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下位脳幹における骨盤神経求心系の投射ならびに

投射部位の相互関係について

金沢大学大学院医学研究科脳神経外科講座（主任

　　　　　　　　石　　黒　　修　　三

　　　　　　　　　（昭和46年10月11日受付）

山本信二郎教授）

　骨盤神経の求心系は，尿意便意などの骨盤内臓系の

意識にのぼりうる特殊内臓感覚の伝達の他に，排尿排

便などの反射機能に必須の役割を果している．この反

射の特徴は，膀胱あるいは直腸などの平滑筋の収縮を

おこさせる他に，呼吸筋に作用して腹圧を高め，その

効果器が平滑筋と随意筋の両者にわたり，しかも，そ

の主な反射中枢が下位脳幹に存在することである．

Yamamotoら1）2）は，腹圧反射を指標とした場合，骨

盤神経の求心路は，脊髄側索を両側性に上行し，主な

反射中枢は延髄に存在するが，橋もまた影響をもつこ

とを証明した．骨盤神経刺激による膀胱収縮の反応に

ついても，同様のことが認められている3）．

　著者は，誘発電位および微小電極の方法によって，

骨盤神経の延髄および橋への投射を検索するととも

に，その投射部位の相互の関係ならびに膀胱内圧との

関係を検索した．

実　験　方　法

　実験には，2～4kgの成猫75頭を使用した．麻酔は

thiamylar　sodiumを25　mg／kg静脈内注射した．

気管切開を施し，カニューレを気管内に挿入したの

ち，人工呼吸器に連結して陽圧呼吸を維持した．つい

で，Yamamotoら1）の方法に従って，腹部正中切開

を施し，両側骨盤神経を露出し，直腸側壁の位置で，

2mm間隔の双極電極を装着し，これを刺激電極とし

た．電極の周囲に・絶縁膜を置くとともに，近傍に位置

する閉鎖神経を切断し，電流漏洩による障害をさけ

た．腹壁を縫合した後腹位とし，頭部を定位固定器に
　　　　　　　　へ
固定した，必要に応じて坐骨神経を露出し，4mm間

隔の双極電極を置いた．骨盤神経を電気刺激して腹圧

反射が認められ，かつ，電流漏洩のないことを確認し

た後に，股静脈内に挿入したポリエチレン・チューブ

により筋弛緩剤2％gallamine　triethiodideを1cc

／kg注入して非動化し，ついで開頭操作をおこなっ

た．手術創および固定器による圧点には，1％xylo・

cainを注射した．

　末梢神経の電気刺激には，アイソレーターを介した

電子管刺激装置（日本光電製MSE－3R，　MSE－40）に

より，0．5msec，5Vの矩形波電流を使用した．これ

は，Group皿線維をも興奮させ，骨盤神経の場合は

腹圧反射をおこすに充分な強さである4）。脳幹部の電

気刺激には，同心双極電極を使用した．直径0．53mm

のステンレス・チューブをテフロンで絶縁して外套と

し，内心には0．18mmのエナメル線を使用し，各々

の先端約0．2mmに絶縁を除いた．

　膀胱内圧の測定には，尿道を露出し，膀胱頸部より

約2cm下部において切開をおこない，心内圧測定用

トランスデューサー（日本光電製）を装着した．

　脳幹の電位記録には，直径130μのタングステン

電極を使用した．電解研磨により，誘発電位の記録に

は，先端を約50μ，単位発射の記録には，約5μと

した．絶縁には，前者にはテフロンを，後者にはエン

ビ＃1000を用いた．

　誘発電位の記録は，すべて単極誘導でおこない，

CR一画面器（日本光電製RB－2）により増幅し，これ

を電子計算機（ATAC　501－10日本光電製）により平

均加算し，X－Yレコーダー（横河社製Type3077）で

記録した．必要に応じて，磁気テープ（Data－recor・

der　TEAC，　R－351　F）に記録した．単位発射の記録

には，微小電極用増幅器（日本光電製）および，オッ

シロスコープ（VC7，日本光電製）を用いたが，必要

に応じて磁気記録し，電子計算機により分析をおこな

った．増幅器の時定数は，誘発電位記録で0．3秒，単

位発射記録では0．01秒に設定した．

　脳幹への電極の挿入は，山本ら5）の考案した特殊な

定位固定器により，眼窩下縁一外耳孔を水平規準面に

　projections　of　pelvic　nerve　afferents　to　the　lower　brain　stem　and　their　functional

significance．　Shuzo　Ishiguro，　Department　of　Neurosurgery　（Director：Prof．　S．　Yama．

moto），　School　of　Medicine，　Kanazawa　University．
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対し35度傾斜させ，定位的におこなった．この方法に

