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従来豚の腎動脈に関する研究は,非常に多いのでありますが,腎糸球体を構成する動脈の走向につ

いては殆んどみるべきものがありません｡此暇的粗大な血管の分岐状態や分布についても従来の記職

に不明確な点が多く,只人体その他の動物の腎の一般形態に準 じた成総を述べているにすぎないよう

であります｡

私達は 1952年以来各-Wi動物の腎動脈について観察 し,腎糸球体を構成する動物の基本的走向状態

として, 2半球性構造と,内外 2重脈管層構造を主唱 しているものであります｡今回はそれらの研究

の一環として行なった豚の腎動脈について報告 します｡

ⅠⅠ 実験材料と方法

材料はヨークシャ靴9頭の豚からとりま したO採取 した材料の腎動脈から Neoprene-La･tex60トA

を注入,鋳型標本を作って観察 しま した｡ なお 1部材料には Rubbercolorを使って動脈と静脈とに

看色 Neopreneを注入,色別 して観察 しま した (Pl.XII,Fig.1)0

第 1衷 材 料 採 取 豚

実験 番号 月令 悼合種 類ヨークシャ雑 体 重(kg) 実験番号 月令 性 種 類ヨー ク シャ緋 体 重(kg)No.1 8 71.1 No.6 12 苦 30.0

// 2 8 令// // 74.5 // 7 18 早 // ′′ 120.0

// 3 8 早′′ ′′ 76.5 // 8 ?■ ?● // /′ ?●

// 4 9 令′/ ′′ ?● /′ 9I ?● ?■ // ′′ F ?■

‡ⅠⅠ 成 績

1.腎 動 脈 の分 岐 状 態 腎門部における腎動脈の分岐状態は,人,犬,兎などでは完全な背複 2
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枝となり,馬では背枝が前方に,腺枝が後方に偏在 しています｡ しか し豚ではそれらと異なって,一

般に前後の2校に分れます (Pl.XII,Fig.1)｡その各校の腎実質内に入る迄の長さは個体によって不

定であります｡豚のこの所見は,吾々の観察 したバクのもの (僅かに2例ではありますが)と一致 し

ています｡腎実質内で前後枝各々は,響,脂,中 3脚の葉間動脈となります｡ この葉間動脈前の部分

は比較的短く,各葉間動脈は梢々良 くのび分岐が少なく,いわゆる弓形動脈に移行 します｡弓形動脈

は腎表両に平行する面内で不規則に杖を出して後,2分 します｡ この2分 して出来た1次枝は,更に

側方に少数の枝を出し,再び 2分 して2次枝となりますが更に3次枝に分枝する事もあります (Pl.

XII,Fig.2)｡これら弓形動脈の幹,1次枝,2次杖およびまれにみる3次枝はいずれも主として表而

に平行する面内に広がりますo これらの何れの部分からも多数のいわゆる小葉間動脈が腎漁師こ向っ

て出ますO葉間動脈,弓形動脈,およびそれらの枝の間の吻合枝は此粕的稀であります.

