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ネ コ 迷走神経求心系 の橋結合腕傍核 へ の投射
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．．こ
二

．．．．

副交感神経 の 求心系は ， 感覚伝達系の機能の 他に 個体保存の た めの 諸反射 に 必 須の 役割 を果た し

て い る ． 本研究 は ， 副交感神経 に 属す る迷走神経の 求心 系に 関す る研究の
一 環と し て ， 橋 結合腕傍核 へ

の 投射に つ い て の検索 を目的と した ． 浅麻酔非動化 ネ コ4 0 匹 に つ い て ， 頸部迷走神経の 電気刺激 に よる

誘発電位 を ， 橋 結 合腕傍核
．
くp a r a b r a c hi al n u cl ei ， P B N l の 外 側 核 く1 at e r a l p a r a b r a ch i al n u cl ei ，

P B N ll ， お よ び 内側核くm e d i a l p a r a b r a c hi al n u cl e i ， P B N m いこお い て記録 した ． P B N l で は 陽一陰一

陽の 3 相波が両側性 に 記録さ れ た ． 同側迷走神経刺激の 場合 ， 初期陽性波 の 立 ち上 が り潜時は ， 12 － 4 士

0 ．5 m s e c くm e a n 士S ． D ．1 くn こ 51 ， 持続 は 25 ． 6 士 4 ．O m s e c
． 振幅は 173 ． 2 士5 3 ． 6 J L V で あ っ た ． 1 5 H z 以 上

の 高頻度刺激 で 反応が消失 し ， 連続 2 発刺激 に よる 回復過程 で 完全回復に 400 m s e c の 刺激間隔を要し ，

サイ ア ミ ラ
ー ル ソ デ ィ ウ ム く20 m gノk gl の 経静脈投与に よ り 反応 が抑制 さ れ ， 完全 回復 に12 0 分を 要 し

た ． P B N m お い て は ， 初期陽性波の立ち上 が り潜時は 9 ． 5 士0 ．8 m s e c くn こ 6J ， 持続 26 ．5 士 4 ． O m s e c
，
振

幅は 206 士9 5 ． 7 メイ V で あ っ た ． 反応の 性質は P B N l の そ れ と同 じ で あ っ た ． 以 上 よ り
， 迷走神経求心系

は
，
橋結合臨傍核外側核， 内側核 へ 両側性 に 投射 し ， 脳幹網様体 を介 した 多 シ ナ プ ス 性の 反応 で ある と推

定さ れ た ．

K e y w o r d s v a g al n e r v e ， P a r ab r a c hi al n u cl ei ， 1 a t e r al p a r a b r a c hi al n u cl ei ，

m e di al p a r ab r a c hi al n u clei ， e V O k e d p o t e n ti al

迷走神経は外耳道 の 体性感覚， 喉頭 ，
胸部 お よ び腹

部内臓の知覚 を伝導 す る求心 性線維 お よ び ， 呼吸 器 ，

循環器， 消化器 な ど へ の 遠心性線推 を含み ， そ の 機能

も多岐に わ た る ． と り わ け迷走神経 に よ る 中枢 へ の 衝

撃は ， 呼吸器官お よ び上 部消化管か らの 有害物質の 排

出く咳敬お よ び嘔 吐一に 関与 し， 個体保存 に 欠く べ か ら

ざる もの で あ る ． ま た味覚 は ， 食物摂取 に 際 しそ れ が

有益 かあ るい は 有害 か を判別 し囁 下 また は嘔 吐 す る こ

とや
， 唾液 ， 消化液の 分 泌な ど消化 ， 吸収 に 関 して も

重要な役割 を果た して い る ．

変性実験 に よ る と ， 迷走神経求心性線維 は同側の 弧

束核の 中央と尾 側領域
り

，
C aj al 核 お よ び対側 の 弧束核

1ノ3 に投射 して い る
2，
． 迷走神経の 電気刺激に よ る延 髄

A b b r e v i ati o n s こ G V A
， g e n e r al vi s c e r al

誘発電位の 研究 で は ， A n d e r s o n ら
3，
は弧束核 ．

C aj a l

核 で 誘発反 応 を記録し て い る ． 弧束核か ら の 投射線維

に つ い て は ，
4 つ に 分類 で き る

4 ト 1 引
． す なわ ち

，
1 ． 疑

核 ． 迷走神経背側運動核 ． 脊髄中間外側核な ど ，
内臓

領域 へ 軸索 を送 る ニ ュ
ー

ロ ン 群
，
2 ． 三 叉 神経運動

核 ． 顔面神経核 一 舌下 神経核 な どの 運 動 ニ ュ ー

ロ ン

群 ， 3 ． 下位脳幹の 中継核，
とく に結合腕傍核 ．

4 ．

視床下部 ． 扁桃体 な どの 前脳基底領域 で あ る ． こ の 中

で も 橋結合腕傍核 は ， 味覚伝導路の 中継核 と し て注 目

さ れ る よ う に な っ た ． H e r m a n n ら
1引
は ．
ラ ッ トの 結合

腕傍核の こ ユ
ー

ロ ン の なか に は
，
味覚線維 か ら の 入力

と
，
頚 部迷走神経幹 か らの 入 力と が集中す る と報告し

た ． 以 上 よ り 迷走神経求心性衝撃の 橋結合腕傍核 へ の

aff e r e n t こ H ， h o ri z o n t al p o siti o n こ L ， 1 a t e r al

p o siti o n t o th e l ef t ニ O B ， O b e x 三 P B N ， p a r a b r a ch i al n u cl ei i P B N l ， 1 a t e r al p a r a b r a c hi al

n u cl ei i P B N m ，
m e di al p a r a b r a c hi al n u cl ei ニ R ， 1 a t e r al p o siti o n t o t h e ri gh t ニ V P M ，

p o st e r o m e di al v e n t r al n u cl ei 三 V P M p c ， p a r V O C ell ul a r p a rt o f t h e p o s t e r o m e di al v e nt r al

