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ネ コ 迷走神経求 心系 の 小脳皮質 へ の 投射

金沢大 学 医学部脳神 経外科学論座 く主 任 こ 山 本信 二郎 教授I

藤 井 登 志 春
く昭 和6 2 年12 月24 日 受 付I
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迷走神経求心系 は胸部及 び腹部内臓 の 知覚 を伝達す る以 外 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 ． 本研究は迷走神経求心系の 小脳 へ の 投射に つ い ての 検索 を目的と し ， ク ロ ラ ロ ー ス 浅

麻酔非勧化 し た ネ コ 32 匹 に お い て迷走神経 の 電気刺激 に よ る誘発電位 を小脳皮質表面お よ び皮質内部で

記録 した
． 誘発 電位 は陽性

叫

相性 で あ り
， 両側の 山頂中間部 くH V l 単小葉 くH Vll 正 中労小葉 くH V11，

H Yltり お よ び虫部の 山頂 くV l 山腹 くVIう虫都築虫郎隆起 くV 椚 虫郎錐体 川lり で 認め ， 同側 に 優位で あ っ

た
． 最 も大き な誘発電位 は 同側単小葉 くH VIl で 認め， 振幅 は 89 ． 3 士5 2 ． 5 FL V くm e a n 土S ．D ．1 くn ニ 1 31 ， 立

ち 上が り潜時 は 13 ．5 士 1 ． 8 m s e c
， 頂点召卵寺は 21 ． 1 士3 ． 6 m s e c で あ っ た ． 迷走神経刺激に より最大の 反応が

得 られ る 部位 に 電極 を固定し
， 高頻度刺激 を行う と 25 日z 以上 で 反 応が 消失 した ． ま た サイ ア ミ ラ ー ル ソ

デ ィ ウム の 少 憩 く5 旬 10 m gノk gl 経静脈投与 で は反応 が増強さ れ
，

2 0 m gノk g の 投与で は反応が 抑制され

た ． 同側の 上 丘 下丘 間で の 除脳 に よ り
， 除脳前 に 比べ て 15 ． 4 ％の 誘発 電位の 増大が 見られ， さ ら に 対側の

上丘 下丘 間で の 除脳 を加 える と 30 ．8 ％の 増大が 見られ た
． 微小 ガラ ス電極 を用 い 小脳皮質内に お い て 誘発

電位 を記録 し た ． 表面よ り1 00 ノJ m か ら40 0 声 m ま で の 分子 層で は迷走神経刺激 に よ る誘発電位は陰 性 一

相性波で あ っ たが
，

プ ル キ ン エ 細胞 層を越 え額粒層 に 入 る と陽性－－－－叩
■ 相性波と な っ た ． 以 上 よ り迷走神経求

心 系 は広く両側小脳 半球， お よび虫 部に 投射 し
，

その 反応 は多 シ ナ プス 性で 登 上線維 を経由 し
，

ま た上位

神経機構 か ら の 抑制を受 けて い る と 考え られ た ． これ ら の 結果 は
， 自律 系の 求心路が 小脳 に 投射 し， 小脳

が 運動の み な らず自律 系の 調節 に も 重要な役割を 果たす こ と を推察さ せ る もの で あ る ．

K e y w o r d s v a g al n e r v e
，
C e r eb ell u m

，
Cli m b in g fib e r

，
S u rf a c e p o t e n ti al

，
e V O k e d

p o t e n ti al

迷走神経は 外耳道の 体性感覚の 他， 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

乳 循環器， 消化器 な ど へ の 遠心性 線維 を含み
，

その

機能も 多岐に わ た る
．

と りわ け迷走神経 の 求心 性衝撃

は呼吸 器管及 び上 部消化管 か らの 有害物質の 排出反射

く咳轍お よ び嘔吐ンに 深く関 与し
， 個体保存 に 欠く べ か

ら ざる も の で あ る ． －，，＋．一
一 方小脳 は こ れ ま で体性感覚お よ

び前庭感覚入 力の み を受 け る とさ れ て い た が
， 近年視

聴覚H 釘
お よ び 内臓感覚入 力3 卜 1 3

慄 も 受 け ， 呼吸， 循環

系の 調節制御
14 ト 1 8I

に も関与す る こ とが 報告さ れ た ．

迷走神経 の ノJ l 脳 へ の 投射に 関 し て は
，

D ell ら
51 はネ

コ の 頸部迷走神経 を電気刺激 し
， 小脳 第

一

裂付近 の 山

頂 くVl ， 山腹 くVll の 中央部に 誘発電位 を得た ． L a m

ら
7I は迷走神経 の 枝 で あ る上 喉頭神経 を電 気刺激し

，

両側の 係蹄小葉 くH VII 封 ，
正 中努小葉の，一 部に 誘発

電位 を記録 した ． H e n n e m a n n ら
6ン
は ネ コ の 頚部迷走神

経 を刺激 し， 両側の 山頂中間部 くH Vコ， 単 小 葉 くH

V H ，お よ び 正 中膏小 葉か ら誘発電位 を得，
これ が 登 上

線推 を経由す る と し た
．

以 上 より迷走神経求心 性衝撃

の 小脳 へ の 投射 に 関す る報告 は少な く
，

そ の 成績もー一1．u
一

致を みな い
．

著者 は ネ コ の 頸部迷走神経 中枢端 を電気刺激 し， 平

A b b r e v i ati o n s こ IV
，
t h e v e n t r al l ob ul e of c ul m e n i V

，
t h e d o r s a1 l ob ul e of c ul m e n ニ V b

，

f oli u m b of V 三 V c
，
f oli u m c of V i V I

，
t h e d e cli v e ニVII

，
th e f oli u m a n d t u b e r v e r m is l o b ule 三

VII A
，
a n t e ri o r s u bl o b ul e of l o b ul e VII ニVII B

， p O St e ri o r s u b l o b ule o f l o b ul e VIl 三V m
，
t h e p y a m i s i

VIII A
，

a n t e ri o r s u bl o b ul e of l o b ul e Vnl ニVIII B
， p O St e ri o r s u b l o b ule of l o b ul e Vul ニ H IV

，
h e m i －
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均加 算法 を用い て誘発電位 を記録す る こ と に掌り， 小

脳表面お よ び小 脳皮質内部 へ の 迷走 神経求心 系の 投射

を検 索し た
．

材料およ び方法

I ． 実験動物の 準備

実験 に は体重 2 ． 5 句 4 ． O k g の成 ネ コ 32 匹 を使用 し

A

た ． サイ アミ ラ
ー ル ソ デ ィ ウ ム 1 5 m gl 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
， 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， 臭化 パ ン ク ロ ニ ウム 0 ． 1 m gノk g の 静脈注射に よ

り非動化 し た後， 人 工呼吸 器 に 接続 し て間軟陽圧 呼吸

を維持 し た
． 標準換気量 と し て毎分換気量 を 33 回 ，

1

葦

所感茅7
招 m

一 一 一 ．．． ．． ．． ． ． ． l 一
汁

．

－

1

1
1 － 一

ノ

1 0 m m

S p h e r al l o b ul e IV ニ H V
，
h e m is p h e r a1 l o b u le V i H V b

，
f o lu i m b of H V ニ H V c

，
f oli u m c of

H V 3 H VI， l o b ul u s si m pl e x 3 H VII A
，
t h e a n sif o r m l o b u le 三 H VII B a n d H VIII A

