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A histological study was made on SczuKr's modified BmLSCHOWSKγs silver 
impregnation method ot regeneration ot motor nerve endings in M. gastrocnemius 
and M. tibialis anterior 5 days～one year after the sciatic nerve wc:s incised and 
sutured in 25 adult rabbits. The results obtained wereεs follow: 
1) Disappearance of axis-cylinders which have suffered a degenerative 
disintegration takes place increasingly as they run down more peripherally. Five 
t~n days after the operation, there develop bεnd五hersfollowing the diso.ppearcm-
ce. However, these band fibers show a :rrarked decreεS8 28 days after the 
operation. Then new band 日hersbegin to appear from the proximal region 
spreading distally not only to臼lup the decrec:se but also cover wider areas 
(Fig. 6). 
2) The first type end plates, which are incapable of being replaced by 
band fibers, are degenerated to disappearance 5 days after the operation. 
The second type end plates, which are capable of being connected with 
replaced by band五hers,are comparatively resistant against degeneration (Fig. 4). 
Some ot the second type end plates a few n-nuclei still existent, revealing a 
multiplication of m-nuclei 28 days after the operation (Fig. 5). 
3) M. gastrocnemius shows a more favorable nerve regeneration in spead, 

quality and quantity than m. tibialis anterior. 
Regarding m. gastrocnemius, it is understood that the regenerated 
axis-cylinder apears in the first type end plate 41 days after the operation, 

＊本論文の要旨は昭和34年3月第32四日本椛形外F十＇｝：会総公において発表した．
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showing the telodendria in the area where m nuclei are increased (Fig. 10). 
Fifty-six days after the operation regenerated axis-cylinders which are 

communicated with the end plates grow thick; regenerated end plates are 
various in shape and contain only m-nuclei. End plates show a marked increase 

in number (Fig. 13). 
Seventy-five days after the operation end plates come to take a uniform 
round shape ; telodendria are mostly supplied with terminal nets. But both 
telodendria and terminal nets are still underveloped (Fig. 20). 
Ninety days after the operation myelin sheaths which are visualized in 
KuLTSCHITZl¥:Y's staining method are found regenerated near to the nerve 
ending. There are ot:served an enlargement of the axis-cylinder and teloden-
dria, a development of terminal nets, an appearance of n-nuclei, a restoration 
ot muscular atrophy, 2nd a clear recognition of muscular striation (Fig. 23). 
Axis-cylinder and end plates which show the growth as mentioned above 
are regenerated in the primary nerve passages. These axis-cylinders have made 
their way inside the band fibers. The sole nuclei (rn nuclei) of the end plate 
are correspondent to proliferated muscle nuclei. They are already regenerated 
28 -41 days after the operation, before the band fiber and the axis-cylinder are 

developed. 
Ninety days onward after the operation the end plate shows a further 
growth revealing i回 typicalfeatures 6 months after the operation (Fig. 28, 29). 
A year a±ter the operation axis-cylinders are further enlarged, and regenerated 
end plates demonstrate a well organized internal structure with an impression 
of end plates fully completed (Fig. 31, 32). 

4) M. tibialis anterior shows a less favorable regeneration of the nerve in 
speed, quality and quantity than m. gastrocnemius. It shows less regeneration 
after the end plate h2s disappeared. A regenerated axis-cylinder reaches the 
end plate 75 days after the operation (Fig. 21). Four months after the operation, 
regenerated myelin sheates are ocserved towardsロerveendings on Kt'LTSCHI・ 
TZKγs staining method. Six months or even a year after the operation, end 
plates show immaturity; so do axis cylinders (Fig. 34). 

5) There are fine axis cylinders showing their maximum multiplication 56 
days after the operation (Fig. 13). These 白ie axis-cylinders disclose an 
abnormal distribution. Some of them end in atypical end plates revealing 
simple necs in the region of proliferated muscle nuclei (Fig. 14). They result 
from slender motor nerve branches originating from the proximal cut ends of 
the axis-cylinders, and run through band fibers. Generally 90 120 days after 
the operation, the band fibers disappear. The白neaxis-cylinders are dissolved 
and absorbed to a diminution (Fig. 24). 

6) Muscle nuclei multiply as well as band五bersand regenerated fine 
axis-cylinders do, resulting in the formation of atypical end plates. Muscle 
nuclei reveal chromatolys:s as they disappear (Fig. 24). 

7) A review is made of the problem of locus minoris resistentiae of dorsal 
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日ex.ornerves of the extremities in reterence to motor nerve endings and end 
plates. It is revealed that morphologically extensors show rather less active 
musculature in terminal regions ot the axis-cylinder or in the end plate than 
flexors (Fig. 1, 2). 
Extensors reveal a disseminated increεse of muscle nuclei by the operation 
(Fig. 35, 36). They are less favorable in forming the end plate, demonstrating 
a less trend ot growth for band五.berswhich are subject to muscular atrophy 
leading to a frequent subsequent disappearance. 
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第 1章緒 言

骨格筋を支配する末梢神経幹を切離縫合したさい組

織学的に ¥Vall巴r変性をお乙す配下和11経の終末部再生

所見については，前世紀以来今日まで約100年の聞に

数多くの報行がとされている．それは鍍銀法の進歩と

ともに知見を憎したが，その後，この分野に旧ヲ顕微

鏡がrnいられるようになったおよそ1955年以降は，’市
子顕微鏡的所見に立脚して従来の光学顕微鏡的所見，

更にはまた生理学的所見の提唱するいろいろの異説

が検討され，再整理されつつある したがって今一i'J.:

すぐれた鍍銀法を用いて神経再生の光顕的所見を見直

；欠

第2節 ITTm核と arborizationnucleiの起原につい
て

第3節髄柏再生について
第4節胞筋と1rn筋の神経及び終板の再生lて関する

差過について

第 1項四肢l'~屈神経の Locus minoris rcsis-

tentiaeについて

第2項神経縫合術後の筋機能回復について

第5章結論

文献

附図

すことはまた新しい意義のあることと考えられる．

私はわが教室における何f'!'lifo(if！，＼千終末（二関する研究

の一部として，従来店大まかにのべられている運動神

経終末の再生所見を追求する機会を与えられた4つで，

BIELSCHOWSKYー鈴木氏変法を用いてとの問題の解
明を試みた．その結＇ .j'., 11｝生終板の初期から）J~~~~＼まで

の各階程を明らかにするとともに，神経再生にさいし

筋線維に－tこん過剰に，tr;;:11されて後消失すると ζろの
おびただしい神経線維及び白｝j恨のif'j長を追求し，以て

終板核の起原その他2, 3 の問題についてもー 1；~ii1I~を

得るにいたったのでこ乙に報告する．とお木m告にお
ける再生所見をJ,HJ』として箸：行（士先報「骨桝ijlj終.j1」及
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びその核についてJfとおいて終板核の起原その他2,

3の問題を既に論じたので本報告では和fl経終末及びj'j;j

終板の再生所見の詳細をのぺ，考察にあたり前報告と

重複するものについては， /l'，来るだけ先報にゆずる ζ

とにした．

また著者は終板再生が屈筋と伸筋においてL、かなる

差を生ずるかをも追求したが，乙の閥題fr.ついては四

肢背屈神経の Locusmi日oris rじ？ラ

述動布11経終1、の、＇Ul』カ〉ら検討する乙ととしfこ． 

第 2章実験材料ならびに実験方法

第1節動拘実験

}1~l！＼ ~く 1TI.2fi ;];Jv－，左後肢を用い．坐骨神経は大腿方形

iJj'jをすさる部においてJill骨神経，総勝骨神経のそれぞ

れを切雌した後TI宣ちに縫合した．総合は神経全＠にせ

んさいな，ほぐした絹糸を 1木通して行なった．

~nn険家兎はそれぞれ術後 5 日乃至 1年後iζ頚動静脈
を切り， ＇）ミ血せしめて仰木を採取した すなわち家’忍

の死i変速かに両股関節部を自!E断し，坐骨神経は縫合部

をふくめて可及的長く後肢に附ziせしめる．前座骨筋
及びlliF腹筋：二は鋭利な縦切聞を 1～2条加え，直ちに
］（）。制三Jレマリン液に回定する．乙のとき似｜腹筋表WIを

