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緒 言

心臓の心房 と心室の間における電気生理学的 な興

奮伝導の遅延の機構の解明につ いては,古 くか ら,

数多 くの実験的,あ るいは臨床的研究がな されて き

た.そ の結果,心 房興奮 と心室興奮 との時 間差 は,

主 として房室結節付近で作 られると.考えられて来た.

一方,微 小電極法 によ り心筋細胞膜活動電位 が記

録で きるよ うにな り,房 室結節部附近にお ける興奮

伝導遅延機構 もかな り明 らかに されて来た.さ らに

微小電極法 と共に,近 年心臓カテーテル法や心臓 内

表面導出電極法の発達 によ り,房 室伝導の遅れの一

部は房室結節部附近以外,す なわち房室束以下 の刺

激伝導系が関与 していることが明 らか になって来 た.

一方, Purkinje(1845), His(1893), Tawara

(1906)や, KeithとFlack(1907)ら によって哺 乳

類の心臓刺激伝導係 の存在が明 らかにされて以来,

その形態学的研究に関 しては多数の報告が ある.し

か し刺激伝導系の末梢枝であるPurkinje線 維 の心

室内の分布状態を,形 態学的に検索 し,各 種の哺乳

類で比較解剖学的に検索 した研究 は意外 に少ない.

そこで実験によ く使用 される各種哺乳類のPurkinje

線維の心室心内膜 直下 とその心筋層 内への分布状態

を形態学的 に検索 し,電 気生理学的 に認め られてい

る現象の形態学的裏づ けがで きればとい う考 えか ら

本研究を行 った.

材料 と方 法

Ｉ 心内膜直下に分布す るPurkinje線 維 を観 察す

る方法

この方法 に使用 された動物 は ヒト2例,サ ル2

例,ウ シ2例,ブ タ2例,ヤ ギ2例,イ ヌ3例,

ネ コ3例,ウ サ ギ3例,モ ル モ ッ ト3例,ラ ッ ト

3例,マ ウス3例 で あ る.

染 色 方 法 と して はOtsukaとHara(1964)に よ り

組 織 切片 用 に使用 され てい るPAS染 色 法 を改 良 し

た 方 法 を用 いた.そ の方 法 は 次 に 示 す よ うな手 技

に よ り染 色 され る.

方 法;

(1) 動 物 か ら摘 出 され た 心 臓 の心 室 部 を切 開 し,

そ の心 室 内膜 面 を生 理 的 食 塩水 又 はRinger液

で,血 液 が残 らな い よ うよ く洗 う.

(2) 過 沃 素 酸0.5%,ホ ル マ リン10cc,蒸 留 水90

ccの 混 合 液 で 固定 す る. 4℃ で1時 間

(3) 蒸留 水 で水 洗20分,さ らに80%ア ル コ ー ル で

液 を交 換 しつ つ 洗 い, 12時 間 以上 そ の 中 に お く.

最 高2週 間 まで 保存 出来 る.

(4) 蒸留 水 でか る く洗 ったの ち,稀 釈 したSchiff

試 薬 に つ け る. 30秒 ～1分.

Schiff試 薬 の作 り方:

塩 基 性 フ クシ ン0.1gを 沸騰 した蒸 留 水100ccに

溶 か す.こ の液 が50℃ に冷 却 す るの を待 って 濾

過,濾 液 に1N塩 酸10ccと 重 亜 硫 酸 ナ ト リウム

1gを 加 え る.氷 室 中 に16～24時 間 保 存 した の

ち使 用 す る。

(5) 直 接 重 亜硫 酸 ナ ト リウ ム2g, 1N塩 酸20cc,

蒸 留 水100ccの 混 合 液 に入 れ て 数 回 洗 う, 5～

10分.

(6) 80%ア ル コー ル を数 回 と りか えて 洗 い 同液 中

に保 存 す る.
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Ⅱ 心室心筋層内に分布す るPurkinje線 維 を観 察

す る方法.

この検索 に使用 された動物 は ヒト2例,サ ル2

例,ウ シ2例,ブ タ2例,ヤ ギ2例,イ ヌ5例,

ネコ5例,ウ サギ5例,モ ルモ ット5例,ラ ット

5例,マ ウス5例 であ る.

動物か ら摘 出 されだ心臓を切 開 し,ヒ ト,サ ル,

ウシ,ブ タ,ヤ ギ,イ ヌ,ネ コ,ウ サ ギ,で は左

と右心室の中隔部,自 由部か ら組織片 を取 り出 し

1.0%過 沃素酸･10%ホ ルマ リン溶液(Trott et

al, 1963)で24時 間固定,脱 水後 パ ラフ ィン切片

を作製 しPAS染 色 を行い鏡検 した.

