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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　論文内　容の要　早

緒　　　書

　衆知のように，食道は咽頭と胃の中間にあって両者を連絡する筋膜性の管であるが，単胃動物と複胃（反甥）動物

との間で構成上二，三の点で相違して澄恥それが機能的な違いを誘発している。食道の主なる機能は、単胃動物で

自腔に摂敢した食物を胃内に推送するための嚥下運動が主体であるが，一方，反鋼動物に語いては前胃内の食塊を一

’且口腔にもどして再咀窪したのち，再嚥下を行なういわゆる反捌⊂関わる機能が重要な割合を占めている。従来，食

道は形態学的立場よシ・多ぐの研究者によって研究，報告されているが、主として筋層の構築構造の状態からその機能

性を考察したものが多い。神経支配の事々からは脳神経の支配領域の器管としての立場で追究されたものが多く、単

胃動物の食道が主に供試されている。近年，避寒動物を対象とした研究に関心が寄せられgことに前回や食道溝の機

能を律『た報告が目につくが，これらの器管はあくまでも食道に継続するものであるから，食道の機構を無視しては

充分な解明はなされない。　　　　　　　　　、　　　　　　　　』’

　辰銘動物の食道の神経分布については，川田らによる牛の食道における知覚神経と運動神経の両終末の分布につい

ての報告と木全らや山田らなどによる山羊の食道に寿げる自禄神経の分霧を組織化学的に研究した報告例に接するの

みであって，食道の神経分布について綜合的に検討した報告ば見当ら里いもまたとくに食道の機能発現と深い関係を，

もっと思われる筋肉（層）の特性についても充分検討されていない。反甥動物ゐ食道筋は単胃動物と違い全長横紋筋か

らなっている声・神経支配の立場からみた場合・脳神経の支配下にあるので・一般の体肢（骨格）筋と幽囚耳小骨節

や眼筋，あるいは舌筋，咽頭筋，喉頭筋などの諸筋に相似たいわゆる内臓横紋筋（仮称）としての特性をもっている

ことが当然茅測されるのであるが・従来このめ襯点から蝿横鵡の形態鞘特性轡討し漸究は全く見ら

れない。

　なお，反窃動物の食道に誇ける形態学的特徴の一つとして｝食道乳頭参咽頭端の粘膜面に形成されているが，かかる

形象の神経分布も亦先入によって明らかにされていない。

　しかして，筆者は，上にのべた諸点を中心に，反感動物の食道に於ける神経支配の解剖学的ならびに組織学的特徴

を解明する目的で，牛。食道牽使用して表題の研究を実施した次第である。検索に当っては，まず全体として食道が

いかなる神経支配下にあるかを追究したのち，とくに筋層について，．いわゆる内臓横紋筋としての特徴を確認するべ

く細心の注意を払うと同時に・固有知覚の問題やいかなる運動を発現ずるかなどについて考察する基礎資料を得るた、

め，以下所期の検索を実施した。’

研究材料とその：方法
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筆．研究材料は食道の支配神経り分布の系統的観察のために4例，食道壁の神経分布の組織学的研究のために25例，

