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顎運動の中枢神経機構に関する研究 612.825. 2 : 612. 826 

I .家兎の大脳皮質および扇桃核より誘発される顎運動像の分析

Stlldies on brain mechanisms of jaw movements 

I . Analysis of jaw movements from the cortical jaw 
motor area and amygdala in the rabbit 

(本論文の~旨は第36回日本~JlJ!'学会総会 (1959) に於いて発表した.)

坂本 miJ作 (TSUKAMOTo-Shusaku)申

Cortical and subcortical structures of a rabbit which induce jaw movement were decided 

and characters of induced movements from these areas were analyzed. 

1) The cortical jaw motor area are strictly circumscribed in the region rostral to the 

area insularis and lateral to the area postcentralis. When these areas were stimulated by a 

low frequency stimulation only a single twitch of the lower jaw was induced， but by a 
higher {r巴quencystimulation rhythmic chewing-like jaw movement of 4.5 to 5.8 c/sec was 

induced. Both of thes巴 jawmovements showed a predominant deflection of the jaw to th巴

opening dir巴ction.
A pattern of jaw movements from the internal capsule and from the subthalamus was 

almost similar to the cortical one. 
From the lateral amygdaloid nuc¥eus a single twitch of the jaw was induced by a low 

frequency stimulation of below 4 c/sec， and by a high frequency stimulation a rhythmic 

chewing-Iike jaw movement of 3.5 to 4.0 c/sec was induced. The jaw movement from the 
amygdala showed a predominant deflection to jaw c¥osing direction and the rhythm was 
similar to that of natural ch巴wing.As compared with the cortical and amygdaloid jaw 

movements the latter had a lower threshold and longer latency than the former. 
2) The cortical and amygdaloid jaw movements could b巴 e¥icitedindependently， and 

tnc destruction of one of these areas did not a任ectthe jaw movement from the other. 

3) The descending neural pathway from the cortical jaw motor area to the trigeminal 

motor nuc¥eus is assumed to b巴 viathe internal capsule， subthalamus and mesencephalic 
r巴ticularformation while the pathway from th巴 amygdaloidnuc¥eus may be via the 

mesencephalic reticular formation and not through the internal capsule and subthalamus. 

ト緒 言

Fritsch & Hitzigl)の研究以来，骨格筋運動

に関する大脳皮質機能の局在に関しては種々の

報告があり，顎の運動領はほとんどの動物で大

脳皮質の前頭側頭部に局在することが先人の研

究により確認されている.しかしこの皮質顎運

動領から誘発される顎運動の性格自体にっし、て

は未だ明確にされていない.またこの領野より

三叉神経連動核に至る伝導路に関しては多くの

*大阪大学医学部口腔~.迎学教室(河村洋二郎教授)

Dopl. 0101'αI-PhyllIol.， D側 lalSchω1"ο刊 kaDnill. 

E昭和J37年10月18日受付〕

異論があり今日尚十分明らかになったわけでは

ない.例えば Sherrington2) はー側皮質顎運動

領は反対側顎筋を支配していると述べたのに対

して， Miller3)は同側性支配であると主張した.

さらに， Magounらめは猫で Anterior sylvian 

gyrusの吻側端の内側部の電気刺激によりリズ

ムある也噌運動が誘発され，このl!lIJ爵に関する

皮質遠心性伝導路が皮質より内包および大脳脚

を経て橋の最尾側にて下行する間，中継所もま

た交叉もしないことを報告している.他方，平

1115)によれば犬では顎運動領はPrecentralgyrus 

の下部に局在しており，その伝導路はこの領野

から三叉神経運動核までに同側の視床でノイロ
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ンをかえその後~1' 1Jì~で交叉し反対側運動核に線

維を送ると述べている.

近H寺多くの)脳n悩i悩』詐引jj幹;

13幻3)1凡14叱〉入，扇桃核や視床下部に食行動を訓i節する機

能の局在することが明らかになった.言し、かえ

れば，これら扇桃核や視床下部にも顎運動機能

を調節する倒jきがあると考えられるのであって

皮質顎運動領と同桃核や視床下部が持つ顎運動

の生理的関係を明らかにすることが阻附運動の

神経機序を理解する上に非常に重要である.

さらに顎運動には顎の開，閉，っき出し， 51込

め，左右運動などの種々の要素が存在するが，

かかる特徴的な各運動を起す各顎筋あるいはい

くつかの顎筋の組合せをその運動目的にかなう

ように選択的に活動させる中継神経機構につい

ては未だ不明で、ある.

本実験は皮質，稲桃核その他脳の種々なる部

位を電気刺激し誘発された顎運動を分析し顎巡

回Jを生ぜしめるこれら脳各部位間の機能的相関

を明らかにしたものである.なお，l支質顎運動

領および同桃核からの顎運動に関与する・下行性

伝導路は誘発筋~m:図法によって決定したが，こ

れは第 2編で論じた.

1¥ .実験方法

体露約 2.5-3.5kg の成熟耐f~雄家兎23羽を使用

し，ウレタン麻酔下(体重 1kg当り 25%ウレ

タン 4ccl削除注射)で実験を行った.動物の

頭部は上顎と外耳道にさし込んだパーによって

同定し，頭蓋'骨を適当の広さに除去し実験中脳

表面の乾燥及び温度低下を防ぐため皮質を適1鼠

の流動ノfラフィンにて覆った.家兎の顎運動誘

発にはSawyerl5)の脳地図表によって stereotaxic

に脳各部を電気刺激した.刺激電極には尖端を

除き完全に絶縁した直径 150μ のスティンレス

ス・チー/レ線を用V'，不関電極として皮下室|を

残留頭蓋骨中に姉入国定した.IJ阪を頻度ト750

cjsec，持続H寺問1.0msec， 10-35 Vで短型波刺

激し，刺激により顎運動のみを誘発する点を求

めた.下顎の上下運動は下顎中切歯に結殺した

糸によりレバーを介しキモグラフイオン上に正

確に記録した.実験終了後刺激部位および破壊

部位は組織学的に椛認した.

111.実験成績

電気刺激により顎および舌の特定の運動のみ

を容易に誘発し得る部位が1Iì~各部に存在した.

これらの部位は皮質の前，側面に閉まれた領

野，内包，視床腹部，扇桃外側核， r.~I) J悩網様体

および三叉神経連動核などであった.しかし誘

発されたそれぞれの顎Jffi動様相には差異が認め

られた.

1.皮質顎運動領

図1のごとき Areainsularisの吻側で Area

postcen tralis の外側部に当る大脳皮質の刺激に

よりリズムある顎運動が誘発された.この部か

らは顎の運動と共に流挺や舌の突き出しなどを

同時に伴うこともあった.各家兎によって阻鴫

運動を誘発する皮質部位の範囲は僅かながら相

違し個体差が認められた.これらの領野内のい

づれの点から誘発した顎運動も同一刺激条件で

はほぼ同様であった.

