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緒 言

心臓 に近 い大 きい動脈 は弾性型動脈 といわれ,そ れ

か ら離れた比較的小 さい動脈は 筋型動脈 と呼ばれて

い る.前者に は,弾 性成分 が多 く,弾性膜 がほぼ層状

に壁 内に配列し,後者で は内弾性膜 と,時 に外弾性膜

の存在 を見 る.両型の動脈壁 内のいわゆる弾性膜が,

窓 とい う小孔 を持 つことはよく知 られた事実である.

弾性型動脈の内弾性膜の窓 については,先にBennin

ghoff1) (1930)の,ま た筋型動脈 の内弾 性膜 につ い

ては, Hassler2) (1962), Lang3) (1960), Langと

Nordvig4) (1966)等 の報告 があるが,内 弾性膜の窓の

大 き さ及び窓 が 内弾 性膜 に占 め る面 績等 において,

所見が一致 していない.そ こで著者は,諸 種の方法

を用 いて弾性型動脈 と筋型動脈 の弾性膜 の窓 を光顕

的 に検べ た.ま た対照 として,両 型の動脈壁の弾性

膜 の窓 を電顕的 に検べ,光 顕的所見 と電顕的所見が

一致す るか どうかを も検べた.

実験材料 と実験方法

材料 として,イ エウサギの総頚動脈 と内頚動脈 を

用いた.方 法 として光顕的に,主 として2%の 苛性

ソーダ溶液 中に,上 記材料の厚 さ約20μ の凍結切片

を1日 乃至数 日浸 した後,ピ ペ ットでそれを吸引 し,

オブゼ ク ト・グラス上に載 せ,空 気乾燥 した後,ホ

ルマ リン蒸気 で固定 し,レ ゾルチ ン ・フクシン,オ

ルチ ェイ ン,ア ルデ ヒド・フクジン等 の弾 性線維染

色 を施 した.ま た,上 記材 料を10%ホ ル マリンに固

定 した後,パ ラフ ィンに包理 し,切線方向の縦断切片

に弾性染色 を施 した.

なお,生 きた イエ ウサギの右側の総頚動脈 を結紮

し,体 重1kgに つ き約5ccの 乳酸鉄の飽和溶液 を

隔 日に15回 耳静脈 に注入し,パ ラフ ィン切片 において

ベ ル リン青反 応 を施 し,動 脈 壁 の弾 性 膜 に 見 られ る

ベル リン青 の 存 在 に よ り弾性 膜 の窓 の形 態,大 き さ,

数 等 につ い て検 べ た。

電顕 的 に は,上 記 材 料 を0.1M phosphate buffer

でpH 7.4に し た5%グ ル タ ール ・アル デ ヒ ド溶 液

によ って4時 間 前 固定 を し,次 に0.1M phosphate

 bufferで1%に 稀釈 した オ ス ミュ ー ム酸 で2時 間後

固 定 した.固 定 後 はエ タノ ー ル系 列 によ り脱 水 し,

 Epon 812に 包埋 し,薄 切 後,酢 酸 ウラニ ー ル と クエ

ン酸 鉛(Reynolds5), 1963)に よ り重 染 色 を した.観

察 は,日 立電 子 顕 微 鏡HU11型 によ った.

結 果

写 真1, 2と4-7は,総 頚 動 脈 の 凍結 切片 を苛

性 ソ ー ダ溶 液 で腐 蝕 させ た もの で,写 真3は,総 頚

動脈 壁 のパ ラ フ ィン切片 に,ア ツ ア ン染 色 を行 った

ものである.図1と2は,著 者6)(1962)が既に発表したもの

を模式 的に示 した もので,乳 酸鉄溶液 を,生 きた イ

エ ウサギに注入 して,そ の動脈壁 の弾性膜 に沈着す

るベル リン青 によ り,そ の窓 の形態 と大 きさ,数 等

を示 し,ま た,内 膜側か ら外膜側 に向かいなが ら,

動脈壁 に拡散す る鉄物質の存 在 を示 す.写 真8は 総

頚動脈の凍結切片 にアルデ ヒド ・フクシン染色 を施

し,外 膜側 よ りみたもので ある.写 真9は,

その内頚動脈 を切線方向に縦断 し,オ ルチ ェイン染

色 を施 した もので,写 真10と11は,そ の内頚動脈 の

内弾性膜 を苛性 ソーダで腐蝕 した際 に見 られた窓 を

示 す.写 真12と13は 夫々 イエウサギの総頚動脈 と

内頚動脈壁,特 にそれ らの内弾性膜 を示す.

