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骨盤神経直腸枝お よ び勝耽枝 の 下位脳幹 へ の投射

金沢大学医学部脳神経外科学講 座 ( 主任 ミ 山本信二郎教授)

富 子 達 史

( 昭和51 年2 月18 E】受付)

骨盤神経は主と し て 膀胱と 直腸 に 分布 し . そ の 求心

系は. 尿意 , 便意 な ど骨盤内聴系 の 意識 に の ぼ り 得る

臓器感覚 , な ら び に骨 盤内臓痛覚
1 ト 3)
を伝達す る と 共

に , 排尿お よ び排便反射 , 骨盤神経腹庄反射等
4)
に 必

須の 役割を は た して い る .

山本ら
4 卜7)
は腹圧反射 を指標と した 場合 , 骨 盤神経

の熟L ､性径路 は . 脊髄側索を上行 し . その 主な 反 射中

枢は延髄の 外側網様体 に 存在す るが , 橋 も又 こ の 反射

に影響を持 っ 事を証 明 し た . 誘発電位並 び に 微/ト電極

法に よ っ て 検索す る と , 骨盤神経刺激 に 対す る 著明 な

反応 は . 延髄の 外側網様体 , 並 び に 橋吻 側の 背外側網

様体から得 られ る
8)

.

尿意お よ び便意 に み られ る骨盤臓器の 感覚は , 明ら

かに局在的 に 分離し て 認識し得 る感覚 で あ る 事実 よ

り. 著者は骨盤神経直腸枝お よ び膀胱枝を そ れ ぞ れ電

気刺激L . 橋お よ び延 髄で 誘発 電位 を 記 録し . 両者 の

求心系路を検索し た .

実 験 方 法

実験に は体重2 ～ 4 k g の 成描42 匹を使 用 し た . 麻

酔は th i a m yl a r s o d i u m 2 0 m g/ k g 静艦 内注射 し

た . 気管切開を施し気管カ ニ ュ ー

レを 挿入 した . ポ リ エ

チ レ ン チ ュ ー ブを股 静眼に 挿入し , 2 % g all a m i n e

tri e th i o d i d e の 静注 に よ り非動化 し , 人工 的 に 陽 圧

呼吸を維持し た . 手術創お よ び固定器圧
■

点 に は 1 % キ

シ ロ カ イ ン を注射 した , 次 い で 山本ら4) の 方法 に 従 っ

て . 腹部正 中切開に よ り骨 盤神経 を露出し た .

骨盤神経 は, 第1 ～ 第3 仙骨神経 か ら 出 て 構成 さ

れ, 骨盤陛下部の 後腹膜腔結合組織内 を走 り 直 腸側

壁. 勝軋 尿道問で 骨盤神経そ う を形成す る .

一

方下

腸間膜神経節か ら出た下腹神経 は . 直腸 側面に 沿 っ て

下降し骨盤神経そ う の 吻側部に 合す る . 骨盤神経 そ う
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は , 直 臥 勝 取 尿道, お よ び生殖器な どに そ の 分枝

を送る . 図1 は堆成枯骨盤神経分布の 模式図 で あ る .

直腸枝 は3 ～

4 集の 細 い 神経束 より なり ( 直腸 枝と す

る) t 膀胱枝 は 1 ～

2 条の より 細い 神経束 ( 膀 胱枝 と

す る) で あ る . 前者は L a n gl e y ら
9)
の r e c t al b r -

a n c h に 相 当 し , 後 者 は v e s i c al b r a n c h お よ び

u r e th r o ･

V e Si c al b r a n c h の 一 部に 相当 する . 図 1 の

如く それ ぞ れ の 神経束に 2 m m 間隔の 双極刺激電極 を

装着 した . 電極周囲 に 絶縁膜を置き . 又近傍に 位置す

る 閉鎖神経 を圧挫切断し, 電流漏洩に よ る障害 を避 け

た ･ 必要 に応 じ て 坐骨神経を露出し, こ れ に 4 m m 間 隔

双極電極 を装着 し た . 次に 後頭下関頭 をな し . 硬膜を

切開, 小脳お よ び延髄下部を露出し . 体温 に 温 め た流

図 1 骨盤神経分枝の 模式図 (堆ネ コ) ｡

P : 骨盤 神経 H : 下腹神経 B : 膀 胱

U : 尿 道 V : 膀胱枝 R : 直腸枝

(矢印 は刺激電極装着部位)

P r oj e cti o n s o f p el v i c n e r v e aff e r e n t s ,
e S p e C i a l l y r e c t al a n d v e si c al b r a n c h e s . i n th e

l o w e r b r ai n st e m . T at s u s h i 伽ji , D e p a r t m e n t o f N e u r o s u r g e r y , ( D i r e ct o r : P r of . S .

Y a m a m ot o) , S c h o o l o f M e d i ci n e , K a n a z a w a U n i v e r sit y .
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動 パ ラ フ ィ ン を用 い て 乾燥 を避 け た . 末梢神経刺激 に

は アイ ソ レ ー ク ー を介 し た電子管刺激装置 ( 日 本光電

製 M S E -

3 R . M S E- 40 ) に よ り .

一

般 に は0 . 5 m s e c ,

5 V の 矩形波電流を使用 し た . こ れ は骨盤神経 の 場合

に は . g r o u p Ⅲ 線維 を興奮さ せ 腹圧反射を お こ す

に 十分 な強さで ある
tO)

.

脳幹の 誘発電位の 記録 に は , 直径25 0 〟の タ ン グ ス

テ ン 線を電解研磨 に よ り先端 を約50 〟と し ､ 絶 縁 に は

テ フ ロ ン を用 い た . 電位記録 は単極誘導で お こ な い C

-

R 増幅器 ( 日 本光電製 R B-2) に より 増幅 し , こ れ を

電子計算機 ( A T A C 5 0 卜10 日 本光電製) に よ り 平均

加算 し , Ⅹ -

Y レ コ
ー

ダ
ー ( 横 河 社製 T y p e 30 7 7 )

で記録し た . 増幅器の 時定数 は0 . 3 秒 に 設定 し た . 脳

幹 へ の 電極挿入 は. 山本 ら
‖)
の 考案 した特殊な定位固

定器 に よ り , 脹高下縁 一 外耳孔を 水平規準面に 対し35

度傾斜さ せ . 定位的に こ れ を お こ な っ た . こ の 方法 は

垂直 に 別人する電極が骨性 テ ン トと はば 平行 と な り t

又第Ⅳ脳室底 に はぼ垂直 に な るた め 構お よび 延髄 の 系

統的検索 に好都合で あ る .

