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第1章　 序 言

人では勿論,動 物で も各種血球の数量は生

理的な状態では略 々一定に保たれている.又

病的な状態で も夫 々の疾患に略 々特有な変化

を示す.特 に変動 の強 い各種 白血球がそ うで

あ り,こ の間には何か微妙な調節機構が潜ん

でいるに違いない.

この機構の一 として従 来 最 も大 き く取上

げ られた ものが 神経性調 節 で あ る.し か も

Hoff24),武 藤14)に 始 ま り,小 宮6),河 北5)等

によつて確立 された言わ ば神経-体 液性調節

説が現今では支配的の ように思われ る.氏 等

によれば間脳の血球調 節中枢に発 した神経線

維は主 として肝 ・脾に終 り,こ こで所謂 ポエ

チンが産生 され て体液性に造血臓器へ二次的

に作用す ると言 う.こ の説に従えば造血臓器

の主体をなす と考え られ る骨髄 も直接 には何

等神経性調節を受けていない ことにな る.

骨髄 内に も神経が あ る. Duverney23)以 来

之に関す る若干の報告があ り,本 邦の竹山9),

更に最近教 室の田中10)は鍍銀法を用いて骨髄

内の神経線維を見事に証明 してい る.こ の よ

うに骨髄内 に多数 の神経線維が証明 されてい

る限 りは,之 が骨髄血管に終 ると骨髄実質 に

終 るとにかかわ らず骨髄 の神経 性調節に関与

しない とは考えられ ない.

1938年 森川15)は犬の腰部交感神経幹 と腰仙

部後根の切除を別 々に行い,大 腿骨 と脛骨 の

骨髄 造血に及ぱす影響を観察 した.次 いで浅

井1)は 腰仙部後根を刺戟 して大腿静脈血を検

査 し,血 液有形成分の出動機転に及ぱす影響

を観察 してい る.尚,堀 内14)は交感神経 切除

の仮骨 々髄 に及ぼす影響を,吉 田16)は胸部交
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感神経 切除 と頸動脈球摘出の胸骨 々髄像 に及

ぼす影響を観察 している.最 近西川 ・岡 本11)

は森川15)に傚つて家 兎の腰部交感神経幹切除

を行 い,大 腿骨々髄 と大腿骨栄養静脈血 とを

検査して森川 と相 反す る見解に到達 した.

何れ に して も之等 の諸家が均 し く神経特 に

植物神経は骨髄 にか な り大きな影響を与えて

い ると見做 している点では夫 々の見解は よ く

一致 している
.そ れに もかかわ らず個 々の調

節機構 に対す る見解は必ず しも一致 していな

い.今 仮に前述の神経-体 液性調節説 を含め

て骨髄 の神経性調節機構に対す る諸家 の見解

を大別す るな らば次の3に な るであろ う.

1) 神経-体 液性調節説:間 脳の中枢よ り

神経性に内臓諸臓器特 に肝 ・脾を支配 し,こ

こで所謂 ポエチンを生 じ,之 が体液性に二次

的に骨髄 の血球生成 を調節す る(小 宮6),河

北5)).

2) 神経-血 管性調節説:間 脳 の中枢 よ り

神経 性に直接骨髄 を支配 し,骨 髄か らの血球

游 出を調節 し,二 次的に骨髄の血球生成 を調

節す る.こ の際交感神経が促進的に働 く(西

川 ・岡本11)).副 交 感 神経 が 促 進 的 に働 く

(浅井1)).

3) 神経-実 質性調節説:中 枢 よ り神経 性

に直接骨髄の血 球生成 を調節す る.こ の際交

感 神経は抑 制的 に,副 交感神経は促進的に働

く(森 川15)).

1) の見解は別 として2)3)の それは植物

神経 の研究で常 に対立す る根本問題 であ るが,

それ に して も尚個 々の見解が一致 している訳

では ない.

このよ うな見解 の相違は独 り骨髄 にのみ限

定 されない.諸 種 の臓器 に 及ぼ す 交 感 神経

切除実験 に於て もそ うで あ る.交 感神経切

除後高橋8)は 睾丸の萎縮 を 認 め た が,逆 に

Saalfeld31)は 毛 髪 の, Nemtzoglou29)は 歯胚

の発育 の促進 を認めた.又Cannon等22)は 広

汎且つ多数 の実験の結果か ら諸臓器の発育に

は影響を与えなかつた と結論 してい る.見 解

は夫 々に異つ てお り,問 題は愈 々複雑 なよ う

に思われ る.

私は最 初再生不良性貧血の成立機転の解明

と治療方法の発 見の端緒で も得 られ ゝば との

仮想の下に 「実験的無形成性貧血骨髄 に及ぼ

す交感神経切除 の影響」 の観察を命ぜ られた.

所が骨髄の神経性調節に対す る諸家 の見解が

意外に もまち まちであるのに驚 き,こ の間の

機構 の解明が先決問題であ ると考え,先 ず森

川15)や 西川 ・岡本11)が 行 つた実験の追試特

に骨 髄 像を中心 とす る観 察か ら実 験 を 開 始

した.そ れ も両 諸氏が観察 の対象 として撰ん

だ骨髄の肉眼的所見や組織学的所見のような

主観に促われやすい方法を極力避け,比 較的

客観的と思われる数量的な観察方法を主体と

して研究を進めた.

第2章　 実 験 方 法

実験動物:体 重2kg前 後の成 熟雄性 白色家

兎 と,体 重3～13kgの 成熟雌性雑種犬で妊娠

していない ものを使用 した.雄 性犬は開腹術

後腹部の創面を汚染 して化膿を起 し特 に白血

球に重大な影響を与えるこ とがあ るので実験

に適 さない.

