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末経産牛乳房炎は発生率は高くないが,その早期発見と治療が困難であり,かつ治療によって外見

上は回復しても分娩後の泌乳能力が著しく低 く,本症による被害は軽視できないことが臨床的2~7-9･10,

13,18･22,23,26-27.28), 微生物学的6-12,20,21,24-30)および病理学的16,17･26129)な検索によって明らかにされ,

発症予防法6,7-12,18)も検討されている.一万,本症の発病機序については不明な点が多々あるが,細

菌の乳房内侵入に基づくとする説が有力で,吸血昆虫その他によって乳頭または乳頭口に生じた外傷

を経由する細菌感染が示唆されている3,10~12･18,23,27-28).末経産牛の乳頭には夏期に昆虫の刺創が多数

観察されるため,血管系またはリンパ系を介する細菌侵入の可能性も否定することはできない.しか

し,牛乳頭の血管分布については醍醐ら1)が簡単に記載しているのみで詳細な報告がない.そこで,

著者らは宮崎県末経産牛乳房炎対策協議会の研究の一環として,乳頭の血管分布について検索するこ

とにした.

材料と方法

血管分布の観察に用いた材料は黒毛和種5例である.そのうち,7ケ月齢の末経産牛1例,3歳と

5歳各1例ずつの経産 ･乾乳期牛では乳腺動脈より,6歳の経産 ･乾乳期牛では乳腺静脈よりそれぞ

れ硫酸バリウム･ゼラチン混液を注入,ホルマリン固定後ソフテックス写真を撮影して肉眼的に観察

した.また6ケ月齢の末経産牛1例では乳腺動脈より墨汁を注入,ホルマリン固定,30pのパラフィ

ン切片とし,H･E染色を施して顕微鏡的に観察した. さらに6ケ月齢の末経産黒毛和種,7ケ月齢

の末経産ホルスタイン種および10歳の経産乾乳期黒毛和種各1例ずつの乳頭をホルマリン固定,10β

のパラフィン切片,H･E染色標本とし,乳頭表皮の厚さを顕微鏡下で測定した.

結 果

1.牛の乳房に分布する動脈の概要

牛の乳房には外陰部動脈 A.pudendaexternaから移行した乳腺動脈 A.mammariaが主に分布す
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るが,この乳腺動脈は後方から乳房内-入り,前乳腺動脈 A.mammariacranialisと後乳腺動脈 A.

mammariacaudalisに分岐する.

前乳腺動脈は乳房基底部浅層の外側寄りを前走するが,後位乳区内で腹方-向って後乳洞外側動脈

Aa.lateralissinuscaudalisを派出する.

後乳洞外側動脈は後位乳区の背外方から前下走して乳房深部-向い後位乳区の乳管洞乳腺部に達す

る.その間,後乳腺動脈から派出する後乳洞外側動脈と吻合して主に後位乳区に分布するとともに,

前乳腺動脈からその後に分岐する前乳洞内側動脈とも吻合して前位乳区の後部小範囲にも分布する.

この前乳腺動脈から分岐した後乳洞外側動脈は乳頭動脈となって後位乳頭-向うものは少ないが,3

頭の後位乳頭6本中2本では,後位乳区の乳管洞乳腺部に達した前乳腺動脈から派出する後乳洞外側

動脈に由来する小枝が乳頭動脈として後位乳頭基部の前方または外側方から乳頭内へ進入し,それが

乳頭に分布する動脈の主幹をなしている.

後乳洞外側動脈を分岐した後の前乳腺動脈はさらに前走して後位乳区と前位乳区の境界近くで内側

乳腺動脈 A.mammariamedialisと腹皮下動脈 A.subcutaneaabdominisに分岐する.

内側乳腺動脈は腹皮下動脈の内側深層を前走し,1･2本の前乳洞内側動脈 Aa.medialissinuscran-

ialisを分岐したのち乳房基底部前縁-向って乳房を去る.

前乳洞内側動脈は前乳腺動脈から派出した後乳洞外側動脈や前乳洞外側動脈などの分枝と吻合して

前位乳区に広く分布するが,乳管洞乳腺部から前位乳頭の基部に達した分枝は3･4本の乳頭動脈とな

って前位乳頭へ入る.

