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　　　　　　　　　　　　（C雇げ’Pπゾ　H二y召加4）

　　　　In　order　to　clarify　the　effect　of　leg－lengthening　on　neuromuscular　facilitation　by　muscle　stretch，

using　frogs，　we　examined　electrical　responses，　especially　M．　E．　E．　P．　s　and　E．　P．　P．　s　in　a　lengthened　leg

preparation（lengthened　preparation）as　well　as　in　a　healthy　leg　preparation（healthy　preparatiOn）．

　　　　The　following　results　were　obtained．

　　　1．With　respect　to　the　frequency　of　M．　E．　P．　P．　s　and　quantal　content，　neuromuscular　facilitation

by　muscle　stretch　decreased　apparently　in　the　Iengthened　preparations　with　15％1engthening．

　　　2．There　was　no　significant　difference　between　the　amplitude　of　the　M．　E．　P．　P．　s　of　the　length－

ened　preparation　and　those　of　healthy　preparation．

　　　　On　the　basis　of　the　above　results，　the　transmitter　release　from　the　presynaptic　side　in　the

neuromuscular　junction　was　proved　to　decrease．　On　the　other　hand，　it　was　expected　that　there

would　be　little　change　in　the　postsynaptic　side．

　　　　Thus，　it　became　apparent　that　decrease　in　the　transmitter　release　from　the　presynaptic　side

was　one　of　the　causes　of　muscle　weakness　produced　by　leg－lengthening．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Received　July　21，1981　and　accepted　November　17，1981）

1　緒 言

　前報において我々は，カエルの下腿を長期間（主と

して4週間）にわたり延長し（脚延長leg－lengthen－

ing），これらの個体から摘出した神経筋標本を用いて筋

肉を伸張するこ．と（muscle　stretch）による神経筋伝達

の促通効果に及ぼす脚延長の影響を機械的応答，特に

mechanical　recruitment効果1）の面から検討した．そ

の結果，延長脚から摘出した標本において脚延長率が

10％．以上になると，mechanical　recnlitment効果の

低下が脚延長率に依存して著明になることを明らかに

した．しかし，このmechanical　recruitment効果の低

下の原因については，十分に明らかにするに至らなかっ

た．Hutter　and　Trautweinlo）は，カエルの正常脚から

摘．出した神経筋標本の．mechanical　recruitment効果

は，神経．筋接合部のpresynaptic　sideから放出される

伝達物質塊（quantum）の数が増加することによると

報告している．従って，上述の延長脚から摘出した神
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経筋標本におけるmechanical　recruitment効果の低