被う大腿iJ]'j／此肢は除去した． 固定1.8時間後に前隆骨

筋＇ llil＇腹筋をそれぞれ全 l、ーfl¥lとして’局附着部から剥

離し．坐骨神経ft./WI腹筋1こ附おせしめた．

第2節観察方法

第1項神経染色j去

(1) ililll京染色には BIEL~CHOWSKY－鈴 ＋.l UliL、令

用いJ)Jf＇腹筋，前j座骨iJ)Jlえびノド’i~・ f!fi経縫合部についてし

らべfこ．

BIF.LSCHOWSKYー鈴木氏法について：

10° ；）ホルマリン？伐に 3i!!!l間固定した筋の約l×0.5×

0.3cm大きさを用L、る．夏季は固定則問中原本を氷室

におき，包JjJjと切11－製作はソエロイランi去をrm、fこ．
本鍍銀法はい’エロイジンフロヴク作目立た：らびに鍍銀

自立の切片保存にあたり，組織片中のホルマリンが失わ

れぬようつとめるζと，アルコールの影響をて4きるだ

けさけるようにつとめる乙と，との2つのことをえl立

すればきわめてすぐれた照本をつくる ζとができる．

すなわち他のIH:fr~にくらべて筋組織はツエロイジン浸

透に長時間ぞ裂するが，とれを必要以上長時間行なわ

と竹ようにn：むする．、ソエロイダンブロック作成後は
すぐ切片（20～30～40μ)fとしてホルマリンを］ii川こ

ふくんだ60%アルコールに保存する．切片作製後iと

も，ホルマリンを作用させるのが大切である．

水洗： （以下の各錬作は1回に切片30枚が最大限）

シャーレ中の蒸湖水で10分間づっ3回．との閲シャー

レ中の切片はそのまま静置しておく．

浸銀： 20%AgN08液（鴻過したもの 2～3cc）の

中へ切片を浸し．切片が黄色から更に少し傑色をおび

るまでおく．室混で3～4時間であるが，冬季は長時
間を要する．

水洗： Ji＇（砂．

錯銀浴：錯銀波の製法は20%AgNO，液約3ccへ強

アンモニア液を滴下して試験管をふる．はじめ黄禍色

に濁るがアンモニア液の滴下の進むとともについに再

び無色透明になるから，こ ζで尚11尚アンモニア液を

追加する．

本~/!i銀波へ切片を入れその容探を手掌にのせて体温

でiFm.め5～10分／＆.れすると切片がレモン黄にひかるよ

うになる．

還元： 10°;,/pij石酸ソーダカリ液を約20ccづっ3つの

容}fr｝に盛り． その第2及び第3符探は30。Cにあたた

め，切片は第1でよく洗い第2第3へうっす. 3～5 

～10分で切j'i"i土賞金色に輝く． ζの要点が重要であ

る．

水洗：蒸潟水で5分．

鍍会： 蒸潟水lOOcc，ロダンアンモンlOg，次亜硫酸

ソーダ lOg, 1 %黄色硫化金液lOccの上自主液を用い切

片をいれておくと切片！才、10分後κはおちついた黒色と
たる． ζの時液1日は30。Cが適1昆である．

水洗・脱水，透明化，封入．

(2）髄市i'i司E色に；土KULTSCHIT

F目し、fこ． （以下K氏と略記す。）

第21真一般染色法

(1) ヘマトキシリ ンエオジンE：染色f去

(2) アザン染色法（一部）を行とった．

第 3章骨格筋運動神経終末及び

終板の再生所見

坐'l'J'f!fl経；；咋を切断総合した配下の排腹筋及び前腔骨

筋における術後5日から 1年までの運動神経の変性及

び再生所見を， 主として神経終末7｛＜＿び終 1~~－について記

す．
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第1節経目的観察所見

術後の各経過日数による変性及び再生所見は次の通

りである．

5日：

中等大以上の筋聞神経束にはまだ崩壊軸索をみとめ

るが，それ以下の細い神経束の軸索はすべて消失し

て，そのあとはは Schwann氏細胞柱がみとめられ，

円形小形の Schwann氏核がならぶ．（以下 Schwann

氏細胞を S細胞， Schwann氏細胞核を S核， Schwann

氏細胞柱をS柱と略す）． 乙のS柱の先端に速なって

変性終板の残存するととろが稀にみられて，それは筋

閥神経東から出る比l絞的短い1主張！神経枝のS杭の'JGに

あって，著者の先報でのべた第2型終れならびに第2

型に属せしめられる中間型終板である．その終板には

もちろん軸索，終枝．終網はないがm核（fill!.核）及び

n核（arborizationnuclei）があって， m核l立淡染

している（図4). 

第2型終板l乙比して第1型終板（土S柱の速なりがな

く， m核の輪廓はぼやけ，その染色性が低下し• n核

は大ていみとめられず，稀にn核の形骸をとどめるの

もあるが，変性が更に強いとm核n核は全く不鮮明で

消失せんとし，旧終板部が｛些かにii：~淡不柊に均n化し

ている．もちろん第2型終板でも第1型と同械に変性

消失しつつあるのがみとめられるから，筋線維に終板

の面影を残すものは激減している．

筋線維lこは未fご伺ら鍍銀不平等性がとく，萎縮も認

められず，筋般の数も大した変化を認められない．

10日

S柱に述なる第2型及び中間型終板， S柱の速なり

のない色々の終板の変性所見は5日と大差はないが，

一周に終板の数を減少する．筋線維ではまず小動脈や

その附近の毛細血管にそって筋伎のi酌＇11'i7J中川、（こみら

れる．

28日：

筋線維は萎縮し来たり，鍍銀性が不平等で横紋は鮮

鋭度が減じ，筋核の増殖が著しく， t問殖筋十五が数ケづ

っ侮花状l乙集団をなす部が認められるが，第1型終板

は認められない．第2型終板もほとんど消失し，僅か

にみとめられるものではm核が増刷して， S柱が連な

りとく僅かのn核がある（図5). しかし一般に5～

10日でみとめられた末梢部のS柱は更に著しく減少し

て！まとんと消失する．

太い筋閥神経和二は変性せる大径軸索がまだ断続的

に葎するが，中等大以下の太さの筋間判fl経如こはかか

る所見は全くみとめられず， S核のtm殖が著しく，結
合織依もまた多数寄して神経東全体力、IVJるい．更に末

梢では筋聞神経東を出て中枢側から東状をなしてきか

んにのびる S柱の増嫡があって筋線維をななめに走る

（図6). その1本のS柱末端が梅花状の筋核集合部

に連なるのを稀に認めるが（図7). S柱の遊離末端

が明らかでS核を密に連ねて終るものもある（図8). 

前膝骨筋では末梢部のS柱の消失が特に著しく，中

枢側からのS柱の噌殖は極く少ないー

35日：

筋間神経東はいかなる太い束の部もすべて変性軸索

が消失して小る．勝腹筋において筋閥神経束の或一部

に，はじめて再生軸索が認められ， 1条の中径軸索に

数条の繊細な軸索が伴われ，それらが節状に点々と小

結節を述ねる．中径軸索の辺縁はゆるやかに起伏す

る．

回｜腹筋においてはS柱の連なる第2型（中間型）終

析もみとめられ， m核が集団状lと増硝し， n核はS柱

の注ぐ＇:fi'!iiにだけ l, 2ヶ認められる．

41日

筋線維は鍍銀不平等性がやや減じ，筋核増殖が著し

く， 1!11＝腹筋のW5聞神経束には多数の軸索をみとめ，そ

れが神経束を出て噴水の如く筋線維をどなめに走る．

このさい軸索はS柱の中を走り，軸索末端が明らかな

ものにつνて検討すると，再生軸索がS柱末端をとえ
ていた：い所見が明らかに認められる（図9). 

脱腹筋において筋核の数ケが集団となるもののう

ち，その筋核集団部において筋形質が少し於くて明ら

かに周辺から区別できる部が散在性にみられる（図9).

しかも ζれらの部のあるものには長いS柱が連らな

り．更にそのS柱の中を走るやや細い軸索が繊細な終

校となって分布するのをとの期に於てはじめて認めた

（図10). 即ちこれが第1型終板の再生初期像である

ととがわかるし，形質問加とm核集団をみる部の分布

ならびにS柱の分布からみて旧終板の部lこ新終板の再

生があり，旧経路をとってS柱の連らどることがうか

がえる．このさい終枝を得ている終板をまた終校£iQi立

S柱も淫らならぬ終1-'il']:J山というべき同輪廓の核集合

部と比べるとき，最も異なる所見は終板形質の増加し

た部において前者は各m核のすぐ周りに？こIt明るいほ

をみることである．尚終枝となるまでの軸索を包むS

柱にはR核が軸索端にとらんで小るが，とのS核がm

核の集合部へ混在することは全くない．叉m核は筋線

維に泊殖している他の筋核と比較するとき何ら異なる
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ところはない．

49日・

本例は再生が一般に~，j くれている実験結果をみとめ

るか，筋線維の鍍銀不平等性はみられず，筋核は可1fζ

多く増殖し，横紋はまだ不fit(；明で、ある．

！日｜腹fj'jJfとおいて繊細な軸索が節状lζ小結節をつくり

つつのび， S柱に乏しいものでは先端t乙いたり S柱が

なくなると軸索の原線維が拡散して不明となるものが

ある（図11). とのような終末像を呈する軸索の数は

少ない．

筋聞神経•j！（乙接して第 2 型終板をみとめる.m核が

集団状をなし，乙の終板ではn核は全く認められず，

筋川（1[1紙「れから出Tこ短い細い軸索の枝が乙の終板の傍

らで消失する（図12).