2.糸球体 の大 き さ と形 輸入細動脈は主として小葉間動脈から出ますが,小葉間動脈の間の

吻合も見られます｡ 糸球体の大きさは,Neoprene-Latex注入 castで測定 した結果は,長さ 200-

233fL,(平均 271FL),幅 244-433fL(平均 340FL),高さ167-200FL(平均 184FL),でその大きさは

大小不定であるが,すべて例外なく,幅が最大,長さが此に次ぎ, 高さの低い,即ち,横広い球形を

呈 します (Pl.XII,Fig.3)0

3. 輸 出入 細動 脈 の状 態 輸入細動脈の太さは不定であり,17-56FL(平均 30fL),また糸球体

直前の部に少 し膨大 しているものがみちjlた｡ 膨大部の太さは径 28-78p (平均 48FL)であるo こ

の膨大部がいわゆる Juxtaglomerularapparatusに相当する部であるが否かは不明である｡ 輸出細動

脈の太さは径 11-28J̀(平均 17/∫)で大小不定であるが,一般に同じ糸球体の輸入細動脈に比べて

はるかに細く,約 1/2の太さであります｡Arteriolaerectaeveraeは稀にみられます (Pl.XII,

Fig.4)0

4.糸球体 内動 脈 の走 向状 態 輸入細動脈は腎糸球体に入 り,先ず2本の短い大枚に分れます｡

その各段が更に 2.-3校になり,尿管極に近ずくに従って更に分岐 します｡尿管極で内方に反転 し漸

次集合 して,遂に1本の輸出細動脈となって輸入細動脈の反対方向に糸球体を出ます｡各糸球体内の

小葉形成は明瞭です｡外脈管層の Loopは内脈管屑のものに比べて太 く,屈曲がゆるやかで少数であ

りますが,尿管極の近 くで多数に分岐 し,内脈管層でこれが漸次集合するもので,一見 B.Ⅴ.Hall

のいうように網状を呈 しますが,よく見るとこれは隣接する Loop間の吻合ではなく集合であります｡

外脈管層には吻合も集合もありません｡ この所見は他の動物の腎糸球体にもみられましたが,豚の腎

糸球体では特に著明であります｡即ち豚の腎糸球体の構造も,私達のいわゆる2単球性,内外 2脈管

層性です (Pl.XII,Fig.5)｡ しか し私達が馬でみたように内脈管層が外脈管層によって完全に被われ

るものは少なく,豚の場合はその内脈管屑が一部露出しているものが多数であります｡即ちその状態

は羊,山羊のものに似て,馬のものと欝歯目のものとの中間に位 しています｡Retiamirabiliaは殆ん

どみられません｡Ludwigの Arteryも太田等の星動脈もみられません｡

ⅠⅤ 総 括 と 考 察

以上の所見を総括 し考察を加わえれば次のようであります｡所見におけるように豚の腎動脈本幹は

野外で一般晒乳動物のそれとことなり背腹の2大株とならず前後の2大枚となっており,この2校が

各々背,脂,中の3校に分jlてお ります｡この事実は著者などがはじめて注目指摘 した事がらでありま

す｡この所見が豚と分矧的位置にあるバクのそれと同じである事も私達の見出した事実であります｡

馬の腎動脈の分岐走向が背腹から僅かに前後に偏 している事は多くの成書に図示されていますO こjl

から考えて豚の腎動脈の分岐の仕方には動物の特異性ない しは宗族発生的意義上の若干の示唆が含ま
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れていると考えられます｡腎動脈の各校間の吻合の有無は,腎病理発生機序の解釈上古来問題とされ