腰部交感神経幹切除方法:動 物を当 日絶食

させ,家 兎は その まま,犬 は3%塩 モ ヒを体

重当kg0.5～1.0cc皮 下注射 して十分麻酔 し

た後に手術 を始め る.手 術方法は森川量5)に傚

い,腹 部を広 く除毛 し,腹 部正中線上で剣状

突起か ら恥骨結合 まで無菌的に開腹 し,経 腹

膜的に犬では下方か ら上方へ,家 兎では上方

か ら下方へ向つて左側 の略 々7ヶ の腰部交感

神経節を交通枝 を切断 して遊離 し,で きる限

り一続 きに して切除す る.こ の際仙骨岬 の上

に乗掛つてい る腰部の最下神経節(第7,稀 に

第8)を 基準に してそれ よ り上方へ神経幹 を

辿つて行けば神経節の番号を決め るのが容易

であ る.神 経幹切除後は後腹膜を縫合せず,

腹腔内にペニシ リン20万 単位 を法入 して腹壁

を縫合 し手術 を完 了す る.実 験の 目的上出血

を最少限に止め るため細血管 も出来 る丈全部

結紮す るよ うに努めた.

検査 方法:左 側 の腰 部交 感 神経 幹 の切 除 手

術 を行 つ た後,犬 は 術 後3, 5, 10, 20, 30日,
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家兎は術後3, 5, 10, 15, 20日 の夫々5群 に

分け,各 群概ね3匹 宛を用い,両 側の大腿骨

々髄について次の検査を施 した.

1) 骨髄 の肉眼的所見　 家兎,犬 共に静脈

内に空気を注入 して殺 し,で きる丈速かに両

側の大腿骨を取 出す.取 出した大腿骨 の略々

中央部を鋸 を以 て横断 して上下 に2分 し,概

ね近位端 の骨髄で後述の骨髄伸展標本を作 り,

遠位端をその まま10%ホ ルマ リン液中に入れ

て固定す る.固 定後骨髄 を傷つけぬ様に注意

し乍 ら周囲の骨を取除いて肉眼的に左右の骨

髄 を比較する.こ の際特に赤色髄 と脂肪髄 の

多寡,硬 度 の強弱,骨 髄横断面積の大小に着

目した.

2) 骨髄 の有核細胞数　 固定 した骨髄の肉

眼検査 の後普通 のパラフ ィン切片を作 る.切

片 の厚 さを4μ に一定 して縦断 し,ヘ マ トキシ

リンー エオジ ン染色す.有 核細胞数の算定に

は福井13)が骨髄 巨核球の数量測定に使 用 した

方式を採用 した.即 ち対物40倍,接 眼10倍 に

顕微鏡の レンズを一定 し,接 眼 レンズの中に

一辺 の長 さ1mmの 正方形 の枠 を入れ る
.標

本を動か して骨髄を1回 通 り横断 させ,そ の

間に枠内に現われ て くる全部の有核細胞数 を

算定 し視野 の数で割 る.顕 微鏡の拡大は400

倍で枠の面積は1mm2で あ り,切 片 の厚 さは

0.004mmで あ るか ら得 られ た値 は

容積の骨髄組織切片の有核細

胞数に相 当す る.従 って1mm3中 の有核細胞

数は得 られた値に105を 掛ければ よい.

3) 骨髄の細胞分類　 組織 切片を作 る際 に

得た大腿骨の近位端か らピンセ ットで骨髄 の

原形を くず さぬ様に注意 し乍 ら鉛筆頭大の髄

塊を取 り出し,生 理的食塩水 の中に浮べ る.こ

の中で塗抹を容易にす るために髄塊 を うるお

し,次 いで之を載物硝子の上に取出 し,血 液

塗抹用の硝子で数回圧挫 した後,普 通 の末梢

血塗抹の要領で他 の載物硝子に塗抹 して伸展

標本を作 る.乾 燥後 ギームザ染色を施す.細

胞分類 の基準は小宮7)の 人 の血球分類基準に

準 じ,又Schermer32)を 参考に した.詳 細は

実験成績の項で述べ る.

第3章　 実 験 成 績

第1項　 骨髄 の肉眼所見

取 出して固定 した左右の大腿骨々髄 の赤色

髄 と脂肪髄 の多寡,硬 度の強弱,骨 髄横 断面

積の大小 を比較す ると,家 兎は第1表,犬 は

第2表 に示す通 りであ る.対 照動物には勿論,

実験動物 に も大 きな差は見 られない.強 いて

言えば家兎の術後10日 群 と犬の術後3日 群,

30日 群 とに脂肪髄が減少 して赤色髄が増加 し

た例 もあ るが,逆 に又赤色髄が減少 した例 も

ある.そ れらの例 も著明な変化ではなかつた.

第1表　 骨髄の肉眼所見(家 兎)

(註)　神経切除側が反対側に比べて3例 中1例 で

も増強しているもの+,差 のないもの±,

減弱しているもの-

第2表　 骨髄の肉眼所見(犬)

(註)　 第1表 に同 じ.

第2項　 骨髄 の有核細胞数

対照犬で大腿骨 の中央部を穿孔 して得た吸

引液の有核細胞数 を算定 し,左 右 の値 を比較

して見たが 変動が余 りに大 きかつたので この

方法は断念 した.そ こで之に代 るもの として

骨髄 の組織 切片に よる方法を試みた ところ次

に示す ような対照動物では非常に変動の少い

よい成績が得 られたので この方法を採 用 した.

第3表 に家兎,第4表 に犬の 成績 を 示 す.

凡て神経切除(左)側 の骨髄 と他(右)側 の

骨髄 とを比較 し,そ の差 を%を 以て示 して成

績を判定 した.

家兎,犬 共に対照動物では左右に殆ん ど差

が見 られ ない ことは上述の通 りであ る.
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次 に実験動物 で も術後の各 日数群 を通覧す

る と家兎,犬 共に どの群に も左右に著 しい差

は見 られ ない.こ の関係は各群 の平均値を見

て も明かであ る.但 しここで注意すべ きは犬

の成 績であ る.即 ち有核細胞数は表中最低25

万か ら最高315万 の間にあ る.こ の ことは犬

の大腿骨 々髄は有核細胞数の少い脂肪髄か ら,

有核細胞数 の多い赤色髄 に至 るまで種 々であ

ることを暗示す る.そ して有核細胞数 の少い

もの程差 の変動が大 きいのはやむを得ない こ

とであ る.犬 では又骨梁が非常 に密なために

骨髄 の組織 切片を作 り得なかつた例 もあ る.

第3表　 骨髄の有核細胞数(家 兎)

(註)　 単位104/mm3,左 が 神経 切除 側

第4表　 骨 髄 の 有 核 細 胞 数(犬)

(註)　 第3表 に 同 じ

第3項　 骨髄の細胞分類

分類 の基準は小宮7)の 人 の血球分類に準 した.