結 果

(I) 心室心内膜の直下 に於 けるPurkinje線 維 の 分

布状態.

心臓刺激伝導系の末梢枝であ るPurkinje線 維 の

分布状態 を検索す るためにOtsukaとHaraに よ

るPAS法 で染色 し観察 した.

イヌの心臓において刺激伝導 系房室束か ら分枝

した右脚は肉眼的には三尖弁 の中隔尖 の直下 で心

内膜下 に出現 し,枝 分れ をしない一本 の太 い索 と

して,孤 をえが きなが ら前乳頭筋 の基部にいた り.

ここで次の3つ の枝に分れ る.す なわち(1)肺動脈

円錐部 に分布す る枝,(2)遊 離壁に分布す る枝,(3)

後乳頭筋の基部 をはじめ,広 く中隔面 に分布す る

枝に分 け られ る.こ の3分 枝 はそれぞれの部位で

細かいPurkinje線 維の網工 を作 って分 布 して い

る.左 脚 を構成するPurkinje線 維 の 束 は 肉眼的

に,大 動脈弁の後半月弁 と右半月弁 の接合部 の直

下で広 い幅 を もって心 内膜面直下に出現 し,た だ

ちに扇 のよ うに分枝す る.そ の主な枝 は数本 の仮

腱 索 となって,左 心室腔 をよぎ り,前 および後乳

頭 筋の基部 にいた り,広 く心内膜面下 にPurkinje

線維 の網工 を作 っている.ま た一部 の ものは,仮

腱 索を形成せず,直 接 中隔面に分布す る.こ れ ら

のPurkinje線 維の網工はその網 目の細か さ,いい

か えれば,そ の枝分 れの密度 は,左 右 の心室 とも

遊離壁 が最 も大で,中 隔面では左心室 側が右心室

側よ りも大であ る.

ウシの心臓で房室束の右脚は三尖 弁中隔尖 の動

脈 円錐寄 りの ところで,心 室心内膜 直下に観察 さ

れ る.そ の後,中 隔乳頭筋基部 まで進 み,そ こで

仮腱索の中に入 り,前 乳頭筋の基部 まで達 して分

枝 する.しかしイヌのように,は っきりと3枝 に分 れ

る状態 を観察す ることがで きない.し か し肺動脈 円

錐部 に分布す る枝はイヌよ りも密 なPurkinje維 の

網工 が認 め られ る.ま た後 乳頭筋 の基部 か ら中隔面

にかけて もイヌよ り網工 の分布状態 がかな り密で あ

る.遊 離壁 に分布す るPurkinje線 維 に よ って作 ら

れ る網工 はイヌの場合 と類似 している.一 方左脚 は

イヌと同様 に大動脈弁 の直下 か ら心 内膜面 に出現 し

て くる.こ の左脚はやがて中隔面の 中央 よ りやや上

方で分枝す る.そ の方 向は,イ ヌの場合の よ うに大

部分の ものは仮腱索を形成 し,そ れ ぞれ前 および後

乳頭筋の基底部 に行 き,そ れ らの部位 で網工 を作 る

もの と,中 隔壁の全面 に分布す る枝 とに分れ る.こ

れ らの網工 の分布密度は心房寄 りの部位でやや疎に

な るほかは,ど の部位 もほ とん どその分布密度は変

らない.

ブタの心臓 において右脚 は三尖弁の中隔尖 と前尖

の間あた りか ら,比 較的細 い索状物 として認 められ

る.そ の後右脚 は中隔乳頭筋 の起始部で仮腱索に入

り前 乳頭筋 の起始部に達 す る.そ こで枝分れ して各

部に分れてい くが,そ の後 の枝分れ が複雑なため イ

ヌのよ うに三枝 に分け ることが出来 ない.中 隔面で

はPurkinje線 維 の網 工 は イヌやウシのよ うに比 較

的疎ではな く,細 か く,し か も不均一 な分布 を呈 し

てい る.す なわち,そ の一つ の網工 を肉眼的 に区別

で きないよ うな細かい,し か も密 な状態で分布す る

部位 と,ほ とん ど網工 が分布 していない部位が混在

してい る.動 脈円錐部 では中隔部 と比較す ると,そ

の分布状態 は疎で あるが,こ こで も網工は不均一 な

分布を呈 している.遊 離壁では網工の分布の不均一

が もっとも強 く現れてい る.し か し網工 を呈す る部

位では,そ の分布密度 は最 も大 であった.一 方左脚

は イヌやウシと同様,大 動脈弁の直下か ら心内膜面

に出現 し,心 室中隔の中央部 あた りで分枝す る.す

なわ ちイ ヌほどに明瞭でないが,仮 腱索 を通 って,

前乳頭筋 の基底部に行 く枝 と,後 乳頭筋の基底部に

行 く枝 とがあり,そ れぞれの部位で網工 を作 り分布

した.さ らにもう一つの枝 はその まま中隔壁 を心尖部

に向 って走 りなが ら網工 を作 り分布す る もめ とがあ

った。左室側 で も右室側 と同様 に,そ の末梢部 の

Purkinje線 維 の網工 は密 に集合 した部位 とほ とん

どない部位 とが混在 していた.こ れ らの網工の分布

密度は心房 に近 い部位 でやや小 になるほかは,ど の

部位 もほ とん ど変 らなか った.

