長 的

な構 造 は,よ くわ か らなか った.

考 察

仮 腱索 はTawaraに よる刺 激 伝導 系 が明 らか

に され る までは,異 常 な腱 索 と考 え られていた.

す なわちRossle13)は 萎縮 した 筋肉 により構成 さ

れて い ると推 察 した.ま たWinkler17)は,心

内膜 炎 の産物 で あるとした,し か し, Tawaraの

刺激 伝 導系 の研究 によ って,仮 腱 索 は異 常 な も

の では な くて,ウ シ,ヒ ツジや イ ヌでは心 室腔

内 には,つ ね にみ られ る もので あ り,そ の仮 腱

索 の大部 分 の もの は刺 激伝 導 系のPurkinje細

胞 が その構 造の 中心 に なっ てい る こと を明 らか

に した.そ の後, Monckeberg11)は 腱 索 を次の

よ うに分類 した. 1)特 殊 心筋 か ら な るもの

2)一 般 心 筋 か らなる もの3)特 殊心 筋 と一

般 心筋 か らな る もの4)線 維 性組 織 か らな る

もので あ る.こ の中 で4)が 腱 索 で あって1)

 2) 3)は 仮 腱索 で あ る と報告 した.ま たHoll4)

は ウ シや ヒ トでは その肉 眼的解 剖 によっ て刺 激

伝 導系 の房室 系 と仮 腱索 とは深 い関係 が ある こ

と をみ とめた.そ の後 も研 究 がつ づ け られ る に

した がっ て仮 腱索 は刺 激伝 導系 の一 部 で あ り,

心室 内 に おけ る興 奮 の伝 達 に重 要 な働 きを して

い るこ とがわ かった8).

電 子顕 微鏡 の時 代 に入 る と,心 臓 もと くに刺

激伝 導系 の電 子顕微 鏡 によ る観 察 が行 われて き

た.と くに房 室束 以下 の心室 内 の特殊 心筋 の電

子顕 微鏡 像 は,主 と して仮腱 索 で検 索 されて い

る もの が多 い.ま た,仮 腱索 内 の特殊 心筋 細胞

は,一 般 心室 筋細胞 とは違 い,房 室束,左 右の

脚束,ま た心 内膜下 の そ れぞ れの特殊 心筋 とほ

ぼ共 通の微 細構 造 をも ち,こ れらは共 通 にPur

kinje細 胞 と呼 ば れて きた.そ の微細構 造 は動

物,種 属 の間 で かな り異 なっ てい るが,今 の と

ころ偶蹄 類(ウ シ,ヒ ツ ジな ど)2,8,14)と,そ の

他 の動物(イ ヌ,ウ サ ギ,モ ルモ ッ ト,ラ ット,

マ ウス,ヒ ト,サ ル)5～10,12,14,16)の2群 の型 に

大別 された.そ こで我 々 は光 学 顕微鏡 と電 子顕

微鏡 の両 方 をも ちい て各 種動 物 の仮腱 索 を比較

検討 した.

所 見 の とこ ろで述 べ た ご と く,仮 腱 索 の外側

は,表 面 を内 皮細胞 にお おわ れた結合組 織 に取

り囲 まれ ていた.さ らに,こ の 内部 にはPur

kinje細 胞 が おたが い に接 しなが ら並 ん でい た.

仮腱 索 の中心部 のPurkinje細 胞 は大 型 の細 胞

でPAS反 応 に強陽性 を呈 して いた.こ のように

刺激 伝導 系 が どの部 位 に おいてもPAS反 応 が強

陽性 反応 を呈 す る とい うこ とが一 つ の,一 般心
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筋細 胞 と特 殊 心 筋 細 胞 との組 織 化 学 的 な鑑 別

法6,7)と 考 え られて い る こと か らも仮 腱索 にみ

られる細胞 はPurkinje細 胞 で あ ると い うこ と

が確 か め られた.ま た,仮 腱 索 にはPAS反 応

に強陽 性 を呈 す るPurkinje細 胞 以外 の細胞 が

認 め られ なか ったの で,仮 腱 索内 には われ われ

のみた動物 では一 般 心筋 細胞 は含 まれ てい ない

もの と思 われた.