，
t h e p a r a －

m ed ia n l o b ul e ．



ネ コ 迷走神経 求心 系の 小脳皮質 へ の 投射

回 換気量 を 7 m lノk g と した ． 維持麻 酔 と し て は ア ル

フ ァ ク ロ ラ ロ
ー

ス を用 い
， 実験中臭化 パ ン ク ロ ニ ウ ム

と共 に 適宜追加 し， 浅麻酔非軌化の 状態で 実験 を行 っ

た ． 実験 室の 室温は 27
り

C ， 湿 度 70 ％に 保 ち
， 動物 は温

水 パ
ッ ドに て直腸温35 へ 3 8

0

C に 維持 した
．

工I ． 迷走神経お よ び小 脳 の 庫出と 電 極装着

動物を腹臥位に して， 定位脳 固定装置に 頭部 を前屈

さ せ て固定 した
． 後頚部 正 中よ り両側 に 2 c m 外側 に

て線状 皮切 を加え， 背側よ り両側の 迷 走神経 を露出 し

た ． 迷走神経 を交感神経よ り 分離剥離後， 輪状軟骨よ

り約 2 c m 尾 側 に お い て 二 重 結熟 し， そ の 中央に お い

て切 断し吻側部を刺激 に 剛 －た
． 頭 部か ら後頸部に か

け て正 中切 開を加 え，
デ ン タ ル ドリ ル を用 い 上 矢状 静

脈洞部 を除く 両側の 頭頂骨の 一潮 お よ び後頭骨 を除去

し た
．

さ らに 後頭葉の一
可 部お よ び骨性 テ ン ト を除去し

小脳 を露出し た
．

また 大槽 を開放 し て脳脊髄液を排出

1 5

す る こ と に よ り
， 小 脳皮質の 呼吸 性変動 を低下さ せ た ．

露出 した 小脳 表面と迷走神経 を 37 へ 3 8
0

C に 温 め た流

動パ ラ フ ィ ン で 潤 して 冷却と乾燥を防 い だ ． 頚部迷走

神経 中枢端の 電気刺激 に は
， 間隔2 m m の 白金双極電

極を装着 した ． 体表皮膚の 電気刺激に は， 電極間距離

5 m m の 鋼線刺激電極 を顔面
， 前肢， 後肢， 肛門か ら外

側 2 c m の 各皮膚 に 刺入 し た ．

m ． 神経 の 電気刺激 お よび誘発電位の喜己録

迷走神経 と 各皮膚 の 電 気刺激 に は ア イ ソ レ ー

タ
ー

く日本光電 S S － 1 01Jつ を介 した電気刺激装置 く日本光電

S E N －1 10 1 1 に よ り ， 持続 0 ． 5 m s e c の 矩形波電流 を用

い た ． 小脳表面の 誘発 電位お よ び小脳， 大脳 の 脳波の

記録に は直径 0 ■ 8 m m の 銀ポ ー ル 電極を使用 し
， 小 脳

皮質内部 での 記録 に は先端直径1 旬 2 月 m の 微小 ガラ

ス 電極 を周 い た
． 微 小 ガ ラ ス 電極 に は フ ァ

ー ス ト グ

リ ー ン F C F で 飽和 した 2 M － N a Cl を満た し
， そ の イ ン

J 二1 0 0 H V

3 0 m s e c

F i g ． 1 ■ R e c e p ti v e fi eld of th e c e r e b ell a r c o rt e x r e s p o n d i n g t o el e c t ri c al sti m u l a ti o n of th e

u nil a t e r al v a g a l n e r v e ． A a n d C s h o w s u p e ri o r a s p e c t a n d p o st e ri o r a s p e c t o f c e r e b ell u m

O V e rl a p p e d w ith e v o k ed p o t e n ti a l s
t

r e s p e c ti v el y － E s h o w s th e m a g n ifi ed d i a g r a m of th e

P a rt e n Cl o s ed b y a s q u a r e i n F
． B I D a n d F sh o w n a r n e s of l o b u l e s of th e c e r eb ell a r c o rt e x ．

T h e a b b r e v i a ti o n s a r e a s f oll o w s ニ I V
，
th e v e n t r a 1 1 o b u l e of c u lm e n こ V

，
t h e d o r s a1 l o b u l e of

C ul m e n こ V b ， f oli u m b o f V こ V c ， f oli u m c o f V i V I ， th e d e cli v e i VII
，
th e f o li u r n a n d t u b e r

V e r mi s I o b u l e 十川 A
，

a n t e ri o r s u b l o b u l e o f l o b ul e V 町 VII B ， p O St e ri o r s u b l o b u l e of l o b ul e 町
Vlll

，
th e p y r a m i s i Vm A

，
a n t e ri o r s u b l o b u l e o f l o b ul e Vn巨 VM B ， p O S te ri o r s u b l o b u l e o f l o b u l e

V M こ H I V
，
h e mi s ph e r a l l o b u l e I V ニ H V

， h e m i s ph e r a l l o b u l e V こ H V b
，
f oli u m b of H V i H

V c
，
f oli u m c o f H V こ H VI

，
l o b ul u s si m pl e x ニ H V－I A

，
th e a n sif o r m l o b ul e こ H VII B a n d H

A
，
th e p a r a m e di a n l o b ul e こ F － P ．

，
fi s s u r a p ri m a i P ． M ． G ．

， P a r a m e d i a n g r o o v e ．
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ピ ー ダ ン ス は 4
へ