ヤギではPurkinje線 維 の心室 心内膜直下の分布
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状態はウ シと極 めて類似 した走行 を呈 していた.

ただPurkinje線 維 によって作 られる網 工が,ウ

シに比較 す ると疎 にな っている点 が異なっていた.

心臓の心室心 内膜直下のPurkinje線 維 を, PAS

変法 で染めだす ためには,死 後1時 間以内の心臓

を使用せね ばな らない.し か しわれわれが,死 後

1時 間以 内の ヒ トの心臓 を入手す ることは非常 に

困難 で あった.し たがってわれわれが使用した ヒト

の心臓 は病理解剖 によってえ られ た死後数時 間経

過 した ものであるた め他 の動 物 の ようには心 内

膜下のPurkinje線 維の分 布状 態 を観察 すること

がで きなか った.

サルの心臓の右脚 は三尖弁の中隔尖 と前尖の間

あた りか ら心内膜下 に出現 して きた.そ の後,や

や太い索 として前乳頭筋の基部 にいた り,そ こで

分枝 した。1つ の枝は動脈 円錐部 に走 り,比 較的

疎 な網工 を作 り分布 した.又 他 の一つ は 中 隔 部

の方 に分 枝 し中隔部 の心内 膜下 でかな り密な 網

工となり分布 した.他の もう1つ の枝 は遊離壁にい

た り,そ の部で密なる網工 を作 り終った.左 脚 は

大動脈弁直下で,一 つの索 として心内膜下 に出現

し,や がて多数の枝に分 れて分布す るが,そ の拡

が り方は イヌの場合 とよ く一致 した.す なわちそ

の主体 となる ものは,数 本の仮腱索 となって,前

および後乳頭筋の基部 にいた り,そ こで心内膜面

下 に網工 を作 った。又,一 部の ものは仮腱索 を形

成せずに,中 隔面 に分布 し,そ こで網工 を作 り終

った.

ウサギの心臓 において刺激伝導系 の房室束か ら

分枝 した右脚 は三尖弁 の直下で心 内膜下 に出現す

るが,そ れよ り末梢のPurkinle線 維 の 分布 状態

はPAS変 法では肉眼的には観察できなかった.左

脚 も同様 に左室の大動脈弁の直下 で心 内膜下に出

現す るが,そ の後 のPurkinje線 維 の走 行 を追求

す ることができなかった.

モルモ ット,ラ ット,マ ウスの心臓の心室心内

膜下に分布す るPurkinje線 維 の分 布状態 をPAS

変法で観察す ることは出来なか った.

(Ⅱ) 心室心筋層内へ のPurkinje線 維 の 分布 状態

心室筋層内へのPurkinje線 維 の 分布 状態 を観

察す るためにはわれわれのPAS変 法は使用出来ない

そこでわれわれはグ リコーゲ ン検 出のた めの固定液

を使用 し連続切片 を作製 し,組 織化学的 に多糖類

を染めだすPAS法 を用いて観察 した,又,こ の他

に一般組織像 を観察するためにMasson-Goldner

法やhematoxyline eosin法 を用いた.

ウシの心臓 のPurkinje維 はPAS法 で染色す る

と濃紅色に染って きた.ま た一 般染色 法では大型の

細胞で,核 は細胞 の中央部 に大 きな ものが1ヶ 存在

し,筋 原線維 は細胞の周辺部に少 し観察 され るのみ

で,大 部分は筋形質か らな っていた.こ の様なPur-

kinje線 維は,心 内膜 直下で数個か ら十 数個 が集団

を作 って結 合組織 につつ まれていた.こ のPurkinje

線維 は心筋層 内の筋東間の結合組織の中 に,結 合組

織 に取 り囲まれて分布 していた.心 室中隔部では深

く筋層内に進入 し,所々でPurkinje線 維 よ り細 い,

やや筋原線維 の多い,い わゆる移行型の細胞 とな り

一般心筋線維 に続 いていた.遊 離壁で も同様Pur-

kinje線 維は心内膜直下 に集団 を作 って存在し,こ こ

か ら心筋層 内へ深 く進入 し,心 外膜直下にまで達 す

る ものがあ った.一 般心筋線維 に接合す るこの状態

は左 右の心室 とも同様で あった.

