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要 旨

口蓋形成手術の目的は 鼻咽腔閉鎖機能の改善に

ある｡ 鼻咽腔閉鎖機能は軟口蓋を主体 とする鼻咽

腔部の括約筋機能によるとされてお り, その動態

については各種の検索が行われている｡ しかし,

軟口蓋諸筋の発達に関する報告は 見当たらない｡

そこでウイスター系ラットを用い 軟口蓋筋の発達

経過を, 日齢による筋線維数 と太さの 推移により

観察 した｡

研究対象 として ウイスター系ラットを用い出生

日より60日まで 5日間隔で区切 り, 各々雄 ･雌各

3匹合計78匹 (生後 1日と5日は雄 ･雌の区別を

せず 各 6匹を 1群 とした)を 対象 とした｡ 屠殺

徳,軟口蓋を摘出,10% ホルマ リン固定後適法に

従いパラフィン包埋 し, 厚さ 5βで軟口蓋を正中

矢状断に薄切 し,H-E及びアザン染色を行い,正

中矢状断面の全筋線維数 とその太さを計測 した｡

太さは横断,斜断された筋線維では短径を, 縦断

されたものは最大横径 とした｡

その結果,筋線維数の加齢に伴 う推移は, 出生

直後 と25日頃に段階的に増加を認めたが, 5日-

20日迄,及び30日～60日迄の各 日齢群間には増加

を認めなかった｡生後 1日の筋線維数は平均 (MN

土SE)126.3土6.9個,30日は310±18.4個,60日

では 311.8土15.3個であった｡ 性別では大 きな差

はなかった｡ 体長あるいは体重 と筋線維数の関係

は,体長 11cm,体重 25g-50gに達するまで筋

線維数の増加をみた｡体長 11cm,体重50gは生

後25日-30日に相当する｡

筋線維の太さは生後 45日までは加齢に伴い増大

傾向があ り,特に20日と25日,25日と30日,35日

と40日,40日と45日の問で 1IL以上の増大をみた｡

また,60日では 11.8FLに達 し,生後 1日の 4.9IL

に比 して 2.4倍の増加を示 した｡ 性別では大きな

差はなかった｡ 体長あるいは体重 と太さとの関係

では大きさを増すにつれ, 太さも増大する傾向を

示 した｡ 太さの度数分布は各 日齢においてほぼ正

規分布を示 し, 加齢に伴い頂点は右方へ移動 し,

同時に山は低 くな り最大径 と最小径の差が増大 し

た ｡

Ⅰ 緒 昌

口蓋裂患者に対する口蓋形成手術の 目的は正常

言語獲得に不可決 とされる鼻咽腔閉鎖機能の改善

にある｡ 鼻咽腔閉鎖機能は軟口蓋を主体 とする鼻

咽睦部の括約筋機能によるとされてお り, その動

態 については 各種の 検索が 行われている.｡ しか

し, 軟口蓋を構成する諸筋についてその発達を経

時的に観察 した報告は見当たらない｡

骨格筋の生後の発達過程を知るには, 筋線維数

1-19)および太さ2,3,5,ト 14,16,18-9･3)の推移を観察す

る方法が一般であるが, 他に, 筋の重さ3,5-7,10-

12,16720,24,25),筋線維の長さ3,16,26),筋断面積8-ll),
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100 新潟歯学会誌 11巻 2号 1981年

結合組織の量の変化 6,8,9,16,18), 生体計測25)などか

ら推測する方法 も用いられてお り, 各種の筋につ

いての計測が行われている｡

その結果を総括すると骨格筋は, 一般に出生後

の短期間は筋線維数の増加を認め, その時期を過

ぎると,筋綿推数の増加は認められな くな り, 個

々の筋線維の太さが増す ことによって 発達 してい

くといわれている2,8-10,13)｡ しか し, 筋線維数の

増加に ついては 動物種に よって 異なるともいわ

れ, その理由として出生時の成熟度が挙げられて

いる｡すなわち,BridgeandAllbrook(1970)12)