記録の 終了後 t 電極を 陰性 と し て 直流通電 し, 電極先

端位置 に微/ト抱傷を作製 し た . 実験終了後 , 脳 を10 %

ホ ル マ リ ン で 固定し. 凍結連続切片 ニ ッ ス ル 染色 に よ

り組織学的に 記録部位を検索 した .

結 果

t . 誘発電位分布

骨盤神経直腸枝, お よび 膳胱枝 に 2 秒間隔で 単発刺

激 (0 .5 m s e c , 5 V ) を 加え , 得 られ た議発電位 を前

者 は10 臥 後者 は20 回そ れ ぞ れ 平均加算 し た .

一 般 に

深麻酔下 の 実験 . 或 い は低 体温を き た し た も の で は誘

発電位 が誘発さ れ稚く . 又電極 を装着 す る と神経枝 の

損耗が著 しく . 長時間の 実験 に 堪え た実験例数 が制約

さ れ た . 最も著明な反応が得ら れ る 延髄 の 外側網様体

で , 直腸枝刺激 に よ っ て50 〟V 以 上 . 勝 胱枝 刺激 に よ

り25 〟Ⅴ以 上の 誘発電位 が得 られ た 実験 9 例 に つ い て ,

3 41 点 を選ん で 検索の 対象と し た .

下位脳幹で 記録さ れ る 誘発電位 は ,

一 般 に 初期陽性

相に続 い て 陰性相が みら れ る 2 相性 の も の で あ る . 橋

吻側部お よび 延髄 に お ける 記録 の 代表的実験例 を 図 2

に 示す. 初期陽性相の 振幅が , 15 ～ 2 4 〃V , 2 5 ～ 4 9 〟

Ⅴ , 5 0 〟Ⅴ以上の 3 群 に わ け , 又 陰性相の 振幅が2 5 ～

4 地Ⅴ , 50 〟Ⅴ以上の 2 群 に わ け , 誘発電位 の 分布 を 図

3 に 示し た . A ～ F は各断面 の 直腸 枝刺激 に よ る 誘発

電位 の 分布 , A
′

～ F
′

は膀胱枝刺激 に よ る 誘発電位 の

分布で ある .

子

1 ･ 外耳孔面 より 吻側 3 m m の 断面 ( 3 例)

直腸 枝刺激 に 対す る反応 ( 図 2 A ･ 図 3 A ) は . 結合

腕t 外側毛帯 ･ 内側毛帯 の 問 の 管外側網様体 に . 初期

陽性5 仙 V 以上の 誘発電位 が得 られ る が ･ 内 側 網様体

に は , 2 地 Ⅴ前後の 低電位 の もの が わ ず か に 記 録さ れ

る に すぎ なか っ た ･ 網様体で 得 られ た記 録の 殆ん どす

べ て は初期陽性単相 の 波形 を示し I 陽性 相に 続く50 〟

Ⅴ以 上 の 陰性相を持 っ 2 相性の 波形を 示す も の は , 3

例申 1 例 に お い て の み . 結合腕お よ び腹外側細様体に

各1 回得 られ た に す ぎ な い .

膀胱枝刺激に 対す る反応( 図2 A
′

, 図 3 A
′

) は . ほ

ぼ直腸枝の 場合と同様 の 分布を示す が電位 の 大畠さは

や や小さ く , 直腸枝刺激 の もの よ り 一 般 に20 ～ 3 0 % 減

少す る .

2 . 外耳孔面の 断面 ( 2 例)

直腸枝刺激 に 対す る反応 ( 図3 B) は , 三 叉神経中脳

路核 , 三 叉神磋 運動核 , 内側毛幕 の 問 の 外側観様体

に , 初期陽性高
■

電位 の も の が 記録 さ れ た . 陽性相に続

く陰性成分 は . 2 0′｣ V 前後 の低 電位 の も の が 外側網様

休 で 数 ケ所で み ら れ た に す ぎな い .

膀胱枝刺激に 対する反応( 図 3B
′

) は , ほ ぼ 直腸枝

の 場合 と同様で あ り , そ の 電位は20 % 前 後 小さ か っ

た .

3 . 外耳孔面よ り尾側3 m m の 断面 ( 3 例)

直腸枝刺激 に 対す る反応( 図 3C ) は , 三 叉神経脊髄

路核 , 上 オリ ー ブ核 , 絹線の 問の 網様体 に広く記録さ

れ る . 陽性相が50 JJ V 以上の 反応が 得 ら れ た の は , 上

オ Iノ
ー

ブ核背側 の 腹側網様体に 限ら れ .
こ れ に対し内

側網様体で は25 ～ 4 紬 V の も の が多 く言己録 で き た .

.
ほ

とん どす べ て の 電位 は陽性相 の み か ら な っ て 陰性成分

を欠き , 2 相性 の 反応が 得ら れ た の は三 叉神経脊髄路

核を含む外側網様体で 数 ケ所に す ぎ なか っ た .

勝胱枝刺激 に 対す る反応( 園 3C
′

) は . 直 腸 技 の 場合

と 同様の 分布 を示す が ,
す べ て より 低電位で あ っ た . 陰

性成分の 記録 さ れ た もの は1 個 に す ぎ な い .

