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　Mehler（1957）10）は脊髄前測索切戯後における上

行線維の変性実験でNuc1・ventralis　posterior（VPL．

VPM．）には脊髄視床路の20％以下の線維が終末して

いるにすぎないと報告し，しかもBowsher（1962）6）

Aidar　et　al（1952）1）はVPLに終末する線維が比較的

太径のものであるとし，Poggio＆Mountcastle（19－

59）13）は猫でVPLが痛覚受容に本質的な核でないこ

とを確認している．脊髄前側索を上行し視床まで達

するneuronはBowsher（1962）6），　Whitlock＆Per1

（1959）14）によるとCorpus　genicula撫m　medialeの

magnoce11ular　partに変性終末を認め，さらにPoggio
　　　　　　　　　　　篭3
＆Mountcastle（1959）劫も同じ部位にsomatotopic

representationを示さない体知覚に反応するneuronを

認めている．次にMehler（1957）10）は脊髄前側索切戴

後Nucl．　reticulafis’ならびにintralaminar　mcleiに

多くの変性線維を認めた．しかしMehlerら（1960）

11）もBowsher（1962）6）もともにNucL　centrum

medianum（CM）にはterminal　bottomの変性を認

めていない．ところがAlbe－Fessard＆K：ruger（19・

62）3）はCM内でsllort　latencyと10ng　latencyと

の2種のaction　potentia1が，皮膚，関節嚢，骨膜等

の刺激によって同一neuronにおいて得られたと報告

し，intralaminar　nuclei特にCMはnoxious　stimuli

に反応することを明らかにした．私共はintralaminar

nuclei特にCMと内臓神経求心系との関係を明確に

し，さらに知覚認知にCMがいかなる役割を果すか

を追求することを企てた．

　　　　　　　　実　験　方　法

　実験には猫32匹を使用，ether麻酔後にCarbogen

により非動化し，人工呼吸で維持した．実験操作は

脳波および対光反射を指標とし，etherによる麻酔効

果が全く消失したことを確認して後に開始されてい

る．内臓神経および坐骨神経を露出し，その中枢端を

8－10volt，0．5msecの矩形波で刺激し，その誘発電

位を視床で採取した．誘発電位の採取にあたっては

stainless　steel製Te且on絶縁による同心双極電極を

使用し，stereotaxicallyにthalamus中へ挿入した．

誘発電位を採取した後で，内臓神経中枢端にtetanic

stimulation（10c．p・s．）を加え，視床内野部位の自発電

位（background　activity）の変動を誘発電位とともに

記録した．このうち6匹ではdecorticationを行ない，

5匹では大脳皮質のstrychnizationをpatch法を用い

て行ない，その影響を調べた．実験終了後に，電極に

直流を通電し電気分解的に微少壊死巣を作成し，次い

で10％Formalin生理的食塩水溶液で脳血管を灌流し

て，断頭後固定した．固定後は再び定位脳固定器によ

りHorsley－Clarkの前額断で切片を作成し，Thionine

染色を行ない電極先端位置を確認した．

　　　　　　　　実鹸結果
　内臓神経求心刺激により視床断位に於て採取される

誘発電位の採取部位はNuc1．　ventralis　posterolate正alis

（VPL），Corpus　geniculatum　medialeのmagnocellulaτ

part（MGmc）ならびにNuc1．　centmm　medianum（CM）

であった（第1図）．誘発電位はVPLの場合刺激の対側

で採取され，MGmcおよびCMの場合両側性に採取

された．CMにおいて採取される誘発電位はVPLに

おけるものに比較して潜時が20－25msecで長く，

誘発電位のdumtionも長く，　Ravona1，　etheτの麻

酔により，完全に消失する特徴がある．また脊髄C1

の高さで両側後索切戯によってVPLにおける誘発電

位の振幅は減少または消失するが，CMにおけるもの

は全く影響を受けない．さらに同一核内における誘発

電位の採取部位とその波形を検討すると，VPLにお

いては坐骨神経誘発電位と内臓神経誘発電位とは異
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第1図　内臓神経，坐骨神経刺戟による視床即位における誘発電位