この領野の中心部を ~ilJ激した|燦/:11現した顎運

動の 1{9"rJを図 2に示した.即ち，刺激頻度15cj

sec までは刺激頻度に一致した顎の対単運動を

生じたが，刺激が15cjsecで'は刺激の途中で顎の

対単運動が 3cjsecの阻帽様顎運動に移行した.

刺激頻度 30-100cjsecでは刺激の開始と同時に

4.5-5.0 cjsecの顎運動が出現し，刺激頻度の増

c 

Fig. 1. 
Diagramatic representation of jaw motor area. 

a Area insularis. 
b Area postcentralis. 

c: Bregma. 
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Fig. 2. Cortical jaw movements. 

大に伴って顎運動リズムもやや上国大した.刺激

頻度 200cjsec以上では刺激頻度の増大とは無

関係に誘発した顎運動のリズムはほぼ常に 5.0-

5.75 cjsec を保った.顎運動の振巾は刺激中漸

時増大し 2秒間で一定の振rtJに達し以後刺激中

止まで plateauを示した.図 2で下方への振れ

は関口を示すが，上記皮質顎運動領から誘発さ

れた顎運動は関口方向に優位に動いた.図 3に

示した如く顎運動までの潜時は刺激頻度の増大

と共に短縮した.さらに，頻度 30-60cjs巴C の

刺激では刺激終了後も1.5-3.5秒間阻鴫様の顎

運動が刺激中と同一リズムで持続した.図4に

示した如く，顎の対単運動を誘発するに必要な

閥値電圧は反復性の阻鴫様顎運動を生じさせる

に必要な閥値電圧よりも大であった.刺激頻度

の増大に伴って岨嶋様顎運動を誘発させる闇値

は次第に減少した.

2.内包

岨帽様のリズムある顎運動が前交連のレベル

で内包の腹内側部の限局した部位(図 5)から

8ec. 

1.51 ， 、
-・・ー-cortex 

1.0 ---回 amygda1a

4ぐ込に~

ー-_:....internal capsule， 

一一一一-6ubtha1amU6 

0.0 ι~--=.!:::::宣言・d

525 g 3g gg c/目H
o
c
 

mo 
Fig.3. 

Relationships between latencies of rhythmic jaw 

movements and stimulation frequencies. 

誘発された.この部の刺激で誘発した顎運動を

図6に示した.刺激頻度 6c/sec以下では刺激;

頻度に一致した顎の対単運動のみ起った.しか

し， 6 cjsec の刺激では最初対単運動が生じ刺

激中この対単運動がリズムある眠欄様運動へ発

展移行した.15 cjsec以上の頻度の刺激で、は刺

激開始直後より 5.0-5.5cjsecの阻帽様顎運動が
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Relationships between thresholds and stimulation 

frequ巴nCles.

Cycle of 
B七imu工a七ion

8 '8 8 

10 

Cycle of 
B七imula七10n

80 c/s 2 c/s 
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Fig. 6. Jaw mOveml!nts inc¥uced from internal capsule. 

30 c/目

60 c/s 
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誘発され刺激頻度を別大し て{，j¥.l!i[;}J 1) 7;'ムには

変化は~I:. じなか，，/こ. 4ilJ激IIH始後 l秒Ii¥lで'ifi'ijlli

卵Jの上下:!1i;臨方1，'''の仮111は一定のi!?iさにi主L， 

その一定した仮111が刺激終了まで持続し/こ.さ

らに 30c/sec J.i J: U' liりじ/seじの刺激て・は京IJì敗 ~II

1r.後も顎i控訴UJがJ存続する後効果が制察されたが

皮質刺激の場合に比べ若:llj:1ではなか った.内包

より誘発するこの顎jffi似jは附/lカ1，'''へ優位に振

れたがわづかながら閉仁l方向への動きも伴っ

た. 15 c/sec以上の市lJi.放頻度では刺激頗度の増

大に伴って反応機H寺は短縮し ，~ilJ i.敗。~~度の増大

によ り反応闇値も低下したが同一頻度の刺激で

Cyo1e of 

Fig. 7. Site of electrocle tip. Subthalamus. 

Cyc1e of 
gもlmu1aもlon gもlmu1aもlon

1.5 0/8 l7昨日…十j
4 0メ.81. 

250 c/ 

15 c/ 

30 0/ 

T1me 1 sec '----' 

Fig. 8. Jaw movements induced from subthalamus 
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{;l: r"1包の反応閥{n'(は皮質のそれに比べ{氏 L 、 fr~( を

示した .刺激lWiJ立 と反応閥wの関係は図 4に示

した. しかし間航上'in:B:.で・の刺激では顎jill削リ

ズムは不規則となり， t~J' に内包背側l'fB~ilJ ì放によ

リ滋発する顎連動にはしばしば身体他部即ち，

(iíjJIi!i 1創l主などの i盟国UJ をも伴 ~ ， た.

3.椀床腹部

|事17に示 した如 く，例外ミIIU部の内fllJJM日の刺激

により顎運動が誘発された. しかし同部から誘

発する顎運動はしは.しは)劉[而の運動を伴b、，刺

激を地強すると顎]区間Jは顎筋拘縮の11交み しめの

状態とな った.視床II!:!:背1¥の外{JUJ官官の刺激では凹

}I支や畑~~~干の jlliiJ1}jは容易に出現したが，顎運動は

i誘発さ れなか "た. また桁il昨d放1Ii{iや流抵の自体

系反応、はこれらのfH¥枕か らは誘発されなかっ

た. 図自に示した如 く ，悦1~~ JI~1'fI\の IJ'1{H1Jより誘

Cyo1e of 
Bもimu1a七lon

1.5 0/8 

斗 0/目

エo0/8 

15 0/8 F刊川JI
、ー凶

60 c/ 

17 

発さh1:こ顎illi!li}Jf~は JY. 'tfJ:より誘売されたものと

非常に類似して¥..た.s c/sec以下の刺激では刺

微頻度に一致した顎の対J$i.iill!fVJが出現した.し

かし 8cjsec刺激の 1~~~iIJ i放開始後 1. 5 秒で対単運

Fig. 9. 
Site of eledrocle lip. Lateral amygclaloid nucleus. 

C1018 ot 
a色lmu1aもlon
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200 0/8 

ドマドMilllhF
500 o/s 

750 c/日 一一
州

一

一一
川

一 Tlme 1 8eo'--' 

Fig. 10. ，Ja¥v movements induced from' lateral amygdaloicl nucleus， 
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IfiJJより 5c/secの咽.llfi¥}I:'Yiリズムiill卸jへ移行した.