ブタの心臓 のPurkinje線 維 は ウシと同様 にPAS

法で染色す るとその細胞質がPAS陽 性 反応 を呈 し

て くる.一 般 染色 標本 で は,ウ シよ りはやや細 い

が,か な り太 い細胞で,中 に少 しの筋原線維 を もっ

た明 るい細胞 として心室 心 内膜直下に観察 された.

心内膜直下ではウシと同様 に数個か ら十数 個の細胞

が結合組織 で包 まれ集団を作 って いた.ブ タの場合

もPurkinje線 維 はその太 さをほ とんど変 ることな

く心室中隔部 の心筋層内に深 く進入 していた.こ の

場合 もPurkinje線 維 は,心 筋層 内の筋束を取 り巻

く結合組織 の間に認 められ た.や がて これ らのPur

kinje線 維 は,ウ シと同様 に移行 型 を介 して一般心

筋線維に接 合す る.遊 離壁の心内膜直下に もPur-

kinje線 維 は集団 を作 って存在 し,こ のPurkinje

線維 はやがて心筋層内に進 入 し,心 外膜近 くまで分

布 してい る.こ こにおいて もPurkinje線 維 は移 行

型 を介 して一般心筋線維 に接合す る.

ヤギの心臓 のPurkinje線 維 は,や は りPAS法 で

強 く染色 された.こ のPAS陽 性の細胞 は,心 室 心

内膜下で,ウ シやブタの場合 と同様 に分布 し,や が

て心室筋層内に深 く進入 し,移 行型の細胞を経て一

般心筋線維 に終 った.ヤ ギのPurkinje線 維 の 形態

はウシのそれよ り細 く,細 胞質 内の筋原線維の数 も

やや 多 くな る様 に思 われ る.

イヌの心臓 において は心室心 内膜直下 に有蹄類 と

同様 にPurkinje線 維 が結 合組織 にか こまれ,数 個

か ら十数個が集 団を作 って存在 した.し か し心内膜

下 に認め られ るPurkinje線 維 はその場 で一般心筋
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細胞に移行 した.こ の際,有 蹄類 に見 られたよ うな

移行型 をした細胞が存在す るか どうかについては古

くか ら論議 されているが,我 々の観察 では とくに移

行型 と考 え られ るよ うな像は認め られなかった.こ

のよ うな移行型は心室中隔部,遊 離壁 に於 いて も観

察 で きなか った.又,イ ヌの場合心室心筋層 内に深

く進 入 して い くPurkinje線 維 は, PAS法 や一般染

色法の どち らの場 合で も認 めることが出来なかった.

心筋層を観察 している と所 々でPurkinje線 維 様 の

形態 をした細胞 を認め ることが あるが,連 続切片 で

検索 して も心内膜直下のPurkinje線 維 に連絡 して

いないのでPurkinje線 維ではな くTreux等 が記載

してい る大心筋細胞 と考 え られた.

サルの心室心内膜直下のPurkinje線 維 は イ ヌに

比較す ると細 く,筋原線維 もやや多 く, PAS反 応で

も強 く染 って くる.サ ルの場合 もイヌと同様,心 内

膜下の結 合組織の中で数個か ら十数個のPurkinje

線維が集 団を作 って存在す る.サ ルの心室 中隔部,

遊離壁の どち らにおいて も,大 部分のPurkinje線

維は 筋 層 内 に深 く進入す ることはな く,心 内膜 の

Purkinje線 維 か ら一般 心筋線維 に移行 していた.

この場合 もイヌと同様 に,そ の移行型 があるか,な

いか とい うことが問題 になるが,わ れわれの観察で

は 確 認 で きなか った.サ ルで も心筋層 内の深 部 で

Purkinje線 維 と類似 の細 胞を認めるが,こ の場合

も心内膜下のPurkinje線 維 との連続性がなかった.

表1　 各種動物 のPurkinje線 維 と一般心筋線維

の太 さを比較

ヒ トの心室心内膜 直下のPurkinje線 維 の分 布状

態はPAS法 や一般染色法の どららにおいて もサルと

同 じ様 な状態 を呈 していた.す なわ ち心内膜直下で

Purkinjek維 は集 団を作 って心 内膜 下の結合組織

の中に存 在 した.こ の場 合 もサルと同様 に心 内膜下

に存在す るPurkinje線 維 は,そ こで大 部分 の もの

は一般心筋に移 行 して い くが,そ の間 に移行型細胞

は介在 しないよ うであった.ま た,心 室中隔部や遊

離壁のいずれの心筋層 内に も所 々にPurkinje線 維

様の細胞 を観察す るが,心 内膜下のPurkinje線 維

とは連続 しないのと,この細胞 はPAS染 色 で も染 っ

て こない ことか ら考 えて もPurkinje線 維 で はない

もの と思 われた.

