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胎児ならびに新産児心筋線維の顕

微計測的研究
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緒 論

 心臓の発育および肥大という事象の根本的な性

格一この場合「心臓」といっても，問題の焦点は

当然心筋の動態におかれることになる一を形態学

的に把握しようとする試みはふるくから多くの人

々によって手がけられ，その結果幾多の業績が報

告されて来た2）5）6）7）。しかしこのような長い研究

の歴史にもかかわらず，この種の考察の中心課題

ともいうべき基本関係，すなわち個マの心筋線維

と心臓全体の閥の諸関係については，いわばとり

つきようもない形で，なんら決定的なDataがえ

られぬまま経過したというのが実状であった。

 ところがここ12一 3年以来この分野に思いがけ

ぬ新展開がもたらされた。そしてその新展開の原

動力となったものはJ．S． Linzbachおよびその

門下達4｝9）12）による一連の独創的な研究であると

いっても過言ではない。Linzbachらは心筋の組

織標本について各種の顕微計測（Mikrometrie）

を行い，そこにえられたDataから，比較的簡単

な，しかし着想としてははなはだ巧妙な数学的処

理を通じて上記の基本関係に関する重要な結論を

旧いついで導き出すことに成功した。

 それらのなかで，心筋線維の核増加および原形

質増大については，次のような注目すべき所論が

述べられている。

 1）胎生時においては，心筋核増加は有糸分裂

により，また出生後は後述する横の無糸分裂によ

って行なわれ，生後3カ月位でほぼ成入の心筋核

数に到達し，それ以後は左右心室それぞれの総心

筋核数は増加しない。この際左右心室のおのおの

に含まれる心筋核数はほぼ同数である。

 2）生後3カ月以降は心筋線維は長さと巾の比

率を維持しながら発育し（Harmonisches Wachs－

tum mit Faserkonstanz），その関係は心重量が

500瓦（Kritisches Herzgewicht）になるまでは

維持される。

 このような結論は，同門のひとびとの爾余の研

究成果と鯨油って，心の発育および肥大に関する

主要な基礎的資料をわれわれに提供することにな

ったが，一方面れらの中に若干の疑義がないでは

ない。その最：たるものは心筋線維のあり方が，出

生および限界重量を境として依然と，しかも急に

変化するという点である。

 出生といい，また心肥大を誘起するような内外

の環境条件といい，循環器にとって少なからぬ負

荷を意味するものにはちがいない。しかしすでに

機能を営みつづけている臓器が各種の慢性負荷に

応じてあらわす適応形態は，たとえ一見飛躍的に

みえる場台でも，内容に立入ってみれば，多少と

も順次移行的な性格をもつものであることは，多

くの形態学的経験が示すところである。また出生

ということも外見旧きわめて劇的な一大転機であ

るにかかわらず，臓器適応はその前後を通じてか

なり漸進的に推移することをPatten11）などは強

調している。

 そこで私は，循環器の病理に関するわれわれの

教室の研究の一環として上記の疑義の解明を志

し，その基礎段階の意味で胎令2カ月の胎児から
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生後1年2カ月の乳児にいたる間の種種な時期に