15 c/sec以上の頻度の刺激では 5.0-5.5c/secの

一顎運動が刺激開始直後より 出現し，直ちにその

上下iill[VJの振rl1は一定のレベノレに達し刺激中そ

Fig. 11 

Site o( electrode tip. Mesencephalic reticulnr 

formation. 

1.5 o/s 

斗 c/s ょっ二:;11l
8 o/s 「叫叫同

O
刊

4
6
H吋

Ha刊
A
V
国

・
し
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昆 450/8 
o て 一寸

60 cjs lf一三寸l
100 0/8 

Tlme'l sec ... ー..... 

Fig. 12. 

Jaw movements indllcecl from mesencephalic 

reticlllar formation. 

の振rn を維持した.運動は IJ~I 口方向に優位であ

った.mlJi放の後効果はU、かなる刺激頻度で刺激

した場合でも認められなか った.反応櫛lI~í' と ~jlj

i放頻度，反応闘値と刺激頻度の相関は図 3，4に

示した如く， I;I~包の場合とほぼ同様であ った .

4.蔦桃核

而桃核1~1\の刺激で顎運動が誘発されたが，顎

運動を起す部分は踊桃核中その外側核 ( 1~1 9 ) 

に限局して位置した. @10に示した如く ，外側

核をWIJi放した場合 2c/secの刺激では刺激頻度

に一致した顎の対単運動が1:1:¥現した.しかし刺

激頒度を鴻しト10c/secにすれば刺激中に二の

顎の対単運動が 3.5-4.0c/sec の11.111帆様の顎運

動に発展移行した. 15 c/犯 C以上の刺激頻度で

は刺激開始直後より刺激頻度とは無関係に 3.5-

4.0 c/secのリ ズムある1m刷機顎運動が出現し

た. しかもこの運動は刺激開始後 2秒間で最大

振巾に達し以後刺激終了まで一定の振巾を保っ

た.府1桃核より誘発される顎運動は|芽l口カ柿lお

よび開口方向の問要素を有してヤたが，閉口要

素の方が関口要素よりもはるかに著明であ った

(図10).反応i激H寺と刺激頻度のキEf関関係は図 3に

示したが， Wlj激頻度が土問大すると反J応部11寺は短

縮した.その反応潜時は同一刺激頻度にお U、て

皮質，内包もしくは視床腹部のそれに比較して

大であ った.刺激中止と共に反応は直、らに消失

L後効果は認め られ粍かった.

また図 4に示した如く，刺激の頻度を増大す

るに従って反応闘値電圧は減少し，またその閥

(植は同-~îlj激頻度では皮I民，内包および視床腹

部のそれに比'して最も小さい値を示した.日桃

外側核刺激により顎運動が出現したが，日桃核

割:中他の核では顎運動は出現しなかった.また

刺激により顎運動を誘発する外側核部からは認

ttぺき身体地部の運動，排便，排尿， I呼吸ゃ心t

時り変化などは誘発されなかった.外側核の背

側部では顔面運動， )I1!側では舌なめづり ，内側

では誠挺が出現した.

5.・中脳網様体

閣日に示した抑し上丘レベノレで中脳網様何

の非常に限局した外側部から刺激により顎運動i
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Sit巴 ofelectrode tip. Trigeminal motor nucleus. 

2 c/e 

5 c/e 

同ニ.q日10 c/e 

15 c/e 

二ぶj
30 c/e 

「二二司45 o/e 

E-iよ.
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-Fig. 14. 

Jaw mov巴mentsinduc巴dfrom trigeminal motor nucleus. 

桃外側l核を 60cjsec で ~ilJ激したが切除前と問機

に顎運動が誘発され， しかも誘発された顎運動

には切除が!と著変は認められなかった.更にi

Fig. 13. 

『・ 7九

60 c/e 

100 o/s 

のみが誘発された. しかし同部の背

!ll1Jでは阿!HII性に顔i商運動が. !ll'i:!HlIの

刺激では舌のつき/-1:¥しが続発され

た・ 中JJ説網様体外側部より誘発した

顎運動を図12に示した.[!Ilち30cjsec

のJ!il]i放で顎の対ltl運動が. 30 cjsec 

以上の頻度の刺激では顎筋拘縮が生

じ~ilJi放中顎は 11火みしめ状態を維持

し，しかも 11交み しめの度合は刺激頻

度の増大と共に強くなり，刺激中止

と同11寺に直ちに顎安部バ立(刺激前の

顎位)に復した.この部の刺激では

岨帽様のリズ.ムある顎運動を誘発さ

すことは/J:¥来なかった.

6.三叉神経運動核

橋のレベ/レで延髄表面より 1.0-

4.0111111 の深さの点即ち図13に示し

た女[1き三叉神経連動核背11より刺激に

より顎運動が出現した.同官11の至適

刺激では顎運動のみ誘発され頗而や

舌の運賃hは伴わなかった. 三叉神経

連動核音11の刺激により誘発された顎

運動を匡114に示した. rt脳網島dH本Jj1IJ
i放の場合と同様J!ilJi数頻度 30c/sec以

下ではiJilJi放頻度に一致した対単運動

が生じたが，刺激頻度が 30cjsec 以

上の場合には刺激中顎筋拘縮が生じ

顎は|吹みしめ状態を維持した.しか

し刺激が 100cjsec以上の高頻度に

なった場合顎のl佼みしめ度合はJ!ilji放

中次第に減弱の傾向を示した. J!ilJi敷

中止後約 3秒で元の顎安静位に復帰

したがこの回復H寺聞は中脳f:1~J様体J!ilJ

i敢により得た反応のそれに比して大

であった.

7.皮質顎運動領と属桃核との相

関

扇桃級ーから誘発される顎運動の遠

心性イ ンパ/レスが皮質を介するか否かを確かめ

るため阿側顎運動領を含め図15に示した如く両

側皮質運動領を広範に切除し，切除20秒後に扇
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(lateral amygdalold nuoleus) 

tl'.Op. '. 

0.1. 
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h1p...... 
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Sも1mula七edpo1n'も

0.9.: capsula externa 
c.1.: capsula 1nもerna
c.P.: cerebral peduncle 
h1p.: h1ppocampua 
tr.op.: tractua opも1cus

0.9.: oapsula ex七erna
0.1.: oapsula 1nterna 
hip.: h1ppocampus 
七r.op.:七ractusopt1cus 

Effect of bilateral cortical ablation. Fig. 15. 

Fig. 16. 