によれば, クワッカ ｡ワラビー (Setonyxbrachy-

rus)では出生時 と成体 との体重比が 1:7000を示

し出生時には成熟度が極めて低 く,その結果, 筋

線維数は出生直後 と生後 100日で 14-29倍にも増

加するとい う｡ 一方, ヒ トでは胎児期には筋線推

数の増加をみるが, 出生後は増加をみない との報

告がある1,24)0

今回, 著者は出生より成体に達する期間が短か

く, しかも観察に十分な大 きさの軟 口蓋を採坂可

能なラットを研究対象 として用い, 軟 口蓋部の筋

の発達過程を観察 した｡ ラッ ト軟 口蓋は口蓋帆張

筋, 口蓋帆挙筋及び口蓋咽頭筋から構成 されてい

る27)が, これ らの各筋はそれぞれ単一体 として明

確に他 と区別されているものではな く, 筋繰椎 も

疎で筋を一つの組織塊 として計測対象にすること

は 不適当であることから筋線維そのものを計測対

象 とし, 矢状断面にみられる筋線維の総数 とその

各々の 太さの推移を 出生直後より60日 まで 観察

し,若干の知見を得たので報告する｡

ⅠⅠ 研究対象ならびに方法

1. 研究対象

ウイスター系ラットを用い, 生後60日以上の成

熟雌雄 ラットを交配 し, 任意に生後 1日, 5日,

以後 5日間隔で60日まで雌雄各 3匹ずつをとり,

13群合計78匹を研究対象 とした｡ 但 し, 1日と5

日は雌雄の区別が困難なため 任意の 6匹を各 1群

とした(表 1)｡

表 1 研究対象 ウィスク一系ラット

計

2. 標本の作製法

体長,体重を測定後,断頭もしくは, --テル

図 1 ラ ッ ト頭 部 矢 状 断 面28)
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の太さを計測 した｡

太さの計測は筋線維の切 り口の形態が 横断面で

も不正円形や楕円形を呈するので, 横断 された節

線椎の中心を通 る最短距離 とし, また明らかに縦

断 された筋線椎では最大横径を太さとした｡

計測装置 としては 光線 顕微鏡に 描画装置を 附

け, これを 座標デジタル測定装置 (Summagra-

phics,武藤工業)上に置 き, 入力装置 として 赤

色発光 ダイオ- ドを振 り付 けマークとした｡ 顕微

鏡下でそのマークが見えることを確認 し, そのマ

ークを筋繰椎の中心を通 る2点に合わせ, その座

標値を Summagraphics から コンピュー ター

(PANAFACOM U-1400,富士通) に入力 した

(図 3)｡ その座標 2点間の距離をもって太さとし

た｡尚,拡大率を求めて補正 した｡

lmHH相川トー

図 2 ラット口蓋口腔面29)

及びネンブタール麻酔によ り屠殺 し, 直ちに下顎

骨を除去, 軟 口蓋を確認 し周囲組織 も含め摘出,

10%ホルマ リンに 1週間浸漬固定後,45% ギ酸 と

20% クエン酸 ナ トリウムの混合液にて 5日から7

日間脱灰 した｡

軟 口蓋の正中線前端 及び後端に墨汁で印記 し,

アルコール脱水後, 適法に従いパラフ ィン包埋 し

た｡切片は墨汁印記部を含む面 (図 1,2)で厚 さ

5FLで 連続切片を作成 し, -マ トキシ リン ･エオ

ジン染色,マロ リのアザン染色を行 った｡ 計測に

は各期の同じ領域について, 比較検討をするため

正中矢状断面を用いた｡

3. 計測項 目

各 ラッ ト仔 よ り得 られた78枚の切片標本につい

て,軟 口蓋 にみられ る総ての 筋線維の数およびそ

◇ 計測値

◇ ヒスト
グラム

図 3 計測装置のブロックダイヤグラム

顕微鏡の倍率は400倍 と規定 し, 1辺が0.1mm

の方眼接眼 ミクロメ-メ-を用いて, 各区画内の

筋線維について,順次視野を移動 し, 標本全域の

筋線維 につ き計測 し, 平均値, 標準誤差, 最大

値,最小値,度数分布を求めた｡ さらに Ⅹ-Yプ

ロッタ-によりヒス トグラムを描かせた｡

ⅠⅠⅠ 研 究一 結 果

1. 体長 と体重の変化

体長は生後 1日で 平均 5.1cm,生後 60日では

18.2cm に達 し, 加齢に伴いほぼ直線的な増加を

示 した(表 2,図 4)0
体重は生後 20日までは 5日ごとに平均値の差に

して 5.3gと比較的緩徐に,以後 60日までは 5日
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ごとに,平均 22.5gと急速な増加を示 した (表 2,図5)0