得 られた結果 を述べ ると,弾 性型の総頚 動脈にお

いては,弾 性膜 の窓 は,内 弾性膜においては縦 長の
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楕円形で あるが(写 真1, 2),次 の隣接 の弾 性膜 で

は,横 長の楕円形 の窓 とな り,中 膜の弾性膜 の窓の

形態 は,縦 と横 との大 きさの比率が,内 層か ら外層

へ と階段 的に大 きくな ってい る(写真5, 6, 7).写

真6は,中 膜 の外層 の弾性膜 を,写 真7は,そ の内

層の弾性 膜 を示す.写 真5に おいて,外 層の ものに

縦長の窓 となる傾向 を見 る.

弾性膜の窓の大 きさにつ いて述べ ると,内 弾性膜

の窓 は, 2.5-10μ ぐらいで, 6μ の ものが最 も多 く,

その間隔 は平均に約6μ である(写 真2, 10).中 膜

の ものは2.5-6μ ぐらいで約3μ の ものが最 も多 く,

その間隔は平均 に約3μ である.従 って,内 弾性膜

の窓の表 面積 の和 も,中 膜 の弾性膜の もの も,夫 々

の弾性膜 の表面積の約15%を 占める.ま た内弾性膜

の窓の大 きさか ら考 え,赤 血球 は,内 弾性膜 の小孔

を潜行す ることがで きる(写真3).ま た各弾 性膜 の

窓 は,単 な る小孔 ではな く,窓 の中層 を弾性 線維が

横切 っているのが多 く(写真2, 4, 5, 6, 7, 10, 11),

これ等 は電顕 的に,弾 性膜の島 として現われて くる

もの と思 える.次に,内頚動脈 の内弾性膜の窓におい

て も(写真10, 11),総 頚動脈 の もの(写 真1, 2)

と同様 に縦長の楕円形 を示 してい る.苛 性 ソーダ溶

液で充 分腐蝕 されていない内弾性膜(写 真1)と 充

分腐蝕 された内弾性膜(写 真11)と では,そ の窓の

大 きさと数 に,大 きい差 をみる.即 ち,充 分内弾性

膜が腐蝕 された場合 には,内 弾性膜 を作 る内層 と外

層が,先 ず腐蝕 され,次 に中層が現 われて くる.こ

の中層 は,発 生学 的に極 めて疎な大 きい網 目状 の弾

性線維 で形成 されていると著者は考えて いるが,そ

の中層 の出現 によ り,多 くの隙腔が現 われて くる.

これは,ほ ん とうの弾性膜 の窓ではない.特 記すべ

きは写 真8に 見 る外弾性膜 の組織像であ り,生 まの

切 り離 された総頚動脈壁 を,ア ルデ ヒ ド・フクシン

染色 した ものであ り,螺 線 上昇 の弾 性 線維 と縦

走の弾 性線維 によ り形成 されている弾性膜 の ところ

どころに,横長 の楕 円形成は横長 に扁平な弾性膜の窓

を辛 うじてみ ることがで きる.

次 に,動 脈壁の電顕像 をみ ると,総 頚動脈の(写

真12)内 弾性膜 において,そ の断裂 した部位が,い わ

ゆる弾性膜の窓に一致す る.そ の窓 の部位には島状

に弾性成分が存 在する.こ の所見は,イ エウサギの

内頚動脈(写 真13)に おいて もまた同様 である.一 般

に,こ の島の弾性成分の厚 さは,内 弾性膜 の厚 さの

2分 の1の 場 合が多い.ま た,総 頚動脈の中膜 の弾

性膜 において も同様の所見がみ られる.

以上要す るに,切 片でみ る弾性膜 の窓の大 きさは,

苛性 ソーダ腐蝕の ものに比べ て非常 に小 さく,従 っ

てそれが弾性膜 を占め る面積 は少 な く,ほ ぼ2%前

後 と解せ られ る.然 るに苛性 ソーダで腐蝕 された弾

性膜 の窓 は大 きく,そ の占め る面積 は,各 弾性膜 の

ほぼ15-20%で ある.ま た弾性型動脈の中膜の弾性

膜 の窓 の形 は,内 層か ら外層へ と向か うにつれ,横

長の楕 円形か ら縦長の楕 円形 へ と移行す る.

考 察

上述 の実験結果 を考察す ると,切 片 における内禅

性膜の窓 の表面積は,同 じく切片によるGessmer7)

 (1952)の 約6.5%とHassler2) (1962)の2

-3%の 記載 とほぼ一致す る.一 方LangとNor

dvig4) (1966)の 蛋白融解酵素 を用 いての実験 による

窓 の表面積の12-28%の 結果 と著者の苛性 ソー ダに

よ る腐蝕の成積 とほぼ 一致 する.