n u cl ei
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投射 の 成績 は一
一

致 をみ な い ．

著者は ， 迷走神経の 中枢内伝導路 に 関 す る研究 の．1■－．し
一

環 と して ネ コ 頚 部迷走神経中枢端 を電気刺激 し ，
平均

加算法 を 剛 － て誘発 電位 を記録 す る こ と に よ り ， 弧束

核 か ら前脳 へ 向 か う 求心 性線推 の 中継核 で あ る橋結合

腕傍核外側核 O a t e r a l p a r a b r a c h i a l n u cl e i ， P B N り，

内側核 くm e d i al p a r a b r a c h i al n u cl ei ， P B N m ナ へ の 迷

走神経求心系の 投射 を検索 し た ．

材料お よ び方 法

工 ． 実験動物の 準備

実験 に は体重2 ． 1 へ 4 ．5 k g の 成 ネ コ 40 匹 を使 用 し た －

サ イ ア ミラ
ー ル ソ デ ィ ウム 2 0 m gノk 臥 ま た は ペ ン ト

パ ル ビ タ
ー ル ソ デ ィ ウ ム 25 m gノk g の 静脈内注射 に よ

り麻酔導入 し ， 股静脈に ポ リ エ チ レ ン チ ュ
ー ブ を挿入

し， 実験 中の 補液お よ び薬剤投与の 経路 と し た ■ 各手

術創に は 1 ％ リ ド カイ ン を 注射 し た ． 気管 切開 を施

し
，

パ ン ク ロ ニ ウム ブ ロ マ イ ド0 ． 1 m gノk g の 静脈 内注

射 に よ り非勤化 した後 ， 人工 呼吸器 に接続 して 間歓陽

圧呼吸 を維持 した ． 標準換気量と し て毎分換気回数 を

33 回
，
l 回換気量 を 7 m lJ k g と し た ． 維持麻酔 と して

は ベ ン ト パ ル ビ タ
ー ル ソ デ ィ ウ ム を 用 い ， 実験 中パ ン

ク ロ ニ ウム ブ ロ マ イ ド と共 に 適宜追加し ， 浅麻酔非動

化の状態で実験 を行 っ た ． 実験 室の 室温 は2 7
0

C
，
湿度

70 ％ に 保ち ，
動物は 温水パ ッ ド に て 直腸温35

へ 3 8
8

C に

維持 し た ．

I工 ． 迷走神経 お よ び脳 の 露出

動物 を腹臥位 に し て ， 下位脳幹定位脳座標図
17－

を適

応す るた め ， 頭 部を眼裔下緑一外耳孔面 を水平面よ り

35 度前屈さ せ て 定位脳固定装置 に 固定 した ． さ ら に 第

7 頸椎 の 林突起 を画定 して 橋お よび 延髄背面が ほ ぼ水

平 に な る様 に し た ． 両側の 側頸部 に 切開 を加 え ，
迷走

神経 を求め ，
伴走 す る交感神経 と分離し て頸部下端 で

切断 した ．

後頭部か ら後頸部に か け て 正 中切 開 を加 え ， 歯科用

ド リ ル お よ び砕骨甜子 を用 い ．
後頭下開頭 を施 し ， 硬

膜 を切開 し ク モ 膜 を除去 した 後 ，
小 脳 を摘除 し ， 骨性

テ ン トの
一 部 を除去 し た ． 橋お よ び 延髄 の 背側面 を十

分 に 露出 し直視下 に 記録電極 を垂 直に 刺入 した 一 橋 ，

延髄の 表層な らび に 迷走神経 に は37
へ 3 8

0

C に 温め た ミ

ネ ラ ル オイ ル をお き 冷却と乾燥 を防 い だ ■

m ． 神経 の 電気刺激お よ び誘 発 電位の 記 録

頸郡迷走神経中枢端の刺激 に は間隔 2 m ロー の 白金双

極電極 を装着 した ． 迷 走 神経 の 電気刺激 に は ア イ ソ

レ
ー

タ
ー S S －1 0 1J 帽 本光電 ，

東京1 を介 した 電気刺激

装置 S E N －1 1 0 1 く日本光電 ，
東京I に よ り ， 持 続 0 ． 5

m s e c の 矩形波電流 を用 い た － 誘発 電位の 記録 に は
．

電極の 刺入 を容易 に す る た め に ， 外径 2 00 ノJ m の ス

チ ー ル パ イ プ に ， 直径5 叫 m の テ フ ロ ン コ
ー テ ィ ング

し た タ ン グ ス テ ン線 を挿 入 し ，
その 先端 を約7 叫 m 突

出さ せ た 単極電極 を使用 した ． 不問電極と し て銀製の

ネ ジ を前頭骨上 に 装着 し た ． 誘発電位 は ， 高入力イ ン

ピ ー ダ ン ス 前置増幅器 A Z V－8 く日本光電 ， 東京1
，
およ

び時定数0 ．3 秒に 設 定し た R C 増幅器 A V H －1 0 旧 本

光電
，
東京1 を 用 い ．

オ ッ シ ロ ス コ ー プ V C －1 0 旧 本光

電 ， 東京1 で 観察す る と共に ，
電子 計算機 A T A C－450

く日本 光電 ， 東 剰 に よ り ，
5 0 回 平 均加算 し ， X － Y プ

ロ ツ タ
ー 7 22 5 A pl o tt e r t H e w l e tt P a c k a r dI を用 いて

記録 し た ． 記録電極 は ネ コ 下 位脳幹定位脳座標図
17，

に

従 っ て ，

マ イ ク ロ マ ニ ュ ピ ュ
ー タ ー に よ り刺入 した．

1 V ． 記 録部 位の 確認

記録が終わ っ た 時点 で ， 電極 刺入 の
－

か 所 に お い

て
， 記録電極 を陰性 と し て7 叫 A の 直流 を60秒間通電

し ， 電極先端 に 凝固巣 を作製 し た ． 実験終了 後脳を10

％ホ ル マ リ ン で 固定 し ，
セ イ ロ ジ ン 包 埋 し た あ と50

声 m の 連続切 片を作製 し ，
ニ
ッ ス ル 染色を施 して通電

に よ る凝固巣 の 位置 を確認 し ， 記録点 を同定した ．

成 績

頸部迷走神経を閲値上 の 強さ く0 ． 5 m s e c
，
4 V

，
1 H zl

で電 気刺激 した ． 記録 した 誘発電位 は ， 脳 幹地図
171
に

投射 し た ． 図 1 へ 4 で は
， 門 を 通 る 断面 を基準面と

し
，
こ れ よ り 吻側の 面 を O B くO b e x l ， 基準点より左右

お よ び上 下方向の 位置 を L く1 a t e r al p o si ti o n t o th e

l ef tl ， R く1 a t e r al p o siti o n t o th e ri g h tl ， li th o r
i －

z o n t al p o siti o nl ． で表 し ，
数字 の 単位 は m m で示し

