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ネ コ 骨盤神経求心 系 の 小脳皮質 へ の 投射

金沢 大学医学部脳 神経 外科学講座 く主任 こ 山 本信 二 郎教掛

四 十 住 伸

く昭和6 2 年11 月2 0 日受付I
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骨盤神経 求心 系の 小脳皮質 へ の 投射 を検索す る目的 で
，

ク ロ ラ ロ
ー

ズ麻酔
，

ガ ラ ミ ン非動化 ネ コ 30

匹を用 い て， 骨盤神経を電気刺激 し
， 小脳 よ り誘発電位を記録 し た

．

－ 側骨盤神経刺激 に よ る小脳皮質誘

発電位は， 両側性 に
， 山頂お よ び 単小 葉よ り記録され た ． 特に ， 山頂後部， 卑小葉の葉虫静脈よ り内側で

最大の 誘発電位 が記録さ れた
． そ の 波形は 陽性 一

陰性 二 相性波で
， 閥値は 0 ． 9 士0 ． 1 くm e a n 士 S D I V

，
立ち

上が り潜時は 17 ． 3 士1 － 9 m s e c
， 最大振幅は 275 士3 4 FL V で あっ た

． 骨盤神経刺激に よ る小脳皮質誘発電位

は，
10 m gノk g 以 下の サイ アミ ラ

ー ル ソ ディ ウム の 静脈内投与で 容易に 抑制さ れた
．

一

側骨盤神経刺激に よ

り
，

両側下小脳脚 より
， 陰性単相 波が 記録 され た ． その 立 ち上 が り潜時 は， 小脳皮質誘発電位の それ に 比

べ 1 ．2 士0 － 1 m s e c 短か っ た ． 小 脳皮質誘発電位 は
， 上位頸髄 くC 2 －31 の 後索の 切 戟で は変化 は認めな か っ

たが
，

一

側前側索の 切裁 に よ り振 幅は減少し
， 両側前側索の 切戟 に よ り完全に 消失し た

．
以上 の 結果は

，

骨盤神経求心系が
， 多 シ ナ プ ス性 で あ り

，
上位頸髄で は両側性 に 前側 索を上行 し， 下小脳脚 を通 っ て

，
ノJ l

脳皮質の山頂お よ び単小葉の 主 と し て正 中部に 投射す る こと を示 す
．

K e y w o r d s p elv ic n e r v e
，

aff e r e n t p at h w a y ，
C e r e b e11 u m

，
C a t

姿勢， 運動 の 制御 と い う 小脳の 働き と 系統発生学的

に 小脳が前庭機能と 関係が 深い こ と よ り ， 小脳 は， 長

い 乳 前庭や筋 ． 腱 の 固有受容器 か ら の 求心 性入力だ

けを受ける と考 えら れ て い た ． しか し， 誘発電位 の 方

法が用 い ら れ るよ う に な っ て
， 小脳が 固有受 容器か ら

の 求心性入力 ばか り で なく
，

皮膚の 外受容器や視覚 ．

聴覚の よう な特殊感覚 系か ら の 求心性 入 力も受 けて い

る こと が明 ら か に さ れ たり
．

1 9 38 年 M o r r u zi 2I
は ， 知 覚神経刺激 に よ る昇圧 反 射

や迷走神経刺激 に よ る血 管拡張反 射が 小脳前葉の 刺激

に よ り抑制さ れ る こ と を発見 した
．

以 来， 室頂核 お よ

び これ に 関連 す る虫部， 特 に 前葉が 自律神経系機能 に

関係す る こ と が知ら れ る よう に な っ た ．

小脳の刺激およ び破壊 の 自律神経系 に及 ぼす 影響 を

検討した遠心 系の 報告が多数み られ る が ， 自律神経求

心系の 小 脳 へ の 投射 に 関す る報告 は少 な く
3 州

， 骨盤

神経に 関して は， B r a d l e y ら
10
切 報告 をみ る に す ぎな

本実験 で は
， 骨盤神経電気刺激 に よ る誘発電位 を小

脳よ り記録 し
， 骨盤神経求心 系の 小脳 皮質 へ の 投射 を

検討す る とと も に
，

そ の 脊髄内伝導路 に つ い て も検討

した
．

材料お よび 方法

工 ． 材 料

実験に は
，
2 ． 5 へ 4 ．5 k g の 成ネ コ 30 匹 を使用 し た ．

王工
． 方 法

1 ． 麻 酔

エ
ー

テ ル 麻酔下に 気管切 開 を行 ない 気管 カ ニ ュ
ー

レ

を挿入 した ． 股静脈 に ポ リ エ チ レ ン チ ュ
ー

ブ を挿入 し

て静脈路を確保 した後，
2 ％ガ ラ ミ ン トリ エ チ オ ダイ

ドの 静注に よ り非動化 し
，

人 工 呼吸 器に て陽圧 呼吸 を

維持 した
． 手術創お よび 固定器に よる圧 点に は

，
1 ％

リ ド カイ ン を注射した
． 維持麻酔 に は

，
．仔 － ク ロ ラ ロ

ー

ズを用 い た ． 初 回 20 m gl k g を投与 し
，
6 へ 8 時間毎 に

同量 を追加投与 した
． 総量 は 4 0 旬 6 0 m gノk g で あ っ た ．

実験室の 室温 は27
0

C に保 ち
， 温水 パ

ッ ドに て
， ネ コ の

体温 を36 一 旬 3 8
0

C に 維持 した ．

2 ． 手 術

Y a m a m o t o ら
1 り

の 方法に 従 っ て
， 下腹部に 正 中切開

を行 ない
， 両側の 骨盤神経 を露出し， 直腸外側壁の 位

置で 2 m m 間隔 の 銀線双 極電極 を装着 し 刺激電極 と

した ． 電極周 囲に は
，

流動パ ラ フ ィ ン を含ませ た綿と

パ ラ フ ィ ン絶縁膜を置き ， 神経の乾燥と電流の 漏洩 に
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よ る障害を防 い だ ．
ま た