表 2 体 長 (g) ･ 体 重 (cm)

8 1 9

(g)MN士SE l (cm)MN±SE (g)MN土SE l (cm)MN士SE

正路 ,□♀

よ MN+SE

E∃含,□ ♀

占MN-:-SE

151015202530 3 54045 505560(日鈴)

図 5 各日齢における体重

加齢に伴 う筋線維数の推移を, 各 日齢群別にみ

各日齢群における筋線維数の変動は表 3,図6 ると生後 1日 (126.3±6.9個,最大 150個, 最少

に示す如 くである｡ 108個)と5日(228.3±19.9個,最大 272個,最少
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表 3 数経線筋

渡 部 恒 久

筋線維数

MN土SE 1Max.lMin.

1

5

0

5

0

5

0

5

0

5

0

5

0

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

126.3土 6.9

228.3土 19.9

214.3土 16.4

216.0土 23.7

189.3土 7.8

251.7土 12.6

310.0土 18.4

264.7土 10.4

280.0土 13.8

325.0土 22.0

274.0土 22.1

302.5土 17.6

311.8土 15.3

0

2

7

5

7

5

2

3

2

6

3

9

1

5

7

6

6

0

9

7

0

2

2

5

6

7

1

2

2

2

2

2

3

3

3

.4

3

3

3

表 4 筋

占MN+SE
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1 5 10 15202530354045505560(日齢)

図 6 筋 線 維 数

線 維 数

8 1 守

MN土SE MN土SE

田舎,ロ♀

占MN十SE

図 7 筋 線 維 数

142個)との間,20日(189.3土7.8個,最大207個,

最少 153個)と30日 (310土18.4個,最大 372個,

最少250個)の問で有意差 (P<0.01)をもって筋

線推数の増加がみられた｡ しかしその間,すなわ

ち, 5日から20日迄の各日齢群と,30日から60日

(311.8±15.3個,最大371個,最少270個)迄の各

群間には,数値の変動はみられるものの統計的に

は有意差が認められず,筋線維数は出生直後と25

日頃に段階的に増加 し,他の期間は比較的変動が

少ないことを示していた｡

日齢) 性別でも雄 ･雌共にほぼ同様の傾向を示し特に

性差は認めなかった (表4,図7)0
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表 5 筋線維数 (体長別)

新潟歯学会誌 11巻 2号 1981年

体長 (C-)1N I MN土SE IMax･lMin･

2) 筋線維数と体長の関連

体長 5cm～8cm未満までは 1cmごとに,以後

は 2cm ごとに区分 して体長 と筋線維数との 関連

を観察 した(表 5,図8)0

体長 5cm以上6cm未満の群(128.6±6.27個,

最大150個,最少108個)と6cm以上7cm未満の

群 (227.4土12.2個,最大272個,最少153個)の問

(P<0.01), および 8cm 以上 10cm 未満の群

(195.3土12.2個,最大248個,最少110個)と10cm

以上12cm未満の群 (273.4土12.4個,最大304個,

最少 240個)との間 (P<0.005)にのみ筋線維数

に明らかな差を認めた｡ それ以後は体長の増加に

伴 う筋線維数の増加は認められなかった｡

体長が約 6cm と10cmの日齢は 出生直後およ

び生後 20日-30日頃に相当する｡

3) 筋線維数と体重の関連

体重 40g未満までを10gごとに, 以後は30g

表 6 筋線維数 (体重別)

体重 (g) IN I MN±SE

筋線維数

筋線維数

350

300

250

200

150

100

50

0

去MN+SE
過 :標 本 数

～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～
LO LD トー CO ⊂ ' くり T∫- 'D co

図 8 筋 線 維 数 (体長別)

よMN十SE:

国 :標 本 数

T
n

日
日
日
日
日
日
日
日
回
目
‖

よ 主 よ よ よ と 三 三 三 三 ' (g)
･- N M で｢ r- くつ 三:=

図 9 筋 線 維 数 (体重別)

