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Abstract. Subendocardial Purkinje (P) fibers in the bovine heart were observed 

by scanning electron microscopy after removal of the endocardium or freeze cracking. 

Small branches from the left and right limbs of the atrioventricular conducting 

system were spread out, forming an irregular and delicate P network under the 

ventricular endocardium. P fibers forming strands of the network were roughly 

cuboidal, rectangular, or oval. They were branching cells with a diameter two to 

five times as long as that of the ordinary cardiac muscle fibers. The P fibers had 

few myofibrils and mitochondria. Their sarcoplasm was packed with a network of 

filaments which were not organized into myofibrils. They frequently communicated 

with ordinary cardiac muscle fibers through transitional fibers. A direct continuity 
was rarely observed between them.

緒 言

Purkinje(1845)1)に よって有蹄類 の心室心内膜下

に特殊筋から成 る線維網が存在することが報告されて

以来,ウ シの刺激伝導系の光学顕微鏡(以 下LM)や

透過型電子顕微鏡(以 下TEM)に よる研究は数多 く

なされている。 しかし,伝 導系の三次元的構築やプル

キンエ(以 下P)線 維から心室筋への移行部の形態は

充分には解明されてはいない。走査型電子顕微鏡(以

下SEM)は これらの検索に非常に有用であるが,ウ

シの伝導系のSEMに よる観察は少なく,横 索内に位

置するP線 維束の外表面の簡単 な所見が報告2,3)され

ているのみである。著者 らはウシの心内膜下のP線 維

をSEMで 観察 し,LMお よびTEMに よる所見と
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ウシ･プ ルキンエ線維のSEM

比 較検討 したので報告する。

材料 および方法

観察に用いた材料は2日 ～3か 月齢の仔ウシの心臓

12例 で,い ずれも放血殺直後に採取 し,心 臓と肺に肉

眼的な異常が認められなかったものである。

LM観 察のためには心室をホルマリン固定,ア ザン

染色を行なった。SEM(JEOLJSM-35C)観 察 のた

めにはカルノフスキー液で固定,化 学的に心内膜を除

去4),あ るいはジメチルスルポキシ ドに浸漬 して液体

窒素中で割断5),2%030,後 固定,導 電染色ti),臨

界点乾燥(HITACHICHP-2),金 蒸着(JEOEJEC-

1000)を 行なった。TEM(HITACHIHU-11DS)

観 察のためにはカルノフスキー液および2%OSO,後

固定,ス パーレジン包埋の超薄切片にウラソ・鉛染色

を行なった。

結果お よび考察

ウシの心臓における房室伝導系の左 ・右脚の分枝が

P線 維網となって心室の心内膜下に拡がることは,無

処理の心臓の 肉眼的観察によって認められるが7-9),

伝導系への墨汁10-14)や色素15)注入,ま たはPAS変 法

による伝導系の染色16,17)などによっても明瞭に示され

ている。

心内膜を化学的に除去 し,心 内膜下に位置するP線

維網をSEMで 観察 した結果,肉 眼的に認 め られ る

P線 維束は種々の方向に分岐 し,そ れ らが 吻合 して

内心膜下に不規則で繊細なP線 維網を形成 して いた

(Fig・1)。 このようなP線 維網には2,3層 が重な り

合って立体的な網工を形成す る部や,P線 維網から固

有心筋線維東間に向かうP線 維束も認められた。

凍結割断 した標本の観察で,P線 維網を形成するP

線維束は1な いし数例のP線 維が索状に連なっている

のが認め られた。P線 維束の間質面で割断された標本

では,P線 維の間質側外表面は滑らかに膨隆するもの,

強 く不規則に突出す るもの,比 較的平坦で多少の微細

な突起を有す るもの,な ど種 々であったが,隣 接のP

線維と結合する部には浅く狭い陥凹が常に認められた。

また個々のP線 維の形態は辺縁が鈍な立方形,長 方形,

卵形などのほか,分 岐するものや突起を有するものな

ど種々であったが,そ の太さは固有心筋線維の2～5

倍であった(Fig.2)。

凍結割断された標本の細胞内をSEM観 察すると,

固有心筋線維では,筋 線維の長軸に沿って平行配列を

示す横紋の明瞭な筋原線維,そ の間に縦に並ぶ ミトコ

ンドリア,さ らに筋原線維のZ線 レベルを横走する横

細管.などが規則正しく配列していた。

一方,P線 維では,筋 原線維に横紋は認められ るが

筋原線維の数が少なく,そ の走行は無秩序で,主 にP

線維の辺縁部に偏在する傾向を示 していた。核は大型

球形で線維の中央,時 には辺縁部に1ま たは2個 存在

し,そ の周囲を少数の小型の ミトコンドリアが取 り囲

んでいた。この核領域と線維辺縁部との間の豊富な筋

形質は筋原線維を作らないフィラメントの網工で満た

され,そ の網工内に少数の ミトコンドリアと筋原線維

が散在 していた(Fig.3)。 こ の フィラメン の網工

の密度は個々のP線 維で異なっていたが,各P線 維内

では一般的に核近位部で疎であった。このようにウシ

のP線 維には筋原線維や ミトコンドリアが少なく,そ

れ らが散在性に存在 していたことは,今 回(Fig.4)

