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延髄の電気刺戟による
    膀胱並に直腸の反応

金沢大学医学部久留外科教室（主任 久留勝教授）

    深  谷  月  泉

       Gessen ハ己肋シα

      （昭和27年6日11日自演）

 扇谷24）は猫に於ける変性実験から，腰仙髄と

延髄との間には側索を上行する1群の線維と，

後索を上行する2群の線維とが存在し，共に基

e底友白質の外側部に絡話する事を確認しt前者

が人聞に於ける仙髄延髄路に相当するものであ

る事を明らかにした．小中14）は痛論後索に長上

行性線維のないとされ1た蛙で下部脊髄の障碍実

験を行い，この種下等脊椎動物でも下部脊髄か

 ら発し後索を上行して延髄に絡諭する線維の存

在を実証し，特にこのものが上端に於て孤束と

 合流する：事に注意を喚起した．辰巳31）は同様蛙

 を使用し個々の後根の切断実験を行い，小中の

認めた線維は，主として人問の仙髄後根に相当

する第10並びに第11，即ち最尾端の2対の脊髄

後根から発するものである事を確定した。彼は

3D叉別個に蛙の脳紳経の軍独損傷実験を行b，

上記の上行性線維群に，三叉，前庭迷走諸榊

経の損傷に際しては，変性顯露なき線維束とし

て現われる事を明確にした．石田9）は多数の犬

を用V・て巧妙な脊髄二重損傷実験を行い，猫に

於て扇谷の得た結論を碓認した上，側索を上行

する線維申には仙髄延髄路の外に腰胸髄に発す

 るものが含まれ，しかもそれらは何れも延髄の

基底友白質側方の友白質に終末する事を明らか

 にした．

 以上の実験から久留教授16）1δは，脊髄と延髄

の盲律紳経中枢との間には二重の連絡があり，

 1は側索上行性の二次経路であり，仙髄延髄路

並びに腰胸髄延髄路をなし，他は迷走紳経並び

 に上記後索上行性の仙髄延髄聞蓮絡（骨盤迷走

榊経）で共｛C・一一次経路である事をH月らかにされ

た．

 以上の形態学的研究と平行して，山本33）は猫

を用い極めて細い電：極を使用しつつ，延髄内血

管蓮山中枢に関するWan9＆Ra nson ：；2）の実駿

を追試し，tのものが彼等のいう様に広範囲に

分布するものでなく，孤束並びに基底荻白質の

周辺，即ち仙髄延髄路並びに骨盤迷走神経の終

末部の附近に比較的限局して存在するものであ

る事を立証した．叉辰巳31）は同様の実益方法を

用b食用蛙に於ける血管蓮沼中枢の位置を追求

し，かかる下等脊椎動物に於ても血管運動中枢

は同様に骨盤迷走誌代の遠点部位と極めて強い

位置的譜面を來す事を碓腐し得た．

 上述の形態学的研究と生理実験の成績とを比

較対照して考察する時，久留教授17）の提示され

た内臓知覚二重支配の学詮は，新たな生理学的

意義を獲得するのである．即ち解剖学的に走行

を異にする前記2個の系統は，ある種の拮抗作

用を演じつつ，複：雑なる内臓機能の運行の中枢

性支配に関与するものと推定し得られるのであ

る．

 さてこの一一連の事実から，延髄府に於て上記

仙髄延髄路あるいは骨盤迷走紳経の終末部の附

近には，從來確実に迷走祠i経の支配を受けてb

ないものとされている骨盤内臓々器に関する自

律祠軽中枢の存在が推定せられるのであって，

私はとの推定の眞否を確める爲に，延髄の電気

刺戟によって膀胱及び直腸が如何に反応するか

を実験的に検討した．

［ 27 ］
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実 験方法

 実験動物としては犬を用いた，O．os／kgのAIIobar－

bita1又はIsomytalの腹腔内注射により麻酢を行い，

