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顔面神経麻痔回復後 の 脳幹運動 ニ
ュ

ー ロ ン の 再構成

金沢大学医学 部耳鼻咽喉科学講座 ( 主任 : 古川 匁教授)

伊 藤 真 人

(平成 5 年 2 月10 日受付)

実験 的顔 面神経麻痔回復後 に お ける
, 表情筋支配神経核 と顎 二 腹筋後腹 支配神経核 と の 再構成 に つ い て

,
二 種類の 逆 行

性 ト レ
ー サ ー

を用 い る 二 重標識法 で検討 した . 成熟 モ ル モ ッ トの 側頭骨 内顔面神経水 平部 を露出 した 上 で ,
マ イ ク ロ サ ー ジ ャ

リ
ー 用待針器に て 5 分間神経圧迫 し顔面神経麻痺 を作成 した . 麻痔作成手術後 4

-

7 週間で麻痔は 回 復 し, 逆行性 ト レ ー サ ー

の 注入 は 麻痔作 成手術後 4
-

2 2 週目 に お こ な っ た . 顔面表情筋で ある 眼輪 筋 ( o r bi c u l a ris o c ulli m u s cl e) ,
口 輪筋 (o r bi c ul a ris

o Tis m u s cl e) ,
も しく は頸部深部蘭 で ある顎 二 腹筋後腹 (p o st e ri o r di g a s tric m u s cl e) に w h e a t g e r m - a g g ulti n a t e d h o r s e r a d is h

p e r o xid a s e ( W G A
- H R P ) を注入 し

, 側頭骨外顔 面神経本幹 に は Fl u o r o- R u b y ( F R ) を取 り込 ませ た ` 2
-

3 日 間の 生存期間を

お き
,
深麻酔下 に 准流固定後凍結切片 を作成 し t e tr a m e th yl b e n zidi n e ( T M B ) 法に て H R P

.

を発色反応 させ た後 , 蛍 光顕微鏡

下に 脳幹部を 観察 し正常例 と比較検討 した . そ の 結果 , 顔面神経麻痔回復後動物 で は顔 面表情 臥 顎 二 腹 筋後腹 に 注 入 した

W G A-H R P は 本来の 局在部位に 限局せ ずに
. 顔面神経主 運動核内と 副顔面神経 核内に 広く調慢性 に 観察 され た ･ ま た 顔面神経

本幹に 取 り込 ませ た F R は本来の 局在部位 で あ る顔面神経 主運動核 に 限局せず , 副顔面神経核に も標識 ニ
ュ

ー

ロ ン が 認め られ

た .
こ の よ う に 顎 二 腹筋後腹神経と 表情筋支配神経 とい う支配神経核の 異な る系 に お い て も神経障害後 に は正 常な ニ

ュ
ー

ロ ン

配列 へ の 復帰 は起 こ らず, 神経線維の 過誤再生 ( mi sd ir e c ti o n ) が お こ る こ とが 証明 され た ･ さら に 神経再生の 早期段 階で ほ顎

二 腹筋後腹 に 注 入 した W G A
- H R P と 神経本幹 に 取 り込 まれ た F R と で 二 重標識 され る ニ

ュ
ー ロ ン が多 くみ られ た ･ こ れ は神

経再生過程 で み られ る多重発芽 ( m ultipl e s p r o u ti n g) に よ るもの と推定 され た ･

K e y w o r d s f a cial p als y ,
C r a ni al m o t o n e u r o n p o o Is

】 p la s ti cit y ･
W G A - H R P

･
F l u o r o

- R u b y

顔面神経麻痺 回復後の 後遺症 と して み られ る表情筋間病 的共

同運動は , 麻痺後遺症の 中で も最も発症頻度 が高く臨床的に 注

目 され て い る . また 麻痺後 , 表情運動時に耳 鳴や 軽度 の 難聴 が

みられ る症例の 存在も知 られ て お り , 病的共同運動は 表情筋間

ば か り では なく
,
表情筋 以外の 顔面神経支配筋で ある ア ブ ミ 骨

筋と表情筋と の 間に もみ られ るもの で ある こ と が
, 臨床的研究

か ら示 唆 されて い る
冊 )

. こ の 表情筋
- ア ブ ミ 骨 筋間 病的 共同

運動は症状 と して 現れ る程 の 重症例ほ 極わ ずか で ある が
,

イ ン

ピ ー ダ ン ス 法を 用 い た 検討でⅠも従来考え られ て い た よ りもかな

り高率に 発症す る こ とが 知られ て い る
1l

.

ア ブ ミ骨肪 は顔面神経支配筋 で ある が
,

そ の 支配神経核 は顔

面神経主運動核 内に ほ 存在 しな い
引 ､ 10 )

. 同 じよ う に 顔面 神経支

配筋 であり な が ら
, 顔面神経主運動核内に 起始 ニ ュ

ー ロ ン を も

た な い 筋と して l 顎 二 腹筋後腹が知 られ て い る
l = ､ ‖)

. 顔 面神経

麻痔後 の 病的共同運動 の 原因と しては
, 障害神経再生過程に お

け る過誤再生 ( m i s d ir e c ti o n al r ei n n e r v ati o n
,

m i s dir e c ti o n ) と障

害部位に おけ る髄鞘形成不 全が 主 な要 因と考え られ , 実険的 に

も逆行性 ト レ
ー サ ー 法 等に よ り 麻痔回 復後 に 各表 情 筋 支 配

ニ
ュ

ー

ロ ン の 局在が 変化す る との 報告 があ る
柑 卜 17j

. しか し , そ

れ ら の 報告で は機能的 卜 形態的に 塀似 した筋の 集団で ある表情

筋 間に つ い ての み検討 され て お り
, 局在の 乱れは顔 面神経主 運

動核 内に 限局 して い た と述 べ られて い る . しか し顎 二 腹筋後腹

A b b r e vi a tio n s : 6
,

a b d u c e n s n u cl e u s ; ･7
,

m ain f a ci al

や ア ブ ミ骨筋な どの 顔面神経系 の 筋 で ありな が ら , やや 性格が

異な り
,

しか も支配 ニ
ュ

ー

ロ ン が 明か に 顔面神経 主運動核外に

ある 系に つ い て は不 明 で あ っ た .

B r u n sh a r t ら
一8)

は坐骨神経切断後の ラ ッ ト脛骨神経 ,
お よ び

郡骨神経の 再生 が非特異的で ある こ と を証明 して お り , 従来末

梢神経障害後 に 再生線維 は無差別な標 的結合を お こ し , 過誤再

生が み られ る と さ れ て い た が
19)

l 最近 で ほ 前鋸筋 な ど の 骨 格筋

に お い て 神経 切断後 に 選 択的標 的結 合も お こ り う る と の 報

告
20卜 22)

もみ られ る こ とか ら ,
こ の よう な 異な る支配神経核をも

つ 顎 二 腹筋後腹と 表情筋 支配神経 との 間で の 神経 支配 の 変化に

つ い て の 検討は 興味ある 問題 で ある .