家 兎　 原則的には人の血球 と異 るところは

ない.た だ どの種類,ど の発達段階の細胞 も

全体 として核の クロマチ ン網が人のそれに比

べ て幾分粗である.次 に人の好 中球に相 当す

る細胞の顆粒は偽好酸性 とか特殊顆粒性 とか

呼ばれ るよ うに人の好酸球の顆粒に似 てお り,

又真 の好酸球の顆 粒は人のそれ よ りも更に大

きい.尚 単球 の顆粒が 兎では殆ん ど見られ な

い.

次に個々の血球について述べ る.

赤芽球　人の赤芽球 と同様に原赤芽球,塩 基

性大 ・小赤芽球,多 染性大 ・小赤芽球,正 染性

大 ・小赤芽球 に分けた.大・ 小 の区分は赤血

球 の大 きさを基準に した.正 染性 との区分は

周囲の多染 性でない赤血球の色 と全 く同 じも

の のみを正染性 とし,僅 かで も多染性を常 び

てい る ものは多染性 とした.

顆粒球　 偽好酸球,好 酸 球,好 塩基球に分

けた.そ してそれ等 の母細胞を一括 して骨髄

芽球 とした.骨 髄芽球は人 のそれに比べて核

構造が粗で,核 小体が不 明瞭であ る.

偽好酸球の各成熟段階を人 の好中球 と同一

基準で区分す ると,骨 髄芽 球よ りも成熟 して

顆粒があ り,胞 体に まだ青味が残つ ているか

又は骨髄性 アズール顆粒が残つている ものを

前骨髄球 とした.胞 体が成熟 した偽好酸球 と

同 じで,核 が円形 ～腎形 の ものを骨髄球,曲

形玉～バナナ形 の ものを後骨髄 球,核 の最小

幅が最大幅 の2分 の1以 上 の ものを棒状核球,

同 じく3分 の1以 下 の ものを分節核球 とした.

尚胞体の性状か ら前骨髄球 と思われ るもので

核分葉の傾向を もつ もの も若干あ るが之 も前

骨髄球 として区分 した.こ の ように兎は人 よ

りも核胞体分離の傾向が強 い ように見受けら

れ る.

好酸球の各成熟段階の区分にも偽好酸球の
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それがその まま当ては まる.

好塩基球は前骨髄 球の段階で既に核分葉の

傾向を示 し,又 異常 な核分葉形態を とるので

偽好酸球や好酸球 と同様に分類で きない.そ

こで ここでは詳 しい区分を行わなかつた.又

好塩基顆粒は大部分流失してい るので特に注

意 した.

単 球　 人の単球の性格を非常に よ く備えて

い るが顆粒が殆ん ど見 られない ものが 多かつ

た.単 芽球,前 単球,単 球の区分をせず一括

して単 球 とした.

リンパ球　 人 のそれ と略 々同 じである.大

・小の区分を しなかつた.

巨核球,形 質細胞,細 網細胞　 少数乍 らあ

る.

犬:之 又原則的には人の血球 と異 るところ

はない.家 兎では核の クロマチ ン網が人のそ

れ より粗であ るのに対 して,犬 では人 のそれ

に近い.犬 の好 中球の顆粒は人のそれ に比べ

て非常 に微細であ り,又 全発達段階を通 じて

胞体は人のそれ よりも青味が強 い.又 棒状核

球,分 節核球は人 のそれに比べ て非常に核の

濃縮が強 い.単 球 の胞体 も人のそれ に比べ て

青味が強 く,好 中球 よ りももつ と青味が強い.

好塩基球はめつたに見なかつたが,顆 粒は黒

紫色でかな り大 きい．

次に個々の血球について述べ る.

赤芽球　 家兎 と全 く同様に区分 した.

好中球　 家兎について述べた と同様に区分

したが,全 段階を通 じて胞体の青味が人のそ

れ よ りも強 いために核の性状か らは当然骨髄

球に区分すべ き細胞の胞体は青味を帯 びてい

る.

好酸球　 家兎 と同様に区分 した.

好塩基球　概に述べ た様に顆粒は黒紫色で

大 きい.め つたに見なかつた.

単 球　好 中球 と見誤 りやすい.一 般に好中

球よ りも胞体の青味が強 く,核 のクロマチン

網は より繊細で,求 心性の核分葉傾向があ り,

往々又偽足を見 る点等で区別 した.家 兎 と同

様に単芽球,前 単球,単 球の区分は しなかつ

た.

リンパ球　 人のそれ と略 々同 じで,家 兎 と

同様に大 ・小の区分を しなかつた.

巨核球,形 質細胞,細 網細胞,大 喰細胞,

脂肪細胞　 少数乍 らあつた.

上述の分類基準で大腿骨 々髄伸展標本 の細

胞分類を行 うと家兎は第5表,犬 は第6表 に

示す よ うな成績 を得た.

前項で対照動物 も実験動物 も骨髄 の有核細

胞数 には左右に殆ん ど差のない ことを明 らか

に した.そ こで ここに得 られた骨髄 の細胞百

分率は理論 的にはそのまま細胞の比 較的な絶

対数 を示 して もよい筈であ る.所 が実は厳密

に左右 の骨髄の有核細胞数に差が ない とは断

言で きない し,又 細胞百分率算定では往 々同

一種類 の細胞が集塊を作 つて出現す ることが

あ るし算定細胞数は比較的少数 に限定 され て

いるので細胞百分率に もかな りの変動は免れ

得ないであろ う.従 つて ここに得られた各細

胞の百分率をその まま比較的な絶対数 として

採 用す るのは甚だ危険であ る.之 に反 して各

細胞系特に主要な部分を占め る赤芽球系 と偽

好酸球 系(家 兎),好 中球系(犬)の 中でそれ

等 の成熟度や消長を論ず るのは危険が少い と

思われ る.以 下 これについて述べ る.

Ⅰ.　赤芽球 百分率 と偽好酸球(家 兎)又 は

好中球(犬)百 分率

第5,第6表 か ら赤芽球全部 と偽 好 酸 球

(家 兎)又 は好中球(犬)全 部(骨 髄 芽球を

含む)の 百分率を求め ると家兎は第7,第8

表に,犬 は第9,第10表 に示す よ うにな る.

