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　　　The　soft　palate　muscle　of　the　cat（consisting　of　M．　levator　veli　palatini，　M．　tensor　veli　palat．ini　and

M．palatinus）was　studie．d　histochemically　for　SDH　activity　an．d　the　fo11QwiHg　results　were　obt．ained．

　　　1）M．levator　veli　palatini　is．　composed　of　two　types　of飾ers；red　and　intermediate．　Most石bers

（61％）are　intermediate　with　no　diflere亘ce．s　in　the　diameters　between　the　types　of　fibers．

　　　2）M．tensor　veli　palatini　is　composed　of　two　types　of丘bers；red　and　intermediate　with　p．r．oportions

of　37％a血d　63％，　respectively．　In　diameter，　intermediate丘bers　areユarger　than　the　red　fibers。

　　　3）M，palatinus　is　composed　of　three　types　of丘bers；red，　white　ahd　intermediate，　with　proportions

of　24％，22．％and　56％，　respectively．　There　are　no　diflerences　in　diafneters　among　the　three　of　fibers．

In　comparis．oR　to　M．．gastrocnemius，　the　SDH　activity　of　these　muscle丘bers　was　relatively　high．

　　　4）In　a　cro．ss－section　of　individual丘ber，　the　reticular　structure（network）was　observed．　This

structure　was　ribbon－like　in　red丘bers，　but　had　thin　lines　randomly　throughout　the　interme．diate　and

white飾ers．　Diformazan　partlcles　were　observed，　particularly　a　number　of　particle　in　the　red　mu．scle

五1）e．r．

　　　5）It　w’as　con丘rmed　that　M．　gastrocne．mius　is　composed　of　three　types　of丘bers；red，　white　and

intermediate，　in　proportion　of　20％，56％and　24％，　respe．ctively．　The　diameter　of　red　muscle丘ber　is　the

smallest，　while　that　of　white　muscle丘ber　is　the　largest．　M．　soleus　is　composed　of　two　types　of丘bers　l

red　and　intermediate，　Most丘bers（72％）are　intermediate　with　no　di任erences　in　the　dialneters　between

the　types　Qf　fibers．

　　　On　the　basis　of　these　results，　it　was　clari且．ed　that　the　M．1evator　veli　palatini　and　M．　tensor　veli

palatini　of　the　soft　palate　muscle　of　the　cat　ar．e　compose．d　of　red　and　intermediate丘bers，　while　the　M．

palatinus　is　composed　of　red，　white　and　intermediate　fibers．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Received　Mafch　20，1978　and　accepted　June　6，1978）

　　　　　　　　　　　　　　　　1　緒　　　言

　　口唇・口蓋裂疾患では，．摂食・言語障害を来たすことが

知られている．これらの機能的障害を改善する目的で手術

が行われているが，術後の構音障害はなお約30％にもお

よぶと言われている1，2）．咽頭部に存在す．る諸筋，特に軟

口蓋．の諸筋は，発語構成への関与．が大きいこ．とが知られて

いる2岬5＞．また軟口蓋筋は骨格筋である．こ．とが知られてい

るが6・7），これらの諸筋の生理学的性質．については，ほと

んど．明らかにされていない．
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　従来，骨格筋を構成する筋線維の性質を知るための一手

