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感覚神経終末の形態

一共焦点レーザーと電子顕微鏡による解析

守熊本賢 三 榎原智美

明治城灸大学・医学教育研究センター・解剖学ユニット

要旨 皮脂には身体外部からの刺激を受容するため多額多様な形態を呈する感覚神経終末が分布する 感

覚神経終末のうち圧や振動刺激を受容するものを機械受容器といい ネコの手踊の有毛部には 5 種類分布

する すなわち。毛盤 (Med<el細胞神経複合体の集合体) 単純終末 Ruffini終末，柵状終末およびPaci ni

小体である 椛造や生理学的特性についてよく知られている Pacin i小体を除く 4 つの受容器について.共

焦点レーザー顕微鏡画像の立体構築像と電子顕微鏡画像を用いてこれらの構造を詳細に解説した 今後は，

感覚神経終末の形態と機能を統合して解明するために，単一求心性一次ニューロンの電気生理学的特性と

トレーサーにより標識された軸索終末の形態を詳細に追究したい

I はじめに

皮膚は身体外部からの機械刺激(触， J主，振動

などに温度刺激および侵害刺激などを受容する

ため多種多犠な形態をした感覚神経終末が分布す

る 感覚神経終末を構造に基づいて分類すると①

単一の有節性終末となり，末端が特殊な形態をし

た終末に分化することなく真皮や表皮内に分布す

る自 由神経終末 free nerve endings1.2 ‘ ②毛根

周囲を取り巻く柵状終末 palisade endings3
.' 

(肥厚した判l索終末が一定方向にフォーク状に配

列する槍形終末 lanceolate endings岨が集合し

たものに被膜を有する終末は③毛包間にあ り

制l索が分岐を繰り返し，十数本の軸索終末が一団

となり分布する Ruffi ni 終末 Ruffini endings'.", 

④軸索終末の周囲に終末シュワン細胞が居板を形

1i!Zする単純小体 sim ple COrp Ll Sc! eS 10 . 1l ;，不連続な

被膜を有する Meissn el 小体~/leissn er's corpuscl es5， 1~ 111 

あるいは外恨(層板) を有するPacini小体Pacin ian

corpuscles5. 15 .問。そして特殊な細胞と連携するも

のとして ⑤制l索終末の肥厚部がlv!erkel 細胞

と接合するlv!erkel 細胞神経被合体lv!erkel cellｭ

neurite com p l exes、9-21) の 5 つとなる

これらの感覚神経終末のなかで触や振動刺激な

どを受容するものを総称して機械受容器といい，

自由神経終末以外の特殊な形態を示すものがこれ

に相当する 有1M1線維が髄鞘を失って無髄となっ

た部分を判1索終末といい 問図を終末シュワン鞘

(終末シュワン細胞の細胞質突起)に被われてお

り l この機械受容黙の共通した軸索終末の超微形
態的特徴は槍形終末に示される品õ.221 すなわち 。

軸索は肩平で長く 周囲を半円状に終末シュワン

鞘に被われ，横断而は棺円形で。鞘1I索の長輸の両

端の終末シュワン欄間からはaxonal sp îneが J:IJ

る四 (Fig.la) この構造はRuffi n i終末 柵状終

末 単純小体 Yleissner小体およびPacin i小体

に共通 して見られる構造であり， axonal spine 

は受容した機械的刺激の電気変換に関与している

と考えられている思 さらに司判l索周囲に層板を

形成する単純小体， lvIe issner小体およびPacini

小体では.層板 1::強い非特異性cholinesterase反

応が認められている思蛇 (Fig.lb) 

