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第1章　 緒 言 並 び に 文 献

姿勢の保持や身体の運動をつかさどる骨格筋は特

殊な病的状態以外には筋それ自身で収縮を行うこと

はできず,収 縮には必ず運動神経を介 して筋に至る

インパルスが必要である.す なわち随意収縮を行う

場合には

大脳皮質運動領の興奮
→錐 体 路
　錐体外路

→脊髄前柱細胞

→末梢運動神経線維→神経筋接合部→筋線維収縮の

過程をへて骨格筋の運動がおこるのである.不 随意

収縮や反射性収縮においてもこの最終共通路である

脊髄前柱細胞を介 して効果の発現がみられる.そ こ

で筋に収縮をおこさせるインパルスを伝導する中枢

及び末梢神経系と筋とを総称 して 神経筋系Neuro

muscular System (NMS)と よばれている.時 実1)

はこのNMSは 前柱細胞 を境 と して中枢性神経筋

系 と末 梢 性 神 経 筋 系 と に 区 別 して 考 え て お り,末

梢 性 神 経 筋 系 は 神 経 筋 単 位Neuromuscular Unit

 (NMU)に よつ て 構 成 さ れ,こ れ はSherrington2)

の い う運 動 単位motor unitに 相 当 して い る.彼 は

運 動 単 位 とは1本 の神 経 線 維 とそ れ が 支配 す る筋 線

維 群 と をい つ て お り,こ の定 義 は1本 の 運 動 神経 線

維 が末 梢 で 多数 に分 岐 して い る こ とを 予 想 した わ け

で あ る が,そ の 後Cooper3)及 びDenny-Brown4)

等 の研 究 で この こ とが 明 らか に され た.

運 動 単位 は ま た神 経 支 配 比innervation ratioに

も通 じて い る.す な わ ち これ は1個 の前 柱 細 胞 が 支

配 す る筋 線 維 の数 をい うの で あ るが,こ の神 経 支 配

比 に 関 して はClarks)に よ る猫 の ヒ ラ メ筋 と長 指 伸

筋 に つ いて の 研 究 が あ り,ヒ ラ メ筋 で は1:120,

長 指 伸 筋 で は1:165と なつ て お り, Bors6)は 眼 筋

に つ い て求 め,大 体1:5前 後 の値 を 出 して い る .
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偶格 筋 につ い てRamvier7) 8)やGrutzner9)は 同

じ動物 の赤 筋 と白 筋 を支 配 す る運動 神 経 に単 一刺 激

を 加 え て攣 縮 をお こ させ る と赤 筋 の収 縮 期 間 は白筋

の そ れ よ りも長 い こ とをみ て お り.田 崎10),吉 岡11),

 Kuffler and Gerard12)は 単 一 神 経 飲 標 本 を 用 いて

実 験 した結 果,筋 収 縮 の持 続 期 間 はそ の神 経 線 維 の

太 さ に よ り異つ て い る こ とを のべ て い る.

Denny-Brown13)は 人 間 や動 物 の 筋 に つ いて 赤 筋

線維 の分 布 を し らべ た が,ど ん な筋 で も赤 筋性 の線

維 と白筋 性 の 線維 の両 方 か らなつ て お り,た だ そ の

混 合 の割 合 が 異 つて い るだ け で あ り,従 つ て純 粋 な

意 味 の赤 筋,白 筋 とい うもの はな い との べ て い る.

第1図　 腓腹筋脛側頭支配運動神経線維直径分布

末梢 運動神 経線維 についてEcclea and She

rrington14)は 脊髄後 根切 断後一定期間をへて,脊

髄から種々の距離で神経幹を切断し,断 面にある神

経線維数をしらべた.そ れによると腓腹筋脛側頭支

配運動神経線維は,起 始部が662本,末 梢で筋に入

る9mm手 前では815本 となつており末梢に行 くに

つれて分岐 していることを認めた.さ らに彼等はこ

の運動神経の直径を計測し,第1図 のごとく直径4

～6μ の 太 さの 多 くの線 維 と直 径14～15μ の線 維

群 の2群 が あ る こ とを み て い る.神 経 線 維 の直 径 に

太,細 の2群 が あ る こ とは上 野15),中 島16),高 橋16)

等 も認 めて い る,田 崎10),吉 岡11)等 は 雄〓 の 単一

神 経 線維 筋 標 本 を用 い た 実 験 で速 運動 線 維 の直 径 は

10μ 前 後 で あ り,遅 運 動 線 維 の直 径 は4～8μ で

あ る との へ て い る. Kuffler and Gerard12)は 細 い

神 経 線 維 に つ いて しらべ,そ の直 径 は5μ 位 で あ り,

そ の神 経 を刺 激 して筋 収 縮 の状 態 を 筋電 図学 的 に検

索 して い る.近 年 に 至 り, Granit19) 20)は 有 髄 前 柱

細 胞 よ り出 る末 梢 運 動 神 経 線維,さ ら に これ につ ら

な る筋 線 維 につ い て研 究 し, phasic及 びtonicな

筋 の 収縮 は そ れぞ れ 特 有 な 径 路 を へ て伝 達 され,前

柱 大 細 胞 は大 な るaxonを 出 す で あ ろ うと推 論 し,

前 柱 細 胞 をtonic (small) alphaventral horncell

及 びphasic (large) alpha ventral horn cellな る

表 現 を 用 い て あ らわ し,筋 線 維 の 収 縮活 動 を機 能 的

に前 柱 細 胞 とむ す びつ けて 考 え て い る.時 実1)は 筋

電 図 の立 場 か らみ る と,筋 収 縮 につ い て2種 の波 形

が あ り,こ れ を 骨格 筋 の解 剖 及 び 機 能 と結 び つ けて

考 え て み る と,白 筋 の 主 な 構成 要素 で あつ てphasic

 movementの 機 能 的 主 体 をな す と考 え られ るNMU

をkinetic NMUと 称 し,赤 筋 の主 な構 成 要素 であ

つ てpostural adjustmentを つ か さど る と考 え ら

れ るNMUをtonic NMUと 称 し,形 態 的 に は前

者 の前 柱 細 胞 は 後 者 の そ れ に比 して 大 き く,神 経 線

維 につ いて も前 者 の 方 が後 者 の もの に 比 して太 い と

の べ て い る.

教 室 の 沼 本 物,山 谷23),更 井24),横 江25)は 一 連

の 筋 電 図 学 的 研 究 に よ り 種 々 な る方 法 を 用 いて

kinetic NMUとtonic NMUと を 区 別 す る こ とに

成 功 し,前 者 は錐 体 路,後 者 は 錐体 外 路 に よつ て支

配 され て い る こ とを 明 らか に した.