段として，代謝酵素系を組織化学的に検索する：方法が用い

られている8～20）．本論文では，ネコの軟口蓋筋がいかなる

筋線維から構成されているかを知るために，酸化酵素の代

表的なものとされているコハク酸脱水素酵素（SDH）活性

を組織化学的に検討した成績を述べる．

2　材料および方法

2・1　材　　料

　体重約4kgの成猫（以下ネコと略称）を用い，これを

Succinilcholin　chrQlide（50　mg／kg）の筋肉内注射によっ

て処理し，死亡後直ちに軟口蓋に分布するM．levatQr

veli　palatini，　M．　tensor　veli　palatini，　M．　palatinusを

採取し，これらを実験に供した．なお，ネコの下肢から

M．gastrocnemlus，　M．　soleusを採取し，これらを対照

実験材料として使用した．

2・2　凍結切片の作製

　ネコより摘出した筋組織片（約5m皿×5mm）を直ちに

acetone　dry　iceで冷却されたη一hexan中（一70℃）に

投入して凍結し，これらより一25。C～一30℃のcryostat

の中で厚さ12～20μmの連続切片を作製した．

2・3組織化学的方法

　SDH活性；SDH活性の証明方法は，　Nachlas　6≠磁21）

の方法に従い，脱水素酵素検出のための水素受容体として

Nitro　B工ue　Tetrazolium（Nitro－BT）を使用した．切片

は基質反応液（0．2Mコハク酸ナトリウム，0．2Mリン酸緩

衝液（pH　7．6），　Nitro－BT（1　mg／m♂））中で，37℃下に30分

間処理された後10％中性フォルマリン溶液で固定し，グ

リセリン・ゼラチンで封入し検鏡された．．

2・4　筋線維の直径

　筋線維の直径は，北19）の方法に準じて測定された．す

なわち長径と短径の和の平均をその筋線維の直径とした．

2・5　試　　薬

　Nitro－BTはSigma社製のものを使用し，その他の試

薬はすべて四身特級製品を用いた．

3実験成績

3・ユ　予備的実験

　骨格筋の酵素活性に関する組織化学的研究は，主として

ウサギ，ラットなどの四肢筋について行われており，それ

らの筋を構成する筋線維は，SDH活性の程度により3種

類に分類されることが報告されている8岬15・17～19）．ネコの

軟口蓋筋が，いかなる筋線維から構成されているかをSDH

活性の面から検討するための予備的実験として，ネコの

M．gastrocnemiusならびにM．　soleusについて，既報

の成績との比較検討を試みた．

　ネコのM．gastrocnemiusではPhoto．1に示されるよ

うに，SDH活性の程度により3種類の線維が区別された．

すなわち，SDH活性が最も高く濃染されている線維，活

性が低く，したがって最も淡染されている線維，および両

者の中間の染色性を示す線維が認められた．これらは従来

の分類にしたがえば，SDH活性が最も高い線維は赤筋線

維，活性が最も低い線維は白筋線維，その活性が中等度の

ものは中間型線維にそれぞれ相当すると思われる．した

がってネコのM．gastrocnemiusは，以上3種の筋線維

から構成されていることが確認された．以上の3種類の筋

線維の内部にはreticular　structure（network）が認めら

れ，とくに赤筋線維ではこれが著明であった（Photo．2）．

すなわち，赤筋線維ではSDH活性の非常に高い紐状の部

分が不規則に交差して細かいnetworkを形成し，またこ

の交差した部伽こは活性の高いdiforlnazan穎粒が認めら

れ，それらは線維全体にほぼ均一に分布していた．一方，

白筋線維におけるnetworkは，赤筋線維のそれに比し著

しく淡擁し，かつnetwQrkも細い線状を呈し，diformazan

三七も赤筋線維のそれより小さく，筋線維全体にわたり均

一に散在していた．また中間型線維では赤筋線維と白筋線

維の中間型の像が認められ，diformazan穎粒は線維の辺

縁により多く分布していた．

　筋線維の直径については，赤筋線維が最も細く，30～

70μmの範囲に分布し，その大部分は45～55μ皿のもの

であった．中間型線維は45～100μmの間に分布し，55～

75μmの範囲に大多数の線維が存在した．最も太い線維は

白筋線維で，50～！20μmに分布し，その大部分は70～

90μmのものであった．また，本実験で得られた各線維の

割合は，赤筋線維が20％，白筋線維が56％および中間型
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線維が24％であった（Fig．1）．

　ネコのM．soleusにはSDH活性の高い赤筋線維と，

比較的その活性の低い中間型線維の2種類が認められ，

SDH活性の低い白筋線維は認めることができなかった

（Photo．3）．また赤筋線維ならびに中間型線維の内部には

reticular　structureならびにdifornlazan三半が，それ

ぞれ上述のM．gastrocnemiusにおける赤筋線維ならび

に中間型線維とほぼ同様の状態で認められた（Photo．4）．

これら2種の筋線維の直径に関して，赤筋線維は50～

110μmの間に分布し，その大部分は65～100μmの間に

あり，中間型線維は60～120μmの間に分布し，80～100μ皿

のものが大部分であった（Fig．2）．本実験で得られた各線

維の割合は，赤筋線維が28％，中間型線維が72％で，中

間型線維が大部分を占めていた．
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Fig．2　Histogram　of　the　diameter　of丘bers　in