4 . 外耳孔面 より 尾側6 m m の 断面 ( 3 例)

こ の 断面は灰自覚先端 よ り 約 2 m m 吻 側 に 相当す

る . 直腸枝刺激 に 対す る 反応 ( 図 2日 . 図3 D ) は . 網

様体内に 広く 分布す る . 誘発電位 の 形 は 2 相性 を示し

50′｣Ⅴ以 上 の 高電位の も の は , 腹側お よ び 背内側網様

休に 多く記録 さ れ た . 図2B に 示す 1 例 に お い て の み

内側前庭神経核 およ び脊髄前庭神経核 , 孤束核 に近 い

背側網様体 に , 初期陽性成分 を欠く か . 或 い は 5 〟V

前後の 低電位陽性相を有 し , それ に 続く陰性成分が50

〟V 以上 の 高電位の も の が記録で 重 た . 三 叉 神経脊髄

路核 , 疑核で も誘発電位 が記録さ れ た .
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図 2 橋 及び延 髄に お け る誘発電位

A 及 び A
′

: 外耳孔面 よ り 2 m m 吻側｡ 直腸枝( A ) 及 び

膀胱枝( A
′

) 刺激 によ る誘発電位 ｡

B 及び B
′

: 外 耳孔面より6 m m 尾側｡ 直腸 枝( B ) 及 び

膀 胱枝( B
′

) 刺激 に よ る誘発 電位 ｡

C 及 び C
′
: 外耳孔面 より8 m m 尾 側｡ 直腸枝( C ) 及 び

膀 胱枝( C
′

) 刺激 に よ る誘発電位｡

下向き陽性

A
.
B
,
C は1 0 回加算; A: BI C

′
は20 回加算

校正 = 5 0 〟V
,
5 0 m s e c
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図 3 骨盤神経直腸枝お よ び膀胱枝刺激 に よ る構 お よ び延髄 で の 誘発電

位分布

各図 の 断面は
,
眼 領 一 外耳孔面に3 5度前傾 した面 に垂 直｡

A : 外耳孔面 より吻側3 m 叫 B : 外耳孔面, C ～ F : 外耳孔面より尾

側2 , 6 , 8 , 1 0 m m の 各断面｡

A ～ F ; 各断面の 直腸技刺激 に よ る誘発電位分布 ｡

A
′
～ F
′
; 膀胱枝刺激に よ る 分布 ｡

◎ 陽性相 5 0 〟Ⅴ以 上

● 25 ～ 4 9 〟V

1 5 ～ 2 4 〟Ⅴ

血 栓性相 50 /上Ⅴ 以 上
▲

2 5
～ 4 9 〟Ⅴ

＼

＼

＼

､

､

＼

＼

＼

＼
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膀耽枝の 刺激 に 対する反応 ( 図 2B
′

, 図 3 D
′

) は ,

直腸校則激の 場合と異 っ て 孤束近傍 の 背側網様体 で は

記録さ れ 難く . 20 〃V 前後 の 低電位 の も の が 2 , 3 ケ

所で 記録さ れ る にす ぎな い .
こ れ に 対 し内側及 び外側

網様体で は , 膀胱枝刺激に 対 す る反応 は , 直腸枝 の 場

合と ほ ぼ同様の 分布 を示す が
一

般 に前者 が低電位 で あ

り . こ れ は陰性相で 特に 著 しい .

5 . 外耳孔面よ り尾側 8 m m の 断面 ( 3 例)

直腸枝刺激に 対す る 反応 ( 図2 C , 図 3 E ) は , 網 様

体内に 広く 記録さ れる が , 陽陰性成分共50 〃Ⅴ以 上 の

高電位 の もの は . 網様体外側核近傍の 腹外側網様体 .

お よ び背内側網様体 に 記録さ れ た . 下 オリ ー ブ核 で も

小さ な誘発電位 を記録 し得た . 後索核 で は 誘発 電位 は

一 般に ′トさ く , 初期陽性相 は15 〟Ⅴ以 下で , こ れ に 続

く 陰性相が5 餌Ⅴ以上で あ っ た もの は1 例 記 録 さ れ た

に す ぎな い .

膀胱枝刺激 に 対する反応 ( 図2 C
′

, 図 3 E
′

) は . 直

腸枝の 場合 と ほぼ 同様で あ るが ‥ 誘発電位 は陽陰性成

分共 一 般に 小さ く , 大部分 は20 〟Ⅴ前後で あ り , 背 内

表1 誘発電位 の 潜時及 び持続

子

側お よ び腹外側網様体に お い て の み50 〟Ⅴ以 上 の 電位

の も の が記録 で き た .

6 . 外耳孔面 より 尾側10 m m の 断面 ( 3 例)

直腸枝刺激 に 対す る 反応( 図 3F ) は , 網様体内に 広

く 記録 さ れ る が . 陽 陰 2 相性で50 〟Ⅴ以 上 の も の は外

側核を含む腹外側網様体 に 多く記録 さ れ た . 楔状束

核 , 舌下神経核近傍 の 菅側網様体 . お よ び下 オ リ ー

ブ

核 を含む腹内側網様体で も2 5 ～ 5 0 〟Ⅴ前後 の 誘 発電位

が記録さ れ た .

膀胱枝刺激に 対す る反応 ( 図3F
′

) は . 直腸 枝 の 場

合と はぼ 同様で あ る が . 誘発電位 は
一

般 に 小さ く . 50

〟Ⅴ以上の もの は t 外側核近傍お よ び楔状束核近く に

わず か に認 め られ る にす ぎ な い . 特 に 陰性相 に つ い て

は , 20 〟Ⅴ前後の も の が外側核近傍 に 記 録 さ れ る に す

ぎなか っ た .

‡ . 溶暗お よび持続

誘発電位の 陽性相 の 振幅が , 直腸枝刺激に つ い て は

50 〃Ⅴ以上 t 膀耽枝の 場合 は3 地 Ⅴ以 上の も の を 選 び ,

橋 吻側管外側網様体部 ( P R ) l 延 髄 網様体腹外側部

I niti al l a t e n c y ( m s e c) P o si J u r ati o n ( m s e c) N e g a鵬d u r a ti o n ( m s e c)

R
.
Ⅴ R Ⅴ R Ⅴ

V L M
N o . 1 4 1 4 . 3 1 4 . 3 2 4 . 4 2 2 . 8 2 3 . 9

田 19 , 9 1 9 . 9 4 0 . 3 3 5 . 2
2 4 1 5 . 9 1 5 . 9 2 5 . 4 2 3 . 9 6 9 . 0 5 5 . 0