た ． 結合腕傍核の 外側核お よ び 内側核 で 誘発電位が得

ら れ た ． 門 よ り 吻側 1 1 ． O m m
， くO B l l ． 0 ， 図1 1 ．

1 2 m m
， くO B 12 ． 0 ， 図 2 ル 4 1 の 断面 で ， 結合腕傍核の

外側核
，
内側核 で 反 応 を記録 し た ， 図5 に は ，

図 1 へ

4 ま で の 各断面か ら 記録 した電位 の 分布を第
一 陽性波

の 振幅別 に 示 した ．

工
． 結合腕傍核外側核 くP li N り に お け る誘発 電位

1 ． 誘発 電位 の 波形 ， 分布 ， 潜時 ，
振幅

誘発電位 の 形 は ， 基 本的 に 陽一陰一陽 の 三 相波で

ぁ っ た ． 同側 刺激 で は ， 初期陽性波の 振 幅 が50 声 V 以

上 の 誘発電位が得ら れ た 部分は広範囲に わ た っ てい た

く図 1 ， 3 ，
5 1 ． 初期陽性波が 10 伸 V 以 上 の 大きな

振幅 の 反応が得 られ た部位 は ， 腹外側部 で あ っ た
一 反

応 は両側性 に 得 ら れ ，
同側刺激 の 場合 ， 初期陽性波の

立 ち上 が り 潜時 は 1 2 ． 4 士 0 ■ 5 m s e c くm e a n 士S ．D ．1

くn こ 51 ， 持続 は 25 ． 6 士4 ■ O m s e c
，
振 幅は 1 73 ． 2 士5 3 ．6



ネ コ 迷走神経求心 系の橋結合腕傍核 へ の 投射

L 3 ． 5

O B l l ． 0

J 王0 0 1 川
2 0 m S e C

4 ． 0 4 ． 5 5
． 0

H

O 申 し 巾
J － － V

－ －
－ － ， － りJ し へ べ

一 げ
－
ノ

ー 0 か 1 r
り－

V
へ

畑 叫
へ
し

－ げ 工 一

－ 1 － 0 －－
一

一

一
－

－

－

1 ． 5

V
へ

－ 2 ． O V
へ

－．．H －

十

予

二
1－

．

．
． 111

一

■
－

一

．

広
ハ

り
い
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， e t C ．
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l ．0
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e t C ． i n m illi m e t e r s ． P B N l
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a b b r e v i a ti o n s a r e th e s a m e a s i n F i g ． 1 ．
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声 V で あ っ た 便 り ． 陰性波 と第 2 陽性波の 潜時 と振 して い た く図 4 ， 51 ． 立 ち上が り潜時 は ， 同側刺激の

幅 に つ い て は 各実験 に よ り変動が大 き か っ た 一 反応の それ よ りや や 長 く1 6 ■ 5 m s e c
， 振 幅 は同側刺激

対側迷走神経刺激に よ る場合 ，
反応の 初期陽性波の に よ る そ れ よ り や や 小 さ く 1 0 6 ． 叫 V で あ っ た 懐

振幅 が 5 叫 V 以 上 の 誘発電位が得 ら れ た 部分 は限局 い ．
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2 ． 刺激の強 さ に よる誘発電位の変化

同側頸部迷走神経刺激 に よ り P B N l で 典 型 的 な 波

形で 最大の反応が得 られ た誘発電位 に つ い て 刺激電圧

を種々 に 変化 させ る こ と に よ る誘発電位 の変化 を図 6

に示 した ． 刺激電圧 を高 めて い く と 0 ．6 V で初 めて 有

意な反応が得 られ ，
さ ら に 刺激電圧 を 高め る と反応が

増大す るが ，
4 V 以上 で はも はや増強 は認め な か っ た ．

立ち上が り潜時に つ い て は ， 0 ． 6 V で は13 ． 5 m s e c と長

7 59

か っ た が
，
1 V 以 上 で は 12 ． 4 m s e c で変化 は 見 ら れ な

か っ た ．

3 ． 高頻度刺激 に よ る誘発電位の 変化

迷走神経 に 開催上 の 電気刺激 を種 々の 頻度 で与 え ，

それ に よ る誘発電位の変化を図 7 に 示 した ． 0 ． 5 H z 刺

激と 1 H z 刺 激で は反 応 に著変 を認め ない が ， そ れ 以

上 の 刺激頻度 で は振幅 は減少 した ． 1王i z 刺激で得 られ

た反応の 初期陽性波の 振幅に 対 し
，
2 H z の 刺激で 得 ら

T a bl e l ． L a t e n ci e s a n d a m plit u d e s of th e i n iti al p o si ti v e w a v e s o f th e e v o k e d

p o t e n ti al s o f th e p a r a b r a ch i a l n u cl ei r e s p o n d i n g to th e el e c tri c al s ti m u l a ti o n of

th e v a g al n e r v e
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O B l l ．O a n d O B 1 2 ．O b y e l e c tri c al s ti m u l a ti o n of th e i p sil a t e r al a n d

C O n t r al a t e r a l v a g a l n e r v e s ． T h e f oll o w i n g s y m b oI s r e p r e s e n t a m plit u d e o f th e

fi r s t p o siti v e w a v e s ．
．

，
50 へ 9 9 JL V i

．
，
1 0 0 へ 2 0 0 JL V こ ■ ， 1 a r g e r th a n 2 0 0 p V ．
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れ た反応の振幅は そ の82 ％ ，