お よび過去に報告された2,18,19)TEM所 見 とよく一致

していた。TEM観 察 で,ウ シのP線 維内には無秩序

に配列する中間径フィラメソトが多数存在するといわ

れ3,20,211,そ れは筋形質の全域に拡がって細胞骨格と

な り,P線 維の形態を保持 しているといわれている3)。

今回のSEM観 察 でP線 維には網工状のフィラメント

が豊富に存在 していた。蒸着した金の厚さが不明なこ

ともあ り,こ のフィラメントの太 さは測定できなかっ

たが,TEMで 認められた中間径 フィラメン トあるい

はその小束がこの網工の主要な構成々分と考えられた。

なお,ウ シのP線 維の核領域には ブ タ のP線 維で報

告22)され ているような小型の顆粒(径200～400nm)

がTEMで しばしば観察された。この顆粒の形態は心

房筋内に見 られ る特殊心房顆粒23)に似 て お り,atrial
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Fig. 1 Scanning electron micrograph of Purkinje (P) network in the subendocardium 

of the right ventricle after chemical removal of the endocardium. 

Bar=200ƒÊm. 

Fig. 2 Scanning electron micrograph of the crocked surface of a Purkinje (P) 

fiber strand.

EN: endocardium OM: ordinary cardiac muscle fiber N: nucleus Bar= 20ƒÊm .
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ウ シ ・ﾌﾞル キ ンエ 線 維 のSEM

Fig. 3 Scanning electron micrograph of the cracked surface of Purkinje fibers.

Each fiber is packed with a network of filaments.

MF: myofibril MT: mitochondria N: nucleus Bar-5ƒÊm.

Fig. 4 Electron micrograph of sectioned Purkinje fibers.

The electron-transparent sarcoplasm is filled with a large number of filaments.

MF': myofibril MT: mitochondria Bar=5 ƒÊm.
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Fig. 5 Light micrograph of Purkinje (P), transitional (T) and ordinary cardiac 

muscle (OM) fibers. Azan staining. EN: endocardium Bar=50ƒÊm .

Fig. 6 Scanning electron micrograph showing continuity of Purkinje fiber strand (P) 

with ordinary cardiac mwscle fiber (OM) through transitional fiber (T) .

 Bar=50 am.

Fig. 7 Scanning electron micrograph showing direct continuity of Purkinje fiber 

(P) with ordinary cardiac muscle fiberes (OM). Bar=20 ƒÊm.
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natriuretic polypeptide24)を 含んでいるようで25)興味

深いが,今 回のSEM観 察 ではそのような顆粒は同定

できなかった。

ウシのP線 維束は,心 内膜下または心筋層内に進入

したのち,移 行型線維を介して固有心筋線維に連絡す

るといわれている12,17,26-28)。今回のLM観 察で,大

型のP線 維 と細い固有心筋線維 との間に移行型線維が

認められた(Fig.5)。 こ の移行型線維は固有心筋線

維 よりもやや太 く,多 くの場合中心に2個 の核を有 し,

筋 原線維が少なく,淡 染性であった。 しか しLM観

察で,移 行型線維 と固有心筋線維が明確に連絡 してい

る像を認めることはまれであった。

心内膜を除去 した標本のSEM観 察 で,P線 維 が移

行型線維を介して固有心筋線維と連 絡 す る ことがヤ

ギ29)とア ヒル30)で証 明されている。今回のSEM観 察

で,ウ シでも同様の連絡像がしば しば 認 め られ た

(Fig.6)。 また,ま れにではあったが,大 型のP線 維

と固有心筋線維が直接連絡する像も認められた(Fig.

7)。 このような移行型線維の介在しない直接的な連絡

はヤギで も認められている4)。

要 約

ウシの心内膜下P線 維を化学的心内膜除去および凍

結割断に よってSEM観 察 した。房室伝導系の左 ・右

脚の分枝は心室の心内膜下で不規則で繊細な網として

拡がっていた。P線 維網の束を形成するP線 維は,ほ

ぼ立方形,長 方形,卵 円形,あ るいは分岐するものな

ど種々であったが,固 有心筋線維の2～5倍 の太い線

維であった。P線 維内には筋原線維や ミトコンドリア

は少なく,筋 形質は筋原線維を作らないフィラメント

の網工で満たされていた。P線 維は移行型線維を介し

てしば しば固有心筋線維 と連絡 していたが,ま れには

両者が直接連絡する像も認められた。
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