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A study was made ot the primary and regenerated end plates ot lower hind 

leg muscles in adult rabbits with the following results : 
1) It is possible to classify the end plates into 2 types, i. e., the仕sttype, 

fiat and small in size (ca. 30-40 v) which is found frequently (Fig. 1, 2), and 
the second type, round and large (ca. 50 μ), which is found in frequently (Fig. 

3). 
2) The first type end plate communicates with middle axis-cylinder which 

spreads a long branch from the nerve bundle in perimysium externor. They 
are existent near the sarcolemma. They show well developed telodendria and 

terminal nets. 
The second type end plate communicates with a comparatively small axis-

cylinder which spreads a short branch from the nerve bundle in perimysium 
externor. They are existent in the interior of muscle fibers; they are often 
enveloped with an arteriole or capillary. They show a simpler structure of 
telodendria and terminal nets. 

3) The自rsttype end plate contains a considerably large number of arbori-
zation nuclei (n-nuclei) besides sole nuclei (m -nuclei), while the second type 

end plate contains mo:stly sole nuclei and a small number of arborization nuclei. 
4) The origin ot sole nuclei is the same as muscle nuclei; that of arboriza・ 
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tion nuclei is the same as Scmv ANN’s nuclei. 
5) The first type end plate is subject to nerve degeneration and disappe-

arance when the nerve is incised. The second type end plate and related 
intermediate type shows a comparatively strong resistance. Sometimes this 
type survives being connected with band fibers. 

6) On the regeneration following disappearance of the first type end plate, 
m nuclei begin to multiply at the primary end plate region 28 days after sciatic 
nerves are sutured. N-nuclei reappear when the end plate advances i回 regene-
ration, reaching maturity 90 days after the operation. 

7) During degeneration, the second type end plate which does not disappear 
within 28 days after the operation communicates with the band fiber, showing 
an increase in m nuclei, but few changes in n-nuclci. 

However, when degeneration is marked, the band fiber and n-nuclei occa-
sionally disappear, but rn nuclei are found increased 49 days after the opera-
tion. It is assumed that n nuclei remain to exist so long as secondary degenera-
tion is not marked. 

Six months or a year after the operation the second type end plate is found 
to be almost normal. 

8) It is considered that the first type end plate constitutes an important 
factor for the motor mechanism of muscles while the second type end plate an 
auxiliary or stand-by factor. 

9) It is possible to lebel m-nucleus in the motor end plate and n-nucleus 
on the nerve ending. 

M-nuclei in the end plate can be regenerated even without being reached 
by the band日beror axis-cylinder. It is revealed that n-nuclei indicate the 
maturity of the nerve ending as well as of the end plate. 

The micrographs and references are presented in the author’s subsequent 
report entitled “Experimental Studies on Regeneration of Motor Nerve Endings 
in Skeletal Muscles ”． 
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骨格筋運動神経終i恨の終板般の起原については，こ

れまで筋原説と神経原説とがあり， fih核と 1，、うもの，

Schwann細胞肢というものがあって未だ定説がな

い．著者l二終j})v）正常像芯らびにT写生像にもとづき，

終仮の核について検討を加えてみた．

次

第3章考察

第 1節終板の型別について

第2節瞬、該ならびに arborizationnuclei 

の起原について

2む4章結論

第 2章組織学的所見

A.正常終板

月t;i！＼家兎の後肢下腿筋について B!ELSCHOWSKY氏

鍍銀法鈴木氏変法を以て筋の正常終板をしらべると 2

型に大別できる（附図A).



3656 日本外科宝函日28｛.：＇、第 9号

Buoc!le of 
f¥letve f;bers 

:n p.，巾ysiu"'e.ter. 

↓ 

2~4 iy pe 
end-pla寸e

局、，，、’主，－，、ー、，、ーー、’‘

Fig. A Shows the relationship between the type of end pla t引 tothe length of nerve fibers. 

第 1型（図1.2) 

終板はやや小形（約 30～40μ.），馬主flな作］円形で，

終似の部に核は2極あって大形の核（以下 m 核と称

す）は淡染して行i円形，小形の核（以下n核と称す）

は澱染して円形をおび， ζれらm核と n核は混在する

場合もあるが，終板へ軸索が注ぐ極IL近く n絞が位置

し， m核は眠状配列をとるのをみとめるのが多くて，

乙れが第l型本来の像と考えられる．このm核は鵬篠

とよばれ， n核は arborizationnucleiとよばれる

ものである．本終板へ注ぐ．運動神経の削除は太く ，筋

閥神経w:を山てから比較的長く走り，終伐，終網が発

達して内部構造は向；ti£であり，終板湖IJ形質が泌く染

まる．本型の数は圧倒的に多く，筋線維のー縁iこ接し

て位置し，最も典型的なものは DOYERE氏丘といわ

れる．

第2型（図 3)