家 兎,犬 共に対照動物には左右に一定の差が

見 られない.之 に反 して実験動物では家 兎,

犬共 に術後各 日数群を通 じて,赤 芽球百分率

は左が右 よ り多 く,偽 好酸球(家 兎)又 は好

中球(犬)百 分率は左が右 より少い傾向を示

す.即 ち赤芽球百分率は神経 切除側が反対側

よ りも多 く,偽 好 酸 球(家 兎)又 は 好 中 球

(犬)は 神経 切除側が反対側 よ りも少い傾向

にあ る.

之等 の成績 のみか ら直ちに神経 切除側 の赤

血球生成が亢進 し,偽 好酸球(家 兎)又 は好

中球(犬)生 成が減退 していると解釈す るこ
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とはで きない.増 殖 と成熟 と游 出の3面 か ら

検討 を加えね ばならない.

Ⅱ.　赤芽球 と偽好酸球(家 兎)又 は好中球

(犬)の 増殖度

第5,第6表 か ら赤芽球核分裂全部 と偽好

酸 球(家 兎)又 は好中球(犬)核 分裂全部の

百分率を求め ると家兎は第11,第12表 に,犬

は第13,第14表 に示す よ うにな る.家 兎,犬

共 に対照動物 には左右に一定の差が見 られな

い.実 験動物では家 兎,犬 共に,術 後の各 日

数 群を通 じて,又 赤芽球 も偽好酸球(家 兎)

又は好 中球(犬)も 左が右 よりも若干 多い傾

向を示している.即 ち神経切除側の赤芽球 と

偽好酸球(家 兎)又 は好中球(犬)の 核分裂

が反対側よりも亢進 していることを示す.

核分裂百分率は細胞増殖度を意味するのが

普通である.

結局之等の成績は腰部交感神経幹切除が大

腿骨々髄の之等細胞系の増殖を促進したこと

を意味するであろう.

Ⅲ.　赤芽球の成熟度

第5表　 大 腿 骨 々 髄 の 細 胞 百 分 率(家 兎)

(註)　 左 が 交 感 神 経 切 除 側

第5,第6表 中の赤芽球を胞体の着色 のみ

に着 目して塩基性,多 染性,正 染性の3に 大

別 して,赤 芽球(核 分裂を除 く)の みの百分
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率に換 算 し,左 右の骨髄 を比 較す ると家兎 は

第15表 に,犬 は第16表 に示す ようになる.

更に赤芽球の成熟度の判定を容易にす るた

めに 左右の大腿骨 々髄 の差 の%の 平均値を以

て図示す ると家兎は第1図 に,犬 は第2図 に

示す ようになる.家 兎,犬 共に対照動物には

どの赤芽球に も左右 の差が殆んど見 られない大

之に反 し実験動物では家兎,犬 共に どの 日数

群 も略 々同 じ傾向を示 し,塩 基性赤芽球の増

減 は不定であるが,多 染性赤芽球は左側が右

側 より稍 々少 く,正染性赤芽球は左側が右側 よ

り明らかに多い傾向を示 してい る.一 般に骨

髄 では正常なそれ と比較して,成熟血球が未熟

血球 よ りも多い時を骨髄右傾Knochenmarks

rechtsverschiebungと 言 い血球の成熟促進を

意味 し,逆 に成熟血球が未熟血球 よ りも少い

時を骨髄左傾Knochenmarkslinksverschiebung

と言い血球の成熟抑制を意味す ること末梢血

と反対であ る.今 多染性赤芽球を基準 として

塩基性赤芽球を未熟血球,正 染性赤芽球を成

熟血球 とすれ ば,本 実験では正染 性赤芽球 つ

まり成熟血球が右側 よりも左側に明らかに増

加 しているか ら左側 の骨髄右傾つ ま り赤芽球

の成熟促進を意味す ることになる.左 側の腰
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第6表　 大 腿 骨 々 髄 の 細 胞 百 分 率(犬)

(註)　 左 が 交 感 神 経 切 除 側

第7表　 赤 芽 球 百 分 率(家 兎)

(註)　 左 が 神 経 切 除 側
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第8表　 偽 好 酸 球 百 分 率(家 兎)

(註)　 左 が 神 経 切 除 側
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部交感神経幹を切除したのであるから結局腰

部交感神経幹切除は大腿骨々髄の赤芽球の成

熟を促進したことになるであろう.

Ⅳ.　偽好酸球(家 兎)又 は好中球(犬)の

成熟度

第9表　 赤 芽 球 百 分 率(犬)

(註)　 左 が 神 経 切 除 側

第10表　 好 中 球 百 分 率(犬)

(註)　 左 が 神 経 切 除 側

第11表　 赤 芽 球 核 分 裂 百 分 率(家 兎)

(註)　 左 が 神 経 切 除 側

末梢血塗抹標本中に出現する偽好酸球(家

兎),好 中球(犬)は 普通棒状核球 と分節核球

のみであり,棒 状核球は ごく少数で大多数が

分節核球である.所 が骨髄塗抹標本では後骨

髄球以上の未熟な前段階も同時に出現し,棒

状核球は分節核球 と略々同じ位多数出現する.

このことは棒状核球の犬部分は骨髄要素であ
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るが一部分は末梢要素で もあ ることを意味す

る.之 に反して分節核球 の大部分は恐 ら く未

梢要素であろ うと思われ る.後 骨髄球以上 の

前段階は普通末梢血塗抹標本には出現 しない

か ら勿論純骨髄要素 とすべ きであ る.そ こで

骨髄 内の偽好酸球(家 兎)や 好中球(犬)の

成熟度を判定 す るためには後骨髄球以上の前

段階のみについて比較す るのが安全で ある.

次に骨髄芽球は顆粒球の母細胞を一括して

分類されたのであるから偽好酸球(家兎),好

中球(犬)の みの母細胞ではない.然 し顆粒

球の大部分を占め るのは偽好酸球(家 兎),好

中球(犬)で あ るか らここでは仮に これ らの

中に入れ て取 扱 うことに した.