一 10 M r上で あ っ た ． 記録は い ずれ も 単

極誘導と し， 不関電極 を上 矢状静脈洞部の 骨性 ブ リ ッ

ジ に 置い た
． 誘発電位 は

， 商人カイ ン ピ ー ダ ン ス 前置

増幅器 く日本光電 A V Z － 8I と
，
時定数 0 ． 3 秒に 設定 し

た R C 増 幅 器 く日 本 光 電 A V H － 1 0l ，
ま た は 時 定 数

0 ． 0 1 秒 に 設 定 し た 微 小 電 極 用 増 幅 器 く日 本 光 電

M E Z ．7 1 0 1，を用 い
，

オ ッ シ ロ ス コ
ー

プ く日本光電 V C ．

1 01 で 観察 し なが ら， 電子 計算機 く日本光電 A T A C －

4 5 0う に よ り 32 回 平 均 加 算 し て ， X － Y プ ロ ッ タ ー

くH e w l e tt P a c k a rd 7 2 2 5 A pl o tt e rl に よ り記録 した
．

1 V ． 記 録部位 の 確認

記録終了 後
，
誘発電位を記録 した 小脳 表面 の部位は

墨汁に よ り印 をつ け た ．
ガ ラ ス 微小電極の 小脳内記録

部位に は電極 を陰性 と して 12 ノJ l を 15 分間通電 し
，

T h o m a s ら
1 91の 方 法 に 準 じ て フ ァ

ー ス ト グ リ
ー ン

F C F の染色点 を作成 した ． 実験終 了後， 小脳 を摘 出し

10 ％ ホ ル マ リ ン 液内に 保存 して 固定 し
， 表面電極 の位

置 を確認 した
． 次 い で微 小 電 極 を用 い た 群に は

，
こ

れ をセ ロ イ ジ ン 包埋 した後
，
5 0 ノJ m の連続切片を作成

し こ ツ ス ル 染色 を施 して
， 電極 の位置 を同定 した

． 小

脳の 各小葉 は， L a r s e l1
2 01 の 分類 に した が い 区分し た ．

成 績

図 1 A
，

C
，

E は
，

左迷走神経 を開催上 の 強さ く0 ， 5

m s e c
，
5 V

，
1 H zl で刺激 し， 得ら れ た誘発電位を脳地

図に 投射 し たも の で あ る
．

こ の う ち図 1 A は小脳第 一

裂を 中心 に 小脳背面 を
，
図1 C は小脳後面 を， そ して 図

1 E は刺激同側 の小脳半球第 一 裂付近 を中心に
， 得ら れ

た 誘発電位 を記載 した
． 記録部位は 基線 と電位の ピ

ー

ク の 交差点 に 相当す る
．

工 ． 小脳 表面 に お け る誘発電位

1 ． 誘発電位 の 波形，
分布， 港晴

，
振幅

迷走神経 刺激に よ る誘発電位 は
， 両側性に 広い 範囲

で得 られ た ． そ の波形 は殆 どの も の が陽性 一 相性 波で

あ り ，

一

部 に 陽性
一

陰性 の 二 相性波が得 られ た
． 図1

お よび 表 1 に 示 す ご と く 陽性 波の 振幅 が 1 0 ノ上V 以 上

の 誘発電位 は， 両側 の 山頂 中間部 くH V b
，
H V cl 単

小 葉 くH VIl 正 中穿小葉 くH Vll B
，
H VIII A J と左係蹄

小葉 相川1H lう及び虫部の 山頂 くV cl 山腹 くVll 虫部

葉虫部隆起 くWI A
，
VIl 別 虫部錐体 く用 A

，
用1 Bう で認

T a b l e l ． L a t e n ci e s a n d a m plit u d e s of t h e e v o k e d p o t e n ti al s o n th e c e r e b ell a r c o r t e x

r e s p o n di n g t o th e el e c tri c al s ti m ul a ti o n of th e l ef t v a g a l n e r v e

I p sil a t e r al C e r e b ell a r C o rt e x

L o b u l e s S a m pl e s

I n iti

ktSF
n C y P e a

是許
Cy A

7E顎
d e

H V b くm e d i all

H V c くm e di all

H W

H W
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ネ コ 迷走神経 求心 系の ノJ l 脳皮 質 へ の 投射

