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（議麩瀦辮1；2言）

気管支肺胞系特に小葉構築め発生

ならびに生長について

東京女子医科大学病理学教室（指導：松本武四郎教授，今井三喜教授）
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（受イ寸昭和35年12ノヨ7日）

緒 言

 気管支，肺胞系の形態学的研究の歴史はふる

く，Mi11er D によれば，すでに17世紀の Mal・

pighi2）， Wi11is3）らの観察に端を発している。

またそれ以来現われた十指に余る古典的研究と，

それに伴う知見の進歩についても同じく Miller

のモノグラフ（The Lung）の巻末に興味深く叙

せられている。その当のMiller自身もほとんど

その生涯を肺構築の研究にささげ，気道，ならび

に気腔のあり方に関する幾多の疑点を解明した功

労者である。

 さらに近年におよんで，肺外科の進歩に伴う実

用上の必要から，気管支，呼吸実質，血億系の相

互関係が一段と深く追究され肺内の構築に関する

知見がいちじるしく巾と深さを増したことは周知

の通りである。この最近の発展は一面たしかに上

記のような実用上の動機に強く促されたものにち

がいないが，他面には研究方法の新らしい発達と

密接な関係があることを見逃しえない。 ここにし・

う新らしい研究方法とはX線造影剤の気管支内あ

るいは血管内注入による生体観察，および同方法

の剖検肺への応用，あるいはまた剖検肺の気道や

血管に合成樹脂を注入して得られる鋳型の観察な

どがその主なものである。

 これらの新方法によって従来研究者の目のとど

かなかった肺形態の新らしい面が，わらわれの眼

前に印象的に露呈されることになり，その結果多

数の研究者が刺戟，動員される盛況を見るに至っ

た。これらの事実を表面的に見ると，第一に新方

法以前の研究方法はすでに時代遅れとなり，第二

には新方法によって肺内構築の重要部分はまった

く解明されつくしたかのような感じすら受ける。

 ところがわれわれが日常剖検肺について種種の

病変を観察し，それらを肺構築との関係において

理解しようとする際，現在なお少なからぬ困難に

遭遇する。その最も顕著な場合の一つは顕微鏡的

構造観念と肉眼的のそれとの聞に生ずる空隙であ

る。

 たとえば巣状肺炎は，その成り立ちを見ると呼

吸細気管支から肺胞管始部を場とする滲出現象で

あり，したがって肺構築との関係を分析的に表現

すれば「細葉性」〔脚註1〕病変である。 しかる

にこのように顕微鏡的性格の明瞭な巣状肺炎巣を

肉眼的に観察すると，それは「細葉性」とは見え

ずつねに「小葉性」のまとまりをもった病変とし

て発現している4㌔

 この経験はわれわれに二つの閥題を提起するこ

とになる。

 （1）解剖学的に気道末端から呼吸実質にわたる

領域内の異なる諸区間（呼吸細気管支，肺胞管，

肺胞嚢）をことごとく包括する単位観念としては

古くから「細葉」があり，実際に鏡検上その細葉

の枠内で捉えられる病変も少なくない。上記の巣

（脚註） 細葉の定義は，周知の如く入入により
区区であるが，本論文ではLoeschke11）， Brausi2｝，

Maxmowi3）， Giese14， ，長石15）等に従い，終末

細気管支以遠の呼吸細気管支ならびに所属気腔系

によって占められる領域と解した。

Makoto TAKEISffl ： （Department of Pathology， Tokyo Women’s Medical College）

Development and growth of the pulmonary architecture．
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状肺炎もその一つである。