偽好酸球(家 兎)と 好中球(犬)の 後骨髄

球以上の前段階を骨髄 芽球,前 骨髄球,骨 髄

球,後 骨髄球に分け,第5,第6表 か らそれ

らのみの百分 比に換算す と,家 兎は第17表 に,

犬は第18表 に示す ようになる.

第12表　 偽 好 酸 球 核 分 裂 百 分 率(家 兎)

(註)　 左 が 神 経 切 除 側

第13表　 赤 芽 球 核 分 裂 百 分 率(犬)

(註)　 左 が 神 経 切 除 側

第14表　 好 中 球 核 分 裂 百 分 率(犬)

(註)　 左 が 神 経 切 除 側

更に偽好酸球(家 兎),好 中球(犬)の 成熟
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度 の判定を容易にす るために左右 の大腿骨 々

髄 の差 の%の 平均値 を以 て図示す る と家兎は

第3図 に,犬 は第4図 に示す よ うにな る.家

兎,犬 共に対照動物 には どの段階に も左右 の

差は著明でない.所 が実験動物では家兎,犬

共に どの 日数群 も略 々同 じ傾向を示 し,家 兎

第15表　 赤芽球のみに換算した各種赤芽球の百分率(家 兎)

(註)　 左 が 神 経 切 除 側

第16表　 赤芽球のみに換算した各種赤芽球の百分率(犬)
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第1図　 赤血球の成熟度(家 兎) 第2図　 赤血球の成熟度(犬)

の骨髄 芽球は不定であるが,犬 の骨髄芽球は

左側が右側 よ り明 らかに少 く,前 骨髄球は家

兎,犬 共に左側が右側 よ り少い.次 に犬 の骨

髄球は不定 であるが,家 兎 の骨髄球は左側が

右側 よ り明かに多 く,後 骨髄球は家兎,犬 共

に左側が右側より多い.今 骨髄芽球 と前骨髄

球を未熟血球,骨 髄球と後骨髄球を成熟血球

とすれば,本 実験では一般に骨髄芽球 と前骨

髄球つまり未熟血球が右側よりも左側に減少

し,骨 髄球 と後骨髄球つまり成熟血球が右側

よりも左側に増加している傾向を示すから左

側の骨髄右傾つまり偽好酸球(家兎),好 中球
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(犬)の 成熟 促進を意味 す るこ とにな る.

左側 の腰部交感神経幹を切除 したので ある

から結局腰部交感神経幹切除 は大腿骨 々髄 の

偽 好酸球(家 兎),好 中球(犬)の 成熟を促進

した ことになるであろ う.

Ⅴ.　偽 好酸球(家 兎),好 中球(犬)の 游 出

度

普通棒状核球と分節核球とが末梢要素であ

り乍 ら棒状核球 の大部分が骨髄 要素で あ り,

分節核球の大部分が末梢要素であろ うこ とは

既 に述べた通 りであ る.然 し骨髄塗抹標本に

現われ て くる之等の血球を骨髄 要素 と末梢要

素 とに分け ることは事実上不可能である.そ

こで骨髄 内の末 梢要素の態度を知 るた めには

い きおい末梢要素であ り得 る棒状核球 と分節

核球 の全部を取扱わざ るを得ない ことにな る.

第17表　 骨髄芽球～偽好酸性後骨髄球のみの百分率(家 兎)
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骨髄内の末梢要素の多寡はそれが骨髄に由

来するものである時にはその骨髄外への放出

の強弱を意味すると考えられる.例 えば骨髄

塗抹標本で他の好中球百分率が正常であるの

に分節核球のみが異常に少い時には分節核球

が骨髄外へ盛んに放出されたと考えるのが至

当であろう.

この意味 で偽好酸球(家 兎),好 中球(犬)

を骨髄芽球を含めて骨髄 芽球～後骨髄 球,棒

状核球,分 節核球 の3に 分け て第5,第6表

か らそれ らの百分率を求め ると家兎は第19表

に,犬 は第20表 に示す よ うにな る.

第18表　 骨髄芽球～好中性後骨髄球のみの百分率(犬)

更に偽好酸 球(家 兎),好 中球(犬)の 游 出

度の判定を容易にす るために左右の大腿骨 々

髄 の差 の%の 平均値 を以 て図示す ると家兎は

第5図 に,犬 は第6図 に示す ようにな る.家
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第3図　 偽好酸球の成熟度(家 兎) 第4図　 好中球の成熟度(犬)

第19表　 骨髄芽球～偽好酸性分節核球のみの百分率(家 兎)
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第20表　 骨髄芽球～好中性分節核球のみの百分率(犬)

第5図　 偽好酸球の游出度(家 兎) 第6図　 好中球の游出度(犬)
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兎,犬 共に対照動物では どの段階に も左右 の

差は著明でない.所 が実験動物では家兎,犬

で夫 々異な る一定 の左右 の差の傾向が見られ

る.即 ち どの 日数群 も家兎の骨髄芽球～後骨

髄球は左 側が右側 よ りも若干多 く,棒 状核球

と分節核球は左側が右側 よりも明 らかに少い.

犬 の成績 は家兎 のそれ と若干異 り,骨 髄芽球

～後骨髄 球 と棒状核球は左側 が右側 よ りも若

干多 く,分 節核球のみ左側が右側 よ りも明 ら

かに少い.つ ま り棒状核球 も分節核球 も共に

末梢要素であ り得 るが この場合家兎では左側

が右側 よ りも棒状核球 と分節核球の,犬 では

分節核 球のみの骨髄外放出～游 出を促進 した

と考え るのが妥当であろ う.

左側 の腰部交感 神経幹を切除 した のであ る

か ら結局腰部交感神経幹切際は大腿骨 々髄 の

偽好酸 球(家 兎),好 中球(犬)の 游出を促進

した ことにな ると考え る.

第4章　 実験成績の総括

略 々正常な血液像を もつた家兎 と犬 の一側

の腰部交感神経幹切除後両側の大腿骨 々髄 を

比較 して

1) 肉眼所 見には大きな差を認めない.

2) 骨髄 の有核細胞数に も大 き宝な差を認め

ない.

3) 神経 切除側の赤芽球が多 く,偽 好酸球

(家兎)又 は好中球(犬)が 少い傾向 にあ る.