田 13 . 1 4 . 3 2 6
. 5 2 6 . 5 7 9 . 5

3 4 2 4 . 4 , 2 4 . 4 1 6 . 4 1 6 . 4 6 4 . 0 6 4 . 0

田 21 . 2 21 . 6 1 8 . 6 1 8 . 6 4 2 . 4 4 2 . 4

凹 14 . 3 1 4 . 8 2 0 . 1 2 0 . 1 4 0 . 8 2 9 . 7

1 7 . 6 1 士 4 . 2 4 1 4 . 7 9 ± 4 . 07 2 4 . 53 士 7 . 9 0 2 3 . 3 6 土 6 . 2 2 5 3 . 2 7 ± 2 0 . 9 1 4 7 . 78 ± 1 4 . 96

N = 7 .N = 7 N = 7 N = 7 N = 6 N = 4

V M M

田
-

2 5 . 8 2 7 . 0 1 7 , 0 1 8 . 6 5 3 . 0 4 6 . 0

. 7 2 0 . 7 1 5 . 9 1 . 3 4 . 5

凹 16 . 0 1 6 . 0 1 5 , 9 1 5 . 9 3 1 . 8 2 9 . 2

2 0 . 8 3 ± 4 . 9 0 21 . 2 3 ± 5 . 5 2 1 6 . 27 ± 0 . 6 4 1 5 . 9 3 士 2 . 6 5 3 9 . 7 7 ± 1 1 . 5 4 3 7 . 6 0 ± 1 1 . 8 8

N = 3 N = 3 N = 3 N = = 3 N = 3 N = 2

I M

3 7 2 0 . 7 21 . 2 1 7 . 5 24 . 4 5 8 . 0 4 8 . 0

3 8 2 8 . 0 為 . 6 1 5 . 9 1 5 . 9 4 2 . 4

2 4 . 35 ± 5 . 1 6 2 4 . 9 0 ± 5 . 2 3 1 6 . 7 0 ± 1 , 1 3 2 0 . 1 5 ± 6 . 0 1 5 0 . 2 ± 1 1 . 0 3

N : = 2 N = 2 N = 2 N = 2 N = 2

P R

四 19 .
6 1 9

,
6 2 8 . 9 2 7 . 6

凹 25 . 4 2 5 . 4 1 8
.
0 1 4 . 8

田 19 . 3 1 9 . 6 1 8 . 6 1 6 . 6

2 1 . 43 土 3 . 4 4 2 1 . 5 3 ± 3 , 35 2 1 . 8 3 士 6 . 1 3 1 9 . 67 士 6 . 9 3

N = 3 _ N
= = 3 N = 3 N = 3
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( V L M ) . 腹内側部 ( V M M ) . 背側部 ( D M ) で 得 ら

れた記録の 潜時お よ び陽陰性相の 持続時間を蓑1 に 示

す .

港時は部位を問 わずt い ず れも直腸 枝刺激 に よ る も

の が膀胱枝刺激 に よ る もの と 同じ か或 い は 0 . 1 ～ 1 . 2

m s e c 短かか っ た .

直腸校則激に よる 誘発電位 の 潜時 を 部位別 に み る

と, V L M が17 . 61 ±4 .2 4 m s e c ( 7 例) と 最 も 短 か

〈 . 次い で V M M が20 . 83 ±4 .9 0 m s e c ( 3 例) , P R

が21 .4 3 ±3 .4 4 m s e c ( 3 例) で あ り , D M は24 . 3 5 ±

5 .16 m s e c ( 2 例) と 最も長か っ た .

陽性相持続時間は , D M を 除き直 腸 枝刺激 に よ る

方が膀胱枝 の 場合よ り . 1 ～ 5 m s e c 長か っ た . 部位

別に みる と直腸枝刺激 に よる も の で は . V L M が24 . 53

±7 .90 m s e c ( 7 例) と最 も長く , 次い で P R . D M ,

V M M の 順 に 短か か っ た . 膀胱枝刺激 に よ る もの で は

V L M が23 . 3 6 ±6 . 2 2 m s e c ( 7 例) と 最も長く , 次い

で D M , P R . V M M の 順 に短 かか っ た . 陰性相 で

は何れも 直腸枝刺激 に よ るも の の 方が 2 ～ 1 4 m s e c 長

く , 部位別に み ると , V L M が最 も長く , D M , V M M

3 2 7

の 順に 短か か っ た .

Ⅲ . 刺激電流 の 強さ と誘発電位

骨盤神経直腸枝お よ び勝胱枝 に 種々 の 強度の 刺激 を

与え ･ 延髄腹外側網様体で誘発電位の 変化 を検索 し た

( 図4 ) . 両枝共2 V 以上の 強さで , 潜時20 . 4 5 n l S e C

の 誘発電位 を生 じ , 刺激強度 を強め ると そ の 振幅 は次

第に 増大し. 10 V で 最大 に 達する . 直腸枝刺激 の 場合 を

み ると ( 図 4 A) , 1 V の 刺激で は反応 は得 られ ず , 2

V で 初め て1 餌V の 陽性相 を有し , こ れ に 続 く 陰性相

が約16 〟Ⅴの 2 相性誘発電位が記録さ れ る . 初 期 陽 性

相 の 振幅は , 4 V 刺激で は 2 V の 時の 2 倍 に . 1 0 V で

は4 ･6 倍 に と 次第 に そ の 振幅は増大す る . 陽性 相 に 続

く 陰性相 も同様 に その 振幅 は増大し , 4 V 刺激 で は 2

V の 時の1 .5 倍 に . 10 V 刺激 で は4 .3 倍 と なる . 膀胱枝 に

つ い て も同様 の 事が認 めら れ , 1 V 刺激で は反応 は み

られ ず
. 2 V 刺激で陽性相 が14〟V t 陰性相 が 5 〟Ⅴ の

2 相性誘発電故 が記録さ れ る . 陽性相の 振幅 は 4 V 刺

激で は2 V の 時の 2 倍 に . 10 V で は3 . 2倍 に それ ぞ れ 増

大する . 陰性相に つ い て もその 振 幅 は 次第 に 増 大 す

る ･ 潜時お よび波形 に は認 む べ き変化が な か っ た .