そ こ で , 今回 モ ル モ ッ トを もち い て 逆行性 ト レ ー サ ー 法に よ

り実験的顔面神経麻痩回 復後 に おけ る支配筋対応 ニ
ュ

ー

ロ ン の

局在変化に つ い て 検討 した .

対象および方法

実験動物 は 体 重 300 g か ら 60 0 g の 正 常 ハ ー ト レ
一 系モ ル

モ ッ トを 使用 した .

Ⅰ .
モ ル モ ッ ト顔面神経運動 ニ ュ

ー ロ ン群の 配列 ( 図1 )

延髄腹側の 顔 面神経主 運動核( m ai n f a ci al n u c l e u s
,
7) の 腹内

側 を 中心 と し た 周 辺 部 に は ア ブ ミ 骨 筋 運 動 核 (s t a p e dial

m o t o n e u r o n s , S T ) が み られ る
5) ～ 1 0)

. 顔面神経主 運動核 の やや 吻

n u cle u s ; 7 r , r O O t Of t h e f a cial n e r v e ; 8 r
,

r O Ot Of t h e

v e s tib ul o c o c hl e a r n e r v e ; A c s7
,

a C C e S S O ry f a cial n u cl e u s ; C o
,

C Ot h le a r n u clei ; F R ,
Fl u o r o- R u b y ; H R P

･

h o r s e r a dis h p e r o xid a s e ; g 7 , g e n u Of t h e f a cial n e r v e ; I A C
,
i nt e r n al a u dit o r y c a n al ; i c p 】

i n f e rio r c e r e b ella r



顔面神経麻痔 回復後の 脳幹運動 ニ ュ
ー

ロ ン の 再 構成 2 49

俣糟 方で 顔面神経脳内眼下行部 の 内側 軋 三 叉神経運動核に 属

する顎二 腹筋前腹運動神経細胞群 の 局側延長部に 顎 二 腹筋後腹

運動神 経 細 胞 が 集 合 し
, 副 顔 面 神 経 核 ( a c c e s s o ry f a ci al

n u cle u s ,
A c s7) を形成 して い る

Il 卜 刃 )
･ 側頭骨内に 入 っ た顔 面神

経は水平部を過ぎた辺 りで ア ブ ミ 骨筋神経 を分枝 し , そ の 後垂

直部を 経て 側頭 骨を 出て す ぐに 後耳 介枝 (P O S t e ri o r a u ri c ul a;

b r a n c h , P A ) と顎 二 腹筋後腹支配枝を 分枝する ･ そ の 他の 顔面

神経本幹は囲1 に 示 す よ うに 下 口 唇枝 (i n f e ri o r l a b i al b r a n c h
･

IL ) ,
上 口唇枝( s u p e ri o r l a bi al b r a n c h

,
S L ) ∫ 頬骨枝(z y g o m a ti-

c o- Or bit al b r a n c h
,
Z O ) 等の 各分枝に 分かれ

, 顔面表情筋に 分布

して い る . 顔面表情筋や広頸筋等の 衰在筋の 起始 ニ
ュ

ー ロ ン は

顔面神経主 運動核内部に 限局 して い るが
,
深部筋 で あ る顎 二 腹

筋 後 腹 (p o st e ri o r di g a s tric m u s cl e ,
P D G ) や ア ブ ミ 骨 筋

(st a p e dial m u s c le ,
S T M ) の 起始 ニ ュ

ー ロ ン ほ 顔面神経主 運動核

の外に ある .

Ⅲ . モ ル モ ッ ト側頭骨内顔面神経 へ の ア プ ロ
ー

チ

頸部切開に て 顎下腺と 吹筋の 間を 剥離する と顎 二 腹筋の 筋腹

が露出する .
これ を 切断も しく は圧排す ると 顎二 腹筋後腹の 裏

に耳骨包(ty m p a ni c b ull a) が露出す るの で
,

こ の 骨包 を ドリ ル

等に て解放す ると 中下鼓室が 開く ･ キ ヌ タ 骨を 除去 し顔面神経

管水平部の 薄い 骨壁 を取 り除く と 顔 面神経 が 露 出す る ･
モ ル

モ ッ トで は ラ ッ ト とほ 異な り , 顔面 神経 水平部 に 沿 っ た 動脈

(s ta p e di al a r t e r y) は 存在 しな い の で
,

こ の ア プ ロ ー チ で 水平部

の 処置が可 能で ある . こ の 他に 側頭骨 内顔面神経に 至 るに は 耳

介上方切開に て
,

上鼓室経由で 顔面神経陣 取 水 平部に 至る 方

法や l 耳後部切開に て 茎乳突孔か ら逆 行性 に 顔面神経垂直部を

露出す る方法な どが ある が , 今回 は 前二 者の 方法を 用い た ･

Ⅲ . 麻痩動物の 作成

ベ ン トパ ル ビ タ ー ル (3 5 .O m g/ k g ,
i . p .) 全身麻酔下に 1 側の

側頭骨内顔面神経 を露 出 し
,

マ イ ク ロ サ ー ジ ャ リ
ー 用持針 器

Fig .1 . D i a g r a m of d is trib u ti o n of m aj o r b r a n c h e s of th e

f a ci al n e r v e i n g u i n e a p lg .

p e d u n cl e ; IL
,
i n f e rio r l a bi al b r a n c h ;

(S & T
,
B L-1 3 -8 , N e u n a u s e n

,
S wi t z e rl a n d ) を用 い て 5 分間神経

圧迫 した . 顔面神経威儀 の 経過観察 ほ表情筋の 動き, 掛 こ瞬目

反射 を 中心 に お こ な っ た . 手術直後か ら全例に 高度麻痔が み ら

れ
, 手術後 5

- 7 週で 麻痺の 完全回 復が確認 され た ･

Ⅳ . ト レ ー

サ
ー の注入

逆行性 ト レ ー サ
ー 法 に よ る起 始 ニ

ュ

ー

ロ ン の 標 識 は 麻 痔 作

成 後 4 週 目 か ら22 週 目 ま で に お こ な っ た ･ 再 び ネ ン ブ タ
ー ル

(3 5 .O m g/ k g ,
i . p .) 麻 酔 下 に

,
W h e a t g e r m

-

a g gl u ti n a t e d

h ｡ r S e r a d is h p e r o xid a s e (W G AT H R P ,
T o y o b o

,
O s a k a) を 眼輪筋

に 注入 したもの 3 例,
口 輪 掛こ注入 したも の 2 例, 顎二 腹筋後

腹 に 注入 したも の 6 例に つ い て検討 した . さ らに
,
顎二 腹筋後

腹注入 例で ほ顎 二 腹筋後腹支配枝分岐後の 側頭骨外顔面神経本

幹 ( 下 口唇枝分岐部) を 切断の
_
E

,
中枢端 を Fl u o r o- R u b y (F R ･

D e x t r a n ,
t e tr a m et yl rh o d a m in e , M ol e c u l a r p r o b e s

･
I n c ･

･

E u g e n e
,
U S A) を 満た した シ リ コ ン チ エ

～ ブに 留置 した ･

ト レ
ー サ ー の 注 入 量 は ,

4 % W G A- H R P (0 . 0 5 M T ris

b 扇f e r
, p H 8 . 0 溶液) を顔面表情 臥 顎 二 腹筋後腹共に 約 2 ･ 0 -

3 . O pl を 分注 し ,
1 0 % F R (0 . 9 % s ali n e 溶液) は十分量を チ ュ

ー

ブかこ注入 し神経断端を F R で 満た した . 注入 に 際 して は 空気圧

微量注入装置( Pi c o s p ritz e r . G e n e r al V al v e
,
F airfi eld ･

U S A ) に

接 続 し た 先 端 径 10-2 0 p m の 微 小 ガ ラ ス 電 極 (D r u m m o n d

S ci e n tifi c C o m p a n y ,
B r o o m all

,
U S A ) を用い

, 周囲に漏洩な き

よ う に 注意 した .