，
骨盤神経 に 近接 して存在す

る閉鎖神経と下腹神経 は圧挫切断 した
． 腹壁 を縫合 し

た 乳 頭部 を定位脳装置に 固定 し た
．

後頭部 を正 中切

開 し
，

デ ン タ ル ドリ ル
， 骨相子 に て後頭下 関頭 を行な

い 小脳 を露出 した ． 小脳前葉の 広汎な露出を必 要と し

た例で は ， 後頭関頭 を加 え後頭葉 を切 除した 衡 骨性

テ ン ト を除去 し
，

小 脳前葉 を露出 した ． 骨盤神経の 脊

髄 内求心路の位置の 検索に は
，
第1 ． 3 頸椎椎 弓切除 を

行な い
， 手術顕微鏡下 に 第2 － 3 頚髄根 間レ ベ ル で， 双

極電気メ ス を用 い て脊髄切戟 を行 な っ た ． 露出 した小

脳， 脊髄 は
，

乾燥 を防 ぐた め
， 体温 く36 へ 3 8

0

Cう に 温

め た流動パ ラ フ ィ ン で覆っ た ．

3 ． 骨盤神経の電気刺激 お よ び誘発電位 の記録

骨盤神経の 電気刺激 に は
，

ア イ ソ レ
一

夕
ー

を介 した

電子 管刺激 装置 く日本光電
，

M S R －3 別 に よ り
，
0 ． 5

m s e c の短形波電流を使用 し た ． 小脳皮質誘発電位 の

記録 に は
，
直径0 ． 8 m m の銀 ボ

ー ル 電極を使用 した
■

下小脳脚よ り の誘発電位の 記録 に は， 直径Q ． 2 m m の

ス テ ン レ ス 線 をカ シ ュ
ー

コ
ー

チ ン グ し
， 先端 よ り 0 ． 1

m m の 絶縁部分 を剥離 した針電極 を使 用 した ．
こ れ を

羽場
1 叫の ネ コ 脳 幹座 標図 に 基づ い て，

マ イ ク ロ マ ニ

ピ ュ レ
ー

タ
ー を用い 定位脳的 に 下小 脳脚に 挿入 し た ．

誘発電位の記録 はい ずれ も単極誘導 で 行な い
． 不関電

極 は側頭筋 に置 い た ．
C R 増幅器 く日本光 亀 R B －2う

に よ り 増 幅 し
，

こ れ を 電 子 計 算 機 く日 本 光 亀

A T A C 5 01 － 1 01 に よ り1 0 回平 均加算 し
，

X － Y レ コ
ー

ダ ー

く横河
，

T y p e 3 07 71 に て記録 した ． 増幅器の 時定

数 は0 ． 3 秒に 設定 した
．

4 ． 記録部位 の確認

小脳皮質 に お い て誘発電位 を記録 した部分は す べ て

墨汁で マ
ー ク し

， 実験終了後 その 位置を確認 した
．
下

小脳脚 に お け る記録 の終了後， 電極 を陰性 と して 直流

通電 し
，

電極先端部に 微小壊死巣 を作成 した ． 実験終

了後， 脳お よ び脊髄を取 り出 し， 1 0 ％ホ ル マ リ ン で 固

定， セ ロ イ ジ ン包埋 した後
，
5 叫 m の 連続切片を作成

し，
それ ぞ れ ニ ッ ス ル 染色，

ワ イ ル 氏髄鞘染色 を行 な

い
，
電極の位置お よ び切裁部位 を検索 した ．

成 績

王 ． 骨盤 神経刺激 に よ る小 脳 皮質誘発 電位

1 ． 小脳 皮質誘発電位の 波形， 開 胤 潜 晩 振幅

骨盤 神経刺激 に よ り記録 さ れ た 小脳皮 質誘 発電位

は
，

陽性波と それ に続 く比 較的緩徐 な陰性 波か ら成る

二 相性 波を示 し
，

基本的 に は， 小脳尿質表面の 部位 に

ょ る波形の 差 は認 め られ なか っ た
．
誘発電位と刺激開

催，
潜時， 振幅の 検討に は

， 最大の 反応が 得 られ る 山

頂後部の 正 中部 で記録さ れ る誘発電位 を対象 と した ．

十 住

図1 は
， 骨盤神経 に 0

へ 5 V の 電 気刺 激 く持続0 ．5

m s e c
，
矩形波， 頻度0 ． 5 H zl を与え た時の 小脳皮質誘

発電位の 変化 を示 す
．
誘発電位は

，
0 ． 9 士0 ． 1 V くm e a n

士 S D
，
n

ニ 18 り炎上 の 刺激強度 で 出現 し
，

刺激強度が増

す に 従 っ て 振 幅 は 増 大 す る が，
4 V の 刺 激 で 最 大

く275 士32 声Vっと なり
，
それ 以 上 刺激強度 を上 げ ても振

幅 の 増 大 は 認 め ら れ な か っ た ． 立 ち 上 が り 潜 暗

くin iti a l l a t e n c yl は
，

刺激強度 に よ る変化 はみ られず

17 ． 3 士9 ． 1 m s e c で あ っ た ． 陽性 波の 頂点 潜暗 くp e a k

l a t e n c yl は ， 刺激の増大 に よ り わず か に 短縮 し， 最大

振幅時の 頂点滞時は
，
3 0 ． 5 士9 ．1 m s e c で あ っ た

．

2 ． 小脳皮質誘発電位 の 分布

図2 は ， 左骨 盤神経 を最大強度 く0 ． 5 m s e c
，
4 V

，
0 ．5

H 幻 で 刺激 した時の 小脳 皮質誘発電位 の 分布 を示 す ．

誘発電位は
， 両側性 に

，
山頂

，
単小葉で は 50 へ 4 0 0 声V

の も の が ， 係蹄小葉第工脚， 虫部葉で は 50 メイV 以下の

も の が 記録さ れ た
． 他の 小脳 皮質 で は， 誘発電位 は記

録さ れ な か っ た
．
表 1 は， 誘発電位の 立ち上 が り潜時

と振幅 お よ び標準偏 差を示 す ． 誘発電位の 立 ち上 がり

潜時は ， 単小 葉， 山頂後部 の 努虫静脈 よ り内側部で 短

く， 外側部， 山頂前部で は延長 した ． 立 ち上 が り潜時

の 左 右差 は
，
認 め ら れな か っ た ． 誘発電位 の 振幅 は

，

山頂後部， 次い で単小葉の 労虫静脈よ り 内側部で 大き

a O ．6 V

b O ．8

C l

d 2

e 3

f 4

g 5

J J
O O p V

F i g ． 1 ． E v o k ed p o t e n ti al s r e c o r d e d f r o m th e

c e r e b ell a r c o rt e x i n r e s p o n s e t o sti m ul a ti o n of

th e p el vi c n e rv e ．
T e n r e s p o n s e s w e r e a v e r a g ed ．

R e c o rd s a
，
b

，
C

，
d

，
e

，
f a n d g s h o w p o t e n ti al

ch a n g e s e v o k e d a t i n t e n si ti e s of O －6
，
0 －8

，
1

，
2

，
3 ，

4

a n d 5 V
，

r e S p e C ti v el y ．
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Fi g － 2 ． R e c e pti v e fi eld o f th e c e r e b ell a r c o rt e x r e s p o n di n g t o s ti m ul a ti o n of th e l eft