1 0 Ii z で はそ 1
の 2 1 ％ で ，

刺激頻度 の増加 と共に さ ら に 減 少 し，
1 5 H z 以 上 で は

反応 は得ら れ な か っ た ．

4 ． 連続 2 発刺激 に 対す る誘発電位の変化

．迷建神経
に 開値上強度 の連続 2 発電気刺激 を種

々 の

間隔で与 え ， それ に よ る 誘発電位
の変化を検索 し た

個 8 Al ． 図 8 B の グ ラ フ は第 1 刺激で 誘発さ れ
た 反応

の 初期陽性波 に 対し て ，
第 2 刺激で 誘発 さ れ た反応の

初期陽性 波 の 振幅 を 百 分率 で 表 し
た ． 刺 激 間隔

20 m s e c で 初め て明瞭 に 第 2 刺激 に よる 反 応 が認
め ら

れ た ． 刺激間隔の 延長 につ れ て ． 第 2 刺激 に よ る反応

は第1 刺激 に よ る反 応 に 近 づ き ， 1 0 0 m s占c
で 5 0 ％r ．

3 0 0 m s e c で 9 5 ％ ，
4 0 0 m s e c で ほ ぼ 完全 に 回 復 した ．

5 ．
パ ル ビタ ー ル 剤投与 に よ る誘発電位の 変化

迷走神経電気刺激に よ る誘発電位 に
お よ ぽ す パ ル ビ

タ
ー ル 剤の 影響 を みる た め に ，

短時間作用性の 性質を

I n t e n s ity o f

S ti m u l a ti o n

0 ．5 V

0 ．6

1 ．0

2 ．0

3 ．0

4 ．0
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十 へ ノ

1 1

ノ
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豆．o vv

Fig ． 6 ． P o t e n ti a
l s e v o k e d i n P B N l a t sti m ul u s

i n t e n siti e s o f v a g al n e r v e i n c r e a
s l n g f r o m

a b o v e d o w n d T a r d s a s i n di c a t．e d t o th e l ef t ．

も つ ，
サ イ ア ミ ラ

ー ル ソ デ ィ ウ ム 20 m gノk g を経静脈

的に 投与し ， 誘発電位 の変化 を観察 し た く図
9 1 ． 図

叫． 札 投与前 と投与後各時間の 誘発電位で あ り ， 図

9 B
．

の グ ラ フ は初期陽性波の振幅の経時的変化を投与

前 コ ン ト ロ
ー ル に 対 す る 百分率 で 示 した も の である ．

振幅 は投与1 0 分後 に は ， 無反応と な り ，
以後次第に回

復 し た■． 3 0 分線に は4 0 ％ ，
6 0 分後 に は60 ％， 12 0 分後に

は完全回復 した ．

H ． 結合腕傍核内側核 くP B N m い
こ お け る 誘発反応

P B N m に お い て も迷走神経電気刺激 に よ り ， 基本

的 に 陽
一 陰 一 陽の 3 相波 が両側性 に 得 られ た 懐 い．

同側 刺激 の場合 P B N m の ほ ぼ 全域
に わ た っ て 50

月 V 以上 の 初期陽性波が得 られ た が ， 特 に そ の 背内側

部 で 20 叫 V を越 える 大き な 反応 が得
られ た ． 初期陽

性波の 立 ち上 が り 潜時は9 ． 5 士0 ． 8 m s e cくn ニ 61 ， 持続は

26 ． 5 士4 ． O m s e c ， 振幅 は 206 ． 5 士9 5 － 7 JL V で あっ た ．
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対価刺激の場合， 初期陽性波 の 立 ち 上 が り潜時 は