Ⅴ . トレ
ー

サ
ー 注入動物の 固定

ト レ
ー サ ー 注入後 ,

2
-

3 日 間の 生存期間を おき ベ ン ト パ ル

ビ タ ー

ル 深麻酔下 に 開胸 し左心 室よ り催流固定を お こ な っ た ･

港流液に は 500-1 0 0 0 m l の 8 % ホ ル マ リ ン
ー

0 ･ 1 % ダ ル ク ル ア ル

デ ヒ ド
ー

0 . 1 M リ ン 酸緩衝液(p H 7 . 3) を用 い た . 擢流固定後た

だ ち に 脳組織を取 り出し
,
20 % シ ョ 糖

-

0 .1 M リ ン 酸緩衝 液中

に 入 れ
,

4 ℃ に て 浸 透 さ せ た . そ の 後 ,
ミ ク ロ ト

ー

ム

( R eic h e r t-J u n g ,
T( u s sl o c h , G e r m a n y) を 用い て 厚 さ 33 iL m の 前

額断の 連続凍結切片を作成 し
,

不 凍液中 で
-

2 4 ℃ に て 保存 し

た .

Ⅵ . H R P の 反応

T e tr a m et h yl b e n zidi n e ( T M B ) 法
23〉

に て H R P 発色反応させ た

後 , 反応産物の 安定化の ため モ リ ブ デ ン 酸ア ン モ ニ ウ ム 溶液に

浸 した . 各切片を ゼ ラ チ ン 化 ス ラ イ ドに 貼 り 自然乾 燥さ せ 脱

れ キ シ レ ン 透徹し , 封入剤 (＼4-X
, 松浪硝子 ,

O s a k a) を 用 い

て カ バ ー グ ラ ス を か けた あと
,

ニ コ ン 社製蛍光顕微鏡下に 脳幹

部を観察 し,
W G A- H R P , F R 標識細胞の 分 布を検討 した ■ 対比

染色し たもの は ＼e u t r al- r e d 染色を お こ な っ た ･

一

部の 標本は

St r e it- R e u bi 法
24

L

L

に 従 っ た Di a m i n o b e n zid i n e ( D A B ) 法 で

H R P 反応さ せ
,
C r e syl vi 01e t で 対比染色を お こ な っ た ･

Ⅶ . 対照群に つ い て

対照群と して モ ル モ ッ ト の 顔面神経王 道動乱 副顔面神経核

の 細胞構築を み るた め に
,

正常成熟 モ ル モ ッ ト 2 匹に つ い て 厚

さ 50 p m の 脳幹部前額断切片を作成 し
,
C r e s yl v i ol e t 染色に て

顔面神経核周辺を観察 した , ま た 限 輪 臥 口 輪 筋 に そ れ ぞれ

W G A - H R P を 注 入 し た も の を 各 3 匹 , 顎 二 腹 筋 後 腹

W G A - H R P を注入 し, 側頭骨外顔面神経幹に F R を取 り込ま せ

O C
,

O r bi c ul a ris o c u lli m u s cle ; O R
,

O r bi c ul a ris o ris m u s cle ; P A
･ p O S t e ri o r

a u ric ula r b r a n c h ; P D G
, p O S t e rio r b e11y of t h e dig a st ri c m u s cl e ; P y ･ p y r a m id al t r a c t ; S L

･
S u p e rio r l a bi a r

b r a n c h ; S O
, S u p e ri o r oli v e ; S p 5 J

S p in al t ri g e m in al tr a c t ; S P 5 0
,

S p i n al t ri g e m in al n u cle u s ; S T
,
St a p edi al
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m ot o n e u r o n s ; S T M
,

St a P e di al m u s cle ; T M B , t e t r a m et h y l b e n zidin ; T z
,

n u Cle u s of t h e t r a p e z oid b o d y ; V e D
,

l at e r al v e s tib ul a r n u cl e u s ; W G A ⊥H R P
･

W h e at g e r 肝 a g g ultin at e d h o r s e r a dis h p e r o xid a s e ; Z O
, zy g O m atic o

- O r bi -

t al b r a n c h



顔 面神経麻痔回復後の 脳幹運動 ニ ュ
ー

ロ ン の 再構成 251

F ig . 3 . P r oj e c ti o n d r a w i n g s of f r o n t al s e cti o n s th r o u g h l o w e r b r ai n st e m of g u l n e a pig i n c o n tr oI c a s e s s h o wi n g d is trib u tio n of

t a b el ed n e u r o n s af t e r W G A- H R P i nj e c ti o n in t o P D G m u sl e (d ,
e) ,

O R m u s cl e (g) a n d O C m u s cl e (h) a n d af t e r F l u o r o- R u b y

a p pli c a ti o n i n t o 王a ci al n e r v e tr u n k (e
,
f) .

F ig ･ 2 . P h o t o m i c r o g r a p h s of f r o n t al s e c ti o n s ( a
,

C
,
d

,
e

,
f

, g) a n d h o ri z o n t al s e c tio n (h) th r o u g h l o w e r b r ai n s t e m of g u i n e a pi g in

C O n tr oI c a s e s t ak e n u n d e r b ri g h t-fi eld ( a
,
d ) d a r k -fi eld ( c , e , g , h) a n d fl u o r e s c e n t ( G filt er) (f) ill u mi n a ti o n s ･ C y t o a r c h t e c t o ni c ally

f a c ial n u cl e u s i s d i vid e d i n to th e d o r s ol at e r al (D L) , i n t e r m e d i at e (I),
1 at e r al (L ) ,

m e di al ( M ) ,
m e d i o

-i n t e r m e di a t e ( M I) a n d

V e n tr o m e di al ( V M ) s u b di vi si o n s ( a , b) . D i st rib u ti o n s of l a b el e d n e u r o n s a r e sh o w n af t e r W G A - H R P i nj e c ti o n in t o O R r n u s cl e

(c) , O C m u s cl e (d) a n d P D G m u s cl e (e) a n d af t e r F l u o r o
- R u b y a p pli c a ti o n in t o f a ci al n e r v e t r u n k (f) l D i s trib u ti o n of l a b el e d

fib e r s i s s h o w n a t d e s c e n d i n g p o r ti o n of i n t r a c r a n i al f a ci al n e r v e af t e r W G A - H R P i nj e c ti o n i n t o O R a n d O C m u s cl e (g .
h) ･

B ar s
= 2 0 0 J 皿
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たもの 3 匹に つ い て
, そ れ ぞれ の 支配神経細胞の 局在を 検討 し

た . また 口 輪筋, 眼輪筋に W G A - H R P を注入 した もの 各 1 匹

に つ い て , 脳幹部水平断切片を作成 し, 顔面神経脳内根 に おけ

る線維局在を観察 した .