ウサギ,モ ルモ ット,ラ ット,マ ウスな どの心臓

の心室心 内膜直下 には,上 記の動物 と同Purkin

je維 が分布 していた.し か しこれ らのPurkinje

線維は一 般染色標本では細 く,筋 原線維 もその細胞

体内に多 く,一 般心筋線維 との間は形態学的 に相違

す る点が少 くなか った.こ の中で も,ウ サギ とモル

モ ットは一般染色標本で もPurkinje線 維 の 方 が一

般心筋よ りやや太 く,筋 原線維 も少 く,明 るい細胞

として観察す ることがで きた.こ のPurkinje線 維

は またグ リコーゲンを多量に含 んでいるた めPAS

反 応 に陽性 であ った.こ のPurkinje線 維 はイヌ

ほ どで はな いが,心 内 模 下 の結 合組 織 の 中 に数

個の細胞 が集団 をつ くって結合組織 におおわれてい

た,ウ サギとモルモ ッ トの どちらにお いて も,心 筋

層内へ深 く進入す るPurkinje線 維 は 認 め られなか

った.

一方 ラッ トや マウスでは房室束の右脚
,左 脚 まで

は一 般染色標本で,認 め ることがで きるが,そ の末

梢のPurkinje線 維 の心 内膜直下の分布状態 は非常

に観察で きに くか った.そ れはPurkinje線 維 の太

きが一般心節 とほとん ど変 らないこと, Purkinje

線維内の筋原線維の分布密度 が大で あること,一 般

染色標本 ではPurkinje線 維 と一般 心筋 線維 との染

色性がほ とんど変わ らない こと,ま た,心 内膜下の

結合組織 が少な く, Purkinje線 維 を取 り巻 く結合

組織で数個の線維が集 団を作 らないことのためであ

ると考え られた.し か しPAS法 で染 め た標本では

心室心内膜直下 に陽性反応 を呈 す る細胞が観察で き

るので,こ れがPurkinje線 維であると認めることが

で きた.一 般染色標本 では心室心筋層内への進 入は

認 め られない. PAS法 において も陽性 反 応 を呈 す

細胞を観察す ることがで きないので,ラ ッ ト,マ ウ

スで もPurkinje線 維 は心 筋 層内へ の進入 はほとん

どない もの と考 えられた.
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(Ⅲ) Purkinje線 維 の 太 さに つ いて

各 種 哺 乳類 でPurkinje線 維 の太 さを計 測 した.

計 測 法 と して は核 の 存 在 す る部 位 の100個 のPur

kinje線 維 の 横 断 像 の直 径 を測 りそ の 平 均 値 をだ

した.そ の 結果,使 用 した 動物 の 中 で は ウ シが 最

も太 く,心 内 膜直 下 のPurkinje線 維 で46.3u,

心 筋 層 内で32.2μ で あ っ た.ウ シの一 般 心 筋 線 維

の太 さは12.4μ で,そ の約4倍 近 くの太 さで あ っ

た.

ブ タで は心 内 膜 直 下 でPurkinje線 維 の 直 径 は

30.5μ,心 筋 層 内で は18.3μ を呈 し,ウ シに く ら

べ れ ばか な り細 くな って い た.し か し有 蹄類 以外

のPurkinje線 維 よ りは 太 か った.

ヤ ギで は そ の直 径 が 心 内膜 直 下 に存 在 す る もの

も,心 筋 層 内 に分 布 す る もの も細 か った.こ れ は

使 用 した ヤギ が生 後2, 3ヶ 月 の もの で あ った た

め と考 え られ る。有 蹄 類 以 外 の動 物 で は前 項 の 研

究 か ら もわか るよ うに,典 型 的 なPurkinje線 維

は心 筋層 内 には分 布 をみ な か った た め,心 筋 層 内

で の 計測 が で きな か っ た.

ヒ トで は その 直 径 が21.3μ で あ って 有 蹄 類 以 外

の 動 物 で は最 も太 か っ た.

サル,イ ヌ,ネ コ,ウ サ ギ,モ ル モ ッ ト,ラ ッ

トでは,心 内膜 直 下 に お け るPurkinje線 維 の 直

径 は最 も太 い もの で モ ル モ ッ トの14.2μ,最 も細

い もの で ネ コの9.1μ で あ っ た.ま た これ らの 動 物

で は一 般 心 筋 線 維 の 太 さ とPurkinje線 維 の 太

さの 間 に大 きな 差 異 が な か った.