　合計29例が供試された。

2．食道の支配神経の系統解剖学的観察においては，反運動ととくに関係のある上半三管に対する神経分布を追究

　した。まず，迷走神経の起始を確認し，ついで咽喉頭部に慶ける迷走神経の走行と分枝，ほかの神経との関係，さ

　らに頸部と胸部の分布状態などについて観察した。

5　神経分布の組織学的研究にはBOD工AN氏鍍銀法，　GAJ轟L氏第二型鉾鐸法・：FLETGHE：R氏髄鞘染色

　法を応用したが，’必要に応じてH－E染色法齢よび神経線維と結合織線維との鑑別のため1％アニリン青液による

　縞染法を利用した。

研究成績於よび考察

1．解剖学的に，迷走神経は破裂孔から出ると直ちに大きな頚静脈神経節を形成するが，やや下ったところで上頸神

　経節と複雑に交通してお，，咽喉頭背部以下では両神経が連合して迷走交感神経幹となっている。咽喉背部の迷走

　神経幹からは咽頭枝，外喉頭神経，上喉頭神経の上枝が分岐され，これらは相互に，あるいば交感神経との間で細

　枝をもって連絡しているが，食道上部を支配する枝は咽頭枝の食道細枝と上喉頭神経の後部細枝である6頚部食道

　の背外側縁にそって下った迷走交感神経幹は胸腔入口部で迷走，交感の両神経幹に分離するが，前者は胸腔に至っ

　て反回（下喉頭）神経を分岐したのち，さらに下部食道に多数の支配枝を．与えで轟反回神経は心臓底部で星状神

　経節から細枝を受けたのち，前毒して胸腔を出て，・頸部の食道と気管の間を若干の細枝を分与しつつ上山して咽頭

　端に達し，前述上喉頭神経の後部細枝と吻合したのち，そこに減価な神経網を形成している（後述）。

　　以上の所見より，食道上半部は迷走神経から分岐した咽頭枝，上喉頭神経涛よぴ反回神経によって支配されて鉛

　り，廉たこれらの枝には交感神経要素の髄回していることが知られる。な澄，外喉頭神経は食道には分布していな

　い0

2．前述したように，頸部の迷走神経は交感神経と連合して共通幹を形成しているが，組織学的に両者は別々の被膜’

　で被われ独立幹をなしている。迷走神経には種々の太さ（1～12ミクロン）の有髄凄よぴ無二二神経線維が含まれ．

　ているほか，単極状，偽単極状あるいは多極状の神経細胞が多量に含まれる。神経細胞は大体球形あるいは楕円形

　で，58～161ミクロンの大きさを有し，一個，まれに二個月核小体を含む淡染性の円形核をもっている。これ

　らの神経細胞は，所見より，自律（副交感）神経系にぞくするものである。　　　　　　　　　　　　、

乙　反回神経は食道上半部の機能と密接な関連をもっているが，中頚部に論ける線維構成（髄鞘径）をみると，2～

　5ミクロン（約4ア％）と6〔・8コ口ロン（約2Z5％）に峰ホ存在する。また筋層聞に分布する終末：神経におけ

　る線維の髄鞘径の分布をみると，2～4ミクロン（約445％）と15～8ミクロン（約3＆5％）に峰があり，ま

　た同じく筋層内の終末細神経線維束に澄いては2～4ミクロン（約57％）と5～6ミクロン（約21％）に峰を

　もつ曲線を示している。文献では，2～4ミクロンの神経線維は運動終板に（Bコ」BV工NS），6～8ミクロン

　あるいはそれ以上の神経線維は知覚終末装置に（BARKER，　Hム昌BARTEら）それぞれ進入すると記載さ

れている・こ紡の数値を「応の基綜すると・後述ナる食道壁に醐る騨綜と翻終末の分布の紘その害1

　合は二つの峰の示す比率と大体一致している。な寿，』反回神経語よび食道壁内の終束神経には髄鞘染色で線維径の

　計測の対象にならなかった無髄神経線維が多量に含まれている。

4　外膜に語ける終末神霊は，食道の上端部で頻繁に分岐且つ吻合を繰り返して粗大な神経網を形成しているが，中

　頚部於よぴ下頸部では神経網Q形成は不明瞭である。終末神経は外箭層を進入して内外両筋層間と粘膜下織にそれ

　ぞれ神経叢を形成するが，とくに前庭部に於いては粘膜神経叢を形成している。筋層間（AUE：RBACH）神経

　叢は食道の上端と輪状食道筋の出行部でとぐに発達して三重に形成されている。かかる構造は食道のこの部位の運

　動発現と密接に関係しているものと考えられる。また食道箭内に終未細神経線継束をもって，一般の体肢筋に魯け

　るような山内神経叢の形成がみられる。壁内の神経筋は外膜；筋層問および粘膜下織の各神経線維束交叉部に認め
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　られ，一個の節内神経細胞の数は外膜で約20個，筋層間で5～25．個，粘膜下織では10～20個が集団をなし