成 績

Ⅰ . 対照群 に つ いて (図2
,

3 一 表1 )

顔面神経 主運動核は 細胞構 築学的 に お お よ そ 6 つ の 亜 核構

造 , すなわ ち 内側( m e di al) , 内側中間( m e di o-i n t e r m e di a t e) . 管

外側(d o r s ol a t e r al) , 外側(1 a t e r al) , 中間(in t e r r n e di a t e) , 腹 内側

( v e n tr o
-

m e d i al) の 各亜 核に 分類 され る (図 2 -

a
,
b) . しか しこ れ

らの 亜核構造 は互 い に 入 り組 ん で お り
, 境界の 不 明瞭な 部分も

少 なくない . これ ら の 細胞構築学的に み た亜 核構造と各表情筋

対応 ニ ュ
ー ロ ン と の 関係を 比較検討 した . 正 常例の 眼輪筋と 口

輪筋に 各 々 W G A - H R P を 注入 した と こ ろ ,
口 輪筋で ほ顔 面神

経 主運動核内の 背内側 部で 中間亜 核の
一

部 に W G A- H R P 標識
ニ

ュ
ー ロ ン の 集団が観察 され た (図 2- C

, 因 3- g) ･ 眼輪筋注入例

で ほ顔面神経 主 運動核 内の 背外側で
,

ほ ぼ背外側亜 核にン一致L

て W G A - H R P 標 識 ニ ュ
ー ロ ン が 集団を な して い た ( 図2-d , 図

3
-

h) ･
い ずれ も表情筋対応 ニ ュ

ー ロ ン に は お お よそ の 局在部位

が あり , 亜核 構造と ある程度の 相関関係 ほ あるもの の
,

ニ
ュ

ー

ロ ン 集団の 境界は 不鮮 明で あ っ た .

顎 二 腹筋後 腹に W G A-H R P
, 側頭骨外顔面神経本幹に F R を

取 り込 ませ た 場合,
W G A- H R P 標識 ニ

ュ
ー

ロ ン は 副顔面神経

核 内に 集団を 形成す る が (図2 -

e
, 図 3-d) , 顔面神経主運動核内

に は標識 ニ
ュ

ー

ロ ン ほ み られ な か っ た .

一 九 顔面表情筋支配

ニ
ュ

ー ロ ン で ある F R 標識 ニ
ュ

ー ロ ン は顔面神経主運動核内に

無数み られ た が (図2-f , 図 3 -f) 副顔面神経核等 の 顔面神経主運

動核以外の 部分に ほ標識 二 土
-

ロ ン は観察 され なか っ た .

顔面神経脳 内板 を暗視野で 観察 す る と , W G A - H R P を どの

T a bl e l ･ N u m b e r a n d di strib u ti o n of W G A - H R P a n d F l u o r o
- R u b y l a b el e d n e u r o n s in c o n t r oI c a s e s

c a s e 諾慧慧e 芸毘
inj e c t e d

整昌…d 霊慧霊慧㌘
b el e d
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F ig . 4 , P h o t o m ic r o g r a p h s of f T O n t al s e c ti o n s th r o u g h l o w e r b r ai n s t e m i n e x p e ri m e n t al c a s e s t a k e n u n d e r b ri g h t-field (a
,

b) ,

d a r k-fi eld ( c
,

e
,. g) a n d fl u o r e s c e n t ( G filt e r) (d ,

f
,
h) ill u m i n a ti o n s sh o wi n g di s trib u ti o n o f I a b el e d n e u r o n s af t e r W G A - H R P

i nj e c tio n i n t o O C m u s cl e ( a
,
b) a n d P D G m u s cl e ( c

,
e

, g) a n d aft e r F l u o r o
- R u b y a p pli c a ti o n i n to f a ci al n e r v e tr u n k (d ,

f
,
h) ･

D o u bl e →1a b el e d n e u r o n s a r e o b s e r v e d i n e a rly s t a g e of r e g e n e r a ti o n ( e . g . a r r o w s i n g , h) f B a r s = 2 0 0 p m
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部分の 支配 掛 こ注入 して も脳内坂下行部で は W G A-H R P 標 識

神経線維ほ
上 席在 した線維束構造を 示 す こ と な く , 神経根内に

散在 して 認め られ た ( 図 2- g ,
h ) .

Ⅱ . 麻痺回復群に つ い て ( 図4
, 表2 )

麻痔作成手術直後か ら開眼は全 く不能 とな り, 瞬 目反射も完

全に 消失 した . 耳介は下垂 し
,
耳介 , 髭 , 鼻翼と もに 自発運動

はみ られ ず , 竹田 ら
25)

に よ るモ ル ≒ ッ トの 顔面神経機能評価基

準の 高度麻痔を 呈 した . 手術後 3 週目 を過 ぎた 頃か ら
, 角膜刺

激時に わず か に 限瞼 の 動き が み られ る よ う に な り ( 中等度麻

痔) , 4 週日 に ほ 耳介 , 限瞼 , 掛 こわ ずか に 自 発運動が 観察され

た (軽度麻痺) . さ らに 5
-

7 週 目 に は全例に 完全 回復が み られ

た . 実験に は完全回 復時に
, 瞬屑 反射 に 一 致 し て患側 の 耳介,

髭が同時に 動 く t 病的共同運動を 認め た動物11 匹 を 使用 した .

こ れ ら麻痔 回復群 で ほ顔 面神経主運 動核
t 副顔面 神経核 の 細胞

構築, 亜核構造 は対照群と ほぼ同様の 所見 で あ っ た . また
, 顎

二 腹筋後腹に 取 り込 まれた W G A L H R P 標識 ニ ュ
ー ロ ン が

, 顎

二 腹筋前渡の 支配神経核で ある 三 叉神経運動核 に も少 数認 め ら

れ た 以外に は
l ど の 部分に 注 入 した ト レ ー サ ー も麻痺 作成 手術

側と 同側の 顔面神経主運動核や 副顔面神経核等 の 浜面神経運動

核群以外の 部位( 脳幹網様体や反対側の 顔面神経運動核 領域な

ど) に は標識 ニ
ュ

ー ロ ン は み られ なか っ た .

1 . 表情筋支配 ニ
ュ

ー ロ ン の 再構成 に つ い て

眼輪筋も しくは 口輪 筋に W G A - H R P を 注入 した場合
, 麻痔

作成後の 生存期間に 関わ りな く W G A - H R P 標識 ニ
ュ

ー ロ ン は

顔面神経主 運動核内に 広 く散在 して い た (図 4 -

a) . さ ら に 顎 二

腹筋後腹支配神経核で ある副顔面神経核に も W G A- H R P 標識

ニ
ュ

ー

ロ ン が認め られ (図 4 - b) , 対照群 で み られ た様 な表 情筋

支配 ニ
ュ

ー

ロ ン の お お よ そ の 局 在構 造 は 消 失 し て い た .