　　　　VPL　　：　Nucl．　ventralis　posterolateralis

　　　　CM　　：Nucl．　centrum　medianum
　　　　MGmc：medial　geniculate　body（magnocellu玉ar　par亡）

　　　　SCIA　：坐骨神経刺戟

　　　　SPL　：内臓神経刺戟

なった部位で位相の反転を認めるが，CMにおいては

両誘発電位は同じIeve1で位相の反転を示している．

すなわちVPLにおいてはsomatotopic　representation

を認めるのに反して，CMにおいてはそれを認めない．

坐骨神経と内臓神経との誘発電位闇において，内臓神

経刺激を条件刺激とし坐骨淋経刺激を試験刺激とし

て誘発電位の振幅の変化を観察すると，CMにおい

ては刺激間隔が80msec以下でMGmcにおいては

40msec以下でinteractionが認められるが，　VPLに

おいてはこの変化が認められない（第2図）．従って

CMとMGmcの両者においては坐骨神経と内臓神経

との間にtransmissionのconvergellceがあるとい

える．

　次に，内臓神経を1c．p．s．で求心性に刺激しておいて，

VPLならびCMに縫おける誘発電位および皮質脳

波を観察しつつ，続いて内臓神経中枢端に10c．p．s．の

tetanic　stimulationを4～5秒間加えてその変化を観

察した．VPLにおける誘発電位ではtetanic　stimula－

tioロ中にocclu　sionを示すのみで　（第3図A），

posttetanic　potentiationを認めない．　MGmcのそれ

では，posttetanic　potentiatiationを認める．しかる

にCMにおける内臓神経誘発電位では“posttetanic

O¢clusion”と名付け得る現象を示し，誘発電位の振

幅は減少した．またCMにおける誘発電位では広

範囲の脳皮質除去をした後にはposttetanic　occlusion

を示すことなく，むしろposttetanic　potentiationを

示すようになる（第4図）．また内臓：神経のtetanic

sti：nulation後にCM，特1こそのposteroventral　part

において第3図：B．C．の如く20～30／sec，100～200

粋Vのspindle　burstが発生し，これが約30秒～1分間

持続する特徴的な事実を認めた．このspindle　burst

発現中における皮質脳波は明らかにarousal　pat暫ern

を示した（第3図RE－RP）．次にこの特異的なspindle

burstはCMのposteroventral　partにおいてのみ観

察され，且つCMのposteroventral　paftを申心に

spindle　burstが位相の反転を示した（第6図）．その

他のintralaminar　nuclei（Nucl．　dorsomedialis等）ま

たはmidbrain　reticular　formation等においてはこ

のspindle　burstは観察されない．また左右両側の

CMにおいて同時に証明され，末梢の刺激に対する

1ateralityを示さない．なおこのspindle　burstは内臓

神経刺激に際して発現するのみでなく，坐骨神経刺激

に際しても刺激頻度が10c．p．s．以上になると出現する．

　spindle　burstがCMのposteroventral　partにF艮

局してこの部位に特異灼に発生することを確かめたの

で，次の如き種々な実験を進めた．まずこのsp呈ndle

burstに対するRavonalの効果について検討すると，

Ravona15mg／kg静注の浅麻酔によって，このspindle

burstは完全に消失した．しかし内臓神経誘発電位は

この程度の麻酔によっては影響されない．生体の内的
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因子として，acetylcholine，　adrenalineの静注，あ

