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小型実験動物の心臓の血管分布ち関する報告と乏 しいが, ラット4･10･13)やハムスター30)では冠状動

脈から分岐 した太い中隔枝が心室中隔の広範囲に分布 し, またラット10･15)やハムスク- 15),マウス15)

などの冠状動脈は心外膜面ではなく,心筋層内を走行するといわれている.さらに,ラットの心房に

は冠状動脈以外に鎖骨下動脈または内胸動脈の分枝 も分布するといわれている13).静脈系では,家畜

の大心静脈に相当する静脈はラットでは右前大静脈に流入 し12), またラットの前心静脈は家畜の場合

と同じく右心房に流入するが,それらの中には吻合技で左前大静脈 と連絡するものが存在するともい

われている12).

このように,小型実験動物の心臓の血管系には家畜の場合とは異なった興味ある所見が報告されて

いるので比較解剖学的見地か らラットの心臓の血管系を再検討することにした.

材 料 と 方 法

観察に用いた材料は Sprague-Dawleyラットで,動脈系は4-16週齢のオス17例,静脈系は20週

齢のメス11例について観察 した.

動脈系の観察用には, 6例に胸大動脈から合成ゴム (ネオプレンラテックス601A,勝見薬品商会)

を逆行性に注入 し,それを肉眼的追跡により観察 したのち,安息香酸ベンジル ･サ リチル酸メチル混

液で透明標本とした. 4例には造影剤 (バ リトゲ ンゾル, 伏見製薬所)･ゼ ラチン混液を注入 し, X

線写真を撮影 (SoftexIEM)した.また 4例には合成樹脂 (メル コックスCL-2B,大日本インキ工

業株式会社)を注入 し,走査型電子朗徽鏡 (JSM-35C)観察のため,次亜塩素酸ナ トリウム液で鋳型

標本とした. 残 り3例は光学顕微鏡観察のため,ホルマ リン国定, 6J↓m のパ ラフィン切片とし,ア

サン染色を施 した.

静脈系は後大静脈から合成ゴムを注入 し,その肉眼的追跡により観察 した.

結 果 と 考 察

Ⅰ 動 脈 系

ラットの心臓には冠状動脈と気管支食道動脈が分布 していた (Fig.1).

冠状動脈は左および右冠状動脈の 2本が認められたが,17例中 1例では後述する中隔枝が右冠状動

脈と並んで右大動脈洞から起始 していた.Wisterラットでは右冠状動脈の円錐技が thirdcoronary
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Fig.1 Phortograph ofarterialsystem inNeoplen latexinjectedand
clearedheart,leftlateralview.

AO:aortaBE:bronchoesophagealarteryLA:leftatrium LC:left

coronary artery PT:pulmonarytrunk RA:rightatrium RC:
rightcoronaryarterySB:septalbranch

artery として独立 して右大動脈洞から起始するものが5.4%に2), またマウスでは後大動脈洞から起

始 して心室中隔の後上部に分布する後冠状動脈が系統により3-45%に3), それぞれ認められるとい

われているが,今回の観察ではそのような動脈は認められなかった.

冠状動脈の発達程度から見ると, ラットは左冠状動脈優位型といわれている4･15).今回の観察でも

17例中11例は左冠状動脈が右冠状動脈より太 く, 5例は両者同大,右冠状動脈優位型を示 したのはわ

ずか 1例のみであった. このようにラットは左冠状動脈優位型を示すことが多いが, この ことは ヒ

ト4t27),ウシ6･14),ヒツジ14),ヤギ'4),ブタ4),イヌ4.24･27),ウサギ4),-ムスター30), マウス15)など,

他の多 くの哨乳類の場合と同様であった.

1.左冠状動脈

左冠状動脈は左大動脈洞より起始 して左走するが,17例中6例では第 1枝として太い中隔枝を分岐

していた (Fig.2).

左冠状動脈はその後,肺動脈幹の後方で動脈円錐部の心室中隔に 1または2本の細枝を送り,さら

に左走 して肺動脈口の左後方の勇円錐室問溝近 くで左心室壁内に進入 していた.その後,左冠状動脈

は左心室壁の心外膜側施～y3の筋層内を下後走 しながら分岐して左心室壁に広 く分布 していた.17例
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Fig.2 Radiographsofarterialsystem inbarium一gelatininjectedheart
(A)anditsfrontal(B)andback(C)halves,frontalview.
AO:aortaLA:leftatrium LC:leftcoronaryartery RA:right
atrium RC:rightcoronaryarterySB:septalbranch

中5例の左冠状動脈は肺動脈口の左後方または左心室壁内に進入 したのち,大きく2または3枝に分

岐していたが (Fig.1),それらも左心室壁内を下後走 して左心室壁に分布 していた.