め たが ， 両側 の 山頂 くrV
，
V a

，
V b

，
H IV

，
H V al 右

係蹄ノJ 横 川I A コ で は 反応が 得ら れ な か っ た ． その 中

で ， 3 0 声 V 以上 の 誘発電位は
， 両側 山頂中間部 くH V

b ， H V cl お よ び単小葉1 月 VIl の 芳正 中構外側部に

帯状 の 範囲 に 得られ た 一 最も大 きな 誘発電位 は刺激同

側の 単小葉 くH Vlう で得ら れ ， その 振 幅は 89 ． 3 士5 2 ． 5

P V くm e a n 士 S ．D ． H n
ニ 1 3 l ， 立 ち上が り潜時は 13 ． 5 士

1 ． 8 m s e c
． 頂点潜時は 2 1 ． 1 士3 ．6 m s e c で あ っ た

．
こ れ

に 対し対側の 単小 薬1 H VIl で の 最大の 誘発電位 は
，

振幅が 62 － 3 士3 7 ．9 m s e c くn 二 射 ， 意 ち上 が り 潜暗が

14 ． 0 士3 ． 3 m s e c
， 頂点 潜 暗が 21 ．9 士1 ． 4 m s e c で あ っ

た
－ 陽性波に 続 く陰性波の 潜時と 振幅 は各実験 ごと に

変動が 大き か っ た
．

2 － 表在皮膚節の 電気刺激 に よ る誘発電位と の 比 較

図2 は迷走神経， 顔面
， 前肢， 後肢

，
お よ び肛門外

側 2 c m の 各体表皮膚 の 電気刺激 に よ る ， 同側小脳 半

球山 単小薬 くH V王う での 誘発電位 を示 す
． 各体表刺激

は迷走神経 刺激 と同 じパ ラ メ ー タ ー

で 行 っ た ． 皮膚 の

刺激に よ る誘発電位 は初期陽性波と そ れ に 引き続 く大

き な 第 二陽性披か －らな り
， その 初期陽性波の 頂点潜 吼

振幅烏 それ ぞれ顔 面刺激で 4 ． 4 m s e c
，
2 0 JL V

， 前肢刺

激 で 6 ． 3 m s e c
，

5 0 J L V
， 後肢 刺激 で 13 ． 1 m s e c

， 22 ．5

1 7

P V
， 肛門周囲刺激で 13 ． 8 m s e c

， 1 5 FL V で あ っ た
． 第

二 陽性波の 頂点潜時， 振幅は それ ぞれ ， 顔面刺激で 15

m s e c ， 2 3 0 J J V
， 前肢刺激 で 17 ． 1 m s e c

，
2 7 0 JL V

，
後肢刺

激で 22 ．3 m s e c
，

16 0 FL V
， 肛門周囲刺激で 22 ． 5 m s e c

，

1 1 5 〆V で あ っ た ．
こ れ に 対 し て迷走神経刺 激 に よ る

誘発電位 は 陽性 一 相性波で
，

その 頂点滞時お よ び振幅

は1 6 ． 9 m s e c
，
1 1 0 JL V で あっ た ． そ の潜時は顔面お よ

び前肢の 刺激 で得 られ た 第二 陽性波の 中間値 を と り，

皮膚刺激 で見 られ た初期 陽性波に相当す る波形は 認め

られ な か っ た ．

一 方 こ の 部位の誘発電位 の最大値 は前

肢
， 顔面， 後肢

， 肛門お よび迷走神経の順で あ っ た ．

3 ． 刺激の 強さ に よる 誘発電位の 変化

図 3 は迷 走神経 に 与 える 刺激電圧 を種々 に 変化 させ

た場合， 同側 仏フお よ び対側 ほI の両側単小葉 旧

W に お け る誘発電位の 変化 を示 す
． 刺激電圧 を高め

てい く と 1 V の 強さ で反応 が 出現 し始 め
，

さ らに 刺激

電圧 を高め る と反 応の 振幅が 増大 した が ， 4 V 以 上 で

最大値 に 達 し
，

そ れ以 上 で は増強を認め なか っ た ． 立

ち上 が り潜時 に関 し て は 同側単小葉妄 けぃ祀 で は 1 V

刺 激で 20 m s e c で あ っ た が
，

3 V で は 17 ． 5 m s e c と短

縮 し， 以 後刺激強度 を強め て も変化は認 めな か っ た
．

対側単小葉 W VIl では
，
1 V 刺激で 21 ．7 m s e c で あっ

L a t e n c y A m p lit u d e

くm s e cl くp Vl

1 6 ． 9 1 1 0
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1 8

た が ，
2 V で は 17 ． 5 加 配 C と短縮 し， 以 後刺激 強度 を強

め て も変化 は認 めな か っ た ．

4 ． 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 4 に 示 した
． 同側単小

葉 仕H 閃くA l で は 0 ． 5 H z か ら刺激頻 度 を上 げる に

した が い 振幅 は減少 した
． 即 ち 0 ． 5 H z 刺激時の 陽性

波の振幅 に 対し， 1王i z 刺激で は 91 ． 7 ％，
3王i z 刺激 で は

88 ． 9 ％と， 刺激頻度の増加 と と も に減 少 し
，
25 E z で は

反 応は得 られ な か っ た
． 同様 に対側単小葉 くH VエフくBl

で も 0
．
5 H z 刺激時の 陽性波の 振幅に 対 し

，
1 H z 刺激 で

は 57 ． 1 ％，
3 H z 刺激 で は 53 ． 6 ％で

，
2 5 H z で は反応は

得 られ な か っ 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 に及 ぼす パ ル ビ

タ
ー ル 剤の影響 を見る ため に

， 短時間作用 性の性質 を

I n t e n s it y o f A

S ti m 山 a ti o n

0 ． 5 V

1

2 ．

丁
．

子
．1

十て十干

も つ サ イ ア ミラ
ー ル ソ デ ィ ウ ム を経静脈 的に 急速 に投

与し， 誘発 電位 を経時的に 観察 した ． 図5 お よび 図6

は
， 同薬剤 を 10 m g J

r

k g お よ び 20 m gl k g 投与 した 場

合の迷走神経電気刺激 に よ る 同側単小 葉 くH VIう での

誘発電位 くAl ， 同部で の 小脳脳波 く別 お よ び 同側頭

頂葉で の大脳脳波 くCう に 及 ぼ す影響 を示 し
， 図 7 は

5
，
1 0

，
2 0 m gノk g 投与 に よる 誘発電位陽性成分の 振幅

の 径時的変化 を， 投 与前の 陽性波に 対す る百分率で 示

す ．

5 m gJ k g 投与で は脳波 に は認 む べ き 変化 は な い の

に 対 し， 誘発電位 は 2 分後 に 13 4 ％ に 増加 し，
5 分で は

ほ ぼ コ ン ト ロ
ー ル 値 に 回復 した ．

1 0 m gJ k g の投 与で

は
，

投与 2 分後 に 誘発電位が 投 与前 の 166 ． 5 ％ に 増大

した が
，
以後次第 に振幅 を減 じ 30 分以 後で は 100 ％と

な っ た
．

こ の 際小脳 お よ び大脳の 脳 波に は僅か の 抑制

が認 め られ た く図 5 う．
これ に 対 し20 m gノk g の 投与で
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は
， 投与 2 分後 に 誘発 電位 は消失し た が

， 5 分 後に は

振幅は 約127 ％ と増大し， 以 後漸減 して 60 分で コ ン ト

ロ
ー ル に 戻 っ た

．

ノJ l脳 お よ び大脳 の 脳波 は投与2 分 後

よ り 10 分後 まで
，

ほ ぼ抑制さ れ た く図6 う．

6 ． 除脳に よ る誘発電位の 変化

図 8 は上丘下 丘間で の 中脳切裁 に よ る誘発電位の 変

化 を示 す
．
い ずれ も 切裁約30 分後血圧 の安定 を待 っ て

記録 を 行 っ た
． 同側に お け る半側切裁後 く別 に は 陽性

波の 捌 副ま
，

1 1 2 ．5 声V と な り コ ン ト ロ ー ル く刃 の 振

幅97 － 5 メイV に 比 し11 5 ．4 ％と増大を来 し た
．

そ の 立 ち

上 が り潜 時， 頂点 薄暗 は そ れぞ れ 19 m s e c
，
2 5 m s e c

で ，
コ ン ト ロ ー ル の 14 ． 5 m s e c

，
22 ．8 m s e c に 比 し延長

し た ． 更 に 対側上 丘 下丘 間 で切戟 し完全 な 除脳状 態

くC l と す ると ， 陽性 波は 127 ．5 ノ上 V と コ ン ト ロ ー ル の

F r e q u e n c y o f A

S ti m u l a ti o n

0 ． 5 H z

コ
ノ

ー J－1

し
－ 一

－

－
－

t

t
J

ノ

ー
I

l
l

へ － 一一
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l r
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し
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1 3 0 ． 8 ％ に 増大 した
． その 立ち上 が り潜時， 頂点潜 時は

それ ぞ れ 19 m s e c
，
2 5 m s e c と コ ン ト ロ ー ル に 比 し延

長 した が
， 同側上丘 下丘 間での 除脳時の 誘発電位 と比

べ る と 延長 は見 られ な か っ た
．

H ． 小 脳皮質内 に お け る 誘発電位

ガ ラ ス 微小電極を用 い
， 迷走神経刺激 に よ る 同側単

小葉 くH Vlつ内に お け る誘発電位 を記録 し た ． 図 9 A は

得られ た誘発電位 であ り
，

B は実験終 了後に 連続切片

を 作成 し同定 し た電 極先端 の 位置 を 示 す． 深 さ 1 0 0

〆 m か ら40 0 ノJ m ま で の 分子 層 で得 られ た電位 は
， 表

面電位と は 逆に 陰性
一

相性波で
， 深 さ 400 声 m で は立

ち上 が り潜 時は 22 ． 7 m s e c
， 頂点潜時 は 25 m s e c

，
振幅

は 60 声V で あっ た
． 波形 は深 さ 500 月 m げ ル キ ン エ

細胞 層フで陰性 一 陽性二 相性波と 変化 し， 深さ 600
，
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mi n i st r a ti o n o f th i a m yl al s o d i u m i s sh o w n a s p e r c e n t a g e t o c o n tr o lくo r di n a t eJ ．
書

，

5 m gノk g of thi a m yl al s o d i u 町 A
， 1 0 m gノk g i 十

，
2 0 m gl k g ．

F i g ． 8 E f f e c t s o f d e c e r e b r a ti o n a t i n t e r c olli c u l a r

l e v el o n e v o k e d p o t e n ti al s r e c o r d e d f r o m l ef t si d e

O f l o b u l u s si m pl e x 田 VII ． A s h o w s e v o k e d

p o t e n ti a l i n r e s p o n s e t o s ti m u l a ti o n o f th e l e ft

V a g al n e r v e b e f o r e d e c e r e b r a ti o n ． B sh o w s

e v o k e d p o t e n ti al a ft e r i p sil a t e r a l s e c ti o n o f

i n t e r c o lli c u l a r l e v el ． C sh o w s e v o k e d p o t e n ti a l

a ft e r b il a t e r a l s e cti o n o f i n t e r c olli c ul a r l e v el ．

〆 m く顆粒層うで は位相が 陽性 一 相性波と逆転し た
． 深

さ 70 O JL m で は陽性 波の 立 ち上 が り潜時 は21 ． 8 m s e c
，

頂点港晴は 26 ． 4 m s e c ， 振幅は 63 ． 3 jL V で あ っ た ．

考 察

自 律神経 を 交感 系 と 副 交感 系 に 分類 す る こ と は

L a n gl e y
2 り に よ り確 立 さ れ

，
そ の 解剖学的特徴 は 前者

が胸腰髄 圧h o r a c o －1 u m b a r o u tfl o w l か ら で 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 に ある ． 自律神経の 本来の 定義は遠心 系