W G A - H R P 標識 ニ
ュ

ー

ロ ン の 数 ほ 対照群 で は 眼輪筋 で12 9 -

1 57 個 .
口 輪筋 で118

-

1 7 2 個で あ っ た の に 対 し
, 麻 痔 回復 後 で

は 眼輪筋で122
-

2 2 1 個 ,
ロ輪筋 で148 - 1 5 9 個 で あ っ た .

2 . 顎 二腹筋後腹支配 ニ
ュ

ー ロ ン の 再構成 に つ い て

顎二 腹筋 後腹 に W G A - H R P を
,

側頭骨 外顔 面神経 本幹 に

F R を取 り込 ませ た 場合, 麻痔作成 後の 生存期間に 関係な く ,

副顔面神経核部で は W G A - H R P 標識 ニ
ュ

ー ロ ン の み られ る 部

位に 一 致 して
,
F R 標識 ニ

ュ
ー ロ ソ が モ ザ イ ク 状に 認め られ た

(図 4 -

C
,
d) .

一 方 , 顔 面神経主 運動核 内で も F R 標識 ニ
ュ ∵

- -

ロ ン

が多数集ま っ て み られ る 中に W G A- H R P 標識 ニ
ュ

ー ロ ン が 散

在 して認め られ た ( 図 4- e ,
f) .

W G A- H R P 標識 ニ
ュ

ー ロ ン の 数

は対照群で は156
-

1 8 4 個で あ っ た の に 対 し
, 麻 痔 回 復後 で は

1 58
-

2 1 6個 で あ っ た .

さ ら に 麻痺作成後 4 - 5 週 日の 神経再生の 比較的早期 で は
,

副顔面神経核, 顔面神経主運動核部と もに 標識 ニ
ュ

ー ロ ン の 一

部に W G A - H R P と F R と で 二 重標識され る ニ ュ
ー ロ ン が認め

られ た ( 図 4 -

g .
b) . 二 重標識 ニ

ュ
ー ロ ン の 数は2 7 - 3 1 個 で あ

り ,
W G A - H R P 標識 ニ ュ

ー ロ ン 全体 の12 . 5 - 1 5 . 1 % を 占め て

い た . こ の ような 二 重標識 ニ ュ
ー ロ ン ほ麻痺作成後12 週以後 の

再生後期 に ほ ほ とん ど観察 されな か っ た .

考 察

西 洋 ワ サ ビか ら精製 され た H RP は
, 分子量 約4 0

,
0 0 0 の

p r o t o h a e m i n を含む 糖タ ン パ ク で ある . 神経組織 に注入 され た

H R P ほ ニ
ュ

ー ロ ン に取 り込ま れ, 軸索流に よ り輸送 され , 順

行性に軸索 とそ の終末を , 逆行性 に細胞体と樹状突起を ラ ベ ル

す る . L a v ail ら
26〉

に よ り神経系の 線維連絡研究の 手段と して導

入 され て 以来 ,
H R P 法 ほ多 く の 改良を 加え ら れ 今 日 に 至 っ て

い る .

H R P に は数種構の i s o e n z y m e ∴結合体が ある が
, 今回の 実

に は神経観織 で の 輸送能 が 良好 な こ と か ら , 小麦胚 芽凝集素

( W G A) と H R P の 結合体 であ る W G A- H R P を 使用 した .

H R P の 導入 以来, 種 々 の 順行性 ∴逆行性 ト レ ー サ ー が開発さ

れ線維連絡研究に 利 用 さ れて い るが
, 今 回 の 実験で は これ らの

ト レ
ー サ ー の うち 周 囲 へ の 浸潤傾向の 少な い F R を 併用 した

,

F R は蛍光色素 で ある rh o d a m i n e と d e x tr a n の 結合体で
, 順行

性 , 逆行性 の 標識に 用 い られ るが ∴筋に 注入 した 場合 H R P や

他の 蛍光色素 に 比 べ て 周 囲 へ の 浸潤が 少な い . 今 回 は顔面神経

切断端を F R に 浸す こ と に よ り
, 全て の 起始 ニ

ュ
ー ロ ン を標識

しな が ら も,
チ ュ

ー ブか ら漏 れ で た ト レ
ー サ ー

が神経直下 の喫

筋な どの 周 囲組織に 取 り込ま れる の を最小限に抑 え る こと がで

きた .
こ の よ うに W G A- H R P と F R とで 二 重標 識を お こ なう

こ とに よ り同 一 個体 に お け る , 異な る 二 つ の 部位 の 支配筋対応

ニ
ュ

ー ロ ン 配列 を 同
一

切片上 で 検出す る こ とが 可 能と な っ た .

Ⅰ . 顔面神経 の正 常局在構造に つ い て

1 ∴顔面神経 線維 の 局在構造に つ い て

顔面神経麻痔後遺症 と して み られ る病的共同運動の 発症と関

連 して
,
側頭骨内外の 顔面神経線維の 走行 が各顔面表情筋に 対

応 した神経線維局在を もつ か 否か に つ い て ほ多く の 報告がみら

れ る . 臨床的研究で ほ側頭骨 内外共に 神経 内線維局在が あると

す るもの が多 い の に 対 し
2丁卜 38)

,
実験 的研究 , 特 に 解剖学 的研究

で は 側頭骨 内ほ 線維局在を もたず ∫ 側頭骨外末梢部 に い た っ て

ようやく線維局在が 観察 される と報告 されて い る が
31 ト 33〉

,
い ま

だ統 一 見解 は得 られ て い な い . 最近 L e e ら
帥
は ネ コ の 側頭骨内

顔面神経 を H R P 逆行性 ト レ
ー

サ
ー 法で 詳細に 検討 し, 垂直部

末梢 , 特に 鼓索神経分岐部 よ り末 梢側 で ほ 線 維局在 を 認める

が
,

こ れ よ り 中枢 の 側頭骨内顔面神経 は線維局在を もたず,
各

線椎が ば らば らに 神経幹 内に 散 在 し て み ら れ る と 報告 して い

る . しか し さ らに 近位 の 内耳道よ りも中枢部に つ い て 検討され

た報告は な い
. 今回顔面神経脳内根に つ い て 検討 した が

, 明瞭

な 神経束 と して 認め られ る よ うに な る 下行部 で ほ 既に 神経線維

は 神経束全体 に 散在 して お り局在構造ほ み られ な か っ た . した

が っ て , 過去の 解剖学的報告
制 Ⅷ )

と合わ せ る と顔面神経脳内板

下行部か ら側頭骨内顔面神経垂直部上 方ま で に ほ神経線維 の表

情 掛 こ対応す る機能局在ほ存 在 しな い と 考え られ る .