p el vi c n e rv e ． A s h o w s di st rib u ti o n o f e v o k e d p o t e n ti a l s a n d B s h o w s n a m e s o f

l o b ul e s o f th e c e r eb ell a r c o r te x ． T h e a b b r e vi a ti o n s a r e a s f oll o w s ニ F P
， p ri m a r y

fi s s u r e ニ P V
， P a r a m e di a n v ei n こ I V a n d V

，
l o b ul e s rv a n d V くc u l m e nI ニ V I

，
l o b ul e

V Iくl o b u l u s si m pl e xl ニ VIT
，
l o b u l e VIH f oli u m a n d t u b e r v e r mi sI I Vm

，
l o b u l e Vm

くp y r a mi s v e r m i sl こ C I
，
C r u S I ニ C II

，
C r u S II ニ P L

， p a r a m e di a n l o b ul e ．

T a bl e l ． I niti al l a t e n ci e s a n d a m plit u d e s of e v o k e d p ot e n ti al s r e c o r d e d f r o m th e

C e r e b ell a r c o r t e x i n r e s p o n s e t o sti m ul a ti o n of t h e l e ft p el vi c n e r v e

L o b 山 e n

Ir liti al L a t e n c yくm s e cナ A m plit u d eくJJ V l

I p si ． C o n t r a ． I p si ． C o n t r a ．

N M e d i al 1 2 1 9 ． 8 士 2 ． 7 1 9 ． 9 士1 ．9 1 0 0 士3 0 9 5 士3 0

L a t e r al 4 2 0 ． 9 士3 ． 0 2 1 ． 0 士4 ．2 7 0 士44 6 7 士31

V M e di al 1 2 1 6 ．8 土1 ． 0 1 7 ． 1 士0 ． 8 2 2 5 士36 2 5 0 士54

L a t e r al 田 20 ． 6 士2 ． 1 2 0 ． 8 士1 ．0 8 7 士31 6 8 士40

VI M e di al 田 1 6 ． 3 士2 ． 2 1 6 ． 7 士2 ．4 1 8 8 士72 1 8 1 士66

L a t e rl 4 1 7 ．8 士1 ． 6 1 8 ． 7 士1 ．2 1 0 0 士52 1 1 0 士41

くM e a n 士S D I

1 1 4 5
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く， 外剛弧 山頂前部で記録 され た誘発電位の 2 旬 4