終板は大形（約SQμ），令貌は円形K近い楕円形で，

終板の部の核はmi核即ち鵬核を以て主となし， n絞即

ち arborizationnuclei Iま数が少ない． 本終板へ注

ぐ運動神経軸索は比1［皮的制く， 1JJj聞神経 ·l~.， ·J 、ら常に短

いll".2J.'J、てつらなり，終伎終網は繊細で内部打1'iid：立や

や簡単であり，終仮f邪形質の陰影はうすく染まる．

＊型の数は比較的少なく，おおひね小動脈ないし毛

細血管の迂回部にかこまれ，しかもj路線維の中山11位に

限られて存する．

これら 2型の聞にはそのいずれに属せしめょうかと

思 う中間型があるが．それは構造ならびに筋聞神経以

から(j＿）紬ポω走行出雌や筋線維中での位i訟勾すべてが

また中間的であるから，適宜に中間型を分かって第1

型と第2型の何れかへ属せしめる ととができる．

B.変性及び再生終板

成熟家兎のさ長骨神経を切離してとれを縫合し，配下

の下腿筋終板の変性及び再生所見について終仮の型別

及び m 核 n核を中心に抱J日告をのべると次の通りであ

る．

術後 、5日及じ、10日

第 1型終板はすべてどの終板もlji由来，終枝，終網が消

失し，終板に辿えJ：る Schwann細胞柱（以下S柱と略

称する）もみとめられない.m核は眠状配列のまま輪

廓がぼやけて染色性が低下し， n核は僅かに形骸をと

どめるのもあるが大ていは消火し，終似の形質が淡い．

中間型以下の第2型終絞は終板iζ速なる S往をみる

ものがあって n核も il~~いのがみとめられ，終板として

の全形は比較的よく保たれる点が第1型終板1＜：：比して

異なる．

術後 28日 ・

第 1型終板も中間型終板もすべて消失し第2型終板

も減少し，僅かにみとめられるものでばm核がtffj刑し

て， SIL！；心りと く僅かの n！ょがある．

筋｜市神経tiさからさかんに新らしい S十E:'J>咽泊してい

る．叉筋核の泊挺iが著しく WI角1'ifj)j肢のうちの数ケカi稀

tと悔：／E！伏小集団をなし，その部KS柱の連絡をみとめ

るのがある．

術後 Lf,l円

JU[［阪仰では S柱'5:pιる小径制Ii釈が多数みられそして

増勉せる筋線}J ）欽ヶ集団となると共Kその，＇~j；の筋形質
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がす乙し濃くなるものが散在性にみられる．そのある