より，骨性テントをわずかに除去するのみで，第IV脳

室底にほぼ垂直に電極の挿入が可能となり，橋吻側か

ら延髄までの系統的検索が容易とな．つた．刺激あるい

は，記録の後には，組織学的部位検：索のために，電極

を陰性として直流通電するζとにより電極先端の位置

に微小損傷をつくった．

　実験終了後，脳を10％ホルマリンで固定し，凍結連

続切片（厚さ30～50μ）を製作し，Niss1染色をお

こなった．

結 果

　工　下位脳幹における誘発電位分布

　骨盤神経の単発刺激（0．5msec，5V），2秒間隔10

回平均加算によって，下位脳幹で記録される誘発電位

は，一般に初期陽性相と，これにつづく陰性緩電位か

らなり，網様体内に広く分布した．

　検索は，橋，延髄の各断面で系統的になされたが，

実験例によっては，全般に電位が小さく，その最大が

25μVを越えるものが得られないような実験例は省き，

総計24頭の動物のうち，21頭から1937点の記録を集計

した．得られた誘発電位を，初期陽性相の振幅を基準

にして，24μV以下，25～49μV，50μV以上の3群に

分け，また，陰性相の振幅を基準にして，50μV～99

μV，100μV以上の2群に分けて，その分布を図1に

示す．

　1．橋における分布

　橋において，50μV～90μVの振幅で記録される誘

発電位の分布は，比較的限局している．即ち，橋吻側

部（図1．A）において，網様体背外側部（PR），特

に，小脳結合腕の腹内側部，三叉神経運動核の内側部

に多く認められる，橋中央部あるいは尾側（図1．B

～C）では，網様体に比較的広く記録されるが，誘発

電位の振幅は小さくなり，50μV以上で記録されるも

のはほとんどない．

　2．延髄における分布

　延髄における誘発電位の分布は，橋とは対臆的であ

る。灰白翼吻側端の1mm吻側から，閂の4mm尾

側の各断面では，吻側尾側を問わず，記録される誘発

電位の大きいものはPRのそれに近い．ことに陽性相

についてみれば，延髄網様体腹外側部（VLM）およ

び背側部（DM）に分布が集中する（図1．　D～F）．

VLMにおける分布は，灰白翼先端の1mm吻側か
ら，一 xの尾側2mmまでの各断面で，三叉神経脊髄

根と下オリーブ核の間に位置し，疑核および網様体外

側核の一部を含んでいる（D～F）．DMにおける分布

は，灰白閣筆側端の1mm尾側から，閂の尾側1mm

までの各断面で，灰白翼，孤束∴舌下神経核の腹外側

で，延髄網様体背側部に位置する．孤束と三叉神経脊

髄根の間に，ことに分布が集中する（E）．後述する

如く排尿反射に対し抑制的に働く延髄網様体腹内側部

（VMM）では，初期陽性相の振幅は小さいが，こ．れに

つづく陰性相が高振幅（50μV～130μV）で記録され

た．その分布は，灰白翼先端の1mm吻側から，閂

の尾側2mmまでの各断面で，縫線の外側，下オリ

ーブ核の背側部および，下オリーブ核の吻側の網様体

置賜側部にも分布した．

　∬　誘発電位の性質

　1．誘発電位の形　　　　　・

　橋吻側網様体背外側部（PR）からは，初期陽性相の

振幅が大きく，陰性相の不安定な単相の形の誘発電位

が多く記録された（図・2）．延髄でほ，多くは陽性一

陰性の二相性の形を示した．

　また，延髄の閂近傍の高さでは，VLMで，位相の

逆転を示す誘発電位がじばしば記録された（図2，B）．

　まれに，誘発電位と同時に，スパイクを記録した．

2～3，または4～5個の突発波様の陽性スパイクが

多く，主として初期陽性相の頂点に，まれには，陽性

相の下降期に一致して発火した．スパイクは，一般に

記録の途中で発火しなくなるが，加算誘発電位の振幅

および形状には著変なかった，’

　2．刺激電流の強さと誘発電位

　橋および延髄の誘発電位は，陽性，陰性相ともに，

骨盤神経にあたえられた2V以上の刺激強度で誘発

され，また刺激の閾値については，＼各記録点（PR，

VLM，　DM，　VMM）とも明瞭な差は認められなかっ

た．波形および潜時は，刺激を強めても変らなかっ

た．図3は，VMMで記録された誘発電位の一例を示
す．

　刺激強度に関しては，山本4）が，骨盤神経を刺激し

種々の強さの刺激に対する腹圧充進の程度と，S2後

根から得られたelectroneurogramを比較し，腹圧

反応を生ずるための刺激閾値は1．2Vであり，閾値下

の刺激で興奮する線維群（伝導速度50m／sec）は腹

圧反応には関係しないと報告している．著者は，骨盤

神経一腹圧反射を筋弛緩剤投与前に観察したが，腹圧

反応の認められない刺激条件では誘発電位は記録し得

なかった．このことは，下位脳幹に投射される骨盤神

経求心系のインパルス伝達が，大部分腹圧反応に関与

すると同じ太さの線維群（Group皿線維）によると

いえる．

　3．潜時および持続
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図1　骨盤神経誘発電位分布

各図の断面は，眼窩一外耳孔線に35度前傾した面に垂直．

C～Fは下方3，6，8，10mmの各断面．
　　　●陽性相50μV以上　　▲陰性相100μV以上

略語

●
・

　　　　49～25μV　　　▲

　　　　24μV以下

BC．　brachium　conjuctivum

BP．　brachium　pontis

C．cuneate　nucleus
CE．　external　cuneate　nucleus

G．gracile　nucleus　’
LM．　medial　lemniscus

LN．1ateral　reticular　nucleus

50～99μV

OI．

OS．
R　．

S　．

T　．

TC．

Bは外耳孔面．Aは前方3mm

inferior　olivary　nucleu鎚

superior　olivary　nucleus

restiform　body

solitary　tract

spinal　tract　of　trigeminal　nerve

corticospinal　tract
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　記録部位と対側の骨盤神経を電気刺激して得られる

誘発電位の潜時は，表1に示す如く，VLMにおいて

17．6±4．1msecと最も短潜時であった．　DM，　VMM

では，VLMの誘発電位より1～2msec遅い潜時
で記録され，それぞれ20．1±4．6msec，18．8±5．1

msecであった．　PRで記録された誘発電位の潜時

は，VLMでの記録より潜時は長く，22．6±4．4msec

であった．同」動物でも，PR誘発電位はVLMの

反応より4～6msec潜時は長い．

　対照として用いた坐骨神経刺激による誘発電位の潜

時は，骨盤神経誘発電位より3．7～6．5msec短い．

　初期陽性相の持続に関しては，振幅の小さいVMM

の誘発電位で最：も短く，25．2±6．9msecであり，

A “
／
W 態。そ

」

5V

4V

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」

　　　　　　　図2　誘発電位の形

A：外耳孔面から前方3mmの断面．
　　背外側部から記録された誘発電位は，単相の形が

　　多い．　　　　　～

：B：閂より1mm後方の断面．
　　腹外側網様体では，位相の逆転を示す誘発電位が

　　しばしば記録された．腹内側網様体では，初期陽

　　性相の振幅は小さいが陰相性が著明．

　　　　較正；50μV，50msec．

　　誘発電位の記録は，全図，上へのふれ陰性．

3V

2V

図3　骨盤神経刺激電流の強さと誘発電位の波形

対側骨盤神経刺激によってVMMで記録された
誘発電位．2V以上の刺激強度で誘発され，波形
および潜時は刺激を強めても変らない．

　較正；25μV，50msec．

表1　誘発電位の潜時および持続

記録部位

PR
VLM
DM
VMM

観察数

24

34

18

15

潜時（msec）

22．6±4．4

17．6±4．1

20．1±4．6

18．8±5．1

持　続（msec）

陽性相 陰性相

32．0±5．1

28．7±3．6

27．0±6．8

25．2±6．9

92．0±19．1

62．1±18．4

79．6±16．6

初期陽性相の振幅が50μV以上で記録された誘発電位について算定．

（但し，VMMは25μV以上）
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VLM，　DMでは28．7±3．6msec，27．0±6．8msec，

PRでは最も長い持続を示し32．0±5．1msecであっ

た．陰性相は，VLM誘発電位で最も長く，92．0±

19。1mscc，　VMMのそれは，79．6±16．6msec，　DM

では最：も短かく62．1±18．4msecであった．

　　／

　随時，記録部位と同側の骨盤神経を刺激して誘発電

位を観察した．橋および延髄の各部位では，刺激側を

問わず，ほぼ同形の誘発電位が記録され，潜時に関し

ても有意の差はみられなかった．このことより，脊髄

断位における骨盤神経求心系の両側上行性径路が推定
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　　　　　　　　　　　図4　骨盤神経誘発電位の回復曲線