機械受容器は太い有髄神経線維であるgroup ll

(Aβ)により支配され， その性質は刺激に対する

順応の速さにより速順応性受容器 (rapidly adapting 

receptors: RA receptors) と遅順応性受容器

(slowly adapting receptors: SA receptors) と

に分けられ2;1 IVleissner小体，柵状終末， Pac山

小体は前者に， Merkel細胞神経複合体 Ruffini 

終末は後者に分類される 後者はさらに発射パター

ン，頻度および受容野の大きさの相違などからタ

イプ I と E に分類され， Merkel細胞神経複合体

はタイプ 1 SA , Eu [fini終末はタイプ n SAに

分類される しかし1 有鎚性線維のgmupill(Aδ )
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2 感覚神経終末の形態 共焦点レーザーと電子顕微鏡による解析
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Fig.1. la 柵状終末を形成する槍形終末の電子顕微鏡写真 毛の外根鞘 (ers) は表皮基底閣の続きで，細胞は電
子密度が高く ， ケラチノサイトと同様に tono f i br i I が多数分布し，外聞は基底膜から続く厚い膜(矢印 glassy
membrane) となる 柵状終末は外根鞘の外側にある結合組織性毛包内に分布する 写真では槍形終末は横断され.
軸索終末とそれを半円状に被う終末シュワ ン鞘よ り形成され，軸索終末から出るaxona l spi n eがg l assy membrane 
に接しているー終末シュワン鞘の膜には小さな丸い凹みであるカベオラが菓粒のように多数分布する I b 非特
異性chol ines L erase反応を示す単純終末(矢印)が真皮上閣に分布する 1c ネコの腸間膜より摘出したPac ini
小体 固定された腸間膜より小体を摘出し. osmic ac i dで後固定してグリセリンで透徹して問囲の脂肪組織を除
去した 有髄線維が小体内に入り 髄鞘を失い，軸索終末を形成する a t :axon te rmina l, ers: exlernaJ rool 
sbealb. bf: hair follicle. IS: lerminal Schwann shealll 

または無髄性線維のgroupN(C) に属する自白神

経終末には. RAとされる機械受容器またはSAで

ある温度や侵害受容器として働くものがあり，柵

状終末"， にはRA と SAの両者の性質があり. RA 

であるPacini小体にも超微形態に相違はないが，

SAとして働くものがある閣とされている

皮膚では機械受容器は一定領域に数種のものが

階層的に分布して， 異なる種類の外刺激を弁別し

ている 例えば指や手掌の無毛部の皮膚では

Merkel細胞神経複合体 ， :Nleissner小体そして

Pacini小体が表皮・表皮下，真皮乳頭眉そして真

皮網状層から皮下組織に分布し，有毛部では

Merkel細胞神経複合体(毛盤を形成する場合も

ある) 単純小体. Ruffini終末そして柵状終末が

分布する (Fig . 2a.b.4al . Meissner小体やPacin i

小体は主として無毛部に分布し， その構造は鍍銀

法問や電子顕微鏡によりこれまで精力的に研究さ

れ，特にPacini小体は腸間膜にも分布するため単

離が容易であり (Fig.lcl. 電気生理学的にも最
もよく解析されている町 ここではネコの手の有

毛部に分布する毛擦のMerkel細胞神経複合体，

柵状終末，単純終末およびRulfini終末について

解説する.なお，本解説で使用した図の一部は脳

の科学 「共焦点顕微鏡でみる皮膚機械受容器の立

体構造J 叩より引用した

n. Merkel細胞神経複合体 Merkel ce lト

neurite complexes 

Merkel細胞神経複合体は，有毛部では多数の

ものが集合して毛の間や毛軸を取り巻くように毛

盤湖沼山を形成し.無毛部では表皮基底屑に多くは

散在性に分布 し， 両者とも軸索終末は基底側から
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Fig.2 毛盤 単純終末 Ruffini終末 柵状終末およびPac i n i 小体の樹脂薄切際本(Jílさ l μm トルイジンブ
ルー染色l. 2. 表皮が丸く突き出た表皮基底部に、le rke l 細胞神経複合体が集団となり 毛健を形成し その下
方の真皮下層にRuf fini終末があり，毛包l浪 (Sg) の集団を抜けると汗腺終末 (swg) に阻まれてPacini 小体が位置す
る 2b 毛盤の表皮基底層には~Ie r ke l細胞{泉矢印)が多数観察され 直下の兵皮には毛細l血管と有髄神経線維
(緑矢印)が認められる 少し織れた其皮には償断された単純終末(舷線の円内)が位位する 2c 毛包腺 (Sg)
の直下に柵状終末が縦断されている 柵状終末の基部には横断された有髄線維があり そのよ方には有髄線維が
髄鞘を失って無髄の軸索終末となり ， 毛包に平行に上行している(矢印) 毛包の上部では毛根が斜断され 柵
状終末の外側には赤血球の諾まった毛細血管が観察される hf: hair rollicle. PC: Pacinian cOfpuscle. RE 