ていまして,各種動物について観察され,少なくとも小葉間動脈以降はいわゆる終末動脈であって相

互的に吻合がないとされています｡私達の所見では少数ではありますが,確かに小葉間動脈と思われ

るものの間にも吻合の存在する事が認められました｡ この事は野に見られる貧血性梗塞所見部位に,

屡々血液浸潤像の現れる現象の説明となります｡Arteriolaerectaeveraeは人体腎では Mac.Collum

をはじめとする America系の学者により◆正常構造のわくからははづされていますが,高畑などは馬

の腎で極めて多数 を検出しうるので正常性 を否定出来かねるとしています｡ しかし高畑なども亦

Arteriolaerectaeveraeの1部分に各種段階の Retiamirabilia的構造の介在する事を認めて,馬の

Arteriolaerectaeveraeも Glomelulusの変性退化の結果生じたものとしています｡ただこのものの生

理的意義について,馬の血液環流上の Bypathwayとして役立つものと考えています｡ 豚における

本観察ではこのものの出現はきわめて少なく,Retiamirabiliaの存在も殆んどないのでその意義は全

く不明であります｡ 腎皮質部に小葉間動脈の末端部に見られるといういわゆる Ludwig の Artery,

および大田などが犬,猿などで見たという彼等の星動脈なるものも豚の腎では見出し得ませんでした｡

したがってこれらの動脈の意義については批判の限りでありません｡腎糸球体輸入細動脈におけるい

わゆる Juxtaglomerularapparatusの存在と意義についてもいろいろと論 じられていますが私達の鋳

型標本ではこれを確認する事が出来なかった,ただ輸入細動脈の糸球体直前の部でその径が急に太 く

なっているものを屡々みました｡果 して Juxtaglomerularapparatusに相当する部位か否かほ不明で

ありますが位置的に見て興味ある所見と考えられます｡豚においても他の動物と同じく輸入細動脈の

径が糸球体直後の輸出細動脈の径に此 し著 しく大きい事は注目に催 します｡輸出細動脈もその末端部,

すなわち Arteriolaerectaespuriaeにも充分な努張のある事実から考えて糸球体の前後における輸出

入細動脈の内径の著 しい差は単なる人工的産物の現象でなく此等動脈の本来の特性によるものと解さ

れます｡腎糸球体内動脈の走向については各種動物について研究せられ,Bowmanにはじまる Vimt-

rupeの Looptheory,Johnstonの模型による Loop間の吻合説,B.V.Hallの Lobuletheoryその

他 Boid,Eliasなどにより改訂提唱せられている Networktheoryなどがあり,Truetaetal.は人

体腎では輸入細動脈は外側にあり,輸出細動脈は内例にあって後者は前者によりPartlycoveredであ

るとしています｡高畑などは僅虫頬,鳥類,静菌日,その他各種の野生および家畜晒乳動物の腎につ

いて観察 し,Looptheoryを基本的とし動物の高等になるに従って Loopが集団を作って Lobuleを

形成するようになり,欝歯冒以下では Loopはその両脚が前後に並んでつらなるのみであるが,他の

朋乳動物では Loopの輸入脚は外側に輸出脚は内側に位置し,Truetaetalが人体腎で見た所見と同

様となります｡糸球体全体として見ると外側は輸入脚から内側は輸出脚から出来た脈管層となってい

るのでこれらを外脈管層,内脈管層と命名 しています｡更に高畑等は輸入細動脈は糸球体内に入りす

ぐ左右の2大幹に分れ,各幹は糸球体の外面にそうて数枚に分れ,この各分枝が各々 Lobuliの幹と

なり,各 Lobuli幹が 2-3回分枝 してついに Loopの外側脚 (輸入脚)となるとし,Loopの外側

脚は尿管極の部で内方に反転 し,更に脈管極に向い漸次集合 しつつ各 Lobuliで外脈管層の内側を走

っていわゆる内脈管層を形成 しているが,内脈管屑は漸次統合され遂には左右の2幹となりこれまた

合 して1本の輸出細動脈となって輸入細動脈の2幹の分れ日から輸入細動脈の根本と反対の方向に出

て行き,脈管構築から見ると糸球体は左右の2半球になっているといって,いわゆる糸球体の2半球

性構造説をとなえています｡高畑等は B.Ⅴ.Hallが Lobuli内における Loop両脚間に吻合がある

というに対 し内外両脈管層間には Loop脚輔における連絡以外には吻合はないとしています｡更に外

脈管屑でも各 Lobuli間の吻合は勿論みとめず各分枝間各 Loop間にも横の吻合はない, すなわち網

状構造はないとして Networktheoryに反対 しています｡高畑等はこれ等の考えを要約 して糸球体の

2半球構造,内外 2重脈管層構造説を以って糸球体内脈管構築を説明 しています｡以上の見解を上記
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J掛こおける成槙に照合 して考察すればいわゆる2半球性構造,内外2脈管慣性構造説に全く一致 して

おります｡ただ豚では内外脈管層の重なり状況が馬のそjlのように完全でなく,内脈管屑の一部がは

み出して Truetaetal等のいわゆる partlycoveredの状態となっています｡要するに豚の糸球体内

動脈の走行は帯歯目と庵との中間的な存在であるといえます｡人体を最高峯とするわけには行かない

が,腎脈管の構築にも広い意味の一連の宗族発生的序列のある事がうかがえます｡

Ⅴ 結 論 (要約)