  そして細葉より⊥の構造要素はすでに呼吸実質

でなく気道である。したがって肺の構造を分析解

剖学的に叙述しようとすれば，先ず気道と気腔は

要素的には細葉という概念で覆われうることにな

る。現にMillerはこの観点から肺構築の把捉に

は従来の小葉なる観念は不要であり，細葉概念

 （彼はここで一次小葉primary lobuleという言

葉を用いているが，その内容は一部の入一例えば

Husten 5）一の定義する細葉と変らない。）だけ

で十分目あると主張している。

  しかし上記のように実際の経験において，分析

的には細葉の枠内におさまっているとしか言えな

い過程が，同時に「小葉性」の事件として認識さ

れるということになると，小葉とは細葉のような

分析的，要素的な概念ではなく，細葉のまとまり

方の原理を表現する単位ではなかろうかと考えら

れて来る。

 そうだとすれば小葉と細葉の関係は単純な大き

さの違いの問題ではなく，原理的に異なる二概念

であり，したがって肺の動態の形態学的把捉には

両者が必要であるばかりでなく，両者を共に生か

すことによって初めて単なる分析の枠を越えた扱

いが可能になるといえ．よう。

 （2）以上のようにして小葉が肺機能の空問的な

現われ方の上で不可欠な単位概念であることがは

っきりして来ると，つぎに起る問題はこのような

小葉の性格はどういう形態学的な裏付けに基づく

ものであろうかということである。

 このように問題を煎じ詰めて見ると，⊥に述べ

たごとき剖検時われわれが感ずる困難は，各方而

で遂げられた現在までの壮大な研究成果にもかか

わらず，われわれが上に提起した二つの問題がま

だはっきりと答えられていないという事実に基づ

いていると結論せざるをえ一なくなってくる。

 そこで私はこの問題の解明に資するために先ず

胎児肺ならびに新産児の肺を用いて細葉，小葉，

気道の間の諸関係を発生的に追究し，さらにこの

結果を成入肺所見と比較対照して見ることにし

た。この際研究方法として上に述べたような新ら

しい手技によらず古くから行われている再構成法

を用いたのは一つには材料の特1殊性にもよること

であるけれども，組織学的な見通しを失うことな

く，しかもその中から多種多様な空間関係を掴え

るためには結局手間はかかりながらも古典的な方

法に還えらざるをえなかったからである。

      材料ならびに硯究方法

A 材料

 緒言に述べた趣旨にもとづき7例の胎児，1例の新産

児の肺を基本材料とし，これに成入肺1例を加えて比較

対照の用に供した。一例の細目は次の通りである。

  第1例

  第2例

 第3例
 第4例
 第5例
 第6例
 第7例
 第8例
 第9例
B 研究方法

胎生5週初期

胎生5週末期

胎生6週末期

胎生8週初期

胎生9週末期

胎生12週

胎生20週

生後1日

26才男

 1） 第1～4例は全身ごと Zenker－Formol固定，

第5～7例は胸部臓器もしくは肺をとり出して同上液で

固定した。

 胎児以外の剖検例（第8，第9例）では剖検時胸腔よ

り取り出したのち，ただちに肺の適当な一葉をえらび，

その所属気管支から10％Formalinを注入，ほぼ吸気

位に近い程度に膨張せしめそのまま固定した上，所要の

組織片を採取した。

 2） 胎児材料は固定時のまとまりのまま，また第8，

9例では採取組織片を法の如くParaffin門口後，そ

れぞれから連続切片を作製した。切片の厚さは4～10μ

の範囲である。

 3） 染色はGoldner， Masson， Giemsa， Elastica－

V．Gieson， P． A，S．，鍍銀染色の各種の中からいくつか

を臨機に併用した。

 4）再構成： 第1～3例では全気管支樹の描画再構

成を，第4例は全気管支樹の立体再構成，第5，6．7，

9例は肺のそれぞれ一部描画再構成，第8例は小葉単位

を完全に含む部分の立体再構成を行った。

        所    見

 1）胎生第5週初期（図1，表1）：この時期

には左右両肺ともそれぞれ5本の気管支分岐を見

る。毒言では上葉に2本，中葉に1本，下葉に3

本，左葉では上葉に3本，下葉に2本，という状

態で，これによりすでに肺葉区分はかなり明確に

示唆され，それとともに肺の外形も大入のそれと

ほぼ相似形を呈する。

 只なお此の時期の気管支では管腔の太さが肺門

容積に比していちじるしく太く，かつ各分枝の末

端は棍棒状にふくれ，一見潜勢力の伏在を思わせ

る。
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表1 胎生月数別気管支次数一覧表
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第1図 胎生5週初期気管：支樹