Ru f r i n i end i ng, sg: sebaceous g 1 and. swg: swea l g 1 and. TO: louch dome 

3 



4 感党/11'最長終末の形態 共焦点レ ザーと電子顕微鏡による解析

、

3a 
, 

Fig.3. Me r k e l細胞神経復合体の泊予顕微鏡写真。 3a 無毛部の表皮基底部に見られるもので. Mc rke l 細胞は軸
索終末側に頼粒を集制させ， ZE起(照矢印)を角質細胞と軸索終末内に出している Merke l 細胞とケラチノサイト
はdesornosom e s (白矢印)によりつながれる 3 b 動物の顔面部にあるヒゲ (1同毛)の毛包口部岡聞に分布するMer ke l
細胞神経複合体でI 細胞は球状を呈し，軸索終末(矢印)は外側より接する 3c : ì~1毛の外様鞘に鱗状に並ぶMe
rkel細胞 有髄線維は鎚僻1を脱ぎ.基底膜を貫いて外榎鞘内に進入し，分枝して一定領域の扇平なMerkel細胞を
数珠繋ぎに支配する al :axon !erminal. gm: grassy membrane. !e:lnnceolate ending, M:,\lerkel cell 

Merkel細胞に援する この細胞は分業した核を

もち，表面から細胞質突起を基底細胞やシュワン

細胞に出し，神経終末側の細胞質に多数の暗調な

直径70~ 100nmの有芯頼粒 (Merkel頼粒)が集

積し， l'v!erkel細胞とケラチノサイトとの聞には

desmosomesが発達している(Fig.3a). Merkel 

綱胞は分布する場所により形状が奥なり，表皮基

底層では楕円形， 洞毛関口部周辺では円形そ して

洞毛内では扇平に近い長桁円形となっている制

(Fig.3) が，その基本的ti1\造は変わらない 軸索

終末膨大部には機械受容終末としての特徴を示す

ようにミトコンドリアが豊かに含まれ， Merkel 

細胞の有芯頼粒には様々な化学物質が含まれてい

る . Merkel細胞が有芯頼粒をもち，煩粒内には

種々の化学物質が存在することが免疫組織科学的

に確認され，接触する神経終末にミトコンドリア

が集積する構造からシナプスと考えられたが，形

態的に有芯頼粒から軸索終末への伝達物質の放出

は確認されていない しかし 句 [-laeberle ら

(2004) 誌 は，毛盤のMerkel細胞を精製し， presy 

napt!c proteI nsである piccolo ， Rab3C , vesicular 

glutamate transporter 2そして cholecystokin in

26.33の免疫陽性反応を認めt さらにCa" imaging 

により Lーと PQ- lype voltage-gated Ca'-channels 

を有することを明らかにしてMerkel細胞が興奮

性の細胞であり。制H~度を形づくるために神経伝

達物質を放出するのではないかと考えている 一

方l 軸索終末の!肢ヒに免疫組織化学的に伸展受容

体とされるdegenerinjepith e li al Naφchannelファ

ミリーが確認されおm nqll索終末自身が機械受容

器として考えられている!また.立花らは補乳類

の 口腔粘膜にある Merkel細胞が軸索終末と接触

せず，分泌頼粒の位置や関口放出像がある こ とか

ら神経分泌細胞ではないかと考えているm

Y!erkel細胞の俄能については機械刺激変換器，

機械受容ニューロンの感度調節. ケラチノサイト

の発達や神経支配に影響するなど様々なことが示

唆されており，その機能解明については今後の研
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Fig.4 毛盤 単純終末および柵状終末の立体構築共焦点画像 ~Ia 神経線維はneurofi l a困enI 200 (~r200)抗体