前腔骨jJj］の筋間十111経来にはじめて小径ijq!J索がみられ

る．

56日：

l叫腹筋の筋聞神経束のK氏髄鞘形成を認める．中径

大に太さをi脅した再生軸索が太いS柱の中を走り，か

かる取fl索の総数及び分布はほぼ正常所見のそれに匹敵

するか，このほかに極めて繊細な軸索が多数あって節

状に小結節をつくりつつのび， S柱に乏しいもの，と

きにはそれを欠くもの様々で，市も本神経線維のおび

ただしいれならびにその分布は正常筋線維ではみとめ

られないと乙ろである（図13). ζの繊細な前11索の経

過中にみられる多数の小結節は原線維が粁［なる網状を

つくるか叉は拡散することによるもので， S往の中で

でもみとめられる．

筋線維はiJ'JJ核の増舶がきわめて著しく，筋線維の横

紋の鮮鋭皮は半ば回復する．

再生事由来の終末を追求すると，まず繊細な軸索でS

柱を欠くものの末端は先lこ49日例でみた様な原線維拡

散をしめす．ところがS往を有する繊細qiJ]1索はWliil'iし

た筋核の一部に飛なって僅かに細網状を呈して終った

り，そこから山二先へのびるときには宛かも紺！索が筋

似をったってのびるかのような感を与えるが，追求不

能となるものも多い．財｜腹筋においては高度に哨殖せ

るij)）伐がしばしば数ケ判［qjミり集団状をなしておる部が

多数みとめられ，その部に繊細な軸索が到達して終網

をつくったり，小点状p¥Z(土小環状に終ったりするのが

ある．而も核集合部の形質が tj1':Yi/Jιiこ 11；~いのみなら

ず，中には例々の肢のすぐ、周りにだけ明るい~11をみと

めるものもある（図14.15). ζの所見を， 41日例に

おいて終校の認められた11}生終判（亡比べるとき刺i京．

その終枝， m核と区別できない仏政，殊lてその個々 の

似のすぐ周りに明E置を残す形質上回加等それら各々はす

べて本質的にかわらず，新らしい部位、こつくられた非

定型終板と考えられる．したがって先に記した2～3

ケ集まる筋核部で終網状にとってむにのびる繊細な軸

索終末部所見もより簡単な:JI＇定型終板の 1つと考えて

よく，また憎殖した筋核の数ケが集団とどるととろは

みな終板となり得る可能性を持つ母地の~fin と考えて

よい．

っさに太いS柱で中勺f!工の太きになった軸索の終末

を求めると， m核が眠状に5～6ケ配列する終ド1も稀

にあるが，かかるものはかえって終代末端が釦状l乙終

り形質が乏しい（図16). 之に反し多政の m核が集団

となる円形の終板は数多くて，形質を明し，簡単な終

j E終刑ijをもち，同部にn絞はみとめられない（図13).

中径刺l索がその走行途中において非定型終板をもち，

短い分校にて速なる場合もあり，以後記，，在にあたりか

かる位向の非定型終怖を中間駅式と仮称する．

尚同一実験標本でも筋萎縮かif、団的に強く起ってい

る部では，繊細な軸索はみとめられず，やや太い中径

軸索のみがあって， l~！，、経過中l乙多 Ji＇｛の節状lこ速なる

結jfr］をもち，そのS柱はほとんど存せず，利l索の先端

は精子頭状にふくらみをもっ．山政Wil¥i'Iは疎であると

ともに政1J＞それぞれに小さい（図17).

63日：

前腔骨筋における再生軸索は筋l1"dfill品；＇ •jiにおいても

まだ僅かしかぷめられず， fj)J聞神経束を11:¥て筋線維を

走る •I帆索は一周少ない． s＋主もやせて数は僅かしかな
く，筋伎の！1,"l'in'li土民団的な部が少なく，筋萎縮が排腹

筋よりもはるかに強い．

jj)J萎縮が特lこ；＂・s皮の部ではifo似が告しく小形で，そ
れがきわめて密に多数削殖する中にあって，同じ核が

小愉の菊の花のな日~集rn配)iljをし，巨細胞の如くみえ

るのが！移しく帯する．しかしそれらのうちのあるもの

に S柱述絡もみられるので，この核集合部がr·~ ：立終Vi

母j也かとも考えられるが，終Fil寺地がせまい範囲に余

りにも 111i;; しくあることになる c;J~ltJr'，じし得なかった

（図18).

69日：

JJ:JI腹筋にて終jt;1:11した Tl}生恥Ii索は砲に太きをま

し，その終肢はf{ijj川氏分｜肢をなし，終網がやや複雑と

なる.m核の部の終板の形'l'lf土限立とし，終f17（土未熟な

がらも ~J,C,：·供備されるが， n j：~が日1伐に混在して111現

することはない．終仁に近nS柱の S核はれも少な
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く，形も小さい．

この例では中等度l乙筋萎縮の強い部で特異な軸索像

として次のものがあった.&PちS柱に乏しくてやや細

い中径布！1索が1本だけ筋線維を長く走り，それが筋線

維上で 180。反転し終るとその軸索末端部には多数の

肥大した弧状楕円形の核が集団となって存する（図

19). ζの核は筋核ではないから異型的なS核と思わ

れる．その附近に再生終板はみとめられない．

前座骨筋でも筋間神経束の部の髄鞘再生がK氏髄翰

染色法lとよりみとめられる．前経骨筋における再生軸

索の数，大きさ7主乙＼終板母地は肱腹筋t乙比して浅かに

少ない．

75日：

肱腹筋では横紋の鮮鋭度が一段と回復するが筋線維

の萎縮はまでみとめられる．繊細な軸索の数が減じ，

筋伎の数も減少している．中径軸索とそれに速なる終

板とが数をまして， m核は；1；~i,4~ して集団状，終枝，終

網，終板形質の明加がみられるが，終板の部l乙n核は

みとめられない（図20).

その他lこ非定型的な色々の終板がみられ，それらに

おいてはS柱及ひ判1索は一般に細い．即ちm核の配列

する簡単な終￥！にS柱を異にする 2条の軸索が終網を

つくって終るものや， 1条の軸索が3本の筋線維を通

過するとき各筋線維に夫々分校を出し，各分校：ま3～

4～ 5 ケのm核の配列する ~I＝定型終板に注ぎ，もとの

軸索は次の筋線維の1ケの筋核のととろでl京繊維拡般

をなして小る等の所見がみとめられる．

前隆骨筋にも終板再生がみられ，軸索は終枝，終網

に終る（図21). また1本の中径軸索に閲伴するいま

1本の繊細な小径軸索があり，それが中間駅式に存在

する簡単な終板へ注いで、終網となるのが認められる．

（図22). このように径を異にする 2条の軸索が相伴

って平行して走り， BOEKE氏の所調副行神経のtmき
走行をとる非定型終板例は75日以後6ヶ月までに稀で

なく，特：二前腔骨筋lこて多い．その場合各軸索［まS柱

の乏し引のを通例とするが， S柱の明らかな場合作軸

京ばそれぞれ独立したS柱を持っている．

90日：

肱腹筋ではS柱を走る中律相1索， ζれ！二連なる終板

の発育が著しくなり，髄帯広の再生がK氏髄鞘染色法に

より軸索の終末近くまでみとめられる．軸索は終Uzま

で太さをまし終校の樹校V¥分岐及び終網は向章rnで，は

じめて屈筋のものらしい力強さが現われると共に，第

1型終板はm核の眠状配列する終板が豊富にみられて

楕円型となるものが多く，終板のm核に混在してn核

が再びみとめられ（図23). 筋終板の形質が著しく増

加して濃くなる．そのS柱は太さをましてS核も大き

く，数が多い．

ととにおいて外終網といわれる所見を検討するに，

明確にそれに相当すべき細網状所見は存在せずして，

著しく鍍銀性をました形質の濃い部に所謂外終網の細

網像があるといえばあるが，ないといえばないと形容

できる程度にあいまいであって，むしろ存在しないと

いい得る．一方筋線維は萎縮から回復して筋横紋が鮮

鋭とえよってきて，横紋像と筋終板の濃い形質像とが相

重なり，鈴木氏や小寺氏或は田中氏らの云う myoneu-

ral junction 像がみられる．しかし鈴木氏2）のいう

ように ncuroplasmaの拡張または変形したところの

P物質中に外終網が存し，その細神経原線維とともに

p』物買が汚板状lこのひて筋線維のZ板の両面に速なる

という所見については本90日例の再生所見以後のどの

終板にあっても著者は確認し仰なかった．

Ml腹筋の再生終板はとの時期ではまだすべてが上記

のもののように成熟している訳ではなく， ζの程度に

達しないものや非定型的のものもみとめられる．

終板と速なる中径軸索以外の繊細な軸索はその細い

ものほど終末部附近でより強く断続的に融解し吸収さ

れているのがみられ（図24).-tこん過剰にみとめられ

た繊細な軸索は著しく減少し，そのS柱はほとんどみ

とめられなくなっている．そして軸索の断続的組l解の

みとめられる近傍の筋核のあるものにchromatolysis 

がみられて，筋核の数も減じている．

90日の肱腹筋において筋萎縮がまだ高度にみとめら

れる部は上記したものと趣を異にし，中径軸索はと乙

ろどとろ節状lこ結節を作りつつ走り， S柱はほとんど

なく，ぞの末端ば精子頭状にふくらんでいる．そして

終板は小さく，再生良好部のものの約2分の1大で，

m十五力、：）［（ヶ梅花状に配列して内部の形質の僅かな増加

がある．この部へ軸索の末端が到達しているが，精子

頭状で終末ボタンをとすもの（図25）や小環状となる

ものや迂回するものや， 2叉に分かれてすぐ消えるも

のや，時にはこの終板を貫通しているものがある．そ

の筋線維にはまだ僅かに鍍銀不平等性がの乙り，横紋

lま不鮮明である．

前腔骨筋においては軸索，終朽写すべての再生がお

くれ，しばしば繊細な軸索が小結節をつくりつつ長く

筋線維を走り，毛細血管にそったり，他の中径軸索に
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そって走ったりしているがその先端は消失して行先は

追求不能である．そのS柱はほとんど叉は全くみとめ

られず，途中非定型的終板をもっとともある．一般に

I浦INf骨筋ではひよわい異型的の終板がみられ， DOEKE 

氏の所詞副行神経の終末もみられる（図26).