に 限 ら れ る が
， 迷走神経， 骨盤神経 ある い は内臓神経

な どの 内臓性神経 に は
， 遠心 性線椎 の ほか に 多量 の 求

心 系線維が 含まれ
2 2I

， 機能的に 両者は 不可分 の 関係に

あ り
， 自律神経 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
， 循環烏 よ び消化器

へ の 遠心性線維 を含む 一 方， 胸部お よ び腹部内臓の 受

容 を伝達す る重 要な 神経 で あ る
． その 機能 は多岐に わ

た り
， 特に 咳蠍

，
嘔吐等 の 胸， 腹 部内臓反射の 重要な

経路 を成し て い る
2 3 ト 2 5 1

． ネ コ の 迷走神経は
，
M ei ら

2 6I

に よ れ ば馴犬神経節の直下 では 有髄線維41
，
0 0 0 本， 無

髄線推 10 ， 0 0 0 本の 合計51
，
0 0 0 本 で

，
こ の う ち求心 性

線維 は有髄線 推 4
，
0 0 0 本， 無髄線維 28

，
0 0 0 本 の 合 計



2 2

3 2
，
0 0 0 本 とさ れ る

．

小脳 へ の 多く の感覚入 力のう ち体性感寛人 力の 投射

に 関 して は
，

D o w
りが 除脳 無麻酔 ネ コ の 第 8 脳神経 お

よ び脊髄神経 を電 気刺激 し， 広 く小脳前葉と 後葉の一
一

部 に 誘発電位 を記録 した が 休部 位局在 は 認め な か っ

た ． その 衡 S n id e r ら
21 は ネ ン ブタ ー ル で麻酔 したネ コ の

四肢 の毛お よ び 口髭の 屈曲刺激 を行い
， 小脳 に お ける

体 性感寛人 力の 投射 を調べ た ． それ に よれ ば
，

小脳脚

間清 く水平裂1 を境 に して 同側 の小 脳前葉及び両側の

小脳後葉に 体性感覚入 力が 投射 し
，

そ の配列は 小脳前

葉 で は吻側 よ り後肢， 前肢， 顔面の順 であ るの に 対 し

て
，小脳後葉で は前者に 比 して 局在が 明確 で は ない が

，

こ の 逆 に 顔面 よ り後肢の 順 で 配列 して い る と した ．

C o m b s
抑

も 同様 に べ ン ト パ ル ビ タ
ー ル で麻 酔 し た ネ

コ の 脊髄後根， 皮膚神経等へ の電気刺激お よ び上肢 の

毛 の屈曲刺激 を行い 小脳前葉 と後葉 の 一 部 に 誘発電位

を記録 し
，
これ らに 体部位局在性 を認め た

． 視覚，
聴覚 に

関 して は， S n id e r ら
2I は タ ロ ラ ロ

ー ス 麻酔 した ネ コ で

A

音刺激
，

光刺激に よ る誘発電位 を小脳後葉の 単小 葉，

虫部隆起 で記録 し
， 両者 は お互 い に 重 な り あう と した ．

F a di g a ら
2 8，も ク ロ ラ ロ

ー ス 麻酔 し た ネ コ で同様 の 部

位 に 視聴覚 野 を み い だ した ．
H a m p s o n

2 9 I
は ベ ン トパ ル

ビタ ー ル 麻酔し た ネ コ で 大脳 の 体性感覚野 お よ び聴覚

野 の 電気刺激 に よ る小脳皮質誘発電位 を記録 し
， 第 I

体性感覚野 は対側の 前葉 と卑小葉に 投射 し
，

その 中で

顔面は単小葉 と山頂後 部に
， 前肢，

後肢 は山頂前部に

相当す る と した ． 第工工体性感覚野 は対側正 中努小葉に

投射 し
，

そ の 中で顔面 は頭 側に
，

前肢， 後 肢は 尾側 に

相 当す ると した
．

ま た
，

第工 ，
工I 聴覚野は それ ぞれ 虫

都築， 虫郡隆起に 投射 す る こ と を 示 し た ． また ノJl 脳皮

質か ら の 遠心系 に 関 して
，
S nid e r ら

抑
は大脳皮質を電

気刺激 して起 こ る運動が小脳皮質の 電 気刺激 に よ り抑

制さ れ る と し， 刺激 した 小脳皮質の 場所と抑制 され た

筋 との 位 置関係 は
，

体性感覚の 小脳 へ の 投射野に
一 致

して い る と した ． C h a m b e r s ら
3 1 ト 馴

は
，

小 脳前葉を電

気刺激 お よ び部分摘除 し
， 前葉虫郡の 内側 は体全体 の

1 0 0 リV

1 5 m s e C

Fi g ． 9 ． S e ri al r e c o r di n g s o f e v o k e d p o t e n ti a l s b y l O O FE m St e p S f r o m s u rf a c e t o

i n t e ri o r o f th e l o b ul u s si m pl e x t H V Il f oll o w i n g s ti m u l a ti o n of th e v a g al n e rv e ． A

sh o w s p o t e n ti al s i n th e d e pt h o f th e i p sil a t e r al l o b u l u s si m pl e x t H VIl ． B sh o w s

s e c ti o n th r o u gh 1 e ft sid e o f l o b u l u s si m pl e x くH VIl t o sh o w el e c tr o d e t r a c k ．

R e c o rd s a t a
，
b

，
C

，
d

，
e

，
f a n d g sh o w p o t e n ti al c h a n g e s a t l O O

，
2 0 0

，
3 0 0

，
4 0 0

，
5 0 0

，
60 0

a n d 7 0 0 J L m i n d e pt h ，
r e S p e C ti v el y ． T h e a b b r e v i a ti o n s a r e a s f o ll o w s こ G r ． L ．

，

g r a n ul a r l a y e r i M ． L ．
，

m Ol e c u l a r l a y e r i P ． C － L ．
，
P u r k i nj e c ell l a y e r i W ． M ．