おける心筋線維の形態について観察ならびに諸種

の計測を行い，その時期的推移を追究してみた。

 この際計測の実施に関してはLinzbachらの方

法を参考にした点が少なくなかったが，他方課題

の追究に当っては，われわれがこれまでの剖検経

験を通してもつにいたった一つの予想がおのずか

ら一種の指針となった。それは心臓が各種の負荷

に適応してその形態を変じていくに際し，その変

容は心筋線維の方向ならびにその直角方向＊に種

種の異なった割合と様相をもつて配分され，また

その配分の性格が心臓の変容そのものの性格の基

幹をなすであろうという予想である。

        研 究 方 法

 ！）材料：胎生2カ月から生後1年2カ月に至

る心23例を使用した（表1，2）。

 A）胎児心は種種の事情から入手の際在胎月数

を正確に知りえなかった場合が少なくないので，

全例を通じ，臨床側か通報される概算月数のほか

に頂轡長（坐高）の測定，および心，肺その他諸

第1表

番号i在胎騰［囎長（一）
f 21

f19

f 18

f14

f 25

f12

f3
f7
f 22

f6

2

2

3

3

6

6

6

6

7

7

15

25

45

82

160

181

195

＊脚註：空間的に考えれば「線維方向に直角」な方向は

無数にとりうる。これらのなかでわれわれがとくに重

視するのは心室壁を表面から内応に向って垂直につら

ぬく方向におけるVektor成分が最も大きい値をもつ

方向である。

内臓の肉眼的ならびに顕微鏡的観察所見を総合し

て胎生月数を推定した。また胎生後半，ことに7

カ月以降のものは主として早産児を使用したが，

その測定成績判定に際しては出生に伴う循環条件

の変化を考慮の上参考にした。生後心については

死後6時問以内の例に限定し，肉眼的，組織学的

にいちじるしい病変を認めないものを使用した。

 B）組織片は左心室ではその前壁部で心長軸に

対してほぼ中央の位置において外層から左前乳頭

筋にかけて，また右心室では流出路の前半，肺動

第2表

剖検番号

707

746

973

’T848

 858

十283

F800

＝f740

 843

T’V46

警251

十719

’＝奄V96

月 数

在胎8ケ月

在胎10ケ月

在胎11ケ月

在胎10ケ月

生後2ケ月

3ケ月

3グ月

4．5ケ月

5ケ月

6ケ月

6ケ月

11ケ月

1年2グ月

回 長
 （cm）

49

54

45

65． 5

64． 0

67

77

体 重
 （晒）

2． 82

3． 45

2． 58

5， 5

8． 0

5．5

5．7

6．5

10， O

8． 3

心重量
 （瓦）

18

20

21

25

36

30

32

54

46

53

死 後
述 間

3025，

10！0’

2010t

1040’

le15’

le40r

4055r

1020’

6008’

30’

28，

診 断 名

死   産

吸引性肺炎，生後1日

吸引性肺炎，出産後間もなく死亡

吸引性肺炎，生後4日

胆管狭窄症

気管支肺炎

肺 膿 瘍

胆道狭窄症

気管支肺炎

日本脳炎の疑

腎 腫 月

一 7A ”
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脈円錐遊離壁の中央部で流出路に対してほぼ直角

に採取し，大部分はZenker 一 Formol固定，一部

Formalin固定後法の如く， Paraffinに包暫し，

3．5μの切片を作製，Masson染色を主としHe・

matoxylin・Eosin， Elastica・vanGieson染色をあ

わせて参考にした。

 C）各計測は心筋中層部で行い，視野中に各心

筋線維の全長，あるいは少くとも心筋核が2箇以

上連らなっている部分を選んだ。また材料の関係

上中層部で前述の条件が充たされない場合は内層

を使用した。

 2）測定方法：i）複核：イ）横分裂＝この定

義はHort4）の規準に従った。すなわち同一心筋

線維内で2核が同一方向線上に相ついで並び，か

つその2核の構造および大きさが相似であり，ま

たそれら相互の距離がせいぜい核巾以内にある場

合に，これらは横分裂によって生じたものと認定

した。

 ロ）縦分裂：同一あるいは相接して平行に並ん

だ心筋線維において，2核が線維方向に直角な線

上に相接して並んでおり，やはり核の大きさおよ

び構造がまったく相似である場合に，それらは縦

分裂後の状態であると判定した（第1図，写真1，

2， 3， 4）o

縦

Ol一

。

一一一一一
鰍
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分
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分  裂