ものは長い校のS柱につらなり，更にS柱の中を小径

軸索均三走り来？こり，数本の終校となって分布する．即

ちこれが第1型終板の再生した初期像で， m核はm1司
状ではあるが鵬核とよばれるものであり，筋核と形態

的差がなし？．

術後 49日：

再症が比般的おとり第1型終板の再生がまにみとめ

られない例において稀i乙第2型終板があって， m核Tご

けが増嫡し• n核は広くてS往連絡もないのがみとめ

られる．

術後 56日：

排腹筋では過剰哨殖せる小径担jl経線維が笑験の企経

過中でJ此も盛んにみとめられ，もとよりその分布は正

常で；まみられないと乙ろであるが，中径神経線維がほ

ぼ正常分市を執ってみられ，その終末は終校，終網と

なってm紘集団部iといたり， m肢は大ていまだ単なる

集団であって終版全形がほぼ丸く， ゐたかも正常第2

型終板を小型化した如くみえ• n 肢はみられない．

過剰t曽殖せる小径抑jl経線維の終ヰ：：まあまた簡単な終

校，終網を形成して増焔1笥伎のおうむね数ケ，時には

僅かl～2ケの部に終り，非定型的な終板をつくる．

第2型終板については確認しえないが，中｜笥型は数

多ある．

術後 90日：

排腹筋においては KULTSCHITZKY氏髄糊染色法；と

より髄納は中径紬索の終末近くまで認められ，終校，

終網がととのい，形質が政くそまり， n核は軸索分岐

にそって終板の部l乙出現し，初めてm篠と混在するの

もある.m核が鵬状配列をとるため第 1型終板が楕円

形となる．

第2型終板については確認していないが，中間型は

数多ある．

90日以後1年までの経過：

小径神経線維1えびfEj核は特i乙90～120日において著

しく減じ，したがって叉非定型終板も激減する．その

部のI首｝W筋核もまた chromatolysisをおこして消え

ていく．この｜伺．中径iJillJ栄とその終末の第 1型終板は

成熟をつづ‘けて， 6ヶ月で正常に近づき， 1年でほぼ

成熟を完了している．

第2型終仮は6ヶ月で再びよくみられ， 1年で：:r.（ま

正常第2型終j:fj像をしめす．

終l!」ω変性及びl写生の ~~l こ，；U剖なる所見については

著者の別報を参照せられだ，＼

第 3節 小 話

終板について上記した正常及び再生の両所見を次の

如く小括できる．

1. BIELSCHOWSKY氏鈴木氏変法により筋終板を

観察すると，一般に~l!H主 とよばれるm核， arboriza-

tion nuclei軸ボ分｜岐核とよばれる n核がみとめられ

る．

2.終板を第 1型及び第2型の2つに大別できる．

第 1型は長い校の軸紫に辿なり十rwJ形で小形であり，

内部構造は複雑で．撚状配列のm政，軸索分l岐にそう

やや多数の n核をみとめる．第2型は常に短いj去の』｜油

索に速なり円形で大形であり，内部構造は日Yi単で， m

核はf,kl,11状をなし， n,j：ゑJ立少ない．

3.支配神経切断縫合後の終板を！日ト腹筋において御

茶すると，変性にさ’ハして第1型終板は S往の迎絡が

なくて変性を強くこうむり， 10日以後28日までの則聞

に全く消えるが第2型終似；ま S柱の連絡の失われた：1，、

ものも あって残1字するが減少をつづける. 2次変性が

比較的強くて再生がおくれる場合において'19日でも m

核だけの地別部が，；eめられる．

4.第 1型終板の再生は 28日の筋伎のi羽殖せる梅花

状集団部から始まり， 41日で終校が分布し， 56日でm

核の鵬状配列をとりはじめる.41日でみられるm核は

形態的iこ筋核と同じでゐる.90日でm核の他に n核の

混在が再びはじめてみられる．

5.変性に抵抗して残存する第2型終板の n核の消

長は終板に連なるS主主の消長に平行し， 8柱が消える

とn核はみとめられたブ，＼第2型終板は49日以降i{'.f6 

ヶ月までの期間；立確認しmなかったが， 6ヶ月からは

乙れをみとめた．

乙の確認し得なかった則閣の第2型終板について考

えるに，もし2次変性が軽くて41日以降の再生過程が

同三進む場合は全期閣を通じ S柱の連絡を保ち， n；阪

は多少の減少はあっても失われぬものがあるであろう

と推測される．

第 3章考 察

第 1節終板の型別について

終板jこ関して著者がところみに型別は正常／主び！？刈ミ

を通じて荏在し， ；定刊にさいしては第1型が全く j自失

しても第2型終板は 5柱との迎怖を有して比較的強い

抵抗をレめして~~（］＂ . m肢がWI均吋一る． 二ω土うに山

2型j；＞強引抵抗をしめす理由は 8柱の辿絡を失わぬこ
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とにゐるように考えられ， S柱の存在する場合は n十五 頃からまず組｜小動脈に沿う ものカ〉有糸分裂による的組

も同織にみとめられる．しかし第2型終板もやはり変 を開始し， 41日には筋核増殖はひろく筋線維一帯に矯

性には抗し得ずして28日には激減して僅かしかない． 種状lとみられ，乙の時に第1型終板部ではmj;主力判々

術後49日になっても神経再生の甚だ劣る例において S のf"r'.伎に則男1liしている．このmj:皇、を町l舟tfj)}核と比較す

れのといt,l-j2型終紋がみとめられたζ とも本型の抵抗 るとき形態的；二両者l立ひとしい．

の強きを示すが，そのとき討t一u
一fこん干手していたS位が萎縮tドj尖したものと考えられ のゐるものがi品刷げl如＇i－＇」．る小f壬事11車壬総維終末の終枝．