7
W h i t e

m a tt e r ．



ネ コ 迷走神経求心 系の 小脳皮質 へ の 投射

姿勢 ト
ー ヌ ス

，
運動

， 平衡を調節 し
， 前葉中間部 は同

側の 姿勢反 射や 個々 の 細か な運動 に 関与す る と述べ
，

さ らに 後肢 は小脳中心小葉と 山頂 の 上部， 前肢 と 頚部

はLU工頁の 下部 に
， 頚部

，
頭 部は虫部 亀 虫郡隆起 に 対

応す る と述 べ た
．

自律 神経 系 の 小脳 へ の 投 射 に 関 す る 実験 で は，

W i 舶 n
刷 は ネ コ の 内臓神経の 電気刺 激に よ り同側の 山

頂の 芳虫部静脈の 内側郎 くV I と両側の 正 中努小 葉に ，

N e w m a n ら
町 1 り

は 同側山頂の 穿虫 部静脈 の 外側 くH

V l と 両 側 の 正 中穿小 葉 に
，

R u b i a
1 2 I

は 同 側 の 山 頂

くV l
，
山腹 くVIl と両側の 正中 労小熟 そ し て L a n gh o f

ら町は同側の 小脳虫部の 山頂 くVコ と 山腹 くV王うで 誘発

電位 を 記録 した ． ま た ネ コ の 骨盤神経の 電気刺激で は

Bl a d l e y ら
41 は

， 両側の 山頂 くV l と単小葉 くH V11 に

誘発電位 を記録 した が
，

その 反応 は
， 山頂で は刺激と

同側 の 努虫郎静脈 よ り内側部 くV う に お い て
， 単小葉

で は刺激 と同側の 努虫部静脈 よ り外側部 くH VIl に お

い て振幅が 大き か っ た
．

四 十住
3J は ネ コ の 骨 噺申経 を

電気刺激 し
， 両側 の 山頂 くV I お よぴL山腹 くV工ン で誘

発電位 を記録し
， 最大振幅の もの は舜虫部静脈よ り 内

側の 山頂後部 くV I およ び 山腹 くV王う で得 られ た ． 迷

走神経 求心系の 小脳 へ の 投射 に 関 して は
，

D ell ら引は

ネ ン ブ タ ー ル 麻 酔 し た 下 位 脳 幹 離 断 ネ コ くth e

e n c e p h al e i s o 16 p r e p a r a ti o n l に つ い て頸部迷走神経

を電気刺激し て両側の 山頂 くV l お よ び 山腹 くVIう の

小脳第
一

裂付近 に 8 へ 1 0 m s e c と 比 較 的短 潜時 の 誘

発電位 を記録 し た
．
H e n n e m a n n ら

別
は ネ ン ブ タ

ー ル 麻

酔 した ネ コ の 両側 山頂 の 中間部 くH V う と単小葉 くH

Vエフに
， 幅 50 0 旬 8 0 0 ノノ m の 矢状方向に 細長 い 投射野 と

両側正 中芳小 葉 に 径0 ． 8 ノ ー 1 ．O m m の 投射 野 を み い だ

し た ． L a m ら
7I
は ネ ン ブ タ ー ル 麻酔 し た ネ コ に つ い て

上 喉頭神経 を電気刺激 し
，
両側係蹄 小葉第一

一

脚 くH Vll

A I お よ び両側正 中努小葉よ り誘発電位 を記録し た ．

本実験で は
， 頸部迷走神経刺激に よ り ， 両側の 前葉

と後葉の 広い 範囲 に 誘発電位 を認め た
．

そ の 中で振幅

が 30 声V 以 上 の 陽性波が得 られ た の は
， 両側山頂中間

部 くH V b
，
H V cl お よ び単小 葉 くH VIl で あ り

， 特

に 葉正 中満 の やや 外側で大き な 誘発電位 を得 た ．
こ の

最も 大き な反 応が 得 られ た部位は体 表の 何れ の 部位 の

刺激に も応 じ たが
， 特に 顔面， 上肢 の 刺激 に よ り 最も

大 き な 反応が 得 られ た 部位 に 相当 し， 潜時が それ ら の

中間の 値 を取 る こ とよ り
， 脊髄分 節性投射 と密接 な関

係 を持 つ も の と考 え られ る
．

こ れ ま で に 報告され た迷

走神経の 投射野 は上 述の ごと く著者に よ り か な りの 差

が あ り ， 皮膚分節の 投射野と の 関係も
ー

定 して い ない
．

この 理 由と し て は使用 さ れ た麻酔剤
，

あ る い は除脳等

の影響が あ る と考 え られ る
．
S n id e r ら

2I
は 各種麻酔薬

23

の 小脳誘発電位 に 対す る影 響 を検索 し， ネ ン ブ タ ー ル

麻酔 で は ，
ノJ l 脳誘発電位 の 局在が明ら か に な る の に 対

し
，

ク ロ ラ ロ
ー ス 麻酔下 で は

，
局在は明確で な く ， 領

域 も広く 応答は大き く な り波形の 部位 に よ る羞も増す

と述 べ た ． F el d b e r g ら 細 は
，

ネ ン ブタ ー ル 麻酔 した ネ

コ で 末相神経 を刺激し 大脳表面で誘発電位 を記録 し た

が
，

ク ロ ラ ロ ー ス を 静脈 内投与する と誘発電位の 投射

野が 拡大す る と した ． 以上 よ り
， 今回 の実験で得 られ

た迷走神経 の 小脳皮質 へ の 投射野 が H e n n e m a n n ら
別

の 記録 した投射野に 比 べ 広い の はク ロ ラ ロ
ー

ス 麻酔の

影響 と考 えら れ た ．

ノJ l脳誘 発電位 は， 刺激 する 神経や刺激の 種類 に関係

無 く陽性 の緩や か な先行成分と ス パ イ ク性の 大き な主

成 分 よ り な る こ と が 報 告 さ れ て い る
2 即弼

． K a w む

h a r a
3 5J は ネ コ の 末棉神経 を刺激 し ガ ラ ス 微 小 電 極 を

用 い て 小脳皮質か ら誘発電位 を記録し た ． 先行成分 は

顆粒層に 近 づ くと 大き く なり
， 主成分の 極性 は分子 層

と顆粒 層の 間で 反転し た こ と よ り先行成分は育状線経

と顆粒 層に 由来 し
， 主成分は 堂上線経 と プル キ ン エ 細

胞 に 由来 す る と した ． E c cl e s ら
3 81は育状線経 と登上 線

推 を別々 に 刺激 し， 小脳皮質に 微小電極 を刺 入 し て各

層の 電場電位 を記録 し た ． そ の 結果
，

苔状線維 を刺激

す る と
， 陰性波が分子 層と顆粒層で 得 られ た ． こ れ に

対し て登 上線維 を刺激す る と
， 分子 層の 最表層で は陽

性波が 得 られ る が
，

分子 層の深部で は陰性波 と な り ，

さ ら に 顆粒層に 入 ると 位相が逆転し陽性波と な っ た
．

A r m s tr o n g ら 抑 は
， 表層の プ ル キ ン エ 細胞 の樹状突起

が よ り深層の 興奮 し た樹状突起に 対 し局所電流の 湧き

出し点と な る た め に
， 小脳表面お よ び分子 層の 最表層

で 陽性波が 得ら れ ると した ．
K a w a h a r a

3 51
は ，

プ ル キ ン

エ 細胞の 細胞体 の 脱分極に よ り
， 分子 層， 顆粒層間で

誘発電位の 位 相逆転が起 こ る と した
． 本実験 で

， 迷走

神経 を刺激 しノJl 脳皮質よ り誘発電位 を記 録す る と
，

表

面 で は 陽 性波 で あ っ た の に 対し
， 深 さ 10 0 ノノ m よ り

40 0 ノ川 1 ま で の 分 子 層で は 陰性波が得 られ
， 額粒層 に

入 る と反 転 し陽性波と な っ た ． 以上 よ り
， 迷走神経刺

激に よ り小脳 皮質 で 得 られ た誘発電位 は， 登上 線経と

プ ル キ ン エ 細胞 に 由来す る と 考えられ る ．

H e n n e m a n n ら
61 は ペ ン ト パ ル ビタ ー ル で 麻酔 し た

ネ コ の 迷 走神経 を， L a n g h o f ら
鋸
は 内臓神経 を刺 激し

小脳誘発電位 を記録し たが ， 先行成分に 相当す る 誘発

電位を認 め な か っ た
．

C o m b s
2 71

は ネ コ の 脊髄後根 等を