Effect of unilateral electrical coagulation of amygdaloid nucleus. 
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国16に示した!mく， --!lUJ扇桃外{J¥IJ核を電気的に

破壊した後破壊IlUJ皮質顎運動i演を刺激したが，

顎運動は術前と同憾に誘発され運動自体は術前

に比し何ら変化を認めなかった.

IV.考 察

本実験の結果は家兎の脳に顎運動を誘発さす

2つの独立した領野が存在することを示してい

る. 1つは皮質顎運動領であり，(也は扇桃外側

核である.皮質より誘発する顎運動は比較的閉

口優位であり，扇桃核からのものは閉口優位で

ある.さらにこれら 2つの領野から三叉神経連

動核までの下行路はそれぞれ具.っており，前者

は内包，視床1Ii'i部および中1Jì~綱様体を，介する

ものと思われる.

顎運動領の皮質局在に関しては Ferrier16)は

前頭葉の外側面に， Rioch17)は皮質の前側頭部

に存在すると述べている.Liddell & Phillips18) 

は baboonを):1'J"、て一般に皮質運動領は広い機

能的な overlappingがあることを報告している

ので，本実験では顎illi1fi}Jを誘発し得る最低の刺

激を)干1"、注意して実験を行った.我々の実験で

は家兎の皮質顎Jill!fi)J領は Areainsularisの11勿側

で Areapostcentralisの外側に聞まれた部位に

その局在を認めたが，これは上述の研究者たち

の報告とほぼ一致している.しかし本領野の局

在は各動物穏間で差異があり，家兎における本

領野は犬，猫および'll~4)5)19)20) のそれとは多少

典.っている.

皮質顎運動領より誘発された顎運動は刺激頻

度 15c/sec以下では刺激頗度に一致した顎の対

Jr-.運動であったが， 30 c/sec以上の刺激では開

口方向に著明な 4.5-5.8c/sec のリズムある阻~待

機顎運動が11¥現した. Mihoilovic & Delgado21) 

は四肢の運動性反応が~ilJ激頻度の変化に伴って

変化することを報告している.この事実は本実

験で顎運動についても成立することが認められ

た.家兎の皮質刺激の際 1-9c/secの低頻度刺

激で顎の対単運動が， 19 c/s伎の刺激で2.0-3.0

c/sec のリズムある顎運動が誘発された事を示

した Rioch17)の結果とよく一致している.しか

し彼は 150c/secの刺激でリスソヘある顎運動が

抑制され顎運動が停止する現象を観楽している

が，本実験では 150c/secの刺激で、もなおリズ

ムある阻11['好機顎運動を誘発し得た.これはおそ

らく RiochがqilJi般としてインダクトリウムを用

いたのに対し本実験では距形波電気刺激を用い

たことによるものと思われる.Lillyら22)は猫や

猿の皮質刺激の場合低頻度刺激による対・単運動

は遠心性線維の直接興奮に，高頻度刺激による

円滑なる運動は皮質細胞の関下加重によると述

べている.これに対してCure&Rasmu蹴 n23)や

Mihailovic & Delgado2l)はかかる刺激頻度の変

化による運動性反応の相違は脊髄レベ/レでの皮

質下性興奮の加重によるものであると述べてい

る.本実験では視床腹部においてもなおリズム

ある顎運動を誘発し得てし、るから反復運動は!J郎

幹部の多くの介在ノイロンの有機的活動による

ものであると思われる.刺激頻度を増大すると

反応潜時が短縮したが， Mihailovic & Delgado 

が述べている虫11く，この現象は介在ノイロンの

加重H寺聞の短縮に帰納せられるものであろう.

皮質顎運動領からの下行路は内包を通過する

ことを確認したが Miller3)は家兎について内包

の木部の電気刺激により顎運動を誘発して U、

る.また Magoun4)も猫について内包の腹内側

部より阻嶋運動を生ぜしめている院に本実験

の結果は彼等の報告と一致してし、る. また 15

c/sec 以上の刺激で常にリズムある顎運動を誘

発し得た.

内包および視床腹部より生じた顎運動は本質

的には皮質のそれとよく類似していた.即ち，

内包および視床腹部からの運動は 15c/sec以上

の刺激頻度では 5.0-5.5c/secのリズムを有し関

口方向に優位の動きであり，潜H寺と刺激頻度お

よび闇値と刺激頻度の相関も皮質のものとよく

類似していた.故に顎運動に関して皮質，内包

および視床腹部は一連の伝導路を形成している

と仮定される.おそらくこの伝導路は中脳網様

体を経て三叉神経連動核に達するものと恩われ

るが，この点については第 2編にて論じたい.

近H寺，食行動，舌なめづりおよび阻帽運動な
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どがl市桃1・支jr(，(IJ刺激に kり的発されることがl別

らかになっfこ6似 ))12)13)が， ~市桃tM'(，J:I" のこれら

反応誘発点の}誌でEにIYAして[士意見の一致をみな

い.本51J・験でも稲桃外flUH安の刺激によりリズム

ある顎運動を誘発し得た.これは Woocfら13)お

よびShealy& Peelel2)の報告と一致している.

崩桃核より誘発された顎迎動保と)Y:聞か「ヲの

ものとは全く 4・11逃してし、た.日IJち稲桃核より誘

発さJLt..こ顎illiuUJは :1.5-/[，0c/secのリズムを有し

たのに対して，皮質からのものは 4.5-5.8c/sec 

のリズムであ")1こ.この崩桃核より生ずる平沼i正

副jリズムは家兎の人参11日月帝時の 'Jズムが3.5-/1.0

c/sec であること24)から，家兎の正常11日"[時リズ

ムとよく一致してし、る.また稲桃核からの顎i世

MJは閉口 j;il ，'.]fこ催{立に J反JL る~!fi O) !TUJ きであるこ

とは皮質からの運動がrWJIIJ正位であるのと先J'III1

i'Iりであゥた.さらに扇桃j刻土JJz.闘に比して顎jlli

助誘発反応の刺激闘JirU低圧が低く，潜/1寺がli.i:か

った.この点もJ主y白と踊桃核の顎j出動に先J'する

関与のしjJのilli!i;を物;ffってし‘る.