私 は 以上 の こ とか ら

α前 柱 大 細 胞 →太 い末 梢 運 動 神 経 線 維→ 白筋 線維

α前 柱 小 細 胞→ 細 い末 梢 運 動 神 経 線 維→ 赤筋 線 維

のつ な が りを組 織学 的 に証 明 しよ う と企 て,同 時 に

各 筋 の神 経 支配 比,各 筋 の 白筋 線 維 数 と赤 筋線 維 数

の比 率 お よび これ を 支配 す る前 柱 大 細 胞 数 と小 細 胞

数 と の比 率,各 筋 支配 前 柱 細 胞 の前 柱 内 分 布等 を求

め るた め に本 研 究 を 行 つ た.

こ の た め前 柱 細 胞 の 形 態 並 び に大 き さに よ る分 類

が 必要 で あ る. Strong26)は 人 間 で 最 大 形 の細 胞 は

縦 径 が100μ 以 上,横 径 が30～60μ で あ る とのべ

て お り,岩 田卿),小 松28),小 野 鋤30),天 野31),鶴

山32)等 の一 連 の 研 究 者 は 次 の 如 き結 論 を 出 して い

る.前 柱 細 胞 を形 態 的 に方 多 角形,長 多 角 形,伸 長

多 角 形,紡 錘 形 の4群 に分 ち,末 梢 神 経 切 断に よ る

逆 行性 変性 の み られ る の は前2者 で あ り とい い,ま

た 大 き さ に よ る分 類 は50μ 以 上, 50～30μ, 30μ

以 下 と に分 けて,大 型,中 型,小 型 と して お り,逆
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行 性 変 性 の み られ る の は筋 枝 で は主 と して 大 型細 胞

で あ るが,神 経 に よ りそ の割 合 は異 つ て い る と いつ

て い る.楊33)は 猫 の前 柱 細 胞 は 立体 的 に は一 般 に

脊髄 長 軸 の方 向 に長 い が,脊 髄横 軸 の方 向 に切 片 を

作 る と,頸 髄,腰 仙 髄 と も前 柱縁 辺 部 の細 胞 は縦 に

細 長 い 傾 向 を示 し,背 外 側部 は一 般 に肥 満 型 で あ り,

い ず れ も多 くは 縦 径50～60μ で,横 径 は前 柱 の部

位 に よ つ て 異 つ て い る と い つ て い る.こ れ は

Granit20)の い うalpha ventral horn cellの う ち

のlarge cellに 相 当 し て い るが,こ の他 に縦 径,

横 径 と もこのlarge cellの2/3～1/2大 の 前 柱 細 胞

が あ る.こ の 小 型 の も の がGranitの い うalpha

 small ventral horn cellと 思 わ れ る.

私 は 以上 の先 人 の結 果 と さ ら に後述 の ご と く私 が

末 梢 神 経 内へ 薬物 を注 入 し,撰 択 的 に太,或 は細 神

経 線 維 を破 壊 させ,そ の た め に起 る前柱 細胞 の逆 行

性 変性 を 観察 した結 果 よ り,縦 径 が50～70μ を大

細 胞, 25～50μ を小 細 胞 と み な した.横 径 は前 柱

の部 位 に よ りそ れ ぞ れ 異 るが 大体30～60μ を大 細

胞, 20～40μ を小 細 胞 と した.以 上 の 計 測 は す べ

て核 の存 在 す る部 位 の横 断面 で あ る.

脊 髄 前 柱 内 に お け る 細 胞 群 の分 類 は古 くは 矢 ケ

崎34)が 白 鼠 の 頸 髄 に つ き 行 い,猫 に つ いて は小

野29)が 頸髄 を,ま た 小 松28)が 腰 仙髄 につ き こま か

く分 類 した.し か しか くの 如 く詳 細 に分 類 す るの は

私 の 目 的 と異 る の て 私 は, Romanes35) 36)の 腰 仙髄

にお け る分 類 を用 い,頸 髄 に も この 分 類 を適 用 す る

こ と に した(第2図).

第2図　 脊 髄 前 柱 内 細 胞 群 分 類

第2章　 予 備 実 験

前柱 細 胞,末 梢 神 経 線 維,筋 線維

の 相 互 関 係 に 関 す る 末梢 神経 内薬

液 注入 実 験

第1節　 実験 目的

平 田37)に よ る と1.5万 倍 昇汞 水 溶 液 の 末 梢 神経 線

維 に対 す る破 壊 率 は, 10μ 以 上 の もの で は27.1%,

細 い5～3μ の も の で は83.1%, 3μ 以下 の もの

で は94.1%で あ る. 80%ア ル コー ル は そ の破 壊 率 が

10μ 以 上 の も の で は96.1%, 5～3μ の も の で は

82.9%, 3μ 以 下 の もの で は83.4%と な つ て い る.

一 方 末 梢 神 経 線 維 の 太 さ に つ い て , Eccles and

 Sherrington14)は 猫 の 腓腹 筋 脛 側 頭 に入 る神 経 線 維

は4～5μ の 細 い 線 維 群 と14～15μ の太 い線 維 群

の2群 が あ るこ と を 認 め(第1図).上 野,中 島,

高 橋15)～17)も〓,猫 等 で 同様 な こ と を認 め て い る.

 Eccles等 は こ の2つ の群 の神 経 によ つ て起 され る筋

運 動 や そ の 脊髄 反 射 に お け る役 目を 区別 して観 察 す

る方 法 を持 た な か つ た ので,そ れ らの線 維 を全 部 同

じ よ うな 性 質 を もつ た運 動 線 維 と して取 扱 つ た.そ

の 後郭18),田 崎10),吉 岡11)は 単一 神 経 線 維 筋 標本 よ

り,太(速)運 動 線維 は筋 に急 激 な 強 い 収 縮 を 起 し,細

(遅)運 動 線 維 は緩 徐 な弱 い収 縮 を起 す と のべ て い る.

 Kuffler and Gerard12)は 電 気 刺 激 や 神 経 幹 圧迫 法 で

太 い 運 動 線 維 系は, phasic movementを つ か さ ど り,

細 い運 動 線 維 系 は持 続 的 な 姿 勢 を つ か さど ると結

論 したが,こ の場 合 彼 は同 じ筋 線 維 が,あ る とき は

持 続 的 な 緊 張 性 収縮tonic contractionを 行 い,あ

る と き はall or noneに 従 うphasic contraction

を行い, 2重 支配をうけて

いるとのべている.

私は,平 田のいう薬液注

入法 を用 いて この2種 の

太,細 神経線維を撰択的に

破壊することによつて前柱

大,小 細胞及びこれらの支

配する白,赤 筋線維にいか

なる変化がおこるか,ま た

変化があればこれらの相互

間にいかなる関係があるか

を組織学的に求めるために

本実験を行つた.