る． 終網をうり， 以て非定型終仮が数多くつく られてい

再生第 1型終板が未fご熟さずしてmH.：＂）みが集団的 る．乙れら過剰地~iせる fj}）骸及び小径有'1経線維は再生

で終依全容が丸いときはその依mが正常第2型終阪に のj別問中いつもそのif'lt立が平行する．したがってかか

札l似するから，正常第 2 型終－~止法正常第 1 型終絞より る形態1'!'0どらびに紙目的側祭によりt白州防似iili:'.型車き

ら米純であると考え られ， その結果次のことがいえ 板Dm核と間一系列であるといい得られる．

る． 次に arborizationnucleiの起！尽に閲しては， 治

第 1盟終E"i'::l:数的関係及び成熟度からいってfj}）遮動 2型終11；が変性に対して抵抗が強く伐（1－人寸るときにS

機能の最大袋系である．したがって筋肉11ちを組織学的 住との辿絡を保って n核が存しつづけること，また史

立場から追求するときには，まず数の多い第 1型終板 K変性して第 2Illl!終打がr！＇：）日でS細胞性との辿絡を’ん

をあI＇.£＜とすべきであり，大形であるために注意をひき っているとき終末にはn核がみられない乙と．叉第1

やすい第2型終阪にとらわれすぎないようほすべきで 型終板で；まi<'tlJこさいしsU-.DiN:;11r；どくて早期から

ゐる.tこに，第2型終板は数が少むいか変性に対して n紘の消えるのを認めること，これらのζとにより n

抵抗が強いので第 1型終板の予備的沿いし非常勤員用 核は S往の S核と同一性である乙とをうたがわせられ

的なものであるかも知れた：1,'・ る．ついで90日で飽給再生が軸索の終り近くまでみと

第 2節蹄桜ならびに arborizationnucleiの起 められるにはいたると第l型終板においてn核が再び

原について 出現し，而も軸索が注ぐ極の方に多い．かかるととに

支配制l経の変性及び再生のさい， jj'))f創立術後10日目 よって 11核が S；住の S核と同一叫ばであることは十分

トJ1,,1c/e1JS of 

Schwa.n 11 eel f 

， ， 

Fig. B Shows the detailed relationship of the nerve enrling to the 1nuscle 
Ji！川（入l‘HJiJiじd from BALLEY’S Te:--.LI川



骨格筋終板及びその核について 3659 

示し得られると思われる．

かかる核の起原について COUTEAUXは終板核を

区分して，その一つは arborizationnuclei であっ

て terminalarborizationに連接して S細胞に属

し，今一つは fundamental nuclei であって em-

bryonic muscle nucleiに山来するとし，：＼lAXIMOW

& BLOOMもまたm肢をfjJH主（乙 n絞を b細胞（neu-

rolemmal cell）に由来するとし， COPEN HA VFR & 

JOHNSONは明快；と模式図；とより終校を被ううすい S

細胞質の中の S核と sarcoplasma中の鵬核とが相対

する関係を示している（附図 B）.ζの凶について考

えられることは Henl巴鞘の似がn核とともに見出さ

れ得ることがあるかも知れといことでゐるが，それに

ついては H巴nl巴鞘はまわりの Sarcolemmaへひろ

がって消’人し， ；）、可〉〉る末t詰iで‘陥Ii這のf'l雑化を求められ

る筈もな

うものを何ら終板部；三おいて観察し得なかつ？こ．

しかし~;fl.伎の起原を S細胞性と考える人もあって，

例えばi元本氏2)によればS細胞とよばれるるのゆ中に

も多分に細胞起原を異にしたものがあ り， S細胞とく

らべて発生学的にやや異右った系列iζ発生したもの，

即ち神経細胞と S細胞との中間的性質をおびた中間細

胞が序在し，中間細胞の機能は神経ホJレモン性細胞で‘

あって，アセチjレコリン叉はその類似物質等の産出場

所と考えられ， 支配臓怒と終網との中間にあって刺戟

を調節し支配臓出；とより形態をかえるものであって運

動神経終版似もその一つであるといわれている．この

解釈は著者の見解とは相容れない．鵬核を S細胞性と

考える説とも関連して気づかれるととは文献をみると

き「終版」とは厳密にどの部に与えられた呼称か迷う

乙とである．

lllAX!MOW & BLOOM2l）は終板をば：w~似をふくん

だsarcoplasmaの一部に限っている．じOPENHAVER

& jOHNSONlO）は運動神経の終末部そのものに限って

いる．しかし以前は神経と仰の両情成部分をー活して

終判とよんでいに．

ζのように人により終阪として指示せられる部に若

干の差がみとめられるので，著者は鵬核をふく t'~a r

coplasmaの部を特に示したいときは「筋終板」とい

う語を積定的に用いて混乱を防ぐζとにする．

さて『l!H五 （m核）と arborizationn udei ( n核）は

起原を異にする ことが明らかとなると， S細胞性n核

の存する神経終末滞と筋原性 m 核の序する sarco-

plasma i.JJ高官とをru隔てるものの微細所見が問題とと

る．そしてとl))fjll¥/1てるものの如何によって，これま

で神経は終末部において ncuroplasma と＂ ar《り－

plasmaとが直接連絡し，したがって神経終末は hy-

polemmalであるとした CAJALのその他の考えを考

え直さねばとらなくなる．ζれに対しては近来跡、核の

存在する sarcoplasmaの部は sarcolemmaのつづ

きにより被われてゅうくは附凹をしめして subneural

regionとなり， 他方運動神経終末は部分的iこS細胞

質j乙包まれて S核を有して sarcolemmaの溝父（j:陥

凹の上で之と密践に:Wなり ， したがって神経終末は

巴pilemmalk存するのが妥当と考えられている． II) 