るいはanoxia低血圧等を負荷しても，このspindle

burstは殆んど影響されない．またneocortexのSら

SI1，　VI，　VII，　AI，　AI1，等の限局した領域を種4の条

件で電気刺激したが，それによってはspindle　bUfstを

CM内に発生せしめ得なかった．そこで逆にdecorti－

cationを試みたが，電位の採取側のSI→SII→frontal

lobe→parietal　Iobe→occipital　lobeの順にdecorti－

cationを進めてもspindle　burstの発生を抑制する

ことは出来なかった．ただこのdecofticationによっ

てCMにおける内臓神経および坐骨神経誘発電位は明

らかにその振幅を増大し，．大脳皮質からCMに対し

て抑制作用が働いていることを知るのである．同様の

decofticationを電位採取の対側の大脳皮質において続

けて行なうと，両側大脳皮質の殆んど全部が切除され

たときにCMにおけるspindle　burstは消失した．

　以上の実験結果より末梢求心系のtetanic　stimula・

tionにより誘発される1CM内のspindle　burstには，

大脳皮質の存在が関与している事実を明らかにしたと

いえよう．

　末梢求心系のtetanic　stimulationに代えるに皮質

にstrychnine－patch法を試みたが，　SI，　SII，　Gyrus

cinguli等に塗布してもspindle　burstの発生はみら

れないが，Sulcus　cruciatusより前方の前頭葉に1％

strychnineを塗布すると，内臓神経のtetanic　stimul－

ationにより惹起されたものと同性質のspindle　burst

がCMに限局して発現した　（第7図）．このstry・

chnineによるCM内のspindle　bufstはRavona15

mg／kgの静注により消失するが，内臓神経誘発電位は

いぜんとして観察される（第7図）．次にこのspindle

burstに対する脳幹reticular　formationの関与を検

するために，strychineによりCMにspindle　burst

を発生せしめておき，上下三間で切断を加えたが，・

spindle　burstには全く影響がみられない．

次｝ζ一GMを8－op．s．，面oltで刺激す．ると第5図の如

く皮質において明らかにrecruiting　responseが観察

された．このrecruiting　fesponseはCMの刺激の

みならずその近傍核（intralaminar　nuclei）の刺激に

よっても発現し．たi一　一　一

　　　　　　　　総括並びに考按

　体知覚に関しては，後索を介してVB－complexへ

到達する所謂classical　lemniscal　pathway以外に，

軽麻酔または無麻酔下においてのみ認められる前側

索上行性の求心系がMagoun＆Mckinley（1942）8）

Albe－Fessard＆Rougeul（1958）2），　Albe－Fessard＆

Kruger（1962）3）によってCM－Pf　complex内に発

　　　　　　　　　　　　　　索
見され，形態学的にも脊髄前側蜘よりの一次線維の

intralaminaf　nucleiに終ることがGetz（1952）7），

Bowsher（1962）6），　Mehler（1957）ユ。）によって明ら

かにされた．しかし，今日なおCM内に脊髄よりの

一次変性線維終末があることについては賛（Anderso血

＆Berry　1959）5），否（Mehlerら1960）11）両論があ

る．内臓神経求心系に関してはAidarら（1952）1＞

Amassian＆Patton（1951）4），　McLeod（19589）の

研究があるが，いずれも，intraiaminar　nucleiを無視

している．しかし私どもの成績では明らかにCM－Pf

complex内，ならびにMGmcで内臓神経刺激による

誘発電位を採取し得たのみならず，誘発電位の性状よ

りみると，体知覚とtransmission　convergenceを示

し，somatotopicな分布も認めず，麻酔に対して著し

く抵抗がないことを知った。ここで問題となるのは，

intralaminar　nucleiと求心系との関連で，このsys－

temが知覚内容の認知を如何なる機構によって行
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第2図　内臓神経刺戟による誘発電位と坐骨神経刺戟
　　　　による誘発電位間のinteraction．

　　　　上段＝

中段3

下段：

VPLにおける誘発電位間の振幅の
相互作用を示す．

CMにおける誘発電位の振幅の相互
干渉を示す．

MGmcにおける誘発電位の振幅の
相互干渉を示す．
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第3胃内麟経中枢端野によるVPレCM　Iこおける観電位とそのt』t。nic　stim。1。・i。・
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　　　第4図　内臓神経刺戟によるCM内誘発電位，両側皮質除去後，　tetanic　stimulati・n

　　　　　　　によって，postteちanic　potentiationを示している・かつ・20－30　c・P・s・の

　　　　　　　特有のspindle　burstの発現がみられない．較正：1秒50“V
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なうかということである．私どもの成績で求心系の

tetanic　stimulationによって，　CM内に限局した

spindle　burst．が発生し，一方皮質めstrychniza・

tionによってこれと同一のspindle　burstを．CM内

に限局して発現せしめうること，この両者とも軽麻

酔で消失する事実を考慮すると，CM一皮質間に反響

回路が存在（CMの低頻度刺激による1〔6cτuiting

responseの発生と相似の回路系，またはそのもの自体

かは不明であるが）するとみなされる．そしてCMが

noxious　stimuliを受容するごとたよ？丸　この反響

回路奉活卿一し，感覚認知に重要塗役割を果しているも

のと考えることが出来る．’なおこめ s画ndle　burstが

seizureによるものと考えると，（D末梢神経求心系

1の頻回刺灘で容易に発生しう多ζと，・（2）この変化が
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第5図　内臓神経刺戟によるCM，　VPL内誘発電位と，　tetanic　stimulationに

　　　　よる影響（A．B．　C）．

　　　　spindle　burstを採取し得た電極を用いて，8c．p．s．刺戟を行なうと皮質

　　　　脳波にrecruiting　fesponseを認めた（D）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．較正：1sec，50“V
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盛6図．前頭葉のstrychnizationによって，誘発されたCM中のspi興41e　bufst

　　　　O：CMのposteroventral　part
　　　　十L十2，一1，一2，はそれぞれdorsal　1，2mm，　ventral　1，2mm
　　　　の位置を示す．spindle　burstのphasereversa1が0を中心にして認め

　　　　られる．　　　　　　　　　　　　　　較正：1sec，50　FV
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第7図　前頭葉stfychnizationによるCMにおける内臓神経誘発電位の変化と
　　　　sp加d．1e　bbrstの出現．

　　　　A：strシchnization直後
　　　　B、＝　1分後（C．D．に続く）

　　　　D：矢印のところにて5mg／kg　Ravona1静注，第2矢印で10mg／kg
　　　　　　　再静注．

CMに限局していること，（3）この際脳波はarousaI

pattemを示すのみであること等を説明し難iい．従「

つてCM一皮質間にpolysynapticなneuron　circuit

（feverbefating　cifcuit）が存在し，このcilcuitが末

梢より脊髄前側索を介しintralainihar　nUcleiに入る

noxious　stimuliに基づくimpu聯．によって駆動せ

しめられる．これが内臓知覚認知の機構の一つとなる

と考えたいのである．

結 ’語”