4ヶ月

緋腹筋の終板に速なる軸索は終校の部も太きのI菌加

が目立って来る．繊細な再生軸索及び筋肢は更に減少

し，中間駅式非定型終I板も少なくなる．

前腔骨筋でもK氏髄鞘染色法により髄中!flが納索の終

末近くまでみられるが，終板は緋腹筋のものよりひよ

わい．

特別に興味ある所見としては前腔骨筋において終板

との連絡を得ずしてS柱を失ったかなり太い中径軸索

の明確な変性像をみとめた（図27). 即ちS柱をうたっ

た末梢部の中径軸索はキコチなく走り，その末端部は

断続的に淡く細くなり，融解吸収されつつあり．その

部の筋｜主に chromatolysisがみられる，

6ヶ月 ：

緋腹筋の軸索は節くれだった中径軸索となり， S柱

が太く．終校．終網，終板形質及びm械がよく発達

し， m核， n核の混在する終板が多くみられ， S柱の

乏しし、か叉はそれのない繊細軸索は散見せられるにす

ぎない（図28). ζれらの~f子する小径取11索は一般に

しなやかで‘．小結節が少なく，その先端は追求不能で

ある．小径前fi索が中径軸索t乙随伴して長く よじるものが

あり，ヰiill索の存する各S柱は明らかに別備である乙と

もよく認められる（図29). 成熟した第2型終似が必

然Tこる制l索配列をした筋閥神経東の近傍lこみとめられ

る場合も多い（図30).