A：PR．　B：VLM．　C：VMM．
横軸は，2発刺激の時間間隔．縦軸は，試験反応のみの場合の振幅を100％として表わす．

　　●一●　初期陽性相

　　▲一▲　陰性相
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される．

　4r回復過程および頻回刺激の効果

　骨盤神経求心性線維の投射部位であるPR，　VLM

の電気刺激は膀胱収縮をひきおこし，VMMはこれに

対し抑制的に働1く一て後述）．一機能的に異なる各野にお

いては，誘発電位の潜時ならびに形の上でも差異が認

め一轤黷ｽ■1著者は，一ざちに，PR，　VLM，　VMMの誘

発電位について回復過程，頻回刺激の効果を検：索し

た．

　1）回復過程

　骨盤神経に種々の時間間隔で2発刺激をあたえて，

第一刺激による反応に対する第二刺激による反応の振

幅の比を算出し，回復曲線を描いた（図4）．PR，

VLMにおいては，陽性成分は，20～50msec間隔で

著しい抑制をうけ，PRでは0％，　VLMでは約10％と

なり，完全に回復するのに，PRは120msec，　VLM

は150msecを要する．これに比較し，持続の短く，振

幅の小さいVMM誘発電位の陽性相は，30～50msec

間隔で，約50％の抑制をうけるにすぎず，100msec

で回復している．陰性相は，振幅の大きいVLM，

0．2

1

4

●

●

　●

」
図5　頻回刺激による誘発電位の変化

　同側骨盤神経刺激によりVLMで記録された
誘発電位．数字は刺激頻度。／s数を示す．

　　　較正；25μV，50msec．

VMM誘発電位において，30～80　msec間隔で0％

までに抑制され，100％の回復を示すのに，450msec

以上を要している．

　2）頻回刺激

　骨盤神経にあたえられた頻回くりかえし刺激による

誘発電位は，PR，　VLM，　VMMにおいて，0．2c／s

および0．5c／sの頻度では，各成分とも振幅に差は認

められなかった，1c／s以上の刺激頻度では振幅が減

少しはじめ，3c／sでは，各成分とも50～70％に，20

c／sの頻回刺激を加えると誘発電位の振幅ははなはだ

しく減少し，陽性相では15～20％となる．　この傾向

は，特に陰性成分において著明にみられ20c／s以上

の刺激頻度ではもはや反応は得られなかった．図5は

VLMで記録された誘発電位であるが，陰性相は，1

c／sの刺激頻度で60％，4c／sでは23％に抑制される．

頻回刺激による誘発電位の振幅の変化に関しては，

PR，　VLM，　VMMともほぼ同様あ結果を示した．

　皿　下位脳幹における単位発射の記録

　骨盤神経の電気刺激によっ・て著明な誘発電位の得ら

れるPR；VLMおよび，これらと機能的に異なる

VMMを主に選び，微小電極法によって誘発単位発射

を記録し，誘発電位と比較し＃．実験には19頭の動物

が使われた．橋および延鱒の網様体で骨盤神経電気刺

激に応じるニューロンρ自発発射は，一般に5c／s以

下の顛康で，不規則な発射パターンを示すものが多い

が～30～40c／sの発射頻度をもち比較的規則的なパタ

ーンを示すものもみられた，同一微小電極から，2～

3個の異った単位発射が記録されることがあった．

　発射の形は，468ニューロンの記録の85％が初期陰

性であり，ズパイク巾は，0．8～1．5msecの範囲にあ

った．

　骨盤神経電気刺激に応じるニューロンの数は，総計

38個であり，記録部位を図6に示す．PRで12個，

VLMで15個，　VMMでは，誘発発射を記録し難iく，

VMMの270のニューロンのうち，7ニューロンにす

ぎなかった．

　1．潜時および発射パターン　　　　　　　　・

　表2は，対側骨盤神経電気刺激による誘発単位発射

の潜時を示す．

　骨盤神経刺激に応じるニューロンは，同一ニューロ

ンでも，3～7msecの潜時の変動を示した．　これに

比し，骨盤神経一坐骨神経の収敏を示すニューロンで

は，坐骨神経の刺激によって得られる単位発射の潜時

の変動は少なく，0，5～2．Omsecの範囲内にあった．

　1）PR
　PRにおける誘発発射の潜時は，16．5～33．Omsec
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表2、誘発単位発射の潜時

記録部位

PR

VLM
VMM

観察数

11

13

5

範　　囲
（msec）

16．5～33．0

15．0～22。0

18．5～21。0

平　　均
（msec）

24。5±4．7

19．2±2．0

20．1±0．9

（平均24．5±4．7msec）であった．同一動物での記録

はないが，誘発電位の結果と同様に，一般に，PRで

の反応はVLMでの記録より4～6msec潜時が長
い．

　2）VLM
　VLMにおける誘発発射の潜時は15．0～22．Omsec

（平均19．2±2．Omsec）であった．3～4個，または

5～8個のスパイクからなる持続6～17msecの発射

群が6ニューロンで記録された（図7，a）．これは，

一般に，誘発電位の初期陽性相に一致した発射を示す

ものである．PRで1個，　VMMで1個，　VLMで2

個のニューロンに，それぞれ，50．5msec，62．7msec，

40～44msecの比較的長潜時で，誘発電位の陰性相に

一致した放電パターンを示すものも記録された　（図

7，b）．

　3）VMM
　VMMニューロンの潜時は，18．5～21．Omsec（平

均20．1±0．9msec）で，　VLMニューロンより潜時が長

い．7個のうち2個のニューロンで，骨盤神経の電気

刺激により自発発射の抑制を示すものが記録された．

30c／s，40　c／sの比較的規則的な自発発射を示すニュ

ーロンで，骨盤神経の電気刺激後，約20msecの潜時

で誘発発射を示すものもあるが，その直後より60～70

msecにわたり自発発射が抑制された（図7，　c）．こ

のニューロンは，坐骨神経の刺激にも応ずるが，この

場合，発射後90～100msecにわたり自発発射の抑制

がみられた（図7，d）．

　4）DM
　DMで，誘発発射を示す3個のニューロンを詣録し

た。孤束と三叉神経脊髄根核との間の背側網様体で記

録された1ニューロンは，・VLMニューロンとほぼ同

潜時であった（17．Omsec）（図7e，　f）．　このニュー
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　図6　骨盤神経誘発単位発射の記録点