ノ
N”一沿

o
O

第1図心筋核無糸分裂の2様式

1×，

 この縦分裂現象はHortの記述にはみられない

ものであるが，発育中の心筋，とくに胎児の心筋

を実際に観察：してみると，心筋核の無糸分裂にお

いては，ただに線維方向に沿って数を増す形があ

るだけでなく，線維と直角方向に増加する様式が

たしかに見いだされ，ある局面では第1の様式に

おとらぬ重要さを持つとみとめざるをえなかった

ので，今回の計測に際しては横分裂とならんでこ

れを重視することにした。

 ii）核間隔：心筋線維方向に沿う断面でその線

維のもつ最大断面積がほぼ表われているとみとめ

られるものにおいて，しかも線維方向に沿ってあ

る間隔を保つ2箇以上の核を含む線維をえらび，

そこに含まれている2核間の距離を測定し，その

値を核間隔と呼んだ。実際に当っては500ないし

1，000の線維について計測を行ない，その平均値

をとった。これは前述の如き標本採取方法では

Hortの述べている如ぎ同一心筋線維上に縦に3

箇ならんだ心筋核を有する場合という規準を満足

する線維を多数含むような標本は得難く，また実

際に計測値を整理してみると，上記のわれわれの

規準に従った核間隔値を採っても，それらから有

意とみとめうる関係が導かれることが判明したか

らである。

 iii）舌長，核巾，線維巾：同一標本において多

数の心筋線維を通覧，比較したうえで，核ないし

線維の最大の巾が表われていると思われるものに

ついてそれぞれ約500箇ずつ測定し，その平均値

をとった。

 iv）心筋線維数：対物鏡40x，接眼鏡15xと

し，接眼鏡内に320μの長さの線をひいたガラスを

挿入し，その線に対して直角に交叉する心筋線維

数を50箇所で測定してその線上にある平均心筋線

維数を求めた。

 以上の測定に際して複核および線維数以外のも

のは総べて接眼部にErmaのOkularmikrometer

10x，対物鏡40xを使用して計測し，その測定値

を実測値に換算した（第3表）。

       所見ならびに考案

 A）複核（第2－4図）
 胎生中を通じて，複核はかなりの高率（5％一

13％）にみとめられる。ただその出現頻度各月分

布は一様でなく，左右両袖とも3カ月と7～8カ

月を谷とするW字型の分布曲線を示す（第2図）。

 このように左右おのおのぼおよそ似よりの曲線

動向を呈するけれども，さらに仔細に検すると両

者の間に微妙な差異がある。すなわち6カ月以前

では複核出現頻度において左室の方が多少とも右

室を上廻っているが， 6ヵ月以降になるとこの関

一 75 一一
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第3衷項目別諸計測値ならびに標準偏差

測定値

番  号
f 18

左到右室
f7

左側右室
i746

左下右室
核  長 μ

1 s． ss 1 s． ss 1 g． 76 1 g． so 13． 9 12． 2

標準偏差
。． 04 1 o． os 1 e， os

O． 04 O． 03 O． 05

核  巾 μ 5． 82 6． 74 5． 69 6． 11 5． 98 4． 37

核長／核 巾 1． 52 1． 31

核体積μ3 314 421

1．71
1． 62 1 2． 32

2． 80

332 384 522 ） 244

核間隔 μ
i i5．4 14． 6 29． 9 27． 7 25． 7 24． 3

標準偏差
O． 12 O． 11

O． 16 1 O． 29
O． 14 O． 11

心筋線維巾 5． 66
6． 84 i 7． 10 6． 64 1 8． 57 i 5． 54

核間隔／線維巾 2． 71
2． 13 1 4． 21 1 4． 17 3． 00 1 4． 40

』心筋線維体積 μ3 388 536戸・8・ 959 1480 586

心筋線維体積／核体積 1， 24
1， 27 1 3． s6

2． 49
1 2． s3 1 2． 40

・d’三糸泉回数（本／320μ） 52 46 65 i 60 48 68

測定総心筋回数 1241 1356 1373 i gs6 1 loss 1 ls40

複核総数
31 1 2s 166 1 134 1 12s 218

複  核％ 2．50 …6レ・2・・ 13．5 1 IL 9 11． 8

縦分裂数
1 i7 17 90 1 66 7 6

縦分裂％
i i． 37 i． 25 1 6． 55 ’1 一 6一． 6g

O． 64 O， 33

横分裂数 14 」 11 i 76 68 121 1 212

横分裂％
（ 1． 13 o． sl 1 s． s2

6． 90 11． 3 11． 5

（ここに掲げたf18， f7，〒746以外の一例もまったく同様にして諸計測を行ったのであるが，様式の重複を

避ける意味でそれらの関係はすべて第2～12図にゆつることとした。）
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係が逆転し，右室が左室を凌駕するにいたる。