を用いて免疫染色され(緑) 毛盤では神経線維と終末が複雑に絡み合い. 2 つある単純小体のうち右側では軸索
終末は太〈 分岐をしながらもほぼまっすぐに走行し，左側では細い軸索終末がコイル状に曲がりくねっている
柵状終末は縦に半|斬され，縦走と横走線維が毛包周囲を包んでいる ーIb 毛盤で\Ierk el 細胞はケラチン抗体(赤)
神経線維はNF200抗体により免疫染色され，毛盤全体は花束憾の外観を呈している J;本の幹神経線維から分岐
する線維は共保点画像を丹念に観察して着色してあり それぞれの神経線維はグループ化された\Ierke 1 細胞と終
末を形成する 化 1'1'経線維を NI噌 200抗体 (íザ) 終末Sch ll'ann釧胞を 5 1 00抗体(桃)で免疫染色した柵状終末終末
の基部に束になって進入する有髄線維があり?上に向〈拍形終末(内柵状線維)とこれらを取り日目むように横走す
る外輪状線維とがある 太い槍形終末を被う終末シュワン納l胞は組いため この倍率の由l像では表示されないが，
剖11いものでは桃色の終末シュワン鞘の!日1から uxonal spi neに相当する軸索終末が見える ぬi~終末を被う終末シュ
ワン細胞(矢印)は柵状終末の基部に位出している
TD:louch domc. SC: simple corpuscle. PE:palisade ending ..Ja. cは文献3 1. ~bは文献.10より引用

5 



感覚神経終末の形態 共焦点レーザーと電子顕微鏡による解析

, 
'〆

¥F F J . ~ 
、，

‘・・ .圃 ... 

、

〆

M 

、

M 

6 

M 
'
d
f

、

，
，
、
r

伊
、
、

,ti--‘ 
.......
...
 
・1

、
、
，
，

、
，
，

、
，

F

崎
、
，

圃

d
'
h

,-
，
、，e

、
、

.
，

a，
、

a, •• 
・
・・
・

・
・
・
・a，
，

F F 
F 

Fig.5 毛盤のMerkel細胞神経複合体の電子顕微鏡写真 5a 共焦点レーザー顕微鏡にて走査後の組織を再包埋
し，表皮と並行に超薄切した標本 政線の円はMerke l 細胞 (M) が存在した場所を示しており，軸索終末(矢印)は
パッチワーク状に組み合わさり細胞と接している 終末問問!を埋める細い黒い線様構造物は叩 1 1 agen f ib e rであ
る 5b 表皮基底部のMerke l 細胞 (M) で 4 つの軸索終末(矢印)が接している 軸索終末の外側に見られる細い
線状構造物はcoll agen fiber で. Merke 1 細胞神経複合体をケラチノサイトの方向へハンモック状につり上げて
いる ¥1: ¥Ierkel cell 
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究の進展が待たれるー

毛盤では一本の有髄線維から分岐した軸索終末

が分岐して多数のMerkel細胞を支配しているこ

とが報告されていた叫が，神経線維と軸索終末の

分岐や分布に関して明らかにされていなかった

われわれは，ネコの皮膚組織に免疫組織化学を施

し，共焦点レーザー顕微鏡で精査にとらえると共

に1 電子顕微鏡により毛盤の神経支配様式を解明

した却哨 その結果，毛盤では一本の有髄線維は

数回の分岐を繰り返してから制l索終末となり。 そ

れらは整然と並んだ領域のグループ化された

Merkel細胞を支配していた (Fig.4b) 軸索は髄

鞘を失ってからは終末シュワ ン細胞により連携さ

れ，車出索終末として基底膜を通り抜け膨大する

従来， Merkel細胞に接触する神経終末膨大部は

杯様の形態を呈し細胞を載せていると考えられて

いたが (Fig.3a) ， Merkel細胞にはいく つかの紺l

6(: 