Aは，外耳孔面から前方3mmの断面．

B，C，　Dは，後方6，8，10mmの各断面．
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　　　　　　　　　　　　　　　図7　誘発単位発射パターン

a，b：VLM．　c，　d：VMM（同一ニューロン），　e～g：DM（同一ニューロン）．　h，　i：PR
（同一ニュロン）．　a，b，　c，　e，　g，　hは，対側骨盤神経刺激による．　fは，同側骨盤神経刺激．

d，iは，対側坐骨神経刺激による．　e，　fは，5msec間隔2パルスの刺激で誘発された．時間

スケール；301nsec．誘発電位発射記録は，全図，下へのふれ陰性．

ロンは，対側骨盤神経に100c／sの群刺激4パルスを

あたえると，第1パルスによる誘発発射以後，どの刺

激にも応じなくなった（図7，g）．閂の1mm吻側

の縫線で記録ざれた1個のニューロンでは，骨盤神経

刺激に対して25msecまたは，46　msecの遅い潜時

で応じたが，対側坐骨神経の刺激に対して，16．5～

17．Omsecの潜時で誘発発射を示した．

　5）収敏

　誘発電位法を用いた場合，橋，延髄各断位では，刺

激側を問わず，骨盤神経刺激による記録点は坐骨神経

の刺激によっても誘発電位が記録された．細胞単偉で

は，延髄で記録された全ニューロンに骨盤神経一坐骨

神経の収敏を認めたが，PRでは，12個の骨盤神経刺

激に応じるニュrロンのうち，2個のニューロンで収

敏がみられなかった（図7，h，　i）．収敏の認められ

たニューロンでは，坐骨神経の電気刺激によって，

PRでは8．5～14．3msec，　VLM，　VMMでは10．2

～15．Omsecの潜時で反応が得られ，骨盤神経刺激に

比し，4～10msec短潜時であった．

　2．馬脳幹内伝達

　・骨盤神経刺激に応じるPRニューロンでは，同側の
　　　　　　　　　　∫三
VLMの刺激によっても誘発発射が記録された．図8

にその一例を示す．対側あるいは同側の骨盤神経刺激

kより，PRで約25　msecの潜時で発射したニュー

ロンは，園圃VLM刺激（0．5msec，2Vの矩形

波電流）によって，約6msecの潜時で誘発されてい

る．VLM刺激に応ずるPRの反応の潜時は同一動

物で3・5～6．5msecであり，これは末梢骨盤神経刺

1激によるPRとVLMの誘発電位および誘発単位発
射の潜時の差に大体一致する．一方，VMMの刺激に

よって，PRからは誘発発射は記録し得なかった．

　IV　下位脳幹電気刺激に対する膀胱内圧の変化

　骨盤神経が排尿反射に必須の神経であり，しかも，

橋および延髄にその反射中枢が存在するという見地よ

り，膀胱内圧を指標として，PR，　VLMおよびVMM

の刺激効果を検索した．実験には，8頭の動物を用い

た．

　図9は，膀胱内圧に対するPR，　VLM，　VMMの

刺激効果を示す．PR，　VLMの刺激（50　c／s～200

c／s，1msec，0．1V～2．OV）は，膀胱内圧の上昇を
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　　図8　PRで記録された誘発単位発射
　A，Bは，それぞれ対側および同側骨盤神経刺激・；

による反応．Cは，向側VLM刺激（0．5msec，・

2．OV）による反応．時間スケール；30　msec，

A

きたす（図9，PR，　VLM）．　VMMの単独刺激は，

内圧に変化をきたさないが，VMM刺激（50c／s～100

c／s，11nsec，0．5V～2．OV）をPRあるいはVLM

の刺激と同時におこなうと，前者は後者の反応を著明

に抑制することが認められる　（図9，PR＋VMM，

VLM＋VMM）．この函南点の分布は，延髄灰白翼の

吻側1mm、から．，閂の尾側4mmに至るまでの高さ

で，延髄網様体内側部に位置する（図10）．　ことに，

灰白翼吻側部から閂の尾側2mmの高さで，下オリ

ーブ核に接する網様体腹内側部に殆んど100％の抑制

効果を示した記録点が集中している．　迷走神経背側

核，孤束核，舌下神経核などの灰白質には，軽度の抑

制を示す刺激点も得られたが，無効果の場合が多かっ

た．錐体路には影響が認められなかった．また，橋内

側網様体には，抑制点は記録されなかった．　これら

VMM刺激は，主としてVLM，　PR刺激と同側性に

なされたが，対側VMM刺激も同様の結果を示した．

　図11は，PRのVLMにおよぼす影響を示す．　VLM

の電気刺激（50c／s，1msec，0．1V）は，常に膀胱内

圧を上昇せしめる．しかし，刺激をくりかえし加える

四 PR PR

V閉閉 v閉閉 V闇繭

VL輪 VL閉 V田

VM閣 VMM V嚴麟

　　　　　　　　　　　　　　　図9　膀胱内圧の変化

　VMM刺激をPRあるいはVLM刺激と同時におこなうと，前者は後者による膀胱
内圧上昇を著明に抑制する．矢印は，VMMによる抑制から解放され，膀胱内圧が再び上
昇することを示す．刺激条件；各々100c／s，1msec，0．5V．時間スケール；30秒．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　図10　膀胱収縮抑制点の分布

　　　　　　Aは，外耳孔断面から後方6mmの断面図．　B～Dは，各2mm間隔の断面．
　　　　　　　　●　100％抑制
　　　　　　　　　●　99～50％抑制

　　　　　　　　　・　49％以下の抑制

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　△　　　　　　B
　　A

肌鴨 　　暫し號　　　肌緊　　　VL盟　　　　vし鵜

8

　　　P露

v鵬 一VLM v田 v田 VL閣

一
　図11PRのVLMにおよぼす影響（膀胱内圧）

A：VLM刺激（50　c／s，1msec，0．1V）は，常に膀
　　胱内圧を上昇せしめるが，刺激をくりかえすと刺

　　激効果は減少してくる．

B：PR弱刺激（100　c／s，1msec，0．1V）．

C：PR弱刺激（B）を，　VLM刺激と同時にあたえ
　　ると，刺激をくりかえしても一定の内圧を保つよ

　　うになる．

時間スケール；10秒．

」
　　　図12VLM，　PR誘発電位におよぼす

　　　　　　　VMMの抑制効果

A，B：対側骨髄神経刺激によるVLM（A），　PR（B）
　　　　の誘発電位（10回平均加算）．

上段：コントロール．

／下段：VMMの連続刺激（50c／s，1．OV）による著

　　　　しい抑制効果を示す．

　較正；50μV，50msec．
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図13VLM，　PRにおける骨盤神経誘発電位に対する同側VMMの抑制作用（相互干渉）

　　　　A：VLM誘発電位
　　　　B：PR誘発電：位
　　aは，対側骨盤神経刺激による反応（試験反応）．b，cは，　VMM刺激（条件刺激）によ

　り試験反応が著しく抑制されることを示す．較正；50μV，50msec．

　　グラフの横軸は，条件一試験刺戟間隔．縦軸は，試験反応のみの場合の振幅を100％と
　して表わす．

　　　●一●　　初期陽性相

　　　▲一▲　陰性相
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と刺激効果は次第に減少してくる（図11，A）．しか