第2節　 実験動物

体 重2.5～4.0kgの 成
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熟猫 を用 い た.神 経 再 生 現 象 の強 い 幼 弱猫 は使 用 し

な かつ た.

第3節　 手 術 方法

手 術 はす べ て無 菌 的 に行 つ た. thiopental sodium

の静 脈 内 麻 酔 の もと に下 肢膝 窩 部 よ り坐骨 神 経 を 求

め,脛 骨 神 経 と総 腓 骨 神経 の分 岐部 に1.5万 倍 昇 汞

水 溶 液,ま た は80%ア ル コール を約0.3cc神 経 東

内 に 注 入 し十 分 浸 潤 させ た.ま た別 の群 で は 脛骨 神

経 の 腓腹 筋 脛 側 頭 え の筋 枝 内 に上 記 薬 液 を そ れ ぞ れ

0.1～0.2cc注 入 した.

術 後10～21日 目 に 猫 をthiopental sodium麻 酔

の も とに屠 殺 し,坐 骨 神 経 よ り腓 腹 筋 脛 側 頭 え の筋

枝 ま で神 経 を摘 出 した.ま た腰 仙 髄 と腓 腹 筋 脛 側 頭

も同時 に と り出 した.

第4節　 検 査 方 法

摘 出 した 末梢 神 経 は10%ホ ル マ リン液 に 固定 して

後 ヘ マ トキ シ リン ・エオ ジ ン 染 色 及 び チ エ ロ イヂ

ン ・パ ラフ ィン包埋 に よ る巣 鴨 法髄 鮮 染 色 を行 つ た .

脊 髄 は チ エ ロ イヂ ン包 埋 に よ るNissl染 色 を,腓

腹 筋脛 側 頭 はSudan-Black-B染 色47)を 行 つ た.な

お摘 出 した 脊髄 は速 かに 純 ア ル コール 中 に 垂下 し,

第1日 目は3～4時 間 お きに ア ル コー ル を変 え た.

第5節　 実 験 成績

薬 液 注 入 に よ り神 経 幹 全 般 に わた つ て 神経 線 維 の

破 壊 が み られ る ので は な く, 1～ 数個 の神 経 東 内 に

破壊がみられ他の神経束は全 く健全である.こ れは

薬液浸潤の不手際と思い種々注入方法を変えてみた

が,全 般にわたる破壊をおこすことはできなかつた.

1.5万倍昇汞水 溶液注入例では写真1の ごとく脊

髄前柱細胞は主 として小細胞にchromatolyseが み

られ,末 梢神経線維は写真2の ごとく小径線維に主

として軸索の変形,萎 縮,消 失があり,髄 鞘の染色

性は低下あるいは消失 している.残 存 した神経線維

の髄鞘は鮮明な軸索をかころ染色性 も強 く主として

大径線維である,こ れに支配 される腓腹筋脛側頭は

写真3の ごとく赤筋線維は著明に膨大 しており,正

常筋の場合は白筋線維より細いものが,こ の場合は

白筋線維よりはるかに太 くなつて明らかな変化を示

している.ま た中間の染色性を示す中間型線維と思

われる線維にも膨化 しているのを認めたのでこれも

赤筋線維として数えることとした,

80%ア ルコール注入例では,脊 髄前柱細胞は写真

4の ごとく主 として大細胞にchromatolyseが みら

れ,末 梢神経では写真5の ごとく大径線維はほとん

ど萎縮,消 失してお り,残 つているものは主として

小径線維であつて,そ の支配する腓腹筋脛側頭をみ

ると写真6の ごとく白筋線維は著明に膨犬 している

のをみとめた.

以上の薬液注入実験における腓腹筋脛側頭の重量

を健康側の同筋の重量と比べてみると,第1表 のこ

と くで あ る.こ れ に よ る と昇 汞水 溶 液 注 入 例 の 重量

の減 少 率 は比 較的 少 く,最 大 が31.0%,最 小 が13.8

%で あ る. 80%ア ル コー ル注 入 例 で は最 大 が56.9%,

最 小 が18.8%で80%ア ル コール 注 入 例 の 方 の 減 少率

が 大 で あ る.

第1表　 末梢神経内薬液注入による筋重量の変化

次に白筋線維数と赤筋線維数の割合に対するα前

柱大,小 細胞の割合をみると

A　 白筋線維と前柱大細胞の割合

=変性白筋線維数
/変性前柱大細胞数

B　 赤筋線維と前柱小細胞の割合

=変性赤筋線維数
/変性前柱小細胞数

80%ア ル コー ル注 入 例
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A=16580/93=178.2　 B=5820/27=215.5

1.5万 倍 昇 汞 水 溶 液 注 入 例

A=3475/19=182.9　 B=6252/28=223.3

この数値よりみてわかるように, 80%ア ルコール

の場合でも1.5万倍昇汞水溶液 の場合でも,白 筋線

維数と前柱大細胞数および赤筋線維数と前柱小細胞

数の割合はいずれの場合でもそれぞれ大体同数値で

各々個有の比率をもつていることを知つた.

第6節　 小括並びに小按

いま,平田の示 した破 壊率とEccles and Sherring

tonの 猫腓腹筋脛側頭支配運動神経線維の直径分布

(第1図 参照)と を組み合せ て考えてみると, 1.5万

倍昇汞水溶液注入の場合, 5～3μ のものが83.1%,

 3μ 以下のものが94.1%破 壊され,小 径線維の山が

4～6μ の所にあることよりみると,こ の小径線維

はほとんど破壊されるとみてよい.ま た前述のごと

く,注 入した神経幹全般にわたつて変性がみられる

のでなく,1～ 数個の神経束に破壊がみられるので

あるが,こ の破壊をうける神経束のなかで残つてい

る神経線維はほとんど太い線維のみであつた(写 真

2).こ れと同様に80%ア ル コール注入の場合には

残る線維はほとんど細い線維のみであつた(写真5).

実験成績にのべたごとく前柱細胞の変性,末 梢神

経線維の破壊,筋 線維の変化を組み合せてみると

前柱大細胞→太い神経線維→白筋線維

前柱小細胞→細い神経線維→赤筋線維

のつながりがえられ た.い まKuffler and Gerard

がいうごとく筋線維が2重 支配をうけているとすれ

ば,た とえば1.5万倍昇汞水溶液 注入の場合では,

細い線維の破壊は勿論であるが,赤 筋線維にも白筋

線維にも同程度の割合で,否 むしろ腓腹筋脛側頭は

白筋性の筋で白筋線維が多いから,白 筋線維に多く

変化があらわれてよい筈である.し かるにほとんど

赤筋線維に変化がみられることよりして,細 い神経

線維は赤筋線維のみを支配 している,す なわち筋線

維は単一支配をうけていると推論 しうるのである.