 つぎに複核の内訳として縦，横断分裂それぞれ

について比較すると，一般的には縦分裂の方がや

や頻度が大きい。しかし左右両室とも5～6カ月

辺のPeakにおいては横分裂が縦分裂より多く現

われている（第3，4図）。

 出生後も複核は左右両室においてあきらかな増

加を示すが，その増勢は4～6カ月の間を山とし

てそれ以後は漸次下り坂となる。そしてこの山の

附近では左室における頻度が右岸のそれを断然圧

倒している（第2図）。

 興味深いのは出生後の縦，横分裂の割合で，こ

こでは胎生時と様相がまるで変り，大部分が横分

裂で占められている（第3，4図）。これがHort

をして，この時期の心筋線維の無糸分裂がもつば

ら横分裂の形をとるかのように速断せしめた原因

であろう。以上のような無糸分裂型の複核に対し

て，定型的な有糸分裂はどうかというと，胎生3

ヵ月頃までは各切片内でかなり容易にこれを見い

だしうるが，それ以後になるとほとんどみられな

くなってしまう。

 さてここで以上の所見を核の増加方式という観

点から少しく考察してみよう。

 核の増加過程，すなわち核分裂に有糸と無糸の

二様式があることは周知の通りであるが，どうい

う条件でいずれかの一方が行なわれることになる

かについてはまだ不明の点が多い。

 この問題に関する諸説のなかで，少なくとも一一一・

面の真を穿っているとおもわれるのは，機能的に

分化した細胞の核はしばしば無糸分裂によって増

加するという考え方である。たとえばClara3），

Krompecher8）らは肝細胞，腎細尿管上皮，横紋

筋の如き分化した細胞の無糸分裂を観察し，この

意味の意見を提出している。

 心筋線維もまた分化した細胞の一種具してこの

原則に従うことを系統的な観察を通じて主張した

のはHort4）である。彼は出産以後2～3カ月まで

の乳児の心筋に複核がはなはだ多く，しかも他方

有糸分裂像は見出されぬこと，また彼が案出した

計算法による心筋線維核総数をみると成人は新産

児の2倍の核数を有することから，上記の時期の

乳児心筋にみられる複核は無糸分裂後間もない状

態をあらわすものであり，新産児心筋はこの無糸

分裂によって生後約一年の間に成人同様の心筋線

維核数をもつにいたると結論した。

 この場合の記述ならびに写真や附図によれば，

彼のいう無糸分裂とは本論文前節で述べた横分裂

のみをもつばら指していることがわかる。

 Hortはさらに上記の結果と胎児期における心

筋発育の状況を比較し，胎児期の心臓では未だ分

化が進んでいない故に，無糸分裂は行なわれず，

その核増加は一に有糸分裂によると述べている。

 さて一般に複核は，その成分たるそれぞれの核

の形態的相似ならびに相互の位置的接近という点

で，はなはだ特徴的な存在であり，これを単一核

が分裂した結果の産物と見ることは，誰しもまず

異議のないところとおもわれる。しかしその分裂

が有糸か無糸かは，分裂完了後の複核だけからで

は直接に決定しようがない。ここにどうしても他

の状況証拠の援用が必要となってくる。

 その意味での状況証拠とは，問題の複核と同一

標本内で共存する分裂過程がどういう様式のもの

であるかという点に帰する。いま新産児ないし生

後2－3カ月までの乳児心筋をみると単一核の中

央にくびれを生じ，ついに横分裂型の複核にいた

るさまざまな移行形を容易に見出すことができ，

Hortの結論の正しさが首肯される（写真1）。

 ところが同じ問題を胎児期について検討した場

合，Hortの記述と，著者が得た上述の結果はい

ちじるしい懸隔を示している。Hortは生後の核

増加が無糸分裂によるのに対し，胎児期ではすべ

て有糸分裂によるとし，その根拠として胎児心筋

には複核が見いだされないことをあげている。こ
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の所論は生後の心筋匹関する彼の整然とした立論