Purkinje細 胞 は結 合 して,よ り大 きな細胞 索

となっ て,仮 腱索 の構 成 にあず か って いた.そ

の細 胞 間の結 合 は,デ スモ ゾー ム,中 間 結 合,

ネクサ ス,単 純 隣 接 の4種 類 の もの が認 め られ

た.こ の結合部 の状 態 を洞房7)な らび に,房 室

結節7)と 比較 す る と,デ スモ ゾー ム,中 間結合,

単純 隣接 は,結 節部 とPurkinje細 胞 で は,ど

ちらも同 じ ぐらいの 分布状 態 を呈 して いた が,

ネ クサ スはPurkinje細 胞 で,よ く発 達 して い

た.こ の ことは,仮 腱索 の興 奮の伝 達 が速 い こ

と を示唆 して いる.

仮 腱索 のPurkinje細 胞 と神 経 との 関 係 に対

しては まだ 明 らか に されて い ない とこ ろがお お

か った3).そ こで 我 々の使 用 した動 物 を渡銀法

に よ り検 索 した結 果,そ の す べ て にお い て無

髄 神 経 線 維 を認 め た.し か し,い ず れ の もの

も,そ の神経 線維 は細 く,数 も少 なか った.仮

腱 索 の 外 側 を と りま い て い る結 合組 織 の 中 に

は,や や 太 い神 経線 維 が と こ ろ ど ころ にみ と

め られ た.さ らにPurkinje細 胞 の あ る部 位

で は,ご く少 数 の細 い無 髄神 経 線 維 が,細 胞

間 を走 っ てい る ことが わ かった.電 子 顕微鏡 で

観察 す る と仮 腱 索 の 結 合組 織 の 中 に無 髄 神 経

線 維 がみ とめ られた.そ の形態 は一 個 の シュ ワ

ン細胞 の 中 に数本 のAxonを 含ん だ もの が集 ま

って,一 つの神 経線 維 束 をつ くっていた.一 方,

神 経終 末 は仮 腱 索 の中 には その どこ にお いて も

認 め られ な かった.

この よ うな所 見 か ら,仮 腱 索 と神 経 との関係

を考 えて みた.す な わ ち,仮 腱 索内 の無髄 神経

線維 は,た だ通 過 す るだ けで あ りPurkinje細

胞 ともシ ナプ ス を作 らな い ことか ら,仮 腱索 内

のPurkinje細 胞 は神 経 の 支 配 を うけ ないの で

は な いか と思 われ た.一 方,仮 腱 索 の起始 部 に

神 経 細 胞 が 存 在 して お り,こ の細 胞 か ら出 た

Axonが,仮 腱 索 を通 過 して い るとい う報 告

もあ るが3),我 々 の 観 察 した もので は,こ の

よ うな所 見 は認 め られ な かった.ま た電 子 顕

微鏡 によ り仮 腱索 を検 索 した研 究 は多 いが,仮

腱 索 と神 経 との 関 係 を調 べ た報 告 が これまで

な かった.こ れ らの こ と か ら刺 激 伝 導系 の洞

房 な らび に房 室 結 節 は強 い自律 神 経 支 配 を う

けて い るが,房 室 束 に なる と神経 支配 も弱 くな

りPurkinje細 胞 で 神 経 支 配 をほ とん ど うけ

てい ないの では ない か と考 え られた.仮 腱 索の

外 側 に ある結 合 組 織 やPurkinje細 胞 の 間 に

は,多 くの 毛細 血 管 がみ られ た が,洞 房 結 節

や 房 室 結節 の一 部 にみ ら れ る ような有 窓 性 で

は な く,す べ ての もの が無窓性 の毛 細血 管 で あ

った。

結 語

ウ シ,ブ タ,イ ヌ,サ ル,ウ サ ギ,ラ ッ ト,マ

ウスの心臓 に見 られ る仮 腱索 を,光 学 な らびに

電子 顕微鏡 で観 察 し,次 の結 果 を得 た.

ウ シ,ブ タ,イ ヌ,サ ル,ウ サ ギ,ラ ッ トの

仮腱 索 を肉眼的 に観察 した結 果,仮 腱索 は,こ

れ ら各種 の動物 におい て,心 室 内腔 面 に索 状構

造物 と して認 め られた.