4) 神経 切除側の赤芽球 と偽好酸球(家 兎)

又は好中球(犬)の 核分裂が若干多い傾向を

不 してい る.

5) 神経切除側 の赤芽球 の骨髄右傾つま り

成熟促進が見られ る.

6) 神経切除側 の偽好酸球(家 兎)又 は好

中球(犬)の 骨髄右傾つ まり成熟促進が見 ら

れ る.

7) 神経 切除側の棒状核球や分節核球の減

少つ ま り游 出又は放 出の促進が見 られ る.

第5章　 考 案

第1項　 実験方法に対す る考案

Ⅰ.　神経遮 断について

私は一側 の大腿骨 々髄 の交感神経支配を遮

断す る目的で同側の腰部交感 神経幹全部を切

除 した.こ の操作で果 して 目的を達 し得 るも

のか どうか.こ こに本実験の最 も大 きな前提

が横わつてい る.

四肢の血管に対す る神経支配特にその起始

と経路に関 しては古 くか ら多 くの研究がな さ

れ てい るが四肢 の骨髄 に対す るそれの研究は

殆ん ど見当らない.因 に竹山9)の 坐骨神経切

断に よる大腿骨 々髄内神経 の変性を観察 した

研究は貴重な1例 と言 え るで あ ろ う.古 く

Lapinsky27)組 織学的な実験 で犬 の 後肢の血

管神経 支 配 は主 と して 坐 骨 神 経 を 介 し,

ただ 特定範囲のみ股神経 を 介 して 行 わ れ,

Jegorow25)の 唱 えるよ うな閉鎖神経 と下腹神

経叢から大血管 に沿 うて連続的な支 配を受け

るものでないことを証明 して い る.そ の後

Leriche28)の 動脈周囲交 感 神 経 切 除 術 の進

歩 と共に この問 題 は 再 び 大 き く取上げ られ,

Brunning21)は 脊髄神経 と共 に走 る血管運動

神経 の他 に大血管に沿 うて連続的に走 る血管

知覚交感神経路 もあることを実証 してい る.

次いで伊藤2)は 理論的 に難 点の多いLeriche

に代 るもの として交感神経幹 切除術を提唱 し

た.氏 は下肢に対 してはL3～S3の 切除が有

効であ るとしたが,内 山4)はL1～L3の 切除

の方が よ り有効 で あ る こ とを提 唱 し今 日一

般には後者が広 く行 わ れ て い る.別 に古 く

Langley26)やBayliss20)は 生理学的 な実験で

犬の脊髄根を刺戟 して肢の容積の変化をプ レ

チスモグラフ法で観察 し後肢はTh11～L3根

か ら血管收縮神経を受 け る とした.内 山 と

Baylissと の相 異は 交感神経節 と脊髄根 との

相異に由来す るもの と思われ る.一 般 に脊髄

前根を 出た交感神経節前線維 は同じ分節の交

感神経節に入 り,そ のまま又は交感神経幹 の

中で2, 3の 神経節を下〓 イロンを交代

し節後線維 となつて神経幹を去 ると言われ る.

このことを考慮す るならば両氏 の成績は非常

によ く一致 していることにな る.

私は さきに も述べた ように一側の腰部交感

神経幹L1～L7を で きるだけ全部切除 したの



骨髄の神経性調節に関す る研 究　 2135

であるからその側 の肢 の交感神経支配は先ず

遮断 され,従 つ てその側の大腿骨 々髄 の交感

神経支配 も遮 断 された と考えて よいであろ う.

次に交感神経幹切除の効果 の持続であるが

伊藤2)は100日 以上,内 山4)は少 くとも3ヶ 月

以上, Barcroft19)は2, 3ヶ 月以上 と述べてい

る.私 は本実験では30日 以内の観察に止めた

のであ るか ら交感神経幹切除の効果 は十分期

待で きると考える.

Ⅱ.　骨髄検査 について

骨髄 が固 い骨 の中に閉 じこめられているた

めにその検査は長い間至難を極 めた.骨 髄 の

細胞学が今 日長足 の進歩を遂げたのは1929年

Arinkin17)が 胸骨穿刺法 を発表 してから臨床

的に広 くこの検査が行われ るよ うになつ て以

来のことであ る.

骨髄が造血臓器である以上血球の観察を主

体 とす るのは当然である.臨 床的には 普通胸

骨穿刺液 の有核細胞数算定 と細胞分類を行 い,

前者に よつて細胞の絶対量を,後 者 によつ て

細胞の相対量を知 り,両 者から細胞増殖 と細

胞成熟に対す る正確な判定を得 ることがで き

る.こ の意味で有核細胞数 の算定は細胞分類

に劣 らない重要性を もつに も拘わらず穿刺液

から得られ るその値は非常 に不正確であ る
.

これは吸引に よる骨髄 内末梢血液 の混入 のた

め と考え られ,い かに吸引の手技を一定に し

てもかな り大 きな値の変動は免れ得ないもの

のようであ る.本 実験で も当初無処置の犬 の

両側の大腿骨を穿孔 して左右の有核細胞数 を

比較 してみたが第21表 に示す ように最大変動

幅95%に も達 した.こ の ような大 きな変動 を

示すのでは勿論例数の少 い本実験に使用す る

ことはできない.そ こで福 井13)が骨髄 巨核球

の数量測定に採用 した組織切片標本法を同一

犬の大腿骨の略 々同一部位で試みた ところ既

に掲げた第6表 の対照犬の値が示す よ うに最

大変動幅は高 々13%の 僅かに止 まつた.私 は

この組織 切片標本法を採 用 した.

第21表　 骨髄穿孔による骨髄有核細胞数

(犬の大腿骨骨髄)

次に骨髄の細胞分類でも末梢血液の混入は

免れ得ない問題でありこの欠点を除くために

は組織切片による細胞分類が理想的であるこ

とに異論はない.所 が実際的には組織切片で

詳細に細胞を分類することは困難である.私

は理論的に組織切片に非常に近い細胞比率を

示すと思われる骨髄伸展標本による細胞分類

を採用した.