索終末が膨大して接触する軸索終末のパッチワー

ク様構造が観察 された (Fig.5a ， b) すなわち。

Merke l細胞と接触する神経終末膨大部は細胞 1

つにつき数個あり，それらから送られる求心性入

力は 1 本の有髄神経に集約されることになる.神

経生理学的には，それぞれの膨大部での刺激受容

にごくわずかな時間差が生じ 神経インパルスは

間断なく 衝突せずに伝達されるため. Merkel細

胞神経複合体や毛盤では遅順応性反応を示すと考

えられる

E 単純小体 Simple corpuscles 

軸索終末が内根回板に被われ，被膜を有する小

型の卵型あるいは円筒形の小体で 基本的な形は

Pacini小体と類似しているが神経周膜に由来する

外梶庖板を持たない 単純小体は毛盤近隣の真皮

に散在性に分布し.その先端は表皮下に至り ， 内

Fig.6 単純終末 (a ， b) と Ru ffin i 終末 (C ， d) の電子顕微鏡写真 6a : 2 本の刺l索終末の周囲を内線屑板が取り巻き，
層板細胞も観察され，被膜は問状の結合組織より成る 6b :制1 1索終末の辺縁部にはミトコン ド リアが並び 層板
の聞から伸び出すaxona l s pÎne(矢印) はco llagen f i be rと接触している 層板は終末シュワ ン細胞に由来するも
ので，細胞膜にはカベオラが認められる 6c 終末の中央部の横断面で，被膜内は多数の小部屋に結合組織で分
けられ，それぞれの部屋には車h索終末と終末シュワン鞘あるいは有髄線維が入っている これらの締造物の周囲
は密なcollagen fiberで充たされる 6d 軸系'終末の縦断面で 軸索内にミトコンドリアは密に分布し，周囲は
1 陪の終末シュワン鞘に被われている 所々 で終末シュワン鞘の隙聞から axoJ\(\ ] 叩 i ne (矢印)が娃びだし.

collagen fi b er と接している

at:axon terminal. c:capsule. ic:inner core (Iarnella) 6a. Cは文献3 1 より引用



8 感覚神経終末の形態ー共焦点レーザーと電子顕微鏡による解析

視が単一で直線的なもの， 分岐するもの，あるい

は複雑に絡みあうものまで様々で，関節包，口腔

粘膜.洞毛， 皮膚や性器などに認められる. 軸索

終末がコイル状にねじれているものは coiled

simple corpus lces叫と 呼ばれ，鍍銀法でGolgio­

Mazzon i小体といわれる多くのものがこれに相当

すると考えられる ! 共焦点間像では小体の内根

内に 1 ~3本の軸索分l肢が密接に束ねられて走行

し， 複雑に絡み合った風船細工のよ うに見える

内根内で軸索が分岐することはPaci ni小体でも認

められ，分岐 した軸索は交通することはない

(Fig .4a ,6a) 

電子顕微鏡で横断面を観察すると，層状をなす

被膜は神経線維を包む神経周膜と連なり‘内根は

太く，円形や続円形を呈し.南Ii索終末の辺縁部に

はミトコンドリアが鐙富に認められ. 制I索終末か

ら内梶層板の間隙にaxonal spineが突出してい

る (Fig.6a ， b) 内根と被膜の間にある屑板およ

び内梶層板により作られる |現時11は勝原線維により

充たされている 庖板細胞は半円状を呈し. ミト

コンドリアや粗面小 11包体 を含み， 細胞 11躍には

Pacin i小体の内恨府板に見られるタコ賞状構造

(カベオラ caveolae) が認められる(F'ig.6b)