ている。神経細胞は大部分が多極性で，DOG工1瓢の1型幅よびn型が区別され，若い個体にお・いては幼若型が

多い6これらの神経細胞は自律神経系にぞくするものである。なお，壁内血管の周囲には微細な神経綿の形成がみ

　られる。

5　食道に論ける神経終末は自律神経，知覚神経および運動稗経の訟の於のが確認された。自律神経の終末装置は無

髄神経線維の微細な網眼構造．すなわち，終末網（芦TOEHR）で表わされて訟鋸横紋筋線維および付近の毛

細血管は終未網の接触によって主宰されている。自律神経性終壷網は食道の上端部に於いてとくに発達して飾り，

そこにはSOHWANN氏核よ♪やや大きい特殊細胞核の存在がみられる。な慶，食道横紋筋には自律神経系から

遊離したと思われる徴細な単一神経線維が運動終末にときどき進入している（後述）。．かかる神経線維は入，その

ほかの動物の食道横紋筋で観察されて澄り，交感神経の特徴をもつ副線維として扱われている。

6．知覚神経終末は食道の上意部で普通に検出されたが，中頸部および下頸部に澄ける分布は少なし～筋層において

検出した知覚終末は主として蛇行性の不分岐自由終末であるが，このほか頭巾状終末，マイスネル小体様装置澄よ

び筋層間の神経節内分痙性自由終末である。文献では，頭巾状終曲は哺乳動物や両棲類の眼笛で観察されて於り

　（GREV工NG，　DQ（｝工EL，　SABUSSOWら），またマィスネル小体様装置は人のアブミ骨筋（野尻）で

検出されている。神経節内の知覚終末は犬，猿，人の食道で観察されている（定，大津，田中，菅又，山本）。粘

膜固有層診よび上皮に唱いては，蛇行性の不分肢自由終末が主体で，また食道腺の終建部繭よぴ導管の周囲に導い

ても知覚神経線維の分布が確認された。

　　これら知覚神経終末の検出により，食道壁に論ける固有知覚の存在が証明されたものと信ずる。

　　筋紡錘は検出でき、なかったがgこれは食道が脳神経の支配下にあるごとを示す一つの証拠である。

Z　運動神経支配については，神経一筋単位と運動性終末の所見から考察される。食盛筋に論ける終末嶺細神経線維

束の最終的な分岐は7～10数本で，澄の鉛のの神経線維は個々の筋線維に達するまでに，普通途中でさらに二分

肢することが多い。したがって，一本の終末微細神経線維束は於よそ10～50本の筋線維を支配していることにな

　り，この数値を神経一筋（運動）単位の大きさと見積ることができる。この単位は，文献ではアブミ骨筋や鼓室張

筋（兎，BERLE翼D工Sら），閣頸筋（入，　FE工NSTEINら），横隔膜（兎，　K：ULK：工N）などの運

動単位とほy等しい。一方，－㌔輪状食道筋の単位は終末装置（後述）の所見より，4本前後と見積ることができるが，

　これは咽頭筋（兎，DUTTAら）や喉頭筋（入，　RUED工），眼筋（人，　BORS澄よぴ両褄類，　BURNA－

　SCHQWA）などの運動単位の大きさに似ている。神経一筋単位は筋肉の運動性直面度を表わす一つの目やすで，

単位が小さい程線細な運動を為し得るとされている。食道筋は輪状食道筋には及ばないが、体素筋，たとえば半腱

様筋（約5P本I　B・RS）・臨画（1・・～125本V・・泓無EVBLD）・虫櫨（1・8本’FE一

　工NSTE工Nら）などに比較すれば遙かに鋭敏な運動性をもっていることが明らかである。

8．運動性終　は第1型（通常型）と第H型（銃砲状終宋）の二つが区別された。第1型急心は食道全長の筋層に検

　出され，その形態は骨格筋に澄ける運動終板にほ薯類似している。終板にはいわゆる付帯構成分をもつものがある

が，これをもたない基本的な終板は全運動終板の約60％あるいはそれ以上占めると推測される。これら終板は平

均50×50・1ミクロンを計測し，終末軸索は髄鞘消失後5～4本に分岐し，近くに6～9個（平均8個）の卵円形

　あるいは楕島形の核が集団をなしていわゆるDOエERE隆起を僅かに形成している。運動終板に誇ける終未周囲

網（：BOEKE）は認められない。一般に，第1型終板は一本の筋線維上に一個形成されて極り・単純支配の特微

　を示しているが，このほか，一本の筋線維上に通常の終板の他に付帯構成牙の単純な副終板を同時に形成する重複

支配が少数認め5れる。後者は単一神経元の支：配下にあるが，文献では，人のアブミ紅雨（野尻）や猫の鼓室張箭

　（：BLEV工NS）で少数ずつ観察されている。また第1型終板には，ときどき微細な無髄神経線維が進入してい

　るが，これば前述自律神経系から単離した副神経線維（BOEKE）に一致するものと思われる。な於，まれに，．、

’一 P0一