　　　　cat　soleus　muscle．　The　total　number　of

　　　　丘bers　measured　was　100　in　each　muscle

　　　　fiber　type．

3・2ネコ軟口蓋筋について

　3・2・1M．　Ievator　veli　pala甑i

　Photo，5に示されるように，この筋にはSDH活性の

高い筋線維と比較的低い筋線維の2種類が認められた．こ

れらは，Photo．1および3．における赤筋線維ならびに中

間型線維にそれぞれ相当すると思われる．また赤筋線維，

中口型線維の内部には，各筋線維に対応したreticular

structureが認められた（Photo．6）．以上の赤筋線維なら

びに中間型線維の直径は，両者とも30～80μmの間に分布

し，40～55μmの太さの線維が大部分であり，これら2種

類の線維の直径セこは，ほとんど差が認められなかった

（Fig．3）。また，この実験で得られた各筋線維の割合は赤筋

線維が39％，中間型線維が61％であった．

　3・2・2M．　tensor　veli　palat量ni

　この筋は，上述のM．levator　veli　palatiniと同様に
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Histogram　of　the　diameter　of丘bers　in

cat　levator　veli　palatini　muscle．　The

total　number　of丘1）ers　measured　was　100

in　each　muscle丘ber　type．

SDH活性の高い赤筋線維と比較的低い中間型線維の2種

類から成ることが認められた（Photo．7），しかし，この筋

はM．levator　veli　palatiniに比較して，　SDH活性が全

体的にわずかに低い傾向があった．また，各線維の内部に

は，Photo．8に示されるように，　reticular　structure

（network）が確認された．これら2種類の筋線維の直径に

関しては，中間型線維が比較的大きく35～80μmの間に分

布し，そのほとんどは45～65μmの大ぎさであった．赤筋

線維は20～65μmの間に分布し，そのほとんどは35～

55μmの大ぎさであった（Fig．4）．なお，各筋線維の割合

は赤筋線維が37％，中間型線維が63％であり，この比率

はM．Ievator　veli　palatiniとほぼ同様な値を示した．

　3・2・3M．　palatinus

　この筋は，SDH活性が最も高く赤筋線維と思われる線

維と，SDH活性が最も低く白筋線維と思われる線維と，
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その中間型を示す中間型線維との3種類に分けられた