筋線維の繍紋は一段と l.fi＇~力、になるが，筋核のWI殖は

経くのこっている.fjj'j肢が串岡子の如く筋線維の中ili!II
位にならんで無糸分裂をなす像20）をこ、く稀にみとめる

こ とがある．尚乙のi'iJ）核の ~Iヨ団子様配列は 6 ヶ月以前

Pllは以後においてはftj))即乙述なる筋線維の端部にみら

れるのみである．

前I経骨IJJ）の終板及び神経終末はl排腹筋tこ比しひよわ

し、．

l年：

勝腹筋において第1型終板はその縦断面でn似（土利l

索の注ぐ極近く， mt主はその反対側に存在し，制l索は
更に太さをましてゴツゴツしており， S柱は厚く， S

J伎はS柱表目前lともり上る程lこ大きい．終板の形質が出i

く，終校，終網は十分に発育している（図31). 髄絢

も著しく厚い．

第 2型終板も内部の各構造がfl.X:~＼しているが，その

n核は2～3ケにすき‘ない（図32). 中間駅式終板は
みつけにくい 第1型終仮で終校の1つ士、021こ終板外

へL之くのびて同一筋線維で第2の小さい終板をつくる

のがみられたが（図33). 再生能力のl圧感をしめす例

である．

JJii萎縮はほとんどみとめられず， jあ核，終lli＇主心軸

~~~g;すべて正常の所見に大差がなく ，再生が十分熟成

したと考えられる．

しかし前座骨筋においては終板は比較的に熟成が不

十分で，軸索は細くしなやかで， S柱の核は少なく，

S柱は比較的うすく， m以と｝U三n核の混在する終板

は少ない（図34).

第2節再生所見の総括

坐骨事｜椛幹の切断縫合後lこ崩壊した軸索は終末部ほ

ど早く清掃吸収され， 28日では太い筋悶神経和二1：け

まだ僅かの変性刺！索をみとめる．変性軸索の清掃を終

ったと乙ろにはそれに代ってS柱の閉引が認められ，

はじめ5日及び10日では片柱末端に速なる第2型叉は

中間型変性終板が稀にみられるが，第1型の変性終板

はS柱の連絡が見出され得ず， m核の輪廓がぼやけて

その染色性が低下し， n核は見1±1しfむなl，、か稀にその

形骸をとどめる．変性が町二週しい終板内部は均質化

しで濃淡不整である．筋核地舶がまず小動脈やその附

近の芭細ifn管にそって始まる．

28 日では ":1~ tr'J;'ijlの S 位は著しく減少，消失してい

る．これに代ってIJ!I＇腹筋では新たに fjiパJ以~f＇：をむなめに

中枢~1liからのびる S柱の東， 叉はその単独走行するも

のがきかんにみられ， S柱にはSF主力哨殉＇lしで，、る．

S柱末端はI防'ii'.i!Jj）核の数ケがl)iる部iこ稀に述なるか．

S柱が遊離性末端t己終りその末端部にはS核が密（二縦

列するのもある.ij/Jj幻まひろく WIY"p'iし，数ケが集団を

なす部がS柱と無関係にもみとめられ，筋線維に萎縮

と鍍銀の不平等性がみられる．前経'f'j-fj}Jでは.s柱の
f（＇）舶が少ない．以下まず脱腹筋のみについて所見を総

括する．

35日IL筋聞神経束tこ円呼ソM1索がはじめてみられ，41

日に筋川「111経れぞiliて多数のil411索が筋線維へひろが

り，それが正常の分布であるものの他に新経路である

ものが多数みとめられる．筋J去数ケの集団が散在性に
あってその部はij'j]形質を明し明らかに周囲と区別3れ
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るが， S往との連絡は見出されない方が多い．しかし

それがS柱と速なり，更にはS柱を通じて再生軸索が

繊細な終枝を以て終り，第1型終板の再生像をしめす

ものを見出し得た． ζれら形質を増した核集団部の分

布とその連絡S往の経路から考えて，旧神経経路によ

って刺l木々c、終阪のj.l}生が行なわれたものである司王が
わかる.r写生車tll索のjfした終仮のm紘の各々のすぐ周
りには明wがみられる．乙のm核は形態的jζ他の地殖
筋核と等しい.s柱の遊離末端においては舶来の末端
は5柱末端をこえていない．

49日（本例は再生が比較的劣る夫以秒IJである）では

筋線維の鍍銀不平’：：(ftlがなくなり， f筒抜閥均'lは強くな

る． S柱iこ乏レい繊細な 1IJ生，，泊予民の米端が S柱を欠

ト原線維の拡散するのがみとめられる．

56日では筋周神経ttHとてK氏髄納染色法で髄鞘をみ

とめ，筋般紋は半ば回復し，飛躍的に再生軸索，終~j'

筋伎がその数を地すが，車tll索では特j乙繊細なiii由索がお

びただしくふえて著しく過剰となり，この繊細なもの

を除けば他の太さをまして来た！｜油奈の数は正常所見の

総数K匹敵する．再生物h：土品り~；＇＇，Jiの （~訟はきわめて多様

で，太小S柱K！，広まれた比較的太い純潔の終末は， m

核が著しく集団的l1:'.1目殖して終板が円形をなす部にい

たるが，中にはm核が簡単な眠状配列をなすのもあっ

て．そのものはかえって簡単な終校，終網をつくった

り，釦状終末端や小現状末端となる．繊細な軸索でS

柱を欠くもの：立原線維拡散し， Si住を有するものはl:EJ

i伎に簡単な終網状をなしたり，史iこ先へのぴたり， m

核数ヶの集合iとよりつくられる色々の非定型終板lと速

なる．その非定型終仮でm.f:ゑのすぐ周りだけ明るい沼

をのこして形質僧加を来たすのもみとめられる．

69日及び75日で定型的な終板はひよわいながらも細

部構造が一応ととのい．それに注ぐ拘h索の太さをます

が，非定型中関駅式終板も多い．しかし繊細な紬索や

筋核の過剰に僧殖したものが減少しはじめる．

3ヶ月で髄鞘はiii自然終末近くまでみとめられ，終板

のm伎に混じて nj:、長をもみとめ終恨の形質が濃くな

る ili!ll索は終末まで太さをまし，終伐，終網が複雑と

なり，すべてにわたりtiJ1経要素が熟成の過程に入り，

第l型終阪はm似の瞬、状配列1とより次第に摘円形のも

のが出てくる．明確な外終網像は見出し何られず，と

のものの夫在については否定的である．筋線維は萎縮

が回復して陥絞が鮮鋭で筋終板の形質像が濃い．

繊細な 1litlr4~が末梢部で S柱を ＇）~い；ψJ押して淡（な

り，筋肢は chromatolysisのあるものもみられ，繊

細な羽！1索／立C、＇！＇，＇＇／刷 ii)j肢の数が減少する．

4ヶ月では定型的終板の終枝の太さをます.ill＇定型

終板は少ないが尚存在する．

6ヶ月で終板は更に一段と熟成して第1型及び第2

型終板， lt!flJ京， i~i核とも増して正常所見に近づくが，

筋線維を長く走る繊細な紬2おも僅かに残る．

1年では髄鞘， S柱，軸索，終校，終網，終板にお

ける形質政lit，終板核等あらゆる要ぷにおいて神経再

生が熟成し＇ s柱のS伎はS柱表面にもり上がる程に
大きし＼

勝腹筋でも特K集団的K萎縮した筋線維をみとめる

部の神経i写生は上記所見とは趣を異にし， 56日で筋萎

縮部を走る中径軸索は先端が精子顕状にふくらみ， S

柱に乏しく，乙の中径軸索以外には繊細な制1索はみら

れない．

90日でこの中径軸索末端は数ケのm核が梅花状に配

列する小形の簡単な終板tと達し，精子頭状江いし釦状

末端や小環状となり，叉は簡単な2叉や或は秘nくなっ
て，迂回したり終板をっきぬけたりしている．

以上は勝腹筋における所見であるが，前日受骨筋では

S柱及び軸索の再生が乏しく，筋線維は萎縮が強く，

/j}'j核はJ番種状i乙摺殖して集団はみとめにくく，変性終

板の消火後、Jこ再生される終板母地が少ない．かくして

前経骨筋の神経再生は排腹筋にくらべて時間的，量

的，質的に甚だおとり．軸索は， 75日ではじめて終板

に連なり終網をつくる.K氏髄鞘染色法tとより髄鞘再

生がみとめられるのは筋閥神経東で69日，終末近くで

4ヶ月であり， 1年でも終板及び軸索はびよわくて正

常所見に攻ばない．

尚75日以後6ヶ月にわたる則聞で眺腹筋及び前腔骨

筋ともに，特iと前腔骨筋において繊細な軸索が中径軸

索tと随伴せられ，平行して走るのがときにみられて，

BOEKE氏の所謂副行神経の像を呈し，その繊細な軸

索が中間駅式の非定型終板へ注ぐのがある．その場合

にも各径軸索は夫マに別個のS柱をもっているが， 一

般にそのSHは発育が乏しい. 120日以降にも少数な

がら評する繊細な軸索はしなやかで定行距離が長く，

その先端は追求不能である．

叉120日の前腔骨筋においてS位の泊’たした比較的

太い中径納索がギゴチなく走り，その末梢から断続的

に崩壊して淡くなり，乙れに接する筋核にchromato-

lysisがみとめられる好箇の像の標本が得られた．
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第 4章考 察

著者は脱It先報K~.J小て’＼＇）·俗的終板の核の起原を論
じ，筋終板のJ好調 Soleを十1'1'il1記するJ樹立筋原性でfj))阪
とは同列のものであり，所言問 arborizationnucleiは

S細胞の核であるととを明らかにし，前者をm核，後

者を n核と略称した．正常終板は筋閲神経束からの軸

索分校の走行Ji!12縦の長短により形態的に差があって’・

軸索分校のよえいものは橋円形，相11ボ分伐の川小ものは

円形であり，前者はm該がllN.状配列をとってn核も多
く，後者はmt刻、集団状でn紘は少ない．而して前者

を第1型， 後者ーを第2型とする 2大別が可能であり．

中間型は適t立いずれかへ属せしめられるが，この型別

は再生終板，変性終板においても特長をしめすことを

明らかにした．そしてm核は Soleを含む筋終板の示

的；こ， n核は神経終末の示際、Kたることができ．再生

にあたって川肢のつくる筋終板はS柱及ひ1lqhボとの辿

なりがた：くても再生されるし， n核はこiL;'J、お1型終

似において－tこん消失した後ふたたび出現するときは
神経終末． ひいては終板の成熟を示すものであるとの

ベfこ．

著者lまこの先報の考~｛J）基礎のーつである骨格筋終

板再生の組織学的所見の詳細を今回本報t己記したので

あるが，先lれの ~＇f,｛ と重仰する点は簡略化． 叉l立寄ti愛
することを旨として本報の所見につき考察を加える．

第1節 S柱と再生軸索について，特に永久型車由索

と流産型軸索について

神経線維が変性におちいると刺l索／！！＿こf髄革ii（ま崩壊

に， neurolcmma の S 細胞の制111J~:rlW11;111こともない S

伐は有糸分裂して数を地す．かくして充〉だしたS細胞

質と多くの核をもっS柱がつくられる．これは band

fibers叉は protoplasmicfibersともよばれる. 10) 

S柱の出来；ムj凶f'1（を冠子顕微鋭的iこしらべた近江氏日〉

の報告によれは， S細胞は髄柏ぬC:F1MIヲ｛；vJIi使岐により

生じた内l笹を細胞質により充填していくが， Hこ細胞

内l庖の殆ど消失した長紡銭形のS細胞が表面l撲をもち

つつ縦列してSi'E !J ＞つく られる．よH'J ri1q－，~怜では小径

s F主は切断後12日，中径Sjt:i土切断後14～20自に現
われる．近江氏のζの報告ではS柱完成が比1j皮的おそ

いようにみえるが，それは同氏の観察が崩級制l索の吸

収凶帰せられる乙との遅いイ；梢神経幹のS往について

行なわれたからであって， o｛［；＇／§・の実験ではiめl勾の神経

れ~·；~のぬlllltこけでも変性崩壊した神経刺l索が吸収清掃

せられたあとにS往のみられるのは末梢の細い軸索部

ほど早く，中枢側ほど変性軸索の残存することが永

い．そして第 2型終板及びとれに準じる 11~H.'iJ 引終仮；こ

辿なるS柱は日正i乙5日後に再生を終っている.tこだ第
111;'1終 j1jに:i'.liなる！日ii納涼の長い経路には5～10日では

b柱をみとめず， 28日i口、につてはじめて中枢側から

のひてくるS柱がこの経路にみとめられるから， S柱

の再生に関してすべて最末梢紺{i（まど早いとー脚乙はい

えない．叉そのために第1型終板は第2型終板伎びこ

れに準じる中li'.'il＇巴終 肢との閲に変性の差を生じる，

日柱は切断部制l」1の中枢胤より再生軸索組｜伎がのび

るときの通路と7よるが，従来の記載によれば1本の軸

索の切断中継仰のふく れた芽からは， 50本にも達する

軸誌の制lilt＇！）生じることもあっ て，そのうち｛、梢廠痕

部の抵抗に打ち勝ったLのが級痕部を通りぬけて末梢

へのびてS柱へ入るとされ，乙の場合50本にも及ぶ軸

木の細校りただ1本のh柱内へ入ることもあるが，再

生が進むと最線的にはこれらのうち最も太くなったl