下の原因を解明するためには，miniature　end－plate

potentia1（M．　E．　P．　P．）ならびにend－plate　potentiaI

（E．P．　P．）を精査する必要があることを指摘した．

　本論文では，筋伸長による神経筋伝達の促通効果鯛

に及ぼす脚延長の影響をM．E．　P．　P．ならびにE．　P．　P．の

面から検討したので，得られた成績について述べる．

2　材料および方法

2・1　材　　　料

　前報1〕に準じてアカガエルβ～α槻ブ砂。忽。αノから坐

骨神経，腓骨神経および腓骨筋からなる神経筋標本（以

下単に標本という）を摘出し，これを実験に供した．脚

延長手技は前主1）に準じた．

　2・2・1　標本の摘出

　延長後，主に4週間（4～5週間）を経過した個体の

延長脚および健脚より標本を摘出した．摘出標本の腓

骨筋は短縮していたので，延長前生体内筋長までもど

し，修正Ringer液（組成後述）に30分以上浸漬した

ρその後，腓骨筋を延長前下腿骨長の！5％伸張し，そ

の両端の腱を付着小骨片とともに修正Ringer液で満た

されたガラス製容器内に固定した．坐骨神経は筋肉と

電気的に隔絶し，刺激白金線電極上に横たえた．

　2・2・2M．E．P．P．およびE．P．P．の記録

　細胞内微小電極法3）により，腓骨筋の最：表層部の筋線

維について竹内6）の方法に準じて終板部位を探索し，M、

E．P．　P．およびE．　P．　P．を記録した．細胞内微小電極（3

MKCI充填，電気抵抗5～15MΩ）からの電気的信号

を，微小電極用増幅器（日本光電工業社製，MEZ

－7101）により増幅し，ブラウン管オッシロスコープ（日

本光電工業頸輪，VC－9）により観察しつつ連続撮影装

置（日本光電工業社製，PC－1　B）により記録した．な

お，記録装置のnQiseは0．1mV以下とした．

　M．E．　P．　P．は，これが乱発を起こしていない定常状

態において記録された了）

　E．P．　P．を発生させるためには，電子管刺激装置（三

栄測器社製，MSE－3）を用い，持続時間を0．lmsecと

し，刺激電圧を超極大とした矩形波を0．5Hzの刺激頻

度4）で2本の白金線電極を介して坐骨神経に与えた．な

お，記録中に静止電位が5mV以上上昇した場合は，

その部位より得られた成績を全て除外した．

　各々の終板より，M．　E．　P．　P．およびE．　P．　P．を連続的

にそれぞれ40以上記録し，これらに基づいて，個々の

終板におけるM．E．P．P．のfrequencyおよびamplitude

の平均値，ならびにnon－linear　summation法8｝により

補正したE．P．P．のamplitudeの平均値を求め，さらに

direct　method4）を用いてmean　quantal　contentを計

算した．

　また，前報1）では，正常個体より摘出した左右両側脚

の標本におけるmechanical　recruitment効果が互いに

比較され，生体長より下腿骨長の15％の筋伸張
（muscle　stretch）を加えることにより神経筋伝達が左

右両側脚の標本とも同程度に促通することが示された．

従って，本実験では，標本の腓骨筋を延長前生体内筋

長より延長前下腿骨長の15％伸張し終えた状態におい

てM．E．　P．　P．およびE．　P．　P。を検索した．

　2・2。3　各標本の代表値の算出

　1っの標本より6－8個の終板を任意に選択し，前項

（2・2・2）で述べた方法に基づいて求めた各々の終板に

おけるM．E．　P．　P．のfrequencyならびにamplitude，　E．

P．P．のamplitude，　mean　quantal　contentおよび静

止電位のmagnitudeについて平均値と標準誤差を求め，

それらをその標本全体の終板群が持つ値の代表値とし，

それぞれをM．E．　P．　P．のfrequencyならびにampli－

tude，　E．　P．　P．のamplitude，　quantal　contentおよび

静止電位と表現した．なお，延長脚標本の代表値と健

脚標本のそれとの間の有意差の検定には，Mann
－WhitneyのU一盛定法9）を用いた．

　2・2・4　溶　　　　液

　修正Ringer液：E．　P．　P．のamplitudeを抑え，筋線

維の活動電位の発生を抑制するために，竹内6｝の方法に

準じ，Ringer液中のCa濃度を減少させ，　Mgを加

え，その組成をCaC120．8mM，　MgC1210mM，

NaCl　102．8mMおよびKCI　2．5mMとし5mM
HEPES（N－2－hydroxyethy1－piperazine－N’
一2－ethanesulfonic　acid）bufferにより，　pH　7．2に調

整した．さらに，M．　E．　P．　P．のamplitudeを増大させ

る目的で，竹内6｝およびHutter　and　Trautweinユ。｝に準

じ，neostigmine　methyl－sulfate（Sigma社製）を

加え，その濃度を3x10－6Mとした．なお，実験はすべ

て室温（17℃～23℃）の下で行なわれた．

3　実験成績

3・1　腓骨筋における終板の分布

　Fig．1は，腓骨筋の近位部分の最表層筋線維における

終板の分布をコリンエステラーーゼ染色51により示したも

のである．赤褐色に染色された個々の終板は，細長い

帯状を呈しており，この部位の終板群は腓骨筋の長軸

に対して斜め一列に配列していた．

　この成績を考慮することにより，細胞内微小電極法3｝
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Fig．1　End－plates　and　their　distribution　on　the　surface　fibers　in　the　proximal　part