    第2図 胎生5週末期気管支樹

 2） 第5週末期（図2）：分枝は右15枝，左13

枝に成長，それらの分枝次数は表1，2の如く4

次～7次〔脚註2〕の間にあり，その内訳では4，

5次が最も多く，6，7次がこれにつぐ。

 3）第6週の末期（図3，表1，3） ：分枝数

はさらに増加し，右肺28本左肺20本で，6次が最：

も多く5，7，8，4次がこれに次ぐ。この時期

の気管支樹ではすでに区域気管支があらわれてお

（脚註2） 以後気管支分岐の次数をあらわす際，

一般的な場合には気管分岐（Bifurcatio tracheae）

を第1次にかぞえ，以後各側における分岐を中枢

側から第2次，第3次……と呼び，また特殊な肺

領域内の分岐を論ずる場合にはその都度数え方を

附記することとする。
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総計 4 13 20 78
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第2表 胎生5週末期気管支分岐模式図
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    第3図 胎生6週末期気管支樹

り，さらにそれより末梢に向って1乃至2次の分

岐も見られる。

 4）第8週の初期（写真1，2，表1，4）：
気管分枝数は右ユ12，左78と著明な増加を示す。

分岐次数も7，8，9次が最も多く，6次，10次

がわずかに見られる。

 この時期の最末梢枝のあるものはそれをとりま

く間葉組織のまとまりと，さらにその外周帯の粗

籟化によって，一つのまとまった領域の所属気管

支としての観を呈するようになる。そのような分

枝の位置はおおむね気管支樹の中枢よりに見ら

れ，末梢部ではほとんど見当らない。そしていま

ここにあらわれた一種の原始的区画を，後に論ず

る小葉との関係への伏線として前小葉と呼ぶこと

にする。

 この時期の気管支樹では，その立体構築ももう

かなり複雑化しているが，これらの分枝間にはき

わめて規則正しい空間関係が認められる。

 いまこの関係がなり立つ経緯を多少模型的に説

明すれば，次のようになるであろう。一本の気管

支が分岐する場合，第一次で左右に分れたとすれ

ば，第二次に於ては第一次と同一平面内に分岐す

るのに対し，右はこれと直角の方向，換言すれば

前後の方向に分岐する，この方式で分岐を重ねて

行けば，その結果は平面内で扇子をひろげたよう

な先き拡がりの状態にはならず，より限られた空

間内に諸分枝が充実して，しかも整然と入り組む

ことになる。

 それにしてもこの時期における気管支樹総体の

形はそのまま肺の外形を示すまでには肺内に充実

してはおらず，とくに下葉下部では，まだ腺腔が・

入りこまない問葉組織がかなり見られる。

 5）第9週：気管支分岐次数は8週初期の最末

梢から全般に2次を進め，9～11次が最も多い

が，7次ないし8次にとどまるものもある。4）に

おいて述べた前小葉区画はさらにその数を増して

いるが，まだ全域に及ぶまでにはいたっていな

い。
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第3表 胎生6週末期気管支分岐模式図
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第4表 胎生8週初期気管支分岐模式図
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 6） 第12週（図4）：第8週初期に出現してい

らい発達をつづけて来た前小葉区画は，この週に

いたり，ついに全域にわたって明瞭にみとめられ

るようになる。

 この区画の中心に位置する所属気管支の次数は

6次から11次までの問にあり，原則として次数の

若いものは中枢部に，次数の多いものは外側に位

している。そしてその前小葉気管支よりさらに末

梢には1～3次の分岐があらわれている。

 いまこれら前小葉の空間的配列をみると，そこ

には一種独特な規則性が見いだされる。すなわち

区域気管支（第3～6次）を一種の座標軸に見立

てて，これを一側から眺めた場合，前小葉はその座

標軸に沿いながらほぼ一列にならんでおり，また

それをはじめとは直角の方向からみると，今度は

最中枢に1箇，ついで順次数を増し，最：外層には

およそ5箇ほどが横列をなすような形をとる。そ

の状況は米俵を，くさびを立てたような形につ
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醸
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第4図 胎生証左肺上葉下部における前小葉群