マ ウ ス以 外 の検索 した動 物 の仮腱 索は光 学顕

微 鏡 の観察 で は,外 表面 は心 内膜 面 と同 じ内皮

細 胞 に覆 われ てい た.こ の内皮 細胞 の下 に は,

厚 い結 合組織 層 が見 られ た.さ らに,こ の中心

部 には, Purkinje細 胞 が数 列の細 胞 束 を作 り

な が ら走 って いた.こ の細 胞束 の間 は,結 合組

織 が認 め られ た.こ の結合 組織 の中 には,血 管

や無髄神 経線 維 が,と ころ どこ ろに見 られ た.

また,マ ウス では,仮 腱索 を見 いだ す ことがで

きなか った.

仮腱 索 のPurkinje細 胞 の微 細 構 造は,動 物

種 属 の あいだ で,か な り異 な って お り今 までの

ところ,偶 蹄 類(ウ シな ど)と,そ の他 の動 物

(サル,イ ヌ,ウ サギ,ラ ットな ど)の2群 の型

に大別 された.

ウシや ブ タの偶 蹄類 で は,他 の動物 と比 べ て

Purkinje細 胞 が 大 きく,筋 形 質 におけ る細 胞

内 小 器官の 占め る割合 が非 常 に少 なかっ た.

細 胞 間の結 合 は,デ スモゾ ーム,中 間結 合,
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ネ クサ ス,単 純 隣 接 の4種 類 の もの が認 め られ

た.こ の 中 で,ネ クサ ス が結節 部 や一般 心 筋の

細 胞 に比 べ て 多 くみ られた.

仮 腱索 にお いて,神 経 線維 はす べ て無髄 で あ

っ た.こ の神経 も仮 腱 索の 中 を通過 するの み で,

仮 腱 索内 には,神 経終 末 の よ うな ものは認 め ら

れ な かっ た.ま た神 経細 胞 は,仮 腱 索の どの部

分 に も見 られ な かった.

以 上 の結 果 か ら,仮 腱索 は興奮 を伝 達 す る器

官 と して役割 を果 た して い るもの と思 われ た.
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高 木 哲 弘 論 文 附 図

1)ウ シ.心 室 内面の肉眼的観察.右 心室内 の乳

頭筋 と三尖弁 を結ぶ腱索.

2)ウ シ.心 室内面の肉眼的観察.左 心室内の肉

柱間 を結ぶ仮腱索.

3)ウ シ.仮 腱 索(横 断 像).マ ッソ ン ・ゴ ー ル ド

ナー 染 色.周 囲 を結 合組 織 に取 り囲 まれ た 大,

 小 のPurkinje細 胞 の 集 団 が束 をな して走 る.

 ×25

4)ウ シ.仮 腱索(横 断面). PAS反 応.大,小

の集 団 を形 成 す るPurkinje細 胞 が強 陽性 に

反応. ×22

5)ウ シ.仮 腱 索(分 岐 部 位). Purkinje細 胞 が

強陽 性 に反応. ×31

6)ウ シ.仮 腱 索(縦 断 面). PAS反 応 とH・E染

色.結 合 組 織 の中 走 るPurkinje細 胞 が陽 性

に反応.そ の 下方 には神 経 線 維束(矢 印)が 観

察 され る. ×12
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7)ブ タ.仮 腱索(起始部の横断像) . H・E染 色.

上部 の明 るく染 色 されているのがPurkinje

細胞(矢 印),下 部 には一般心筋細胞 も観察 さ

れる. ×87

8)ブ タ.仮 腱 索(横 断像). PAS反 応. Purkinje

細 胞 の 集 団 が束 をなす 断 面. ×25

9)ブ タ.仮 腱 索.渡 銀 染 色.神 経 線維(矢 印)が

Purkinje細 胞 間 を走 る. ×308

10)イ ヌ.左 心室 内面の肉眼的観察.乳 頭筋 と僧

帽弁 を結ぶ腱索(黒 矢印)と肉柱間 を走 る仮腱

索(白矢印).

11)イ ヌ.左 心室内面のPAS反 応.心 室 内 面か

ら仮腱索 に連絡 す るPurkinje細 胞 が陽性 に

反応. ×28

12)イ ヌ.仮 腱索.渡 銀染色. Purkinje細 胞周

辺 の神経線維束 と神経線維. ×330
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13)サ ル.心 室内面の肉眼的観察. PAS反 応.陽

性 に反応 した仮腱索(矢 印)が心尖部 を網状 に

走 る.