まず両側頸動脈を結紮し，気管内に「カニューレ」を

挿入する．i次いで後頭下開頭，小脳別出により第4脳

室底を露出する・頭蓋内操作に当っては，止血と延髄の

愛護に万全の注意を払わねばならない．刺戟には太さ

O・08mmの躍極電極を使用し，これを陰極側とし（陽

極倶11は切開創の皮下に波入固定する），thyratron制御

の下に0・1！1Fの蓄電器放電々流で，延髄の全領域を

種々の深さで盲目的に刺戟した．波高電圧は略itO．8

V，刺戟頻度は毎秒50回である膀胱及びi eeの運動は

Mareyの描記盃を用いてこれを煤紙上に記録し，反応

を確認した場合は，電極の位置を変ずることなく，

O・1mAの直流を3秒間通電し，該部に圭として水素

ガスの発生による組織の尺八を生ぜしめ，これを実験

終了後，蓮続切片により追求，反応部位を決定した．

犬25匹を使用し，約5eo部位を刺戟検討しその内，％

に反応を確認しその位置を組織標本上で確定する事が

霊寺た．

実 験成績

 延髄刺戟に対する膀胱及び直腸の反応は，一

般に不行して現われるのを認めたが，時として

両者が明瞭に分離して現われるのを確みる事が

できた．各刺戟によって，牧縮のみを見るか，

あるいは弛緩のみを見るのが常であったが，例

外的には，牧縮後弛綬に移行するのを丁丁でき

た．

 反応を起した刺戟部位の全体は，一見整然と

した分布を示していない様に見えるが，よく観

察するとその排列に一定の傾向を認める事は決：

して困難ではない．即ち少数の例外を除いて

は，大多数の反応部位が両臓器の延髄中枢の局

在を信ぜしめる如く，一定の解剖学的特徴を備

えた比較的限局した部位に存在するのを認める

のである．

 牧縮を起す刺戟点が存在する範囲は，友白翼

辺の友白質は，解剖学的に互に融合してくる傾

向を示すが，刺戟実験からもこの関係は立証さ

れる．この部位では孤束周辺の荻白質の刺戟は

技術的に容易であるのみならす，牧町の強さも

ヒれより吻側あるいは尾側の場合の反応に比べ

て，一暦強いのを確める事が出門た，閂から尾

側の方へ刺戟を続けてゆく1こ，錐体交叉の進行

に凹い牧縮を以て反応する部位の位置は中心管

周囲の友白質から次第に離れて行き，錐体交叉

の下端では前角の内野を主とし，これとその附

近に散在するに到る．錐体交叉よりも尾側の野

馬の刺戟では，反応を確認する部位を得なかっ

た．

 刺戟に対し著明な弛綾を以て反応する部位

は，荻白翼上端の高さから閂の直下迄の範囲に

限局し，特に孤束の腹側乃至腹外側の網漫心

吻側端の高さから，錐体交叉下端迄の延髄に限。 中に多数に認められた．牧縮反応の場合と同

局し，特に著明な牧縮を以て反応する部は孤束

附近の友白質に多くヒれを認め，その中でも殆

んど恒常的に著明な爆縮を以て反応するもの

は，閂の直尾側の孤束周辺の友白質である事を

確認し得た．荻白岡よりも吻側の延髄の刺戟で

反応を認めた場合は1例もなく，次白翼が存在

する範囲では，牧縮を以て反応した部位が明瞭

に孤束周辺の友白質に限局して存在する事は注

目に値する．閂よりも尾側では，両側の孤束二

様，友白熱よりも吻側の延髄内の刺戟では，反

応を認め得た例はなかった．弛緩を以て反応す

る部位は，次白翼上端の高さから尾側の網様織

中でも，基底友白質に比較的接近した部位に特

に多く見出された．とれらの弛綾反応点は荻白

翼上端の横断面上では，その分散最も甚しく，

網様織の腹側縁に迄到達しているのを証明でき

た．～これに反し友白翼の中程の高さになると，

上記反応部位は基底荻白質に隣った網様高畠内

［ 28 ）
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側牛中に集合の傾向を示し，網面面の腹外側学