豚腎動豚の走向について Neopren-castpreparats法による観察をした9頚の豚の成横を要約すれば

つぎのようであります｡

1) 腎の血管の走行構築は腎の機能,病的変化の発現の機序解明上直接,間接に重要な意義をもっ

ており,豚腎の所見により幾多の貨重な示唆が得られた｡

2) 豚の腎動脈本幹は腹部大動脈を発 して間もなく前後方向に2分 し,背腹の2校が少しく前後に

偏向している馬のものよりも多数の腎動脈が前後にならんで出ている鳥類のものにより近い傾向があ

る｡

3) 豚では小葉間動脈においてもなお相互間に少数の吻合枝をもっている0

4) Arteriaerectaeveraeは少数みられたが,いわゆる Retiamirabiliaはない｡Ludwigの Artery

および太田等の星動脈はみられなかった｡

5) Juxtaglomerularapparatusは確認できなかったがそれに相当する部分の輸入細動脈管腔に軽

度の拡張がみられた｡

6) 輸入細動脈と輸出細動脈の始部の内径に著明な大きさの差がみられたがそれは人工産物的現象

でなくこれ等細動脈の本質的特性である｡

7) 糸球体の脈管構築は高畑等のとく2半球性,内外2重脈管屈性構造説に一致 している｡

8) 豚の糸球体の2重脈管層は人,羊等と同じで partlycoveredの状態のものであって馬のものと

欝歯EIのものとの中間型である. これは腎糸球体の脈管構築に一連の宗族発生的傾向があるとする高

畑等の説を立証するに足る所見である｡
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(Fxplanation of Plates)

181 HJi XII (Plate XII)

Fig. 1. Branching of Arteria renalis at I-lilus renalis.

Fig. 2. Branching of Arteriae interlobares renis in Parenchyma of kidney.

Fig. 3. Anastomoses between Arteriae interlobulares of kidney, and size of kidney glomerulum.

Fig. 4. Diametre of Arteriola afferens and Arteriola efferens, and Arteriolae rectae verae.

Fig. 5. Vascular arrangement of Arteriolae in kidney glomerulum.

~ HJi xm (Plate XID)

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

A typical glomerulum in dorsal view.

Glomerulum in dorsolateral view.

Glomerulum, and dilated beginning region of Arteriola afferens.

Glomerulum in dorsolateral view.

Glomerulum viewed from straight above.

Glomerulum viewed from urinary pole.

Summary

1'he authors studied on the arrangement of renal arteries in the swine kidney using

Neoprene-latex cast.

I'he results of the observation of nine swine are summarized as follows:
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1. "fhe structure of vascular arrangelnent of the swine kidney is directly or indirectly

significant to make clear the mechanisrll of pathological phenomena ~nd function of the kidney,

and by our study of the swine kidney, we believe, some valuable intimations were obtained.

2. Arteria renalis starts from Aorta abdominalis, and soon branches off into Ramus

anterior and into Ramus posterior.

So it is more resemble to the condition of the fowl kidney, many Aa. renalis of which

run parallel with each other foward and backward, than the horse kidney, A. renalis of which

branches off into two ramus, one of which is on the dorsal side and the other on the ventral

side, and they run slightly deflecting to the anterior and posterior sides.

3. In the swine, few anastonl0sis were found also between Aa. interlobulares of the

kidney.

4. There were a few Arteriolae rectae verae, but there were neither so-called Retia

mirabilia, nor Ludwigs artery, nor Ohta's arteriolae stellatae.

5. We have not recognized Juxta glomerular apparatus, but in the corresponding region,

there was found a slight dilatation on the Arteriola afferens canal.

6. \Ve have found distingushed difference of the inside diameter at the beginning

region between the Arteriola afferens and the Arterila efferens. And it is not an artificial

product, but is the natural apperance of the substantial character of these arteriolae.

7. Vascular structure of glornerulum of the swine is congruous with the theory of two

half-globular and double-layered construction with outer afferent and inner efferent vascular

layers, that 'rakahata, et al proposed.

8. The authers' so-called "double-layered-glomerular kidney construction" has presented

some difference as to different kinds of mammals; in the horse, the inner efferent vascular

layer is perfectly covered by the outer afferent one, in the rodent, afferent and efferent vascular

layers run foward and backward, and in the swine the inner efferent vascular layer was not

perfectly but partly covered by the outer afferent one.

So the kidney glomerulum of the swine, similar to those of the human and the sheep,

can be treated as an intermediate type between those of the horse and the rodent.

9. As our conclusion, on our recent study we recognized the 1'akahata et al theory

which says that a series of phylogenetic tendency was found on the vascular structure of the

kidney glolnerulum.
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