倍 であ っ た ． 振幅の左右差 は
， 認 め ら れ な か っ た ．

3 ． 刺激頻度 に よる小脳皮質誘発電位 の 変化

図 3 は
，
0 ． 2 旬 10 E z の 頻度 で 骨盤 神経 に 最大刺激

く4 Vう を与 えた 時の小脳皮質誘発電位の 変化を示 す ．

1 H z 未満の刺激で は
，
誘発電位の 振幅 に 変化を認 めな

い が， 1 H z で は 7 9 ． 4 士8 ． 5 ％ くn
ニ 4う，

3 H z で は

39 ．4 士6 ． 6 ％， 5 H z で は15 ． 3 士4 － 8 ％，
7 H z で は7 ．7 士

5 ． 3 ％に 減少 し
，

1 0 H z で は
， 完全 に 抑制 され た ．

4 ． 小脳皮質誘発電位の 回復曲線

骨盤神経に 50 旬 10 0 0 m s e c の 間隔 で最大 強度 く4 V

うの 二 発刺激 を与え， 小脳皮質誘発電位の 変化 を みた
■

図4 A は
，

誘発電位 の変化を示 す ． 図 B は
， 第

一

刺激

の誘発電位 に 対す る第 二刺激の 誘発電位 の 陽性波の 振

幅の比 をグ ラ フ で 示 す ． 誘発電位は
，
1 0 0 m s e c 以下の

刺 激間 隔 で は 完全 に 抑 制 さ れ る が ，
1 5 0 m s e c で は

6 ．7 士2 ．6 ％ くn
ニ 4う

，
30 0 m s e c で は 51 ．2 士1 1 ． 2 ％， 5 0 0

m s e c で は 91 ． 6 士2 ． 0 ％に
，

8 0 0 m s e c 以上 で は完 全 に

回復 した ．

5 ． 両側骨 噺中経刺激に よ る小脳皮質誘発電位の 変

化

図5 は
， 右，

左お よび左右同時に 骨盤神経 を刺激 し

a O ． 2 H z

b O ． 5

C l

d 3

e 5

f 7

g l O

J ノ
0 0

p v

Fi g ． 3 ． E ff e ct s of th e sti m ul u s f r e q u e n c y o n

e v o k e d p o t e n ti a l s r e c o rd e d f r o m th e c e r e b ell a r

c o r t e x ．
R e c o rd s a

，
b

，
C

，
d ，

e
，
f a n d g s h o w

p o t e n ti al c h an g e S e V O k e d a t f r e q u e n ci e s o f O ．2
，
0 ．

5
，
1

，
3

，
5

，
7 a n d l O H z ，

r e S p e C ti v el y ．

住

た時の 小脳皮質誘発電位 の 変化を示 す ． 図 A は
， 闇値

下 く0 ． 8 V うの 刺激を与 えた 時の 変化 を示 す
．

一

側の 骨

盤神経刺激 で は誘発電位 は得 られ な い が ， 両側の 骨盤

神経刺激 に よ り 60 ． 4 士1 6 ． 4 声V くn ニ 4う の誘発電位が

出現 し， 促通 くf a cilit a ti o nl 現 象が み られ た
． 図 B は

，

最大刺激 く4 Vうを与 えた 時の 変化 を示 す ． 両側の 骨盤

神経刺激で は ，

一 側の 刺 激に 比 べ て誘発電位の 振幅は

143 士1 7 ％ に 増大す る が 各々 の 和よ り も小 さ く
，

減却

くo c cl u si o n l 現象が み られ た
．

6 ． パ ル ビ タ ー ル 剤投与 に よ る小脳皮質誘発電位の

変化

小 脳皮質誘発電位 に 及 ぼ す パ ル ビタ
ー ル 剤の 影響を

み る た め に
， 短時間作用 性の サイ ア ミラ ー ル ソ ディ ウ

ム を静脈 内投与 した ． 図 6 は
， 投与 1 分後の 誘発電位

の変化 を示 す ．
2 m gl k g の 少量投与 で 誘発電位の 振幅

は
，
5 5 ． 3 士5 ． 6 ％ くn

ニ 4I に ， 5 m gl k g で は 2 4 ．0 士2 －2％

に 低下 し
，
1 0 m gノk g で は完全 に 抑制 さ れた ．

しか し
，

A

a l O O m s e c

b 1 5 0

C 3 0 0

d 5 0 0

e 8 0 0

B

％

0

0

0

5

名
コ

ー

二
d

E
V

5 0 0 1 0 0 0 m s e c

S t i m u r u s I n t e r v a l

Fi g ． 4 ． S u p r e s si o n o f th e s e c o n d r e s p o n s e s t O

p ai r e d sti m ul a ti o n ． S ti m u li w e r e d eli v e r e d

t w i c e t o th e p el v i c n e r v e a t v a ri o u s s h o rt

i n t e r v al s a n d p o t e n ti a l c h a n g e s w e r e r e c o rd e d

f r o m th e c e r e b ell a r c o rt e x ． A
，
R e c o rd s a

，
b ，

C
，
d

a n d e sh o w p o t e n ti al c h a n g e s e v o k e d a t i n t e r v als

o f l O O
，
1 5 0 ，

30 0
，
5 0 0 a n d 8 0 0 m s e c

，
r e S p e C ti v ely ．

B s h o w s g r a ph i c all y th e r el a ti o n b et w e e n

sti m ul u s i n t e rv al a n d p o t e n ti a l a m plit u d e ．
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R 十 L

J J
O O

p
v

5 0 m s e c

Fi g ． 5 － F a cili t a ti o n a n d o c cl u si o n of 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 th e c e r e b ell a r

C O rt e X ． R a n d L sh o w r e s p o n s e s e v o k ed b y u nil a t e r al sti m ul a ti o n of th e ri gh t a n d．
th e l e ft p el v i c n e r v e s

，
r e S p e Cti v el y － R ＋ L s h o w s r e s p o n s e s e v o k ed b y si m ult an e O u S

Sti m u l a ti o n o f bil a t e r a l p el v i c n e r v e s ． A s h o w s r e s p o n s e s e v o k e d b y s u b th r e sh old

S ti m u l a ti o n ． B s h o w s r e s p o n s e s e v o k ed b y s u p u r a m a x i m al sti m u l a ti o n ．

a c o n 仙 V

b 2 m

y k g トノ
へ

ヘ
ヘ

し

C 5

e r e c o v e r y
L

ゾ
ー

ー

芯畏
00 p v

Fi g ， 6
． E ff e c t s o f th i a m yl a l s o d i u m o n e v o k e d

p o te n ti al s r e c o r d e d f r o m th e c e r e b ell a r c o rt e x ．

R e c o r d s a
，
b

，
C a n d d sh o w p o t e n ti a l ch a n g e s

e v o k e d a t d o s e s o f th y a mi 1 a l s o di u m
，
0

，
2

，
5 a n d

l O m gl k g ，
r e S P e C ti v el y a n d r e c o rd e s h o w s

r e c o v e r y a t 6 0 mi n a ft e r a d mi ni s t r a ti o n o f l O m gl
k g th y a m il al s o d i u m ．

その 作用 時間は 短く
，
3 0 へ ノ6 0 分後 に は

，
誘発電位 は投

与前の 大き さ に 回復 した ．

H ． 骨盤 神経求心 系の 小 脳投射路の 検討

1 ． 下小 脳脚に お ける誘発電位

図7 は ， 左骨盤神経 を最大強度 く4 Vコ で刺激 した

時， 下小脳脚よ り得ら れ た誘発電位を示 す
． 誘発電位

は
，

両側下小脳脚よ り記録さ れ た ． その 波形 は
， 陰性

単相性波で ， 左右菱は認 めら れ なか っ た
． 立 ち上 が り

潜時は
，

1 7 ．2 士2 ． 3 m s e c くn
こ 4フ で

，
小 脳皮質誘発電

位の それ よ り 1 ． 2 士0 ．1 m s e c 短 か っ た ．

2 ． 小 脳皮質誘発電位 に 及 ぼす 脊髄切戟の影響

第2 － 3 頸髄根間 レ ベ ル で 脊髄切裁を行い
， 骨盤神経

刺激に よ る小脳皮質誘発電位 に 及 ぼ す影響 をみ た ． 図

8 は
，

その 時み られ た誘発電位の変化を示 す
． 後索の

切 裁で は
，
誘発電位 に 明ら か な 変化 は認 めら れ な か っ

た ．

山 側前側索の 切 戟 に よ り
， 同側骨盤神経刺激 に よ

る誘発電位は 66 ． 5 士1 2 ． 5 ％ くn
ニ 6つ

， 対側骨盤神経刺

激に よる誘発電位は 38 ．6 土1 9 ． 7 ％に 減少 し
，
両側の 前

側索の 切裁 に よ り
，
誘発電位は完全 に消失し た ．

考 察

L a n gl e y
用

は
，

自律神経 を形態 と機能 の違い に よ っ
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，
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，
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，
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A
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ネ コ 骨 邸 中経求心 系の 小脳皮質 へ の 投射