　ブドウ状終末と超終末神経線維の存在が確認されたが，前者は入の食道筋（定）や猫の眼筋（BOEKIE）・蛙の

舌筋（工」AWRENTTEW）で観察されている・超終末神経雛は運動終板の一轍分でr文献では・人の眼雛

　（岩永ら）で少数観察されているが・一般の体肢筋には存在しないと言われている（福島）。第皿型終末は輪状食

道筋に帥て検出された・丈献上兎の咽頭筋（DUTTA）や四望の眼筋（BURNASCH。．WA）で観察

　されており，これは通常の運動神経終末の系統発生から逸脱した特殊な終末装置であるとみられている（MAW－

　R工NSKA了A）。なお，この終末には副神経線維が髄伴している。

臭　食道乳頭の神経分布は量的には貧弱であるが，・固有層に魯いて少数の蛇行性神経線維がみられ，二次乳頭にも適

　度に進入し，自由に終末している。また主として血管の周囲には特殊神経細胞の分布がみられる。上皮内神経線維

　は検出されなかった。

結　　　論　　　　一

　　以上の解剖学的，組織学的検索成績よ，，牛の食道は主に次のような特性をもっていると結論することができる』

1．牛の食道は自律・知覚診よび運動各神経によ♪三重の神経支配を受けている。

2．牛の食道筋は，筋内神経叢の形成されている点では一般の四肢筋に似ているが，神経各終末の所見では、むしろ

　内臓横紋筋としての特性を強くもって海り，またその：運動は相当鋭敏である。

5　筋紡錘は検出されなかった云㍉明瞭なほかの知覚神経終末が検出されたので」固有知覚の存在は肯定される。

4．、食道乳頭の神経分布を明らかにした。

　　　　　　　　　　　　　　　　論文審査の結果の要旨
，反面動物の食道が単胃動物のそれに比べて，より複雑な構造をもち，神経支配も一層巧妙，かっ複雑であろうこと

は，その機能的特性，すなわち鼠紙と言う特殊な機能からうなづけることである。

　従来，食道については形態学的立場から多くの晶晶者によって研究が行なわれて澄り，その業績は筋層の解剖学的

構造を考察したものが多い。神経支配については，脳神経の支配領域であると言う観点から追究されたものが多も

特に単胃動物に関する研究が主体である。近年，反甥動物についても関心が寄せられているが，前胃あるいは食道溝

についての業績ははなはだ少なく，ことに食道の神経分布について総合的に検討された報告は見られないし，筋層に

ついての検’討も行なわれて誇らない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　め
反鴉動物の食道筋は，単胃動物と異なり，全長，横紋筋からな鱈脳神経の支配下にあるので，その性質は耳小骨筋．

や眼筋，あるいは舌筋，咽頭筋，喉頭筋などの内臓横紋筋（仮称）としての特性を持つことカ1考えられる。

　この研究はこれらの観点から反甥動物の食道の機構をその神経支配と筋層の構造とに関係づけて，解剖学的，組織

学的に究明し，とくに筋層については，いわゆる内臓横弓箭としての特徴を確認することをこころがけ，固有知覚の

問題をしらべ，かつ，著者によって，すでに認められた食道乳頭についても，まだ不明な神経分布を明らかにした。

その内容は次の通りである。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ

1，食道上半部の神経分布　　　　　　　　　　　　r　　’　　　　　　　㌃

　　食道上半部の神経分布を解剖学的に探索した結果，この部は迷走神経から．分枝した咽頭枝，上喉頭神経野よぴ反

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ズ
　回神経によって支配されて論り，また，これらの枝には交感神経要素も随伴している。外喉頭神経は，食道には分

　記して誇らない。

　　頸部の迷走神経は交感神経と連合して共通幹を形成しているが，組織学的に両者は別々の被膜で被われ，独立幹

　をなしている。迷走神経には種々の太さの有髄誇よび7．・無髄の；神経線維が含まれているほか，単極状，偽単極状・

　あるいは多極状の神経細胞が多量に見いだされる。これらの細胞は自律（副交感）神経系に属するものである。反

　回神経は食道上半部の機能と密接左関係をもっているが・そρ中頸部に蓄ける有髄神経の二三構成（髄鞘律）を太

　さにより，2群に分け比率をとると，それらは食道壁の運動終板釦よOl知覚終末装置の分布比率に合致する。
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　　このことから本神経には運動神経と知覚神経を代表するものを含むものと考えられる。