N 柵状終末 pa l i sade endings 

槍形終末は一本の有髄線維が松の若芽のように

分岐後，脱鈍して細長く延びた軸索終末となるも

ので.太い毛軸周囲の毛包に分布して，多くの機

械受容器の基本的な椛造となっている 柵状終末

は槍形終末が集合して岡IJ毛 (guard hair)や軟毛

(vellus hai r)の毛包周囲を柵状に取り巻いたもの

で. 縦走する紛形終末と縛の錨(たが)のように椴

走する線維とからなる ネコでは剛毛の周囲を軟

毛が取り囲むように林立して 1 つのグループを形

成しており， 柵状終末は剛毛で良く発達している

(Fig.2a,cl 共焦点画像では， 毛包に沿って上行

してきた有髄線維束は毛包腺の下部で髄鞘を脱ぎ

多数の軸索終末となり，毛包周囲を終末シュワン

細胞の突起に挟まれて毛軸に平行にあたかも柵の

ように上行する内柵状線維とこの線維を慌のよ

うに外側から取り巻き輪走する外輪状線維とが明

瞭に観察される 内柵状線維を桝成する制l索終末

の太さは一定せず，太いものと細いものが混在し，

軸索終末の配列も一定ではない (Fig.4a ， c) こ

れらの軸索終末はシュワン鞘の問問11から axonal

spmeを外根鞘の基底!瑛に延ばして接しており守

その働きは外根鞘.つまりは毛軸や勝原線維の動

きを感受するものと考えられている (Fig.1a，4cl.

柵状終末に至る有髄神経線維は4~5本観察され

(Fig.4c) ，終末の大きさによりその数が異なるこ

とはこれまでにも報告泊されている

微細構造を観察すると‘軸索終末内にはミ ト コ

ンドリア.様々な大きさや形状をした小胞， 神経

純l線維などが認められ， 4illl索終末を被う終末シュ

ワン鞘の細胞膜には多数のカベオラが並び細胞外

に開口し， 周囲には基底脱が認められる (Fig. la)

軸索終末を囲む終末シュワン細胞の細胞体は柵状

終末の基部にあり，蛸の足のように突起を数本の

軸索終末に向けて延ばしている (Fig.4 c)

柵状終末は一般的には速順応性受容器と考えら

れているが. 毛の動的な速い動きと皮膚の持続的

な動きに内柵状線維と外輪状線維とがそれぞれ対

応し 柵状終末は迷順応性と遅順応性の両者の性

質を持っとも考えられている山

V. Ru仔In l終末 Ru仔Ini endings 

皮下組織，関節包， 籾帯などの11.型原線維の密な

領域に分布する終末で。結合組織性被膜に包まれ

る細長い円柱状または紡錘形を呈し， 神経線維が

分岐を繰り返して多数の紛状のíMI索終末を形成し

ている これまで終末の組織図とされているのは

Ruffini(l893)"や Chambers ら (1972)叫が描いたも

ので，長椅円形の終末の中央から有鎚神経が進入

し，終末内の修原線維束に多数の軸索終末が綴絡

(てんらく)し，終末の両端は被膜を欠き，終末内

の穆原線維は真皮の勝阪線維と連絡するとされて

いる われわれが共焦点でとらえた終末は， 被膜

に包まれた細長い円柱状を呈し，毛包間を上行し

て真皮上層までいたるもので， 有髄神経は終末の

近位端から進入する l 本の太い有髄線維は分岐

を繰り返して，やがて終末シュワン細胞に被われ

た軸索終末となるその織は， あたかも稲の穂を見

るようである (Fig.7l 。ルフィニ終末の遠位端で

は軸索終末は肥大し.終末シュワン細胞体がその

周囲に集まり，これらを支持するように突起を延

は了している

この終末の微細構造はゴルジ腿装置と類似して

いるとされており " 終末内は結合組織性隔壁に

より小部屋に分けられ，それぞれの部屋には有鎚

線維あるいは刺1索終末と終末シュワン細胞とが入

り，軸索終末周囲 1:は多数の砂原線維がある こ

の構造は我々が観察したネコの指先の皮膚ヒダに
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分布する終末にも同様である (F ig.6c) 干l 髄線