と比べると，種種の矛盾を含むものといわざるを

えないのであって，以下その批判をかねて簡単に

問題を整理してみよう。

 1）まず実際の観察の結果がHortの記載と一

致しない。われわれの教室でえた胎児心筋のいず

れにも，疑う余地のない複核が頻繁にみいだされ

る（写真2，3，4）。

 2）複核それ自体は無二分裂の直接証拠とはい

えず，状況証拠の如何により有糸，無旧いずれか

の分裂結果と意味づけうることは上述の通りであ

る。

 胎生3カ月をすぎてのちの心筋では，核の縦あ

るいは横のくびれの出現から複核にまで移行する

諸形態が容易にみいだされ，しかも他方有糸分裂

像がはなはだ稀である。これをみれば大勢として

無糸分裂が主力であるとみとめざるをえない。

 一方3カ月以前では，複核がかなり見いだされ

ながら，それらといたるところで共存する核分裂

像は有糸型であり，したがってこの時期の複核は

おもに有糸分裂の結果であろうと推論される。

 3）有糸分裂が頻繁にみられる時期の心筋線維

では，横紋を有する原線維の発達がなおきわめて

微弱であって，形態上からも分化が進んでいない

ことが明瞭である。これに対し，3カ月を過ぎて

からは原線維の発達が目立ってきて，現実に機能

を営む心筋の態がはっきり形の上にもあらわれて

くる。この事実と上記の有糸，無糸の分裂像のあ

らわれ方を併せてみれば，ひとしく胎児期といっ

ても心筋線維としての分化度の未熟な間の核増殖

は有糸分裂によって行なわれ，それが機能形態の

分化が進むにしたがって無糸分裂の様式に移行す

るということになる。これは胎児心筋についての

Hortの説とははなはだ異るけれども，おなじ論

來内の新生児心臓に関する彼の所論とはむしろよ

く調和する結論といえよう。

 4）以上の観点から第2図の胎児期の曲線をみ

ると，次のような内容が考えられる。

 まず心原基発現からだいたいの臓器形態がとら

れるまで心筋の有糸分裂がきわめて活発な時期が

あり，これが3カ月までの複核頻度に一つの山を

あたえる（ただしこの山の正確な形は現在のとこ

ろ材料不足のため不明である）。

 核増殖の無糸分裂にきりかわってからしばらく

はそれまでに増加した心筋線維の機能適応が進展

する時期一この問題は後に別の角度からふれるこ

とになる一であり，核数増加そのものはやや下火

になる。

 ところで肺その他の臓器発生を観察すると，一

般に諸臓器の内部構築の分化は5ヵ月前後を境と

して急速に進展し，諸臓器はその基盤の上で新し

い成長相をあらわすさまがうかがわれる。いま心

筋にもやはりこの意味の山があるとすれば，第2

図の胎生期6カ月頃のpeakはちょうどそれに当

るものと考えられる。（第2図の出生後の曲線に

ついては前にもふれたHortの叙述で無理なく説

明される。この際左心室における核増加の方が期

間的により集約的であり，これに対し右心室の方

はより遷延性に核が増加することも彼がすでに指

摘している通りである。）

 5）胎児期において縦分裂が横分裂におとら

ず，あるいは横分裂を上廻って見いだされること

は，出生後における横分裂の格段の優位と対比し

ていちじるしい特徴である。これは胎児心筋で

は，一面たしかに機能に沿う形態分化が進みなが

ら，その反面にはなお方向性の定まらぬ「Mass

としての増加様式」が併存していることを示唆す

る事実と考えられる。

 B）核の形態

 核の長さならびに巾の薄月変化は第5図のごと

くであり，心臓全体としての変容を背景としてみ
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第5図 心筋核長および核巾。●左室，×右室。，
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れぽ両者ともその動きはむしろ意外なほどに目立

たない。しかし傾向としては胎生期から出生後に

かけて核長はゆるやかな上りを，また核巾はゆる

やかな下りを示している。この関係は両者の比を

とることによって一段目明瞭になる（第6図）。そ

してこのような仕方で動きを拡大してみると，出

生後に比べて胎児期の増勢がより一義的にあらわ

れていることがわかる。
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第6図 昌昌／三目。●左室，×右室。

 いまこれらの結果を比較対照すると，そこから

示唆される当面の間直として次の二つが考えられ

る。

 （1）心筋線維の機能形態の分化と核形態の関係

 （2）各線維の代謝活動と核形態の関係

 さて個個の心筋線維の機能の度合は，ただに代

謝の量のみであらわされるものではなく，一定方

向に沿う収縮というVektor的性格をもつもので

あるから，その機能に応ずる形態分化も当然方向

性をもつことになる。それゆえ筋線維形態におい

て，その方向性がますます明白になるということ

は，それだけ特異的な形態分化が進んだことを意

味するといえる。

 この観点から第6図をみれば，この比は核形状

の線維方向への適応度をあらわすものであり，し

たがって核形状からみても，心筋線維の分化は胎

児期を通じて直線的に進展をつづけていることが

あきらかである。そしてこの傾向は左右両三とも

ほとんど変りない。

 これに対して同じ第6図における生後の数値分

布は，生後ではもはや胎児期におけるような一義

的な分化の進展は一段落したことを示している。

この部分で生後半年以降に顕著：な右室側の値の上

昇は，生後右室筋線維が細くなることに応じて核

巾も減じたための椙対的比率の変化であって，前

記の胎児期における動向とは全く異った意昧に解

すべきものである。

 つぎに代謝活動の問題であるが，この面では核

の形状よりもむしろ核体積の方が直接的に相関す

ることがAltmanni）， Oehlertlo｝等によって示摘

されている。そこで前記の基本数値から核体積を

算出して各月に配すると第7図のようになる。
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 第7図 核体積＊。●左室，×右室。