つぎに筋重量の減少率よりみると,腓 腹筋脛側頭

は白筋性のもので白筋線維数が赤筋線維数よりも多

く,こ のため数の少い赤筋 線維を変化させる1.5万

倍昇汞水溶液注入による減少率が,数 の多い白筋線

維を変化させる80%ア ル コール注入の場合の減少率

より少いことは当然のことである.

80%ア ルコールの場合でも1.5万 倍昇汞水溶液注

入の場合でも,白 筋線維 数 と前柱 大細胞数の割合

(白筋線維の神経支配比 と考 えてよい)お よび赤筋

線維数と前柱小細胞数の割合(赤 筋線維の神経支配

比と考えてよい)は,い ずれの場合もそれぞれ大体

同数値で,白 筋線維と赤筋線維とは各々個有の支配

比をもつていることからみても,こ の2種 の筋線維

は2種 の異つた前柱細胞より別々に単一支配をうけ

ていることが考えられる.

第3章　 実 験 方 法

第1節　 実験動物

2.5～4.0kgの 神経再生の強 くない成熟猫を用い

た.

第2節　 手術方法

Romanes35) 36)は 猫の下肢筋 を支配 する前柱細胞

の分布状態を検索する際,末 梢神経を1週 間おきに

2回 挫滅して後,脊 髄 をとり出し,前 柱細胞にあら

われたchromatolyseか らその分布状態をしらべた

が,私 は数回の手術による副損傷を避けるために末

梢神経を1回 の手術で切断する方法をとることとし

た.す なわち,末 梢神経を切断し前柱細胞に逆行性

変性をおこさせるため,末 梢神経を筋に入る前直部

で切断し,そ の中心端を飜転し断端を包むごとく結

紮 した.創 面は一期癒合させ,術 後10～20日 目に屠

殺 し,脊 髄及び筋を摘出した.こ のため実験筋はで

きるだけ皮膚切開で簡単にその神経が出る所を求め,

いたずらに他の神経を傷つけない部位をえらんだ.

実験筋として,前 肢は上腕二頭筋,長 掌筋,後 肢

は大腿薄筋と腓腹筋脛側頭をえらんだ.な お末梢神

経切断による前注細胞のchromatolyseは 中心側よ

りも末梢側で切るほど変化の度合が弱 くなるが(鶴

山32)),私 は同一筋につい ては常に一定の部位すな

わち,筋 侵入直前部で切断してchromatolyseの 度

合をなるべ く一定であるようにした.

また,摘 出した脊髄は直 ちに純アル コール中に垂

下させ,第1日 目は3～4時 間おきにアル コールを

変えた.

第3節　 検査方法

脊髄 を純アルコール固定 したのち,チ エロイヂン

包埋を行い, 10～15μ で1枚 残 らず連続切片をと

り, Nissl染 色を 行い脊髄 前柱の変 性細胞数を数

えた.こ の場合,変 性細胞数の重複を さけるため,

また大きさの分類をするため,変 性細胞中の核小体

を目標としてこれの存在する細胞を1つ1つ 数えた.

筋は,上 腕二頭筋は羽状筋,腓 腹筋脛側頭と長掌
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筋 は半 羽状 筋,大 腿 薄 筋 は平 行 筋 で あ るが,そ れ ぞ

れの 筋 に つ い て筋 線 維 の 走行 に垂直 に切 断 し,そ の

筋 の 全 筋 線 維 を含 む よ うに標 本 を 作 り,ゼ ラチ ン包

埋, Sudan-Black-B染 色47)を 行 う と,赤 筋線 維 は

濃 染 し,白 筋 線 維 は 淡染 す るの で,全 筋 線 維 に つ き

白筋 及 び赤 筋 線 維 を そ れぞ れ 数 え分 けた.検 査 筋 は

非手 術 側 の 筋 と した.こ の 場 合,左 右 の 同一 筋 につ

い て総 筋 線 維 数 の差 は多 数値 を示 す ものの1/370～

1/400で あ つ て ほ とん ど大 差 な い こと を知 つ た.

変 性 前柱 細 胞 の 目標 と して は, Geist38), Barr and

 Hamilton39), Achaon and Schwarzacher40),

 Spielmyer41)等 の研 究 に よ る ごと く,細 胞体 及 び軸

索 の膨 化, Niss1小 体 の 胞 体 中 心 部 の 消 失,或 は

dust likeのNissl小 体,核 の 周 辺 部 移 動 等 を 目

標 と した(写 真7).

前 柱 細 胞 の逆 行 性 変性 は個 体 差 が 強 く,各 例 で 異

つ て い る.同 種 の 猫 で あつ て も幼 老,雌 雄,短 尾,

長 尾 で 異つ て い るよ うに思 わ れ た.ま た同 じ術 後 日

数 で摘 出 した標 本 で も変 性 の 程 度 は 異つ て い る こ と

が あ る.私 は この相 異 の 原 因 を少 くす るた め に,脊

髄 を摘 出 したの ち直 ちに純 アル コー ル の 中 に垂 下 さ

せ,こ の と きの 温 度 は 常 に 一 定 に4℃ に保 ち,第

1日 目は3～4時 間 お きに純 アル コー ル を かえ,そ

の 後 は1日 お き にか え て1週 間 固 定 した.私 は 変性

が 明 らか で しか も同程 度 に揃 つ た変 性 細 胞 の 出 て い

る症 例 の み を とつ て検 査 対 象 と した.そ の た あ に検

査 対 象 とな つ た もの は 全 実験 例 数 の 約1/8で あつ た.

前 柱 細 胞 の変 性 は 非 実 験側 に も1/15～1/30に あ らわ

れ るが ほ とん ど小 細胞 のみ であ る.こ の 変 性 の 意 義

が不 明 な た め,数 値 の 中 に入 れ な か つ た.

第4章　 実 験 成 績

手術方法として皮膚切開により神経の筋えの侵入

部が簡単に出る部位をえらんだため,期 せず してい

ずれも白筋性の筋となつた.表 在性の筋は多 くは白

筋性であるからである.

筋ではその筋の総白筋線維数,総 赤筋線維数を算

定 したが,こ の際,中 間の染色性を示すものはすべ

て赤筋線維として算入 した.な ぜならば, 1.5万倍

昇汞水溶液の神経内注入によつて赤筋線維とともに

この中間型線維も同様 に変 化 す るの を認 めたか

らであ る.ま た脊髄 では,末 梢 神経 切断による

chromatolyseを おこした前柱大 細胞数と小細胞数

とを数えたのであるが,小 細胞数のうちには7細 胞

も含まれているわけである.

このようにして,以 下のごとき項目について比率

をとつてみた.