ヒ ト27･28),ウマ9･29),ウシ6,9･14･29), ヒツジ14,29), ヤギ14･29),イヌ2り,ウサギ4), モル モ ッ ト15), など

の左冠状動脈は芳円錐室間溝の基部近 くで,同港を下行する穿円錐室問枝と,冠状溝に沿って後走す

る左回旋枝に大きく二分岐するが,マウスの左冠状動脈には左回旋枝は存在 しないといわれている15).
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一方,ラットの左冠状動脈は芳円錐室問技と回旋枝に分岐するというもの4),個体によって両枝が存

在するものとそうでないものがあるというもの13), 回旋枝は存在 しないというもの10,15), など様々で

ある.今回の観察では,17例中3例では労円錐室問溝の基部近 く,または左心室壁内に進入 した後の

左冠状動脈から分岐した細枝が冠状溝を背方-横切り,左心房の底壁に分布するものは認められた.

しかし,左冠状動脈から分岐 して冠状溝を後走する左回旋枝は全例で認められなかった.

2.右冠状動脈

右冠状動脈は右大動脈洞から起始 し,17例中10例はその直後に太い中隔枝を分岐していた(Fig.1).

中隔枝が左冠状動脈から起始する例では,心室中隔の前上部に分布する細枝が右冠状動脈の起始部近

くから分岐していた.

右冠状動脈は肺動脈幹の右方で,右房室口左背位の室上稜の部分を前走 しながら右心室壁内に進入

し,動脈円錐部の右所室壁-小枝を送ったのち,右心室壁の深層を右後方-下走 しながら分岐して右

心室壁に分布 していた.

ヒト27･28),ウマ9･29),ウシ14･29), ヒツジ14,29), ヤギ14,29),イヌ21), -ムスク-30), などの右冠状動脈

の主幹は冠状溝に沿って後走するが,マウス15)の右冠状動脈は冠状溝を走行することなく心尖-向か

うといわれている.一方,ラットの右冠状動脈は回旋枝と下行枝で形成されているという報告と4),

冠状溝に沿うことなく右心室上を心尖-向かうという報告がある10･13).今回の観察では17例中4例で

右冠状動脈が右心室壁内に進入する以前に,その起始部近 くより1本の細枝が分岐し,それが肺動脈

幹右方の心外膜面を前走 して冠状溝に達 し,同構内を心後面まで旋回し,右心房下壁に分布 している

のが認められた. しかし,これらを含む全例で右冠状脈の主幹は右心室壁内を下後走 していた.また

洞下室間枝は全例で認められなかった.

前述のように,ラットの左 ･右冠状動脈の主幹は左 ･右心室の心筋に被われてその深層を走行 し,

心外膜面からは認められなかった.このことはすでにマウス15)とラット10,15)で報告されており,これ

らの動物における冠状動脈分布様式の特徴の一つと考えられる.なお,同じゲ ッ歯目動物のハムスタ

ーでは左冠状動脈の主幹は左心室壁内を,右冠状動脈の主幹は冠状溝を走行するといわれている30).

3.中 隔 枝

ヒト25･27),ウマ8･25),ウシ8･25), ヒツジ8･25),ブタ87･25),イヌ4,7-8･22･24),などでは左または右冠状動脈の

主幹から心室中隔へ向う中隔枝が分岐するが,その分布域は狭 く,心室中隔にはその他,労円錐室問

枝や左回旋枝,洞下室問枝などから分岐した多数の枝が分布するといわれている.一方,ラット4110･13

やハムスター30)では左または右冠状動脈の主幹から分岐した強大な中隔枝が心室中隔のほぼ全域に分

布するといわれている.

今回の観察では,17例中10例は右冠状動脈, 6例は左冠状動脈から分岐し (Fig.3), 1例は独立し

て右冠状動脈とともに右大動脈洞から起始する中隔枝が認められた.これらの中隔枝は,それを分岐

した後の冠状動脈とほぼ同じ太さで,著 しくよく発達 していた.中隔枝は下走 して直ちに心室中隔内

に進入 し,右冠状動脈から分岐,または右大動脈洞から起始 した中隔枝はほとんど垂直に,また左冠

状動脈から分岐した中隔枝は右後方-斜めに,それぞれ心室中隔の右心室腔近 くを下走 しながら分岐

をくり返 し,心室中隔に広 く分布 していた.