考 察

心 臓 刺激 伝 導系,特 に その 心室 心 内膜 直 下 に み ら

れ るPurkinje線 維 の 分 布 状態 を検 索 す る方 法 と し

て は次 の よ うな方 法 が これ まで 用 い られ て きた.す

なわ ち肉眼 的 直視 観 察 法(Tawara 1906, James

 1961),墨 汁 注入 法(Lhamon 1912, Abramsonと

Marogolin 1936),ヨ ウ素 法(Taufic et al 1954,

 UhleyとRibkin 1959),螢 光 法(Radice et al

 1948, Iwa et al 1961), PAS法(OtsukaとHara

 1965),な どが あ る,こ れ らの 方 法 は それぞれす ぐれ

た 方 法 で あ るが,そ の観 察 目的 に最 も適 し た方 法 と

して, OtsukaとHara(1965)のPAS変 法 を用 い た.

す な わ ち,各 種 の 哺乳 類 の心 臓 に用 い られ る こ と.一

回 の 染 色 で長 期 間観 察 で き る こ と, Purkinjec維 が

周 囲 の組 織 か ら きわ だ って 見 え る こと な どの 条 件 に

最 も適 した方法 としてPAS法 を使用 した.こ のPA

S法 は刺 激伝導系,とくにPurkinje線 維 の 中に グリ

コーゲンが極 め.て豊富に含 まれてい るとい う.特性 を

利用 して,組 織化学 的にグ リコーゲ ンを証明す るた

めに使用 され るPAS法 を肉眼 的観 察 用に改良 した

方法である.こ の方 法では心室心内膜直下に分布 す

るPurkinje線 維 は非常 によ く観察 で きるが,心 筋

層内に深 く進入 したPurkinje線 維は観察 で きない.

したがって心筋層内におけ るPurkinje線 維 の分 布

を知 るためには,組 織切片 を作製 し切片用のPAS

法 を使 って検索 した。墨 汁注入法 を用いて古 くか ら

Purkinje線 維 の 心 内膜 直下の分布は ウシやヤギの

心臓 を中心 に検索 されて きた.(Lahmon 1912,

 Cardwell et al 1932).さ らに ヨウ素法 が開発 され

て,イ ヌの心臓が観察 された(Taufic et al 1954)

(A11en et al 1959)し か しこれ ら以外の動物 の心

室心内膜直下 のPurkinje線 維 を観察 した研究はほ

とん どない.し たが って各種哺乳類の心室心内膜直

下 におけ るPurkinje線 維 の分布状態 を比較解剖学

的 に検索 した研究 は著者 等の ものが最初であ る。ウ

シの心室心 内膜直下のPurkinje線 維 の 分布状態 は

Lahman(1912), Cardwell et al (1932)ら の研究

結果 とほ とん ど変 らない.し か し同 じ有蹄類であ っ

て も,ブ タのPurkinje線 維 の分布状態 は,右 脚 や

左脚 が心内膜下 に出現 し大 きく分枝す るところまで

はウシとよ く似た分布 を示すが さらに末梢のPur

kinle線 維 によって作 られ る網工の部位 になるとかな

りの差異 を認めた.さ らに他の動物の間に も,特 に

Purkinje線 維 で作 られる心室心内膜直下 の網工の分

布状態には動物差が あることがわかった.こ のよ うな

形態学的な変化はまた,生 理学的方面か らみた心 室

内の興奮の伝導状態 にも動物差が あることを示 唆す

る ものではないかと考 えられる.また,ウサギ,モ ルモ

ッ ト,ラ ッ ト,マ ウス等の心臓 では心内膜下のPur

kinje線 維 をPAS変 法によ り,そ の分布状態を観察

す ることがで きなか った.し か し,こ れはPurki-

je線 維が欠除してい るのではな く, Purkinle線 維

が細 いためか,あ るいはPurkinje線 維 内 の グ リコ

ーゲンが少 くないか,あ るいは心 内膜の結合組 織が

厚 く,そ のためPurkinje線 維 が心内膜の表面か ら

見 ることがで きない もの と考 えられ る.

心室にお ける心 内膜下 に認め られた伝導系の網工

と一般心筋の関係 はあま り解明 されて いない.こ れ

までの研究では有蹄類の ような心室 内でPurkinje

線維 と一般心節 との間に形態的な特徴の ある相違 を
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呈 す る動 物 の心 臓 で は明 らか に両 者 の 間 に移 行 す る