1) 白筋線維数:赤 筋線維数

2) 変性前柱大細胞数:変 性前柱小細胞数

3) 神経支配比

=総筋線維数=(白 筋線維数+赤 筋線維数)

/総変性前柱細胞数=(変 性
大細胞数+変 性小細胞数)

4) 白筋線維の神経支配比=白 筋線維数:変 性

前柱大細胞数

5) 赤筋線維の神経支配比=赤 筋線維数:変 性

前柱小細胞数

前肢及び後肢における各筋についてしらべた上記

の各数値は第2表,第3表 のごとくである.

第2表　 前 肢
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第3表　 後 肢

第1節　 各筋における白筋線維数と赤筋線

維数との比

全筋線維数についてみると,前 肢では上腕二頭筋

が長掌筋よりはるかに多 く,後 肢では腓腹筋脛側頭

が大腿薄筋よりはるかに多い.

白筋線維数:赤 筋線維数の比をみると,前 肢で

は上腕二頭筋が平均1.41:1,長 掌筋が平均1.51:1

を示し,前 者が後者に比し小となつている.ま た後

肢では腓腹筋脛側頭が平均1.53:1,大 腿薄筋が平

均1.94. 1で 前者が後者に比 して小となつている.

第2節 各筋支配の前住大,小 細胞数の比

第2表, No. 46, No. 53, No. 60,第3表No. 

27等の ごとく,筋 線維数の多い症例ではこれを支配

する前柱細胞の数も多く,前 柱細胞の数は大体筋線

維数に比例 して多 くなつている.

つぎに前柱大細胞数:小 細胞数の比をみると,

上腕二頭筋では1.66:1,長 掌筋1.88:1,大 腿薄筋

1.58:1,腓 腹筋脛側頭は1.79:1と なつており,こ

れを白,赤 筋線維数の比と比較すると大腿薄筋を除

いては白筋線維数:赤 筋線維数の比の大小と一致す

る.

第3節　 各筋における神経支配比

各筋の神経支配比をみると,前 肢では上腕二頭筋

の平均が1 195.9,長 掌筋の平均は1:102.7と なり,

上腕二頭筋が大である.後 肢では大腿薄筋の平均が

1:154.6,腓 腹筋脛側頭の平均が1:209.3で 腓腹筋

脛側頭の値が大となつている.

第4節　 白筋線維,赤 筋線維別の神経支配

比

白筋線維数:前 柱大細胞数,赤 筋線維数:前 柱小

細胞数の比,す なわち前者は白筋線維の神経支配比,

後者は赤筋線維の神経を支配比と考えられるもので

あるが,大 体において前者の方が後者よりも小とな

つているが,た だし大腿 薄筋 は この逆となつてい

る.

腓腹筋脛側頭における白筋線維の神経支配比と赤

筋線維の神経支配比とにつき,予 備実験で行つた末

梢神経内え80%ア ルコール及び1.5万 倍昇汞水溶液

を注入 した場合のそれぞれの値と,本 実験における

末梢神経切断の場合の値とを比較してみると, 80%

アルコール注入による白筋線維の神経支配比をA.

赤筋線維の神経支配比をB. 1.5万倍昇汞水溶液注

入による白筋線維の 神経支配比をA'.赤 筋線維の

神経支配比をB'と すると

A=178.2　 B=215.5

A'=182.9　 B'=223.3

であり,末 梢神経切 断実 験 による前者の値は平均

198.4,後 者の平均は226.7と なつており,薬 液注入

による神経支配比も末梢神経切断実験による神経支

配比 も大体一致している.

第5節　 各筋を支配する前柱細胞の水平断

面における分布

つぎに,各 筋別に前柱内における運動神経細胞の

存在部位を示すと,第4, 5, 6, 7表 の ごとくであ

る.

本節では変性 した前柱細胞の前柱内分布をしらべ

た.

まず前肢についてみると,上 腕二頭筋では,主 と

してdl groupに 多 く,変 性大細胞が31.8, 33.1%,

変性小細胞が18.8, 22.4%で,次 にc groupで 変
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第4表　 上 腕 二 頭 筋

第5表　 長 掌 筋

c: central group rdl: retrodorsolateral group dl: dorsolateral group vm: ventromedial group

性 大 細 胞 が14.5, 16.6%,変 性 小 細 胞 が8.6, 8.9%

で あ る.つ い でrdl groupで 変 性 大 細 胞11.0,

 13.7%,変 性小 細 胞5.5, 8.6%, vm groupが もつ

と も少 く変 性 大 細 胞1.8, 2.1%,小 細 胞0.9, 1.5%

の 順 と な つ て い る.長 掌 筋で はrdl groupに もつ

と も多 く,変 性 大 細 胞 は31.2, 33.2%,小 細胞 が

13.4, 22.7%で あ り,次 でc groupで,変 性 大 細

胞22.1, 23.0%,変 性 小 細 胞7.7, 15.4%と な つ て

お り,つ い でdl groupで,変 性 大 細 胞9.3, 12.1

%,変 性小 細 胞4.2, 5.7%で もつ と も少 い.す なわ

ち,こ れ よ りみ る と,各 筋 を 支 配 す る神 経 の起 始細

胞 は上 腕 二 頭筋 ではdl groupに 多 く,長 掌 筋 では



白筋及び赤筋線維とこれを支配す るα前柱大,小 細胞に関する組織学的研究　 4307

rdl groupに 多 い.ま たvm groupは 長 掌 筋 で は

全 くみ られ な い.

第6表　 大 腿 薄 筋

第7表　 腓 腹 筋 脛 側 頭

c: central group vl: ventrolateral group vm: ventromedial group

後 肢 で は腓 腹 筋 脛 側 頭 を支 配 す る前 柱 細 胞 はc 

groupに 多 く,こ の部 の 変 性 大 細胞 が32.1, 32.2%,

変 性 小 細 胞 が17.2, 20.6%で あ り,次 はvl group

で,変 性 大 細 胞 は29.6, 31.2%,変 性 小 細 胞 は12.1,

 15.9%で, vm groupは 少 く変 性 大 細 胞 は1.7, 1.9

%,変 性 小 細 胞 は1.9, 3.5%に す ぎ な かつ た.大 腿

薄 筋 で は 趣 を 異 に し, vl groupに もつ と も 多 く,

変 性 大 細 胞 が38.0, 40.8%,変 性 小 細 胞 は17.5,
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23.8%てあ り,つ い でc groupで 変 性 大 細 胞 が

11.9, 16.7%,変 性 小細 胞 が11.2, 17.5%で あ る.