て
，
脳 幹お よ び 仙髄 よ り で る 副 交感 神経 系 くp a r a －

s y m p a th e ti c s y st e m l と胸膜髄 より で る交感神経系

くsy m p a th e ti c s y st e m l に 分類 した ． 副交感神経系 は
，

眼に 行く中脳系と 舌咽 ． 迷走神経 を介 す る延髄 系お よ

び骨盤神経 を介す る仙髄系に 分 けら れ ， 後 二 者は系統

発生学的 に は体節の 両端 くo r o
－

a n al s y st e m l に 関連 し

て発達し
，
自律神経 と体性神経の 中間の性質 を示 す要

素が多く， 全く 不随意的， 自律的 で ある交感神経 と著

しい 対比 をなす
川

． 自律神経系 は
，
本来 の 定義 で は遠心

系に 限られ る
瑚
が ， 迷走神経， 内臓神経 お よ び骨盤神経

に は多量の 求心 性線推が 含ま れ
， 機能 的に は遠JL 一系と

密接な関係を持 つ た め ， 求心系をも 含め る こ とが 多い ．

P a tt o n
1 61 に よ れ ば

， ネ コ 内臓神経の 求心性有髄線維

の径は
，

3 へ 4 ノJ m と 1 0 声 m に 峰 をも つ 二 峰性で 皮膚

神経の それ と似て い る の に 対し て
， 迷 走神経， 骨盤神

経の そ れ は 3 旬 4 ノJ m に 峰 を も つ 単峰 性で 大部分が

A y
へ

d 線維群 の成 分 に よ っ て構 成さ れ 両者 は よ く 似

てい る
．

Y a m a m o t o ら
I 11

は
，
ネ コ の 骨盤神経 を刺激 して第 2

仙髄後根よ り記録さ れ た神経電図 を指標に
， 伝導速度

は，
50

，
2 5

，
12 m ノs e c に 峰が ある が大半 は 25 m l s e c 以

下で， 骨盤神経腹圧反射 くp el vi c o a b d o m i n al r efl e x l

には伝導速度 の速い 線推群 は関係せ ず
，
2 5 m l s e c 以 下

の A
y

旬
す線推群が 関係す る こ と を示 した ． 同様 に

， ネ

コ の 骨盤神経求心 系の 仙髄 へ の 投射 で は 14 ． 5 〆 － 2 7 ． 5

m l s e c
1 71

， 下位脳幹 へ の 投射 で は12 句 3 0 m ノs e c
瑚 1 91

， 脊

髄内伝導速度で は平均 34 ． 5 m J
I

s e c
2 01 で

，
い ずれ も骨盤

神経求心 系が 主と し て A y
へ

d 線維群 よ り 成る こ と を

示して い る ．

小脳が体性神経系の み な らず自律神経系に も 関与す

る こと は古く か ら知 られ てい た が ， その 機能局在は，

M o r u z zi 以 降明 ら か に な っ た
．
M o r u z zi

2I 2 1I は
， 除脳 ネ

コ に お い て
， 旧小脳 く前葉ン を電気刺激 し

，
喉頭神経

およ び坐骨神経刺激 で起 こ る昇圧反 射の 抑制， 迷走神

経切 断後 の 迷走神経中枢端刺激で起 こ る血 管拡張反射

の抑制
，
総頸動脈閉塞 に よ る血 圧上 昇 な らび に 呼吸数

増加反応の 抑制が起 こ る こ と を報告し た ． ま た ，
こ れ

ら自律神経の 諸反射の 抑制が
，

ク ラ ー レ で非動化 した

後も 消失せず
，

小 脳皮質の コ カイ ン に よ る局所麻酔で

消失する こ とよ り， 小脳皮質に 由来す る と主張 し た
．

C h a m b e r
2 2I 2 31

は
，

ネ コ の 小脳 に 電極を 埋 め込 み
， 体性

運動と共 に 自律神経 系反 応を観察 した ． 後者に お い て

最も多く み られ た の は瞳 孔の 散大で
， 小 脳の い ずれ の

部位の刺激で も 起 こ り， 排尿は室頂核 と その 近傍 の 髄

質と皮質の 刺激 に よ っ て 誘発さ れ た ． Z a n c h etti ら
細

は
， 視床ネ コ の室頂核 を電気刺激 し

， 仮性怒 り，
血 圧

の 上 軋 呼 吸数の 増加，
瞳 孔の 散大を 観察 した ．

この

1 1 4 9

反応は ， 宴頂核の 前 一 中部刺激で 著明で あり， 後部刺

激で は軽度 で 部分的で あ っ た
． 彼 らは

，
また

，
室頂核

の 破壊に よ っ て も自発性の 仮 性怒りの 発現 に は変わ り

な く ， 除脳 に よ っ て 室頂核の 効果が消失す る こ と よ り，

小脳 は上 行性脳幹網様体 を介 して視床下部の 機能 を調

節 して い る と主張 した ． 伴
25フ

は ， ウ レ タ ン麻酔ウ サ ギ を

用 い
， 山頂を 中心 と し た旧小脳 く前葉ンの 電気刺 激で

，

血 圧の 上 昇， 散陵
，
膀胱の 弛緩等の 交感神経系反応を，

虫部錐体の 強度刺激で
， 血圧の 下降， 締瞳の 副交感神

経系反応 を生 じ
，

こ れ ら の 反応が 除脳 に よ り消失す る

の をみ た ．

R a s h e e d ら
2 6Iは， 無麻酔非動化 ネ コ の小脳 を電気刺

激し
，

各種の 自律神経反応 を調べ た ． 後葉に 比 し前葉

で よ り明ら か な反応が 得られ た が ， 部位 に よ る
一

定 し

た 反応 は認 め られ な か っ た
．
M a rt n e r

2 7I
は

，
ク ロ ラ ロ

ー

ズ麻酔 ネ コ の室頂核 を電気刺激 し， 心血管系， 消化管，

勝胱 に お よ ぼ す影響 を調 べ
， 自律神経の 緊張の遠心l に

よ っ て反 応が 異 なる こ と を示 した ．

こ の よう に ， 多く の 実験は， 自律神津系反 応を誘発

する 小脳の 局在が
，
室頂核お よ び これ と関連す る 前葉

を中心と した 虫部 に あ る こ と を示 して い る ．
し か し

，

誘発さ れ る自律神経系反応は
， 麻酔の有無， 刺激の 強

さ
， 自律神経の 緊張度の違い に よ っ て異な っ た 反応を

示 し ， 必ずしも
一 定 した反 応は得 られ てい な い

． 最近

で は
， 小脳 は

， 自律神経系 に 対して 常に 緊張性 に 作用

してい る の で はな く， 相性す な わ ち調節性に 作用 して

い る と考 えられ て い る
2 7 ト 2 鋸

小脳 で 記録 され る誘発電位 は
，
刺激す る神経 や刺激

の 種類 に 関係 なく ， ほ とん ど波形は変わ らな い
．

パ ル

ビタ ー ル 系麻酔の 局在性電位 は
， 先行す る陽性 の ゆ る

やか な波と ，
ス パ イ ク性の 陽性 ． 陰性 二 相性の 成分か

らな る ．
ク ロ ラ ロ ー ズ麻酔で は

， 先行成分の 振幅は増

し
，

ス パ イ ク性成分の 持続も長 く なっ て
，
全体 と して

一

つ の 大 きな 陽性波と な る
3 01

． 先行成分 は首線維入 力，

ス パ イ ク性の 主成分 は堂上 線推入 力に よる と の 考 え
3 り

や
，

先行成分 は首線推 ． 顆粒細胞層に
， 主成分 は プル

キ ン エ 細胞 ■ 樹状突起 に 由来す ると の 考え
321 瑚 が あ る

．

小 脳 で 最初 に 誘発 電位の 方法 を用 い たの は
，
D o w で

ある ． D o w
3 引

は
，
除脳 ネ コ の 第 8 神経 を電気刺激し て

，

片葉 ．

小 節， 虫部垂
， 小 舌， 室頂核よ り

， 脊髄 お よ び

脊髄神経 を刺激 して
， 前葉全面

，
単小 葉

，
虫部錐体

，

穿正 中小 葉よ り ， 橋 を刺激 して
， 虫部葉， 虫部隆起，

係蹄小葉， 努正 中小葉， 芳片菓， 虫部錐体，
山頂 後部

よ り誘発電位 を記録 した ．
こ の 結果は， 従来の 形態学

と よ く
一 致 し て い た が

， 体 部位 局 在 くs o m a t o t o pi c

l o c ali z a ti o n l は認 め られ なか っ た
．

S n id e r ら
Il
は

，
ネ ン ブ タ

ー ル 麻酔ネ コ で
， 四肢 の 毛お
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よ び髭 を空気 を吹き付 け る こ と に よ っ て刺激 し， 刺激