11 ．4 m s e c 了振幅 は 118 ． O JL V で あ っ た ．

同側迷走神経電気刺激 に よ り ， 最大 の反応 が得 られ

た 位置 に 記録電極 を固定 し， 反応 の性質を検索 した ■

刺激電圧を高 め て い く と ，
0 ．6 V で 反 応 が 出現 し 4 V

以上 で は も は や 反応 の増大 は 認 め ら れ な か っ た ．

1 5 H z 以上 の高頻度刺激で 反応 は み ら れ な く な っ た ．

連続 2 発刺激に 対 して ， 第 2 刺激 に よ る誘発反応の 初

期陽性波 は刺激間隔 20 m s e c で初 め て 明 軌 こ認 め られ

400 m s e c で ほ ぼ完全 に 回 復 した ． サ イ ア ミ ラ
ー ル ソ

デ ィ ウム 20 m gノk g の 経静脈投与 に よ り誘発電位 の初

期陽性波は抑制 され 完全回復 に は1 2 0 分 を 要 し た ． 以

上 よ り P B N m での 反応の性質 は P B N l で の そ れ と 本

質的に 同様の も の で あ っ た ．

考 察

自律神経系を交感系と副交感系 に 分離 す る こ と は

L a n gl e y
珊
に よ り確立 され ， その 解剖学的特徴 は ， 前

者 が胸腰髄tth o r a c ol u m b a r o u tfl o w l か ら出る の に 対

し
， 後者 は脳幹お よ び仙髄くc r a n i o

－

S a C r al o u tfl o w l よ

り 出る こ とで ある ． 自律神経 の本来 の 定義 は遠心系 に

限 られ ， 内臓 の 神経 に 含ま れ る求心系の成分 は ，
一 般

の 体性神経 と同等の も の と さ れ た ■ し か し
，
内臓神

経 ， 迷走神経 あ る い は 骨盤神経 な どの 内臓性神経 に

は
， 多量の 求 心性線維が含 まれ

瑚

， 機能的 に は そ の 中

の遠心性成分と は不可分の関係 に あ り ， 自律神経の 中

に 求心 系を含 める研究者が 多い ．

節状神経節下の迷走神経 は呼吸， 循環 お よ び 消化器

へ の 遠心性線経 と ， 胸部お よ び 腹部内臓の 受 容 を伝達

す る求心性線推 を含 む重 要な 神経で あ る ． その 機能は

多岐 に わ た り， 特 に 咳嚇 ， 嘔吐等の 胸 ，
腹部内臓反射

の重要 な経路 を成し て い る
加 卜公一

． ネ コ の 迷走神経 を形

成す る神経線推 は ， 節状神経節 の 直下 で は ，

－ 側 で約

51 ， 00 0本 く有髄線椎41 ，0 0 0 本 ，
無髄線維10 ，0 0 0 科 で ，

こ の う ち求心性線推 は約 32 ，
0 0 0 本 く有髄線推4 ， 0 00 本 ，

無髄線維28 ， 00 0二村 と報告さ れ て い る
封，

． ネ コ の 迷 走

神経腹腔枝 に 含ま れ る無髄線維 の 約90 ％ は
一 般内臓性

入力くg e n e r a l v i s c e r a l a ff e r e n t ， G V A l 線経 で あ ると

考え ら れる
25l

． すな わ ち
， 迷走神経で は遠心性線推よ

りも 求心性線維の 方が 多く ，
そ の 分枝の な か に は耳介

枝の よ う に
一

般体性 入 力 くg e n e r a l s o m a ti c a ff e r e n t ，

G S A l 線推 もあ る が
狗

， 全体 と して み て み る と ， 迷走

神経 に 含 まれ る 求心性線維の大部分が G V A 線経で あ

る
27一

． P a tt o n
1 9，

は ， ネ コ の 内臓神経 ，
迷走 神経 ，

お よび

骨盤神経 の 求心 性有髄線維 の直径 を調 べ ， 内臓神経 は

3
へ 4 ノノ m と 8

旬 1 1 声 m の 2 峰性 の ヒ ス トグ ラ ム を ，

迷走神経 に つ い て は 3 旬 4 メイ m に 最 大値 を示 す 単峰

性 の ヒ ス トグ ラ ム を 示 し， 迷走神経 の ヒ ス トグ ラ ム は

骨 盤神経の そ れ と類似す る と述 べ た ．

迷走神経求心性線維 の伝導速度 に つ い て ，
0 ． 9 5

，

1 5 ， 1 7 ， 6 6 m ノs e c くM i d d l e t o n ら
2B

り， 1 2 ， 1 8 ． 5
，
80 m l

s e c くH ei n b e c k e r
2 9

り， 2 句 6 0 m l s e c くP a i n t al
30

り， 8 ， 13
，

5 0 m l s e c くA n d e r s o n ら
3

り，1 6 へ 堵O m l s e c く池田
20

1 等の報

告が あ る ．

迷 走神経 の求心性投射 に 関す る研究 は数多く ある ．

延髄 レ ベ ル で は ，
A n d e r s o n ら

3I
が誘発電位法を用い て

同側弧束核 ．
両側 C aj al 核 ，

三 叉 神経脊髄路 ， 内側毛

帯 ， 内側毛帯 の 外側 の 延髄背外側部 ， 疑核 ，
および迷

走神経運動核背側 へ の 投射 を 証明 して い る ． C o ttl e

ら
6，
は網様体の傍正 中部 へ の 投射 を ， M o r e st ら

111
は橋

網様体 へ の 投射 を報告 して い る ． R h o t o n ら
31，

，
K e r r

ら
2I

． は 内側楔状核腹外側部 へ の 投射 を記載 し て い

る ． 橋 レ ベ ル で は A ll e n
滋I
が モ ル モ ッ トを用 い た変性

実験 で ，
弧束核頭側部が対側内側毛帯 を経て視床へ投

射 し て い る こ と を確認 し た ． C a r ら
お1
は
，
ヒ ツ ジの上

喉頭神経 を電気刺激 して 三叉 神経運動核 の 上 で三叉神

経主知覚核の 近く の 限ら れ た 部位 で 潜時 2 m s e c の 誘

発電位 を記録 し囁下運動 に 関係す る も の だ と推定して

い る ． B e r n a r d ら
3 41

は ネ コ の 鼓索神経の味覚上行路を

電気刺激 し ， 三 叉 神経主 知覚核の背内側 に投射してい

る と し た ． N o r g r e n ら
翻
は ラ ッ トの 弧束核か ら上行

す る 味覚情報 が同側 の 橋味覚野で 中継 され て ， 剛凱

一 部 は 対側 の 視床味覚 野 く視床後内側腹側核小紙胸

部 ， p a r V O C ell u l a r p a rt o
f th e p o st e r o m e di al

v e n t r al n u cl ei
，
V P M p cl に 達す る こ と を証明した ■

K i n g
3 刀

，
L o e w y ら

38，

，
M i z u n o ら

39一
は ネ コ の 弧束核か

ら P B N へ の 投射 を証明 し た ． 中脳 レ ベ ル で は ，

D ell ら
咄
や浜 辺

41－
が 中脳網様体 ，

中心 灰白質で薄暗が

1 2 へ 1 4 m s e c の誘発電位 を記録 し てい る ． 視床レ ベ ル

で は
，
D e11 ら

42，
が 後 内 側腹 側核 くp o s t e r o m e di al

v e n t ，al n u cl ei ， V P M l で は短港晴の 正 中中心核では潜

時 の 長 い 誘発電位 を記録 し て い る ． M o r e st
川
はネ コ の

弧 束核 か ら V P M へ の 投射 を記載 し て い る ． M i z u n o

ら
39，
は P B N か ら V P M p c へ の 直接投射 を述 べ てい

る ． また ，
B e c k s t e a d ら

4，
は弧束核 か ら V P M p c へ の

直接投射 を主 張 して い る t 大脳皮質 で は ，

C a r ら
淵 が

前頭葉皮質 の 嗜下部 へ の 投 射 を 述 べ て い る ． B aile y