もつ と も少 い の がvm groupで 変 性 大 細 胞 は6.0,

 9.0%,変 性 小 細 胞 は3.3, 4.3%で あ る.こ れ よ り

み る と各筋 を支 配 す る神 経 の 起 始 細胞 は腓 腹 筋 脛 側

頭 はc groupに 多 く,大 腿 薄筋 で はvl groupに

多 い.ま た一 般 にvm groupに 属 す る前 柱 細 胞 は

少 い け れ ど も,大 腿 薄 筋 には 他 の筋 に くらべ て か な

り多 くみ られ る.

第6節　 各 筋 を 支 配 す る前 柱 細 胞 の 脊髄 節

にお け る分 布

各 筋 を支 配 す る前 柱 細胞 の 各 脊髄 節 に お け る上 下

の 拡 が りを み る と第4, 5, 6, 7表 に 示 す ごと くで

あ る.す な わ ち上 腕 二 頭 筋 はC6が43.3, 51.2%,

 C7が33.6, 44.4%, C5が12.3, 15.2%で, C6,

 C7は ほぼ 同程 度 に分1布 す る が, C5は 少 い.長 掌

筋 で はC7が60.4, 60.7%で も つ と も 多 く, C6

は31.0, 39.3%で あ り, C8は1例 の み に み ら れ

8.6%で あ つ た.大 腿 薄 筋 で はL5が 圧 倒 的 に多 く,

 79.5, 91.3%, L6が6.9, 16.2%, L4は1.8,

 4.3%で あ る.腓 腹 筋 脛 側頭 ではL7が もつ と も多

く76.8, 87.4%,次 でS 1の7.2, 16.2%, L 6の

5.4, 7.0%で あ る.

以 上 の成 績 を ま と あて み ると,上 腕 二 頭 筋 はC 6,

 C 7を,長 掌 筋 はC 7を,大 腿 薄 筋 はL 5を,腓 腹 筋脛

側 頭 はL7を 中心 と して 分 布 して い る こ とが わ か る.

第5章　 総 括 並 び に 考 按

末 梢 神 経 を切 断 し,脊 髄 前柱 細 胞 に逆 行性 変 性 を

お こ させ,変 性 前 柱 細 胞 数 と その 支 配 筋 の筋 線維 数

と よ り神 経 支 配 比 を求 め た が,こ の 方法 で神 経 支 配

比 を求 め た もの は 他 に な い.こ れ は 前述 の ごと く前

柱 細胞 のchromatolyseは 非 常 に個 体差 が 強 くそ の

た め確 実 な 変 性細 胞 を全 般 にわ たつ て見 出す こ とが

困 難 で あ るか らだ と思 う.私 は この た め数 多 くの 例

数 の う ち同様 な変 性 度 を もつ前 柱 細 胞 の あ る症例 の

み を と りあ げ て実 験 成 績 を 出 した.そ の た め 全 実験

例 の約1/8の 症 例 か ら成績 を 出 した.こ の 方法 以外

にClarkは 末 梢神 経 線 維 数 を 数 え,猫 の ヒラ メ筋 と

長 指 伸筋 の 筋 線 維 数 か ら神 経 支 配 比 を 求め,前 者 は

1:120,後 者 は1:165で あ る と した. Borsも 同様 な

方 法 で眼 筋 の 神 経 支配 比 を求 め た.私 の 実 験 で は手

術 に際 して他 の神 経 を傷 つ けな い 部 位 を え らん だ た

め,す べ て表 在 性 の 白筋 性 の 筋 が 実 験 対象 と なつ た

が,全 筋 線 維 数 の 神 経 支配 比 につ い てみ る と,前 肢 の

上腕二頭筋は1:195.9,長 掌筋は1:102.7,後 肢では

大腿薄筋が1:154.6,腓 腹筋脛側頭は1:209.3と な

つており,長 掌筋は他の筋に比 してこまかい運動を

する筋であり,微 細な運動をする筋の神経支配比は

小さいであろうとのFulton42)の 説のごと く,や は

り小さい値 となつている.こ れらの数値の うち大腿

薄筋の値が,腓 腹筋脛側頭や上腕二頭筋などの強力

な働きをする筋の値に比 し比較的小 さいのはこの大

腿薄筋の働きが大腿筋のうちて案外 こまかい働きを

するものと思われ,こ のことはこの筋が躯幹に近い

部位にあるにかかわらず白筋線維に富む事実からも

よく首肯 されるところである.

Eccles and Sherringtonの 運動単位に関する研究

では腓腹筋脛側頭の運動単位数は430と なつている

が,私 の変性前柱細胞数算定法による運動単位数は,

 No. 27, 28の変動の強い例を除いてみると, No. 32, 

40で は413, 392と なつており,い ずれもEccles and

 Sherringtonの 値より小である.こ のことは彼等の

運動単位数の算定方法が前根運動神経線維数による

ものであるに較べ,私 のは前柱細胞の算定によるも

のであり,こ の値 の相 異は,前 柱細胞のaxonは

前根に至るまでにすでに分岐 して前根を通つている

ために数多 くあらわれたものと思われる.そ のため,

神経支配比を求めるために同じ筋線維数を除す場合,

私の神経支配比の値が大となることは当然である.

 No. 27は 他の腓腹筋脛側頭の例に比 して筋線維数が

多 く,こ れに比例 して前柱細胞数も多 くなつており,

 No. 28は 筋線維数が少 く,こ れに比例 して前柱細胞

数 も少 くなつていることは,こ れを逆に考えてみる

と神経支配比は筋線維数の多少にかかわらず,そ の

動物のその筋については大体一定であることを証明

している.

筋線維で白筋線維数と赤筋線維数との比をみると,

手術方法の制約のため実験筋はすべて表在性の白筋

性の筋となり白筋線維数が多 くなっているけれども,

上腕二頭筋では1.41:1,長 掌筋が1.51:1,後 肢の

大腿薄筋は1.91:1,腓 腹筋脛側頭が1.53:1と なつ

ている,こ の値よりみると前肢では上腕二頭筋が,

後肢では腓腹筋脛側頭がいずれも他の筋に比して小

さい値 となつていることは,こ れらの筋が急速な運

動とともに他の筋に比 して持続的な収縮をなす必要

のある筋であることから考えると当然であろう.