第22表　 Rohrの 骨髄 末梢血推移説

次に骨髄の細胞百分率の判定法 としては主

に次の3が 挙げ られ よ う. 1.顆 粒球/赤 芽球は

白 赤血球生成係数 として有核細胞数 と夫 々の

核分裂 とを考慮す るな らば夫 々の生成の亢 進

又は減退を知 ることが出来 よ う. 2.棒 状核球

+分 節核球/未 熟前段階は成熟係数 とし て又

は游出係数 として未熟前段階の核分裂を考慮

す るなならば顆粒球 の成熟度を示すが同時に

游 出度 も示すであろ う. 3. Arneth18)は 末梢

血の白血球 の核分節数か ら核の推移の意 義を

提唱 したがRohr30)は 更に末梢血 と骨髄 の両

面の推移から骨髄 の機能を判定 しようとす る

劃期的な学説を提唱 した.即 ち第22表 に示す

よ うに顆粒球 系,赤 血球系の何れに も該当 し,

骨髄右方推移は骨髄の刺戟即ち機能亢進を意

味し,そ の際末梢血は左方推移を伴い,こ れ

は細胞成熟時間の短縮即ち成熟促進を意味す

ると言う.又 骨髄左方推移と末梢血右方推移

は全く逆の関係を意味すると言う.こ の関係
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はRohr30)が 述べ てい るように顆粒球 系では

慢 性炎症(例 えば結核)と 悪性貧血 とを,赤

血球系では慢性失血性貧血 と悪性貧血 とを,

栓球系では慢性失血性貧血 とウエルホー フ氏

病 とを夫 々対立 させ て考え るな らば十分理解

で きることであ る.

私は以上述べた3の 判定法に基ずいて交感

神経遮 断側骨髄 と反対側骨髄 とを比較 して一

歩つ き進 んだ骨髄像 の判定を試みたわけであ

る.

第2項　 諸家の実験と成績 との比較

森川15)は犬で私が行つた と略 々同一の実験

を試みて腰部交感神経幹切除は大腿骨 と脛骨

々髄 の赤色調増加,骨 髄量増加,硬 度増加,横

断面 周辺増大等の肉眼的変化 と細胞増加,赤

血球増加等 の穿孔液 の変化 と巨核球増加,脂

肪空 胞減少等 の組織学的変化を認 め,結 局骨

髄造血機能の上昇を認めた と結論 してい る.

西川 ・岡本11)は家 兎で これ また略 々同一の

実験を試みて大腿骨 々髄 の有核細胞数は術後

10日 よ り術側 に著明な増加が起 り,そ の後次

第 に減少す る.赤 芽球は術後15～20日 を中心

として術側 に明かな減少を示 し幼若な もの程

著明であ る.核 分裂 も術後15日 迄は術側 に明

らかな減少を示すが術後20日 には健側 よ りも

増加す る.好 酸球は減少の傾向を示す.偽 好

酸球 ことに分節核球はその変動が最 も著明で,

術後15日 を中心 として相対的,絶 対的な術側

の増加を示すが幼若型はむ しろ減少の傾向を

示す と述べ,以 上 の成績か ら有核細胞数の増

加は主 として分節核偽 好酸球の増加に よ り,

したがつて交感神経 切除による有核細胞数 の

増加は骨髄 におけ る細胞産生の亢進 と見 るよ

りもその出動が抑制 された状態 と考え るのが

妥当であ ると結論 してい る.

森川15)と西川 ・岡本11)の成績は細胞増加 の

点では一致 してい るが骨髄機能に対す る解釈

は全 く相反 している.森 川が交感神経遮断が

骨髄 機能 の亢進を招 くと言 うのに対 し,西 川

・岡本はむ しろ骨髄 機能の低下 を招 くと言 う

ように解釈で きる.私 の成績 はむ しろ森川に

近 く西川 ・岡本 とは逆である.諸 家 と私 の成

績 とは相違を一括 して表示すれば第23表 の通

りである.

第23表　 腰部交感神経幹切除の大腿骨々髄に及ぼす影響,諸 家 と著者 との成績の比較

では之等諸家 と私 の成績 との相違は何に基

因 したのであろ うか.そ の要 因 と思われ るも

のを列挙すれば1)実 験動物, 2)腰 部交感

神経幹切除手術, 3)手 術後の経過 日数, 4) 

骨髄所見の判定法の4に 帰す ることがで きる

と考える.そ れ らにつ いて更に検討を加えて

みよ う.ま ず実験動物であ るが森川は犬を,

西川 ・岡本は家兎を用 いたが,私 は犬,家 兎

共に使用 して略 々同一傾向の成績を得た点か

らは実験動物 の相違は この際あ ま り大 きな問

題にはならない と思われ る.次 に腰部交感神

経幹切除手術であ るが少 し く習熟すれば比較

的簡単に行い得 る手術であ り且諸家 も私 も一

側 の神経節全部を切除 したのであ るか らこれ

も問題にはな らない.次 に手術後の経過 日数

であ るが最長森川は29日 迄,西 川 ・岡本は70
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日迄,私 は30日 迄で多少の相違はあるが一般

生物学的に考えればこの程度の相違が成績 に

重大な相違を もた らす とは思われない.最 後

に骨髄所見の判定法で あるが森川の行つた骨

髄 の肉眼的,組 織学的判定法が主観 に促われ

やすい方法である ことは 申す迄 もない上に更

に犬の大腿骨,脛 骨 々髄 には脂肪髄 が多いた

めに特にその判定は主観 に促われやすい と思

われる.又 森川や西川 ・岡本の行つた骨髄 穿

孔に よる有核細胞数算定や細胞分類は既 に述

べた ように末梢血の混入に基 くかな りはげ し

い数値 の動揺 のためにその判定には非常な困

難を伴 う場合 と慎重な考慮を要す る場合 とが

ある.更 に骨髄細胞の分類法は別 として西川

・岡本が分類 した細胞百分率そのままで各要

素を比較 したのは適 当 と思われない. Rohr30)

等 も述べ て いるよ うに各要素のみの 百分率

に換算 して比較す るのが最 も適 当な方法であ

り,こ の方法に よつ てのみ血球の成熟状態や

游 出状態を判定する ことも可能であ る.

今や諸家の成績 と私のそれ との相違の原因

が明かになつた よ うに思われ る.つ ま り骨髄

所見の判定法に原因が あ り,問 題は矢張 り方

法論にあると考えざ るを得ない.