実 際,動 脈壁 を切 り取 った場合,最 も窓の多い外

弾性膜 の小孔 は,殆 ど潰れた状態 に見える.生 体の

弾性膜 は,著者5)(1969)の考えでは,動脈壁の収縮期に円

形の大 きい窓 となる.こ の際,勿 論,弾 性膜 は縦 と

横 に引 き伸 ば されて いる.動脈壁を切 り取 る場 合,壁

の縦 の長 さはほぼ半減す る.この際,弾性膜 の窓が 壁

と同様 に半減す るのではな く,既述 の ごとく,比率的

に非常 に小 さい もの となってい るに違いない.従 っ

て切片 にお いて弾 性膜 の窓 の表面積 を論ず るに当た

り,光 顕 と電顕の写 真によ り,そ の百分率を示 して

も,それ はほん とうの数値 でな く,苛性 ソーダに よっ

て適 度に弾性膜 を腐蝕 し,弾 性膜 が生体 の もの に近

い状態 に引 き伸す ことによって生体 の ものの近以値

を算出す ることがで きる.苛 性 ソーダ溶液 を用いて

の 著者の実験 によれば,弾 性膜の窓の表面積 は, 15

-20%と な るのである.こ の面積比率 は著者9)(1972)

が述べ た弾性膜の窓の理論 的な面積比率 とほぼ一致

す る.各 弾性膜 において,そ の窓に島を形成す るの

は,窓に平滑筋細胞或は内皮細 胞が突起 を出 して,そ

の突起 によ り島状 の弾性 成分 を作 るもの と解せ られ

る.従って,一 般に島は遊離 して存在す るのではな く,

その一部は弾性膜 に接着 して いる もの と考えられ る.

また各弾 性膜 の中層 の内外の部位 に縦走性或 は輸走

性 の弾性成分が横切れば,切片 では島状 に現 われ る.

結 語

イエウサギの総頚動脈 と内頚動脈の弾性膜の膜 が,

光顕 的と電顕的 に検索 された.光 顕 的 には,生 まの
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上記材料の凍結切片 と固定 した上記材料 の切片 によ

〓,弾 性膜の窓の形態 と大 きさを検べ,一 方 生 まの

材料 を凍結切片 に し,そ れ を苛性 ソーダ溶液 中に入

れて腐蝕 した後,弾 性線維染色 を施 して弾性膜の窓

につ いて検べた.切 り取 った生 まの上記 の材料に弾

性線維染色 をし,外 膜 と内膜 側の弾性膜の窓を見る

と,窓 は極 めて縮小 されてお り,従 って切片 におい

てみる弾性膜 の窓 の形 と,そ の表面積は,生 体の も

の とは非常 に異 っている.切 片によるものでは,窓

の表 面積 は2-5%で ある.

一方 ,苛 性 ソーダ溶液中 に,生 まの材料の凍結切

片を浸 した場合,弾 性膜 は縦 と横 に拡 張 し,そ の

腐蝕 日数 が,適 当な場合,弾 性膜 の窓の表面積は,

弾性膜 の15-20%を 占める.但 し,そ の腐蝕 日数が

多い と,弾 性膜の中層 が現 われて きて,そ の中層の

弾性成分 は,大 きな網 目を もって形成 されているた

め,弾 性膜の窓は50%に もなる.著 者の弾性膜の形

成機構 によれ ば,各 弾性膜の窓の表面積は,各 弾性

膜 の約15-20%を 占め ることか ら,苛 性 ソーダ腐蝕

において,弾 性膜を造 る縦層と輸走の線維が 充分隔

解 しない状態 において,そ の窓の表面積 が夫 々15-

20%を 占める ときが生体の弾性膜 の窓の状態 に近 い

もの と考 え る.

苛性 ソーダ溶液で弾性膜 を腐蝕す る場合,内 弾性

膜の窓 の大 きさ と中膜 の弾 性膜の窓の大 きさ を比

べれ ば,一 般 に 内弾性膜の ものに その大小の範 囲

が大である.し か し内弾性膜 の窓の表 面積 の和 も中

膜の弾性膜 の もの も夫 々の弾 性膜 の表面積の約20%

を占め る.内弾性膜の窓は直径2.5-10μ ぐらいで約6

μぐらいの ものが最 も多 く,そ の間隔は平均に約6μ

であ る.中膜の ものは直径2.5-6μ ぐらいで約3μ ぐ

らいの ものが最 も多 く,その間 隔 は平均に約3μ ぐら

いである.従 って赤血球 は内弾性膜 の小孔 を比較的

容易 に潜行す ることがで き,そ の像 がみ られた.弾

性膜の窓 は単な る空隙 ではな く,窓 の表面や内面 を

弾性線維が横切 ってお り,多 かれ少なかれ膠原線維

が その窓 を貫通 してい る.