こ の 様 に 非常 に 長い 経路に わた っ て 局在が無 い こ とが
, 顔面

神経麻痔 回復後 の 神経線絶間の 過 誤再 生 ,
ひ い て は病的共同運

動を 起 こ り易く して い る原因で ある と考え られ る .

2 . 顔 面神経 主運動核の 正 常局 在構造 に つ t f
､ て

哺乳動物 に お ける顔面神経核の 亜核構成や 支配筋対応 ニ
ュ

ー

ロ ン 配列に 関す る報告ほ
,

こ れま で ネ コ
,

マ ウ ス
,

ラ ッ ト ,
モ

ル モ ッ ト
, ウ サ ギ等 に お い て な されて い る が必ず しも

一 致した

見解 ほ得 られ て い な い . しか し全体的に み る と
,

口 唇や頼部の

表情筋を 支配する運動神経細胞は 顔面神経主運動核内の 外側よ

りに 分布 し ∴眼濱周辺 の 表情筋を 支配す為運動神経細胞は顔面

神経 主運動核内の 背側よ りに 分布す る傾向がみ られ る
3 糾 l)

･ し

か しなが ら , ネ コ な どの 比較 的表情筋 の 発 達 した 動物種 に比

べ
,

ラ ッ ト や モ ル モ ッ トで は こ の 局在構造は不 明瞭なと こ ろが

少なく な い .

U e m u r a
-

S ｡ m i ら
40)
は モ ル モ ッ トの 顔面神経主 運動核 の 亜核樺
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造と , 神経細胞 の 局在に つ い て 検討 し
,
顔面神経主 運動核 は大

きく6 つ の 亜核 に 分け られる と述 べ て い る ･ さ ら に
,

ニ
ュ

ー ロ

ン の 支配筋対応配列 と これ ら 6 つ の 亜 核 と の 位置関係に つ い て

検討した と こ ろ
, 顔 面神経主 運動核 の 中央部を 大きく占め る

′

中間亜 軌 外側亜 軌 内側 中間亜 核の 各 ニ
ュ

ー

ロ ン 群は
, 末梢

の 上 口唇枝と下 口 唇枝の 両分 枝を 支 配す る 細胞 が 混在 して お

り ,
こ れ らの 亜核 と末梢主 要分枝間 に は 明 瞭な対応関係は存在

しな い と述べ て い る . 今 臥 末梢主 要分枝 で は なく 表情筋 (眼

輪乱 口 輪# ) に 直接 W G A - H R P を注入 し表情筋対応 ニ
ュ

ー ロ

ン の 局在を調 べ た と こ ろ
,

ロ 輪筋対 応 ニ
ュ

ー ロ ン は顔面神経主

運動核の 中間亜 核の 背側部を中心 と して 集 団を な して お り
,

こ

こに は上 口唇枝 と下 口 唇枝の 両方の 支配 ニ ュ
ー ロ ン が含 まれ て

い ると考 え られ る (囲 3-g) .

一 九 眼輪筋対応 ニ
ュ

ー

ロ ン は 顔

面神経主運動核 の 背外側亜 核に ほぼ限局 して お り ･
こ の 部分ほ

頬骨枝支配 ニ
ュ

ー ロ ン の 局在部位 に
一 致 して い た ( 図 3 -h) ･ し

た が っ て 他の 動物種 と ほ若干異な っ た支配筋対応配 列が み られ

た . 今回 の 検討に よ り
,
支配筋対応 ニ

ュ
ー ロ ン 配列は亜 核構造

と の 明瞭な対応関係は み られ な い もの の
, ある程度の 局 在構造

を持つ こと が わか っ た . しか しこ れ らの 顔面表在筋を 支配す る

互い に 類似 した性格 をも つ ニ
ュ

ー

ロ ン 群で は局在構造の 境界 は

あま り明瞭で は な い の に 対 して
, 顎 二 腹筋後腹の ような 深部筋

を支配する ニ
ュ

ー

ロ ン は顔面神経主 運動核内に は存在せ ずに
,

異な る領 域に 分布 し て い る . した が っ て 麻 痺 回 復後 の 支 配

ニ
ュ

ー

ロ ン の･再構成を 論ず る場合に こ れ ら顔面神経主運動核か

ら距離的に 隔離 され た 位置に ある神経核と
, 顔面神経主運動核

との 関係をみ る こ と に よ り , 局在 の 変化を よ り明確に 把捜す る

ことが でき る . 特 に 末梢神経障害後 に 著明 な 神経細胞の 減少と

核の領域縮小が み られ る ような 幼弱期で ば
2 ト 45)

, 再生後に 近隣

ニ
ュ

ー

ロ ン 群 の 細胞 構築が変化 し亜 核構造 の 判別が 困難 とな る

た め
,

こ の 様 な互 い に 離れ た 神経核間で の 検討が 有用で ある ･

過去に お い て も H R P 逆行性 ト レ
ー サ ー 法を用 い て , 実験的

顔面神経麻痺回復後 に 表情筋対応 ニ
ュ

ー ロ ン 配列 の 変化に つ い

て 報告され て い る が
- 5 冊 )

, それ らは い ずれ も顔面神経主 運動核

内に おけ る局在構 造の 乱れ に つ い て 検討 した もの で あり
, 今回

の 様に 顔面神経運動核群の 一 部で あ りな が ら
, 顔面神経主 運動

核内に ほ存在しな い 副顔面神経核等と の 間で 支配筋対応配列を

検討 した報告は み られ な か っ た .

Ⅲ . 末梢神経 の 変性 と再 生に つ い て ( 図 5 )

S nid e r ら
棚

,
Z is k i n d- C o n h ai m ら

45)
に よれ ば

, 末梢神経障害 に

ょ り支配筋と の 連絡を絶 たれ た運動 神経細胞は , 未成熟な動物

で は著明な神経細胞の 変性 , 消失が み られ るが , 成熟動物 で ほ

運動神経細胞 の 消滅ほ 比較的軽度 で ある と い う . ま た成熟動物

で は神経圧迫 の み や , 切断後再吻合 し支配筋と の 間に 線維連絡

の 再生がみ られ る場合に ほ
,
細胞数 の 減少は ほ と ん どみ られ な

い とい う
42)

. 今回 の 結果で も , 神経 細胞 の 形態 , 核の 領 域等に

麻痺前後で 変化は み られな か っ た .