つぎに,時 実は神経支配比からみても当然白筋と

赤筋とで相異のあることは予想されるが,一 般に白

筋の神経支配比の方が赤筋のそれよりも小 さいと考
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えており,こ れを私の成績の白筋線維数:前 柱大細

胞数,赤 筋線維数:前 柱小細胞数の値にあてはめて

考えてみると,上 腕二頭筋,長 掌筋,腓 腹筋脛側頭

についてはいずれも白筋の神経支配比の値が赤筋の

値より小さくなつている.こ のことは,時 実の発表

と同じであるが,こ こに大腿薄筋だけはこの数値が

逆になつている.こ れは大腿薄筋の白筋線維数:赤

筋線維数の値が他の筋よりはるかに多 く,す なわち

白筋性の性質が他の筋に比して非常に強いにかかわ

らず,前 柱大細胞数:小 細胞数の値が他の筋に比し

てずつと小さいためである.な ぜ大腿薄筋を支配す

る小細胞数が多いかということは,大 腿薄筋は大腿

の上部で躯幹のすぐ近 くにあり,支 配する前柱細胞

の分布範囲は腓腹 筋に比 してvm gnoupに 存する

割合が多いからであつて,こ のVm groupは 元来,

小細胞が 多い所 で あるか らで あろう.ま たこの

vm groupは 主として躯幹筋を支配する前柱細胞の

ある所で,こ の点,大 腿薄筋は他の実験筋に比して

白筋線維に富むにかかわらず躯幹に近い筋であると

いう特殊の理由によるものと思われる.

腓腹脛筋側頭を支配する神経に80%ア ル コール及

び1.5万倍昇汞水溶液 を注入することによつて,前

柱細胞,末 梢神経線維,筋 線維の相互関係をしらべ

てみると, 1.5万倍昇汞水溶液注入 例では,前 柱は

小細胞が,末 梢神経線維では細い線維が,筋 では赤

筋線維が主として変性をおこし, 80%ア ル コール注

入例は,前 柱大細胞,太 い神経線維,白 筋線維に主

として変性のおこることよりみて

前柱大細胞→太い神経線維→白筋線維

前柱小細胞→細い神経線維→赤筋線維

め連絡が考えられ,し かも薬液注入例と末梢神経切

断例との,白 筋線維の神経支配比,赤 筋線維の神経

支配比をみると,ほ ぼ同数値を示 していることは,

筋線維が2重 支配をうけているのでな く,そ れぞれ

別々に単一支配を受けていることを推察 しうる根拠

となるであろう.

このことはEccles and Sherringtonの 運 動単位

の研 究以来, Kuffler and Gerard,田 崎,郭,吉 岡等

が神経線維の太さの相異と筋収縮の状態の相異とを

研究 して,太 い線維はphasicな 運動をつかさどり,

細い線維は持続的な強縮性収縮をつかさどることが

認められてから,最近Granitはsmall alpha neuron

はtonicな 筋を支配 し,これはphaaicな ものより小

さいとのべており, Ecclesも これを支持 している,

 Ecclesは 脊髄前柱に微小電極を刺入 してspikeを

導 出 して み る と,前 柱小 細 胞 か らはdurationの 長

いspikeが あ ら わ れ る,す な わ ちtonic typeを 示

す と い う実 験 を した とい うが,私 は これ を組 織 学 的

に 幾分 で も裏 付 け しえ た と思 う.

前 柱 細 胞 の分 布 は,内 側 部 で は小 細 胞 が多 く,外

側 部 で は主 と して大 細 胞 が 多 い が,し か し両 者 と も

その割 合 が 異 る だ けで 互 に混 在 してお り,小 細 胞 の

み,あ るい は大 細 胞 の み とい うこ とは な い.

各 筋 を支 配 す る前 柱 細 胞 の 前 柱 内 分布 に つ いて は

Romanesか 猫 に つ い て詳 細 に研 究 して お り,ま た

Bokは 模 型 図 を 以 て2原 則 を 示 して い る.す な わ

ち(1)「 伸 筋 は前 柱 周 縁 部 の 細 胞 に よ り,屈 筋 は 前

柱 中心 部 の 細胞 に よ り支 配 され る」. (2)「四 肢 末 端

に近 ず くほ ど前 柱 縁 にそ い 内 側 よ り背 外 側 に廻 る」

と.ま た本 邦 で は小 野,小 松,鶴 山,天 野,矢 ケ 崎

の 研 究 が あ るが,私 の 成績 をみ る と,腓 腹 筋 脛 側 頭

は主 と してcgroupに 変 性 細 胞 が多 く,つ い でvl

 groupで, vm groupは もつ と も少 い.大 腿 薄 筋 は

vl groupに 絶 対 多 く,つ い でc gloup, vm group

の順 で あ る.前 肢 の上 腕 二 頭 筋 はdl groupに 多 く,

 c gnoup, rdl groupの 順 で, dl groupで は もつ と

も少 い か存 在 す る.長 掌 筋 はrdl group, c group,

 dl groupの 順 で, vm groupに はな い.

この 結 果 に つ い て彼 等 の 研 究 と比 較 してみ る と,

前 肢 の 上 腕 二 頭 筋 と長 掌 筋 につ い て は,末 梢 側 に あ

る長 掌 筋 が 最 外 側 後 部 のrdl groupに 多 く,中 枢

側 の 上 腕二 頭筋 がrdl groupよ り 腹 側 のdl group

に 多 く,そ の上vm gnoupの 支 配 も 受 け て い る こ

と は彼 等 の 研 究 と一 致 す る.後 肢 の 大腿 薄 筋 と腓 腹

筋 脛 側 頭 を支 配 す る前 柱 内 起始 細胞 を比 較 して も,

大 腿上 部 の大 腿 薄 筋 にvl group, vm groupの 細

胞 が 多 く,末 梢 側 の 腓腹 筋脛 側 頭 で は主 在位 置 が 後

方 に偏 し,し か も屈 筋 で あ るの で, lateral gnoup

よ り内 方 のc groupに 多 い こ と も彼 等 の研 究 と一

致 す る.

天 野,小 野 は前 柱 支 配神 経 の 上 下 の 拡 が りを検 索

して い るが,私 の成 績 をみ る と,上 腕二 頭 筋 はC6,

 C7, C5の 順 で起 始 細 胞 の主 在 脊 髄 節 はC6, C7

に あ り,長 掌 筋支 配 の 起 始 細 胞 はC7に もつ と も多

く,つ い でC6, C8の 順 と な つ て い る,後 肢 の 腓

腹 筋 脛 側 頭 を 支 配 す る 起 始 細 胞 の主 在 位 置 は 五7

で絶 対 多 く,つ い でS1, L6の 順 となつ て お り,

大 腿薄 筋 で は, L5, L6, L4の 順 に なつ て い る.

ま た小 野,天 野 の 正 中神 経,脛 骨 神 経 起 始細 胞 の髄

節 的分 布 は,私 の 長掌 筋,腓 腹 筋 脛 側 頭 に つ いて の
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結果と一致 している.

第6章　 結 論

1. 1.5万倍昇汞水溶液が主に細い神経線維を破壊

し, 80%ア ルコールが主に太い神経線維を破壊する

特性を利用し,こ れら薬液を猫の坐骨神経分岐部及

び脛骨神経の腓腹筋脛側頭支配枝に注入 し,脊 髄前

柱細胞と末梢神経線維と筋線維の変化より

前柱大細胞→太い神経線維→白筋線維

前柱小細胞→細い神経線維→赤筋線維

のつながりがあることを組織学的に証明し,白 筋及

び赤筋線維は別個の支配をうけているものと考える.