14)サ ル.仮 腱索(横 断 面). PAS反 応. Purkinje

細胞 が陽 性 に反 応. ×70

15)ウ サギ.心 室内面の肉眼的観察.心 室内面の

肉柱 間を走 る仮 腱索.

16)ウ サギ 心室 内面の仮 腱索 とその 起 始 部. PAS

反応. Purkinje細 胞 が 陽性 に反 応. ×25

17)ラ ット.心 室 内 面 の 仮 腱 索. PAS反 応.

 Purkillje細 胞 が 陽 性 に反 応. ×73

18)マ ウ ス.心 室 内 面.マ ッ ソ ン ・ゴー ル ドナ ー

染色 仮 腱索 は確認 で き なか った. ×140
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19)ウ シ. Purkinje細 胞.細 胞 内 に少量 の筋 原 線 維 が 断 片 的 に見 られ,そ の 周辺 に小

型 の ミ トコ ン ドリ アが わず か に観 察 され るが,細 胞 内 小 器 官の 発 達 は悪 い. ×6800

20)ウ シ. Purkinje細 胞 と周辺 の 無髄 神 経 線 維 や シュ ワ ン細 胞. ×12500
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21)イ ヌ. Purkinje細 胞.細 胞 内 小 器官 の 発達 は悪 く,断 面 的 な筋 原線 維 が観察 され

る. ×4800

22)イ ヌ. Purkinje細 胞 とそ の周辺 の毛 細 血 管や シ ュワ ン細 胞. ×10500
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23)サ ル. Purkinje細 胞 は その周 辺 の 膠原 線 維 ,線 維 細 胞 らの 結 合組 織 に取 り囲 まれ

る. ×8500

24)サ ル.仮 腱 索 内 に 見 られ る無 髄 神経 線 維 束. ×32000
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25)ウ サ ギ.仮 腱 索 のPurkinje細 胞,細 胞内 に 多数 の グ リコーゲ ン顆 粒 が 観察 され る.

 ×9500

26)ラ ッ ト. Purkinje細 胞 と無 髄 の神 経 線 維 束. ×9600
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27)ウ シ. Purkinje細 胞 間 の 結 合.よ く発達 した デス モ ゾー ム や単 純 隣接 像 が観 察 で き

る. ×24000

28)ウ シ. Purkinje細 胞 間 の結 合, ① デ スモ ゾー ム ② ネ クサ ス ③ 中間結 合 ④ 単 純

隣接 の各 結 合.細 胞 質内 に中 間径線 維 が網 状 に走 り,一 部 で デス モ ゾー ム に接 して

い る. ×48000
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29)イ ヌ. Purkinje細 胞 の結 合.デ スモ ゾー ム,ネ クサ ス,単 純 隣接 の結 合像 が観察 で

き る. ×42500

30)イ ヌ.一 般 心 筋 細 胞(上 部)か ら, Purkinje細 胞(下 部)へ の 移行 像. ×30000
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Histochemical and electron microscopic study of the 

false tendons in the heart of several mammals

Tetsuhiro TAKAGI

Department of Anatomy, Okayama University Medical School, Okayama

(Director: Prof. N. Otsuka)

False tendons in the heart of several mammals were investigated by light and electron 
microscopies. False tendons were recognized macroscopically as chordal structures in the 
inner surface of the ventricles in the cow, pig, monkey, dog and rabbit.

The outer surface of false tendons were covered with the same endothelial cell layer as 
the endocardium. Under the cell layer, there was thick connective tissue whose center was 

occupied by several bundles of Purkinje fibers. Among Purkinje fibers, thin connective 
tissue was present, in which small vessels and non-myelinated nerve fibers were observed. 
False tendons were identified in rats by light microscopy, but they were not found in mice. 
Purkinje fibers in false tendons varied among species. In artiodactyla, Purkinje fibers were 
larger and had fewer cell organella than those of other animals. Three types of intercellular 

junctions, desmosomes, intermediate junctions and gap junctions (nexus), were observed. 
Nexuses were often observed. Nerve fibers in the false tendons were all nonmyelinated. 
These nerve fibers only passed through the false tendons, and nerve endings were not found. 
Nerve cell bodies were not found either.

From these results, the roles of false tendons in heart conduction were discussed.