鳥類では一般に左 ･右冠状動脈,または-側の冠状動脈から中隔枝に相当する太い深枝が分岐し,

それが心室中隔に広 く分布 している20). このように,ラットや-ムスターの心室中隔に対する冠状動

脈の分布様式はイヌ以上の大型の哨乳類のものより鳥類のものに類似 していた.
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Fig.3 Scanningelectron micrographsofbloodvascularresin casts,
basalview.
AO:aortaAV:anteriorcardiacveinfromlateralwallofventricle

RC:rightcoronaryarteryRV:rightventricleSB:septalbranch

4.気管支食道動脈

ラットでは心房中隔には冠状動脈の分枝が分布するが,心房のそれ以外の部分には鎖骨下動脈また

は内胸動脈の分枝が分布することが強調されている13).

今回の観察では,心房中隔に対する動脈分布は明らかに出来なかったが,心房に分布する,冠状動

脈枝には,前述 したように左または右冠状動脈の細枝が心房底壁に分布するのが少数例で認められた

だけであった.右鎖骨下または右内胸動脈から分岐 した右気管支食道動脈は後走 し,気管と食道に細

枝を送って右肺内に進入 していたが,その途中の右前大静脈下方で心房技を分岐していた (Fig.4).

この心房枝は右前大静脈の下壁に沿って後走,つづいて分界溝を後走 しながら右心房背壁に分布 して

いた.左気管支食道動脈は左鎖骨下または左内胸動脈から分岐し,下行大動脈の下方を後走 しながら

気管と食道に細枝を送り,左肺内に進入 していたが,その途中の下行大動脈の左または下方で 1, 2

本の心房技を分岐していた.この心房枝は後走をつづけ,左心房背壁に分布 していた.

モルモット15),-ムスク-30),マウス15)など,ラット以外のゲ ッ歯目動物の心房の動脈分布は明ら

かにされていないが,冠状動脈以外の動脈が心房に分布することは,他の哨乳類や鳥類では全 く報告

がなく,ラット心臓の血管分布様式の特徴と考えられる.
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Fig.4 Rightlateralviewofheartandarteries.
AB:atrialbranchofrightbronchoesophagealarteryAO:ascend-
ingaortaBA:rightbrachiocephalicartery BE:rightbronchoeso-
phagealartery RA:rightatrium RC:rightanteriorvenacava
SA:rightsubclavianartery

II 静 脈 系

ラットの心臓には左心静脈,左室後静脈,中心静脈および前心静脈の4種の恒常的な心静脈の他,

破格的な心静脈も少数例に認められたが,右心室壁の小枝を集めて冠状溝を後走 し,冠状静脈洞に開

口する小心静脈はウマ23),ウシ14･23), ヒツジ14),ヤギ14)などと同じく,全例で認められなかった.

1.左 心 静 脈

ウシ,ヒツジ,ヤギの大心静脈は心静脈の中で最も太 く14),ヒト28),ウマ17･23),ブタ7･17･23),イヌ7･17･23),

ネ コ17･23),ウサギ23)でも太い心静脈のようである.これらの動物の大心静脈は労円錐窒間溝を上行 し,

心臓左面の冠状溝を後走 して冠状静脈洞に注 ぐといわれている.一方ラットでは,この大心静脈に相

当する静脈は穿円錐室間溝の中位に起始する細い静脈で,同港を上行 したのち冠状溝を旋回すること

なく,肺動脈と左心房の間,つづいて大動脈の後方を通って右前大静脈に開口するといわれている12･23)

今回の観察ではヒトや家畜の大心静脈に相当する左心静脱は左室後静脈や中心静脈より小さい静脈

として,心臓左面心底側の左心室外表面に認められた.この左心静脈は労円錐室間溝のやや後方を上

行 しながら左心室の前上部および動脈円錐の左上部の細技を集め,次第に努円錐室間溝に移行 して冠

状溝に達 し,11例中 1例ではそこで左心房壁の細枝を集めていた.冠状溝に達 した左心静脈は同港を

後方-旋回することなく,肺動脈幹と左心房前壁の間を右背方-上行 していた.11例中8例では,そ

の後,上行大動脈の後方で左心房の小枝を集め,さらに上行 し, 5例では右前大静脈口の左下方で右

心房の左壁に, 3例は右奇静脈口近 くで右前大静脈左壁に開口していた.11例中3例の左心静脈は肺

動脈幹の後方を上行 したのち,左方へ走向を変え,左奇静脈口より末梢の左前大静脈右壁に開口して

いた (Fig.5).これらの3例では,左心房の静脈は左心静脈に合流することなく,上行大動の後方を

右背方-向かい,右前大静脈口の左下方で右心房左壁に開口していた.