大IJì~J肉l 月 ilJi放の際，刺激頻度に一致した顎の対

i手連uUJが， :30 c/sec以上の高知IJNIJi般によ..)-c 
顎筋拘制を誘発し顎のH交みしめが生じた.この

:tj1:実は Rethi251， Carpen t巴r26)，Miller:いおよび

Magol1nら心によっても認められている. しか

し恥1ill巴r3)は大IJiliJ肉lヰilJi放による'!jTIの0]'iiiおよび

顎のl吹みしめは頭荒より三叉7'1'経への'jti:流出・71之

により訪発されたものと吟え/こ.本論文第 2偏

に記す虫11 く筋'~よ図以IJ定のあ'i~~ から大lJì奇跡11刺激の

|僚の顎の対Jiiおよび11交みしめは泊流滑走と芳え

てよい. J:'rIeの顎jlli!JlJJを誘発した1Ji1i各部の他

に，石塚27)はWs.liff，問刺激によってもIlE!.II[fJj1.lHi}Jが

生ずると、Wf1j-したが本実験では海)，!~4jlji放により

顎運動以外に Ili~~ ~こ{判~I:および自体系以1;~: を付旬、

海j，fdが顎jill!Ti}Jに1'y';J与し一次的作用を営むl'fl¥u't:と

は考えられなし、. í追って ýffJ馬は顎jlliúì}J の 1~J;典I~I~J

領野と云うよりもむしろ Kaada7! や Papez28j

によゥて述べられている如く，自体I:I'HRもしく

は自律反応の梢分に関与する centralcircl1itの

1つであると目、われる. I-Iess29)は分ザ~条の基!底

部刺激によってリズムある顎i'出動が生二じたこと

を報告したが， f出f者は|司向¥C')UilJi放では顎jllilfi}Jは

誘発し得なかった.

Rethi25J は甜iで，平 1 '-1 5 ) は犬で m，}~~Wlji，般によ

り1111附jl]lfi)Jを誘発し， 1-1巴ss& Magnl1s30!もdtliで

悦)末の JWLflUJt亥京1Jiý)~によって相ìlliúi}J を生ぜしめて

し、る. しかし我々は視}~ミの JJ皇 IJ'l flllJ核を刺激する

と顎運動は誘発し得たが，その運動は常に凶肢

のfrjlJ.illや転位および流挺を伴った. しかも同部

から生じた顎jlli切j反応の見J，'/I~J'は長かった.従っ

て~t，:="は↑見}~(jIÝI内 flllJ核を顎jill!TUJ!こ特異的な領日lf

とよたえることは/J:'，米なし、.

Larsson31)は羊や山羊について視床下部のJJ皇

内方でnh1.p(呼，iilluiJJを生ぜしめているが，同部刺激

では純粋の顎jlli!TUJは誘発し得なかった.

本実験で， JJ(Yif顎iiJI!fi}J破壊後も日桃核からの

顎運動はほとんど影響されず，また逆に稲桃肢

1波~~後 JJl.質からの顎述似Jは影響されなかった.

かかる ~].ç~ より)Jl. Y~.rおよび崩桃核から誘発され

る額運動は全く i'lli)lしており，しかもそれらは

企く独立して読発されるものであろう.この問

題に閲しては Baldwinら11)も著者と同械な見解

を持つことをf!ii.かに記)¥成している.
各r'l'経細胞は各市IJi般のパルスに反応するはず

である. しかしあるレベル以Jァ刈ilJi放では刺激

パルスのリズムとは直接無関係の岡有リズムの

綜合されたri応即勾阻附織運動が出現した.こ

の機能の転換機序は不明である.おそらく個々

の神経細胞|削の機能的調整が重要なる役il刊を演

じているものと思われる.このJ!;tはさらに研究

すべき|問題である.

V.総 括

家兎をJTJい顎運動を誘発する1Ji刊[¥位の分布を

決定し，誘発された顎述動 I~I f~三の特性を分析し

た「

1.皮質顎jlli!H!J領は Ar巴ains111arisのl'勿側で

Area postcentralisの外側に凹まれた部位に局在

していた.同ffl¥から誘発する顎運動は低頻度qilJ

j放 (15c/sec以下)でi立対Jie，運動で・あり，高頻

度~qjlJ激 (30 c/日ec以上)では"，5-5，8c/sec の I~H

日方Iri]f延位に振れるリズムある阻鴫|援の号買i出現}J
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であった.内包および視床H望者1¥から誘発された

顎運動も皮質のそれによく類似していた.

同桃外側核から誘発された顎Jlli!IVJは 11.0c/sec 

以ドの低頗度刺激では顎の対111運動で、あり，正:j

頗度刺激(約 15c/sec以上)では 3.5-4.0c/日巴C

の閉口方向に優位に振れるリズムある阻n[好機顎

運動で，そのりス、ムは正常眠附のリズムと樋め

て類似していた.また)3Z.質lこ比して崩桃核の反

応闇値は低く，反応階H寺は大であった.

2.皮}貫性および席i桃核性顎運動を独立的に

誘発し得た.さらにこれらの領野の一方を破渡

しでも他方から誘発される顎連動は何ら影響を

受けなかった.

3. )5( 'si顎運動領から三叉神経連動核までの

ド行'i!I:伝導路は内包，祝床腹部およびrl:J1]前網様

{本を経るものと思われる.

崩桃核からの下行路は中JJì~網|議体を経て三叉

神経連日VJ核に迷し内包および視床H堅持1¥は介さな

いことが推察された.

仰を終るに ~M り.終始前It怒 J:f~なる iJ jJ j旨碍と静111交 IWを
l!1，lったM付作二nll教授にあlし決心より感謝の立な尖

しまたこのIW先に対し附々前1け必力右いただいた.r'l.1，~
t¥ f'r (占Jこ)1/く HIIIr.LrI'し 1:げる.
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顎運動の 中枢 神経 機構 に関 する研究 612.823.5 : 612. 826. 2 

11 .家兎大脳皮質および扇桃核の岨鴫筋への下行性伝導路

Studies on brain mechanisms of jaw mevements 

ll. Innervation from the cortical jaw motor area ancl 

amygdaloid nucleus to jaw mllscl巴S

(本論文の要旨はm36回日本"L)m~戸会総会 (1959) に於いて発表した.)

j家木周作 (TSUKAMOTo-Shusaku):1・

By means of EMG and EEG. the innervation f1'Om the cortical jaw motor area and 

from the lateral amygdaloid nucleus to the jaw muscles was stuclied in the rabbit 

1) By a single shock on either th巴 unilateralcortical jaw motor area. internal capsule. 

subthalamus 01' deeper part of mesencephalic reticular formation. the digastric muscles 

showed marked bilateral electromyographic responses. Howeve1'. the masseter did not 

respond at all. 

2) Upon the low frequency repetitive stirnulation ()f the unilateral cortical jaw motor 

arca the driving responses of EEG were evoked ipsilat巴rallyin the subthalarnus and d巴ep巴r

part of rnesencephalic reticular formation. 

3) The corticofugal pathway for jaw movernent was specu¥ated by above described 

results to have an inte1'calary center in the subtha¥arnic region afte1' passing through the 

interna¥ capsule. This pathway may have a decussation 日tthe ¥evel of mesencephalic 

reticu¥ar formation. 