ら
媚1
は

，
迷走 神経刺激時の 脳波の変化 を眼 裔回で記録

して い る ． S i e gf ri e d
抽 均
も 同様 に 迷走神経刺激時に お

け る 脳 波変化 を 報告 し て い る ． Y a s u i ら
舶
は t

v p M p c か ら第43 野 ，
2 5 野

，
35 野 へ の 線継投射 を報告

して い る 仁 小脳で は ，

H e n n e m a n n ら
嘲
が 下オリ

ー ブ



ネ コ 迷走神経求心系の 橋結合腕傍核 へ の 投射

核を経 て登上 線推 に よ る両側の 小 脳単小葉 ， 山頂 中間

凱 正中傍小葉 へ の 投射 を記載 して い る 一 藤井
嘲
は 広

く小脳半球， お よ び虫部 に 多 シ ナ プ ス 性 に 投射 し て
い

ると した ．

弧束核か ら の投射線推 に つ い て は こ れ ま で に 多く の

研究
4卜 151
が ある ． こ れ らの 報告は必ず しも

一

致 しな い

点を含んで い る ． 弧束核 か らの 投射部位と して つ ぎの

4 つ の領域 に 分類で き る ． す なわ ち ， Q 疑核 ． 迷走神

経背側運動核
． 脊髄中間外側核 な ど ， 内臓領域 へ 軸索

を送る ニ ュ
ー ロ ン 群 ， 砂三 叉 神経運動核 ． 顔 面神経

核 ． 舌下神経核くそ れ ぞ れ ，
岨 噛筋 ． 表情筋 ． 青筋 を

支配する1 な どの 運動 ニ ュ
ー

ロ ン 群
，
e 下位脳幹 の 中

継核， とく に 結合腕傍核 ， ゆ視床下郡 ． 扁桃体 な どの

前脳基底部くb a s al f o r e b r ai nl 領域 ，
で あ る ． こ れ らの

ほか ， 小脳
甜1

， 縫線核
柑

， 青斑核
6 御

，
な どに 軸 索を送 る

弧束核ニ ュ
ー ロ ン も 報告さ れ て い る ．

結合腕傍核 は橋被蓋 の背外側部の吻側 レ ベ ル に お い

て
，
上小脳脚く結合腕部ナを取 り囲む こ ユ

ー

ロ ン の 集合

であ り， 通常， 外側核くP B N IJ と 内側核くP B N m l が 区

別され る
刃1

． P B N は 初め味覚伝導路 の 中継核 と し て

注目さ れ るよ う に な っ た ． かつ て
， 弧束核の 吻側部か

上行する味覚路 の神経線推 は視床の味覚野 に 直接達す

るとさ れ てい た が ，
N o r g r e n ら

瑚 361
は ラ ッ トの 弧束核

から上 行 す る 味覚情報 が 同側 の 橋 味覚 野 くp o n ti n e

t a s te a r e a1
541 くP B N に 含ま れ る1 で 中継さ れ て か ら ，

主として 同側 ，

一 部 は反対側 の視床味覚野 く視床後内

側腹側核小紙胸周り に 達す る こ と を証明 し た ． 弧 束核

か ら P B N へ の 直接投射く主 と して 同側性J は ， ラ ッ

ト
12 舶
の ほか

，
ネ コ

和
一

瑚
や サ ル

4I
で も 証明 され た ． ネ コ

の 弧束核 は 主 と し て 反 対側 の P B N l と 同 側 の

P B N m へ 投射線維 を送 る と い う
叩

． ま た ，
ラ ッ トの

P B N ニ ュ ー

ロ ンの 中に は ， 味覚線堆 か ら の 入 力と 頸

部の 迷走神経 か ら の 入力が 集中す る も の が あ る と報告

されて い る
l の

．

P itts ら
551
は

，
ネ コ で橋

，
延髄の 電気刺激 を行い ， 橋

吻側に 呼吸中枢 の 律動性 を も た らす 呼吸 調節中枢が あ

ると主 張した ， 大西
粥1

は P B N に 種 々 の 電気刺激 を与

え
， 横隔神経の 自家放電 の変化 を記録 し ， 呼吸 の リ ズ

ム は橋， 延 髄の 呼吸 中枢 の 回路網 に よ っ て 形成さ れ て

いる と した ．

本実験で頸部迷走神経の 電気刺激 に よ っ て ，
P B N l

と P B N m に お い て 両側に 陽一陰
一 陽性 の 3 相性波が

得られた く図1 ， 2 ， 3 ，
4
，
5 ト 初期陽性波 の 立 ち

上がり潜時は ，
P B N l で は12 ． 4 士0 ． 5 m s e c

，
P B N m で

は9 ．5 士0 ．8 m s e c で あ っ た ． こ の こ と は
， 迷走神経 の

電気刺激 に よ り
， 同側 で は 主 に 同側弧束核 を介 し た

763

P B N m で の 反 応と対側弧束核 を介し た P B N l で の反

応 が記録さ れ た と 考 えら れ る ． P B N m とP B N l で の

反応 の 性質の 電気生理学的差異 に つ い て は ， 多少の 潜

時の差が 認め られ た が ．
開催 ，
高頻度刺激 に 対す る 反

応
，
連続 2 発刺激 に 対す る 回復過程な ど本質的 に 差は

認め られ な か っ た ． 以上 よ り ， 迷走神経 の求心性投射

路は ， 両側性 に 弧束核 を介し ， 同側弧束核 か ら は 同側

P B N m と 対 側 P B N l へ ， 対側 弧束核 か ら は 同側

P B N l と対側 P B N m へ と連 絡 し て い る と 推測 さ れ

る ． 今 まで に 弧束核か ら P B N へ の 投射 を組織学的に

証明 した 報告 は数多く あ る が ， 頸部 迷走神経 か ら

P B N へ の 投射 を検索し たも の は少な い ． 特 に ，
ネ コ

頸部迷走神経 の P B N へ の 投射 を電気生理学的 に 系統

的に 検索 した 報告は な い よう に 思わ れ る ． ネ コ は
，
骨

性 テ ン ト を有 して い る た め ，
これ を除去し な けれ ば直

視下に 電極 を橋 上部 へ 刺 入 す る こ と は 困難 で あ る ． ま

た ． 細胞 に 損傷 を与え ずに 骨性 テ ン ト を除去す る こ と

は む ずか し く ，
そ の た め P B N で の 電気生理学的検索

が少な い と推測 され る ．

ま た
，
山 田

57I
は

．
脳 神経の 特異 な走行 に つ い て ，

K ali a ら
5815 91

C i ri ell o ら
601

，
N o m u r a ら

瑚

の報告 を検討

し ， 延髄 内の 脳神経の 走行は直線的な単純 な も の で は

なく ，
ヘ ア ピ ン ル

ー トや V 字型 ル ー ト をと る こ と を指

摘 し てい る ． 池田
犯1
は迷走神経 を刺激 し弧束核 か ら 誘

発電位 を記録 し た が ，
そ の 立 ち 上 が り 潜時 は 2 ． 8

m s e c で あ っ た ． 本実験 で 得ら れ た P B N m で の 反 応

の 潜時 は9 ．5 m s e c で あ っ た の で ， 弧束核 と P B N m 間

の 伝達時間 は 6 ． 7 m s e c と考 え られ 頸部迷走神経 と弧

束核間の 伝達時間に 比 し 大き な遅延が み られ る の は ，

こ の 脳神経 の 特異な走行と シ ス プ ス 結合が 関与 して い

る と 考え ら れ る ．

パ ル ビ タ
ー ル 剤の 神経系に 対す る作 用 に つ い て は多

く の 研究が あ る ． F r e n c h ら
62J

は ， 体性感覚誘発電位 は

脳幹網様体 に お い て は， 大脳皮質知覚領に お ける よ り

も遥 か に 著明 に ペ ン ト パ ル ビ タ ー ル に よ っ て抑制さ れ

た の で ，
こ の 薬 剤の 麻 酔機序 は脳幹 に 働 く と 推論 し

た ． A l b e － F e s s a r d ら
631
は

， 視床の 正 中中心核を経 て 大

脳皮質に 投射 す る 体性感覚誘発電位 の ベ ン ト パ ル ビ

タ
ー ル に よ る抑制 を観察 した ． Y a m a m o t o ら

64J
は
． 大

脳皮質お よ び脳幹網様体の 誘発単位発射 を同時 に 記録