には見出されなくなる．かかる傾向は閂の直尾

側の高さ迄継続し，これより尾側では弛緩反応

を示す点を証明し難くなる．

 弛緩反応が現われた場合は，必ず引き続いて

牧縮反応も証明し得られたが，後者を槍出でき

た場合，常に前者が見出されたとは限らなかっ

た．牧縮を以て反応する部他は両側のものが閂

の直尾側で融合し，それよりも尾側では吻側に

比して分散の傾向を示すに反し，弛綾を以て反

応する部位は全長にわ拠って左右の存在部位の

融合を見ない．eの事実は，弛綾反応が牧縮反

応よりも吐出し難い理由の一つをなすかも矢面れ

ない．しかし画一：方に重て，艦齢を以て反応す

る諸点は緊密な柱歌の配列を示すに反し，弛緩

を以て反応する諸点が，目の粗い海綿の如き分

布を形成している可能性も否定するととは出來

なv・．

 軽i度の牧縮の後，弛緩を以て反応した少数の

部位の殆んど総ては，友白質の存在する範囲で，

基底友白質に隣接した網様織中に存したが，e

の部は大多数の実験では弛緩のみを以て反応し

た部位に一一致する．実験条件をでき得る限り同

・一 ﾉする事には特別に気を配ったに拘らす，同

じ場所の刺戟で珊珊のみが現われる場合と，四

二後弛緩に移行する場合とがある事に対する明

確な説明は，現在の所未だ不可能であるが，差

し当り後者の場合は牧縮反応と弛緩反応とが重

聾して現われてbるものと考えたい．一層嚴密

な実駝条件の下では，牧縮を起す部位と弛綾を

起す部位が，常に微細に区別され得るのではな

V・かと思われる．

膀胱あるいは直腸の自律示申経支配に関する文献の回顧

 膀胱及び直腸の書中経支配に就ては，多数の生理学的

研究があるが，これに対する延髄の関連に関して考察

を加えた入は甚だ稀である．これは延髄申に生命に必

須の諸中枢が密集して存在しているため，廷髄自体に

侵襲を加える実瞼操作が，可成りの八難を俘5事にも

基因すると考えられる．

 周知の如くLangley i9）は骨盤臓器の末梢神経特に

骨盤雪白と下腹瀞経に出て，広範な生理学的再びに解

剖学的研究を行っている．Macdonnld L）i）は末梢神経

の電気的，藥物的刺戟に対する膀胱の反応を楡話し，

MUll豊r鋤も父膀胱の神経支配に関して考察を加えて

いる．

 膀胱父は直腸の脊髄内申枢に就ては，古く：Budge g）

が｛山脚内にC・nt・・m g・nit・・pi・・】・の存在を提唱して

以來，Sabr6 2s），：Langley 19・ 〉等多数研究者の賛成を

得，その存在は現今定説となっている．

 Budge 5）f；）はさらに脳幹に於ける膀胱申枢を追求し

たが，小脳を除外レた麟脚以下仙髄に至る中枢神経系

の全部に於て，その電気刺戟は暗胱の国庫を誘発する

事を確認し，脳幹に於ける膀胱申枢は脳脚に存在する

との結論を発表しナこ．Karplus＆Kreid】1e）は交感紳

経中枢に就ての実験に於て，間脳底で覗神経と動眼神

経の聞を電気的に刺戟して膀胱牧縮が起る事を見てい

る．比較的近奪に至りBarringt on z’）s）は後脳及び中

脳の部分的破壊若くは切断後の，動物を生存せしめて，

その排尿朕態を精密に観察し，膀胱運動に関与する中

枢性経路に考察を加え，又Ranson， Kabat＆Magoun

E75ば視床下部，中隔等を電気刺戟して，前交連附近

の灰白質及び中隔近傍の灰白質の刺戟に於て膀胱牧丘

を確溶する一方，硯床下部の刺戟では腸管の蠕動の抑

制と膀胱の収縮を証明している，Wan暮＆Ranson 32）

は猫延髄の電気刺戟で血圧上昇点及び下降点を槍出す

ると同時に，膀胱の牧縮及び弛緩反応をも検し，結果

を見事な模式図で提示している．彼等の実験成績に就

ては後でもう一度論及する．Lichtenstern 20）は聞日歯

の膀胱中枢を電気刺戟実験で研究している．小池上1：1＞

は「Ilypothalaniusに隔て」の綜説中で植物冷艶作用

の局在問題を論じ，膀胱牧縮に関する部分はLuys

氏体附近から前方のNucleus hypothalamicus及び

Nucleus Perifornicalisに拡がり，さらに親神経交叉部

の前方に及ぶらしいとし，胃腸運動に関する部分が

Ilypothalamusの特に前孚又はTube「cine「eumで特

にNuc］eus hアpothalamicus IateraJis及びNucleus

perif〔》rnica】isに在るらしいと記載している．武田3｛｝）

は覗床下部に於て，黒津15）のいわゆる交感帯及び副交

感帯を夫々別1固に刺戟して，自律二二系の支配臓器の

［ 29 ）
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反応を検索する一一’Lvaの研究中，膀胱・直腸の反応をも