（Photo．9）．しかし予備的実験で得られたM．　gastrocne－

miusの結果と比較するとM．　palatinusの赤筋線維，白

筋線維，中間型線維はともにSDH活性がやや高い傾向が

認められた．ことにSDH活性の高い赤筋線維は，著しく

濃染し，この筋線維の内部にみとめられたreticular　struc－

ture（network）の上には，　diformazan穎粒が密に存在し

ていた（Photo．10）．これら3種類の筋線維の直径は，赤

筋線維では20～65μmの間に分布し，30～50μmの問に

大多数があり，白筋線維では25～60μmの1濁に分布し30～

50μmの間に大多数があり，中間型線維では25～60μmの

間に分布し30～50μ皿の問に大多数があった（Fig．5）．以

上より各筋線維の直径にはほとんど差がないことが示され

た．また，各筋線維の割合ほ赤筋線維24％，白筋線維

22％，中間型線維54％で，約半分は中間型線維で占められ

ていた．
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4考 察

4・1予備的実験

　哺乳動物の骨格筋を構成する筋線維は，SDH活性の程

度によりその活性の高い順に赤筋線維，中閥型線維および

白筋線維の3種類に区別されることが知られている8～15・17

飼19）．本実験において，ネコのM．gas亡rocnemjusは，上

述の3種類の筋線維から，またM．SQユeusは赤筋および

中間型筋線維の2種類からそれぞれ構成されていることが

示された（Photo．1and　2）．この成績はOgata8＞のネコ

の下肢筋についてのそれと一致している．また，SDH染

色により筋線維内部にreticular　structure（network）が

観察された（Photos．2and　4）．この構造は，赤筋線維で

最も強く染色されることが示された．この成績は，水口・

高氏22）のラットの下肢筋におけるそれとほぼ同様であっ

た．彼ら22）は，この構造はsarcoPlasmic　reticulu皿（SR）

に相当するものと考えている．もし，そうであるとすれば，

赤筋線維のSRは，かなり高いSDH活性を有することが

示唆される．また筋線維内部にはdiformazan穎粒が認め

られ，とくに赤筋線維においてその量が多いことが示され

た（Photos．2and　4）．この頬粒の分布は，　mitochondria

のそれと一致することが報告されている9，10・16・25・26・27）．し

たがって，mitochondriaは赤筋線維においてより多いこ

とが示唆される．

　ネコのM．gastrocnemiusを構成する筋線維の直径は，

赤筋線維で最も小さく，白筋線維で最も大きかった（Fig，1）．

一方M．soleusにおいては赤筋線維と中間型線維の直径

の間にはほとんど差が認められず，両者の直径はM．gas－

trocnemiusのそれらに比しやや大きいことが認められた

（Fig．2）．これらの成績は従来のそれとほぼ一致する8・11，22，

23）．なお，ネコのM．gastrocnemiusでは，白筋線維が

全体の56％を占め，赤筋線維，中間型線維は，それぞれ

20％ならびに24％を占めていた．一方面．soleusでは，

中間型線維が全体の72％を占めていた．これらの成績は，

ラット下肢筋についての水口・高跳22）のそれにほぼ一致

した．

4・2ネコ軟口蓋筋について

　本実験において，ネコの軟rl蓋筋のうちM．　Ievator　veli

palatiniおよびM．　tensor　veli　palatiniは，赤筋線維と

中間型線維の2種類の筋線維から，M．　palatinusは赤筋

線維，中間型線維ならびに白筋線維の3種類の筋線維から

それぞれ構成されていることが示され（Photos．5，7，　and

9），また，M．　palatinusに含まれる3種類の筋線維は前述

のM．gastrocnemiusに含まれるそれらより，いずれも

SDH活性が高い傾向が認められた（Photos．1and　9），　M．

levator　veli　palatiniおよびM．　tensor　veli　palatiniに

含まれる赤筋線維は，それぞれ39％および37％であり，

これらの筋では中間型筋線維が約60％強含まれることが

示された．一方M．palatinusにおいては，中間型線維が

全体の54％を占め，赤筋線維および白筋線維は全体のそ

れぞれ24％および22％を占めることが示された．以上よ

りネコの軟口蓋筋は，それを構成する筋線縦の種油なりび

にそれらが含まれる割合においてM．1evator　veli　pala－

tiniおよびM．　tensor　veli　palatiniは前1丞のM．　sQleus

に，M．　palatinusはM．　gastrocnemiusにそれぞれ類似

することが認められた．

　軟口蓋筋を構成する筋線維の内部には前述のM．gas－

trocnemiusならびにM．　soleusにおいて認められたと

同様SDH染色によりreticular　structureが認められた
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（Photos．6，8and　10）．この構造が，水口・高雄22）が示唆