一．ｵ，PRの弱刺激（100c／s，1msec，0．1V）を同時

に与えると，V：LM刺激による膀胱内圧上昇は増強さ

れ；一しがも前述のなれ現象が認め．られなくなる（図11

C）．PRの促進効果も両側性に認められた．

　V　骨盤神経誘発電位および誘発単位発射に対する

PR，　VMMの刺激効果

　骨盤神経を介する自律神経反射に対する促進と抑制

の機序を知るために，VLM，　PRで記録される骨盤

神経誘発電位および誘発単位発射に対するVMMの

刺激効果，ならびに，VLMにおける誘発反応に対す

るPRの影響を検索した．実験には，動物33頭を使

用した．

　1．誘発電位に対するVMMの抑制作用

　VMM刺激によって，　VLM，　PRから殆んど潜時

を認め難い陰性，または陽性一陰性スパイク様電位に

つづき，約5～15msecの潜時で，150～700msec以

上の持続をもつのろい陽性電位が記録された，この陽

性電位は，刺激強度，パルス数を増すことにより持続

の延びを示した，　VMMの連続刺激あるいは群刺激

は，骨盤神経刺激に対するVLMおよびPRの反応
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図14　対側骨盤神経刺激により誘発発射を示した

　　VLMニューロンに対するVMM刺激の抑制効果

A：同側VMM刺激（2．OV，200c／s群刺激6パルス）
　　を骨盤神経刺激に先行させると，誘発発射が抑制

　　される．数字は，条件一試験刺激間隔（msec）を・
　　示す．

B：コントロール；骨盤神経刺激のみ．

　　　時間スケール；30msec．

　　　　　　　　　　一
図15PRニューロンに対するVMM刺激の影響

A，C：対側骨盤神経刺戟によるPRニューロンの誘
　　　発発射．

　　B：同一VMM刺激（1．OV，200c／s群刺激4パ
　　　　ルス）を先行させ’ると，骨盤神経刺激による

　　　　PR誘発発射消失．数時は条件一試験刺激間
　　　　隔（msec．）

時間スケール：30msec．
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を抑制する．

　1）VMM連続刺激
　骨盤神経刺激によるVLM，　PRの誘発電位は，同

側VMMの50c／s～200c／s，0．5V～3．OVの連続刺

激により著しい抑制をうける（図12）．抑制効果は，

VLMでは，一般に初期陽性相より陰性相に強く認め

られる（A）．陰性相の不安定なPRの誘発電位は，

VLM誘発電位の陽性相に比しより強い抑制をうける
（B）．

　2）VMM条件刺激

　VLM，　PRに対するVMMの抑制機構をしるた

め，VMM刺激（条件刺激）が，　VLMおよびPR
における骨盤神経誘発電位におよぼす効果をみた．

VMMの効果的な条件刺激は，1V～3V，200c／s群刺

激2－6パルスであった．条件一試験刺激の時間間隔

は，条件刺激の第一パルスから測定した．同側VMM

刺激によるVLM誘発電位の抑制は，初期陽性相で

100msec，陰性相で300msec以上にわたって認めら

れる（図13，A）．　PR誘発電位の陽性相に対する抑

制効果は180msec以上にわたって認められ，　VLM

A

●

”

　　●1
、
1

o

●

●

‘
：

●

o●

B

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
　　　　　　　　　　図16　VMM刺激部位と抑制効果（除脳猫）

A：PRニューロンに対するVMM抑制効果を示す，同側VMM刺激（1．OV，200c／s
　　群刺激4パルス）の部位が，背側から腹側に移動するとともに，VMM刺激に対し
　　て応じるPRの陽性緩電位の振幅が増し，同時にPRの骨盤神経誘発発射が消失し
　　ている．条件一試験刺激間隔47msec，
B：試験反応（対側骨盤神経刺激）．

　　　時間スケール；30msec．



8

下位脳幹における骨盤神経 57

誘発電位陽性相に対する抑制効果より著しい（図13，

…B》＿一VMM一刺激により促進を示すものは記録されな

かった．　　　　　’

　　2．誘発単位発射に対するVMMの抑制作用、

7こ茁??齠�ﾟ刺激では，VL】瓢一やRめ誘発単位発射を

記録し得なかったが，4～10msecの潜時で陽性緩電

位が記録されることがあった．

　　1）VLMニューロンに対する抑制作用

　VMMのV：LMに対する抑制効果について，3ニ
ューロンで観察した．陽性緩電位炉記録される程度の

刺激（200c／s群刺激2～6パルス，1～2V）を条件

刺激にすると，20～120msecの間隔で，試験刺激に

よるVLMニューロンは発射数の減少を示す（図14）．

1ニューロンで，潜時の遅延を伴ったものがある．促

進効果を示すものは記録されなかった．

　　2）PRニューロンに対する抑制作用

　VMMのPRに対する抑制効果について，3ニュ
ーロンで観察した．PRで陽性緩電位が記録される程

度のVMM刺激（200c／s群刺激2～4パルス，1ん

2V）を先行させると，骨盤神経刺激に応じるPR』

ユーロンは，25～110msec間隔で全ぐ放電を示さな

いか．あるいは著：しい発射数の減少が認められる（図

15）．抑制効果は，膀胱内圧の場合と同様に，延髄網

様体内側部の腹側に強いことを1ニューロンで観察し

得た（図16）．　この実験は四丘体吻側で除下し，さら

に小脳を除去しておこなった．閂の1mm吻側の断

面で，PR記録部位と同側のVMMに刺激電極を挿

入し，200c／s群刺激4パルス，1．OVを条件刺激とし

た．　この条件刺激の部位が，VMM．を背側から腹側

に移動するとともに，VMM刺激に対して応じるPR

の陽性緩電位の振幅が増し，同時に骨盤神経刺激によ

るPR誘発発射は抑制される．このニューロンは，坐

骨神経刺激に声応じだが，、この場合は，VMM条件刺

激による抑制効果は認められなかった（図17）．

　3．？RのVLMにおよぼす影響
　　　　　　　　きこ
　1）VLM誘発電位
　身Rにあたえられだ単一刺激（0．5～2．OV）によっ

て，同側VLMから，多くは初期陽牲電位とそれに

続く陰性緩電位が得られる，初期陽性電位は4～5

msec以下の潜時をもち，5～15msecの持続を認め

た．殆んど潜時を認あ難いものや，陽性スパイク様電

A
●

A B
●

●

1

●

　　　　　　　　　一
図17　坐骨神経刺激によって誘発発射を示したPR

　ニューロンは，VMM刺激で抑制されない，
A：対側坐骨神経刺激による反応，

B：同側VMM刺激（図16と同一条件）を先行
　　させても，PR誘発発射には影響はみられな
　　い．条件一試験刺激間隔35msec．

時間スケール；30msec．

C

」
　図18VLMで記録された骨盤神経誘発電位
　　　におよぼすPR連続刺激の影響
A：同側骨盤神経刺激によるVLM誘発電位，

B：同側PR刺激（3．OV，200c／s連続刺激）に
　　より，誘発電位の振幅を増す．

C：PR刺激5．OVでは，誘発電位の振幅は著し
　　く抑制される．A，　B，　Cとも10回平均加算．

　　較正；25μV，50msec．
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　図19VLMにおける骨盤神経誘発電：位に対する同側PR刺激の：影響（相互干渉）