本fニヴが残り， l也はすべてなくなって， 1本のS柱に
つき 1本のlji由来をのこすことを YOUNG35）氏が報じて

いる. HA  YMA YKFR l4)lo)>t）氏l立神経幹損傷部で1本

の S 位；二多数入った再生軸索が＇~（ fl'］：こおいてどのよう

に再編成されて l本の軸索ととるかの機転はわからな

いが，ある繊細た校が太くたって他を駆逐したり，多

くの繊細なl止が編まれて凶l合するのであろうと紅！像し

？こ．

著者の神経縫合術後の再生実験において，永久型軸

索l企ひ永久型終仮となるものを術後5日から 1年にわ

たって観祭すると，元の神経経路は術後3～10日で変
性軸索の消火後S主主にかわり，ただ第1型終仮への経

路にだけは日JUP必められない．そうしてこのときE足

IJi号た；、↑1'Ji;

るJ民坑の強、い第2型終板のS柱で唱も再生がおくれると

49日でSれーのifγたかあり，前座E骨筋では28日以降2ヶ

月までSI lがほとんと、みとめられなくなる．このよう

に末梢部旧経路でS柱がーたん消えるという乙とは近

江氏がいう加くはじめS柱の日細胞は細胞内肢がオ、に

完全に充実性でないため，筋萎縮の進むに~，れVJUf-レ

得なくなると考えられる．かような神経2次変性にと

もなう U'J,;1：討十｜：消失を迫L、かける如く， 28日の筋線

維には！神区ll!tlから点、：iJ;11日lま単独に走るさか人な5柱t目

先’iがみとめられ，その日柱のうちのあるもの或は神経
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2次変性にも残i子しj'.JたS柱は時1殖筋核の梅：／t状集合

をなす旧終板部へ速なる．旧経路に生じたS柱と旧終

板部K再生した終板との連絡は41日ではまだすべてに

行きわたらないが，一般に56日では再生終板に速なる

S柱の中の制Ii家は太さをl目しておるから殆どすべての

旧経路は1写／主終版まで‘の述絡をと ζに完了していると

考えられる.tこだ高！皮切）萎縮部では旧経路のI写生がお

くれ＇ 60日でLS柱の乏しい軸索終末端は終板に至り

得ぬが＇ 90日でようやくその到達がみられる．そのと

き60日例のi厚生刺l索が既iと太さを泊しているのは注｜一｜

すべきことである．かくしてHJ.t:¥?U;5に存在するS伎に

より導びかれる「写生軸索はその後日と共にますます太

さを泊して鎚e附の再生を来し，またこれとともに元の

終慣も成熟する．

これら永久型軸索及びその終板の経路とは別i乙新し

い経路を以て筋線維を走るS柱の僧殖は既に28自にお

いてきかんに，認められるが，乙れが旧経路とは全く異

なる経l俗であるというljjは， 41日目でS柱の中に小径

軸索が認められるとき筋聞神経東からl噴水の如く出る

小径軸索の経路iこよりよく理解できる．乙の再生軸索

l土何れ吉永久型車由索と同じく神経幹切断部中枢端より

の再生軸索細伎に他ならとい．そして1本のS柱に1

本の軸索が存するという原則は筋線維で、はいつも守ら

れている．この過剰に再生せる小径軸索は56日に至れ

ば．その数と分布は最高に達して極めて繊細な軸索を

も加え．それはもとより正常筋線維に全くみられない

ととろである．かかる繊細な小径神経線維は正常時；乙

絶無ではなく，既i乙恩師近藤教授l町立1952年日本也形

外科学会宿Im報告をうけもたれたとき，綱田（現）助

教授1りが猫の骨格筋の小径有髄叉は~~髄神経線維を検

討した所見を引用せられ，乙の小径神経の終末は簡単

な終伎をつくり他の有髄運動神経と同様の終末状態に

他ならずとせられた． ζのように明示せられた本神経

線維の終末所見は著者の厚生実験tとおいて突に多数に

みられるのである．そしてS柱の増殖の開始と平行し

ておびただしく指摘した筋骸はその1ケ以上数ケが集

って小径E陥索の終末をうけて非定型終板をつくり，永

久型終板とは別の部l乙1J在する．

これら繊細で過剰なf厚生軸索はその後主として75日

より 6ヶ月の閥において，それが非定型終板に速なり

得たと否とをとわず，細いものほど早くまず末梢か

らS柱を失って崩壊吸収され．それに平行して地殖筋

妓ならびに）I＇定型終仮がともに消火する.I畏も繊細な

制l索の末端がS柱を失って拡散消火亨る~r見は49日の

比較的再生のわるかった例を除外すれば56日において

早くもそのきざしが見られるが，勝腹筋では永久型終

板が熟成に入る90日で最も著しい．叉かなりの太さに

成熟した中径再生軸索でも永久君主J終板に達せずしてS

柱を失うときは崩域消失の運命をとるべきであるが．

そのことを示し得る好箇の所見を著者は 120日の前腔

骨筋でみとめ得fこ．

過剰明殖せる小径軸索の減少につれて噌殖筋絞が減

少するとき，その消失する筋伎には chromatol ysis 

がみられる．かかる筋絞の chromato! ysisが小径舶

来減少の原因であるか，或は結果であるかはわからな

いが，非定型終板消失の現象を機能的にみれば，永久

型終板の成熟；こつれて非定型終仮の必要性が失われた

ことは確実である．

著者は術後56日を辰盛期として筋線維に正常にはみ

られない移しい僧納／企び分布をしめし．その後主とし

て75日から 6ヶ月にわたり減少し℃ほとんど消火する

繊細な再生軸索を本w告において仮りK流産型輸索と
称する．

流産型軸索が主として消失する75日から 6ヶ月の期

聞において， BOEKE氏の所謂副行神経の像のみられ

ることがあるが，とれは流産型軸索たるべき小径運動

神経軸索が末梢抵抗の弱い部を求めてたまたま他の中

径運動神経軸索に随伴せられて走り，しかも非定型終

板に連なって永らえているものである. BOEKE氏に

より骨格1衡の交感神経終末とせられて注目をあびた所

調副行神経がすべて運動神経であるというととは桐田

助教授が切断実験によっても認めたととろである．

乙の所調副行神経をみとめる場合には2条の九軸索

とも S柱が乏しいのを通例とするので， 2条の軸索は

あたかも同一 S柱内を走るかの如く見誤ることがあ

る．しかしかかる事が存しないととは他に永久型終板

の再生にさいし75日例で1ケの終板へ2条の再生軸索

が注ぐときのS柱所見，或は6ヶ月例で永く随伴して

走る2条の紬索のS柱所見をあげる ζとによっても立

証し得られる．

したがってYOUNG氏がし、う如き 1本のS柱の中に

多数の再生軸索が存するという所見は少なくとも筋線

維にまでも山まさるべきでなく，永久型紬索ノ主び流産

型軸索ともに11、のS柱に1本の軸索が容れられ，前

者は髄鞘を川て成熟レ，後者はーたん過剰につくられ

るがS柱を失って崩壊し去るものであるととが確認せ

られた．
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第2節 m核と arborizatonnucleiの起原につ
いて

本題については既に先報で、詳述した．

著者の実験の結果によれば変性tとより消失せる第1

型終板が術後41日では終校の分布をうけて再生してお

り，そのとき．そのm絞集団によりつくられるものと

同じ終仮が他の部においてS柱の連絡をJ持たずに同時

にみられるζと， m核はI泊姐／fl)核と形態的tζ異え工らな

いこと， 更には父術後56日で多段の非定型終板が過剰

増勉の小径神経線維1えび筋核によってつくられる乙

と，これらのことはすべてm核が筋原性であ り，筋絞

と同列のものである ζ とを，；；~めざ るを iリス：い大きな恨
拠である．

術後変性耳！］問？とおいて第1型終肢はsl':Eの辿むりが
なく， n核はmj：、真。上りも早くその形骸のみとどって消

失する．したがってsttとn核の密接な関係はまずう
かがし、 i ~｝ られる．以後策 1型終板の再生につれて S往
か辿とっても終仮にはm核の増嫡だけ存し，日を経て

再びn核が白1核に混在して出現するのは3ヶ月後であ

って，髄鞘形成がK氏染色法でみとめられ再生刺i索が

太く ，終校終網が発達した時である．乙のことは神経

終末で軸索の終枝を被う S細胞が充分に熟し来たって

はじめてそのS核が終校にそってみられるものと考え

られる．ー般にこのn核はS柱の絞よりも小さいが，

28日例で S 住のほ1111末~liJ .~ilにみ られる核が末梢附：ま と
小型であるとととm通じる．叉成熟終板の縦断面にお
いて n絞：立1'11h '4~ミの注ぐ極の側にあり m核はそれの反対
側iこ位i1''1"4一るのも telodenclriaを被うS細胞質に n

核が存在し， sarcoplasmaの.＇＇.1；：乙m核が移すること

をしめす有力な根拠である．

近頃ではほとんどの諸家 10)11)12）が蹄伎を筋核i乙

arborization nucleiをS核にひとしいとなし，電子

顕微鏡的自〉には神経筋談合部の中隔物の所見も明らか

にされている．

第3節髄鞘再生について

末梢神経の切断縫合後の髄梢再生をK氏髄鞘染色法

を用いて観察したところによ る と，術後筋閥神経~ミで
はlllt腹筋力、；）6H，前日霊骨ifo7J・69日で髄紬再生を来たし，

終末近い制l取ではMl'腹筋力・90日， 前隆骨筋が4ヶ月で
髄輸再生を来Tこした．即ち髄革！~再生が筋聞神経；束Ki呈

すれば非定型終！ηもふくめて多数の終板がつくられ．

和11索終木r:fl近lこj主すれば永久型終板の成熟期を迎え流

産型軸以は11＂］矢しつつある乙とがわかる．そして流産

~bl油索は本染色法ではすべて髄抑jの再生がみとめられ

なかった．

YOUNG如氏は 1本のS柱の中IL多数の再生軸索分

校があって髄輸を得るまで発達し，しかもその後でも

消失するという．乙の乙とは染色法により髄純検出度

の差i謹があって， K氏髄革m染色法が例えばオスミウム
酸法におと るζとも察知せられると考えれば一見奇異

ではなく， K氏髄鞘染色法の髄鞘が絶対的といえぬこ

とを思わせる．しかし著者は上記した結果を得fこζと

により少なくとも本染色法が神経線維の成熟をも示し

川る方法として利用価値を失うものではないといえる

とともに YOUNG氏の所説はうたがいを残すところが

ある．

近時， i昌二fllJ'.i(i＼＇（凶の 利用により髄鞘がS細胞の一部
にすぎず軸索はS細胞の市R入をもっmyelinlamellae 

tζ抱かれて存在するζとが知られた．そして GEREN

と SCHMITT12＇は 1ケのS細胞が鞠u索のまわりを同心
円性に削りつつ発育して，以て myclinlamellae形

成iこ与り， S細胞の cytoplasmaがmydinlamellae 

の外方におしゃられる過程を組織陪廷と'ili顕を用いて

明らかにした （“jelly-roll”hypothesis of myclm 

formation). 

かかる電車買的知見が再生WI索の各々にどのようにあ
てはまるかはわからないが，S柱が再生の全期｜自にわ

たって出す役割を考えさせられて興味が深い．

第4節届筋と伸筋の神経及び終板の再生に関する

差異について

第1項四肢背屈神経の Locusminoris 

resistentiaeについて

「われわれは外傷や中毒iこさいして四肢末梢部の背

回運動を支配する神経！土掌屈ないし鵬屈運動の神経よ

りも抵抗が弱いと考えねばならぬ事象を臨床tいつb
経験するか， とれば単に背屈神経の走行経路が損傷を

うけ易いところに位Viすると言うようと理由を以てし
ては説明がつかえJ：小.ji足る人は1''f屈神経筋群機能の系
統発生的進化に関連して説明しようとするが，もし斯

る説明が正しいとすれば， これら筋i伴を点配する末梢
i'if1HJ>J氏jJ'i:lぬ弱性fr対しでも，同じ説明が一氏、与えら
れてよいのではあるま1，、か」． 乙の抄録は荒木乎里教

授Uが「Locusminoris resistentiaeとしての四肢

末的部背屈神経」の小題で記されたところによるもの

であるが，乙の問題に関して運動神経終止及び終板の

立場から少しふれてみたいと思う．
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家兎の屈筋と伸紛争における正常の運動神経終末と終

板の形態的差違をしらべると軸索が終板：と入る部分で

は周筋の万が一般により太く．より節くれて髄鞘も厚

い．かかる特長は終枝にもみられる．伸筋の軸索はや

やしなやかである（図1及び図2). もちろんかかる

特長は一般的傾向であって，然らざるものが屈筋及び

僻舶の何れにもより低いパーセントを以てみられる．

まfこ特i乙正常家兎前11!!!骨筋において，神経t-1ミを出Tこ