｣

図4 骨盤 神経直腸枝及び膀胱枝刺激 の 強さ と 誘発 電位

A : 直腸枝刺激(10 回 加算) B : 勝胱枝刺激(20 回 加算)

数字 は刺激強度( V olt) を示す｡ 下向き 陽性｡

較正 ; 5 0 iL V
,
5 0 m S e C
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Ⅳ . 頻回刺激 の 効果

直腸桂城回刺激 に よる延髄腹外側網様体 で の 誘発電

位の 変化 をみ る と , 図 5 に 示す如 く0 .2 c / s . 0 ･5 c / s ･

お よび 1 c / s で は 捌 副こ変化を み な い が 3 c / s で は 陽陰

性成分共約50 % に 減少 し , 5 c / s で は初期陽性 相 は み

ら れな く な り , 1 0 c/ s で は も はや 反応 は得 ら れ な か っ

た .

膀胱枝の 場合も ほ ぼ同様の 変化 が み ら れ たが 5 c / s

刺激で は も はや 反応 は得ら れ な か っ た ･

Ⅴ . 直腸枝お よ び膀胱枝求心系の 相互関係

本実験で 最 もよ く高電位 の 陽陰 2 相性誘発電位 を得

た延髄腹外側網様体で . 直腸枝お よび 膀胱枝求心系の

相互関係を検索 し た .

図6 A は膀胱枝 の 刺激 を直腸枝 の 刺激 に 先行 さ せ t

こ れ を10 回平均加算 した も の で あ る . 直腸枝 お よ び膀

胱枝を同時 に 刺激し た時 , 誘発電位 の 加重 は認 め ら れ

な い . 繭枝 の 刺激間隔が 2 m s e c の 時 , 直 腸 枝 刺激 に

ょ る反応は抑制さ れ 膀胱枝 の 単独刺激 の 形 に 類似 す

る . こ の 関係 は , 刺激間隔 を漸次延長 して 30 m s e c に

至る ま で続 く . 刺激間隔が50 m s e c に お い て 始 め て ,

直腸枝刺激 に よ る電位 は コ ン ト ロ
ー

ル の 大 き さ と な

り , 膀胱枝条件刺激 に よる 影響 はみ ら れ な く な る
′

･

図6 B は直腸枝刺激 を膀胱枝刺激 に 先行 さ せ , こ れ

を15 回平均加算 し た も の で あ る . 両枝 刺激 に よる加重

は認 め ら れず . 両枝の 刺激間隔が 2 m s e c の 時膀胱枝

刺激に よ る反応 は抑制さ れ . 直腸 枝の 単独刺激の波形

を呈す る･ . こ の 関係 は刺激間隔が 30 m s e c ま で 続く .

5 0 m s e c の 刺激 間隔で 初め て 膀胱枝刺激 に よ る電位は

コ ン ト ロ
ー ル の 大き さ と なる .

図 7 A は膀胱枝を , 0 . 5 m s e c . 2 V の 強 さ で 種 々 の

頻度 で 連続的 に 刺激 し , そ の 間 に 直腸枝を0 .5 c / s , 5

V 単発 刺激 を加 え ,
こ れ を10 加平均加算 した記 録 で あ

る . 膀胱枝 を10 ～ 3 0 c / s で 連続刺激 し た時 , 直腸枝刺

激 に よる 反応は . 陽性相 に つ い て は コ ン ト ロ
ー

ル の約

60 % と なり . 50 ～ 1 0 0 c / s 連続刺激で は最 も抑制され陽

性相 は コ ン ト ロ ー ル の 約30 % と な る . 2 00 c / s 連続刺激

申で は コ ン ト ロ ー ル の4 2 % と なる . 陰性 相に つ い て も

電位 の 減少が認 め られ る が 膀胱枝 を50 c / s で 連続 刺激

中最 も低電放 と なり コ ン ト ロ
ー

ル の 約64 % と なる .

図 7B は直腸枝 に0 . 5 m s e c . 1 V の 強 さ で 種 々 の 頻

で 連続刺激を与え . その 間 に お け る膀耽枝刺激に よ る

反応 で あ る . 膀胱枝 に は0 . 5 c / s , 5 V 単 発刺激を加え

こ れ を13 回平均加算 し た . 直腸枝連続刺激10 c / s で は

勝胱枝試験反応 の 陽性相 は コ ン ト ロ
ー ル の4 4 % に ･ 3 0

｣
図5 頻回刺激 に よ る誘発 電位の 変化

A : 直腸枝刺激(10 回加算) B : 膀胱枝刺激(20 回加算)

数字 は刺激頻度(% ) 数 を示す○ 下向き 陽性 ｡

較正 ; 5 0 iL V , 5 0 m s e C
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c/ s で は22 % に それ ぞ れ減少する . 50 c / s , 1 0 0 c / s 連続

刺激中で もそ れぞ れ61 % に 減少す る ･ 20 0 c / s 連続刺激

の場合 は陽性成分 は コ ン ト ロ
ー ル の 大 き さ で あ る . 陰

性相に つ い て も電位 の 減少が認め ら れ . こ れ は直腸 枝

を10 ～ 50 c / s , およ び200 c / s で 連続刺激中 コ ン ト ロ
ー

ル の約3 4 ～ 5 0 % と な る . 10 0 c / s 連続刺激申で は , コ ン

ト ロ
ー ル の 的66 % とな る ･

考 接

骨盤神経 (p el v i c n e r v e) は副交感系 に 属 し ､ そ の

名称は L a n gle y
9) ほ)
に よ っ て 名付 け ら れ ､ 現 在 も 最

も
一 般的に 用い られ て い る . L a n gl e y

13)
は , 自 律 神

経の 定義を , 遠心系 に 限り. 内臓 の神経系に 含ま れ る求

329

心系の 神磋成分 は ､ 一 般 の 体性神経 と同等の も の とみ

な し た . し か し
, 内臓神経 . 迷走神経 , 骨盤神経等の

内職性神経 に 含 まれ る多量 の 求心他線姫
川
は , 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

律系の 申に 求心系を も含 め るも の が多い .

m i d b r ai n o u tfl o w を
一 応除外す る と . 副 交 感系

は ∴延髄系 と仙髄系と に 分 けら れ , そ れ ぞ れ迷走神経

及 び骨髄神経を経る . こ れ ら は系統 発生的 に は 休符

( m e t a m e r e s) の 両軋 即ち o r o ･ a n al s y? t e m に 関

連 して 発達 し
ほ)
, こ の 系統が関連す る求心系 と共 に 自

律性と体性 の 中間の 性質を も つ 要素が多 い10 )