と同側 の 前葉 お よび その 近傍 と両側 の 穿正 中小葉よ り

誘発電位を記録 した ． 前葉で は
， 同側性に 前か ら後肢，

前肢
，

顔面， 斉正 中小葉で は
，

両側性 に 前か ら顔面，

前肢， 後肢 とな ら ぶ休部位局在が ある こ と を示 した
．

A d ri a n
3 5

闇
，

ネ ン ブ タ
ー ル 麻酔 ネ コ で

，
髭 の 屈曲，

址

へ の圧迫
，
関節の 屈曲， 毛の触刺激 に よ る誘発電位 を

，

同側 の前葉 ， 単小葉 よ り記録 し， 同様に 休部位局在が

ある こ と を示 した
．
C o m b s

抑 は
， 除脳 ネ コ の脊髄神経，

末梢神経 を電気 刺激 して小脳よ り誘発電位 を記録 し
，

無麻酔 で は休部位局在 を認 め な い が， ネ ン ブタ
ー ル 麻

酔 によ り体部位局在を認め る こ と を証明 した ． S n id e r

ら は
，

また
，

タ ロ ラ ロ
ー ズ麻酔 ネ コ で

，
音刺激， 光刺

激 に よる誘発電位 を， 単小葉
，
虫部隆起よ り記録 した ．

音刺激 に よ る反応 は
，
除脳 に よ っ て も影響 を受 け ず，

光刺激 に よ る反応は
，

除皮質 に よ っ て も影響 を受け な

い こ と より
，
小脳 へ は

， 大脳 を経由す る の で はな く
，

中脳の聴覚路， 視覚路か ら直接投射 して い る と考 えた ．

触刺激， 音刺激，
光刺激に よ る誘発電位は

，
ネ ン ブ タ

ー

ル麻酔 に対 して 異な っ た性質 を示 した ． 触刺激に よ る

誘発電位は， 麻酔量の ネ ン ブ タ
ー ル の 投与 に よ っ て も

ほと ん ど影響 を受け なか っ たが
， 音刺激に よ る誘発電

位 は 減 少 し
，
光 刺 激 に よ る 誘 発 電位 はき肖失 し た

．

H a m p s o n
3 7，

は ， ネ ン ブ タ ー ル 麻酔 ネ コ で
，
大脳の 体性

感覚野 ， 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 と単小葉に
，

顔面は単小葉と山頂後部 に
， 前肢 ．後肢 は山頂前部に

，

第工王体性感覚野 は， 対側芽正 中小葉 に
， 顔面は頭側 に ，

前肢 ■ 後肢 は尾側 に休部位局在 をも っ て投射す る こ と

を示 した ． ま た ， 第 I
，
工1 聴覚野 は， そ れ ぞれ 虫部葉

，

虫部隆起 に 投射す る こ と を示 した ．
S n id e r ら

3 8
鳩

，
体

性感覚野 ， 聴覚野 に加 え， 視覚野 に つ い て も聴覚野 と

同様の投射が ある こ と を示 した ．

W id 6 n
31
は ， ネ ン ブ タ

ー ル 麻 酔ネ コ の 内臓 神経 を刺

激 して
， 山頂後部の勇虫静脈 に 接 した 内側部 と両慨の

葬正 中小葉よ り誘発電位 を記録 し
，

体性神経 の 投射と

重畳 して い る と述べ た
．

また
，
誘発電位の 主成分 に は，

如 線推 は 関与せ ず
，

A ，
ヘ

音線 推群が 関係す る と 述 べ

た
．

R u bi a
4 鳩 ネ ン ブタ

ー ル 麻酔ネ コ の 内臓神経 を刺

激 し， 同側の山頂後部お よ び単小葉の 穿虫静脈近傍 に

最大の 誘発電位が 得られ る こ と を報告 した ． N e w m a n

ら引61は
，

ネ ン ブ タ
ー ル 麻酔 ネ コ で

，
バ ル ー ン に よ る胆

嚢拡張刺 敵 圧迫 に よ る 内臓 へ の 機械的刺激， 内臓神

経 の 電気刺激 を行 ない
， 両側 の 山頂後部 の労虫静脈 よ

り外側 で 単位発射お よ び 誘発 電位 を記録 し， 如 線推

は同側性 に
，

A
y

へ
d 線推群は 両側性 に 投射す る と述べ

た ．

住

D ell ら
7
憬

，
ネ ン ブ タ

ー ル 麻酔ネ コ の 迷走神経 を電

気刺激 して
，

山頂後 部と単小葉の 中央部 に 両側性 に投

射す る こ と を示 した ．
L a m ら

引
は

，
ネ ン ブ タ

ー ル 麻酔ネ

コ の 上 喉頭神経 を電気刺激 し， 両側の 係蹄小葉第工脚

の 内側 部， 努 正 中 小 葉 に 誘 発 電 位 を 記 録 し た
．

H e n n e m a n n ら
91
は ， ネ ン ブタ

ー ル 麻酔ネ コ の迷走神経

を電気刺激 して
， 両側 の 山頂後部お よび 単小葉の 青虫

静脈 より 1 m m 外側で 大き な誘発電位 を ， 両側の膏正

中小葉で 小さ な誘発電位 を記録 した
．

骨盤 神経の 小 脳 へ の 投射 に 関す る研究 は 少 な く ，

B r a d l e y ら
1 0

切 報告 を み るに す ぎ ない
． 彼 ら は

， 除脳ネ

コ の 骨盤神経 を電気刺激 して
， 両側 の 山頂お よ び単小

葉 よ り誘発電位 を記録 した
． 誘発 電位 は

，
山頂で は刺

激 と同側の 努虫静脈よ り 内側部で， 単小葉で は刺激と

同側 の穿虫静脈 よ り外側部で大 きか っ た
．

ま た
， 陰部

神経 の電気刺激 によ る誘発電位 も
，

骨盤神経 と同様の

分布 を示 した ． 本実験 で は
， 骨盤神経電気刺激に よる

小脳皮質誘発電位 は
，

パ ル ビ タ
ー ル 剤 に 敏感で あ り

，

ネ ン ブ タ ー ル 麻酔で は十分な誘発電位 は得 られ ず， ク

ロ ラ ロ
ー

ズ麻酔に よ り初 めて安定 した誘発電位が得ら

れ た ． 小脳皮質誘発電位 の分布 は，B r a d l e y ら の 報告と

似て お り ， 山頂 お よび単 小葉よ り両側性 に 記録 され，

山頂後部，
単小葉の 努虫静脈 よ り内側部で 最大で あっ

た ． 立 ち上 が り潜時，
振幅と も に

，
左右差 は認め られ

な か っ た ．

以 上 の こ と よ り， 内臓神経， 迷走神経， 骨盤神経の

小脳皮質 へ の投射 は， 報告者 に よ り違い は ある も のの ，

主 と して 山頂 お よ び単小葉に 投射 して お り， 各投射野

は お互 い に 重畳 して い る ． 自律神経系の 小脳皮質 へ の

投射 は
， 体性神経 系に み られ る よ う な体部位局在は少

ない 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

，

F r e n ch ら3 91 は
，
ネ ン ブ タ

ー ル に よ り脳 幹網様体に おけ

る体性感覚誘 発電位が 大脳皮質知覚領の そ れ より著明

に抑制 され る こ と よ り，
こ の 薬剤 の麻酔機 序は脳幹に

働 くも の と考 えた
．
Y a m a m o t o ら

4 0，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 し，
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 や