内側乳腺動脈と分岐した後の腹皮下動脈は教本の前乳洞外側動脈 Aa.lateralissinuscranialisを派

出しながら乳房浅層を前走して乳房前縁から乳房を去る.

前乳洞外側動脈は前乳洞内側動脈の分枝と吻合を示して主に前位乳区の前部に分布する弱枝である

が,3例中1例の左乳房では前乳洞外側動脈の1枚が著しく発達して乳頭動脈となり前方から前位乳

頭へ入っている.

後乳腺動脈は後基底枝 Ramusbasaliscaudalis,後乳洞外側動脈 Aa.lateralissinuscaudalis,後乳

洞後動脈 A.caudalissinuscaudalisなどを分岐して後位乳区に分布する.

後基底枝は乳房の後基底部浅層を後走しながら乳房上リンパ節やその付近に細枝を送り,乳房後方

で会陰動脈 A.perinealisと吻合する.

後乳洞外側動脈は後位乳区の後外方から下前走して後位乳区の乳管洞へ向うが,その間に後乳洞後

動脈や前乳腺動脈の分枝である後乳洞外側動脈などと吻合して後位乳区に広く分布する.後位乳区の

乳管洞下部に達した分枝は教本の乳頭動脈となって後位乳頭へ入る.3頭の後位乳頭6個中4個で

紘,後乳腺動脈の後乳洞外側動脈に由来する乳頭動脈が乳頭に分布する動脈系の大部分を占め,残り

2個の後位乳頭でもその小範囲に分布する.

後乳洞後動脈は後乳洞外側動脈の後方を下前走して後位乳区の後部小範囲に分布するが,乳頭動脈

となって乳頭へ向うものはない.

2.乳頭の動脈分布

前位乳頭には大部分が前乳腺動脈の分枝である前乳洞内側動脈に由来する乳頭動脈 A･papillarisが

3-6本分布し,そのうちの1本は特に強大な乳頭動脈であって,それは後方から乳頭内へ入る･しか

し,3例中1例の左前乳頭では強大な乳頭動脈が前方から乳頭へ入るが,それは前乳洞外側動脈に由

来するものであった.
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後位乳頭にも数本の乳頭動脈が分布し,そのうちの1本は特に強大である.3頭の後位乳頭6本のう

ち4本では,乳頭動脈の大部分は後乳腺動脈の後乳洞外側動脈に由来するもので,強大な乳頭動脈は

後方から乳頭-入る.他の2本の後位乳頭では乳頭動脈の大部分が前乳腺動脈の後乳洞外側動脈に由

来し,強大な乳頭動脈は前方から乳頭内へ進入する.

前 ･後位乳頭のそれぞれに分布する乳頭動脈のうち,特に強大な1本の乳頭動脈は乳頭壁内を斜め

に下走しながら多数の小枝や細枝を派出して乳頭に広く分布し,それぞれの乳頭における動脈分布の

主幹をなしている.

牛の乳頭壁は内側より粘膜 (上皮,固有層), 脈管層または中間層, 皮膚 (真皮,表皮)によって

構成されている.前述の強大な乳頭動脈幹の乳頭壁内における走行部位は,乳頭基部側約2/3の範囲

では粘膜近くの脈管層辺縁部,すなわち乳管洞乳頭部の管腔近くであり,乳頭の先端側約1/3の範囲

では脈管層の中央近くである.この動脈幹は乳頭壁を下走しながら分岐をくり返し,それらの分枝は

脈管層で疎網を形成する細枝を派出しながら脈管層を皮膚側-向う･これら皮膚側へ向った動脈枝は

一般の皮膚におけると同様の分布様式を示す.すなわち乳房乳頭壁の脈管層から真皮網状層を通過し

た動脈枝は真皮乳頭層との境界で乳頭下動脈網を作り,続いて乳頭下動脈網に発した細枝は毛細管係

蹄となって真皮乳頭層に分布する.

この真皮乳頭の外表面を被う表皮の厚さを顕微鏡下で測定すると,6ケ月齢 ･末経産黒毛和種では

約 0.08mm,7ケ月齢の末経産ホルスタイン種と10歳の経産乾乳期黒毛和種では約 0･1mm である･

一方,強大な乳頭動脈から粘膜-向って派出された分枝は小さいが,それらは直ちに粘膜固有層へ

進入し,そこで互いに吻合して細密な粘膜動脈網を作る･乳管洞乳頭部の内面に存在する粘膜ヒダも

同様の豊富な血管分布を受ける.