像 が観 察 され て い た(TruexとCopenhaver l947,

 Truex 1961, TruexとSmythe 1965).さ らに これ

らの動 物 で はPurkinje線 維 が心 室 壁 を構 成 す る心

筋 層 の奥 深 くま で進 入 して い た(Truex 1961).ま

た 著 者 が研 究 に 使 用 した,ヒ トと各種 の 哺乳 類 の心

臓 に お け るPurkinje線 維 の心 室 心 筋 層 内へ の分 布

状態 に は動 物 差 が あ る こ とが わ か った.す な わ ち,

ウ シ,ブ タ,ヤ ギ の有 蹄 類 にお い て はPurkinje線

維 は 心 筋層 内 に深 く進入 して い た.し か しそ の他 の

ヒ ト,サ ル,イ ヌ,ネ コ,ウ サ ギ,モ ル モ ッ ト,ラ

ッ ト,マ ウス で はPurkinje線 維 は心 筋 層 内へ は,

ほ とん ど進 入せ ず,心 内膜 直 下 の み に 存 在 し,そ こ

を離 れ る とす ぐ一 般 心 筋 に移 行 した.ま たPurkin

je線 維 が一 般 心 筋細 胞 に移 行 して い く場 合,移 行 型

を介 す るか ど うか とい う問題 に対 しDavies et al.

(1952)は 有蹄 類 の他 に も移 行 型 が 存 在 す ると述 べて

い るがTruex et al.(1965)は ヒ ト,サ ル,ゴ リラ,イ

ヌ,ウ サ ギ な どの動 物 に は有 蹄 類 に認 め られ る よ う

な典 型 的 なPurkinje線 維 はな く,そ の移 行 型 もな

い と報 告 して い る.著 者 らの研 究 にお い て も有 蹄類

で は移 行 型 の細 胞 が観 察 され た が,他 の 動 物 で は,

移 行 型の 細 胞 を認 めな か った.

Purkinje線 維 の 太 さに関 してTruex(1961)が す

で に 発表 して い るが,著 者 らの計 測 値 はTruexの そ

れ よ りやや 細 い.こ れ は 固定 そ の他 の 切 片 作 製 に お

け る操作 の 違 い に よ り生 じた もの と考 え られ る,著

者 の 計測 値 か ら,有 蹄 類 のPurkinje線 維 は 一 般 心

筋 よ りも3～4倍 の太 さを呈 す るが,ヒ トや そ の 他

の 動物 で はPurkinje線 維 と一 般 心 筋 線 維 との 太 さ

はあ ま り相 違 しな い.こ の 様 にPurkinje線 維 の 動

物 に よ る太 さの 差 異 は電 気 生理 学 的 に も興 奮 の 伝 達

速度が異なる ものと考 えられ る。

著者は本研究 において各種哺乳類のPurkinje線

維の心室 内分布 を中心 に検索 したが,こ の研 究が今

後電気生理学 的なこの方面の研究が進 め られ ること

によ り,心 臓 における興奮伝達 の機序 の解 明に役立

っ もの と思 われる,

結 語

各種哺乳類(ヒ ト,サ ル,ウ シ,ブ タ,ヤ ギ,イ ヌ,

ネコ,ウ サギ,モ ルモ ッ ト,ラ ッ ト,マ ウス)を 用

いて,心 臓刺激伝導系の末梢枝 であるPurkinje線

維の心室 内膜直下 と心筋層内へ の分布状態 をOtsu

kaとHara法, PAS法, Masson-Goldner法,ヘ

マトキシ リン ・エオジン法で観察 した.ウ シ,ブ タ,

ヤギ,サ ル,イ ヌでは心室心 内膜直下 にPurkinje

線維の分布が観察 されたが,そ の分布状態 は動物に

よ り多少異 なって いた.ヒ トでは死後時間が長 く経

過 した材料を使用 したためPurkinje線 維の 走行 を

観察す ることができなか った.ネ コ,ウ サギ,モ ル

モ ット,ラ ッ ト,マ ウスでは心室心 内膜直下のPur

kinje線 維の分布をOtsukaとHara法 では観 察で き

なか った.

一方,心 室心筋層内へのPurkinje線 維の分 布 状

態 を観察す ると,ウ シ,ブ タ,ヤ ギの有蹄類では,

心筋層内へ深 く進入 して,一 般心筋線維 に移行 して

いる像が認め られた.し か し実験に使用 され たその

他の動物では心筋 層の深 くまでPurkinje線 維 は進

入せ ず,心 内膜 直下で一般心 筋に移行 して い く像が

認 められた.こ の様なPurkinje線 維の分 布状態 に

動物 差が あることは,生 理学 的に も心室 内の興奮の

伝達 も動物 によ る変化 があることを示唆 された.
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写真の説明

写 真l　 イヌの 右 心室 心 内膜 直 下 に分 布 す るPur

kinje線 維(PAS変 法)

写 真2　 イ ヌの左 心 室 心 内膜 直下 に分 布 す るPur

kinje線 維(PAS変 法)

写 真3　 ウ シの心 室 心 内 膜 直下 に分 布 す るPurkin

je線 維(PAS変 法)