す い こ と を示 した
． 本実験 で は，

1 0 m gノk g 以下 の 少量

の サ イ ア ミ ラ
ー ル ソ デ ィ ウム に よ っ て

，
小脳皮質誘発

電位が 容易に 抑制さ れ る こ とよ り
，

骨盤神経求心 系の

小脳 へ の 投射 は 多 シ ナ プ ス 性 で あ る こ と が 示 唆さ れ

る
．

両側 の 骨盤神経刺激 に よ り促通 お よび減却現象が み

ら れ た ．
こ れ は

， 末棺 か ら小脳 に 至 るま で に 両側の骨

盤神経 が収赦 して い る こ と を示 す ．

沖
1 7 鳩 ネ コ 骨盤神経 を電気刺激 して

， 仙髄よ り誘発



ネ コ 骨盤神経求心系の 小脳皮質 へ の 投射

電位お よ び単位発射を 記録 した ． 最も 著明な誘発電位

は第2 仙髄よ り得ら れ
， 第1

，
第3 仙髄 の 順 で

，
R e x e d

の 第V 層で 最大 の 振幅 が得 られ た ．

一 方 ， 単位発射は，

R e x e d の 第V 層 で 最も 多く 記録さ れ た が
，

I
，
II 層や

中間灰白質お よ び前角に お い て も記録さ れ ， す べ て両

側の 骨盤神経刺激 に 応 じた ．
こ の事実 は

， 骨盤神経が

上位脳 へ の 求心 系に 関 して仙髄の レ ベ ル で す で に 両側

性に投射する こ と を示 す ば か り で な く ， 仙髄 の灰 白質

で得られ る反応の
一

部 は仙髄 に お け る反 射 に 関係す る

こ とが示唆さ れ る ． M o r g a n ら
411

の西 洋 ワ サ ビ過酸化

酵素 くh o r s e r a di s h p e r o xi d a s el を用 い たネ コ の骨盤

神経求心系の 検索で は
，
その 求心線維 は第 ト 3 仙髄神

経を中心に 仙髄に 入 り ，
L i s s a u e r の 辺 緑帯， 後角の内．

外側緑， 背外側索， 脊髄灰白質 は と して R e x e d の 第

V
．

Vl 層お よ び背側灰白交適う に 分布 す るが
， 直接後

索を上行す る線推は極 く少数し か 認め ら れ なか っ た ．

内 臓 神 経 の 中 枢 へ の 投 射 終 に つ い て は
，

A m a s si a n
4 21 4 3I

は
， 内臓神経の 70 ％が後 索を上行 し

，
ネ

コ 内臓神経の 電気刺激に よる 大脳誘発 電位 の 一 次反 応

が， 頸髄の 後索切 戟に よ り消失す るの をみ た
．
さ ら に

，

彼は
， 同実験 に お い て

，
A y

へ
ば線推群が 二 次反応に 関

係し， 頸髄 で は 前 側 索 を 上 行 す る こ と を示 し た ．

D o w n m a n ら
44 肺 は

，
ネ コ 内臓神経を 電気刺激 し て頸

髄で誘発電位の 分布 を調べ
，

A 月 線維は 同側 の後索を，

A y
旬

き線 推群 は 両側の 前側 索を広 い 範囲 に 分布 し て

上行す る こ と を示 した
． 同様の 結果 は

，
小脳誘発電位

を指標 と し た W id e n
，

N e w m a n ら
瑚

の 実験で も示 さ

れて い る
．

こ れ に対 して
， 骨盤神経求心 系に 関す る 多くの 実験

は
， 後 索 の 役 割 が 少 な い こ と を 示 唆 し て い

る
川 1 712 01 4 71 4 81

． 呂 頼 は
，

ネ コ で 脊髄 部分切我が骨盤神経

刺激に よ る血 圧 お よ び呼吸 反応 に及 ぼ す影響を調べ
，

こ れに 関す る骨盤神経求心性線推は
， 腰髄 で は

， 両側

性に
一

部後索 を
，
大部分が側索後半部 を上 行 し

，
胸髄

で は両側性に 一 部後索 を
，

大部分が側 索前半部 を上 行

すると の べ た
．
Y a m a m o t o ら は

，
ネ コ の 骨盤神経腹圧

反射の 実験よ り
，

こ の 反 射に 関与す る骨盤神経求心 性

線推は
， 脊髄内 で侵 入後吻側2 へ 3 髄節 間に過 半の 交

叉をな し
，

主 な部分は対側 を， 小さ な 部分 は同側 の 側

索を両側性に 上 行 し
， 腰髄な ら び に 下部胸髄 で は後側

索を
， 頸 髄で は側索中央表層の 極く 限局し た部分を上

行し
，