PALADE~：，， は作fl店主 ij)Jj災合部の山子顕微鋭的所見を

発表したが接合)'f[S~1[1経終末における%細胞を水？ご明ら

かにはできとかった．かかる神経終末と筋築とを附て

る物：土鍍銀法；とよってはみとめf~＼どい．しかし神経筋

接合；こ関し光学以倣鋭的jこはm核を以て筋終阪の示僚

ととし• n核を以て神経終末の示標とむしれ｝られ，運

動神経再生にゐ7こってはお 1型終板における n十五V)/i¥

現を以て神経終末， ひいては終板の成熟がうかがわれ

るのである，

尚かくの如く m綴， ni伎を示探とするζ とはm核の

存する fffjf.~f1）が S柱や軸索の到達以前lこ筋該t削砲によ

り再生される乙とをよく理解せしめるのである．

第 4章結
Z旬。
言問

著者はりが＇！＼家兎の後肢の下腿筋の終阪を正常放｜厚生

の ものについて検討し次の結果をi~U－こ．

1）終仮には数多くみられる周平小形（約30～40μ.)

の泊 1型と数少なくみられる円形大形（約 50μ.）の第

2型の大別が可能である．

2）第1恕終板はnm四ト！［1縫来から長い伐をした比1［史

的太小中径！陥ボlこ辿fより ， sarcolemma に近く存在

し，終校終網の発育がよい．第2型終！々 は筋I調和fl経＂ね

から常に短い校をした比l般的細い中径軸索lと速なり，

筋線維のI判li!ll位l乙存し，小JilJllij（＇えは毛細血れによりし

ばしば取り閉まれ終校終網のす61苛が簡単である．

3 ）第 1 型終阪： ；i: WU~I亥（ m骸）の他に arborization

nuclei ( n 後）もかなり多く混在し．第 2nm(f1~｛は：11. ！~

肢を主となして arborizationnuclc】は少t~~ ，， 、．

4）暁伎の起原は筋核と等しく， arborizati on nu” 

cleiは Schwann細l!J紘と等しい．

5）支配（1[1［：；＇：変性にたいして第1型終板は抵抗が弱

くてif'i’たし＇ ;:fj 2 '¥'.I終1U0えびそれにふくめられる中間

型は比蚊的抵抗が強くて S柱の連絡がゐって残存すみ
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ものがある．

6）第1型終析が的尖した後，再生にあたりm核は

旧終板部では28日から増殖する. n核lま終板の再生が

すすみ90日で成熟過程へ入ると再び現われはじめる．

7)変性iとさいしでもはじめ消失しない第2型終仮

は b和Pl~H・カ辿なり m核の1[/7\i'.iがあり n核もみとめら

れるμ‘：zs日では激減する. 2次変性が強いと4.9日でS

梨Ult包柱及び n紘を失うがm該は樫！殖している. 6ヶ月

でほぼ成殺した第2＇.~＇＇ ；されをみとめる．

も1ノ-U日以降2次変性を脱して再生が進む場合は全

WJ閥を通じ第 2Q日終j1j1)S細胞住は失われず，nl＇、五：z:
多少の減少があっても保ちつづけられるのではなかろ

うかと舵測できる．

8 ）＠巡動機能上第 1型終INばその 故大~ぷであ

り，第 2型終｛以は予備的ないし非常動員用的と考えら

れる．

9) m核を筋終仮の示標t乙， n核を神経終末の示僚

にする乙とができる．再生にあたり mt!;:cDつくる筋終

板はst主及び軸索とめifどりカiなくても再生せられる

し，第1型終仮における n核はやti車訴さJ、ひいては終叡

の成熟をしめすものである．

柿を終るにあたり終始御l懇fらとる御指導と御絞闘を

I~易った恩師近藤鋭’大教授だらびに御倣縫をmいfこ柄III

良人助教授にl!f!，＼~た：る也射を体げます．

文献及び附図は別報「骨粉iW!.1i!Eb神経終末の再生に

関する実験的研究」の末尾にーJ，刊『る．