写 真4　 ブ タの 心室 心 内膜 直 下 に 分 布す るPurkin

le線 維(PAS変 法)

写 真5　 ヤ ギの 右心 室 心 内膜 直 下 に分 布す るPur

kinje線 維(PAS変 法)

写 真6　 ヤ ギ の左 心 室 心 内膜 直 下 に分 布 す るPur

kinje線 維(PAS変 法)

写 真7　 ウ シ心 室 心 内 膜 直下 のPurkinje線 維

PAS染 色 ×80

写 真8　 ウ シの心 室 心 内 膜 直下 のPurkinje線 維

Masson-Goldner染 色(M・G染 色)×80

写 真9　 ウ シの心 室 心 筋 層 内 のPurkinje線 維

PAS染 色 ×80

写 真10　 ウ シの 心室 心 筋 層 内 のPurkinje線 維

M・G染 色 ×80

写 真11　 ブ タの 心 室心 内膜 直下 のPurkinje線 維

PAS染 色 ×80

写 真12　 ブ タの 心 室心 内膜 直 下 のPurkinje線 維

PAS染 色 ×180

写 真13　 ブ タの心 室 心 内膜 直下 のPurkinje線 維

M・G染 色 ×80

写 真13　 ブ タの心 室 心 内膜 直下 のPurkinle線 維

M・G染 色 ×80

写 真14　 ブ タの心 室 心 内膜 直下 及 び心 筋 層 内 の

Purkinje線 維M・G染 色 ×80

写 真15　 ブ タの心 室 心 筋 層 内 のPurkinje線 維

PAS染 色 ×200

写 真16　 ヤギ の心 室 心 内 膜 直 下 のPurkinje線 維

M・G染 色 ×30

写 真17　 ヤ ギの 心室 心 内膜 直 下 のPurkinje線 維

PAS染 色 ×30

写 真18　 ヤ ギの 心 室心 内膜 直 下 及 び心筋 層 内 の

Purkinje線 維,　PAS染 色 ×30

写 真19　 ヤ ギ の心 室 心 内膜 及 び心 筋 層 内 のPurkin

je線 維,　PAS染 色 ×30

写 真20　 ヤ ギ の心 室 心筋 層 内のPurkinje線 維

M・G染 色 ×30

写真21　 イ ヌの心室心内膜直下のPurkinje線 維

PAS染 色 ×30

写真22　 イ ヌの心室心内膜直下のPurkinle線 維

M・G染 色 ×80

写真23　 サルの心室心内膜直下 のPurkinje線 維

PAS染 色 ×80

写真24　 サルの心室心内膜直下 のPurkinje線 維

PAS染 色 ×150

写真25　 ヒ トの心室 心内膜直下 のPurkinje線 維

M・G染 色 ×200

写真26　ウサギの心室心内膜直下のPurkinje線 維

PAS染 色 ×80

写真27　 ウサギの心室心内膜直下のPurkinje線 維

PAS染 色 ×80

写真28　 ウサギの心室心内膜直下のPurkinje線 維

M・G染 色 ×200

写真29　 モルモ ッ トの心室心内膜直下 のPurkinje

線維PAS染 色 ×80

写真30　 ネコの心室心内膜直下のPurkinje線 維

PAS染 色×8O
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井 上 浩 一 論 文 附 図
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写真9 写真10
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井 上 浩 一 論 文 附 図
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井 上 浩 一 論 文 附 図

写真19 写真20
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井 上 浩 一 論 文 附 図
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Morphological study of the distribution of Purkinje fibers

in the ventricle of the heart

by

Koichi INOUE

Department of Anatomy, Okayama University Medical School

(Director: Prof. Nagayasu Otsuka)

Distribution of Purkinje fibers, peripheral branches of impulse conducting system, in 
subendocardial tissue and in the myocardial tissue of various mammalian hearts were studied 
by histological methods (Otsuka & Hara method, PAS staining method, Masson-Goldner 
method and hematoxylin-eosin method).

Purkinje fibers were distributed in the subendocardial tissues of cow, pig, goat, mon
key and dog. And these distribution patterns were varied among animals. But, Otsuka & Hara 
method could not clarify the distribution of Purkinje fibers in subendocardial tissues in cat, 
rabbit, guinea pig, rat and mouse. In human's heart, Purkinje fibers were not observed because 
the specimen was not fresh.

The observation of Purkinje fibers in myocardial tissue revealed that these fibers penet
rated into heart muscle layer deeply and changed into common heart muscle fibers in cow, 
pig, and goat and that in other animals these fibers were not observed in myocardial tissues 
but changed into common muscle fibers in subendocardial tissues.

These results indicating the species difference of distribution of Purkinje fibers suggest 
that impulse conductions also differ among animals in the physiological aspects.