乳頭動脈のうち,前述の強大な1本の乳頭動脈以外の乳頭動脈はいずれも小型で乳頭上半部に分布

する.これらの小動脈は,乳頭壁の真皮近くの脈管層を斜めに下走しながら分岐し,その分枝は前述

と同様にして真皮網状層を通過したのち乳頭下動脈網を形成し,続いて毛細管係蹄を送って真皮乳頭

層に分布する.また,これら小動脈から脈管層へも細枝が派出される･

以上の乳頭における動脈分布を模式図で示すと Chartlのとおりである･

3.乳頭の静脈分布

乳頭壁の血液を集めた小静脈は,互いに多くの吻合を示しながら,ほぼ乳頭の長軸に沿って乳管洞

乳頭部の粘膜近くを上行する･これら小型の乳頭静脈の中には･次に述べる太い乳頭静脈に集合せず

に,そのまま上行を続けて乳頭を去るものもあるが多くの乳頭静脈は一般に乳頭基部に近づくにつれ

て,前位乳頭では乳頭基部の後方ないし外側方に,後位乳頭では乳頭基部の内方へ向って集合する･

その際,集合部位の対側を上行して来た乳頭静脈は乳管洞乳頭部と同乳腺部の移行部近くの乳頭壁内

を乳頭長軸に対してほぼ水平に回旋して乳頭静脈の集合部-向う･この様にして集合した乳頭静脈

は,その後1･2本の大きな乳頭静脈として乳頭を去り,前位乳区では乳管洞乳腺部の外側方ないし後

方を上行して前乳洞内側静脈 Ⅴ'･medialissinuscrania】isに合流,後位乳区では乳管洞乳腺部の内側

方を上行して後乳洞外側静脈 Ⅴ'･lateralissinuscaudalis-合流し,さらにそれは乳管洞乳腺部の上

方から乳房外表側-進んで後乳腺静脈 Ⅴ･mammariacaudalisに続く･なお･牛乳房の静脈幹は動脈

にほぼ伴行するが,後乳腺静脈の後基底枝 Ramusbasaliscauda】isおよび前乳腺静脈 Ⅴ･mammaria

cranialisの分枝である内側乳腺静脈は,乳房基底部浅層で対側の同静脈と太い吻合を示して静脈輪を

形成する.
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Chart1.Diagram ofthearterialdistributionintheteat.

A: astrongteatartery B:smallteatartery C:Capillarynetworkinthemucous

membrane D;capillaryloopinthepapillarylayerofdermis E:glandularpart

oflactiferoussinus F:papillarypart G:papillaryduct lI:epidermis I:dermis

I:vascularlayer(mid-layer) a:mucousmembrane

考 察

牛の乳房における動脈分布の概要は先人の記載1-8.14･15)とほぼ一致した. しかし,牛乳頭の血管分

布については簡単に報告されているのみである.

乳頭内に進入した乳頭動脈から乳頭外表面-向って派出された動脈枝は乳頭壁の脈管層,乳頭皮膚

の真皮網状層を通過して真皮乳頭に達するが,その真皮乳頭の外表面を被う表皮の厚さは7ケ月齢の

末経産ホルスタイン種で約 0.1mm であり,この値は末経産牛乳房炎の発病機序との関係が示唆され

ているサシバェの刺唆深度19)よりはるかに小さい.もちろん標本作製時の乳頭壁の収縮や,生体にお

ける乳頭表皮の強度などを考慮に入れなければならないが,測定値を見る限りサシバ-の口吻が容易

に達し得る深さに血管の分布を見ることは興味深い点である.

一方,乳頭の粘膜における血管分布は乳頭の皮膚におけるよりも豊富であり,さらに乳管洞乳頭部

の腔内に存在する粘膜ヒダも同様に豊富な血管分布を示している.また乳頭の粘膜近くは太い血管が

走行する.従って薬剤の乳房内注入をはじめ,乳頭の取扱いに際しては,これらの組織に損傷を与え

ないよう細心の注意を払う必要がある.
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要 約

黒毛和種5例を用いて乳頭の血管分布を観察した.