す る こ と に よ り ， シ ナ プ ス を多く 含む経路 ほ ど こ の 薬

剤 に 鋭敏 で ある と 主 張し た ． 本実験に お い て ， サイ ア

ミ ラ ー ル ソ デ ィ ウ ム の 投 与 に よ っ て 反応 は 抑制 さ れ

た ． ま た
， 連続 2 発刺激に よ る 回復曲線で は ，

完全 な

回復 に 400 m s e c の 刺激間隔 を要 し
，
1 5 H z 以 上 の 高頻

度刺激 で は反応 が得 ら れ な か っ た ． こ れ ら の 所 見 よ



7 6 4

り ， 迷 走神経求心系の P B N へ の 投射経路は脳幹網様

体 を介 した 多 シ ナ プ ス 性で あ る こ と が 推定 され る ．

以上 よ り迷走神経求心系の P B N へ の 投射経路 の 機

能は ， 呼吸器官や上 部消化管 か ら の 有害物質 の排出だ

け で はな く ， 呼吸 の 調節 に 影響 を与 えて い る と 考 えら

れ る ．

結 論

浅麻酔非動化 ネ コ を用 い て 頸部迷走神経 を電気刺激

し ， 橋結合腕傍核外側核 お よ び 内側核 に お い て 平均加

算法に よ り誘発電位 を記録 した ．

1 ． 結合腕傍核外側核で は ， 陽
一 陰

一 陽の 3 相波 が

両側性に 得ら れ た ． 同側迷走神経刺激 の 場合 ， 特 に 腹

外側部で大き な 反応が得 ら れ ，
そ の 初期陽性波の 立 ち

上 が り潜時は 12 ． 4 士0 ． 5 m s e c くn ニ 5l ， 持続 は 25 ． 6 士

4 ．O m s e c ， 振 幅は 173 ． 2 士5 3 ．6 FL V で あ っ た ． 対 側迷

走神経刺激 の場合 ，
初期陽性波 の立 ち上 が り 潜時 は

16 ． 5 m s e c
，
振幅 は 106 ．O JL V で あ っ た －

2 ． 結合腕傍核外側核 に お い て ，
1 5 H z 以 上 の 高 頻

度刺激 で反応が消失 し ， 連 続 2 発刺激 に よ る回 復過程

で は完全回復 に 4 00 m s e c の刺激 間隔 を要 し た 一 サ イ

ア ミラ
ー ル ソ デ ィ ウ ム 20 m gノk g 経静脈投与 に よ り 反

応が 抑制さ れ ， 完全回復 に1 20 分 を要 した ，

3 ． 結合腕傍核内側核で は ． 主 と して その 背 内側部

に お も1 て
， 陽

一

陰
一 陽の 3 相波が 両側性 に 得 ら れ た ．

同側迷走神経刺激 の場合 ， 初期陽性波の 立 ち上 が り潜

時は 9 ． 5 士0 ．8 m s e c くn こ 軋 持続 は 26 ．5 士4 ． O m s e ， 振

幅 は 206 ． 5 士9 5 ． 7 声 V で あ っ た ． 対側迷走神経刺激の

場合 ，
初期陽性波の立 ち上 が り 潜時は11 ． 4 m s e c

， 振幅

は 118 ．0 声 V で あ っ た ． 迷走神経刺激 に よ る 結合腕傍

核内側核で の 誘発電位 は刺激開催 ， 刺激頻度 ，
2 発刺

激 に よる 反応性 お よ び パ ル ビタ
ー ル の 影響の 点で 結合

腕傍核外側核で の 誘発電位 と同様で あ っ た ■

以上 よ り迷走神経求心系 は ， 橋結合腕傍核外側核 お

よ び 内側核 へ 両側性 に 投射 し ，
脳幹網様体 を介 した 多

シ ナ プ ス 性の 反 応で あ る と結論 さ れ る ．
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ul a r a n d oth e r m i d b r a i n r a ph e a ff e r e n t s d e m o n
－

s tr a t e d b y a m o d ifi e d r e tr o g r a d e t r a ci n g t e ch ni q
－

u e ． B r a i n R e s ． ， 1 2 2 ， 2 2 9
－ 24 2 く19 7 71 ．

5 2I C e d a r b a u m ， J ． M ． 鹿 A gh aj a n i a n ， J ． K ． ニ

A ff e r e n t p r oj e c ti o n s t o th e r a t l o c u s c o e r ul e r a s

d et e r m i n e d b y a r e t r o g r a d e t r a ci n g t e ch ni q u e ． J ．

C o m p ． N e u r ol ． ， 1 8 7 ， 1
．1 6 く19 7 81 ．

53ナ S a k ai ， E ．

，
T o n r e t

，
M ．

，
S a l Y e r t

，
D ． L e g e r 町 ，

L ． 鹿 J o u v e t ， M ． こ A ff e r e n t p r oj e c ti o n s t o th e c at

l o c u s c o e r ul e u s a s v i s u ali z e d b y th e h o r s e r a di sh

p e r o x id a s e t e ch ni q u e ． B r a
i n R e s ．

，
1 1 9

，
21 －41 く197 71 ．

5 4I N o r g r e n ， R ． 鹿 P f a f f m a n n ， C ． こ T h e p o n ti n e

t a s t e a r e a i n th e r a t ． B r ai n R e s ， ， 9 1 ， 9 9 －11 7 く19 751 ．

5 5I P it t s ， R ． F ． ，
M a g o u n ， H － W ． 鹿 R a n s o n

， S ．

W ． こ T h e o ri gi n of r e s pi r a t o r y rh y th mi cit y ． A m ．

J ．P b y si ol ． ， 12 7 ， 6 5 4
－ 6 7 0 く19 3 91 ．

5 6I 大 西 克明 こ ネ コ 橋吻側背外側部 く呼吸調節中榔

刺激の横隔神経お よび 延髄呼吸性 ニ ュ
ー

ロ ン に 及ぼす

影響 ． 十全医会誌 ，
91

，
1 3 7 ．1 5 2 く19 821 ．

5 7I 山田 担こ 自律神経の解剖 ，

一

末梢 と中枢と の関

連－ ． 精神神経薬理 ． 5 ， 6 1 9
－6 7 1 く19 8 31 ．

5 81 K a li a ， M ． 鹿 M e s ul a m
，
M ． M ．

こ B r ai n st e m

p r oj e c ti o n s of s e n s o r y a n d m o t o r c o m p o n e n ts of

th e v a g u s c o m pl e x o f th e
c a t ． I ． T h e c e r vi c al

v a g u s a n d n o d o s a g a n g
li a ． J ． C o m p － N e u r ol － ， 1 93 ，

4 3 5 －4 6 5 く19 8 01 ．

5 9I K ali a ， M ． 鹿 M e s ul a m
，
M － M ． こ B r ai n st e m

p r oj e c ti o n s of s e n s o r y a n d m o t o r c o m p o n e n ts of

th e v a g u s c o m pl e x of th e c a
t － II ． L a r y n g e al ，

t r a c h e o b r o n c h i al ， p u l m o n a r y ， C a r d i a c a n d g a str o
．

i n t e s ti n a l b r a n ch e s ． J ． C o m p ． N e u r ol ． ， 1 9 3 ， 46 7
－508