 ところで，いまここで問題としている時期の心

筋線維における代謝活動とは如何なる内容のもの

であろうか。いまかりに成人の心筋での代謝活動

を考えると，そこでは何といっても心筋の営む力

学的仕事の占める比重が前景に出るであろう。胎

児の心筋ももちろんある量の力学的仕事は営むも

のであるが，この時期にはそのほかに重要な要素

が存在する。それは心筋線維の旺盛な増殖活動を

裏づけている面である。

 Hort‘）は引数増加の角度からみた胎児心筋細胞

の増殖状況について，最初の5週間における増加

速度はそれ以後に比べていちじるしく大であり，

それ以後も生後に比すればかなりの増勢で分裂の

世代を重ねていくと述べている。

 いま第7図をみると胎児期の核体積は左右両室

＊核体積：核の最大断面を近似的に雨戸と看回し，し

たがって核体積は核長，すなわち最大径を軸として回

転・た惰円体・して・核二一÷・×（禦ア・臓

の関係により算出した。
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とも出生後にたいしてだいたい遜色がないばかり

か，右室では生後よりかなり大きい値を示してい

る。さらに胎児期の逐月分布では3カ月より前

と，6カ月頃に高まりの傾向が窺われる。この

Dataと前節複核の条下で述べたところを併せてみ

ると，胎児期における核体積値の内容において，

増殖活動に見合う部分の比重が相当大きいと考え

ざるをえなくなってくる。

 しかしながら他方，心筋の分化が進むにしたが

い増殖の速度はにぶってぎて，筋線維代謝の内容

においても線維の営む力学的仕事の比重が漸次高

まってくるはずである。出生後左室の核体積が右

室のそれを凌駕し，月とともにその差を増してい

く状況はこの間の関係を微妙に反映しているもの

とおもわれる。

 C）筋線維形態の動向

 さきに筋線維の分化に対する核形状の適応の条

下で述べた「方向性の発揮」ということを，線維

形態の上で端的に表現する要素は何かといえば，

まず線維方向への伸長が考えられる。そしてその

度合と密接に関連する計測値としては核間隔の値

があげられる。いまこの核間隔値の各自に対する

分布をみると第8図のごとくである。
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第8図 核間隔と線維巾。●左室，×右室。