以上のように,ラットの左心静脈は発達程度や走行,開口部などがヒトや家畜の大心静脈とは大き

く異なっており,この静脈は左心静脈と称すのが適当とする説に従がって本論文では左心静脈と称 し

た.なお,鳥類ではヒトや家畜の大心静脈に相当する静脈は今回観察したラットのものより発達はよ

いが, ラットの場合と同様の走行を示 して大動脈の後方で右心房に注ぎ‖･16･18･19･26), その静脈を左心

静脈と称 しているものもある11･18･19)
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Fig.5 0peningsofleftcardiacveinintorightatrium (A),rightanteriorvenacava(B)and

leftanteriervenacava(C),leftlateralviewefNeoplenlatexinjectedhearts･
AO:aorta LA:leftatrium LV:leftcardiacvein LVC:leftanteriorvenacava LZ:left

azygousvein PC:posteriorvenacava PT:pulmenarytrunk PV:posteriorveinofleft
ventricle RVC:rightanteriorvenacava

2.左室後静脈

11例中1例の左室後静脈は中心静脈とほぼ同大であったが,他の10例では心静脈の中で最大の静脈

であった.この左室後静脈は心臓左面の心尖に起始 し,左心室の広範既から細技を集めながら背後方

へ向かうが, 3例ではその途中で心尖の前面や後面,右面などから上行 した大技も集めていた.左室

後静脈はその後,さらに背後方へ上行 し,11例中7例は単独で, 4例は中心静脈と共通口を形成 し,

それぞれ冠状静脈胴に注いでいた.

ラットの左室後静脈を左心静脈と記載 した報告がある12). しかし,ラットのこの静脈はヒト28)や家

畜14･23),イヌ7･23),ネコ23),ウサギ23),モルモット23),などの左室後静脈より発達はよいが,その位置

や走行,開口部などは他の嘱乳類のものに類似 しており,左豊後静脈と呼ぶのが適当と考えられた.

3.中 心 静 脈

中心静脈は11例中 5例では左室後静脈に次いで二番目に, 5例では左室後静脈と前心静脈に次いで

三番目に大きく, 1例では左心静脈より小さい静脈であった.この中心静脈は心臓後面の心尖ないし

心尖側塊に起始 し,左心室後部と右心室後部の細枝を集めていたが,大きく発達 したものでは心臓前

面や右面の心尖に起始 した小枝も集めていた.この静脈は洞下室間溝よりやや左方の左心室外表面を

上行 し, 6例は単独で左室後静脈より右方で冠状静脈洞に開口し, 4例は左呈後静脈と共通口を形成

していた. 1例には洞下室間溝の左右に2本の中心静脈が存在 し,それらは独立 して左室後静脈の右

方で冠状静脈洞に開口していた.

以上のようなラットの中心､静脈の解剖学的所見はヒト28)や家畜7･14･17,23),イヌ7,17123),ネコ17･23),ウサ

ギ23),モルモット23),などの中心静脈に類似 していた.
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4.前 心 静 脈

11例中7例には2本, 3例には3本, 1例には4本の前心静脈が認められた.

左方に位置し,動脈円錐右上部の神技を集める前心静脈は全例に認められたもので,11例中2例は

左心静脈よりやや大きかったが,他はそれより小さい静脈であった.この動脈円錐右上部の前心静脈

は短 く上行 し,11例中10例は右心房下壁に開口していた.そのうち2例では,この前心静脈から上行

大動脈と肺動脈幹の間に向かって吻合枝が派出され,その吻合枝は上行大動脈の左壁に沿って上行 し

左奇静脈口より末梢で左前大静脈に開口していた (Fig.6).11例中1例のこの前心静脈は右心房に開

Fig.6 FrontalviewofNeoplenlatexinjectedheart.
AB:anastomoticbranch AC:anteriorcardiacveinfrom lateral

wallofrightventricle AO:aorta AV:anteriorcardiacvein

from pulmonaryconus LVC:leftanteriervenacava PT:PUL

monarytrunk RA:rightatrium RVC:rightanteriorvenacava

口することなく,上行大動脈に沿って上行 し,前述 した吻合枝と同様に左前大静脈に開口していた.