みあげたとでもたとえられよう。

 そしてこの「つみあがり」は区域（Segment）

ごとに画然とまとまっていて，ある1区域に属す

る前小葉が，区域問の境界をこえて隣りの区域の

前小葉と入り組むようなことはない。ところが1

区域内部においては，小区域（Subsegment）気

管支に所属する前小葉群は小区域ごとに密集して

たがいに入り組む余地がないというような配列を

とらず，むしろ歯車の歯のようにたがいに入り組

んでいる。

 なおこれら前小葉の大きさはかなり不揃いであ

り，それらの中の大きいものではその中央部にフ

ランスパンのようなくびれが出来はじめていて，

やがては結合織でさらに2分割される運命にある

ことをおもわせるような形を示す。一方小さいも

のをみると，隣iりあう2箇がその中枢よりの部分

でたがいに連結していることが多く，これを上の

フランスパン状のものと対比すれば，そこで暗示

されていた2分割傾向がここでは一段と進んだ結

果をあらわしているものと解される。

 7）第20週：間葉組織は更に後退すると共に気

管支分枝はいちじるしくその数を増し，前項の材

料に比べると様相が一変した感をうける。そして

この時期になると，これまで比較的簡単であった

樹状管系の壁上皮に新しい分化形態が姿をあらわ

くコr＼

   i i

第5図 新産児肺小葉の外型
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第6図 新産児小葉内気管：支分岐状態

す。その一つは気道型の高い円柱上皮であり，も

う一つは丈の低い気腔型上皮である。

 このような分化過程の顕現のほかに，いま一つ

の特記すべき事態は，この時期になると上にたび

たび触れた前小葉の分割（2ないし4分割）が十

分進展して終局的な小葉が全肺野にわたってはっ

きりみとめられるようになることである。

 これら小葉の所属気管支は，これまで追究しえ

た範囲では8次～12次の間にある。そして小葉内

ではさきに前小葉で観たような結合織性の再分割

がさらに行なわれるような気配はもうまったく認

められない。

 8）新産児（写真3，4）：ここではすでに呼

吸可能な肺胞実質が形成された状態で生れ出るわ

けであり，実際に観察した結果でも気管支肺胞系

構築の根本原則は成人肺とよく一致していること

が確められた。しかし他面，気道対呼吸実質の空

間的比率においては成人肺とはかなりの懸隔があ

り，新産児では肺全体に対し気道系の占める体積
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の割合が成人肺に比べて大分大ぎい。