ごとに区分 して体重と筋線維数との関連を観察 し

た (表6,図9)0

体重 10g未満の群 (161.8土18.9個,最大 263

個,最少108個)と10g以上20g未満の群 (221.9
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±13.3個,最大 272個,最少 142個)の間 (P<

0.02),および30g以上40g未満の群 (213.5±

10.1個, 最大 248個,最少 190個)と 40g以上

70g未満の群 (297.5土16.7個,最大 372個,最

少 250個)の間 (P<0.05)にのみ筋線維数の明ら

かな差を認め, それ以後は体重の増加に伴 う筋繰

推数の増加は認められなかった｡

尚, 体重が40g以上70g未満に達するのは生

後25日～30日頃に相当する｡

表 7 筋 線 維 の 太 さ (〟)

105

3. 筋線維の太さ

1) 加齢に伴 う筋線維の太さの推移

各日齢群に おける筋線維の 太さの推移は, 表

7,図10に示す如 くである｡

(〟)
J4

13

12

I1

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0
I 5 10 J5202530354045505560(Elm)

図 10 循 線 維 の 太 さ
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I 5 IO l5 202530354045505560(日BS)

図 11 筋 線 維 の 太 さ (〟)

表 9 筋線維の太さ (〟)(体長別)

表 10 筋線維の太さ (〟)(体重別)

生後 1日 (4.92±0.06iL, 最大 8.92p, 最小

1.99/J) が仝期間中最も小さく, 最 大 は55日

(ll.98土0.09iL,最大22.87p,最小4･48FL)であ

った｡

生後 1日から5日まで,10日から15日,15日か

ら20日,20日から25日,25日から30日,35日から40

冒,40日から45日までの各期間に有意 (P>0･01)

な筋線維の太さの差を認めた｡特に20日から45日

までの間では,30日から35日の間を除き,各 5日

間隔で 1/J以上の太さの増大を認めた｡ また,

60日では 11.77土 0.08βに達し生後 1日の 4.92

土0.06〃に比して2.4倍の増加を示した｡

性別でも雄 ･雌共にほぼ同様の傾向を示し特に

性差を認めなかった (表8,図11)0

â

3

2
-

0

9

8

7
6
5

4
3

2

-

0

.∫_..ヽ

㌔.L.I.t･

15
14

】3
12

11

】0
9
8

7

6
5

4
3
2

1

0
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よ‥MNトSE

過 :標 本 数

～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～
LLつ く_D トーoつ く=⊃ ～ 一寸･ tD O3

■■~~~ ･--- ■一一一 一一一■ 一一一I

図 12 筋線維の太さ (〟)(体長別)

5

よ.MN一･SE

回 :標 本 数

叫

5

I

I

-

1

､

~

｣

～ ～ ～～ ～～l1 1 1

oe宍罵 言 だ 萱 - 軍

図 13 筋線維の太さ (〟)(体重別)
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l日

I3 5 7 9 日 1315]7J9212325(p)

図 14 太 さ

35日

45日

二二コ｢ __==コ.___

50日

=コ二二===ヒ加

3 5 7 9 1113151719212325(〟)