4) Stimulation of either the lateral amygdaloid nucleus 01' dorsal part of the 

mesencephalic reticula1' formation induced electromyographic response on¥y frorn the 

ipsilateral rnasseter. 

5) 1n the do1'sa¥ part of the mesencephalic reticu¥ar formation. the rnarked driving of 

EEG and aft巴rdischarge were elicited with the ¥ow frequency repetitive stirnu¥ation of the 
¥atera¥ amygdaloid nucleus. 

6) The neural descending pathway f1'om the ¥atera¥ amygdaloid nuc¥eus was traced 
in the do1'sal pa1't of mesencephalie reticular formation to the trigeminal motor nucleus. 

i¥nd this 1】日thwayshowed prcdominant innervaion to th巴 111日間eter・than the digastric. 

1.緒 マ
日

第 1編1)において家兎の皮質顎運動領が自iiflt1J

頭部皮質に局在すること，および扇桃外側核部

にも電気刺激により顎運動を誘発する点が局在

することを明らかにした.この皮質顎運動領よ

り誘発された顎運動と扇桃核より誘発注れたも

のとでその運動様相が相違するのみならず，一

方の破壊によっても他方から誘発される運動に

何等影響が現れないことから，これら 2つの領

*大阪大学術学部仁In室生理学教室(河村洋二郎教授)

1Jept. 0/ Oral-l'hysiol.. De甲山1School， 08αka Un'Iv. 
(昭和37年11月13日受付コ

日Ffはそれぞれ別個の下行時を介して顎運動を誘

発していることが惟察される.本実験はこれら

皮質および桶桃核からの下行性伝導路を顎筋に

生じる誘発電位および)Jì~波に現れる反応2) を利

用して，生理学的に究明したものである.

11 .実験方法

14羽の成熟家兎を使用した.麻酔，動物の固

定，脳刺激法などは総て前報に記述したのと同

様である.本実験で、は顎運動を誘発する脳各部

を点状に単発刺激し両側顎二腹筋(関口筋)お

よび両側暁筋(閉口筋)に生じる単収縮を筋電

岡によって記録した.脳各部の刺激には尖端を
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除き絶縁した直径 150μ の双彼ステンレス・ス

チー/レ線電極を用いた.刺ìÇJ~ノミノレスには 10-15V

(間航)，持続時1m1-2 msecの矩形波単発刺激を

I'fi v、顎怖に単収縮を誘発させた.筋電図記録用

電極としては一部をiklJlllffiした直径 200μ の絶縁

銅線を用い，筋 ~IJ に植込み，抵抗・容量結合型

5段地riJ2素子市j電図i国巾器および 2素子陰極

線オッシログラフによって筋電図を記録した.

下行性伝導路及び伝導路に交叉が存在するか否

かを確定せんが為に，一部実験ではー側皮質顎

運動僚の切除，大脳脚の電気的破壊あるいは間

脳および中I!尚の中心線縦切断を行った後刺激を

行った. fJì~波探.IJ定には，前記のステンレス・ス

チー/レ刺激電極を記録電極として用い，この 2

本の双極電極を 2.0mmあるいは 2.5mm間隔

に平行に間定し stereotaxicallyに脳表面より脳

中に揮入した.大Ilì~}主明ー顎運動領および扇桃外

側核を刺激し， I~I 発tl)Jì1J波に最も強く driving

を出現する部位をもって大JJi道皮質顎運動領およ

び扇桃外側核と投射の衝なる部位であると判定

した.なおI!ßiì皮記録は 2 素子Ilì~波剖・を使用し，

2 ケ所のJJì~ì皮を同時記録した.尖験終了後，刺

激および破壊の部位は組織的に検索した.

111.実験成績

1.脳各部の刺激により誘発される顎筋反応

図 1に示したごとくー側皮質顎運動領 (Area

insularisの吻側で Areapostcentralisの外側)

を単発刺激した場合，両側顎二腹筋より 8.5-9.0

msec の潜時で明確に筋電図反応が記録され

た. しかし!佼筋には何ら反応を認めなかった.

両側顎二腹筋の反応には刺激側筋と反対側筋で

多少相違し，前者の筋反応のJ辰巾はわづかに後

者より大であったが，反応潜時そのものには特

記すべき差異を認めなかった.

一側内包のJJffl内側刺激では，図 2に示した如

く，問側顎二腹筋より潜時約 8.0-8.5msecで反

応が誘発された. しかしその誘発筋電図反応の

振巾は皮質刺激の場合と同じく刺激側の方が反

対側よりもわづかに大であった.またI皮筋の反

応は認められなかった.

Dlgaetrlo 
-E 

ド-で ア‘-子¥.・・ー- 一 ι一 ¥7¥- 、 1・・ーーー‘¥λ?バ社-人ぃ江ぃ¥_1‘ヮ ー-D1gflBtr1o(R) ---平山--“ j・トィγジマ-・ -'  ιt ‘ 干 γi・・.τ III!IJII ニ ニ 1111_十 ι1・--ソ_..巳 u ぺ¥1・
ー-l - ンクトミm l・・

M8.8seter(L) 

~laeßoter( R) 

圏一
Fig. 1. 

Electromyographic responses 6f jaw muscles from 

the right cortical jaw motor area. 

D1gaoもrlo(L)

画型車堕哩盟
D1gflstr1o 

Masseter(L) 

14aasete1'(R) 

函100l'V晒画ωoc/o 

Fig.2. 

Electromyographic responses of jaw muscles from 

the right internal capsule. 

一側視床腹部刺激では図 3に示した如く潜時

8.0 msecで両側顎二腹筋に反応が出現し，しか
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D1gastr1c(L) Maaaeもer(L)

Haaaeもer(R)

D1gaSもr1o(R) 田園田園

D1ga図tr1o(L)理盟理
HaBse 

D1gaotr・1o(

高1∞)lV血血盟10∞仰

Fig.4. 函100)lV 国圃1000抑

Fig.3. 

Electromyographic responses of jaw muscles from 

the left lateral amygdaloid nucleus. 

Electromyographic responses of jaw muscles from 
the right subthalamus. 

Dorsa1 part 

Dlgast1"1c(I.) 

Dlgastrlo(R) 

Tlasseもer(L)

Has日eもer(R)

A small wave in th巴 recordingof digastric IIlU討ck

(L) is a spontaneous activity and not a evoked one. 

Deeper part 

盟lωO∞o)l凶V圃剛lωωO∞o∞oc仇/μ自 盟10∞O凶圃圃110∞仰O∞Oザ

Fig.5. 

Electromyographic responses of jaw muscleS from the left m巴sencephalicreticular formation. 