骨盤神経の 線推構成 に 関 し て L a n gl e y ら
.6 )
は ,

ネ コ 骨盤神経に 有髄神経線維 は350 0 あり . そ の う ち 7

｣

図6 A : 膀胱枝条件刺激に よ る直腸枝試験反応(1 0 回加算)
B : 直腸枝条件刺激 に よる膀胱枝試験 反応(15 回 加算)

R
,
Ⅴ : 直腸枝及び膀胱枝の 単独刺激に よ る誘発電位｡

数字は 各刺激間隔( m s e c) を示す｡ 下向 き陽性｡

較正 ; 5 0 /上Ⅴ
,
5 0 m s e C一

｣



3 3 0 冨

～ 1 2 JJ の も の が数十本 . 4
～

5 〟が 数百 .
そ の 他 は す

べ て 小径線経で あ り , そ の 3 分の 1 が 求心線経で あ る

と 述 べ て い る . P a tt o n
= )
は ネ コ 骨盤神経 の 求心 性有

髄線維 の ヒ ス ト グラ ム を 示 し , 3 ～ 4 〃に 最 大値 を も

つ と記載 して い る . 骨盤神経申の 無髄神経 が ごく少数

で あ る事
け)t8)
を 考え ると ､ そ の 求心性線維 は殆 ん ど が

g r o u p EI (7 2 5 m / S e C . 6 1 2 . 5 m / S e C) に 属 す る

有髄神経 と考え ら れる . 山本
川)
は骨盤神経刺激 に よ る

腹圧反射 の 程度と S 2 後根か ら得 られ た el e c t r o n e u -

r o g r a m を比較し , 腹圧反射に 関与 す る 求 心 性線維

は25 Im / s e c 以 下の 伝導速度を有し , そ の 刺激閥 値 は1 . 2

V と述 べ て い る . 又石黒8) は骨盤神経 を刺激 し . 橋 及

び 延髄 で 2 V 以上 の 刺激強度で 誘発電位 を得 て い る .

山本ら
2)1 ト り冊

は , 骨盤神経刺激 で 著明な腹圧冗進 が

起る事を発見し , こ れ を P el v i c o a b d o m i n al r e 8 e x

( 骨盤神経腹圧反射) と 呼ん だ . こ れ は , 排尿 , 排

便 . 更 に は骨盤内臓の 痛み 等に 関係 す る体性面 の 反射

と考え られ . そ の 求心路は下部胸髄 , 及 び腰髄 で は ,

側索 の 背側部を占め , 上部頚髄 で は側索 の 側方 で 表面

子

に 近 い 限局 した 部位 を通り ･ 延髄 の 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 事を証明し

た
0
石黒
8J
は ネ コ 骨盤神経 を電気刺激 し下位脳幹 で誘

発電位を 記 録し た ･ 橋 で は , そ の 吻 側網様体管外側

部 ･ 延髄で は網様体腹外側部で 最も 高電位 の も の が誘

発 され ･ ま た 網様体腹内側部 ･ お よ び 背側部で も記録

して い る ･ 更 に膀 胱内圧を指標と し て , 延 髄網様体腹

外側部 は膀胱収縮 に あ ずか り . 網様体腹内側部はこれ

に 抑制的 に は た ら く事 を証 明し た , 橋 吻側背外側縞様

休も膀胱運動に 関係 し て い る と述 べ て い る . 池糾 ) は

除脳 ネ コ で 骨盤神経 を電気刺激 し , 延 髄綿様胤 並び

に橋披蓋の 主と し て 背外側部お よ び縫線附近の 背単分

に誘発電位 を記録 して い る . 久留 ら
20 )
は 骨 盤神経刺

激 . 脳幹郎切戟実験 よ り , 延髄 に 勝 胱収縮中枢がある

事 を証明し , 更に 延髄刺激 に よ る膀胱内圧変化を観察

し
2り
, 膀胱収縮中枢 は三 叉 神経脊髄根 と下 オリ ー ブ問

の 網様体に あ り . ま た膀胱弛緩中枢 は , 孤束内側の灰

白質 , お よ び舌下神経根近傍の 網様体 に 存在すると報

告 して い る . ま た膀胱収縮お よ び弛緩中枢 に お いて膀

++
､

++++
‡

図 7 A : 膀胱 枝連続刺激中の 直腸枝試験反応(1 0 回 加算)

膀胱枝に は 2 V olt 群刺 激｡

β : 直腸枝連続刺激中の 膀胱枝試験反応(1 3 回 加算)

直腸枝に は 1 V olt 群刺激 ｡

数字は連続群刺激 の頻度(塊) 数を示す｡ 下向 き陽性｡

較正 ; 5 0 iL V
,
5 0 m s e c

｣
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耽の 充満 に対応す る 二 型 の S pi k e p o t e n ti al を 記

録して い る
?2)

.

本実験で は , 直腸枝 お よび勝胱枝と も 2 V 以上 の 刺

激で 誘発電位が得ら れ , 誘発電位の 潜時で 伝導距離 を

割る計算を する と , 伝導速度は12 ～ 2 3 m / s e c で あ っ

た . 即ち下位脳幹に 投射さ れ る直腸 枝 お よ び勝胱枝 の

求JL､ 性イ ン
パ ル ス は腹庄反射

川)
に 関与す ると 同 じ太 さ

の 線維群 ( g r o u p Ⅲ 線維) に よ ると 考え られ . ま

た痛覚伝達線維の 太 さと も
一 致す る23) ‖ . 骨 盤 神経 直

腸枝およ び膀胱枝 そ れぞ れ の 神経線維数 は不明で あ る

が . 刺激電極 を装着 し たそ れ ぞ れの 神経束を比較す る

と . 少くと も肉眼的 に は前者の 方が 2 ～ 3 倍 線維数 が

多い ｡ 得ら れ た誘発電位で , 直腸 枝刺激 に よる 方が 一

般に その 振幅が 大き い と い う 結 果 は , 刺激し た末梢

神経 線 維数 が 多 い こ と に よ る も の と 考 えら れ

る .