前位乳頭に分布する乳頭動脈は主に前乳洞内側動脈に由来し,後位乳頭に分布する乳頭動脈は後乳

腺動脈または前乳腺動脈の分枝である後乳洞外側動脈に由来する.

それぞれの乳頭には3-6本の乳頭動脈が進入するが,そのうちの1本は特に強大であり,乳頭に分

布する動脈の主幹をなす.

乳頭動脈から乳頭外方-向って派出された分枝は脈管層,真皮網状層を通過し,毛細管係蹄を真皮

乳頭へ送る.

真皮乳頭の外表を被う表皮の厚さは7ケ月令 ･末経産ホルスタイン種で約 0･1mmである･

乳頭の粘膜は乳頭の皮膚よりも豊富な血管分布を受け,また乳頭の粘膜近くを太い血管が走行する･

終りに,本研究を行うにあたり援助をいただいた宮崎県ならびに財団法人 ･森永奉仕会に対し厚く

お礼申し上げる.
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Sumnary

Thevascularanatomyoftheteatwasstudiedin5JapaneseBlackcowsandskinthicknesswas

measuredhistologicallyinaHolstein-Friesiancow.

Thearteriesoftheanteriorteatswerechie且yderivedfrom Aa.medialissinuscranialis,while

theposteriorteatweresupplied by Aa.lateralissinuscaudalis(thebranchesofA.mammaria

cranialis).

Threeto6arteries,Aa.papillaris,enteredintoeachteat,andoneofthem wasverystrong

andformedthemaintrunkofarterialsystem oftheteat.

Arteriolesgiveno#towardoutersurfacefrom theteatarteriespassedthrough thevascularlayer

(ormid-layer)andreticularlayerofdermis,andthensentoffthecapillarylooptodermalpapilla.

Thethicknessofepidermiscoveringtheoutersurfaceofdermalpapillawasabout0.1mm ina

Friesianheiferof7monthsofage.

Thebloodsupplyinthemucousmembranewasmoreprominentthantheskinofteat,and

largevesselswererunningclosetothemucousmembrane･

LegendforFigtLrCS

PlateI

Arterialsupplytothecow'sudder･
A:A.mammariacranialisB;A.mammariacaudalisC:A･mammariamedialisD:A･subcutaneaabdomi-

nis E:Aa.lateralissinuscaudalis F:Aa･medialissinuscranialis G;A･caudalissinuscaudalis Ⅱ:

anteriorteatI:posteriorteat･

Fig.1 Radiographofleftoftheudderinjectedbarium salfatefrom A･mammaria･7-montholdvirgin
JapaneseBlackcow,lateralview･

Fig.2 SameasFig･1,butmarginalportionsweretrimmedoH･
PhteII

Arterialsupplyoftheteat･

A:glandularpartoHactiferousB:papillarypartoflactiferoussinus C:strongteatartery D:smallteat
artery.

Fig.3 Adiagramofthecow'steat･Theserialnumbers(4to9)show sitesfrom whichslicesweretaken
forradiograpbs.

Fig.4 Centralpartoflongitudinal-sectionedteatindicatedby4inFig･3,lateralview･
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Fig.5 to9 Portionsofcross-sectionedteatindicatedby5to9infgure3,ventralview.
PlateIII

Distributionofbloodvesselsintheteat.Longitudinalsectionsafterinjectionofindia-inkintoA.mammaria,

Stainedwithhematoxylinandeosin.A;papillarypartoflactiferoussinusB:papillaryduct.

Fig.10 Microphotographofproximalportionoftheteat.

Fig.ll Centralpart.

Fig.12 Tipoftheteat.
PlateIV

Venoussystem oftheudder.A:anteriorteat B:posteriorteat C:glandularpartoflactiferoussinus D:

papillarypartoflactiferoussinus E:V.mammariacranialis F:V.mammariacaudalis G:Vv.lateralis
sinuscaudalis H:ⅤⅤ.medialissinuscranialis I:V.subcutaneaabdominis.

Fig.13 Radiographofrighthalfoftheudder.6yearsold,multiparousdryphasecow,lateralview.

Fig.14 AnteriorhalfoftheanteriorteatinFig･13,frontalview･

Fig.15 PosteriorhalfoftheanteriorteatinFig.13,frontalview.
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PlateII
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PlateIV