ラットの動脈円錐右上部の前心静脈の中には吻合枝で左前大静脈と連絡するものが存在することはす

でに報告されているが12･23),このような所見はヒト27)や家畜7･】4･23),イヌ7),ウサギ23),モルモット23),

鳥類5,ll,16･18･19),などでは全 く認められていない.吻合枝を介 して,あるいは直接,左前大静脈と連絡

する前心静脈が存在することは心房の動脈分布とともにラットの心臓の血管分布様式の大きな特徴と

考えられた.
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全例に認められたもう1本の前心静脈は心臓右面の右心室外表面に存在 し,11例中6例では左室後

静脈に次いで二番目に, 5例では左室後静脈と中心静脈に次いで三番目に大きい心静脈であった.こ

の前心静脈は心臓右面の心尖ないし心尖側板に起始 し,右心室壁の細技を集めながら上行 し,冠状溝

を背方-通過して右心房の右下壁に開口していた.

3本または4本の前心静脈が認められた4例では,心臓右面の前心静脈と中心静脈の問に1本また

は2本の小さい前心静脈が存在 し,それらはいずれも右心室後上部の細枝を集めて上行 し,右心房後

部の右下壁に開口していた.これら心臓右面および後面の前心静脈の解剖学的所見は,他の哨乳類や

鳥類のものに類似 していた.

5.その他の心静脈

前述 した4種の心静脈の他,11例中 1例では左心静脈と左室後静脈の間に,左心室上部の小範囲の

細枝を集めた小静脈が認められ,それは上行 したのち冠状溝を後走 し,左心房の後方を通過 して左前

大静脈に開口していた.また,左心房の静脈は左心静脈または右心房左壁に開口することは前述 した

が,それら以外に左前大静脈に開口する左心房の細静脈が4例に認められた. しかし,これらの小お

よび細静脈は恒常的な静脈ではなく,破格と考えられた.なお,右心房の静脈は明らかにできなかっ

た.

要 約

ラット心臓の血管系を観察した結果を要約すると次のとおりである.

左冠状動脈は左心室壁内に進入 し,その心筋深層を下降しながら分岐して左心室壁に分布 していた.

この動脈には回旋枝は存在 しなかった.

右冠状動脈は右心室壁の心筋深層を下降して分布 していた.17例中4例ではこの動脈に小さい回旋

枝が認められれた.

心室中隔の大部分には1本の強大な中隔枝が分布し,それは17例中10例では右冠状動脈, 6例は左

冠状動脈, 1例は右大動脈洞から起始していた.

心房には鎖骨下または内胸動脈から分岐した左および右気管支食道動脈が主に分布 していた.

他の哨乳類の大心静脈に相当する左心静脈は小さい静脈であった.この静脈は肺動脈幹と左心房前

壁の間を上行 し,11例中5例は右心､房, 3例は右前大静脈,他の 3例は左前大静脈に流入 していた.

左室後静脈と中心静脈は他の哨乳類のものに類似 していた.

動脈円錐部の前心静脈は11例中10例では右心房に流入 し,そのうち2例は左前大静脈と吻合 してい

た. 1例のこの静脈は左前大静脈に流入 していた.

小心静脈は全例で認められなかった.

本研究に用いたラットは本学家畜生理学研究所から提供 して頂いたものである.感謝の意を表する.
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Summary

Bloodvesselsfrom theheartsofratswereobservedwiththefollowingconclusions.

Theleftcoronaryarteryentered thewalloftheleftventricle,descended into the

depthofthemyocardium andramiffiedtosupplytheleftteralwelloftheleftventricle.
Thearteryhadnocircumflexbranch.

Therightcoronaryarterydescendedinto thedepthofthemyocardium andsupplied

thelateralwalloftherightventricle. Thearteryhad a smallcircumflex branchin

fourof17Specimens

Thegreaterpartoftheinterventricularseptum wassuppliedbyastoutseptalbranch

whicharosefrom therightcoronaryarteryin10of17specimens,from theleftcoronary
arteryln6specimens,from therightaorticsinusinonecase.

Theatria weresupplied mainly by theleftandrightbronchoesophagealarteries,
whicharosefrom eitherthesubclavianortheinternalthoracicarteries.

Theleftcardiacvein,Correspondingto thegreatcardiacvein in othermammals,
wasasmallvein. Itascended between thepulmonarytrunk and theanteriorwallof

theleftatrium and drained into therightatrium in50fllspecimsns,into theright
anteriorvenacanacavain3specimens,andintotheleftanteriorvenacavaintheother
threecases.

Theposteriorveinofleftventricleandthemiddlecardiacveinshowedaconfigura-
tionsimilartothatofothermammals.

Theanteriorcardiacveinofthepulmonaryconusemptiedintotherightatrium in
10ofllcases,twoofwhichanastomosedwith theleftanteriorvenacava. Inthelast
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Casetheveindraineddirectlyintotheleftanteriorvenacava.
Thesmallcardiacveinwasnotobservedinalltheheartsexamined.
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