骨盤神経の 直腸 枝 t 或 い は膜胱枝 を刺激 して 得ら れ

る誘発電位は , 橋 で は陽性単相 の も の が 殆 ん ど で あ

り , 延髄で は陽陰二相性の もの が 多か っ た . 初期陽性

期に関して , 石黒
8 )
は細胞か ら記録 した と 推定さ れ る 誘

発単位発射が こ の 陽性相 に 一 致 した 発射を示す こ と よ

り . 後 シ ナ プ ス電位で ある と して い る . 末梢神経刺激

で 視床核か ら得ら れ た誘発電位 の 陽性相 に 関 し て ,

C o h e n
24)
は こ れ を後 シ ナ プ ス 電位 に . M a r s c h al1

25)

は内側毛帯 の 軸索 と終末部の 陽性 ス パ イ ク の 加重に よ

るものと し , H u n t ら
26)
は神経 の い わ ゆ る

"

k ill e d

e n d e ff e c t
'一

に 似 た状態に よ るもの か も しれ な い と し

て 意見の 一

致を み な い . 誘発電位 の 陽性相の み を と っ

て も, 脳幹網様体の 複雑な組織学的特徴 , お よ び多 シ

ナ プ ス系
往闇)
を考え る と種 々 の 可能性が考 え ら れ , そ

の 本態に つ い て の 結論 は得 られ な い .

骨盤神経直腸枝お よ び膀胱枝刺激 に よ る誘発 電位が

頻回刺激で 得ら れな く な り . 又 . 過 量 の 麻酔剤 や低体

温が誘発電位を非常に小さく す る . こ れ ら は骨盤神経

直腸枝及 び膀胱枝の 下位脳幹 へ の 投射 が多 シ ナ プ ス 性

で ある為に よ る もの と 考え られ る .

骨盤神経の 直腸枝 お よ び膀胱枝刺激 に よ る誘発電位

の 分布に差の 認 めら れ た部位 は . 延 髄 の 孤束核 , 前庭

神経内側核と三 叉 神経脊髄板の 間の 背外側網様体で あ

っ た . こ の 部位で は , 直腸枝刺激 に よ る誘発電位が 記

録された が
, 膀胱枝刺激 に よる も の は殆 ん ど得 られ な

か っ た
. 延髄背側部は , 従来排便機能 な ら び に 呼吸 機

能■に重要な役割を果す事が示さ れ て い る . K o p p a n yi
～9'
は大の 第四 脳室底 へ の 硫酸 コ デ イ ン の 塗布お よ び

迷走神経背側核 . 孤 束核を 含む部位 の 切戟前後の 中枢

性潟下剤 の投与実験 よ り迷走神経背側核及 び孤束核 を

含 む部位 は排便反射に 関係す る事 を証 明し た . B o r ト

i s o n & W a n g
30)31)
は . 孤束近傍 が嘔吐機能 に 必 須

の 役割を果す こと を証明 し , ま た こ の 近 傍を電 気的に

刺激 して け い れ ん性の 呼吸反応を得て い る
6)32)

延 髄管外側部以外の 部位 , 即 ち 延 髄網様体腹外側

部, 腹内側部 , 背内側部 . お よ び橋吻側背外側網様体

で は , 両枝刺激 に よる誘発電位 がと も に 記録さ れ , そ

の 部位的局在 に 差 は認 め られ な か っ た . 直腸 枝 お よ び

勝胱枝の 刺激 に より最 も著明な誘発電位 が得 られ る延

髄腹外側網様体 は T hi el e ら
33)
の V e n t r al c o ll a te q

r al pl e x u s , R o s si ら
34)
の n u cl e u s r e ti c u l a ri s

l a t e r ali s に は ぼ
d 致す る . こ の 部位は ま た骨盤神経腹

圧反射中枢
り
に あた り , 電気刺激 に よ り著明な勝胱収

縮 を生ず る部位 に 相当す る
8 ) … 5)38)

. 石黒
8)
は 延髄 腹内

側網様体 の 刺激が膀胱運動に 抑制的に 作用す る こ と を

証 明 した . ま た R o s si ら
34)
が 脊髄前側索 よ り 投射

す ると し た n u c le u s gi g a n t o c ell ul a ri s は こ の 部位

に 近 い と考 え られ る . T o k u n a g a
21 )
が膀胱弛緩 中枢

と して い る部位 は こ れ より 背側 の 内側網様体 に位置す

る . 楕吻側背外側網様体 は W a n g ら
36)
が 電 気 刺激

で 著明な膀胱収縮 を み た 部位 で あ り . B a r ri n g t o n

の 言 う排尿中枢
37)
に は ば

一 致する . こ れ らの 部位 で 直

腸 枝刺激に よ っ て も高電位の 誘発電位 を記録 し得る事

は , こ れ ら の 部位が排便反射に 対 して も重要 な役割を

果 して い る こ とが 推定さ れ る .

大内臓神経 に は後索 を上行する もの が か なり あ る と

さ れる
38 ト …

. 骨盤 神 経 に 関 す る も の に つ い て も

N a th a n ら
41)
は後索 を通る求心系が膀胱 の 伸張を伝 え

ると い う臨床例 を報告 して い る . しか し山本 ら
招)榔
は

ネ コ 頚髄後索正中郎 に お い て 勝胱の 拡張 に 同期する ス

パ イ ク を 記録 す る こ と に 成功 した が , こ れ を記 録す る

こ と は非常に 困難 で あり , そ の 線維の 数 の少 い こと を

示唆 して い る . 本実験 に お い て も後索核及 び内側毛帯

で は殆ん ど誘発電位 を記録す る こ と が で き なか っ た .

骨盤神経求心系 に は , 後索系の 関与 は側索系 より 少い

も の と 考え ら れ る .

山二村
4)
は骨盤神経直腸枝刺激 に よ る骨盤神経腹圧反

射 は, 同時に 勝胱枝 を刺激 す る こ と に より抑制 さ れ る

こ と を み て お り , 延 髄の 反射中枢で 直腸 枝. お よ び勝

胱枝求心系が互に 抑制的に 収赦し て い る可能性 も あ る

と 述 べ て い る . 本実験で は骨盤神経 の 両枝刺激 に よ る

誘発電位が延髄腹外側網様体で 相互 に 抑制さ れ る の が

認 め ら れ た . こ の 事実は , 尿意と便意が 区 別し て 感覚

さ れ , ま た多く の 動物が排尿と排便 を別個 に な し得 る

事実を説明す る か も しれ な い .