　aは，対側骨盤神経刺激による反応（試験反応）．b，　cは，　PR刺激（条件刺激）によ

り，試験反応の振幅が増すことを示す．10回平均加算．較正；50μV，50msec．

　グラフの軸索は，条件一試験刺激間隔，縦軸は，試験反応のみの場合の振幅を100％と
して表わす．

　　　●一●　初期陽性相　　▲一▲　陰性相

A

●

●

　　　　　　　一
　図20VLMニューロン．骨盤神経および
　　　　　　　PRからの収敏
A：対側骨盤神経刺激（5．OV）による誘発発射．

B：同側PR刺激（2．OV）によっても誘発発射
　　を示す．

　時間スケール；30msec．

位を示すものも記録された，陰性緩電位は，初期陽性

電位から移行する形で現われ，25～50msecの持続を

示した．なお，PRの刺激により，　VMMからVLM

と同様の誘発電位を記録し得た．

　PRの連続的電気刺激（200c／s，1～5V）は，　V：LM

の骨盤神経誘発電位に変化をあたえる．図18に示す如

く，同側PRに3Vの刺激強度で連続刺激を加える

と促進が，5Vでは著しい挿制を示している．

　PR刺激（条件刺激）と骨盤神経刺激（試験刺激）

の時間間隔を10～300msec以上変えることによって

VLMへの促進の時間を検索した．　PRの0．5～3V，

200c／s群刺激2～3パルスを先行させると，　VLM誘

発電位は，20～100msecの刺激間隔で振幅の増大を

示す（図19）．

　2）VLM誘発単位発射

　細胞単位の記録では，VLMで，骨盤神経刺激に応

じる2ニューロンで，同側PRの刺激でも発射を示す

ものが得られた．図20に示す如く，それは，PR刺激
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により2．5～5．Omsec（平均3．9）の潜時で発射し，

7ん16msec持続で4～5スパイクからなり，誘発電

位の陽性相に，一部陰性相の初期にかけて発射する．

　PRのVLMにおよぼす影響について，2ニュー
ロンで観察した．図21は，電子計算機を用い，1ニュ

ーロンの誘発発射のヒストグラムを示す．三王PRに

2Vの強さで条件刺激をあたえると，　VLMの骨盤神

経に対する誘発発射は促進される（A）．条件刺激を

強め4Vにすると，条件刺激自体による発射がおこり

骨盤神経刺激に対する誘発発射は抑制される（B）．

刺激間隔101nsecでは，誘発発射の消失，60msecま

での分析では発射数の減少，潜時の遅延，持続時間の

短縮を示した．

A

o

●

●

●

●

＿舖い」

　　　　●

一
　図21VLM誘発発射におよぼすPRの刺激効果
　　VLM誘発発射のヒストグラム，40回加算．

A：同側PRの条件刺激（2．OV）を先行させると，

　　VLMの骨盤神経に対する誘発発射は促進され
　　る．条件一試験刺戟間隔30msec．

B：PR刺激を4．OVとすると，　PR刺激に対して，

　　VLMで誘発発射が認められ，試験反応は抑制さ
　　れる．

C：試験反応（対側骨盤神経刺激のみ）．

　　　時間スケール；10msec．

考 按

　骨盤神経に関しては，はじめは，その外生殖器に対

する血管拡張作用のみが注目され，1863年Eckhardt

6）によって勃起神経Nn．　erigentesと命名され，こ

の名称は今もなお，解剖学用語として集録されてい

る．しかしこの神経の機能は，単なる血管運動作用に

とどまらない点より，工angleyら7）8）は，骨盤神経

（pelvic舞erve）と呼び，この呼称が，より一般的に

用いられている．

　自律神経の本来の定義は，遠心系に限られ，内臓系

に含まれる求心系の神経成分は，一般の体性神経と同

等のものとされた9）．しかし，内臓神経，迷走神経あ

るいは骨盤神経などの内臓性神経には多量の求心性線

維が含まれ10），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，自律系の中に求心系を含めるもの

が多い．

　自律神経系を交感系と副交感系に分類することは，

Langley　11）により確立され，その解剖学的特徴は，

前者が胸腰髄（thoraco－lumbar　outflow）から出る

のに対し，後者は脳幹および仙髄（cranio－sacral

butflow）より出ることである．機能の面からは，交

感神経系は，斗争あるいは逃避などの緊急事態に対し

て働くものであり，これに対して副交感系は，縮瞳，

呼吸，消化，排泄などの生体の保護，温存などに必須

の働きをなす12）．

　目にゆくmidbrain　outflow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，迷走神経

および骨盤神経を経る．これらは系統発生的には体節

（matameres）の両端，すなわちoro－anal　system

に関連して発達し13），山本4）はこの系統瓶関連する

求心系と共に特に自律性と体性の中間の性質をもつ要

素が多いことを強調した．

　山本ら1）2）4）14）”16）は，ネコの骨盤神経を刺激すると，

反射として腹圧充溢の現象がおこることを発見し，こ

れをpelvico－abdominal　reflex（骨盤神経腹圧反射）

と呼び，排尿排便などの体性面の反射であると推定さ

れた．脊髄切戴，誘発電位，および刺激実験により腹

圧反射の上行路は，下部胸髄および腰髄では，側索の

背側部を占め，上部頸髄では側索の側方で表面に近い

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とされている．こ

の反射の脊髄における求心径路は尿意の求心路の位置

i7）18）と殆んど一致する．

　ヒトにおける下部脊髄から延髄への投射に関して

は，Thieleら19）が，第IV腰髄損傷の症例をMarchi
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法で検索し，延髄外側網様体，孤東の近辺，灰白翼外