 ただしこの場合つぎの2つの条件を無視するこ

とはできない。

 その第一は，もし核数に増減がないならば，計

測された核間隔値はただちに筋線維方向における

細胞質伸長の程度をあらわすはずであるけれど

も，もしも前述の横分裂が相当な頻度でおこり，

その結果生じた複核が線維方向に互いに離間する

過程が随所に加わるときは，平均三間三値と線維

の伸長の間に簡単な比例的相関は成り立たなくな

る，という点である。つまり核の横分裂後におけ

る離間過程の途中にあるものが多いほど，核二二

平均値を小さくする方へと影響することになる。

 つぎに第二の条件とは，横分裂の合併を含まぬ

線維でも，核間隔値の増大は2つの異なった要因

を含みうることである。一つはいうまでもなく方

向性発揮の強化，換言すれば特異的な細胞分化の

進展を反映する面であるが，これに対し他の一つ

は，すでに十分分化した細胞がさらに肥大（ある

いは局面によっては成長と表現してもよい）する

場合の一要素として，やはり核間隔の伸長がおこ

るという面である。もともと複合的な生体内過程

でこの二面を完全に分析することは困難であるけ

れども，ある局面でそのどちらがより主導的な意

味をもつているかは，個体的観点からの考察なら

びに当の臓器組織に見いだされる他の諸Dataを

参考にすることによってある程度では判別出来る

ことが多い。

 当面の対象である心筋線維についてみるときこ

の件に関して有力な考察となるDataの一つは核

巾である。Linzbachは分化した細胞が肥大（ま

たは成長）するとき，その程度がある限度（いわ

ゆる1（ritischer Wert）をこえぬうちは，その細

胞の増大様式ははじめの形に対して相似的一har－

monisches WachstumgLの傾向をもつことを指

摘した。

 この観点からみれば，おおづかみにいって核間

隔の増大に相応するような線維巾の増加を伴う増

大様式は分化後さらにつづく相似的成長である可

能性が大きく，これにたいし線維巾と無関係に進

展する核間隔の伸長は「方向性の発揮」が強まっ

てゆく過程である可能性を含んでいるといえよ

う。もちろんこのような考察にあたっては，細胞

の分化状態を反映する他の形態所見や，その臓器

の機能状態を併せて考慮すべきであるし，またそ

の考慮の仕方の如何によって上の判別の根拠の深

浅も当然わかってくる。

 いまこの意味で線維巾の値を整理してみると第
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8図のごとくになる。またこの場合線維巾の代り

に線維密度（標本内の線維走行方向に直角な，一

定の長さの線分上に収まる線維の本数であらわ

す）をとっても同様に参考になる。それは，線維

間の聞質の量による影響が小さい範囲では，線維

密度は線維巾の逆数にほぼ比例するという一定の

相関関係が成りたつからである。実際に第8と9

図を比較するとこの関係が認められる。
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第9図 心筋線維数。●左室，×右室。
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 このような関係を多数例で実証した上で別のい

い方をするならば，いま線維巾と線維密度の間の

関係が一般の逆比例的相関からひどくかけ離れる

ような例があった場合は，問質の量による影響が

異常に大ぎいわけであり，従ってそのような例は

一般から切りはなして特別に考慮しなければなら

ないということになる。

 以上の考慮を経たのち第8図をみると，胎児期

における線維巾の動向は左右両三を通じて横軸に

平行の「横ばい状態」を示しており，これに対し

て醜聞隔は左右両室とも胎児期を通じて直線的に

上昇していることがみとめられる。またこの関係

を一一つにして核間隔／線維巾の形にあらわすことも

できる（第10図）。したがってこれらの曲線は胎

児期における筋線維分化の動向を有力に表現する

ものであろうと推論される。そしてこの推論は前

節の核形態の動き，また胎児材料の組織学的所見

からもそれぞれ裏づけられるところである。

 これに対比すると生後の状況はいちじるしく趣

ぎを異にしている。まず第8図の核間隔では左右

両室がほぼ相伴ってゆるやかな上昇線をえがく

が，線維巾では左室の値がゆるやかに増加してゆ

923亭∫673軸IzS156739 to gノ rz r29舗

  ss 」s    盛   害皇

第10図 核間隔／線維巾。O左室，×右室。

くのに右室はほとんど横ばいの状態をつづける状

況がみられる。この関係を第10図の核間隔／線維

巾の比に移すと，ここでは左室の方が横軸と平行

になり右室は上り坂を示す。

 いまここで，上に述べた相似的成長の観念を想

起すれば，左室心筋線維の動向がちょうどそれに

あたるといえよう。つまり胎児期を終える頃一応

の分化をなしとげた心筋線維が爾後の臓器機能の

増大に応ずる典型的な発育様式である。

 これにたいして右転側の動きを第10図につい

てみると，右室の心筋では，少なくも外見上は核

間隔／線維巾比の憂慮分布が胎児期の動向をそのま

ま延長持続しているかにみえる。しかしそこから

単純に生後の右室心筋線維の形態内容を速断しえ

ないことはつぎの事情を考慮すればただちにあき

らかとなる。

 まず第1に出生直後における左右各室それぞれ

の心筋を組織学的に比較すると，分化の程度に関

して両者の差異はみとめられず，したがって右室

の方が左室以上に生後なお分化をつづけなければ

ならないという理由がみとめられない。

 第2に左室心筋の「相似的成長」の内容をさら

に割ってみるとつぎの2面が含まれていることが

わかる。その一つは線維方向の伸長に関するもの

であって，この場合は原形質分化は一応遂げられ

た上の伸びであるから，収縮距離の増大と直接的

に相関することになる。それにたいして他の一面

である線維巾の増大は収縮の強さの増加を意味す

るものである。
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 そこで上記の第1の考慮によって，出生直後の

右室心筋が分化の点でなんら左室より立ち遅れて

いないとすれば，第10図における核間隔と線維

巾の関係は，生後の右田無が負荷に適応していく

様式が収縮度においては左室同様に増大しなが

ら，収縮の強さにおいては左室よりはるかに下廻

った増加率しか示さないという意味に解される。

 この関係を第11図の原形質体積の推移を以て
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第11図 原形質体積＊。●左室，×右室。