骨盤神経は . 骨盤内臓痛覚 をも伝達す る と さ れ るり
～
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3)
骨盤内臓器の 手術の 際経験さ れ る腹壁の 緊張 ,

腹圧の 上昇は .

一 種の 侵害的 な 刺激 に 対 す る 反射

と考え ら れ ,
こ の 反射 の 求JL ､路 は痛 みの 求心 路と 同等

の もの と考え られ る
2)

. 骨盤 内臓器の 痛 み は ,

一

般

に diff u s e で あ り . そ の 部位局在が は っ さ り し な

い . ま た尿意, お よび便意 が高度 と な る と痛 み に 似 た

不快感 さえ もよ おす . 骨盤神経 の 膀胱枝 . 並 び に 直腸

枝の 刺激に よる 反応 が . 多く の 場合同
一 部位 か ら得 ら

れる 事実は . 上記の 現象 を説明す る も の と言 え る ･

総 括

ガラ ミ ン 非勧化ネ コ の 骨盤神経直腸枝及 び膀胱枝を

それ ぞ れ電気刺激 し . 下位脳幹 で誘発電位 を記録 し

た .

骨盤神経直腸枝及 び膀胱枝 は , 遅 い 伝導速度 ( 23 m

/ s e c 以下) を有し , 両枝と も , 橋吻側背外側 網様体 ･

延髄で は網様体腹外側臥 背側部お よ び腹内側部 に投

射し , 中部延髄 の 背外側部 , 孤束近傍で は時 に 直腸 枝

の 投射が優勢で あ る .

誘発電位の 大きさ より ,

一 般 に 直腸枝 の 投射 が膀胱

枝の そ れ より 優勢 で ある が ∴延髄腹外側網様体 で は ･

両技の 投射問に 抑制的相互干渉が 認 め られ る ･

稿を終 る にあたり . 御指 軋 御校閲を賜わ っ た 恩師山

本信二郎教授 に深く感謝の 意を表し ます｡ ま た ･ 終 始御

指導 . 御助力 い た だ い た山本鉄郎 . 石黒健三 両博士 に感

謝致しま す .
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5 1 9 ( 1 9 0 1 ) .

3 4) R o s si , G . F . & B r o d aI , A ･ : A r c h ･ N e u r ol
･

P s y c h i a t . , 7 8 , 4 3 9 (1 9 5 7) ･



骨盤神経直腸枝お よ び膀胱枝 の 下位脳幹 へ の 投射

35) M o n n i e r , M ･ : A r c h ･ I n t e r n a t . P h y si o l . , 4 9 ,

4 5 5 (1 9 3 9) .

3 6) W a n g , S . C . & R a n s o n
,
S . W . : J . C o m p .

N e u r ol り 7 1 , 4 3 7 (1 9 3 9) .

3 7) B a r ri n g t o n , F . J ･ F . : Q u a r t . J . E x p tl .

P h y si o l り 1 5 , 8 1 (1 9 2 5 ) .

3 8) A m a s s i a n , V . E . : J . N e u r o p h si o l り 1 4 t 4 4 5

(1 9 5 1) .

3 9) A id a r , 0 . , G e o h e g a n , W . A . & U n g e w i tt e r ,

H . : J . N e u r o p h y si o l . , 1 5 , 1 3 1 (1 9 5 2) ,

3 3 3

4 0) D o w Il m a n , C . B . B . & E v a n s , M . H . : J .

P h y s i ol , 1 3 7 , 6 6 (1 9 5 7) .

4 1 ) N a th a n , P . W . & S m ith , M . C . : J . N e u r o l .

N e u r o s u r g . P s y c hi a t . , 1 4 , 2 6 2 (1 9 5 1) .

4 2 ) E u r u , M . , Y a m a m o t o , S . & S u g ill a r a , S .

: P r o c . J a p a n A c a d .
.
2 9

,
2 3 0 (1 9 5 3 ) .

4 3 ) Y a m a m o t o
,
S .
,
S u gi h 8 r 机 S . & E u r u , M .

: J a p a n J . P h y s i ol . , 6 , 6 8 (1 9 5 6 ) .

4 4 ) Y a m a m ot o , S . : E x p tl . N e u r ol . , 9 , 1 1 4

(1 9 6 4) .

A b s t r a c t

P r oj e c ti o n s o f p el v i c n e r v e a ff e r e n t $ ( e s p e ci ally r e c t al a n d v e si c al b r a n c h e s) w e r e r e ･

c o r d e d b y a v e r a g e d e v o k e d p o t e n ti al s i n t h e l o w e r b r a i n s t e m .

C o n d u c ti o n v el o ci ti e s of b o t h b r a n c h e s w e r e sl o w ( 1 2 p 2 3 m / s e c) , a n d th e fi b e r s a p p e a r e d

t o b elo n g t o g r o u p II I .

M a rk e d e v o k e d p o t e
■
n ti a l s w e r e r e c o r d e d i n d o r s o la t e r al r e ti c u l a r f o r m a ti o n o f th e r o s t r a l

p o n s , a n d v e n t r o l a t e r al . d o r s al a n d v e n t r o m e di al r e ti c ul a r f o r m a ti o n o f t h e m e d ull a .

I n d o r s ol a te r al r e ti c u la r f o r m a ti o n of t h e m i ddl e m e d u ll a
,
n e a r th e s o lit a r y f a s ci cl e , h o w

-

e v e r , P r Oj e c ti o n s o f r e c t a l b r a n c h e s w e r e r e m a r k a b le , W h e r e a s t h o s e of v e si c al o n e s w e r e

li m it ed .

I n g e n e r a l , P r Oj e c ti o n s o f th e r e c t a l b r a n c h e s w e r e m o r e d o m i n a n t t h a n t h o s e of th e

V e Si c al o n e s
,
a n d al s o th e r e w e r e r e c ip r o c al i n hi b i ti o n s n o ti c e d b e t w e e n b o th a ff e r e n t s ･