　　　of　the　peroneal　muscle　after　cholinesterase　staining．　Each　of　the　red－brown

　　　stained　end－plates（arrows）exhibited　a　slender　band－like　shape，　and　their

　　　distribution　was　alrnost　in　an　oblique　line．

による腓骨筋の近位部分の終板部位の探索は，比較的

容易に行なわれた．また，腓骨筋の近位部分の終板群

より記録された成績は，他の部分の終板より記録され

た成績に比べてぼらつきが少なかったので，以下のす

べての実験において腓骨筋の近位部分の終板より記録

された成績を評価の対象とした．

3・2比較実験
　Fig．2には，正常なカエルより摘出した標本の腓骨筋

を生体長から15％伸張した条件で，同一終板より記録

された電気活動を示した．Fig．2のAおよびBは自発

性に，Cは神経刺激に反応して終板部に発生した電位変

化である．これらの波形はKatz｝1）竹内6）およびHutter

and　Trautweinlo）が報告しているものに一致しており，

一般に前者はM．E．　P．　P．，後者はE．　P．　P．と呼ばれてい

る争1¢ll）従って，これらの記録に基づいて以下の成績が

求められた．

　まず，筋伸張による神経筋伝達の促通効果鋤に関し

て，同一個体の左右脚標本の間の差の有無を検討した．

Table　1には，正常な同一個体の左右脚より摘出した標

本の腓骨筋を，生体長よりそれぞれ15％伸張し，M．　E．

P．P．のfrequencyとamplitude，　E．　P．　P．のampli一

tude，　quantal　content並びに静止電位を記録した結果

を示した．Table　1より明らかな様に，15％伸張時の

M．E．　P．　P．のfrequencyとamplitude，　E．　P．　P．の

amplitude，　quantal　content並びに静止電位のいずれ

に関しても，正常個体の左右脚標本の間に有意な差は

認められなかった．この成績は，筋伸張による神経筋

伝達の促通効果6’1ωに関して，正常個体の左右脚標本の

間に差がないことを示している．

　次に，比較実験として，ME．　P．　P．のfrequencyと

amp1量tude，　E．　P．　P．のamplitude，　quantal　content

並びに静止電位に対する手術手技の影響を検討した．

Table　2には，手術を施行したのみで脚延長は行なわず

（延長率：0％），手術後5週間を経過した個体の手術脚

と健脚から摘出した標本の腓骨筋を，それぞれ生体長

より15％伸張し，筋伸張による神経筋伝達の促通効

果鼠lo）を検討した成績を示した．　Table　2に示されるよ

うに，M．　E　P．　P．のfrequencyとamplitude，　E　P．　P．

のamplitude，　quantal　contentおよび静止電位のいず

れに関しても手術脚および健脚から摘出された標本の

間に有意な差は認められなかった．

　この成績は，筋伸張による神経筋伝達の促通効果qゆ
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A

C

。．5mvL

　　　　　5msec

B
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　　　　　Q5sec

2mV

5msec

Fig．2Aand　B　indicate　M．　E．　P．　P．　s　recorded　at　hlgh　speed（A）and　at　low　speed（B），

　　　　　Cindicates　E．　P．　P．　s　recorded　at　high　speed．　Modi丘ed　Ringer　solution　composed

　　　　　of　O．8mM　CaC12，10mM　MgC12，102．8mM　NaCI，2。5mM　KCI　and　3×10－6　M

　　　　　neostigmine　was　used。
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に関して手術手技そのもの（延長率：0％）の影響は認

められないことを示している．従って，前報1）と同様に，

以後のすべての実験において，脚延長は一側の下腿め

みに行ない，延長脚標本の対照として反対側の健脚標

本．を用いることにした．

TablelF吻膨η（ツ朋4α吻1ノ’π48げ〃．EIPPs，α〃ゆ」髭㍑46（ゾE．PPs，9繊物♂60漉η’翻4㎎s伽9
　　　　　　〃Zβ〃め解η6カ0麺7¢’毎1碗π勲≠βηゴ1ψ㎏ρ凹卿解彦0㎎5げβ鬼0〃ηβ1ノ勿1多　肪6伽如ノ勿窺餌0ぬ