Left side is a recording from a spot about 7.0 mm deep from the dorsal slIrfac巴 ofthc 

midbrain. Right side is a recording from a spot abollt 10.0 mm deep from the dorsal 
surface of the midbrain. 
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もその反応は刺激側が反対側より大であった.

しかし11交筋には何ら筋反応を認めなかった.

一側扇桃外jl¥lj核刺激では図 4に示した京11<，

潜H寺約 15.0msecで刺激側11交筋にのみ誘発筋電

図が出現した.しかし反対側H交筋および両側顎

二腹筋には何ら反応を認めなかった.

-flUjrl:ljJ日網様休部では，悶 5に示した女11く，

脳表面より 7.0-9.0m mの深さの点の刺激では

刺激側I則前にのみ機11寺約 11.5-1:3.0msecで反応

が出現した.しかし対側11交筋および阿側顎二腹

筋には何ら反応を認めなかった. m~ 表而より

10.0-11.0 mmの深さの点では潜H寺 3.0-4.5msec 

で両側顎二腹筋にのみ反応が誘発されたが，両

側1佼筋tこは何ら反応は生じなかった.また耐側

顎二腹筋の誘発筋電図反応の振巾は刺激側が反

対側よりもわづかに大で、あった.

図 6に示したごとく，一側三叉神経運動核刺

激により，両側顎二腹筋および両側暁筋が共に

2.5二3.0mseeの潜時で反応した.これら筋反応

の振巾は刺激側に比し反対例lがわづかに小で、あ

った.

2.脳各部の破壊の影響

図7下段に示した如く，両側大脳脚を電気凝

固した.かくの企¥lき大脳脚破域後にもなお，成

D1go.str1o(L) 

D1go.str1o(R) 

Masa8 

置1∞凶欄間1000抑

Fig.6. 

Electromyographic responses of jaw muscles from 

the left trigeminal motor nucl巴us.

Bo!oreもrOI1もment

AtterもF・・もmenも

c(a 

E・otroyedarea 

Fig.7. 

E任ects of 巴lectrocoagulation of the cerebral 

pedundes on cortically evoked jaw responses. 

R stimulated side 

L I con tralateral side 

質顎運動領刺激によって両側顎ニ腹筋に筋電図

反応が誘発された.しかも破駿前と比較して反

応には全く何らの影響も認められなかった.

一側皮質顎運動領を図 8に示したごとく切除

した後，反対側皮質顎運動領(健側)を刺激し

た.この処置により刺激側顎ニ腹筋の反応は，

1~18 に示した如く術前と変らなかったが，破嬢

fllljの顎ニ腹筋反応は振巾が術前よりやや小とな

った.またこの際顎ニ腹筋に筋電図反応を誘発

せしめる関値は術前よりもやや増大した.

図9に示した如く， -fl¥lJ皮質顎運動領切除に

加えて視床腹部の尾flllJレベルまで脳の縦切断を

行った.この処置後健側皮質顎運動領の刺激に

より誘発する阿側顎二腹筋反応は術前に比し若

変を示さなかった.さらにこの縦切|析を中脳網
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Deforeもreaもment ムfter七rentment

Dlgns七rlc(L)

日19no七rlc(R)

Deatructed area 

顎
函

四国1000o/a 

Fig. S. Effects of unilateral cortical ablation. 

H. contralateral side 

L : stimulated side 

Be1'oreもree.もmenも

Dlgaoもz・10

F1rat sectlon Second sect.lon 

四回附仇

1 flrat帥 ctlon(a色色helev・101' Bub七hal回 UB)
11: aeoor詰 Bectlon(at the level 01' mesencophallc 

拘 tloulartormatlon) 

Fig. 9. Effects of transection ()f brain. 

R contralateral side 

L : stimulated side 
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↓主体の尾側レベルまで延長・したi際，顎二服飾反

応の潜時は変化しなかったが，皮質破i裂i!UJの顎

ニ11夏筋反応の振I!"Jは著明にj減少!した.

3.脳波反応所見

図10に示した如く Sawyerの家兎脳地閣のP2

のレベルで正中より左側へ 2.5(内側電儲)およ

び 5.0 (外側電極)，深さ +1~ー2 の範聞にわ

たってIIili波活動を記録し，左fllil皮質顎運動(浜中IJ

j放 (5V， J.O ms氾c，10 cj日ecおよび 6cjsec， 5 

秒間)により誘発される脳波反応を検討した.

これら部位の脳波反応を図11に示した.すなわ

ら図中上段の掃引は外側電極より，下段の掃引

は内側電極より記録した脳波活動で，上向き矢

印および下向き矢印はU1IJi.放の|澗始および中止を

示す.また左列は 10cjsec q1lJi数，右列は 6cjsec 

刺激の;場合である.外側，内側の阿電極が深さ

+1に逮するとはじめて同電梅部より driving

反応が/:L¥現し，深さー1にてその活動が最大と

なり -1 より -2となるに従って減少した.

clriving の強度は内側'氾楓からの記録が外側の

ものに比して大で'あった.内側電極で最大の

clriving を示した深さー1の部位は先に誘発筋

電図訟で顎ニ腹筋から著明な電位活;'iT!hを誘発し

た視床JI夏ltllに一致している.
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Fig. 10. 

The r巴:curdingsitcs uf EEG upon 1h巴 stimulationof the cortical jaw motor area. 

T、histrans巴versescction indic日testhe plane of 2 mm posterior to thc anteroposterior zero 

plane through Bregma. 

CC : Corpus. callosum 

COR1、:Cerebral cortex 

FF Fimbria of fornix 

FX Fornix 

HPC : Hippocampus 

IC : Internal capsule 

ML : N. mamnlillaris lateralis 

MM  N.Mammillaris medialis 

加'lT Mammillo'-thalamic tract 

01' Optic tract 

PED Basis p巴dunculi

8MA 8upramammillary area 

8TH : 8ubthalamus 

VA N. ventralis anterior 

VEN : Ventdcle 

自V : Third ventricle 
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6 01四叫1mulntlon
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ιI'V 

Fig. 1.1. 

Pot巴ntialsin the sul】thalamicregion日 elicitedby stil11ulaLIon oI th巴 corlical jaw 1110tor 

area. 

a The recordillg frol11 the lateral electroc¥e 

b : The recordillg from the medial el巴ctrode

31. 



および(jcj日巴cで5秒間刺激し P9のレベルで

京中より左(J¥I)へ o(内側電榔)および 2.0(外

側電傾)，深さ +1~-2 にわた~る範問 (1~114)

で)Ji1J波活動を記録した.図15はその際の脳波反

応を示す.すなわち i二段の婦引は外側電極，下

段の揃引は内側電極より記録したJJ&i波を示す.