　内臓神経求心系の刺激による誘発電位を視床内で追

求し，VPL，　CMならびMGmcににおいて採取出来

た．CMにおいて採取される誘発電位，および自発電

位に関しては，次に述べる新しい知見を得た．

　（1）．CM内における内臓神経刺激による誘発電位

は，潜時が長く，tetanic　stimulationによってpost・

tetanic　occulsionを示す．後索切藏によっても誘発電

位は消失しない．

　（2）内臓神経刺激による誘発電位の採取部位と坐

骨神経刺激による誘発電位の採取部位とはVPLにお

いてはsomatotopic　repfesentationを示すが，　CM，

MGmcにおいてはそれを示さない．またCM内に

おいての内臓神経刺激による誘発電位と坐骨神経刺激

による誘発電位との間にはtransmissionのconver・

genceを認める．

　（3）　内臓神経のtetanic　stimulationにより，CM・

に現局して20～30c．P．s．のspindle　burstが発生し，

このspinδ1e　burstは軽麻酔により消失する．

　（4）こ：れと全く同一性質のspindle　burstを，前

頭葉のstゴychnizationによって発生せしめうる．

　（5）内臓神経の　tetanic　stimulation　によって

CM内に惹起されるspindle　buτstは両側のdecorti・

cationによってblockされる．

　（6）CMおよびその近傍の刺激によって皮質に

recfuiting　responseを発生せしめうる．

　以上の事実より，CMを中心とするintfalaminar

nuclei一皮質回路が内臓神経よ・りの求心性impulseを

受けて反響回路として作用し，内臓痛の認知に主要な

働きを有しているものと考える．
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                                      Abstract
  1.t")'Th'eh'splanchnic projection on the thalamic level was investigatecl by using the evoked

potential method. Experiments w,ere done on 32 adult cats immobilized by Carbogen. Rec-

tangular pulse stimuli of 10 volt, Oi5 msec duration were applied tQ the exposed splanchnic

nerve. For recording, a concentric bipolar elctrode insulated by teflon was inserted with

the stereotaxical apparatus, At the end of the experiment the brain,; was perfused with 10%

･formaldehyde and stained by thionine to determine the electrode track microscopically･

  1) Evoked potentials to splanchnic･stimulation were recorded in Nucl. ventralis posterolateralis

(VPL),' magnocellular part of the medial geniculate body (MGinc) and Nucl. centrum medi-

anum (CM). ･Evoked responses in VPL to splanchnic and sciatic stimuli showed their
phase-reversal at a different level. Howerer, responses in CM to both nerves stimulation

demonstrated their phase-reversal at `the same level. The interaction between potentials evoked

by the splanchnic nerve and the sciatic nerve stimulations were observed in CM, but no

interaction in VPL.
  2) When tetanic stimulations (10!sec, with an interval of 4-5 s,ec) were applied to the

splanchnic nerve, evoked potentials in VPL were occluded only during the stimulation
without any posttetanic potentiatioh or posttetanic decrease of the,potehtial, on- the other

hand, potentials in CM were evidently suppr'essed both during and after the stimulation,

which is called post-tetanic occlusion. This suppression turned to potentiation following

decortication.

  In addition to this "post tetanic occlusion" spindle burst with 25-27!$ec frequency and

50-100ptV amplitude was frequently observed especially in the posteroven, tral part of CM,

While the spindle burst appeared, electrocorticogram apparently- Sho,wed an arousal pattern･

Recruiting responses in the cortex were observed following 8!.sqc, 4 Volt. stipaulation of CM

and the adjacent regions to this nucleus in the thalamus.

  3) The same type of spindle burst was produced in CM artificialJy by an application of

strychnine to the frontal area arQund the Sulcus cruciatus, although an administration of

epinephrine or acetylcholine, induction of anoxia or regional coTtical･-stimulation such as Si,

SJi, Vi,Vi!, or A!, An conld not account for spindle burst.

  4) These spindle bursts procluced either by tetanic stimulation Qr cortipal strychnization

appeared in the posteroventral part,of CM, evidently showed phgse-reversal in this area, and

showed no laterality. '  Following the intravenous administration of Ravonal 5-7 mg./kg, these spindle bursts
disappeared and evoked potentials tremained as before tetanic stixpula･tion or strychnization.

                                ,  In Nucl. dorsomedialis, reticular formation of the midbrain, VPL; or MGmc, no spindle

burst was observed.