精査している，

 楠内科1）1s＞22）£，5＞で行われた脳幹における交感瀬経中

枢に関する一連の研究es ，その方法，結果に於て特異

なものである．家兎にピクロトキシンを翻注し，胃，

小腸，下行．結腸，直腸及び膀胱の運動が抑制される事

実を見出し，さらに脳幹切断実験を加えて，この藥物

が脳幹の交感示申経中枢に作用する事を明らかにした，

詳細に梅索された下行結腸の運動に就ていえば，この

ものに関印する部分は脳橋核尾部にあるとい5．

 延髄を何等かの方法で刺戟して膀胱叉は直腸の反応

を調べた概究は，上記1；udge及びWang＆Ranson

の研究の外にも2，3これを見出す事が出來る・II： tc・

her＆We童ss8）は延髄の僅少部分を切除して延髄表面

に県下性吐剤を塗布し，延髄内の嘔吐中枢の位置を追

求し，このものが迷走神経背側知覚核内にある事を知

ったが，この実験に於て排便中枢がその近傍に存在す

る事をも併せて知った．

 Kappanyi 11）は同じ研究方法によって排便の中枢を

梅早し，Ilatcher＆weissの結論を肯定した・ここに

彼等のいう排便作用は嘔吐作用と同様，各種の要素が

混合した複：雑な一蓮の運動があって，これを以て直ち

に直腸の軍一な反応として取扱5のは当を得ないが，

彼等の得た結論が私の実験成績と一一脈相通ずる所のあ

る事に，注目せざるを得ない，

 Chen・1・im， Wang＆Vi7）は骨髄内にも交感紳経

申枢が存在する事を立証しようとして一連の生理実験

を行っている．その申には麺i髄電気刺戟1こよる膀胱及

び下行結腸の反応に就ても記載を見るが，下行結腸は

迷走平平の支配外にある事がほぼ確実であるから，上

記両臓器に関する彼等の記載はここに充分楡討されな

ければならない．彼等は論文の第1編でまずRanson

＆Billings】ey 2’｝）の血圧上昇点の刺戟によって，諸種臓

器に交感神経刺戟に相当する効果を認むると同時に，

膀胱，下行結腸に於ては弛緩を記録し得ている・さらに

彼等は第m編の論文で，各臓器に最強度の反応を起さ

しむる刺戟点が互に一一ikするものでなく，多少のずれ

を示しつつ第4脳室底の下二部に散在しているものと

記載している．彼等の使用した実験動物は犬及び猫で

あるが，偶々，膀胱及び下行結腸の反応は犬に就て調

べられているので，ある程度私の実験成績と比較対照

する事が出來た，しかし私が刺戟部位を常に組織標本

上で確定記載したのに対し，彼等の記載が第4脳室底

表面に於ける刺戟点の位置の記録に留まり，嚴密な意

味で比較に耐え得ないのは残念である，彼等はさらに

第li｛編の論文で反応を起した刺戟点を第4脳室底の11

個所に投影記載しているが，これらはいずれも牧縮反

応を起しているもので，灰白翼近傍に多い点は，私の

得た成績とある程度一致しているものといえる．第1

編論丈中に記載せられている膀胱の弛緩反応を起した

諸点が，第HI編論交附図中の11個所中に一つも記録せ

られていない事は奇異の感を禁じ得ない．彼等が若し

その刺戟点を第4脳室底に於ける平面的位置のみより

観察する事なく，その深さに於ても充分考察を加えつ

つ実験を行ったならば，その結論は自ら異ったものと

なったであろう．

 Wang＆Rans（、nはIlorsley－Clarkeの装置を用い

て中脳以下，延髄下端に至る脳幹の広範なる範囲に電