く19 8 11 ．

6 01 Ci ri ell o ， J ．
，
H r y c y s h y n ， A － W 一 息 C al a r e s u ，

F ． R ． 二 G l o s s o p h a r y n g e al a n d
v a g al aff e r e

n t

p r oj e c ti o n s t o th e b r ai n st e m of th e c a t ニ A

h o r s e r a di s h p e r o x id a s e s t u d y ． J ． A u t o n ．
N e r v ．

S y s t ． ， 4 ， 6 3
－ 7 9 く19 8 1I ．

6 11 N o m u r a ， S ． 鹿 M i z u n o ， N ． こ C e n t r al d istri
－

b u ti o n o f e ff e r e n t a n d a ff e r e n t c o m p o n e n tS Of t
h e

c e r v i c al b r a n c h e s o f th e v a g u s n e r v e － A
n at ．

E m b r y ol ．， 1 6 6 ， 1
－1 8 く19 83l －

6 2ナ F r e n c b ， J ． D ．
，
Y e r z e a n o ， 軋 鹿 M a g o u n ， 軋

w ． こ A n e u r al b a si s o f th e a n e sth e ti c s
t a te ． A r c h ．

N e u r o l ． P s y c h i a t ． ， 6 9 ， 5 1 9
－ 52 9 く19 5 31 ．

6 31 A lb e ， F e s s a rd ， D ． 鹿 R o u g e ul ， A ． ニ A cti vite s

d
，

o rl gl n e S O m e Sth e si q u e e v o q u e e s s u
r l e c o r te X

n o n － S p 6 cifi q u e d u c h a t a n e s th e sie
a u c hl o r al o s e 二
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R 81 e d u c
e n tr e m e d i a n d u th al a m u s ■ E l e c t r o e n c e p h

－

p e n t O th al o n n e u r a l a c ti vit y in s o m a t o s e n s o r y

al o g r ． C li n ． N e u r o ph y si o l ． ， 1 0 ， 1 3 l
． 1 5 2 く19 5 81 ． c o r te x a n d b r ai n st e m i n c a t ． E l e c t r o e n c e ph al o g r ．

6 4I Y a m a m o t o ， S ． 鹿 S c h a e p pi ， U ■ ニ E ff e c ts o f Cli n ． N e u r o p h y si ol ．， 1 3 ， 2 4 8
－ 25 6 く19 611 ．

P r oj e c ti o n 昌 Of V a g al N e r v e A ff e r e n t s t o t h e P a r a b r a c h i al N u cl ei of C a t

S hi g e r u S o m e y a ， D e p a r t m e n t o f N e u r o s u rg e r y ， S c h o ol o f M e di ci n e ， K a n a z a w a U n i v e r sity ，

K a n a z a w a 9 2 0
－

J ． J u ze n M e 血 S o c ． ， 5娼， 7 5 5 － 7 6 7 く1 9 8 91

K e y w o r d B V a g al n e r v e ， p a r a b r a c hi al n u cl ei， 1 a te r al p a r a b r a c hi al n u c lei ， m e di al

p a r a b r a c hi a l n u clei ， e V O k e d p o te n ti al

A b 8t r a e t

P r oj e c ti o n s of v a g al n e r v e aff e r e n ts t o th e l a t e r al a n d m e di a l p a r a b r a c hi al n u c l ei w e r e

S t u die d b y r e c o r d i n g p o t e n ti al s i n d u c e d th e r ei n b y s ti m u l a ti o n of v a g al n e r v e s i n li g h tl y

a n e s th e ti z e d a n d i m m o bili z e d c a ts ． I n th e l a t e r a l p a r a b r a c hi al n u cl ei， trip h a si c

p o si ti v e
－

n e g a ti v e w a v es w e r e r e c o r d e d b il a te r ally ． T h e i niti al l ate n cy of th e i niti al p o siti v e

W a V e W a S 1 2 －4 士0 ．5 m s e c くn ニ 51 ， i ts d u r a ti o n w a s 2 5 ．6 士4 ． O m s e c a n d its a m plit u d e w a s

1 7 3 ．2 士5 3 ． 6 JL V i n i p sil a te r a l v a g al n e r v e s ti m u l a ti o n ． I n t h e ip sil a t e r a l l a t e r al p a r a b r a c h i al

n u cl ei， th e e v o k e d p o t e n ti al v a n ish e d a t r e p e titi v e s ti m u l a ti o n a t 1 5 H z a n d a b o v e ． O n

d o u b l e sti m u l a ti o n o f v a g al n e r v e ， a S ti m u l u s i n t e r v al l o n g e r th a n 4 0 0 m se c w a s n e e d e d f o r

C O m p l e t e r e c o v e r y of r e s p o n s e ． U n d e r i n t r a v e n o u s a d m i n i s tr a ti o n of thi a m y r al s o d i u m

く20 m gノk gl ， th e e v o k e d p o te n tial w a s s u p p r e ss e d ， a n d a n i n te r v al of 1 2 0 mi n u t e s w a s n e e d e d

f o r c o m p l e te r e c o v e ry o f r e s p o n s e ． I n th e ip sil a t e r al m e d i al p a r a b r a c h i al n u cl ei ， th e i n i ti a 1

1 a te n c y o f th e i n itial p o si ti v e w a v e w a s 9 ． 5 土0 ．8 m s e c くn こ 6J ， it s d u r a ti o n w a s 2 6 ．5 士4 ．O m s e c

a n d it s a m p li t ll d e w a s 2 0 6 ． 5 士 9 5 ．6 JL V ． T h e c h a r a c te ris ti c s o f th e r es p o n s e i n th e m e d i al

p a r a b r a c hi al n u clei w e r e e s s e n ti a11 y th e s a m e a s th o s e o f th e r es p o n s e in th e l a t e r a l

p a r a b r a c hi a l n u cl ei ． T h e p r e s e n t s t u d y sh o w s th a t v a g al n er v e aff e r e n ts p r oj e c t t o th e

l a te r al a n d m e d i al p a r a b r a c hi al n u cl ei bil a te r all y ． I t i s s u g g e st e d t h a t th e v a g a l n e r v e

aff e r e n t p a th w a y t o th e p a r a b r a c h i a l n u cl ei is p o ly s y n a p ti c i n n a t u r e a n d p a ss e s t h r o l ユg h

th e re tic u l a r f o r m a ti o n of th e b r ai n s te m ．