且　食道壁内の神経網。神経叢勘よぴ神経節

　　上記の点から，食道壁には自律神経，知覚神経、運動神経の分布が確認されるが，それらの食道壁の各層内への、

　進入の状態を見るとゴ，食道の上端部で何回も二二ふん合をくり返えして，粗大な神経網を形成しているが中頸部於：

　よび下頚部では神経網の形成は不明である。終末神経は，外筋層を進入して，内外箭層間と粘膜下織にそれぞれ、

　神経叢を形成するが特に前庭部に粘膜神経叢を形成する、。筋層間・神経叢（Auerbach）は食道の上端と，翰状・

　食道筋の移行部で特に発達し，三重に形成されている。また食道駅内には，終末細神経線維束をもって，一般の体

　肢筋に卦けるよう左筋目神経叢の形成が見られる。門内の神経節は外膜，筋層間および，粘膜平織の各神経叢の神

　経線維束交叉部に認められ，1コの節内神経細胞の数は外膜で約20コ，筋層聞で5～25．コ，粘膜下織では10

　～20コである。神経細胞は大部分，多極性でDOG工1丑しの1型，澄よび且型に区分される。これらの神経細胞

　は自律神経系に属する。な制学内血管の周囲にも微細な神経網が見られる。

煮　食道肝内の神経終末装置

　　こ紬の二野の終宋装置は泊律神経では無髄擁線維の微細な織構造すなわち終末網となり・鰍騰

　下川よぴ毛細血管に接触している。終1末網は特に食道の上端部に発達している。また7副線維としての細い交換神

　経め細枝が運動終末に時に進入している。知覚神経の終末は食道の上端部に普通見られたが、中頸部涛よび下頸部

　には少ない。筋層内の知覚終末は主として蛇行性不分岐・自由終末であり・このほか・頭巾状終宋・マィスネル

　小体様装置寿よぴ筋層間の神経節内，分岐，自由終末がある。粘膜固有層と粘喉上皮には，蛇行性，不分肢終末が

　見られ，また，食道腺の三体誇よび導管周囲にも）知覚神経線維終末の分布が認められた。筋紡錘は検出出来なか

　つたが，これは他の脳神経の支配下にある筋と一丁目た所見である。

　　運動神経の終末は食道筋では，1本の終末微細神経線維束は，澄よそ10～50本の筋線維を支配している。こ

　れらはアブミ骨，鼓室二筋閣頸筋横隔膜筋のそれとほぼ同じである。

　　輪状食道筋ではこれに対し，4本前後の笥線維を支配している。これは咽頭筋喉頭筋，眼筋等のそれに似てい

　る。すなわち1神経束の支配する笛線維数の増すほど，筋の運動性の鈍性を現わすので，食道筋は輪状食道筋に比

　べ，繊細な運動を告なうことはできないが，しかし体肢筋に比べ，はるかに鋭敏であることが想像される。運動性

　終末の形態は通常型と銃砲状終末の2こ口三枝に分けられ，前者は食道全長の筋層に認められ，」般にはi本の筋

　線維上を◎　でコ形成されている赤，このほか，副終板を同時に形成する重複支配も少数見られる。また前述の無髄

　神経線維の進入を見ることもある。な凄，まれにブドウ状終末と超終末神経線維の存在が確認された。これらは内

　丁丁二丁の特徴と考えられる。銃砲状終末は一般の体肢筋には見られないが輪状食道筋に見られ，運動神経終末の

　系統発生から逸脱した特殊な終末装置と思われる。

4，食道乳頭の神経分布　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　・食道乳頭の神経分布は量的には貧弱であるが，固有層に少数の蛇行性神経線維が見られ，2次乳頭にも、適度に

　進入し，自由終末になっている。また，主と．して血管の周囲に特殊神経細胞の分席が児られ，粘膜上皮内に妹神経

　線維の分布が認められなかった。

　　上記のようた，著者は牛の食道壁の神経分布を解剖ならびに組織学的に壁貫←た結果牛の食道は自律，知覚，

　澄よび運動の各神経による三重の支配を受け，食道筋は二巴神経叢が形成されている点で，一般の体肢筋に似てい

る。しかし撫終末の所見では麟鰍筋の特徴を強く持・て即興の翻終末ゆ効鋭撫韻をつかさ

　どり，筋紡錘の存在は検出出来なかったが，他の知覚終末が多数検嵐されたので，固有知覚の存在が肯定された。

　　さらに輪状食道筋はその運動が特に鋭敏であることも証明されたし，また食道乳頭にも神経の分布が新たに認め

　られた。1

以上，種々の興味ある新知見が得られたが，これらは家畜解剖学に寄与ナる，極めて価値ある業績であると認める。
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