　　　　　　ρ7のα矯海0η乞S⑳7㏄Sθ4αS’勉魏θαη±∫E．　加如勿’加γゴg配　」召gρ㎎ρα．π漉0ηα7召σ0ηゆα7θゴ

　　　　　　ωゴ焼漉。∫召下’肋’（ゾ醜ε域1㎎ω’漉惣彪’勿¢．槻1銘θS（～ズ∫加伽彪助漉6．π効’」㎎ρ紹力αη海0η

　　　　　　δ6勿99勿8η助ρα紹η漉θsεsω舵勿漉601α如勿翫α’．〔ゾ漉6♂⑳　1㎎αγ6θψ〆e∬6ゴαs　エ00．％．

　　　　　　〈の陀晦2’焼6惣空ηOS勅玩‘σπ’4挽：解η066θ妙26ησηyqズ漉θ0厩αプ70〃Zθガ漉6γ漉θγゴ8配0γ

　　　　　　漉召！の㎏ρ7砂απ漉0ηS．

Right　Leg Left　Leg

Frequency　of　M．　E．　P．　P，　s

Amplitude　of　M．　E．　P．　P．　s

Amplitude　of　E．　P．　P．　s

Quantal　c．ontent

Resting　membrane　potential

（Hz）

（％．）

（tnV）

（％）

（mV）

（％）

（％）

（一mV）

（％）

／．38±0．20

（115±17）

0．26±0．03

（108±13）

1．91±0．26

（82±11）

8．2±1．8

（80±17）

85．6±！．7

（．102±2）

1．20±0．07

（100±6）

0．24±0．0．3

（100±13）

2．32±0．41

（100±18）

10．3　±1．8

（100±17）

83．6　±2．1

（100±3）

Table　2　F惣9吻郷yα雇α勉力1ゴ’忽召q〆ル1．EPPs，α吻1伽4εqf　Epp∫，4獺η彪1　co班2窺伽4泥5’勿9
　　　　　　吻6窺∂π漉θρ0’6窺fα」初0ρθη’6ゴαη4加α〃勿’69ργのαγα’∫0ηS．　∫η漉’SOαSε，α漉S’η6’Joη

　　　　　　α伽履窃S繊Sα勿Zげ魔0π砂’00ηθSゴ4θげ彦勉」OZ〃θγ～89（ヅα〃09，ろ躍陀9－1劔9漉θ擁π9ωαS

　　　　　　π0’40麗、　η昭4如αカ0解醐6勉ρ形力αηオピ0ηゴS⑳γ6SS召4αS漉召〃Zθαη±SE・・　D認α．初漉θ

　　　　　　0ρ6勉慮4㎏ρ吻σ解’ゴ0解0鰐60吻1短廻4卿勉魏麗6初’加’げ魏6乃8認1’勿1臨ZO肋惣10’勿θ
　　　　　　〃α伽2sげ漉6血如勿漉60ρθγα如4169ρ惣力α纏∫oηδ6勿99勿θπ伽力α㎎窺勿sθsω舵π’舵4α∫α

　　　　　　朗伽ρ名吻剛ゴ。η（ゾ伽ぬθαZ’勿Z㎎α％．吻紹∬θ4αsエ00％．2＞∂’θ仇α孟翫θ㎎ゴsηos忽η玩一

　　　　　　〇¢初4伽紹％6θろ召伽66ηαηy（ゾ伽廊彪〃0初θ漉2γ漉60ρ27α’θ40ア漉6舵読勿」69ク惣加η一

　　　　　　’ゴ。麗s．

Operated　Leg Healthy　Leg

Frequency　of　M．　E．　P．　P．　s

Amplitude　of　M．　E．　P．　p．　s

Alnplitude　of　E．　P．　P．　s

Quantal　content

Resting　membrane　potentia1

（Hz）

（％）

（mV）

（％）

（mV）

（％）

（％）

（一mV）

（％）

1．10±0．30

（112±31）

0．33±0．03

（87±8）

1．40±0．47

．（89±30）

5．0±L8
（106±38）

83．0　±1．3

　（97±2）

0，98＝ヒ0．38

（100±39）

0．38±0．06

（100±16）

1．．58±0．25

（100±16）

4．7±1．1

（100±23）

85．6　＝ヒ1．0

（100±！）
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3・3　M．E．　P．　P．のfrequencyに及ほ1す脚延長（leg