するように，SRの存在を示唆するものとすれば，これら

の筋には，かなりの量のSRが存在するものと思われる．

またdiformazan頼粒が，いずれの筋線維にも認められた

が，とくに赤筋線維で著明であった．この事実は，赤筋線

維において，とくに多量のmitochondriaが存在すること

を示唆すると思われる．以上の点をさらに明らかにするた

めには今後，電顕的観察が必要となろう．

　ネコのM．tensor　veli　palatiniを1“苧成する筋線維の直

径は，赤筋線維の方が中間型線維より・1・さい傾向が認めら

れたが（Fig．4）．　M．　levator　veli　palatiniに含まれる2種

類の筋線維ならびにM．palatinusに含まれる3種類の

筋線維の直径の間には，ほとんど差が認められなかった

（Figs．3and　5）．　この成績は，　M．　levator　veli　Palatini

およびM．palatinusにおいては筋線維の直径のみによっ

て筋線維のTypeを分けることが困難であることを示して

いる．

　以上のように，ネコの軟口蓋筋について，SDH活性の

面から検討したが，従来一般に骨格筋を構成する筋線維を

分類するには，SDH活性からだけでなく，さらにそれを

裏づけるためにphosphorylase活性1こついても検討され

ている19・23）．また筋線維のATPase活性の程度は，その

線維の収縮速度と密接に関連しているものとして注目され

ている17）．したがって，軟P1蓋筋の生理l／l勺機能を組織化学

的手段によりさらに解明するためには，上述のphosphor－

ylase活性ならびにATPase活性の面からの検討が必要で

あると考えられ，これらの点について現在検討中である．

5要 約

　ネコ軟口蓋に存在する筋，M．　levator　veli　palatini　M．

tensor　veli　palatiniおよびM．　palatinusについて組織

化学的にSDH活性を検討し，以下の結果を得た．

5・1M．　levator　veli　palatiniは，赤筋線維および中間

型線維の2種類の筋線維より成ることが示され，中間型線

維が全体の61％を占めていた．しかし，これら両筋線維

の直径の間1こは，差が認められなかった．

5・2M．　tensor　veli　palatiniに1よ，赤筋線維および中闇

型線維がそれぞれ37％および63％の割合で含まれてい

た．中間型線維の直径は，赤筋線維のそれよりやや大ぎい

ことが認められた．

5・3　M．palatinusには，赤筋線維，中間型線維および白

筋線維の3種類が認められ，それぞれが占める割合は24％，

54％，および22％であった．しかし，これらの筋線維の直

径には差が認められなかった．なお，この筋肉に含まれる

3種類の筋線維は，いずれもM．gastrocnemiusに比べて

SDH活性が高い傾向が認められた．

5・4　以上の筋肉を構成するそれぞれの筋線維の内部には

reticular　structure（network）が認められた．赤筋線維

におけるこの構造は，SDH活性の高い紐状の部分が不規

則に交差したものであり，白筋線維および中間型線維のそ

れは線状のものであった．またdiformazan三品の存在が

認められ，これはとくに赤筋線維で多量に認められた．

5・5　ネコのM．gastrocnelniusには赤筋線維，白筋線維，

中間型線維が認められ，それぞれは20％，56％および24％

の割合で存在していた．また赤筋線維の直径は最も小さ

く，白筋線維のそれは最も大きかった．一方M．soleus

は赤筋線維および中間型線維の2種類の筋線維から構成さ

れており，中間型線維が全体の72％を占めていた．これ

ら両筋線維の直径の間に差は認められなかった．

　以上の成績から，ネコの軟口蓋筋のうち，M．　levator

▽eli　palatiniおよびM．　tensor　veli　palatiniは，それ

ぞれ赤筋線維と中間型線維から，M．　palatinusは赤筋線

維，中間型線維および白筋線維から構成されることが明ら

かにされた．
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Photo．　3

Photo．　4

Photo．　5

Photo．　6

Photo．　7

Photo．　8

Photo．　9

Photo．10

　　　　　　　　　　　　　　　ExPla皿ation　of　Photographs

Cross　section　of　the　gastrocnemius　medialis　muscle　of　the　cat　incubated　for　SDH．

There　are　three　types　of丘bers．　R，　W　and　l　indicatered，　white　and　intermediate

丘be「s，「esPectively．　（X310＞

The　some　muscle　as　Photo．1．（X640）

Cross　section　of　the　sQleus　muscle　of　the　cat　incubated　for　SDH．　Note　the　two．

types　of　fibers（R　and　I）．（×310）．

The　same　muscle　as　Photo．3．（×500）．

Cross　section　of　the　levator　veli　palatini　muscle　of　the　cat　incubated　for　SDH．

Note　the　two　types　of丘bers（R　and工）．（×310）．

The　same　muscle　as　Photo．5．（x620）．

CfOss　sectioh　Qf　the　tensQエveh　palatini血uscle　Qf　the．　cat　incubated　fQr　sDH．

Note　the　two　typ．es　of飾ers（Rand　I）．（X310）。

The　same皿uscle　as　Photo．7．（x550）．

Cross　section　of　the　palatinus　muscle　of　the　cat　incub“ted　for　SDH．　Note　the

three　types　Qf丘bers．（R，　I　and　W）．（×640）．

The　same　muscle　as　Photo．9．（×1075）．
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