側に終末する3種の線維群を発見して，それぞれ，

ventral　collateral　plexus，　dorsal　collateral

plexus，　spino－vestibular　tractと呼んだ．　Kuru

20）21）は，除痛を目的とする前側索切戯の症例に，

Marchi法を用いて同様の線維群を見いだしている．

　Rossiら22）は，塗垂耳を用い，ネコ脊髄前側索を

上行する脊髄網様体路の終末部位を検索し，延髄にお

いては，脊髄視床路の側枝として，nucleus　reticul・

aris　ventralis，　nucleus　reticularis　lateralis　乙こ

投射する一群と，脊髄から直接nucleus　reticularis

gigantocellularisに投射する一群とを報告した，

　池田23）は，除脳ネコの脳幹から骨盤神経電気刺激に

よって誘発電位を記録し，また，越野24）は，膀胱内圧

の変動に同期する活動電位を記録し，延髄網様体なら

びに橋被蓋の主として背外側ならびに縫線附近の背半

分に分布を認めている．

　本実験では，骨盤神経電気刺激によって著明な誘発

電位の得られた部位は，延髄では腹外側網様体（VL

M），背側網様体（DM），腹内側網様体（VMM），お

よび，橋の吻側背外側網様体（P：R）である．

　誘発電位は，一般に初期陽性成分とこれに続く陰性

緩電位からなった．陽性成分は，15～40msecの持続

時間をもつゆっくりした波であり，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

射を示すことなどから，後シナプス電位が考えられ

る．Cohenら42）も，視床核から，約30msecの初期

陽性成分を記録し，その上昇相に大きなスパイクを認

め，細胞め放電によるものであろうと推定し，陽性相

を後シナプス電位と考えた．しかし，Marshal143）は

初期陽性相を，内側毛帯の軸索と終末部の陽性スパイ

クの加重に求め，Huntら44）は，戸外腹側核の構造上

の特性から，この陽性成分は神経のいわゆる‘‘killed

end　effect”に似た状態によるものかもしれないとし

ている，本実験では，誘発電位の陽性相に陽性スパイ

クの重畳する反応も記録したが，その分布は，最大振

幅で得られた誘発電位の近辺にあり，網様体には，軸

索側枝や樹状突起のはなはだ豊富なことを考えると，

このような解釈も否定できない．

　微小電極法により，PR，　VLM，　VMM，　DMか

ら，骨盤神経電気刺激に応ずるユニットとして，初期

陰性の発射を記録した．Amassianら39），　Mortonら

40）は，ネコの脳幹網様体で，微小電極による細胞外誘

導をおこない，初期陰性のスパイクは神経細胞自体か

らインパルスを記録したものと推定している．Frank

ら41）は，ネコ脊髄で，細胞体から記録されたスパイク

黒

は，巾が1．0～1．5msec，軸索からのそれは約0．5

msecであるとしている．著者の記録も，スパイク巾

が0．8～1．51nsecの範囲にあり，骨盤神経求心系に

よって興奮した細胞自体からの記録と推定される．

　VLMは，腹圧反射中枢15）に一致し，　Wangら25），

Tokunagaら26）は，この部位の電気刺激による膀胱

内圧上昇を見いだし，Kuruら27）は，膀胱の充満に対

応する単位発射の記録を報告している．　ヒトでは，

Thieleらのventral　collatera】plexusにほぼ一

致し，Rossiらの脊髄視床路の側枝の終末部位を含

んでいる．

　DMは，　Thiereらのdorsal　collateral　plexus

に相当するが，解剖学的には，迷走神経および三叉神

経の求心系と密接な関係をもつ部位である．Yama・

motoら15）は，延髄の孤束，三叉神経脊髄根を含む一

帯の電気刺激によって記録される腹圧反応が，咳蹴お

よび嘔吐の如き痙寧性の要素を含むことを見いだして

いる．この部位に骨盤神経の誘発電位が記録されるこ

とは，延髄において，ロ腔一骨盤系の統合機序が関与

することを推定せしめる．

　VMMの分布は，　Rossiらの脊髄から直接網様体

に投射する脊髄網様体路の終末部位に近い．VMM誘

発電位は，VLMに比し陽性相の振幅が小さいのに反

し，陰性相の大きさは著明である．潜時は，VLM誘

発電位に比し延長し，回復曲線にも差が認められ，自

発発射の抑制を示すニューロンもみられることなど，

両野への投射線維の種類，脊髄ま元は延髄内の投射径

路などにちがいがあるものと推定される．機能的に

も，VMMの刺激は，膀胱内圧，誘発電位，単位発射

を指標とした場合，VLM，　PRに対し抑制的に働き，

その差異は明らかである．

　Barrington　28）は，ネコの脳幹の種々の部位の破壊

実験により，橋吻側の背外側網様体は膀胱の持続的収

縮に関係し，それよりやや吻側の中脳下端の中心灰白

質腹外側部には尿意に関する求心性線維が含まれてい

ると結論した．本実験結果は，このBarringtonの排

尿中枢にほぼ一致したPRに高振幅の誘発電位の分布

を認めている．また，Wangら25）は，この部位の電

気刺激により，著明な膀胱の収縮を見いだしている．

　骨盤神経腹圧反射に関与する骨盤神経求心性線維

は，伝導速度が30m／sec以下，すなわちGroup皿

（7：25m／sec，δ：12．5m／sec）の線維群であり1）4），

膀胱内圧変動に関係する線維群も同様である29）．本実

験において，刺激閾値から推定すると，延髄に投射す

る骨盤神経の求心性線維は，腹圧反射の場合の如く，

Group皿の成分に属し，一方伝導距離を潜時で割る
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方法によって計算すると，その伝導速度は15～25m／