小径軸索が筋線維と平行に，筋線維聞を波状に長く走

るのをみる．それはところどζろ周平なS似を伴うが

S1まは染め出3れす，軸索には小結節状ふくらみが多

数i：主なり，その走行を終絞まで迫求することは不可能

である．乙の細い軸索は屈筋でも絶無ではえJ：いが伸iIJ:i

lとみられやすく，桐田助教授がその運動神経性である

ととを証したものに他ならず，乙の正常筋の所見は再

生の場合，過剰噌殖の小径神経線維が減少した4～6

ヶ月の伸筋において幾倍かに誇張されて認められる．

叉再生初j切の筋妓地殖が屈筋では比，，攻的集団をとり，

筋絞の有糸分裂がさかんであることをしめすと乙ろが

多いのに（図35)fifl筋では熔種状となる（図36). 乙

のことは終板母地の産生iこ差をしめす筋自身の素因の

1つとして考えられるのである．

著者は坐骨神経切断縫合の本報告実験の他l乙腔骨神

経と J~j:骨神経を交叉吻合した実l換を行ない）＂／：）庇筋／えび

自iJ1箆骨筋における神経再生について28日～117日にわ

たる観察を行なったが，その結果，直結総合例との閥

（乙大差をみず，前腔骨切の神経再生：立跡腹筋に比し

やはり時間的，量的．質的にすべておとるのを知った

（後日発表予定）．

HAYMAKER 川 15）氏によれば神経切断後本.jfJij}j；，二お

いてtffi殖したS柱は受fkl後2ヶ月間は大きく口を聞い

て再生紬京の進入通過を容易ならしめているが，以後

次第に周囲の結合織地Jn'.iによって管は縮少すると共jζ

S細胞も不明確となり線維組織におきかえられてい

く． これを timefibrosisといい， このため再生軸

索の進入通過LWJ閲の経過とともに次第にrn雌になる
とされている．

著者の実験によれば時if!l'E骨助法2ヶ月で尚まに終阪

をつくらず， 75日で終板をみとめるが， HAYMAKF.R

氏のいう 2ヶ月の飢閥をζえて終阪が再生するゆで、あ

るから，この間ますます以後・D再生を困難にするとい

うことができょう．しかし前;fi(・('.i・

柱I”勉iこ l.YJ して既iζJ~H髭筋；乙著しく劣り ’したかつて

鞠u索の再生もまた少ないのである．

第2項神経縫合術後の筋機能回復について

西村氏23 ）は犬を用いて~骨神経と勝骨神経の完全交

叉吻合を行なったさいの術後の機能状況を第lt凶（ 1 

～3ヶ月麻Jil；！期），第2期（ 3～6ヶ月仮性代償朋）．

第3WJC 6～12ヶ月逆運動期），第4則（12ヶ月以後

真性代償期）にわけている．そして西村氏の所見によ

れば交叉吻合例の場合，第3t¥JJの筋機能は逆巡動とな

り術前本来の機能がみられず，筋f[j~図iとよれば術後90

日でnormalN:¥IU Voltageが似｜腹筋及び前l経骨筋に

現われて第2期へ入り，術後180日で乙の両筋のほか

足底筋にもnormalNλlじVoltageが現われて第3）切

に入るのを認めた．かかる結巣にもとづいて同氏は第

2 )1J］では下l腿筋のみの完全なド／l;j¥:王将支配である程度可

能であった下腿運動が第3期で末梢端足低筋の機能も

回復するため逆運動がお乙ると説明した．

もちろん著者の実験は家兎における非交叉性。神経

縫合であるから，そのままを西村氏のH)j合にあてはめ

るζとは処理であるかも知れないが，著者の観察所見

にもとずき凶村氏の各知jの機能状況を按ずるに同氏の

4）切の分類をその時間的関係から著者の実験へあては

める時は下記の通りになる．

第1矧（5～75日例）

下腿筋において髄絡の再生は筋閥神経東にとどま

り．髄輸を除く他の神経各要素は一応そろうが，脇腹

筋は術後56日から，前i陛［＇.｝・ill:iは術後75日から特i乙終仮

再生が著しい．

第2W1 (90～122日例）

屈筋では90日，伸筋では 120日で髄総が紬ボ終末近

く再生をみとめられ， ζのH寺則jこ流産型制l索が減じ，

終板l立主／＼1戎過程iこ入る．

第 3WJ(153～18:.l日例）

Qqu索や終i涯の成熟がつづけられ，とりわけh!ifo終仮

は成熟する．

第＜11切（ 1年）

岡山でl討を阪はTべてi こ ＇ .1U•！＼完了し，イiJifj}j·. ＇） 車＇f/l;i［士

なお比較的Jこおくれていて，その成熟；土 1年以降から

完全ととるものと思われ斗．

乙のような4Wlの組織学的所見から屈紡及び！•~筋·＇－＇

機能回復皮奇抜するならば，第1期の初め！士山、原則で

後半から次第tζ屈筋機能が「H現し， ;;fi2期iまJff:lijjj機能

が必要程度回復し支配的であるため下腿運動は主に屈

fj}j(.i）みで行われ．僅かばかりのれl@iil!動が加わっても
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問題とならず，第3矧は－I・！｝な綴能を回i'llした屈！]}Jと ようなnX.~~＼,1' /j、し来るii組系及c、終阪は旧神経経路；ζ再
ともに1r.r1nおも必要程度の機絡を発jIJjしはじめ. ~誇 4 期 生せられたものであって，軸索はS柱の中をのびて太

の大悩中枢が代償作用を営むまでは逆運動期iこ入る い．終板のUl!&伎はf筒抜と同列のものであり，術後28～

が， I年を経れば伸筋も屈筋同様必要にして十分た機 41日においてS柱叉は軸索が未？ご連絡しておらなくて

能を発仰しブミj悩の代凶作用下におかれるということも も旧終板部で地銀iし，その音~の筋形質は増している．

また考えられる．即ち刷腹筋と足底筋との紋：n1JJ，、はす 90日以降Ll.!fと終板は成熟し， 6ヶ月でほぼ本来の像

筋肉能Jま前j盗骨筋と足背筋との総和がなす筋機能を時 を止し. 1年で更に納涼の肥大，内部構造の充実を来

I均的なズレ及び筋力の強さにおいてしのぐとともに， たし，終仮再生が完了したといえる．

各筋が必要にして十分な筋燐能を得れば，大脳の代償 4) 前経骨ifoは神経再生が緋腹筋よりもJI寺｜制的，質

作用をうけ易いともいい得るのではなかろうか．ただ 的，盆的におと り，終板が変性消失した後は終板母地

しかし西村氏は筋悩図jとよりJJ:ll＇腹筋と 1己版印Jとの聞に ならびにSi住の再生が少なく ，再生軸索が終板iζ速す

fibrillation ':'oltage以外はi時｜削的差をみとめていな るのは75日である. K UL TSCHITZKY氏染色法で神経

い点が著者の組織学的所見とは異なっている． 終点近くまで髄t4~の再生をみとめるのは 120 日であ

第5章結 .=o 
E岡

著者は成熟家兎26羽をrm、坐骨組jl経切』ffi総合後から
1 年までのJUI＇腹筋及び自白峰骨筋における jf動1~11t；訟を末

の再生を BIELSOWSKY ー鈴木氏変訟を}f:j•，、て ：1:1-l品院三

的j乙検討して次の結論をg}jこ．

1) 筋聞神経東以下終末まで変性崩壊した軸索のi1'1

針：立末梢音11：まとヰく行なわれ，術後5～10日でS位に

おきかわる． しかしかかる S柱は 28日では馨しく消

火，減少していて，代って新たに中枢側から婚姻し来

7こるS柱が，旧相11経経路及びそれ以外iこびろくのびて

来る．

2) 第1型終板は術後5日では脱Jζ全く S柱のJill絡

iJ＇なく て早期Jiζ変性消火する．

第2型終仮は術後5～10日では比較的に述絡があっ

て変性lと対する抵抗が強く， n核も僅か残り， m伐ヅ＇）.＇

i•;:Jfn..Uするも のがあり ， 35日では筋萎縮の強い前i隆背筋

中tとても第2型終板はよく存在している．

3) JJ:JF腹筋は前座骨筋l乙比べて神経「厚生が時間的，

質的， f量的にすぐれている．排腹自if］において41日で第

1型終板には下写生iJ4ll索が到達してm肢のJ（＇／術部に終収

が分市し， 56日には終仮と辿なる再生ii崎京が木さを捕

し釆fこり，数多く認められる再生終仮は形が極々様々

で， ml幻ごけからなる.75日では終板は形か次第にー

仏になって円く ，終校は大てい終網をそなえるが，終

I ~終網はまだひkわい．

90日l乙至ると KL'LTSCHITZKY氏染色法tとより認め

られる髄糊が神経終末近くまで再1t1_，.，軸~D:~u·終似

の肥大， 終網fえじ、終仮古IIの筋形質の免法， n協のIii

現， jめ重量縮の回復，筋償紋の明俗化がみられる．乙ω

る. 6 ケ尽を経て更に 1年でも終板は卜分にはJi£~！＼せ

ず，制l索とともにひよわい．

5) 56日を極則として過剰W!Yn'iする繊細な軸索が，

正常にみられない分布をとり．そのゐるものは.t首殖

筋骸ti似ζ簡ljlt.；：終制を以て非定型終板をつくる． とれ

は切断軸索中継端から生じた運動神経軸索細校が5柱

にみちびかれて来るもので，以後主として90～120日

にS柱を対，＼随hffJ?f.吸収されて減少する．

6) 筋絞はS柱， ひいては繊細な再生軸索と消長を

ともにしてi首班し，非定形終板をつくる．筋核が消失

するにあたっては chromato! ysisがみとめられる．

7) 四肢背屈Ml経の Locusminoris resistentiae 

の問題を運動神経終末及び終板の立場からみると．伸

筋では正常~~＇索、l）終ぶ川；J終板の形態が恩筋に比して

しなやかであり，再生にさいし筋紘l泊先liはMtf量状であ

って，終板母I也をつくりにくい．

稿を終るに当り御懇篤なる御指導と御校閲をJI品わっ

た恩師近藤鋭矢教授，御鞭箆御指導を頂いた桐旧良人

助教授，ならびに長年月にわたる御協力を致された

東大寺整肢園剛園長小＇，j＂：寿治博 士K深い感謝を俸げま

す．
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THE END PLATE OF SKELTAL MUSCLES WITH SPECIAL REFERENCE TO ITS NUCLEI 
& EXPERIMENTAL STUDIES ON REGENERATION OF MOTOR NERVE ENDINGS IN 
SKELT AL MUSCLES 

;L ':lJJt1ifj 
‘叫守’？”吻剣勝’.... で？ 百

花:fJi~ぬ品必.O.OM ぷ，＼H'
Fig. I Normal end-plate of 1st type, M. 
gastroc., rabbit. Arborization nuclei (n-
nuclei) and sole nuclei Cm-nuclei) can be 
observed inside the end-plate. ×400 

Fig. 3 Normal end-plates of 2nd type, M. 
tibial. ant・， rabbit. End-plates are indi-
cated by the arrows. Sole nuclei are 
represented similar to muscle nuclei near 
the middle portion of muscle fibers. ×200 

Fig. 5 Regenerated end-plate of 2nd type, 
M. tibial. ant., 28 days after the opera-
tion. N-nuclei is observed where m-nuclei 
are being proliferated. ×500 

Fi~－ 2 Normal end-plate of !st type, M. 
tibial. ant., rabbit. Both the end-plate 
and axis-cylinder ar巴 moreslender than 
M. gastr. x 400 

... ' 
・-11 • 

－ 一一 之必よみ
Fig. 4 Degenerated end-plate of intermedi・
ate type and its cord of Schwann’s cells, 
5days after the operation, M. tibial. ant. 
M-nuclei show chromatolysis; n-nuclei 
remain relativ unchanged. ×1000 

Fig. 6 Bundles of proliferat巴dband fibers, 

M. gas tr., 28 days after the operation. 

×200 
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Fig. 7 Ending of the band fiber in perimy句