維が髄鞘を失い無髄の軸索終末になるところで大

きく膨大し.そこには多数のミトコンドリアが含

まれ. 周囲は多層の終末シュワン鞘により被われ

る 軸索終末のaxona l spineは終末シュワン鞘

の |百I隙から基底!撲に被われて延び出 し ， 目要原線維

と接する (Fig. 6d) 終末の近位端は神経周膜に

被われて有鎚神経が進入し。 迷位端は被膜で閉じ

られてー終末は連続した被膜に包まれる これま

でRuffini終末は真皮に分布し ， 終末内の砂原線

紛が呉皮と交通するため其皮に加えられる圧を受

容すると考えられていたが われわれが観察した

終末は連続した被11具に包まれ 真皮内のIJ型原線維

と連絡が無く，また.終末は狭い毛包問を走行す

ることから真皮に加えられたJ王ばかりでなく毛の

大きな動きもとらえると考えている また，被!撲

を持たない歯根膜に分布する歯恨膜Ru ff i n i終末

については 詳細な総論山おがあるのでそれを参

照されたい

おわりに

皮膚に分布する感覚神経終末は自由神経終末か

ら Pacini小体まで実に線々な形態を呈している

すなわち ， 感覚神経終末は受容する特殊な感覚に

合わせて分化し，特有の形態を呈することにより

刺激をより精査に受容する と考えられる 一方，

終末の中心的な構成要素がイオンチャネルであり ，

刺l索終末に位置するイオンチャネルが刺激をとら

えると考えると 機微受容器のみならず自由神経

終末に機械受容綜あるいは痛み・温度受容器とし

ての機能があることも理解できる 特に，ヒトの

有毛部では自由神経終末 . Merkel細胞神経複合

体およびRuffini終末が分布するだけでMeissner

小体やPacin i小体は認められないため1 自 由神経

終末がいくつかの機能を担うことが推察される.

感覚神経終末の形態は特異に分化するが，刺激を

受容するのは機々な樋類のイオンチャネルが膜上

にある軸索終末であり。 終末シュワン細胞や神経

F;g.7 毛盤. Ru f fi n i 終末および柵状終末の立体備築共焦点画像 (7.) と樹脂部切標本 (7bl. 78 毛幹基部の表皮
基底聞に毛盤が形成され， 神経線維(緑 NF200免疫|場性)が密に分布し ほぽ毛包腺の高さでRu ff ; 11 i 終末が神経
線維(軸索終末)の束状として観察され， さらに下には柵状終末が分布する 破線は表皮上縁を示す 7b 縦断Ru
f f ; n i 終末は毛包unを走行し，被目立に包まれ. 有髄線維黒矢印) . 軸索終末(緑矢印)および終末シュワン細胞(赤
矢印)とその突起 (鞘)が分布する hf: h 内 i r follicle. IIS:IHlir shafi. PE:palisnde ending, RLRuffini ending, 
TD: touch dome 
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周膜に由来する構造物は。その刺激を変化させ

正確な方向などを杷握する上で重要な役割を果た

している 例えば。 Paci nυl、体では， 200Hzをピー

クとする振動刺激の受容部位は内梶にある刺|索終

末であり，持続的に刺激を与えても外視屑板は順

応を速やかに起こさせるため，小体は速I1順応性受

容器として作用 し，小体に加える刺激の方向を変

えると発火状態が異なることから刺激の方向に対
して感受性があるとされている回 しかし 研究

が最も進んでいる Pacini小体でさえ，車H索終末の

末端構造，厨板細胞の形態とその連携あるいは小

体内の主軸索以外の軸索終末など解明すべき構造

は多数残されている 受容機内の様々な要素が前1 1

索終末の感党受容に関与しており ， 複雑な感党神

経終末の機造をより精細に解明する必要がある

我々はこれまで様々な形態学的手法を用いて感覚

神経終末の構造を追求してきたが"羽且批恥:!! 複雑

な構造を示す終末の構造解析ができるようになっ

たのは共焦点レーザー顕微鏡を使用してからであ

る.そして共焦点画像と電子顕微鏡画像を合わ

せて観察することにより，構造解析がさらに進歩

し， 多くの新たな知見を得ている しかし 終末

の形態観察だけでは.その機能を解明することは

できないため，現在，共同研究により後根神経節

や三叉神経節の単一ニュー口ンの電気生J!Il学的特

性を同定し， トレーサー注入により標識された受

容野内の神経線維および神経終末を形態学的に解

析して，感覚神経終末の形態と機能の統合的解明

に向けて遮進している
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