気刺戟を行い，血圧，膀胱，瞳孔に現われる諸反応を

綿密に調べ，その各kに就て反応点g）位置を精細に記

録した，その中，1組圧に反応を起す点の分布に就て

は，上述の如く皆野の山本が精しくこれを追試し，彼等

の記載の檬に散在性のものでなく，遙に限局性の性質

を持つk柱状の構成を示す事を立証し得た・Wan霧＆

Ransonがこれら反応点の記載に際し，中枢とい5言

葉の使用に嚴密な警戒を払っている点は注目に値す

る，

自家実以成績に対する考察

 私の実験に於て特記すべき点は，從來の研究

者と異り，極めで細い電極を使用し，加え海電

気的刺戟も充分に小さくし得た事である。私が

使用した軍極電極は，双極電極に比べて，刺戟

範囲の限局性に於て欠くる所があるとされる

が，この欠点は使用する電気刺戟の：量を充分小

さくする事によって大きな誤差を出さない程度

に除外する事が可能である．上述の如く牧縮と

弛緩という相反する二つの反応を，僅か1mm

位の距離をへだてて確実に記録し得られるので

あるから，刺戟効果の範囲は大休に於て直径1

mm以内の球の範囲内に限局され’（ V5るものと

C 30 ）



延髄の電気刺戟による膀胱並に直腸の反応 527

考えて差支えないかと眉、う．一方延髄実質の破

壌の程度は双極の場合の1／2以下に止ると考えら

れるから，この種の実験には上述の注意を払う

限り軍極電極の使用はむしろ利点に富むものと

さえ思われる．

 さて，夫々の実験毎に麻醇の程度ig 一一定にす

る事は不可能に近い．しかも浅い麻酵は手術操

作を不可能となし，過度の麻醇は，肝腎の反応

の消失を平すものである．tの種実験に際し麻

醇：は，Altobaritalヌ．はIsonlytalが最も便利であ

る事を知った．一見七三は実験を容易にする如

く考えられるが，去脳後野牛数は人工呼吸を必

要とし，しかもなお且つ，多量の出血のために、

短時門内に死亡するものが少くなく，到底，標

準的手技とはなし得なかった．但し人工呼吸下

の実験をも併用する事によって，とれら反応に

対する呼吸の影響を除外する事ができた．膀胱

及び直腸の反応が，直接呼吸の影響を受けてb

るか否かの判定は，予備知識の少い実験者にも

困難ではなv・．

 上述の如き私の実験成績．は，從ってバルビツ

ール予め丁子剤の影響下にあるeと，及び小脳

刎毘が行ってある事の，二つの：肇要な条件を考

慮に入れて嘗胆さるべきはbう迄もない．

 上記諸報告中，私の実験と最：も条件が似てい

る研究は，Wang＆Ranson， Chen等のもので

ある．Wang＆Ransonの記載では：膀胱の反応を

示す部位は，中脳から延髄下端迄に至る広範囲

の各横断面上に散在し，網憎憎の腹外側全体に

多少その密度が濃くなっているのを認める．特

に反応部位が中脳から延髄下端迄，連続して分

布している点は，私の得た成績と著しく異る点

である．～これに反し少数ではあるが膀胱が一旦

牧縮後弛緩に移行する反応を示した例のある点

は，私の得た結果とある程度類似している．

Chen等の実験はその槍索の範囲が狭すぎ，例

数も少く，加うるに組織標本により刺戟点が決

定されていない欠点があるにもせよ，延髄の電

気刺戟で，膀胱及び下行結腸の反応が起b得る

事を実証している点は注目に値する．極めて細

b電極を使用し，弱い刺戟を使用して私の得た

前述の結果を，上記2研究者達の成績と比較す

るに，ます電気刺戟に対し膀胱並びに直腸の反