の 分 布 状 態
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2) 筋繰椎の太さと体長の関連

体長 5cm～8cm 未満までは 1cm ごとに,8

cm 以上は2cm ごとに区分 し, 各々筋繰推数と

の関連を観察 した (表 9,図12)｡

7cm 以上 8cm 未満 と8cm 以上 10cm 未満

の間を除き, 他の体長別各群間で筋線維の太さに

明らかな差 (P<0.01)を認め, 体長が大なるも

のは筋繰椎の太さも大きい傾向を示 した｡

3) 筋線維の太さと体重の関連

体重 40g未満までを10gごとに,以後 30gご

とに 区分 し, 筋線椎の 太さとの 関連を 観察 した

(表10,図13)0

10g以上 20g未満の群 と20g以上 30g未満の

群,100g以上 130g未満の群 と130g以上 160g

未満の群,190g以上220g未満の群 と220g以上

の各群問を除いた他の区分群間で筋繰椎の 太さに

明らかな差 (P<0.01)を認め,体重が 大なるも

のは筋線維の太さも大きい傾向を示 していた｡

4) 分布状態

各 日齢における筋繰椎の 太さの分布を知る目的

で ヒス トグラム を作製 した｡ 横軸には 太さをと

り,1-25βまで2/Jごとに12段階に分け,縦軸に

は筋繰推数を%で示 し, 各 日齢ごとに6匹の平均

をとった (図14)0

各 日齢 における最も頻度の高い 筋線維の 太さ

は, 生後 1日では 3-5/((47.4%), 5日では5

-7/∫(36.6%), 30日では7-9/̀(26.7%),

55日では11-13/J(22.7%)と加齢に伴い頂点の

右方への推移が認められ, 叉各 日齢ではほぼ正規

分布を示 した｡ また 頂点が右方へ 推移するに従

い, 山は低 くなり太さの最大値 と最小値の差も大

きくなることを示 していた｡

ⅠⅤ 考 察

1. 研究方法について

今回,ラットを用いて, 出生後における軟口蓋

筋の発達経過を観察する示標 として筋線維数とそ

の太さを計測 した｡

筋の発達過程を知るには筋線維数1-19)および太

さ2,3,5,7-14,16,18-23)の推移を観察する他に筋の重

さ3,5-7,10-12,16,20,24,25),筋線維の長さ3,16,26),筋断

面積8-ll),結合組織の量の変化6,8,9,16,18), 生体計

測 25)から推測する方法などがあり各種の筋につい

て計測されている｡ しかし, 今回対象としたラッ

トの軟口蓋筋は口蓋帆張筋, 口蓋帆挙筋及び口蓋

咽頭筋から構成されている27)が, これらの各筋は

それぞれ単一体 として明確に他 と区別されている

ものではなく, 筋線維も疎で筋を一つの組織塊と

して計測対象にすることは不適当で, 筋線維その

ものを計測対象 とするのが適当と考えられる｡

しかも計測部位は軟口蓋の正中矢状断面と規定

した｡ これは,ラット軟口蓋が図2に示 した如 く

細長い板状を呈 し, しかも内部構成は前述の3筋

よりなり, 切除部位によっては筋線維数に差を生

ずる恐れがあることから この点を配慮 したもので

ある｡

計測は,仝筋線維につき行 った｡

筋線維数の計測方法には, 筋横断面にみられる

総ての筋線維数を計測する仝筋線維算定法3,28-30)

と,全筋線維を計測せず一区画内のみ計測 し, そ

れを筋の横断面積に乗じて, 数を求める区画算定

法28,29,31-36)が行われているが, 後者は前者に比

し約10%大 きな値を示すとの報告があり28,29,32),

正確さにおいては今回行った全筋線維算定法が優

っている｡

計測装置 として鈴木ら37)の骨組織動態のプログ

ラム例に準じ,光線顕微鏡に描画装置をつけ, 座

標デジタル測定装置で座標入力し, コンビュ-メ

-で計測すると同時に, 平均値,標準誤差,最大

値,最小値, 度数分布を求めヒス トグラムを描か

せた｡

他の測定法には,各視野ごとに写真を撮 り, 紘

大写真上で 計測する ものや3,8,29,32), マイクロパ

メ-ン ･アナライザーによる計測法23,40)がある.

マイクロパタ-ン･アナライザーを用いる方法は

組織の染色性の相違を波形にかえて筋線維の構成

比を算出するもので, 大量の観察例を短時間に処

理することはできるが, 顕微鏡観察によるような

正確な実測値を得ることはできない｡ この点,今

回使用 した 方法は 直接その 太さを 計測する方法

で,操作は簡便で, 且つ誤差も少なく他の方法に

比較 し,優れた方法 と考える｡
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2. 研究成績について