次に,内 弾性膜の窓の形は,弾 性型動脈で も筋型

動脈で も縦長 の楕円形であ る.弾 性型動脈の中膜の

弾 性膜 の窓 の形 は,そ の内層 の ものでは横 に長い楕

円形 で,外 膜側 に向か うにつれ,階 段 的に横幅 よ り

も縦 の方向に長 くな り,外 層の ものでは縦長 の楕 円

形 とな っている.

写真 と図の説明

写真1:総 頚動脈の内弾 性膜,凍 結切片,苛 性 ソー

ダ溶液で腐蝕,オ ルチ ェイン染色, 130×

写真2:写 真1に 同 じ,但 しレゾルチン ・フクシン

染色, 590×

写真3:総 頚動脈,パ ラフ ィン切片,ア ツアン染色,

 ×

写真4:総 頚動脈,凍 結切片,オ ルチ ェイン染色(苛

性 ソーダ溶液で腐蝕),内 弾性膜 に隣接す る中膜の

弾性膜, 300×

写真5:総 頚動脈,凍 結切片,苛 性 ソーダ溶液 で腐

蝕,縦 断,レ ゾルチ ン ・フ クシン染色, 130×

写真6, 7:上 記 と同 じ, 240×

写真8:総 頚動脈,切 り離 した生 まの ものをアルデ

ヒ ド・フクシン染色,外 膜側か らみ る, 250×

写真9:内 頚動脈,パ ラフ ィン切片,切 線方向の縦

断,外 弾性膜,オ ルチ ェイン染色, 250×

写真10:内 頚動脈,内 弾性膜,苛 性 ソーダ溶液 にて

腐蝕,レ ゾルチン ・フクシン染色, 250×

写真11:写 真10と 同 じ,但 しアルデ ヒ ド・フクシン

染色, 250×

写真12:電 顕像,総 頚動脈, IEL:内 弾性膜, Fe:

窓, I:島, En:内 皮細胞, Lu:内 腔, Sm:平 滑筋

細胞, N:平 滑筋 細 胞 の核, EL:中 膜 の弾 性 膜,

 Co:膠 原線維

写真13:電 顕像,内 頚動脈

図1:生 きたイエウサギに乳酸鉄 溶液 を静注 し,その

総頚動脈のパラフィン切片にベル リン青反応 を行 う.

図2:乳 酸鉄溶液が生 きた イエウサギに静 注され た

場合,鉄 物 質 が 内皮細胞 を経 て各弾性膜の窓 を

通 り,内 膜側か ら外膜側へ 向か う方向 を示す.

本論文 の要旨 は第72回 日本解剖学会総会(昭 和42

年3月)に おいて発表 した.

稿 を終 わるに当 り,御 指導 を賜わ った埼玉 医科大

学解剖学教室,金 子丑之助教 授 に深謝 す ると共 に,

御協力 して頂いた当教室,菅 篤氏に感謝致 します.
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ABSTRACT

The fenestration of the elastic membrane of elastic-type and muscle

type arteries

Kiichi SUWA

By extracting the a. carotis communis and the a . carotis interna of rabbit
, frozen

 sections of about 30μ in thickness were prepared
. These were immersed in diluted causatic soda

 solution, and the conditions of the fenestration of elastic membrane 
were studied. On the other

 hand, some of the above specimens were fixed with 10% formalin sol
ution, and after staining elas

tic fibers they were observed under light microscope as the control
. In addition, they were also

 observed electron microscopically . In the internal elastic membranes of both arterial walls in the

 case of the ones immersed in causatic soda solution for several day
s, the surface area of the

 fenestration was about 15-20% which is mch more than the area of 2-5% seen in the s
ection

 specimens, and their size ranged 2 .5-10μ and most of them were about 6μ and the morpho

logy revealed that the fenestrations shift from a cross -wise elliptic shape to a l
ongitudinal elli

ptic shape from the inner layer to the middle layer. The above-mentioned fenestration i
s not a sim

ple space but it contains elastic fibers crossing longitudinally and cross-wise within it
.
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