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論文内容の要旨

【研究目的】

一般に筋紡錘求心線維は，軸索直径や伝導速度及び筋伸張に対する応答性の違いから Ia 群線維と E 群線維に分類

される o しかし，岨鴫筋筋紡錘求心線維は軸索直径や伝導速度が二峰性の分布を示さないことから， 2 群に分類する

ことが困難であるo 最近 Taylor ら (1992) は， succiny lcholine (SCh) による伸張応答の変化を利用し，錘内筋線

維への分布様式から岨鴫筋筋紡錘線維を 4 型に区分したが， この分類に関しては不確定な点が多い。一方，

Shigenaga ら(1990) は，阻鴫筋筋紡錘線維を中枢投射様態の違いから，主に三文神経運動核 (Vmo) の背外側亜

核全域に投射するもの (type 1 )と三文神経上核 (Vsup) と主に Vmo 背外側亜核の背外側部に投射するもの

(type n) の 2 型に分類し， Yabuta ら(1996) は，阻日爵筋 α運動ニューロンの樹状突起に対するシナプスの分布様

式には，形態学的に 2 型に区分された筋紡錘線維 (type 1 と type n) によって違いがあることを明らかにした。し

かし，形態の違いと機能との関連'性については明らかではない。したがって，本研究の目的は， SCh の作用を利用し

て喧鴫筋筋紡錘線維を機能的に分類したのち，筋紡錘線維の中枢投射様態と運動ニューロンにおけるシナプス接合の

配列様式を，光学ならびに電子顕微鏡学的に検討することであるo

【実験方法】

実験は成猫 (80匹)を用い，すべてネンブタール深麻酔下 (50mg/kg) にておこなった。動物を脳定位固定装置に

固定後， 0.3M のKCl を含む0.05M トリス緩衝液 (pH7.6) に溶解した 3 --5 % HRP を封入したガラス管微小電極を，

三叉神経中脳路にて佼筋筋紡錘線維内に刺入し， SCh 投与(静注)前，後の伸張応答を記録した後， 13--15 nA の直

流電流を 3--7 分間通電して HRP を注入した。岐筋伸張刺激は電子自動制御機械刺激装置を用い，下顎を 1 秒間に

10mm下制し1.5 秒間保持した後，同じ速度で元の位置に戻す ramp-and -hold stretch を 6 秒間隔で 5 回おこなった。

求める値は 5 回刺激の平均値より算出した。 HRP 注入後， 15--20時間動物を生存させ，通例の方法により瀧流固定

した。脳幹を摘出後，厚さ 100μm または80μm の連続切片を作製し DAB 反応を施した。電子顕微鏡観察用には

HRP 標識軸索檀が集積する部位を取り出し， 2 %オスミウム酸にて処理後，エポン包埋し試料を作製した。
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【実験結果】

1. SCh 投与による筋紡錘線維の分類

ram p -and -hold stretch に対する応答様式は，伸張前の放電頻度Cinitial frequency , IF) ，刺激時の最高頻度

(peak frequency , PF)，伸張0.5秒後の静的要素 (static index, SI)及び動的要素 (dynamic index , DI = PF -SI)を

指標として求めた。

SCh 投与後のDI値の分布は， 65 im pulses/ sec を境に二峰性を示した。 119個の佼筋筋紡錘線維のうち58個は DI 値

が66--204impulses/ sec であり， 61個は DI 値が 4 --64 impulses / sec の聞に分布した。前者は Ia 群線維に後者は

E群線維に属すると判断した。また，分類の妥当性を示す結果が，両群における各指標の有意差として認められたo

II. 岐筋筋紡錘線維 Ia 群と E群線維の中枢投射

岐筋筋紡錘線維は Ia 群， II 群線維ともに単極型細胞に属し，その幹線維は三文神経中脳路を下行し， Vmo の背

側にて Probst 路を下行する線維と運動根に加わる線維に分岐した。側副枝はそれぞれの線維から分岐し， Vmo , 

Vsup または region h に終止した。側副枝の投射は Ia 群と E 群線維で異なった。すなわち， 1 a 群線維は Vsup よ

り Vmo に有意に分布頻度が高いのに対し， II 群線維は Vmo より Vsup に有意に分布頻度が高かった。また Vmo で

は， Ia 群が中心部に投射したのに対し， II 群は辺縁部に終止した。

m. 攻筋筋紡錘 Ia 群と E群線維終末の超微構造

HRP 標識軸索癌の超微構造を， Ia 群線維63個， II 群線維72個について電子顕微鏡学的に観察した。両群線維と

もに約50nm の球形芯なしシナプス小胞を含有し，運動ニューロンに axosomatic， axodendritic 及び axospinoes

synapse を形成した。また，円形，楕円形及び平らな多形シナプス小胞を含有する軸索終末と axoaxonic synapse も

認められた。それぞれのシナプス接合の分布頻度は Ia 群と E群終末で異なった。すなわち， Ia 群線維については

幹樹状突起と遠位樹状突起に分布する頻度が同程度であったが (0.52 1: 0.56 と 0 .46 1: 0.64) ， II 群線維の大部分は遠位

樹状突起に分布した (0.29 1: 0 .46 と 0.72 1: 0.72) 。

【結論】

1.岨鴫筋(佼筋)筋紡錘求心線維は， SCh 投与後の伸張応答を分析することより 2 群( 1 a 群線維と E群線維)に

分けることができた。

2. 両群の筋紡錘線維は，中枢投射様態と阻輔筋運動ニューロンにおけるシナプス接合の配列様式に違いが認められ

fこ。

論文審査の結果の要旨

本研究は， succiny lcholine (SCh) の錘内線維に対する作用を利用し，喧噴筋筋紡錘線維を 1 a 群線維と E 群線維

に分類した後，両群線維の中枢投射及び運動ニューロンに対するシナプス接合様式の違いを光学及び電子顕微鏡学的

に角平+斤したものである。

その結果，両群線維は三文神経上核 (Vsup)，三文神経運動核 (Vmo) とその周囲 (region h) に分布するが，

Vsup と Vmo における分布頻度が両群間で異なること，また，運動ニューロンとのシナプス接合様式も両群間で異

なることを明らかにした。

以上より，本研究は顎運動の制御機構を解明する上で極めて重要な指針を与えたものであり，博士(歯学)の学位

を得る資格があるものと認めるo
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