 この新産児の肺から小葉を立体的に再構成した

結果は図5の如くである。まず小葉の外形は一種

の8面体をなし，これを上方から見れば菱形，横

の1側から見ればやはり菱形であるが，同じく横

でもはじめと直角の側から眺めれば鈍矩形を呈す

る。

 つぎに小葉内部の構築に目をうつすと，ここで

は小葉気管支が小葉の中心部まで達してはじめて

第1次の分岐を行い，爾後図6の様式で分岐を重

ねていく状況がみられる。この場合の分岐原則は

一面では前に4）の条下で述べた気管支分岐の原則

と一致するが，他面注目すべき相違点もある。

 というのは小葉にいたる前までの気管支分岐で

は，原則として新分枝はその母枝に比べて肺門よ

り違ざかる様式をとるのに対し，小葉内の分枝は

小葉中心の第1次分岐点から分岐の次数を重ねる

につれてあたかも打上げ花火の外周が拡大してい

くときのように拡がりをましていくからである。

これはもちろん拡がり方についての比喩であっ

て，各分枝が直線的に外方を指向するものでない

ことは図6を見てもあきらかである。

 それにしてもこのように特徴的な空間関係が発

達する結果として肺門との相対的位置に関しては

小葉内気管支分枝の約半数は反回的性格（ROckl・

aufigkeit）をもっことになる。

 一方各小葉そのものが上記のように境界の明瞭

な1小領域である以上，その内部における気管支

の分岐の回数にもおのずからある限度がおかれる

ことは当然であり，実際に数えてみると新産児肺

では，中心部の第1次分岐から呼吸細気管支に達

するまでの分岐次数は5～7程度である。

 つぎに小葉内で気道から気腔に移行する部分を

しらべると，新産児においてもあきらかに呼吸細

気管支はみとめられる。ただこの場合呼吸細気管

支自身としての分岐はついにこれを見いだしえな

かった。換言すれば新産児肺では呼吸細気管支は

第1次のみであり，これがその以遠の2次，3次

の分岐を経ることなくいきなり肺胆管に移行す
る。

 9）、成人肺：小葉構造嫁原則として新産児りそ

．れと等い｝。もちろん気道系に対レて肺胞道以遠

の四民領域の占める空間的割合がいちじるしく増

大するなど，．内部関係にある程度の変動があるこ

とはあらためていうまでもない。

なお構築上の根本原則までをゆるがすものでは

ないが，成人の小葉内構成要素と新産児のそれと

を比べた場合，一つの重要な違いが見出される。

それは8）の条下にも一一寸ふれた呼吸細気管支の次

数に関してである。

 成人では周知の如く呼吸細気管支はふつう第1

次から第3次までの分岐にわたってのびている。

これに対し新産児小葉内では前記の如く呼吸細気

管支は1次しかみとめられない。

 いまこの後者の状態から成人呼吸細気管支の次

数範囲にまでいかにして移行するかは論理的にい

って二つの道しか考えられない。その一つは新産

児肺の呼吸細気管支が末梢に向いさらに成長，新

分岐を重ねることであり，他は新産児呼吸細気管

支の中枢側にすでに存在している無肺胞細気管支

壁に肺胞が発現し，その結果この細気管支区間が

呼吸細気管支へと変容する道である。

 この二つの道のいずれが実際にとられるかは，

新産児肺と成人肺の小葉内気管支分岐の次数を比

較することで決定しうるであろう。

 そこでいま，この成人例の小葉について実測す

ると，小葉中心部の第1次気管支分岐から第1次

呼吸細気管支にいたるまでの分岐次数ぱ4～5で

、あって，新産児の場合より1～4少い。一方新産

児肺から成人肺まで成長する間に小葉内気管支分

枝のいくつかが現実に消滅するような形跡はどの

時期にもまったくみとめられない。

 したがって上記の次数減少はどうしても，新産

児肺において呼吸細気管支のすぐ中枢側に位する

無肺胞細気管支の1～4次の区間にわたり，その

壁の一部に肺胞が発現して，あらたに呼吸細気管

支にくり入れられたことによると考えるよりな

い。．換言すれば新産児期以後におこる呼吸細気管

支の増加は新しい気管支分枝の追加によるもので

はなく，既存気管支の変容にもとつく機能配分の

移動であるとbうことになる。

        考    案

 以下，前節において明らかにしえた諸結果を概

観，整理し，その間の脈絡を辿ってみることにす

る。

 胎生4週に消化管の一突起として始まった肺原

基はその後発展の二段階を経るにつれて，その内

部構造においてそれぞれの段階を端的に反映する

ような構築上のまとまり方をあらわしながら成長

をつづけて行く。
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 ここでまず最初にあらわれるまとまりは肺葉の