表現すれば，出生後心筋線維原形質体積の増加に

おいて，左室ではそれが収縮度の増大と収縮力の

増加の両面にふりむけられ，右室では増し分の主

力は収縮度の増大に当てられるということにな

る。

 D）筋線維原形質と核の関係

 これまで核および線維（原形質）についてえら

れた諸Dataを各別に考察してきたが，最後に両

者の関係を体積比によって図示すると第12図の

ごとくになる。まず出生後の部分を見ると最初の

6カ月ではやや上昇が目立ち，それ以後の増勢は

き『わめて緩徐で，ほとんど足踏み状態に近い。

 この状況から察すると，出生時の原形質分化は

すでに前にも述べたようにかなり進んだ状態にあ

るものの，核にたいしてゆるされうる原形質量と

いう点では心筋線維はなおかなりの余裕をもつた

状態で生れてきたことがわかる。だからこの時期

＊心筋核間隔，すなわち心筋線維原形質体積を円筒と

看徹して次の如く算出。

  原形質縮一・×核間隔・（線讐巾ア

r2345S7S7tOr234567B？ioirUt25 e＄
  鵤  生      生  磯

第12図 原形算体積／核体積。●左室，×右回。

における核の横分裂は成入心筋においていわゆる

Kritisches Gewichtを越えた際におこる核分裂

とは本質的に区別さるべきものと考えられる。

 しかしこの情勢も6ヵ月を過ぎてからは一応

かなり安定した形へと移行する。そして上記の

Kritisches Gewichtにいたるまで原形質／核比は

ゆるやかに上昇する（Linzbach9））。すなわち個個

の線維の本来の「成長」能力の発揮の姿である。

 一方胎児期をみると曲線の上昇はきわめて顕著

で核に対して原形質の増勢の旺んなさまがよくあ

らわれている。しかもこの場合原形質の動きはた

んに量の増加にとどまらず，内容的に分化の進展

をも含むものであることは前節までにいろいろな

角度から明らかにした通りである。

        総     括

 i著者は心臓の成長および肥大に際してとる心筋

線維の変容を明らかにする研究の基礎として，胎

生から生後約1年にわたる問に心筋線維の動態

が，その線維方向ならびにその直角方向にどのよ

うな割合と様相で配分されるかを解明する目的を

もつて，23例の胎児および生後1年2カ月までの

心筋について弓長，核巾，核間隔，線維巾，心筋

線維数，複核の顕微計測を行い，それらの数値を

比較考察するほか，さらにそれらから算出される

核長／核巾，核体積，核間隔／線維巾，原形質体積，

原形質体積／核体積についても種種の角度から検討

し，その結果胎児の心筋増量と生後の成長の問に

は内容的に根本的な差があることを明らかにしえ

た。

 その最も重要な点は，生後の生長は，その根本

性格として，すでにいちじるしく分化のすすんだ

心筋線維が相似的に増大（ただし右回の場合はこ

れが二次的に修飾されて現われる）する形をとる
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のに対して，胎児期においては方向性をもたない

増量と，月を逐う分化過程が多面的に織りなさ

れ，しかもそれが時期時期によって胎児内の臓器

局面によく適応してゆく複雑な特徴を持っている

ことである。

 そしてまた今回の計測研究による結果をLinz－

bach学派が成人心筋について得た結果と比較し，

相互の特色を明らかにすることが出来たととも

に，同学派のHortが胎児心筋の分裂様式につい

て述べた報告を大巾に訂正する結果ともなった。
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写真1 心筋核横分裂の種種相。核解離が様様の段階で

    認められる。 （〒283生後3カ月乳児の左室

    壁。Masson染色）。
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写真3 心筋核縦分裂。中央の横に鼓んだ2核は左側は

    未だ分離が完馴していないが右半分はすでに分

    離している。その下には横分裂も見える。

    （f14胎生約3カ月胎児心左室壁。 MaSSon染

    色）。

写真2 心筋核縦分裂。写真中央の核の左端からくびれ

    が出来はじめて来ている。（f6，胎生約7カ月

    の胎児心左室壁。Masson染色）。

写真4 心筋核縦分裂。写真中央のやや大きい円形の相

    接した2核が縦分裂中のものである。標本は核

    の長軸に対してほぼ直角に切れている。（f3，

   胎生約6カ月胎児心の左室前乳頭筋。Masson

    染色）。
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