　　－1engthening）の影響

　Fig．3には，　M．　E．　P，　P．のfrequencyに及ぼす脚延

長の影響を脚延長率との関係より検討した成績を示し

た．脚延長率が5％の場合，延長脚標本のM．E．　P．　P．

のfrequencyと健脚標本のそれとの間に有意な差は認

められなかった，これに対して，脚延長率が10％の場

合は，3例中1例に危険率5％以内で延長脚標本のM．

E．P．　P．のfrequencyに有意な低下が認められたが，他

の2例にはそのfrequencyに有意な低下は認められな

かった．脚延長率が15％になると，5例中4例に危険率

5％以内で，延長一州：本のM．E．　P．　P．のfrequencyに

右意な低下が認められた．

3・4　M．E．　P．　P．のamplitudeに及ぼす脚延長の影響

　Fig．4には，　M、　E．　P．　P．のamplitudeに及ぼす脚延

長の影響を脚延長率との関係より検討した成績を示し

た．いずれの延長率においても，M．　E　P．　P．のan〕Pli－

tudeに関して延長脚標本と健脚標本との間に有意な差

は認められなかった．

3・5Quantal　contentに及ぼす脚延長の影響

　Fig．5には，　quantal　content’に及ぼす脚延長の影響

を，延長脚標本のqualltal　cogtentと脚延長率との関

係より検討した成績を示した．脚延長率が5％の場合は，

延長脚標本のquantal　contentと健脚標本のそれとの

間に有意な差は認められなかった．脚延長率が10％で

は，3例中1例に延長脚標本のquantal　contentに明

らかな低下が認められた．さらに，脚延長率が15％に

なると，5例中4例に延長脚標本のquantal　content

に明らかな低下が認められた．

　なお，静止電位に関して，いずれの脚延長率の例に
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Fig．3　E∬ect　of　leg－1engthening　on　frequency　of　M．　E．　P．　P．　s．　Data　in　lengthen－

　　　ed　Ieg　preparations　are　compared　with　those　in　the　preparations　of　the

　　　healthy　leg，　The　ordinate　gives　relative　frequency　of　M．　E．　P．　P，　s　in　the
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　　　are　expressed　as　100％．　The　abscissa　gives　gain　in　Ieg　Iength，　Open

　　　symbols　indicate　relative　frequencies　of　M，　E．　P．　P．　s　in　the　lengthened

　　　leg　preparations　and丘Iled　symbols　indicate　those　in　the　preparations　of

　　　the　healthy　leg．　The　vertical　bar　of　each　point　gives　the　rnean±S．　E．．

　　　＊Differences　between　corresponding　lengthened　leg　and　healthy　leg

　　　preparations　were　statistically　signi且cant；Pく0．05，　Mann－Whitney’s　U

　　　－test．
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Fig．4　Effect　of　leg－lengthening　on　amplitude　of　M．　E．　P．　P．　s．　Data　in　lengthen－

　　　ed　leg　preparations　are　compared　with　those　in　the　preparations　of　the

　　　healthy　leg．　The　ordinate　gives　relative　amplitude　Qf　M．　E　P．　P．　s　in　the
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　　　are　expressed　as　100％．　The　abscissa　gives　gain　in　leg　length．　Open
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おいても延長脚標本と健脚標本との問に差はほとんど