1) 筋線維数の推移

(1) 加齢に伴 う筋線維数の推移

成長期における筋線維数の加齢に伴 う推移は,

生後 5日と25日頃に段階的に増加 し, 30日以降は

増加を認めなかった｡

生後の骨格筋の成長について, 筋線維数は幼年

期のある 時期まで 増加するとい う報告と2,4,5,8,9,

12,13,15,16), 生後の増加はないとする 報告がある1,

3,6910)0

ChiakulasandPauly(1965)9)は,ラットの

長榛側手根伸筋, ヒラメ筋,足底筋について, 出

生時に比 し3週間後には各々42%,48%,83%の

筋線維数の増加を認め, しかも筋周膜で囲まれた

中に多 くの分化してない, あるいは分化途中の筋

芽細胞がみられ,出生前あるいは, 出生時に終極

的な 筋線椎数は 予定されて いる らしいと報告 し

た｡BridgeandAllbrook(1970)12)は,クワッ

カ･ワラビ- (Setonyxbrachyrus)の前,後肢

の総指伸筋及び母指伸筋について 出生直後 と生後

100日を比較 し, 各々14倍, 29倍にも達 したと報

告 している｡ このような現象はワラビーが出生時

非常に未成熟で, 成体との体重比が 1:7000であ

ること, および生後まもなく母体の育児魂にはい

上がる必要があることからきたワラビーに特徴的

な適合性によるものであろうと考察 している｡

一万,1898年 MacCalluml)はヒトの縫工筋の

筋線維数を胎児から成人に至るまで計測 し, 胎児

の体長が 130mmから 170mmの間に数の著明な

増加を 認め, それ以後, 成人に 至るまで その数

はほぼ同値を示 し, 生後の筋線維数の増加はない

と報告 している｡RoweandGoldspink(1969)10)

はマウスの四肢筋において, 筋線維数を出生時か

ら24週まで計測 し, 統計的に差がなかったと報告

し, その際,幼若なマウスの筋線維は分化の程度

が 異なるので, 分化途中の ものも含め 詳細に 計

測 したと述べている｡ また Ontelland Dunn

(1978)16)はラットの長榛側手根伸筋について出生

直後と7日目の筋線維数を光線顕微鏡を用い 比較

計測 した結果,90% の増加を認めたが,さらに電

子顕微鏡による生後 2日目と8日目の計測では 17

109

% 以下の増加を認めたにすぎず,このことは,坐

後 2日の筋線維中に将来分化 し, 分裂 して行 くと

考えられる筋線維が多 くみられ, これを光線顕微

鏡で識別することが困難なためとしている｡

今回の著者の計測では ラット軟 口蓋筋の筋線維

数は出生直後と生後25日頃に増加する所見がみら

れたが, これはラットが出生時においても,その

筋線維は分化途中にあり,光線顕微鏡では,未分

化な, あるいは分化途中の筋線維の鑑別が困難な

ため, それを含めて計測 しえなかったためとも考

えられる｡

また段階的な増加を示 したことについては今回

のように5日間隔に細分 し筋線維の発達を観察す

ることによってのみその実態を解明することが 可

能なことを示すもので, 従来の報告にみられない

点である｡

今回の結果では性差を認めなかったが, この点

について,1957年植木3) (ラット),1969年 Rowe

andGoldspinklO) (マウス)も雄 ･雌の 同名筋に

おける筋線維総数に明らかな差異はないと報告 し

ている｡

(2) 体長および体重と筋線維数との関連

体長 と体重の増加 と筋線維数の変化をみると体

長 9cm-llcm,体重が25g～50gに達する頃に

筋線維数の増加が著 しい結果が得られ, この時期

は生後 25日-30日に相当した｡

すなわち,前述 した如 く, 日齢別にみた筋線維

数の推移と一致 し,ある体長, 体重に達 した時期

に筋線維数の増加がみられることから身体発育に

つれて段階的に軟口蓋筋数も増加することを示 し

ていた｡

この点に ついて検索 した 報告は 見当たらない

が,動物の大小 と筋線維数の関連については, 小

さな動物では,筋線維数も少なく, 大動物では筋

線維数が多い傾向があるとされている14)0･また筋

の大きさの違いは主に筋線維数の差に よるものと

されて お り, 例えば ラットとシロナガスクジラ

(Balaenobieramusculus)各々の心筋の重さに対

する筋線維数を比較すると, 臓器の重さの差にほ

ぼ比例 して,筋線維数の差が認められたとい う41)0

またより大きな動物へ進化 してゆ く場合に筋線維
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は生理学的見地からみても太さを増すことは不可