応を以て応ずる延髄内部位の存する範囲が，可

なり限局して現われた事を彊肥せざるを得な
いb．

 tれ等の反応が祠1経細胞自体の刺戟によって

発現したものか，あるいは祠1経線維を刺戟した

結果であるかは，もちろん早急に断定できな

い．しかしながら延髄以上，あるいは延髄以下

では上述の刺戟と同じ強さの刺戟で容易に反応

を起し得なかった：事と，上記反応を起した延髄

の部位が上述の教室諸員により明らかにされた

仙髄延髄間連絡の終末に極めて近い位置二二蓮

を示す事から，これらの部位に膀胱あるいは直

腸に対する延髄内自律神経中枢を求むる考え方

は，決して不自然でないと思われる．

 換言すれば，骨盤内下々器特に膀胱及び直腸

に対する自律祠1経中枢は延髄の申にも存在す

る．．そしてtれに関係する遠心性経路の起始細

胞群は迷走祠1経背核に近接して孤束周辺の友白

質，あるいはヒのものの腹側乃至腹外側に存在

する網様織中に，比較的密集して存在している

ものと考えられる．

 上位の中枢とtれら延髄内中枢とを連絡する

下行性経路については，：Barrington， WaDg＆

Ranson，黒津等の研究を参考とすべく，叉上記

延髄内中枢より発する下行性経路の走行に関し

ては，Chen等の一二が参照されなければなら

ない．しかしながら，ヒれ等研究者の成績は未

だ必ずしも一定の結論に到達せす，私もヒの方

面に対し若干の実験を行っているが，未だ確信

を以て結論を発表し得る程度に到っていない．

［ 31 ］
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結

 25匹の犬について，AIIobttrbital叉はIsomy－

tal三山の下に，小脳を別出して第4脳室底を

露：出し，太さ0．08mm雨着電極を使用し， thyr－

atron制御の下に0・1μFの蓄電器放電々流（波

高電圧0．8V，刺戟頻度毎秒50回）で延髄の種々

の：部位を刺戟し，膀胱，直腸の反応を媒紙上に

記録した後，刺戟部位を組織標本で決定した．

 膀胱及び直腸の反応は，一般に卒適して現わ

れたが，明らかに分離して現われた場合も例外

的にあった．

 刺戟に対し牧縮を以て反応する部位の存在す

る範囲は，三白翼の吻側端から錐体交叉の下端

迄に限局し，特に孤束附近の友白質を刺戟した

場合に，著明な牧縮を見る事が多かった．殆ん

ど恒常的に著明な牧縮を起したのは，門の直尾

側の孤束周辺の友白質の刺戟の場合であった．

論

著明な弛緩を以て反応する部位は，友白丁上端

の高さから閂の直下迄の範囲に限局し，特に孤

束の腹側乃至腹外側の網様此中に多く認められ

た．

 上述の事実を教室屠竜の研究，即ち仙髄延髄

間の求心性蓮絡の絡末する部位が上記刺戟に反

応した部位に極めて近接して：いる事実と対照す

ると，骨盤内諸臓器に対しては：延髄内にも自律

祠軽中枢が存し，とのものは胸腹部諸臓器に対

する自律祠｛経中枢に近接して，延髄基底荻白質

の周辺にその位置を占むるものと結論する事が

できる．

 稿を終るに当り終始郷懇篤なる御指導並びに御鞭健

を賜り，かつ本稿の御校閲を添うした恩師久留敏授に

深甚の謝意を捧げるものである，なお教室員山本。杉

原両学兄の御協力を感謝する．
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