認められなかった．

4　考 察

　竹内6）およびHutter　and　Trautweinlo）は，カエルの

神経筋標本をクラーレで処理した条件でE．P．　P．を検索

し，筋伸張によりquantal　contentが増加することを明

らかにした．さらに彼げ1。）は，Ca濃度を減少させ，高

濃度Mgを加えた修正Ringer液で処理されたカエルの

神経筋標本のMEP．P．並びにE．P．P．を検索し，筋

伸張により上述のクラーレ処理と同様に，quantal

contentが増加することに加えて，　M．　E．　P．　P．のfre－

quencyも増加することを示した．すなわち，彼らによ

れば，神経筋標本がクラーレ，あるいは上記の修正

Ringer液で処理された場合のいずれにおいても，筋伸

張により神経筋伝達は促通するという．本実験の成績

において，脚延長率が15％の場合，延長脚標本におけ

る筋伸張によるM．E．　P．　P．のfrequencyおよび

quantal　contentの増加は，健脚標本のそれらに比べて

明らかに低下することが示された（Figs．3and　5）．こ

のことは，筋伸張による神経筋伝達の促通効果鯛は

15％の脚延長により明らかに低下することを示してい

る。また，脚延長率が10％の場合においても，3例中

！例に同効果の明らかな低下が認められた（Figs．3and

5）．Katzll）によれば，　M．　E．　P．　P．のfrequencyは，

presynaptic　sideより自発的に放出される伝達物質塊

（quantum）の放出頻度を，　quantal　contentは神経刺

激に反応してpresynaptic　sideより放出される

quantumの数を反映しているという．従って，上述の

筋伸張による神経筋伝達の促通効果◎101が，脚延長によ

り低下したという我々の成績は，神経筋接合部の

presynaptic　sideから自発的に，あるいは神経刺激に反

応しておこるquantum放出が，脚延長により低下した

ことを示している．この低下の機序を本実験の成績の
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みから明らかにすることはできないが，以下に述べる

可能性が考えられる．Turkanis13）によれば，筋伸張に

よる神経筋伝達の促通効果鯛は，筋肉が伸張されるこ

とにより一過性に生ずる神経筋接合部のpresynaptic

sideの可逆的な構造変化によるという．この報告13｝を考

慮すれぽ，上述の延長脚標本のpresynaptic　sideにお

けるquantum放出の低下の機序は，脚延長によ．り筋肉

および神経終末が比較的長期間（約4週間）にわたり

延長されていた結果，筋伸張による神経筋伝達の促通

をも．たらすpresynaptic　sideの構造変化が起こり難

くなったことによるかもしれない．また，脚延長に伴っ

て神経幹が慢性的に延長され，そのことが間接的に

presynaptic　sideからのquantum放出の低下に関与し

ている可能性も考えられる．いずれにしても，この点

に関しては，今後さらに多方面からの詳細な検討が必

要であろう．
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　一方，M．　E．　P．　P．のamplitudeは，主に筋線維の

input　resistanceにより規定され｝2）また終板部のアセ

チルコリンに対する感受性によっても規定されること6）

が知られている．Fig、4に示されるように，　M．　E。　P．　P．

のamplitudeは脚延長によりほとんど影響されなかっ

た．またKatz　and　Thesleff12）は，　quantum内のアセ

チルコリン量，すなわちquantum　sizeは各種の条件，

例えば筋伸張，Ringer毒中のCaおよびMg濃：度の変

化，クラーレ処理などにおいてほとんど変化しないこ

とを明らかにしている．従って，本実験の成績ならび

に上述のKatzらおよび竹内の報告を併せて考慮すると，

筋線維のinput　resistanceおよび終板部のアセチルコ

リン感受性は脚延長によりほ．とんど影響され．ないと思

われる。したが．って，脚延長はpostSynaptic　sideに対

しては，ほとんど影響を及ぼさないと考えられる．

　Hutter　and　Trautweinlo）をま，カエルの神経筋標本が
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Fig　5　Effect　of　leg－1engthening　on　quantal　content．　Data　in　the　lengthened　leg