能で数の増加で対処 して行 くとされている42)0

しかし,猪口31)はヒト上腕二頭筋の筋線推数は

ほぼ一定の範囲内にあるとし, 体格による筋断面

の太さの差はむしろ筋線維の太さの差によるもの

であろうと述べている｡

一方,ラットの尾大腿筋,長指伸筋による検索

では同一年齢における体重,体長の大きさと筋線

維数との関連は無かったという3)0

2) 筋線維の太さの推移

各日齢群における筋線維の太さの推移は, 生後

45日まで太さを増 して行 く傾向がみられた｡ 生後

60日では平均 11.77±0.08βに達 し生後 1日の

4.92土 0.06/Jに比して2.4倍の増加を 示した｡

1898年 Morpurgo2)は ラットにおける骨格筋の

発達は生後16日までは筋繰推数の増加によって,

それ以後は個々の筋線維の太さの増大によると報

告した｡また,RoweandGoldspink(1969)10)

はマウスで生後の筋繰椎の増加はみられなかった

が,太さの経時的な増大をみたと報告している｡

一般に出生時の骨格筋の発達において筋繰椎の

太さは増大するとされている2,3,5,8,9,10,13,16,21,23)o

Lかも筋の発達は, 出生後短期間は筋線維数の増

加が起こり, それ以後は太さの増大によるという

2!5)8,9〉13)14,18)0

太さの増大には加齢に伴 う成長によるものと,

運動を刺激としておこる肥大があり,特に後者に

ついては運動負荷との関係8,21,22,32,34,43-48)が述べ

られている｡ また太さの増大は直接機能に関連す

ることが報告されている21-23)｡

Halban49)および Kohashi50)によれば,骨格

筋中に含まれる筋繰椎の太さはその筋の機能によ

って異なり, 一般に収縮によって強い力を出す筋

では太く,持続的な働きをする筋では小さく, ま

た繰純な運動に関与する表情筋では小で,粗大な

運動に関与する筋では大であるという｡

BowdenandGoyer21)は,胎児ではどの筋線

維の太さも近似 しているが, 出生時には横隔膜の

筋線維の発達が他の筋より著しく,肋間筋や四肢

筋の約2倍の径をもち, 1歳では肋間筋が太さを

増 し,その後下肢筋,上肢筋の発達が著しく,横

隔膜筋とほぼ同じ太さとなり, さらに下肢筋は,

それらを追いこすようになるという｡ またと/ト胎

児では32-36週で嘩下および晴乳運動が完成 し,

羊水を飲み,出生時には, 口眉の筋や頬筋など晴

乳運動を行 う筋は,阻噂筋に比しょく発達 し, し

かも顔面筋の重さは出生時から成人期までに4倍

になるのに対 し,阻噂節は7倍に達するともいわ

れている24)0

骨格筋の筋繰椎は時期に応じて最も活動する筋

から順に径の増大が起こり, ついで成人における

一定 した機能に相応した筋線推径の構成を示すよ

うになるといわれている21)0

上述したように,著者の今回の検索ではラット

軟口蓋筋の筋繰椎の太さは,生後45日まで増大傾

向を示し,以後60日までは有意な増大を認めず,

また特に20日と25日,25日と30日,35日と40日,

40日と45日の間では他の日齢問に比し, 太さの増

大が著しかった｡

ラット軟口蓋筋の太さの推移を観察 した報告は

見当たらないが,太さの推移が機能と関連すると

いう上述の諸報告に照らし考えるとき今回の結果

は生後におけるラット軟口蓋機能の発達経過を示

唆するものであろう｡

性別では雄 ･雌共にほぼ同様の傾向を示し,大

きな性差は認めなかった｡

筋線維の太さと性差についての報告では, マウ

ス四肢筋で雄が雌より大きいという報告がみられ

る10)｡

また筋線維の太さは体長, 体重の増加に比例 し

て増大する傾向を認めた｡ この点について成育時

期を同じくするラットの筋を比較した場合,肥満

したもののほうが癒痩 したものより筋繰経の太さ

が大きいものが多くみられ3), また ヒト輪状咽頭

筋においても貯痩した人では比較的細い筋線維が

多かったとする報告があり51),一方,飢餓時には

筋線維の太さの減少が認められるという20,48,52)0

最後に各日齢における筋線維の太さの分布をみ

るためにヒス トグラムを作製したが, その結果,

加齢とともに頂点は右方へ移動 し,加齢に伴い太

