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ウシとブタの房室伝導系右脚の心室中隔内分岐

吉田 陽*,森友靖生了*村上隆之*
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(平成3年度8月31日受理)

Therightlimboftheatrioventricularconductingsystem incattleandswineheartswas

studiedmorphologlCally.MacroscoplCally,therightlimbwasshowntoextenddownward

andforwardwithinthemyocardium ofrightsideoftheventricularseptum,thenrunthrough

theseptomarglnaltrabeculatotheparietalwalloftherightventricle. Itthendividedinto

numeroustwlgSWhichspreadouttothesubendocardialPurkinJefibernetworkoftheright

ventricle.Astheseptalpartoftherightlimbwasembeddedwithinmyocardium,thelimb

inthereglOnbetweenthebaseofthesubarterialpaplllarymuscleandseptalattachmentof

theseptomarglnaltrabeculawasobservedmicroscoplCallyusingserialsections. Oneto4

brancheswereglVenOfHrom therightlimbsin60fllcattleandin5of8swine. Oneof

thesebranchesincattleconnectedtotheintramyocardialPurkinjefibernetwork,andanother

branchiinswinetotheintramyocardialPurkinjefibernetworkandordinarycardiacmuscle

fibers.Theothermanybranchesconnectedtoordinarycardiacmusclefibersoftheventri-

cularseptum.

Keywords:AtrioventricularconductlngSystem,Cattle,Swine.

緒 言

晴乳類の心臓の心房筋と心室筋は特殊心筋で構成さ

れた規則的な房室伝導系で連結されている1).この房

室伝導系のうち,右心室に分布する右脚はヒトユ),サ

ル2),イヌ1･3-5),ネコ3),ウサギ3･6)では房室束から分

岐したのち心室中隔を下行 して心室中隔の右心室面で

数枝に分岐し,その分枝の一部は心室中隔の右心室面

で,他の分枝は右心室腔を横切るか,または右心室腔

底を通過して右心室の側壁に達し,それぞれ心内膜下

のプルキンエ線維網に移行する.一方,ウマ7),ウ

シ1,2,8),ヒツジ1,7,9),ヤギ7),ブタ2,10･11)など,有蹄類の

右脚は心室中隔で分岐することなく,心室中隔から右

心室腔を横切る中隔縁柱内を通過し,右心室の側壁に

達してはじめて分岐し,その分枝の一部は右心室の側

壁で,他の分枝は心室中隔に逆行 して,それぞれ心内

膜下のプルキンエ線維網に移行するという報告が多い.

しかし,ウシの右脚は右心室の側壁に達するまで分岐

しないのが一般的であるが,個体によっては心室中隔

で分岐を示すものもあるという報告7･12)があ り,また

ウシ,ヒツジ,ブタの右脚は心室中隔て前述 したヒト

などの右脚と同様の分岐を示すという報告3,13) なども

あり,有蹄類の右脚の形態に関する見解は一致してい

ない.本報告はウシとブタの右脚の心室中隔における

分岐について肉眼的ならびに顕微鏡的に検索 したもの

である.
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材料と方法

材料は生後1-30日齢,オスまたはメスの黒毛和種

またはホルスタイン種のウシ15例と生後14-60日齢の

オスまたはメス,ランドレースとヨークシャーの雑種

のブタ9例から採取した心臓である.

ウシとブタ各 1例の心臓はホルマリン固定後,右心

房およらび右心室面より房室伝導系を剖出し,肉眼的

に観察した.他のウシ3例の心臓は右心室を切開し,

右心室の心内膜下に位置する伝導系をPAS変法14)で

染色し,肉眼的に観察した.残りのウシ11例 とブタ8

例の心臓はカルノア液または10%ホルマリン水で固定

し,心室中隔右心室面の動脈下乳頭筋から中隔縁柱の

起始部にいたる範囲を右脚とともに厚さ6/Jmのパラ

フィン連続切片とした.カルノア固定の切片はPAS

染色,ホルマリン固定の切片はアザン染色を施して鏡

検した.鏡検で右脚に分岐が認められたものは連続切

片を顕微鏡写真とし,三次元画像解析装置 (Nikon,

Cosmozone2SA)で再構築像として観察した.

結 果

房室伝導系を割出して肉眼的に観察すると,ウシと

ブタの房室結節,房室束および右脚は固有心筋より色

調が薄く,周囲組織から識別することができた,房室

結節は冠状静脈洞口直前の心房中隔底に位置する扇平

な楕円形の結節で,その前端は明らかな境界なく房室

束に移行していた.房室束は細い円柱状の束で,房室

線維論上を前走し,やがて右房室弁中隔尖の付着縁の

ほぼ中央で房室線維輪を貫いて心室中隔に達し,左右

の脚に分岐していた.右脚は心室中隔の右心室側の中

隔浅層を下走したのち動脈下乳頭筋の基部を左方-屈

曲し,中隔縁社内を通過して右心室の側壁に達してい

た.心室中隔を下行し,中隔縁柱に進入するまでの右

脚が分岐する像は肉眼的には認められなかった.