2. 猫の上腕二頭筋,長 掌筋,大 腿薄筋,腓 腹筋

脛側頭につき,こ れを支配する末梢神経筋枝を切断

し,前 柱細胞にchromatolyseを おこさせ,そ の変

性前柱細胞数と筋線維数より神経支配比を求めたと

ころ,そ れぞれ, 1:195.9, 1 102.7, 1:154.6,

 1:209.3で,長 掌筋がもつとも小であつた.こ れは

この筋が他の筋に比し繊細な運動をなすためであろ

うと思われる.

3. 白筋線維の神 経支配 比す なわち,白 筋線維

数:前 柱大細胞数および,赤 筋線維の神 経支 配比

すなわち,赤 筋線維数:前 柱小細胞数をみると,

大腿薄筋を除いていずれも白筋線維の神経支配比が

小 で あ る.

4. 変 性 した前 柱 大細 胞 数:小 細 胞 数 の比 を み

る と,上 腕 二 頭 筋 で は1.66:1,長 掌 筋 で は1.88:1,

大 腿 薄 筋 で は1.58:1,腓 腹 筋脛 側 頭 では1.79:1で

あつ た.

5. 白筋 線 維 数:赤 筋 線 維 数 を み る と,上 腕

二 頭 筋 は1.41:1,長 掌 筋 は1.51:1,大 腿 薄 筋 は

1.94:1,腓 腹 筋 脛 側 頭 は1.53:1と な り,前 肢 で は

上 腕 二 頭 筋 が,後 肢 で は腓 腹 筋 脛 側 頭 が 他 の 筋 に比

して 小 さい値 を示 す.こ れ は急 速 な 運 動 と と もに,

他 の 筋 よ り も持 続 的 な収 縮 を も営 むか らで あ ろ う と

思 わ れ る.

6. 各 筋 を 支 配 す る前 柱 細 胞 の 前 柱 内 に お け る存

在 部 位 は上 腕 二 頭筋 はdl groupに,長 掌 筋 はrdl

 groupに,大 腿 薄 筋 はvl groupに,腓 腹 筋脛 側 頭

はc groupに 多 く存 在 す る が,他 の 部位 に も存 在

して い る.こ れ ら起 始 細 胞 の位 置 的 相 異 はBokの

2原 則 と一 致 す る.

稿 を 終 るに 臨 み御 指 導,御 校 閲 を 賜 つ た 恩 師陣 内

教 授 に 深 謝 す る.
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写 真 説 明

1. 未 梢 神経 内 え1.5万 倍 昇 汞 水溶 液 注 入 に よる前 柱 小細 胞 の変 性(Nissl染 色)

2. 末 梢 神経 内 え1.5万 倍 昇 汞 水 溶 液注 入に よ る細 神経線 維 の 破壊(集 鴨 法 髄 鞘染 色)

3. 末 梢 神経 内え1.5万 倍 昇 汞 水 溶液 注 入 よ る赤筋 線 維 の 変化(Sudan-Black-B染 色)

4. 末 梢 神経 内 え80%ア ル コー ル注 入 に よる前 柱 大 細 胞 の 変牲(Nissl染 色)

5. 末 梢神経 内え80%ア ル コー ル注 入 に よる太 神 経 線 維 の破 壊(巣 鴨 法髄 鞘 染 色)

6. 末 梢 神経 内 え80%ア ル コ-ル 注 入 に よる 白筋 線 維 の 変化(Sudan-Black-B染 色)

7. 末 梢 神経 切 断 に よ る前 柱 大 ・小細 胞 の 変性(Nissl染 色)

8. 正 常 筋 線 誰(腓 腹 筋 脛側 頭Sudan-Black-B染 色)
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Histological Studies on the Correlation between the Large and

 Small Alpha Ventral Horn Cells and the White and Red

Muscle Fibers Innervated by Them.

By

Kunio Okajima

Ist Department of Surgery Okayama University Medical School

(Director • Prof. D. Jinnai)

The correlation between the white and red fibers of the skeletal muscle and the large 

and small alpha ventral horn cells in peripheral neuromuscular system was studied in cats.

In order to damage selectively the small nerve fibers 0.0066% sublimate solution was 

injected into the cat peripheral nerve (after HIRATA). By this procedure, the degeneration 

of the small ventral horn cells and of the red muscle fibers was selectively caused, while 

the large ventral horn cells and white muscle fibers were slightly affected. To damage the 

large nerve fibers, 80% alcohol was used (after HIRATA). In this case, the large ventral 

horn cells and the white muscle fibers were selectively degenerated.

From the results, the following correlation may be reasonably inferred:

large ventral horn cell•¨large peripheral nerve fiber•¨white muscle fiber

 small ventral horn cell•¨small peripheral nerve fiber•¨red muscle fiber

The peripheral nerve was lesionad at its entering point into the supplying muscle and 

their regeneration was strained, 10-25 days after the animals were sacrificed, then the spinal 

cord was examined with NISSL staining and the muscle with Sudan-Black-B. Each number 

of the degenerated large and small ventral horn cells and that of the red and white muscle 

fibers were counted.

The muscles used were the M. biceps brachii, M. palmaris longus, M. gracilis and 

median head of M. gastrocunemius, and the innervation ratio of these muscles were 1:195.9, 1:

102.7, 1:154.6 and 1:209.3 respectively.

The ratio of the number of the large vaniral horn cells to that of the white muscle 

fibers(the inn3rvation ratio to the white muscle fiber) was smaller than that of the small ven

tral horn calls to the red muscle fibers (the innervation ratio to the red muscle fiber) except 

for the M. gracilis.

The ratio of the number of the degenerated large ventral horn cells to that of the small 

ventral horn cells was 1.66:1 in M. biceps brachii, 1.88:1 in M. palmaris longus, 1.58:1 

in M. gracilis, 1.79:1 in the median head of M. gastrocunemius.

The ratio of the number of the white muscle fibers to that of the red muscle fibers 

was 1.41:1 in M. biceps biachii, 1.51:1 in M. palmaris longus, 1.94:1 in M. gracilis and 

1.53:1 in median head of M. gastrocunemius, respectively. It may depend upon that these 

muscles participate not only phasic movement but also stronger tonic contraction than other 

muscles.

The arrangements of the cells groups in the ventral horn were as follows: 

M. biceps brachii is mainly supplied by the dorsolateral group, M. pa,lmaris longus by the 

retrodorsolateral group, M. gracilis by the ventrolateral group, the median head of M. gas

trocunemius by the central group, respectively.
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