区分であって，第4週の終りにはすでに右3葉，

左2葉の終局的構成が確認される。この肺葉区分

はたんに外形だけのことではなく，内容としてそ

れぞれ気管支樹原基，肺動，静脈の有機的な関係

を包括している。

 気管支樹原基はこの原始的肺葉内で分岐を重

ね，第6週末には第6次を最：多としつつ，これに

ついで第5，7，8，4の分岐次数を含むまでの

管系に発展する。この段階にいたって肺葉内には

第2の区分たる肺区域（Segment）の原基が発現

することになる。

 発現当時の区域境界は顕著でなく，わずかに区

域肺静脈の走行が目印となる程度であるが，それ

でも隣りあう区域のそれぞれに属する気管支樹分

枝端がその区域境界をこえて入り組むようなこと

はなく，区域の内容的独立性はすでに確立されて

いる。区域気管支の次序は3～6の間にあり，こ

の関係は成人肺にいたるまで維持される。

 これら区域の境界がはっきり結合織性被膜の形

をとるのは12週前後，すなわち次下に述べる前小

葉が全等域に出そろう頃のことになる。

 いまここにいう「前小葉」とはすでに前章4）で

定義した通り，後来の小葉の母体となるべき領域

区分に対して，本論文で便宜上与えた名称であ

る。前小葉は気管支樹末梢枝群を粗霧な結合織が

とりまいた形であり，その中軸をなす「前小葉気

管支」の次序は6～11の間にある。

 前小葉が出現し，ついでその内容である気管支

の分岐が進展して前小葉全体の大きさが増すにつ

れ，その末梢側を包む結合織から中枢の方に向っ

て垂れ戦状の隔壁が発達しはじめ，その結果前小

葉はフランスパンの溝が深まるような具合に分割

されていく態勢となる。この分割が前小葉の中枢

側まで進みうるのは，上記の垂れ幕状の隔壁がち

ょうど前小葉気管支の最初の分岐面に直角の向ぎ

をとり，その枝分れの又をさくような方向に発達

するからである。

 この様式で前小葉が2罪ないし4分されて生じ

た区域が小葉であって，前節の観察所見によれば

胎生第20週（6カ月）にはすでにその帯下域にわ

たって決定的な小葉区分の成立が確認されてい
る。

 小葉気管支の次序は，小葉成立の経緯からみ

て，当然前小葉気管支の次序に1～2を加えた数

値をとるはずであり，実際の観察結果である8～

12という数値はあきらかにこの論理的帰結と一致

する。

 そしてこの小葉成立時に定まった小気管支の次

序が，その後新生児肺を経て成入にいたるまで維

持される点は区域気管支の場合と似ている。これ

を別の角度から見れば，小葉成立以後成入肺にい

たるまでの成長において，小葉気管支より中枢側

の気管支に新分枝が加わるような成長様式はゆる

されないことがあぎらかになったわけである。

 さてこの胎生6カ月における小葉区分の成立

は，たんに境界面だけの出来事ではない。ちょう

どこの時期にあたって小葉内部における気管支の

各分枝では，その末端が不規則な盲嚢状を呈する

とともに，その上皮の丈が低くなって一見明瞭な

管腔原基の態様をあらわすことは，発生学の成書

にも説かれている通りであり，これは小葉が後来

呼吸実質の機能空間単位に発達することを暗示す

る最初の形態表現であるということができよう。

 もとよりこのときの形態に気道とか気腔の名を

冠するとしても，それは原基までの意であり，実

際の機能形態とはいちじるしく隔たったものであ

ることはいうまでもない。しかしこのきわめて原

始的な小葉内にあっても，そこの下下原基にいた

るまでの気管支分岐の次数はすでに新産児のそれ

に等しいことは注目に値する。

 それはこの時期以後，機能形態たる新産児肺に

いたるまでの成長では，その重点が小葉内気腔部

分の分化，発展にあることを端的に裏づける事実

に外ならないからである。この二三部分の分化，

発展が胎生末期においていかに目覚ましいもので

あるかは，すでに成書にも詳説されているところ

である。

 以上のような次第で新産児肺小葉内の気管支構

築は，これを胎生6ヵ月の頃と比べて原則的に同

等であるとはいうものの，気骨部の展開度におい

ては両者の間に大差があり，したがって気腔領域

をも含めた小葉内部構築を見通す材料としては，

問題なく新産児肺が適することになる。

 この意味で再構成を行なって判明した結果の中

でとくに重要と考えられるのは，小葉内における

気管支の分岐様式と分岐次数に関する事項であ

る。

 ここでの気管支分岐は，小葉気管支が小葉の中

心近くにまで達して第1回の分岐を行なうのに端
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を発し，爾後6図の如き空間配置で分枝を拡げて