一

般に 末梢神経が 障害 され ると
, 障害 部位 の 中枢側 で ほ 神経

細胞に 逆行性変性が お こ る
19)4 6 ト 4g )

. ま た 中枢 側の 軸索 と 髄鞘 の

崩壊は ラ ン ピ ェ 結節
一

個に の み に 生 じる の が普通
珊

で ある が ,

換傷の 強 さに よ っ て は数結節 に 広が る可 能性 もある . 障害部位

の 末梢側で ほ 全長 にわ た り W alle r 変性が 起 こ り軸索 , 髄 鞘が

崩壌する
47 棚

. 神経切断後最初の 数日 間に
, 中枢端の 有 髄軸索

か ら末梢方 向に 向か い 軸索先端よ り生ず る発芽や健常軸索部か

ら生ずる側副発芽が 多数出現する . そ の 結果
一

本の 終末軸索か

ら 生じた 多数の 細い 軸索発芽が末梢の シ
ュ

ワ ン 細胞柱に 進入 す

る た め
,
初期に ほ 末梢部 の 軸索総 数は 中枢部 に 比 べ か な り多

い
51}

. や がて い く つ か の 軸索が 末梢器官 と結合する と
,

そ の 他

の 発芽軸索は退廃 し
, 神経障害後 8

-

1 2 週頃に 急速 に 減少 し 一

本 の 軸索 の み が 生き残る こ とに な る
岨

. こ の よ うな 標 的 へ の 競

合現象ほ神経系の 再生時と同時に
, 発育段階 で も認 め られ る

一

般現象で ある とい われ る
52)

. 運動 ニ
ュ

ー ロ ン の 場合 , 標的で あ

る 筋は解剖学的に 分散 して お り ∴運動 ニ
ュ

ー ロ ン もどの 筋を 支

配する の か サ ブ タ イ プが 発生初期に 決定され て しま っ て い る ･

そ して 発生途上 の 運動 ニ
ュ

ー

ロ ン 軸索は
,

どの 運動 ニ
ュ

ー ロ ン

も 伸 び る こ と の で き る
`一

非特 異 的 高 速 道 路 ( n o n s p e cifi c

h ig h w a y s)
,,

を 通り成長 し
, そ の 分岐点に お い て 何等か の 標的

由来の 栄養因子 ( 向神経物質) の 働きに よ り , 能動的 な選択が行

わ れ る こ と が示 唆され て い る
52)5 3 )

Ⅲ . 表情筋対応 ニ ュ
ー ロ ン の 再構成に つ いて ( 図 6 A)

R a d p o u r ら
15}

,
T h o m a n d e r

1 6 )
は 顔面神経 麻痺回 復後 に 表情 筋

対 応 ニ
ュ

ー ロ ン の 局在 に 乱れ が み られ る こ と を 報告 し ,

B , u n S h a rt ら
18)

ほ 坐骨神経 に お い て
,
M i z u n o ら

54)
ほ 三 叉 神経

お い て
,
H a r d m a n ら

55一
ほ 内助間筋に お い て同様の 報告を して い

る .
こ の よう に 従来成熟個体で は

,
標的 ごと に 異な る向神経物

質に よ り最後 に 残る軸索が選択 され る と い う可 能性 に ほ 懐疑 的

な 報告が多か っ た が , 近年 S a n e s ら
20 ト 22)

は成熟個体で も末梢神

経障害後に 選択的な 標的結合もお こ る こ とを 報告 して お り
,

こ

の 問題は再び 注目 され て い る .

今 臥 実験的顔面神経麻痺回復後 に お ける表情筋対応 ニ
ュ

ー

ロ ン の 変化を再検討した結果, 眼輪筋や ロ 輪筋等 の 顔面表情筋

を 支配する ニ
ュ

ー

ロ ン は 局在を 失い 顔面神経主運動核 内に 標識

ニ
ュ

ー

ロ ン が散在 して 認め られ た .
こ の こ とほ顔 面表情筋と い

う構似の 筋の 間では 神経障害後 の 選択的標的結合は 起こ らな い

事を 示 して い る . さ らに
,
離れ た部分に ある副顔面神経核に も

少数 で は あるが標識 ニ
ュ

ー ロ ン が 散見 さ れ た こ と は 興 味深 い

( 図 4-b , 囲 6 A - a) .

顔面神経 は側頭骨 とい う長い 骨管内を通る 特異な走行を 示す

神経 で あ り, 種 々 の 原因で 絞蛎性神経障害が 引き起 こ され
仁
顔

面神経麻痺が 発症する . 顔面神経麻痺の 約60 - 7 0 %
48 脚

を占 め

る特発性薪面神経麻療 (B e = 麻痺) はい ま だ 明確 な 発症 原因は

不 明で あるが , 昨今の 治療法の 進歩 に よ り , 現在90 % を 越え る

治癒率が得 られ て い が
用■＼ しか し麻痺 回 復後 に み ら れ る 表情

筋間病的共同運 臥 ワ ニ の 涙 , 顔面け い 攣 , 拘縮等の 後遺症に

対 して ほ 有効な治療法が 無い 状態 で
,

と く に 病的共同運動は 発

症頻度が 高く
,
臨床的に 注目 され て い る ･

F ig ･ 5 ･ S c h e m a ti c d ia g r a m s h o w i n g p o s sib le m ulti pt e

s p r o u ti n g s o c c u r r e d af t e r th e f a ci al n e r v e i nj u r y ･ O n e

a x o n rn a y i n n e r v a t e m a n y e n d n e u r al t u b e s i n th e e a rly

s t a g e of r e g e n e r a tio n ･
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病的共同運動の 発症磯序に つ い て ほ
l 障害神経再 生過程に お

け る過誤再生 に よ ると する説
16 欄

, 核 よ り上 位 の 中枢 レ ベ ル で

の 再構成 に よ る とす る説
-6)1 9

＼ 障害部位 で 髄鞘形 成不 全 に よ り

漏電が起 こ る とす る説
柑)

, 顔面神経核 の 細胞消滅に よ り残存 細

胞が 多重支配を 行 うと する言財幻
な ど諸説あ るが , 現在 の と こ ろ

障害神経再生過程に お け る過誤再生がそ の 主 な 要因と考 え られ

て い る . 過誤再生 とは 障害前と は 別の 標的を 支配す る シ ュ
ワ ン

細胞柱に は い っ た 発芽軸索が 最後 に 生き残 っ た状態 で あり
, 麻

痔回 復後の 神経細胞の 支配筋対応配列の 乱れ も過誤再 生 に よ っ

て起 こ る と説明 され る .

最近1 松 村
71

は 麻痔回 復後 に 頬骨筋に 注入 した H R P で ラ ベ

ル された ニ
ュ

ー ロ ン が 脳幹網様体に 広 く両 側性 に み られ た こ と

を報告し
, 顔面神経 主運動核 ニ

ュ

ー

ロ ン の 運動核 前支 配 ニ
ュ

ー

ロ ン ( p r e m o t o r n e u r o n ) が ラ ベ ル され た 可 能性 を 示嫁 して い る

が
,

今 回 の 検 討 で は よ L) 感 度 の 高 い 方 法 (W G A - H R P と

T M B 反応) を 用 い た に もか かわ らず , そ の 様な 運 動核前支配

ニ
コ ｣

- - ロ ン 様の 標識細胞 は観察 され な か っ た ･ また 三 叉神経運

動核や 反対側の 顔面神経主 運動核内に も標識 ニ
ュ

ー ロ ン は認め

られ ず
,

一

般に 成熟動物 では 顔面神経 麻痺 回復後 の 再 構成は同

側の 顔面神経核 群の 内部 の み で の 現象で ある と考 え られ る . こ

れ に 対 して , 比 較的未成熟な 動物 で ほ 神経障害後 に 末梢の 標的

周 辺 の 健常神経 か らの 旺 盛な 側副枝の 成長 に よ り
仁 顔面神経麻

痔後に 三 叉神経運動核や 反対側の 顔面神経主運動核由来神経に

よ る支配が み られ る 可能性が ある . ま た未成熟 な動物で は神経

障害後 に 選択 的な神経再生が 起 こ り , 支配筋対応配列が維持さ

れ る との 報告
ヰ2)

もある が
, 少 なく とも顔面神経系 で ほ生下時に

ほ既 に こ の よ う な選択的再生能を 失 っ て い る と の 結果を待てい

る .