刺激 し小脳誘発電位 を記録 した が
，

ベ ン ト パ ル ビタ
ー

ル 投与 に よ り先 行成 分 が 消 失す る と し た
．

G o r d o n

ら 細 は軽度 の ペ ン トタ
ー ル 麻酔に よ り ， 先行成分 に 関

係す る苔 状線維 入 力が 抑制 さ れ る と し た ． R u b i a
1 21

は

ベ ン トパ ル ビタ
ー ル で 麻酔 した ネ コ の 内臓神経お よ び



2 4

末輪神経を電気刺激 して小脳の誘発 電位 を記録 し
，

末

梢神経刺激で は先行成 軋 主成分 と も に得 ら れ るの に

対 し， 内臓神経 刺激で は 先行成分が 判別 しに く い と し

た ． 本実験で も
， 末梢神経の 刺激 に よ り先行成分と 主

成分の 二 峰性 の反応が得 られ た が， 迷走神経刺激で は

先行成分 に相 当す る電位 を欠き
，

上述の単峰性 の陽性

波だ けで あっ た ． こ の 理 由と して は
， 苔状線推 を経由

す る内臓知覚の 小脳 へ の投射が 少 な い こ と ，
お よ び麻

酔 に よ る抑制の た め先行成分の 振幅 が小 さ く識別 しに

く い こ とが考 え られ る
．

迷 走神 経 か ら 小脳 皮質 へ の 投射 経 路 に 関 し て
，

S 。b u si a k ら
3 9，

が イ ヌ で迷走神経 を切断 し， そ の 脱髄反

応か ら小脳前葉の 山頂 くV a
，
V b l 及 び後葉の 正 中労

小葉 く刊I B
，

肌1t Aう の 顆粒 層に 迷走神経の 求心 系終末

が見 られ る と した ． S o m a n a ら
頼 は西洋 わ さび 過酸化

酵素 に よる逆行性標識に よ り
，

孤束核尾側か ら小脳前

葉虫部 へ
， 孤束核吻側か ら後葉 虫部 へ

， 孤束核 の 最 も

吻側 か ら 中部垂
，

小宴軌 片 葉 へ の 直 接投射 を認 め
，

B a ti n i ら
4 1

恨 同様の 方法に よ り
，
孤 束核 か ら小脳後葉

虫部 の 山腹 ぐ珊 へ の投射 を認 めた ．
Z h e n g ら 欄 は

，

吻側 の迷走神経背側核か ら小脳後葉 へ と
，

尾側 の 迷走

神経 背側核か ら前葉 へ の 直接 投射 を認 めた ．
こ れ ら の

線維 はす べ て小脳皮質の 顆粒層 に終 わ る た め 割犬線推

入力 と考 えられ る ．
ま た

， 橋被蓋網様 侃 外側網横 風

労正 中網様体 は
，

その 遠心性線推 を首状線経 と し て小

脳に 送 っ てい る
4 3卜 4 5，

． R h o t o n ら
4 6，は N a u t a 法を

猿の 迷走神経の 求心 線推の う ち
， 直捜脳幹網様体に 終

わ るも の が ある こ と を証明 した ． ま た ， 孤束核 よ り努

正 中網様体岬
， あるい は橋網様体 背外側 部

欄
に 至 る 線

維が証明さ れ て い る ．

一 方， 登 上 線維入 力に 関 して は
t

S z e n t畠g o th ai ら
4 91

は N a u t a 法 を用 い て 登上 線推 の 起

源 が 下 オ リ
ー ブ 核 に 由 来 す る こ と を 示 し た ．

G r o e n e w e g e n ら
50，51，は西洋 わ さ び過 酸化酵 素 に よ る

逆行性標識 に よ り
，

プ ル キ ン エ 細胞 に 至 る下 オ リ
ー ブ

核小脳路 く堂上線 鮒 を組織学的 に 検索 した結果，
登

上 線維 の 終止 帯が小脳皮質 を矢状方 向に 内側 か ら順 に

A
，
B

，
C l ，

C 2 ，
C 3 ，

D l ，
D 2 の 7 つ の 幅200 旬 6 0 0 p m の 帯

状域 に 分け て い ると し た ． 本実験で も
，

3 伸 V 以 上 の

誘発電位の記録 され る部位 は縦長の 帯状域 を成 し，
そ

の範 囲は C 2 の
一 部 に 相当 した ． また ， 本実験 で 山頂中

間部 くH V cう単小葉 くH V工1で 得 られ た誘発電位 は位

相 の逆 転等 よ り登上 線推 を 経 由す る と考 え られ る の

で
，

そ の 求心 性衝撃は主 に 孤 束 払 下 オ リ
ー ブ核，

登

上線椎 を経 由 し小脳皮質 へ 至 る もの と 考え ら れ る ． 孤

束 核 と 下 オ リ
ー ブ 核 と の 線 維 連 絡 に 関 し て は

，

L o e w y ら
5 叫は西洋わ さ び過酸化酵素 を用い 外側孤束

核 と 同側副 オ リ
ー

ブ核 との 間 に 線練達絡 が あ る と し

た ．
A r m st r o n g ら

37
場 末棺神経 を刺激 して下 オ リ ー ブ

核と 小脳皮質 で誘発電位 を記録 し
，

下オ リ ー ブ核 で の

誘発電位 の 立 ち 上が り は 小脳 皮質に 比 べ て 5 m s e c 先

行す る と した
． 池田

2 3，
は ，迷 走神経 を刺激 し孤 束核 か ら

誘 発電 位 を言己録 し た が ，
そ の 立 ち 上 が り 常時 は 2 ． 8

m s e c で あ っ た ． 本実験 で得 ら れ た 最大の 誘発電位 の

立ち 上 が り潜時 は
，
1 3 ． 5 m s e c で あ っ た の で

，
孤束核と

下 オ リ
ー ブ 核 の 間 の 伝達 時 間 は 約 6 m s e c と 考 え ら

れ， 孤束核と下 オ リ ー ブ核が 近接 し て い る こ と を 考え

合わせ る と
，

こ の 反応 は孤束核， 下 オ リ ー ブ核間に シ

ナプ ス を 介す る と考 えら れ る ． 前述の ごと く， 迷走神

経
相 及 び孤束核

4 醐
か ら網 様体 へ

，
さ ら に 網様体か ら

小脳皮質 へ の 線維連絡が 証明
4 3 ト 付

さ れ て い る
－
さ ら に

D ell ら
5 3，

は迷 走神経刺 激 に よ り脳 幹網様 体 で誘 発 電

位を記録 し た ．
以 上 よ り

，
小脳 へ 至 る迷 走神経求心 系

は脳 幹網様体 を経由す る と考 え られ る ．

K a w a h a r a
3 5，は深麻軌 小 脳の山り刊寺血 流遮断等 に よ

り 主成 分だ け を消失させ る こ と が 出来る こ とよ 町．
主

成分 が シ ナ プ ス 後 性成分 で あ る と し た ．
Y a m a m d t o

ら
54－は大脳皮質お よ び脳幹網様体 の 誘発単位発 射 を同

時記録 し，
パ ル ビ タ

ー ル 剤の 神経 系に 対す る 作月ヨを検

索 した 結果， 潜暗が 長 く シ ナ プ ス の 多 い 経路 ほ ど パ ル

ビタ ー ル 剤に よ っ て 抑制 され 易い こ と を証明し た ． 四

十住
3－は骨盤神経 を電気刺激 し て得 られ る小 脳誘発電

位が
，

サイ ア ミ ラ ー ル ソ デ ィ ウ ム 1 0 m gノk g の 投与 で

完全 に 抑制 さ れ る と し ，
こ の 反応経路は 多 シ ナ プ ス 性

で あ る と した ． 本実験 で は
， 迷走神経刺激に よ る小脳

誘発電位が サ イ ア ミ ラ ー ル ソ デ ィ ウム 20 m gノk g 静脈

内投与 で 完全 に 抑制 され た ． P o rt e r
5 畑は

，
シ ナ プ ス を 介

す る 反応が 50 H z 以 上 の 頻回刺激 に 対 し反応し な い と

した
．

E c cl e s ら
36，

は末梢神経刺激 に よ る 小脳 で の 誘発

電位 を記録 し， 堂上 線維入 力に よ る主 成分 は 15 H z 以

上 の頻 回刺激で抑制 され るの に 対し
， 苔状線推人 力に

ょ る先行 成分 は 15 H z を越 え て も 変化 し な い こ と を

見，
こ れ よ り苔状線維入 力と登 上 線維入 力が区別で き

る と した ． B r a d l e y ら
4，
は

，
ネ コ の 骨盤神経お よ び陰部

神経 を電気刺 激し
