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研究成果の概要： 
本研究の主な結果は、若齢および成熟ラットの代償的に活動が増大した片側横隔膜においては、
運動終板面積と遅筋線維の面積割合の増加に伴い伝達欠落の低下が認められるが、老齢ラット
においては伝達欠落の改善は認められないこと。また、運動終板体積と表面積には年齢グルー
プ間の差は認められなかったが、超老齢ラットにおいて筋線維直径の変化がないにもかかわら
ず、type IIX/B 線維の運動終板密度が有意に低下したことである。 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2005 年度 5,800,000 0 5,800,000 

2006 年度 1,200,000 0 1,200,000 

2007 年度 1,000,000 300,000 1,300,000 

2008 年度 1,100,000 330,000 1,430,000 

  

総 計 9,100,000 630,000 9,730,000 

 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：健康スポーツ科学・応用健康科学 
キーワード：加齢、運動ニューロン、神経・筋接合部、コンフォーカル、立体構造 、活動量 
 
１．研究開始当初の背景 
神経筋接合部は、運動ニューロンの軸索末端
と運動終板（アセチルコリンレセプターの集
合体）から構成されるシナプスであり、最終
的に筋収縮を起こすための活動電位発生部
位である。神経筋接合部は、加齢変化の中に
あっても恒常性を保つために絶えずリモデ
リングを行っている。しかし、そのようなリ
モデリングが神経筋接合部の機能に及ぼす
影響については十分には検討されていない。
また、老齢期の神経筋接合部が活動量の変化
に適応する能力を有するかについても調べ
られていない。 
 

２．研究の目的 
本研究の実験１では、ラット横隔膜の神経筋
接合部の機能を異なる年齢間で比較し、さら
に代償的に生じた活動増大に対する適応能
力の限界について検討した。実験２では、加
齢に伴うリモデリングの限界について理解
するために、横隔膜の神経筋接合部の形態的
な経時変化を調べた。 
 
３．研究の方法 
すべての実験においてウィスター系雄ラッ
トを被験動物とした。実験１では、若齢（３
カ月齢）、成熟（12 カ月齢）および老齢（24
カ月齢）ラットに対して、片側横隔膜に代償
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的活動増大を起こすために反対側横隔神経
切断術が施された。２分間の連続刺激後の神
経筋伝達欠落が、神経刺激による発生張力と
筋刺激による発生張力の比較によって調べ
られた。実験２では、若齢から超老齢（30 カ
月齢）のラット横隔膜において、筋線維タイ
プを同定した運動終板の構造特性が、共焦点
顕微鏡システムによる３次元構築像をもと
に調べられた。 
 
４．研究成果 
本研究の主な結果の１つは、神経筋接合部の
伝達欠落は加齢に伴い減少するという点で
ある（図１）。また、若齢および成熟ラット
の代償的に活動が増大した片側横隔膜にお
いては、運動終板面積と遅筋線維の面積割合
の増加に伴い伝達欠落の低下が認められた。
一方老齢ラットにおいては、代償性活動増大
により速筋線維の面積割合が増加したが、運
動終板面積および伝達欠落に変化は認めら
れなかった（図２）。 
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図２ 
 
２つ目の重要な結果は、運動終板体積と表面
積には年齢グループ間の差は認められなか
ったが、超老齢ラットにおいて筋線維直径の
変化がないにもかかわらず、type IIX/B 線維
の運動終板密度が有意に低下した点である
（図３）。 
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