sium internum, :¥I. gastr., 28 days after 
the operation. Sev巴ralnuclei of Schwann’s 
cell closely arranged. x800 、；.v-－－ 句1
1泊色』 r....... ~ .... 辺

Fig. 9 Regenerated axis-cylinder does not 
extend beyond the end of band fiber. 
Regenerated end-plate without termina-
tion of band fiber. :¥I-nuclei are prolifera-
ted，九！.gastr., 41 days after the operation. 
×800 

Fig. 11 The end of fine regenerated axis-
cylinder is devoid of band 五ber;neuro-
fibrilla of axis-cylinder are di妊used
disapparan< c, l¥l. gastr., 49 days after 
the operation. x800 

Fi~. 8 ;¥I-nuclei are proliferated of the 
site pre、＇iouslyoccupied by end-plate (1st 
type), to which the band fiber 1s conne-
cted, M. gastr・， 28 days after the opera-
ti on. ×800 

Fig. 10 Regenerated nerve termination in 
tapering endings is oi::s巴r、eelas teloden司
dria ; where m-nucle1 are proliferated, 
there is observed an end-plate. Each 
nucleus is sorroundecl with a light zone; 
l¥l. gastr., 41 days 『.after the opera ti on. 
xSOU 

Fig. 12 Regenerated end-pLtte of 2nd type 
[indicated by th巴 blackarrow), bundle 
of the rPgeneratccl ncr、esin perimysium 
extermum (indicated by the white arrow), 
and regenerated axis-cylinder between the 
above two, having no band且ber,;¥[. ga-
str・， 49 days after the operation. x500 
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Fig. 13 Regeneration of middle axis-cylin-
ders and numerous smaller axis-cylinders 
with band fiber. Reg巴neratedend-plates 
are indicated by “E1, E2＂，五 I. gas tr., 56 
days after the operation. x200 

Fig. 15 Telodendria in ring ending in 

re gen巴ratedend-plate，五l.gastr., 56 days 

after the operation. 8けり

Fig. 17 Reg巴nerat巴d middle axis-cylind巴r
in the site wh巴r巴 markedmuscular atro-
phy has occurr巴d. Nerve t巴rmination
looks like sp巴rmhead, M. gastr., 56 days 
after the operation. ×400 

、、

Fig. 14 Atypical regenerateci end-plate, 
~！. gastr., ;J6 d.1、N after the oper立tion. 
Regenerated 'mall <cxis-qマlinclertermina-
tes m terminal arborizat10n. :¥I-nuclei are 
sorrounded by a light zone. ×1000 

Fiit. 16 Several m-nuclei are arranged in 
一soleshape. Telodendria of the middle 
axis-cylinder terminates in a ring ending, 
l¥l. gastr., the same preparation as Fig. 
13, 56 dap after the operation. xL!OO 

Fiit. 18 !¥cg℃nじ1λtcdend-plate with band 
fiber in th＜ラ sitewhere the highest deg_ree 
of muscular atrophy has occurred, :¥!. t1bi-
al. ant., 63 days after the’operation. 
xlOOO 



3678 日本外科宝函第28巻第9号

Fgi. 19 Fusiform elongated nuclei of 
Schwann’s cell are grouped at the ending 
of middle axis-cylinder, 1¥1.日山、、tr.,63 days 

after the operation. x 400 

Fig. 21 Regenerated end-plate in M. tibial, 

ant・， 75 days after the op巴ration. x800 

Fig. 23 Regenerated end-plate and middle 
axis cylinder，九I.gastr., 90 clays after the 
operation. M-nuclei are arranged in a 
sole shape ; development of n-nuclei. 
x800 

Fig. 2{) Regenerated end-plate showmg 

terminal arborization and terminal nets; 
m-nuclei are in grouped, M. gastr., 75 

days after the operation. x800 

Fig. 22 Atypical end-plate showing the 
so called accessory nerve五berof BOEKE, 
~I. tibial. ant., 75 days after the operation. 
×500 

－ー・－』4喝 、岬 』 d’d’ー
Fig. 24 Ex仁じ同ively numerous fine axis-
じyl111dersare disintegrated and autolyzed, 
especially in their endings. Their band 
自bershave disappeared, proliferated mu-
scle nuclei demonstrate chromatolvsis, M. 
gastr., 90 days after th巴 operation.×400
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Fi_g. 25 Regenerated middle axis-cylinder 
in the site where marked muscular atrophy 
has occurred. Sperm-like nen・e ending 
terminates in end-plate, reaching“rosary” 
end-plate, lVI. gastr., 90days after the 
operation. x 400 

、d‘官w一三 官 B

K“－ ~－ ~‘ -.c--::，』宅『.... 画「ヲ三＝－~』， ・戸－－ 叫『 寸 v、ーー

巴－：. 、モ白色 …
ー ～ 、～－

Fig. 27 Middle axis-cylinders are degene-
rated due to disappearance of band fibers. 
Axis-cylinders reveal disintegration and 
autolysis; lVI. tibial. ant., 4 months after 
the operation. ×200 

Fig. 29 Each middle axis-cylinder runs 
accompanying a small axis-cylinder. Each 
middle axis-cylinder and each small axis-
cylinder has a band fiber; M. gastr・.6 
months after the operation. ×200 

...  偽

Fig. 26 Atypical end-plate showing the 
so-called ac仁巴ssorynerve fiber of BOEKE, 

i¥I. tibial. ant., 90 days after the opera-

tion. ×800 

Fig. 28 Regenerated end-plate, M. gastr・－
6 months after the op巴ration. ×200

Fig. 30 Regenerated end-plate of 2nd type 
and bundle of the regenerated nerve fibers 
,.,howing almost a regular arrangement. 
M. gastr., 6 month-; after the operation. 
x400 

〈唾
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Fig. 31 Regenerated end-plate of !st t)'.pe. 
五I gas tr., 1 year after the opera t1on. 
:¥-nuclei can be observed adjacent to 
terminal arborization. ×J.00 

Fig. 33 Regenerated end-plate, deli、cr mg 
a secondary end-plate，五r.gastr., 1 year 
after the operation. ×200 

Fig. 35 i¥Iultiplication of mu町 lenuclじl 円
conspicuou" showing a trend of gathering 
into a m九円 ，:¥I. gastr .. 49 days after th巴
operation. x500 

Fig. 32 R巴generatedend plate of 2nd t'..p巴
5とing inclosed with a bundle of axis-
cylinders andじapillary,:¥!. gastr,. 1 year 
after the operation. x500 

守ヘームP

Fig. 34 Slender regenerated end-plate and 
axis-cylinder，九l.tibial. ant .. 1 year after 
the operation. ×400 

省」匂ー

Fig. 36 :¥lultiplication of muら仁lenuclei 1s 
spor川 lic日lI y ubscr、ed, :'Ii tibial. ant・＇49 
days after the operation. ×500 

九Ticrographson SUZUKI’S silver impregnation staining method 
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