secである．この結果は，側索を径由する内臓神経求

心系がGroup皿：線維群であることに類似する30）31）．

　Amassian　32）一は；一内臓神経めAβ線維の70％は後

索を上行し，内臓神経電気刺激によって得られる大脳

皮質知覚領め一次反応が」頸髄後索切戴によって消失

したとのべ，また，Aidarら30）は，内臓神経電気刺激

によ6で，ネコめ後索核：お■よび内：側毛帯で速い伝導速

度を有する線維群から活動電位を記録しづDownman

ら3Dも同様の結果を報告した．　Yamamotoら33）34）は，

ネコの頸飾後索最中央表面近くで，微小電極法によ

り，膀胱の拡張に同期するスパイクを記録している．

また後索を通る求心系が膀胱の伸張を伝えるという報

告は，White　35），　Nathanら18）の臨床例にもみられ

る．しかし，骨盤神経からの求心性インパルスを後索

で記録することは，側索に比して著しく困難であり

33）34），また，腹圧反射においても後索は関与しない1）．

本実験でも，後索を経由する伝導径路を思わしめるも

はなかった．内臓神経系にくらべ，骨盤神経系におい

ては，後索の関与は少ないものといえる．

　骨盤神経刺激に応じるPRの誘発電位の潜時は，

VLMのそれに比して平均5msec長い．一方，掌側

VLM刺激によっても，3．5～6．5msecの潜時でPR

に誘発発射を生ずる．この事実は，PRへ至る径路

に，VLMでシナプスを変えるものの存在することを

示す．網様体で，ニューロンを変えて上行する径路に

関して，Adeyら36）は，サルおよびネコを使い，第IV

脳室下の背側網様体から視床正中中心核近辺へ上行す

る‘‘slow　pathway”の伝導速度が1～4　m／secで

あり，ニューロンの多シナプス連鎖をあらわすもので

あろう・とのべ，Frendhら37）も同様の結果を示してい

る．解剖学的にも，N蝕taら38）は，ネコで，延髄被

蓋外側から，ventral　spinocerebellar　tractに平行

『して同側性に上行し，吻側橋の外側被蓋に汎性投射す

る線維群を証明し，網様体内伝導は，広汎な多シナプ

ス系からなるとしている．

　排尿に対する中枢性統御に関しては，Langworthy

ら45）をはじめとし，動軸実験や刺激実験による多く

の研究がある46）”49）．下位脳幹に関しては，Tangら

49）は，中枢神経系の各部位の破壊の影…響をcystome・

tryで観察し，吻側橋被蓋に促進野を報告している．

この部位は，本実験のPRに関係するものと云える．

Tokunagaら26）は，延髄網様体に膀胱を収縮させる

部位と弛緩する部位を発見したが，これは，VLMお

よびVMMにほぼ一致する．ここに，膀胱運動に関

する橋および延髄の相互作用が問題となる．

　本実験では，PRにあたえられた適度な刺激によっ

て，VLMに伝達される骨盤神経求心性インパルスは

促進され，反対にPRの強い刺激によって，　VLMへ

の求心性インパルスは抑制された．ここに，PRの促

進と抑制の二様の機能をみることができる．Wangら

25）は，脳幹部の電気刺激により，橋尾側，延髄には膀

胱弛緩点を認めなかったが，吻倉橋網様体背外側部で

これを記録している．腹圧反射に関しても2），橋吻側

の切蔵で反応が抑制されるにもかかわらず，橋ならび

により高位の脳幹部の電気刺激によって促進的な効果

が認められず，むしろ抑制効果が著しく，橋網様体に

おける抑制ならびに促進機序の共存が推定されてい

る．

　VLMよりPRに投射の存在するとともに，　PRか

らVLMのみならずVMMにも連絡があり，これ
はMarchi法によって形態学的にも証明された50）．

PRの強い刺激は，　VLMのみならずVMMの興奮

性を高め，したがって，これがVLM，　PRに対し抑

制的に働くと云う推定も可能であろう．

　延髄網様体内側部の抑制作用は，体性のみならず自

律神経系の機能に対しても広くみられる，Magounら

5i）が，ネコで，延髄網様体腹心側部の刺激が，錐体路

や運動野の刺激による運動，屈筋あるいは伸筋の反射

運動を抑制することを結い出し，この線維は脊髄の前

側索を通って脊髄運動ニューロンにいたるとした．

Broda152），　Tovikら53）は，その線維連絡を形態学

的に証明している．Wangら54）は，皮膚電気反射が

延髄網様体腹内側部の刺激によって抑制されることを

証明し，Downmanら55）は，内臓神経肋間神経反射が

延髄内側から持続的な抑制をうけるとしている．排尿

作用に大きな影響をもつ腹圧反射に対しては，刺激に

よる抑制効果は脳幹網様体に広くみられるが，閂より

吻側の延髄網様体腹内側％に特に著しい2）．

　本実験で，PR，　VLM刺激による膀胱収縮に対し

て抑制的に働くVMMは，　Magounらの延髄抑制野

51）にほぼ一致する．Kuruら56）は，延髄における膀

胱弛緩点刺激による膀胱収縮の抑制が，延髄上部除脳

ネコや延髄の副正中切畑後にもみられるとしており，

VMMのインパルスが，仙髄レベルまで影響をおよぼ

す可能性も否定できない．しかし，本実験でVMMの

刺激は　VLMおよびPRに伝達される骨盤神経求心

性インパルスを抑制することが認められた．Scheibel

ら57）は，延髄網様体の大型細胞が吻側にも尾側にも軸

索を出すことを解剖学的に証明している．　また，Ito

ら58）は，橋，延髄網様体内側部にある網様体脊髄路の

起始ニューロンが，上行性の軸索をも有することを頸
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髄および中脳の逆行刺激によって電気生理学的に証明

し，その豊富な上行，下行の軸索側枝を通して抑制性

シナプス後電位を生ぜしめる抑制ニューロンの存在を

報告している．　VMMの抑制インパルスは，仙髄に

伝達されるもののみならず，その豊富な側枝によっ

て，あるいはまた，VMM内の他の抑制ニューロンの

興奮によって，延髄および橋の骨盤神経反射中枢にも

伝達されるものと推定される．

総 括

　1．ガラミンにより非動化したネコの骨盤神経を電

気刺激し，電子計算機による平均加算法を用いて，下

位脳幹網様体から誘発電位を記録した．著明な誘発電

位の得られた部位は，延髄では腹外側網様体（VLM），

背側網様体（DM），腹内側網様体（VMM）および，

橋では吻側の背外側網様体（PR）である．また，こ

れらの部位から，誘発単位発射記録をおこない，誘発

電位と比較観察した．

　2．骨盤神経求心系は，遅い伝導速度（15～30m／

sec）で，延髄および橋網様体に両側性に投射され

た．誘発電位は，一般に初期陽性相とこれにつづく陰

性緩電位とから成った．誘発単位発射は一般に電位の

陽性相（持続15～40msec）に一致して記録され，形

は初期陰性であった．機能的に異なるPR，　VLM，

VMMにおいて，誘発電位の潜時，形，回復曲線に

差異が認められた．骨盤神経刺激に応じるPRニュ

ーロンは，VLM刺激によっても発射を示した．

　3．膀胱内圧を指標とすると，PR，　VLMは膀胱

収縮に関係し，VMMはこれに対し抑制的に作用する

ことが認められた．また，VMMの刺激は，骨盤神経

刺激による．VLMおよびPRの誘発電位，誘発単位

発射を抑制した．

　4．PR刺激は，　VLM刺激による膀胱内圧上昇に

対し促進的効果を示した，PRの刺激強度により，

VLMに伝達される骨盤神経求心性インパルスは促進

または抑制され，PRは二様の機能を示した，

　終りに臨み，本研究を私に課し，終始御懇篤なる御指導ならび

に本論文の御校閲を賜った恩師山本教授に深甚なる謝意を表する．

また，常に適切な御指導と実験に御協力下さった山本鉄郎講師を

はじめ研究室員各位の御協力に満腔の謝意を表する．
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                                  Abstract

  1) Projections of pelvic nerve afferents to the lower brain stem were studied by
means of averaged evoked potential as well as microelectrode techniques in cats. Mar-

ked evoked potentials were recordable in dorsolateral reticular formation of the rostral

pons (PR), ventrolateral reticular formation of the medulla (VLM), dorsal reticular
formation (DM), and ventromedial reticular formation' (VMM).
                                                      x  2) The afferents were conducted by Group III fibers (15-30 m/sec) through the
lateral column of the spinal cord. The evoked potentials were generally composed of
initial positive and slow negative potentials. The positive components had durations of

ls-40 msec. Evoked unitary discharges (initial negative spikes) were recorded corres-

ponding to the positive components of the evoked potentials. Substantial differences

were found between the main features of the evoked potentials-latency, shape, recovery

curve-in VMM and PR or VLM. Some PR units responding to stimulation of the
pelvic nerve were activated also by stimulation of VLM.

  3) Stimulation of PR or VLM produced an isometric contraction of the urinay
bladder. A simultaneous stimulation of VMM inhibited the bladder contraction induced

by stimulation of PR or VLM. Stimulation of VMM inhibited the evoked potentials
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and unitary discharges by stimulation of the pelvic nerve in VLM and PR.

  4) Stimulation of PR induced a fascilitatory effect on the bladder cQntraction produ-

ced by stimulation of VLM. When a supramaximal stlmulation of PR evoked the
unitary discharges in VLM, it inhibited the conduction of the afferent impulses to VLM

from the pelvic nerve. On the contrary, moderate stimulation of PR induced a fascili-

tation of VLM responses.
                                                    /