第3項　 自家成績に対す る批判

抑 々神経遮断実験か らみた交感神経の機能

に関 しては従来か ら2の 異つた見解が対立 し

ている.血 管運動(收 縮)神 経 としてのそれ

と臓器の発育栄養神経 としてのそれ とである.

例えば高橋8)が 腰仙部交感神経切除に よる睾

丸の萎縮 を栄養神経の遮断に基ず くとしたの

に対 し, Saalfeld31)は 交感神経切除後の毛髪

の, Nemtzoglou29)は 歯胚の発 育 促 進 を夫 々

血管收縮神経の除去に よる血管拡張のため血

液供給が過良にな るため としている.

一方Cannon22)一 門は之等 の見解 を根底か

ら くつがえ してしまつた.氏 等は一側 の全身

の交感神経 幹を切除 した子猫を成熟す るまで

観察 して も両側 の対称臓器 には差を認 めなか

つた と述べている.氏 等の長年且多数の実験

成績に信をお くな らば交感神経 切除は臓器そ

の ものに大 きな器質的 な変化を与えないのか

もしれない.

ひ るが えつて骨 の内腔 にあ る骨髄 を一般臓

器 と同一に扱 うわけにはいかないに しても,

本実験で森川15)が骨髄 に著明な変化を認めた

とす るのに対 し私が著変を見なかつた とす る

見解 の相違は他 の臓器に於け る之等諸家の見

解 の相違 とよ く 一致す るよ うに思われ る.

骨髄細胞分類か ら得 られた私の成績 の中で

最 も目立 つ ものは腰部交感神経 切除側大腿骨

々髄 の末梢要素の減少即ち成熟偽好酸球(家

兎)又 は好中球(犬)の 骨髄外への放 出の促

進であ る.次 に 目立つのは同様に術側骨髄要

素の右方推移即ち赤芽球 と偽好酸球(家 兎)

又は好中球(犬)の 成熟促進であ る. Rohr30)

は骨髄機能亢進の際には末梢の消費の増加に

よる游 出の亢進が一次的 な原因をな し,再 生

や成熟促進は二次的であるのが殆ん どであろ

うと述べている.思 うに游 出と再生,成 熟 と

は不可分の関係にあるのであろ うか ら両者は

互に原因 とも結果 ともな り得 るに違いない.

然し本実験では実験成績 の明瞭 さか ら判断す

れば ど うも游 出の亢進が一次的な原因をな し

てい るよ うに思われ る.

Rohr30)は 游出の亢 進 と成熟 促進 を 共に交

感神経 緊張に結 びつけ てい るがその論 旨は明

瞭でない.西 川 ・岡本11)も游出の亢進を交感

神経 緊張 と解釈 して い るが 浅井1),井 上3),

教室の藤田12)は副交感神経緊張 と解釈 してい

る.私 は本実験で骨髄 に対す る交感神経 を遮

断 したのであ るか らその効果は一般生物学的

には副交感神経を緊張 させた と考えられ る.

そ こで私は游出の亢進 と成熟 の促進 を浅井,

井上,藤 田 と同様に副交感神経緊張 と解釈 し

たい.

私は本実験で交感神経を遮断す ると骨髄 の

游出亢進 と成熟促進を来 し,然 も有核細胞数

には著変を見ない と言 う一見矛盾 した結果を

得た のであるが一体之を どう解釈すべ きで あ

ろ うか.有 核細胞数を規定す るものは游出 と

成熟 と増殖 の3と 考え られ る.游 出が抑制 さ

れ るか,成 熟が抑制 され るか,増 殖が亢進 し
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た際 には有核細胞数は増加 し,逆 の場合には

減少す る ことは簡単に理解で きる通 りであ る.

本実験成績では游 出が亢進 し,成 熟 も亢進 し

てい るのであ るか らこれ らのみか らは有核細

胞数 は減少 して よい訳であ る.所 が核分裂が

指差 を与 える増殖 は軽度乍 ら亢 進 してお るの

で他 方では有核 細胞数は増加 して よい訳であ

る.即 ち一方では有核細胞数は減少的に,他

方では増加的に働 いてい ると考え るならば こ

の間の解釈 も或程 度可能になるのではなかろ

うか.

第6章　 結 論

私は家兎と犬の腰部交感神経幹切除後の大

腿骨々髄像の変化を検討した所

1) 肉眼所見に著変を認めず,

2) 有核細胞数 に も著変を認 めず,

3) 相対的に赤芽球が増加 し偽好酸球(家

兎)又 は好中球(犬)が 減 少 しているが,そ

れ らの核分裂は何れ も増加 してい る.

4) 赤芽球 も偽好酸球(家 兎)又 は好中球

(犬)も 骨髄 右傾つ ま り成 熟促進を示す.

5) 棒状核 ・分節核偽好酸球(家 兎)又 は

好 中球(犬)の 減少つ ま り游出又は放 出の促

進を 示す.

以上か ら家兎 と犬 では交感神経遮断は主 と

して骨髄 の細胞游出 と之に伴 う細胞成熟を促

進す ると考えた い.

終りに御懇篤な御指導と御校閲を賜つた恩師平木

教授,大 藤助教授に深謝致します.

尚本稿の要旨は第17回 日本血液学会 と第468回岡

山医学会で発表した.
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Studies on the Sympathic Control of the Bone Marrow

Part 1

The change of femur bone marrow picture after the 

lumbal sympathectomy

By

Tamotsu Shibata

The change of femur bone marrow picture was examined after the lumbal sympathectomy 

of rabbits and dogs, and the results obtained were as follows

1) No changes by macroscopic finding.

2) No changes of nucreated cell count.

3) Relatively increasing of erythroblasts, and decreasing of pseudoeosinphils (rabbits) or 
neutrophils (dogs), but those mitosis count both increased.

4) Erythroblasts, pseudoeosinophils (rabbits) and neutrophils (dogs) all indicated marrow

right-shift, in other words, the promotion of the maturity.

5) Staff and lobed pseudoeosinophils (rabbits) or neutrophils (dogs) indicated decrease, 
in other words, the promotion of cell outswim or cell outflow.

The above concludes that the intercreption of sympathic nerves of rabbits and dogs pro

motes mainly medullary cell outflow and maturiy.