行く。この場合ある分岐面（その分岐のY字形を

含む面）と，その次の分岐面のなす角度について

は，小葉気管支より中枢の気管支分岐の場合とお

なじであるけれども，分岐角（Y字の上方への開

きの度）の点では，小葉内の分岐はそれ以前の気

管支分岐に比べてその角度がいちじるしく大きい

ため，前節8）にも述べたように小葉内全分枝の約

半数は小葉中心から見て中枢側の財部に位置する

形をとる。

 従来でも気道分岐のあるものに反面性がありう

ることは各方面で指摘されてきた （Miller D，

Heyek 6），広田7）など）が，これを小葉という

機能空間を性格づける特徴の一つとしてとりあげ

た記述は，著者の読みえた文献の範囲では見当ら

ないようである。しかし今回判明した結果から見

ると，この小葉内の気道に独特ts 一一種の遠心性分

岐様式は，今後小葉という概念を堀りさげる際看

過しえない重要な条件の一つと考えられる。

 いまこの条件と関連してただちに導かれる結論

の範囲内でさえ，次の重要な事項が含まれてい

る。

 その第1は小葉内気道の気流と，小葉以前の気

道における気流とは，気流力学的にいちじるしく

異った条件下にあるということであり，また第2

に，このような分岐原則下の細気管支から発展す

る気腔のまとまりである「細葉」は，その中枢部

を小葉中心に指向しつつちょうど「やつで」の実

のように集まって小葉を形成するという点であ
る。

 もちろんこの際隣りあう細葉間の境界面におい

て，それぞれの細葉に属する気腔部分の入り組み

はあるけれども，上記の根本原則が守られる以

上，細葉の中枢部における出来事は当然小葉中枢

圏内の事件としてあらわれ，認識されることにな

る。

 次に小葉内における気管支分岐の次数である

が，いまこれを小葉中心部の最：初の分岐から呼吸

細気管支に達するまでの次数で表わすとすれば，

新産児で5～7，成人で4～5となる。また一方

呼吸細気管支の次数は，新産児では1にとどま

り，成人肺では周知の如くふつう2～3におよん

でいる。

 このことについてはすでに前節で9）理論的なら

びに実際的に考短し， 父植樹・奨における無肺胞る。

細気管支区間の分岐次数の減少は，成長の問に同

分枝の一部が実質的に消滅したことによるもので

はなく，無肺胞細気管支の末梢区間が1～2次に

わたって呼吸細気管支型に移行したものであるこ

と，またこれを裏からいえば一入肺における呼吸

細気管支の次数増加は新分枝の追加によったので

はなく，既存の無肺胞細気管支の変容の結果であ

ることを論証したわけである。

 このことと，前に小葉以前の気管支分岐につい

て胎生6カ月以後の胎児と新産児ならびに成入を

比較論考した結果をあわせて考えれば，そこから

さらに一つの重要な結論が導かれる。

 それは，呼吸細気管支までを含めた気道系にお

いて，新産児から成人にいたる成長の間に，新分

枝の発現はまったくありえない，ということであ

る。いまここで扱った出生後の肺成長様式の問題

については，これまで決定的な証明が行なわれず

に今日にいたっているという印象をうける。たと

えばこのことについてはWilsonの研究を参考に

していると見られるPatten 8） の教科書では，

「気管支は胎生6カ月までに17次の分岐を終え，

以後出生までは分岐増加はあまり目立たない

（very slight）。しかし生後から小児期を経て成

入にいたるまでにはさらに新分枝が追加され，け

っきょく約24次の分岐数に達する」と記述されて

いる。

 このWilson 9）の考え方によれば生後の成長過

程においても，肺内随所で既存の隣り台う肺胞嚢

の問に，新生の肺胞嚢が嵌入（1種のInvagina・

tionの状態）するという場面が生ぜざるをえない

ことになる。

 一・方Heiss iO｝は早産ならびに新産の仔猫の肺

（出生直後の猫の肺では呼吸細気管支はまったく

見られぬという）と，野猫の肺（ここでは呼吸細

気管支が見いだされる）を比較観察した結果，上記

Wilsonの嵌入説に疑いを抱き，また少くとも猫

では，生後に現われる呼吸細気管支は気道からの

新しい分枝ではなく，既存の細気管支の部分的

Alvelisierung によるものであろう，と述べてい

る。ただこのHiess の研究は，隙間のない連続

切片によって三次元的に追究，確証したものでは

ない。したがって彼自身，この生後の肺成長の問

題は当時の段階ではなお不確実な点が多く，決定

的な結論は将来の研究にまつ外ないと追記してい
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 このような経緯に鑑みるとき，今回著者の得た