ウシの右心室をPAS変法で染色 して心内膜面を観

察すると,心内膜下に位置する伝導系は淡桃色を呈 し

て肉眼的に識別できた (Fig.1).右脚は心室中隔を下

行する間は中隔筋層内に埋没しており,心内膜面から

観察することは出来なかった.心室中隔の動脈下乳頭

筋の基部で右脚は心内膜下に現われたが,やがて再び

中隔筋層内に潜入していた.その後,右脚は中隔縁柱

内に進入して心内膜下に現われ,右心室側壁の大乳頭

筋基部に達して多数の分枝に分岐していた.これらの

分枝は右心室側壁の心内膜下でプルキンエ線維網を形

成し,その網は心室中隔の心内膜下プルキンエ線維網

に移行していた.心室中隔の動脈下乳頭筋の基部で心

内膜下に現われた右脚に分岐や心内膜下プルキンエ線

維網との連絡は認められなかった.

Fig.1.Atrioventricularconductingsystem in

thesubendocardium ofbovinerightventri-
cle.ModifiedFASstain.

Pl:largepapillarymuscle P2:smallpa-

pillarymuscle Rl:rightlimbatthebase

ofthesubarterialpapillarymuscle R2:

rightlimbintheseptomarglnaltrabecul

V:septalleafletofrightatrioventricul
valves

ウシとブタの右脚を心室中隔の動脈下乳頭筋の基部

から中隔縁柱に進入する部にわたって連続切片として

顕微鏡的に観察すると,右脚はPAS染色では赤紫色

を呈し,アザン染色では淡染性を示す大型の典型的な

プルキンエ線維で構成されていた.

ウシ11例中6例とブタ8例中5例の右脚は中隔縁柱

に進入するまでの間に1-4本の分枝を心室中隔に分

岐していた.これらの分枝は右脚を構成するプルキン

エ線維と同様の典型的なプルキンエ線維で構成された

細い束であった.

心室中隔で分岐を示した右脚とその分枝を三次元的

再構築像として観察すると,右脚の分枝は上方,左上

方 (Fig.2),右上方,下方など,種々な方向へ向かっ
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Fig.2. Three-dimensionallyreconstructedrightlimbanditsbranchinventricularseptum (A)

andschemaoftheatrioventricularconductingsystem (B)inbovinecase1,rightlateralview.
AC :anteriorvenacavaAV :atrioventricularnodeAVB :atrioventricularbundleBR :

branchofrightlimbCS:coronaryslnuSPC :posteriorvenacavaRL :rightlimb ST:

septomarglnaltrabecula

ていた.これらの分枝はウシ (No.3)とブタ (No.2)

各 1例のものを除けばいずれも心室中隔浅層の筋層内

を短く走行し,プルキンエ線維と固有心筋線維の中間

型のいわゆる移行型線維を介 して固有心筋線維に連絡

していた ■(Fig.3).

N0.3のウシの分枝は右脚から分岐したのち,右脚の左

側に沿って短く下走し,2本の小枝に分岐していた.

これらの小枝は左背方へ鋭く屈曲し,心室中隔の浅層

を上行,やがてプルキンエ線維から成る吻合枝で吻合

を示したのち,さらに上行して心筋層内のプルキンエ

線維網に移行していた.N0.2のブタの分枝 (Fig.4)

は右脚左面から分岐し,短く上行したのち,3本の小

枝に分岐していた.3本の小枝のうち1枝はやがて移

行型線維を介して固有心筋線維に連絡し,他の1枝は

心筋層内のプルキンエ線維網に移行 し,残りの1校は

それらのいずれとも連絡することなく右脚の左側を短

く上行して終端となっていた.なお,ウシ,ブタとも

に心室中隔で右脚から分岐した分枝が直接心内膜下の

プルキンエ線維網に移行する像は全 く認められなかっ

た.

ウシ6例とブタ5例の心室中隔で右脚から分岐した

分枝の走行をFig.5に模式図で示した.