　　　preparations　are　compared　with　those　in　the　preparations　of　the　healthy

　　　Ieg．　The　ordina亡e　gives　relative　quantal　content　in　the　lengthened　leg

　　　preparations　when　the　data　in　the　preparations　of　the　healthy　leg　are

　　　expressed　as　100％．　The　abscissa　gives　gain　in　leg　Iength．　Open

　　　symbols　indicate　relative　quantal　contents　in　the　lengthened　leg：prepara－

　　　tions　and　丘11ed　syrnbols　indicate　those　in　the　preparations　of　the　healthy

　　　leg．　The　vertical　bar　of　each　point　gives　the　mean±S．　E．．

　　　　・Differences　between　corresponding　Iengthened　leg　and　healthy　leg

　　　preparations　were　statistically　signi丘cant；p〈0．05，　Mann－Whitney’s　U

　　　－test．
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低濃度クラーレで処理され，部分的に神経筋伝達が遮

断された条件では，筋伸張によりmechanical　recruit－

ment効果が認められ，この効果は筋伸張により

quantal　contentが増加することによりもたらされるこ

とを明らかにしている．前報1）では，脚延長により延長

脚標本のmechanical　recruitment効果力砥下すること

が示され，その機序としてpresynaptic　sideにおける

quantum放出の低下，およびpostsynaptic　sideにお

けるアセチルコリンに対する感受性の変化が考えられ

ることを述べた．本実験の成績より，postsynaptic

sideは脚延長による影響をほとんど受けないことが推

測されたので，上述のmechanical　recruitment効果の

低下の原因は前述のpostsynaptic　sideにはなく，

presynaptic　sideのquantum放出の低下によると考え

られる．

　なお，前報1）で述べたmechanical　recruitment効果

は，筋伸張による神経筋伝達の促通効果鋤を，muscle

bundle中に存在する神経筋接合部全体の反応として検

討したものであり，本実験におけるM．EP．P．および

EP．　P．の検索により得られた促通効果qユ。｝はmuscle

bundle中の限られた数の神経筋接合部より得られたも

のである．前田1）において脚延長率が10％の場合に延長

脚標本のmechanical　recruitment効果の低下が認め

られたのに対して，本報告の成績（Figs．3and　5）で

は，脚延長率が10％の場合に，延長脚標本における筋

伸張による神経筋伝達の促通効果鋤の低下が3例中1

例に認められたにすぎなかった．この差はおそらく上

述の様に，前報’）では筋肉全体を対象として促通効果を

検討したのに対して，本報では限られた筋線維を対象

としたことによると思われる．一方，脚延長率が15％

の場合には，前報’）の成績と本報告の成績（Figs．3and

5）とは良く対応した．

　以上述べた様に，カエルの脚延長において脚延長率

が15％に及ぶと，延長脚標本の神経筋接合部の

presynaptic　sideにおけるquantum放出が低下するこ

とが明らかにされた．従って，このことは，ヒトに脚

延長を施行した際に生じる延長脚筋の筋力低下14）が，脚

延長に伴う神経筋接合部のpresynaptic　sideにおける

quantum放出の低下による可能性を示唆するものとし

て興味深い．

5　結 論

　筋伸張による神経筋伝達の促通効果に及ぼす脚延長

の影響を，特にM．EP．P．およびEP．P．の面から検

討して以下の成績を得た．

1．脚延長率が15％に及ぶと，延長脚標本においてM．

EP．　P．のfrequencyおよびquantal　contentに関し，

筋伸張による神経筋伝達の促通効果に明らかな低下が

認められた．

2．いずれの例においても，延長脚標本におけるM．E．

P．P．のamplitudeと健脚標本におけるそれとの間に有

意な差は認められなかった．

　以上の成績より，脚延長により神経筋接合部の

presynaptic　sideにquantum放出の低下が生ずること

が明らかにされた．一方，postsynaptic　sideはほとん

ど影響を受けないことが推測された．

　従って，presynaptic　sideにおけるquantum放出の

低下が，ヒトにおいて脚延長を施行した際に生じる延

長脚の筋力低下の原因の一つであることが示唆された．

　稿を終えるにあたり，御指導，御校閲を下さいまし

た河邨文一郎教授、藪英世教授に深謝いたしますとと

もに，御教授下さいました永井寅男名誉教授に感謝い

たします。
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