上述の所見は，この懸案の問題に関し一応の終止

符を打つ結果をもたらしたといえるであろう。

 附  記

 今回の研究にあたって，血管系の空間関係ももちろん

あわせて観察追究したが，この点では肺難解が原則とし

て気道に沿って忠実に分岐を重ね，さらに肺胞管，肺

胞嚢にも同行する一方，静寂系はこれら動縁枝の中問的

位置に発達走行するという従来の知見を追認する結果と

なった。ただ上記のように気道，気腔の空間関係が明ら

かになっただけ，動静豚の走行に関する空間表象がこれ

までより明確な形で可能になったことは一つの収獲であ

った。

        総    括

 さきに緒言で述べた通り，肺構築における小葉

と細葉の観念内容を形態学的に検討することを志

して胎児期から新産児期にわたる気道と早撃の発

達状況を，とくに小葉の出現前後からその後の発

達にいたる過程に重点をおきつつ追究し，またさ

らにその結果を成人肺の所見と比較検討して次の

結果をえた。

 （1）胎児肺において肺葉区分についであらわれ

る構築区分は区域（Segment）であり，その発現

時期はほぼ第6週にあたる。区域気管支の次序は

区域原基発現の当初からすでに成人肺と同じく第

3～6次であるQ

 （2）胎生第8週の頃，小葉の母体である前小葉

の区分が生じはじめ，第12週の頃までに全肺域に

およぶ。小葉の区分はこの前小葉が隔壁様の結合

織で末梢側から中枢側に向い2分ないし4分され

ることによってなしとげられる。前小葉気管支の

次序は6～11の問にあり，小葉気管支の次序はそ

れにさらに1～2を加えた8～12である。

 （3）小葉内気管支分岐の様式は，小葉中心部の

第！次分岐を起点として諸分枝が遠心的に拡がっ

て行く如き空問配置をとる。したがってまた，小

葉を構i成する細葉（成人肺で1小葉につき約16個）

は，そのおのおのの中枢部を小葉中心部に指向し

つつ「やつで」の実のような集り方を示す。分析

的に見た場合にそれぞれの細葉中枢部内に収まっ

ている出来事が，肉眼的には小葉中枢圏内でのひ

とまとまりの事件として認知されるという経験的

事実は，上記のような小葉内細葉群の配置様式か

らよく理解できる。

 （4）呼吸細気管支までを含めた全気道系は，新

産児期（おそらくはさらに胎生6カ月末の頃）か

ら成入にいたる成長の問に新分枝を生ずることは

ない。換言すれば気道の全分岐は上にあげた時期

以前になしとげられる。

 （5）新産児から成入にいたる問におこる呼吸細

気管支の次数増加は新らしい細気管支分枝の出現

によるものではなく，新産児肺小葉内にすでに存

在する無肺胞細気管支の末梢区間が呼吸細気管支

に変容することにもとつく。

 （6）小葉はその内部の気道分岐の様式，またそ

の主構成分たる気腔群の集合の仕方，さらに小葉

以前の気道壁ならびに動脈壁と小葉内のそれとの

形態学的差異（軟骨の有無，弾性型と筋型）など

の諸点から観て，一つの劃然たる機能空間を形づ

くっており，したがって小葉概念は肺の生理的，

病的の動態を形態学的に追究する際不可欠の単位

概念である。
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写真1

第8週初期肺の立体再構成像（前面）

写真 2

同左後面

写真3
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写真 4

  難聴舞踊

麟羅
噸購灘簾舞・
      毎，

同左下面（中枢側）

灘
vvく、｛thx煤κ
tt 44賦、轡t■vウN

 ウ腸畝織
 ウe酔ウ堀
 v 路撫

     t■r鰻

  ／く置

旧聡

      瀬
  判 ＋t艸t＋tl
 吟  VOf渦
 騨濯毎““）鯛

新産児肺小葉の立体再構成像（前面）
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