考 察

ウシとブタ各 1例の房室伝導系の割出法およびウシ

3例の右心室心内膜面のPAS変法染色による肉眼観

察で,房室伝導系の右脚は心室中隔から右心室腔を横

切るf印南縁柱内を通過して右心室の側壁に達し,そこ

で分岐,分散 して右心室の広汎な心内膜下プルキンエ

線維網に移行 していた.このような右脚の解剖学的所

見の概略は既に報告されているようウシ1-3･7,8･12-13)とブ

タ2･3･10･11･13)の所見と一致するものであった.

有蹄類の右脚がヒトなどの右脚と同様に心室中隔で
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Fig.3.Connectionofabranch(BR)ofright

limb(RL)withordinarycardiacmuscle

(OM)ofventricularseptum inbovinecase

5,FASstain.

分岐する3･13)か,分岐しない1,2,7-ll)か,比較解剖学的に

興味深いが,その点に関する見解は一致 していない.

今回の肉眼的観察でウシとブタの右脚は心室中隔を下

行する間は大部分が中隔の浅層に埋没しており,心室

中隔で分岐する像は認められなかった.ウシとブタの

右脚が心室中隔で分岐していたと報告されている位置

は動脈下乳頭筋の基部3),または中隔縁柱の中隔付着

部13)である.ウシの右心室心内膜面のPAS変法染色

で右脚は動脈下乳頭筋の基部で淡桃色に染色されたが,

分岐は認められなかった.この動脈下乳頭筋の基部で

染色された右脚も,その部の右脚の右心室心内膜面の

表層が染色されたのみで,大部分は染色不可能な中隔

筋層内に位置していた.また,ウシとブタの剖出した

右脚の肉眼的観察によっても分岐は認められなかった

が,これは右脚を割出する際に分枝が破壊された可能

性を否定することができず,ウシヤブタの右脚が心室

Fig.4.Three-dimentionallyreconstructedright
limb(RL)anditsbranch(BR)inventri-

cularseptum inswinecase2,rightlateral
VleW.

MP:intramyocardialPurkin]efibernet-

work

中隔で分岐するか否かを肉眼的に検索することは困難

と考えられた.

動脈下乳頭筋の基部から中隔縁柱に進入するまでの

右脚を顕微鏡的に観察すると,ウシ11例中6例とブタ

8例中5例の右脚に1-4本の分枝が認められた.ウ

シとブタの右脚が心室中隔でヒトなどの右脚と同様の

分岐を示すという報告3･13),またウシの右脚は心室

隔でしばしば分岐するが,それらの分枝は再び右脚

合流するか,心室中隔で盲端に終末するという報告7)

がある.しかし,今回の観察結果はそれらの報告とは

大きく異なり,心室中隔で右脚から分岐した分枝の多

くは心室中隔内を短く走行したのち固有心筋に連絡し

ていた.なお,ウシの右脚は個体によっては短い分枝

を分岐するという報告12)があるが,その分枝の詳細に

関する記載はなされていない.

晴乳類の房室伝導系はその終末枝である心内膜下の

プルキンエ線維網に移行したのち固有心筋と連絡する

といわれている1).今回の観察で仝例に認められたも

のではないが,ウシとブタの右脚の分枝が心内膜下の

プルキンエ線維網に移行することなく心室中隔の固有

心筋と連絡していたことは比較解剖学的,また生理学

的に興味深い所見と思われる.なお,ウシとブタ各 1

例の分枝は心筋層内のプルキンエ線維網に連絡してい

たが,この心筋層内のプルキンエ線維網は有蹄類に特
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●

Fig.5.Schemaofbranchesoftherightlimb

inventricularseptum ofcattle(A)andswine

(B),rightlateralview.

徴的なもので,これは心内膜下のプルキンエ線維網か

ら移行 し 1-3･7･9･12･13･1り7),やがて固有心筋に連絡するとい

われている 1-3･15-17)

要 約

ウシとブタの房室伝導系の右脚を形態学的に検索し

た.肉眼的に,右脚は心室中隔の右側の心筋層内を下

方へ,続いて前方へ進み,中隔縁柱を通過して右心室

の側壁に達していた.右脚はそこで右心室の心内膜下

プルキンエ線維網に拡がる多数の分枝に分岐していた.

右脚の心室中隔部は心筋層内に埋没していたので,動

脈下乳頭筋の基部から中隔縁柱の中隔付着部にいたる

までの右脚を連続切片として顕微鏡的に観察すると,

11例中6例のウシと8例中5例のブタで1-4本の分

枝が右脚から分岐していた.これらの分枝のうち,ウ

シの1本の分枝は心室中隔の心筋層内プルキンエ線維

網に連絡し,ブタの1本の分枝は心筋層内プルキンエ

線維網と固有心筋に連絡し,他の多くの分枝は心室中

隔の固有心筋に連絡していた.

キーワード:房室伝導系,ウシ,ブタ
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