い筋線維が増加することが知られ,仝観察日齢に

おいてほぼ正規分布を示した｡ この点について,

- う6 -



渡 部 恒 久

機能 との関連 も含めて太さの 分布を求めた報告が

多い5,10,ll,19,53)｡ それによれば, 今回の著者の結

果 と同様に加齢に伴い 頂点が右方-移動するが,

ある種の筋では細い 筋線維の集積 と太い筋線維の

集積に分かれ, ヒス トグラムが 2峰性, 時には 3

峰性を示す とい う｡ この細い筋線維 と太い筋線維

の差は機能に関連 して分けられ るといわれ,SDH

分析などの組織化学的検索19,53)がなされている｡

今回のラッ ト軟 口蓋筋では, 多峰性は示さず,全

日齢において-峰性であったが, これはラッ ト軟

口蓋を構成す る筋群が一つの機能を持ち, 筋線維

によって機能に差が認められない ことを 示すもの

とも考えられ るが, 今回は組織化学的分析などに

よる筋の機能を類推す るに足る検索を行 っておら

ず,結論を下す ことはできない｡ 今後 この点も含

め,さらに検索を進める必要があろう｡

Ⅴ 結 論

軟 口蓋筋の生後の発達経過を知 ることを 目的に

ウイスター系 ラッ トを用い, 出生 日よ り60日まで

を 5日間隔に13群に区分 し, 各群 6匹 (雌雄各 3

班, 但 し1日と5日は区別が困難なため任意の 6

匹 とした),計 78匹について日齢による筋線維数

と太さの推移を観察 した｡ 観察部位は軟 口蓋正中

矢状断面 とし, 軟 口蓋の仝筋線維数およびその各

々の 太さを 光線顕微鏡下に 計測 した｡ さらに 体

長,体重 との関連をも求め, また筋縁椎の太さの

分布をヒス トグラムを作製 し観察 し, 以下の結果

を得た｡

1. 加齢に伴 う筋線維数の推移は, 生後 1日と

5日,20日と30日の日齢問で有意 (P<0.01)な筋

線維数の差を認め,段階的に増加 した｡ また生後

1日の筋線維数は平均 (MN土SE)126.3±6.9個,

30日では 310±18.4個に達 し,60日では 311.8±

15.3個であった｡

2. 筋繰総数 と体 長 の関 連 は, 体長 5cm 群

(128.6±6･27個) と6cm群 (227･4±12･2個) の

間,および 8cm群 (195.3±12.2個) と10cm群

(273.4土 12･4個) との 間にのみ 筋線維数に 有意

(P<0.01)な差を認めた｡

3. 筋線維数 と体重の 関連は, 体重 10g未満

11 1

群 (161.8±18.9個) と10g以上群 (221.9土13･3

個),および 30g群 (213.5土 10.1個)と40g群

(297.5±16.7個)の間で筋線維数に各々有意 (P<

0.02,P<0.05)な差 を認めた｡

4. 加齢に伴 う筋締結の太さの推移は,生後 45

日まで太さの増大 してい く傾向がみられ,特に20

日と25日,25日と30日,35日と40日,40日と45日

の各 日齢間では 1/(以上の太さの著 しい増大を認

めた｡

5. 体長 と筋線維の太さの関連は, 体長が大な

るものは筋線維の 太さも比例 して大 きい傾向を示

した｡

6. 体重 と筋線維の太さの関連は, 体重が大な

るものは筋線維の 太さも比例 して大 きい傾向を示

した｡

7. 各 日齢における最 も頻度の高い 筋線維の太

さは,生後 1日では 3-5/((47.4%)に頂点を認

め,加齢に伴い頂点は右方へ移動 し, 同時に山は

低 くな り太さの最大値 と最小値の差 も大 きくなる

ことが示 された｡

稿を終わるにあたり,終始御懇篤なる御指導,刺

校閲を賜わった恩師大橋 靖教授に溌甚なる謝意を

表します｡また,同じく御指導,御校閲を賜わった

本学口腔解剖学第二教室小林茂夫教授,計測につい

て御指導を頂いた長崎大学歯科矯正学教室鈴木弘之

助教授,統計処理にあたり御指導を賜わった本学予

防歯科学教室堀井欣一教授に報謝いたします｡さら

に種 御々協力頂いた口腔外科学第2教室ならびに口

腔解剖学第2教室の各位に謝意を表します｡

本論文の要旨は,第26回 日本口腔外科学会総会
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