Ⅳ . 顎 二 腹筋後腹対応 ニ ュ
ー ロ ン の 再構成 に つ いて ( 図 6B)

麻痔回 復後に 表情筋支配 ニ
ュ

ー ロ ン が顔面神経主運動核内ば

Fi g . 6 . P r oj e c ti o n d r a w i n g s i n e x p e ri m e n t al c a s e s . A : D is trib u ti o n s of l a b el e d n e u r o n s aft e r W G A - H R P i nj e c ti o n i n t o O R

m u s cl e (b l a c k) a n d i n t o O C m u s cl e ( w h t e) . B : D i s trib u ti o n s of l a b el e d n e u r o n s af t e r W G A - H R P i nj e c ti o n i n t o P D G r n u s cl e

(bl a c k) a n d af t e r F l u o r o
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かりで は なく副顔面神経核 に も観察 され た と 同様 に
, 本来 副顔

面神経核領域 に 限局 し , 顔面神経主 運動核 内に ほ起始 ニ
ュ

ー

ロ

ソ を もたな い はずの 顎 二 腹筋後腹支配 ニ
ュ

ー ロ ン が顔面神経主

運動核内に 散在 して 認め られ た ･ また 側頭骨外顔面神経本幹に

取り込まれ た F R で ラ ベ ル され た ニ ュ
ー ロ ン は 顔面神経主 運動

核内ばか り で は な く , 副顔面神経核部 に も多数び 慢性に 観察 さ

れ た .
こ の こ と は表情 筋線維間で み られ た過誤再生が

, 顎 二 腹

筋後腹と 表情筋と の 神経線維間で も生 じて い る こ とを 示 して い

る .
こ の 様に 同 じ顔面神経系の 筋 で あ りな が ら形態的 , 機能的

に 性格が異な り ,
さ らに 支配神経核を も異に する系 で も選択的

神経再生 ･ 標的結合は 起 こ らな い こ とが 立 証 され た ･ また 顎二

腹筋後腹と同様 に 顔面神経主運動核 内に 起始 ニ ュ
ー ロ ン をもた

ない ア ブ ミ 骨 掛 こ お い て も
, 麻痔 回復後 に は顔面神経主 運動核

や副顔面神経核と の 間で 支配 ニ
ュ

ー ロ ン の 局在 の 乱れ が み られ

るとの 結果を得て い る ･

さ らに 麻痔回 復 後 4
- 5 週 目 の 再 生 早期 例 で は

,
W G A -

H R P と F R と で 二重標識 され る ニ
ュ

ー

ロ ン が 散見 さ れ た (表

2) . この こと は 再生 初期 の 軸索で は 多重 発芽 に よ り
一 本 の 中

枢軸索が覇 二腹筋後腹 へ 向か う軸索 と顔面表情筋 へ 向か う軸索

を同時に 支配 して い る為と 考え られ る ･ 過去の 報告で は
1

こ の

よ うな再生早期で の 検討はな され て お らず , また 二 重標識法を

今回用 い た こ とに よ り
,

は じめ て 多重発芽 を逆行性 ト レ
ー サ ~

法で検出する こ とが で きた . 再生開始後1 2週 を過 ぎると , 標的

へ の 競合に よ▼り生き残 る軸索 の 数が 減少する た め , ほ と ん どの

二 重標識 ニ
ュ

ー

ロ ン が 消失するもの と考 え られ る ･

結 一論

実験的顔面神経麻痔 回復後に おけ る脳幹運動 ニ
ュ

ー

ロ ン の 再

構成に つ い て
,

二種類 の 逆行性 ト レ ー サ ー を用い る二 重標識法

で 検討した と こ ろ , 以下の 結論を 得た .

1 . 正 常モ ル モ ッ ト を 用 い
, 顔面表情筋支 配 ニ

ュ
ー ロ ン蘭 列

と顔面神経主運動核 内の 亜核構造 との 関係を 検討 した と こ ろ
,

各表情筋ごと の 支配 ニ
ュ

ー

ロ ン 局在 の 境界は 不 明瞭 で l 亜 核構

造と の 明瞭な 対応関係ほ 認め られ なか っ た .

2 , 正常例の 顔面神経脳 内根の 神経線維局在に つ い て 検討 し

たと こ ろ, 脳内板下 行部 で は 既に 線維局在 はみ られ な か っ た ･

末梢部の 神経線維局在に 関す る過去の 報告 と総合する と
, 脳内

根下行部か ら側頭骨内顔面神経垂直部上 方ま で に ほ 各表情筋 ご

との 神経線維局在は 存在 しな い こ と が 明 らか と な っ た .

3 . 実験的顔面神経麻痺 回 復後 で は
,

表情 筋支配 ニ
ュ

ー ロ

ン
, 顎二 腹筋後腹支配 ニ

ュ
ー ロ ン は い ずれ も本来の 支配筋対応

配列を失い
, 顔面神経主 運動核 部と 副顔面神経核部に

一

様に 散

在して 認め られ た .
これ ほ 障害神経 再生過程で お こ る神経線維

の過誤再生に よ る もの と考 え られ る . こ の よ うに 神経核 を異に

し
, 支配筋の 解剖学的, 生理 学的性 格も異な る運動 ニ

ュ
ー ロ ン

系でも神経障害後の 正 常な ニ
ュ

ー

ロ ン 配列 へ の 復帰ほ 起 こ ら な

い こと が明 らか とな っ た .

4 . 実験的顔面神経麻痺回復後 の
, 表情筋群支配 ニ ュ

ー

ロ ン

配列と顎 二 腹筋後腹支配 ニ
ュ

ー ロ ン 配列を 二 重標 識法を 用 い て

検討した と こ ろ , 神経再 生の 早期 に は か な り の 数 の 二 重標 識

ニ
ュ

ー

ロ ン が み られ た . こ れは神経 再生過程で み られ る軸索多

重発芽 に よ る も の で ある と 推測 され る .
こ れ ら の 二 重標 識

ニ
ュ

ー ロ ン は神経障害後12 週目を 過ぎる と ほ ぼ消失 した .

5 . 顔面神経麻痔回 復後 にみ られ る運動 ニ ュ
ー ロ ン 配列の 変

化 ほ
,
成熟動物 で は 同側の 顔面神経核群 (顔面神経主 運 動核 ,

副顔面神経 軌 ア ブ ミ骨筋運動核) の 運動 ニ
ュ

ー ロ ン の 範囲 内

で の み認め られ る現象で あ り, そ の 他の 脳神経核 や脳幹網様体

等に 標識 ニ
ュ

ー

ロ ン は み られ な か っ た .
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