， 骨盤神経 刺激 に よ る陽性の 誘発電

位が 8 E z 以 上 の 頻 回刺 激で 抑制さ れ る の に 対し， 陰部

神経 で は 25 H z 以 上 の 刺激で抑制さ れ る こ とよ り
， 骨

盤神経 の 小脳 へ の 投射経路 に お け る シ ナ プ ス の 数が 陰

部神経の そ れ よ り多 い と し た ．
R u b i a

1 2一は ネ コ の 末梢

神経及び 内臓神経 の 頻回 刺激に 対 す る誘発電位を検討

し， 末梢神経刺激 に よ っ て得 ら れ る 先行成分 は50 H z

の 刺激 に まで 応 じ， 主成分 は 20 H z 刺激で 抑制 さ れ る

の に 対 し， 内臓神経刺激で得 られ る先行成分お よ び主

成分 は，
い ずれ も 1 冊 z で抑制 され る こ と よ り

，
小脳 へ

至 る内臓神経求心系 は多 シ ナ プ ス性で あ ると し た ． 本



ネ コ 迷走神経求心系の 小脳皮質 へ の 投射

実験 で は
， 迷走神経刺激に よ る誘発電位 が 15王1 z で は

約 15 ％に 抑制さ れ ， 2 5 H z で は 完全 に 抑制さ れ た
．

以

上
，
迷走神経刺激に よ る小脳誘発電位の パ ル ビタ

ー ル

剤お よ び頻回 刺激に 対す る 反応 よ り ，
こ の 投射経路は

多 シ ナ プ ス 性で あ り その 数は骨盤神経や 内臓神経の ノJ l

脳 へ の 投射経路 に比 べ て少な い と考 え られ る
．

本実験で は少 量 く5 句 1 0 m gノk gうの サイ ア ミ ラ ー ル

ソ ディ ウ ム の 投与 に よ り 小脳誘発電 位 は増 大 し た ．

G o rd o n ら
3 郎は 4

〆
1 ノ 8 m gl k g の 少量 の ベ ン ト パ ル ビ

タ
ー

ル 投与に よ り主 成分の 増強 と プル キ ン エ 細胞の 誘

発発射 の 増加を 認め
，

こ の 反応が ノJ l 脳外で起 こ っ て い

る と し た
．
K i n g ら 叫 は ペ ン ト パ ル ビ タ ー ル の 少量 く5

旬 1 0 m gノk gI 投 与で末棺神経刺激 に よる視床断位 に お

ける誘発電位 は 増強さ れ る が
， 中等塵 で は抑制さ れ る

と し た ．
F r e n c h ら

57I
は ペ ン ト パ ル ビタ ー ル が大脳皮質

よ り も脳幹網様 体で の 誘発電位 を強 く抑制す る事実よ

り， 本別が 少量 で も脳幹網様体 に 強く作用 す ると述 べ

た ．
ま た本実験 で小 脳誘発電位 は上 丘 下 丘間の 同側切

故 に よ り 切戟 前 に 比 べ て 11 5 ． 4 ％， 両側切 裁 に よ り

1 30 ．8 ％ に 増大し た ． 池田
2 31

は迷走神経刺激 に よ っ て起

こ る横隔神経 の 誘発電位が上 丘 下丘 間の 除脳 に よ り増

大す る こ と よ り
，

上位の 脳 は抑制的 に 働い てい る と し

た
． 浜辺

5 別
に よ れ ば

， 迷走神経刺激 に よる孤束核で の誘

発電位 は大脳 皮質及 び中脳網様体 の 電気刺激 に よ り 強

く抑制 され ， さ ら に 迷走神経刺激 に よる視床誘発電位

が除皮質 に よ り 著明 に 増大し た こ と より ， 迷走神経 の

求心性衝撃は視床， 孤束核 に お い て大脳皮質 お よ び 中

脳網様体に より強い 抑制を受 け て い る と した
．
以 上 よ り，

パ ル ビタ
ー ル 剤の 少量 投与に よ る浅麻酔お よ び除脳 で

は
，

上 位中枢性 の 抑制が 除か れ た結果，
ノJl 脳誘発電位

が増大 する も の と 考え られ る
．

M o r u z z i
l 引 斗引

は 中脳 ネ コ を用 い て 小脳前葉虫部 を電

気刺激 する と ， 喉頭神経お よ び 坐骨神経の 刺激 に よる

昇圧 反 射， 迷走 神経切断後の 迷走神経中枢端刺激で お

こ る血管拡張反射 ， 総頸動脈 閉塞 に よ る血 圧 の 上昇と

呼吸数 の 増加が 抑制 され る と し
，

こ の 抑制は小 脳の 刺

激部位をコ カイ ン で局所麻酔す る と 消失する こ と よ り小

脳由来で ある と し た ． S t ell a ら
1 8I

は 除脳 イ ヌ の 小脳 を

除去す る と
， 呼 吸 が促進 す る と し た ． G l a s s e r ら

川
は

エ
ー

テ ル 麻酔 した ネ コ で 小脳 前葉， 後葉 を破壊 す る と，

呼吸 回 数が 減少 し
，

吸 気が 長く な る と した
．

S t ell a
1 71

は
， 除脳イ ヌ に お い て小脳前葉

， 後葉の 前部 く係蹄小

葉第
山

脚， 第 二 脚う， 虫部 を電気的に 刺激 し
，
呼吸

， 循

環系の 増強と抑 制の 両者が 認め ら れ る と した ．
これ ら

の 事実よ り
， 小脳皮質の う ち特 に 小脳前葉お よ び虫部

が 呼吸循環の 調節に 関与 して お り
，
そ の 働き に は増強，

抑制の 両者が 見 られ るが 主 に抑制 的に 作用 して い る と

25

考え られ る
． 本実験で 得られ た迷走神経 求心系の 小脳

で の 投射野 は
， 前述の ごと く脊髄分節性 投射 の

一 部で

あ る と 同時 に
， 呼 吸， 循囁米系の 調節に も深 く関与し

て お り
， 小脳 へ の 迷走神経求心系が 伝達す る胸腹部の

内臓知覚が こ れ に 必要な情報 を伝達 して い る もの と考

えら れ る ．

結 論

浅麻酔非動化 ネ コ の迷走神経 を電気刺激 し
，
小脳皮

質表面お よ び皮質内部で 誘発電位 を記録 した ．

1 ． 迷 走神経電気刺激 に 対す る小脳皮質誘発電位 は

陽性 一 相性 であ り
，

両側の 山頂 中間部 くH V l 単小葉

けぃ 朋 正 中労小薬 くH VII ， H W 机 お よ び虫部の 山頂

くV う 山腹 くV工1 虫部葉虫部隆起 く明り 虫都銀体 刑り

で認め ， 同側 に 優位で あ っ た
． 最も 大き な誘発電位 は

同 側単 小 薬 くH Vlう で 認 め
， 振 幅 は 89 ． 3 士52 ． 5 ノJ V

くm e a n 士 S ． D ．1 くn ニ 1 3l ， 立 ち上が り潜時 は 13 ．5 士1 ． 8

m s e c
， 頂点潜時は 21 ． 1 士3 ． 6 皿 S e C で あ っ た ．

2 ． 迷走神経電気刺激 に 対す る小脳皮質誘発電位 は

25 H z 以 上 の 高頻度刺激を行う と消失 した
．

3 ． 迷走神経電気刺激 に 対す る小脳皮 質誘発電位 は

サイ ア ミ ラ ー ル ソ デ ィ ウ ム の 少量 く5 叫 1 0 m gノk gl 経

静脈投与 に よ り増大 し
，

20 m gノk g の投 与で は抑制 さ

れ た ．

4 ． 迷走神経 電気刺激 に 対 す る小脳 皮質誘 発電位

は
，

同側の 上 丘下丘 間で の 除脳 に よ り ， 除脳前 に 比べ

て 15 ． 4 ％の 増大が見 られ
，
さら に対側の 上 丘下丘 間で

の 除脳 を 加 える と 30 ． 8 ％の 増大が 見ら れ た ．

5 ． 微小 ガ ラ ス 電極 を用 い 小脳皮質内に お い て 誘発

電位 を 記録 した
． 表面 よ り 10 叫 m か ら40 0 声 m ま で

の分子 層 で は迷走神経刺激に よ る誘発電位は陰性 一 相

性波 で あ っ た が
，

プ ル キ ン エ 細胞層を越 え顆粒層 に 入

る と陽性 一 相性 波とな っ た ．

以 上 よ り迷走神経求心系は広く 両側小脳半球，
お よ

び虫部 に 投射 し
，

その 反応は多 シ ナ プ ス 性で 登上線維

を経 由し， ま た 上位神経機構か らの抑制 を受 けて い る

と 考え られ た ．
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