延髄下 オ リ ー ブ核 の 高さ で 外側網様体 に あ る反

射中枢に 到達 す ると 述 べ た
． 長谷 川

瑚
は

，
ネ コ の 骨盤神

経電気刺激に よ る大脳誘発電位 を指標 と し た頸髄部分

切戟実験 に お い て
，後 索切蔵は認 む べ き 影響 を与え ず，

骨盤神経求心 系は両側側索中央部 か ら前半部の か な り

広い 範囲に 分布 して 存在す る こ と を示 した ． 小脳皮質
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誘発電位 を 指標 に 頚髄 部分 切戟 を行な っ た本 実験で

も， 骨盤神経 求心 系は頸髄で は両側前側索に 広く 分布

す ると考 えら れ た ． 北村ら
抑

は， ネ コ で骨盤神経電気刺

激に よ る脊髄内誘発電位 を記録し
， 骨盤神経求心系が

両側性に 下部腰髄セは後側索を， 頚髄 で は前側索 を上

行する こ と を示 し た ．

骨盤神経求心 系の 上位脳 へ の 投射に つ い て
，
石黒

川

は
， ネ コ の 骨盤神経 を電気刺激 し， 下位脳幹 よ り誘発

電位 を記録 し た
． 著明な誘発電位 は

， 延 髄の腹外側網

様体
，

背側網様体，
腹内側網様体 お よ び橋吻側 の背外

側網様体よ り得ら れ た ． 富子
1 91 は

， ネ コ の骨盤神経直腸

枝と膀胱枝 を分 けて 電気刺激 を行 ない
， 中郡延髄の 背

外側部， 孤 束近傍で は特に 直腸枝の 投射 が優勢であ り，

両校の 投射間に 抑制的相互干渉が み られ ると述 べ た
．

本実験 で は
，

両側下小脳脚 より誘発電位が 記録 され

て お り， 骨盤神経求心 系 は
，

これ ら の 延髄網様体 か ら

下小脳脚 を経 て小脳に 達す る と考え られ る ．

以 上 の事実よ り ， ネ コ で は， 骨盤神経求心系は
， 仙

髄 レ ベ ル で す で に 両側性 に 投射 し
，腰髄で は後側索を

，

次第に 前方 に 移動 して
，

頸髄 で は前側索 を上 行 し， 延

髄網様体 に 達す る
．

そ の 後，

一 部は
， 下小脳脚 を経 て

小脳に 入 り
，

主 と して 山頂お よ び単小葉の 正 中部に 投

射 する と考 え られ る ．

結 論

ク ロ ラ ロ
ー ズ麻酔，

ガ ラ ミ ン非動化ネ コ を用 い て
，

骨盤神経 を電気刺激 し
，

平均加算法 を用 い て
，

小 脳皮

質表面お よ び下小脳脚よ り誘発電位 を記録 した ．

1 ．

一

側骨盤神経刺激に よる小脳皮質誘発電位 は
，

両側性 に
，

山頂お よ び単小葉か ら記録さ れ
，

左右差 は

認め なか っ た
． 特に

， 山頂後部， 単小葉の 葉虫静脈 よ

り内側で 最大 の 誘発電位が記録さ れた ．

2 ． 小脳皮質誘発電位 は， 陽性波と そ れ に 続く比 較

的緩 徐 な 陰性 披 か ら 成 る 二 相性 波 で
，

そ の 開催 は

0 ． 9 士0 ． 1 V
，
立 ち上 が り潜時は 1 7 ． 3 士1 ．9 m s e c

，
最大

振幅は 275 士3 2 月V で あ っ た
．

3 ． 10 m gノk g 以 下の サイ ア ミ ラ
ー

ル ソ デ ィ ウ ム の

静脈内投与に よ り ， 小脳皮質誘発電位 は容易 に 抑制 さ

れ た
．

4 ．

一

例骨盤神経刺激 に よ り
，

両側下小脳脚よ り誘

発 電位が記録さ れ た ． 誘発 電位 は， 陰性単相性波 で ，

左右差は な か っ た
．

そ の 立 ち上 がり潜時は
， 小 脳皮質

誘発電位 に 比 べ 1 ， 2 士0 ，1 m s e c 短 か か っ た ．

5 ． 第2 － 3 頸髄根 間レ ベ ル で 脊髄部分切 哉 を行 な

い
， 小脳皮質誘発電位 に及 ぼす影響 をみた

． 後索の 切

戟で は， 誘発電位に 明 らか な変化は認め られ な か っ た ．

一 側 前側索の 切 戟に よ り， 同側お よび対側骨盤神経刺
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激 に よ る誘発電位 の振幅は減少 し
， 両側前側索の 切裁

に よ り消失 した ．
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