内側電線では深さ十1~-2 にわたる部分から

は特記すべき脳波反応を認めなかったが，外側

首1i[iからは深さ -1~-2 にわたる部位から著

明な drivingが記録された.4寺に深さ -1の点

では刺激1:ll止後も約40秒間にわたって後発火が

観察された.従って最大の driving反応と著明

J'~!本一一掬辺!日~Iの 'l'jIKriJ1UI飛 hWに|叫する似1:')'1:32 

左側大脳皮質顎運動領を刺激し， @12に示し

た如く P8のレベルで正中より左側へ 2.0(内

側電甑)および 11.5 (外側電極)，深さ -2~-5

にわたる純聞に誘発される脳波反応を検討し

た.図13に示した如く外側電極からはいづれの

深さからも著明な脳波反応はみとめられ紅かっ

た.しかし内側電極から深さ -3および -4の

点で最大の drivingが記録された. この最大

driving を示す部伎は先の実験で顎二腹筋に誘

発筋電図反応を生じた脳幹網機体部とほぼ一致

している.

左側崩桃外側核を 3.5 V， 1.0 msec， 10 cjsec 
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The recording sites of EEG upon the stimulation of the cortical jaw motor area. 

This transeverse section indicates the plane of 8 mm posteriorσthe anteroposterior zero 

plane through Bregma， 

sIC Brachium of inferior colliculus 

BSC Brachium of superior colliculus 

CG : Central grey 

CS Corticospinal tract 
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LLN : N， of lateral lemniscus 

LM Medial lemniscus 

MG : Medial geniculate body 

7 6 5 4 

PC Posterior commissure 

PRT : Pretectal nuclei 

RF Reticular formation 

RN : Red nucleus 

SC : Superior colliculus 

VTD Ventral tegmental decussation 

目 Oculomotornerve 
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Potentials in the mesencephalic reticular formation elicitecl by stimulation of the cortical 

Jaw motor area. 

a The recording from the medial electrocle 

b The recording from the-Iateral electrocle 
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The recording sites of EEG upon the stimulation of the lat巴ralamygclaloid nuclellS. 

This transeverse section indicates the plane of 9 mm posterior to the anleroposterior zero 

plane through Br巴gma.

CG : Central grey 

CS : Corticospinal tract 

CSC Commissllre of superior col1iclllus 

DBC: Decussation of brachillm conjunctivllm 

LL Lateral lemnisclls 

斗123  1 0 3 2 h 5 

LM Medial lemniscus 

MG  : Meclial geniclllate body 

RF Reticular formation 
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からは直接強力な機能的支配を受けていないこ!

とが考えられる.これに対し皮質，内包，視床;

腹部および~1'1脳出向様体深部の 11主発刺激で両側顎

二JJii筋から明らかに筋電図反応が誘発されたか

ら，皮質顎運動棋は顎ニ腹筋に強力なインパル

スを送ることおよび皮質顎運動領からは上記各

脳構造を介して顎ニ腹筋支配の三叉神経運動核

にインパルスが伝えられることが考えられる.

云い換えれば大脳皮質顎運動領からの下行性伝

導路は内包，視床腹部および中脳網械体深部を

経るものと考えてよい.

皮質顎運動領を刺激して誘発される顎二腹筋

の反応は刺激側が大であった.この事実より顎

二腹筋は両側性に皮質-より支配されているが，

同側支配がより優位であることを物語ってい

な後発火を示した深さ -1の部に扇桃外側核か

らの投射が最も密であると考えられた.この脅[¥

は先の誘発筋電図でl佼筋に著明な活動電位を誘

発した脳幹網様体部に一致している.

察

以上皮質顎運動領および崩桃核刺激によって

誘発される顎筋筋電図反応と，上記部位の刺激

に対し1Iì~波に driving 反応を誘発する脳部位の

局在を考慮し，皮質および扇桃核から延髄三叉

神経連動核までの下行路について考察を加え

た.

皮質，内包，視床腹部および中脳網様体深部

の刺激によって両側暁筋からは何らの筋電図反

応も記録されなかった.従って吹筋は上記各部

IV.考
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Potentials in the mesencephalic reticular formation e!icited by stimulation of the lateral 

amygdaloid nuclcus. 

a The recording from the Jatcrョ1elcctrode 

b The recorcling from the meclial electrocle 
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る.

Sherrington 4)は問仁i機能は皮質で大なる投射

を有すると述べt Rioch5)は皮質性伝導路刺激は

関口筋群を興奮せしめ閉口筋群を弛緩すると報

告している.すでに著者1)もまた皮質顎運動領

から誘発する顎運動は関口優位であることを報

告した. Ruchら6)は解剖的伸筋よりも，また

遠心側位の筋が近心側位の筋よりも皮質投射が

より大であると述べている.顎筋に関しては，

Kawamura7)らは顎ニ腹筋(開仁I筋)は伸筋に，

l佼筋(閉口筋)は屈筋に相応するものと想定し

ている.従って，皮質顎運動領が関口筋群(顎

ニ腹筋)を優位に支配した本実験の結果は前記

先入の研究結果を確認すると共に，皮質顎運動

領が開口筋を支配することをより明礁に示した

ものと云えよう.しかし Penfield& Boldrey8) 

は人間の大脳皮質刺激の際開口を示すと同時に

関口を示す点が PrecentralおよびPostcentralの

領域に存在することを報告している.恐らく麻

酔深度，刺激強度などの相違が皮質からの誘発

反応にこのような変化をもたらしているのであ

ろうが，更に人間と家兎聞のこの相違の意義に

ついては更に検討しなければならない.他方，

屑桃外側核および中脳網様体の背側部刺激によ

り刺激側暁筋のみ反応を示し，反対側峡筋およ

び両側顎二腹筋はこの刺激に対して反応したか

った.先に著，者1)は扇桃核より誘発する顎運動

は関口方向に向う顎の動きであることを報告し

たが t Woodら9)も扇桃外側核腹側部の刺激で

関口のみを誘発したと報告している.従って本

実験結果も先の見解と一致し扇桃核および中脳

網様体は問側l佼筋を主として支配することが考

えられる.

さらに，皮質ijilJ激により誘発された顎ニ腹筋

反応が扇桃核刺激により誘発されたI佼筋の反応

に比べその反応潜時が短いことから t 2つの伝

導路はそれぞれ異っており，また後者は三叉神

経連動核までにより多くの介在シナップ。スを有

するものと考えられる.

阻P併に関する皮質からの下行性伝導路につい

ては多くの研究者5)10)1l)12)13)によって究明され

て来た~且鴨に関するこの伝導路は Rethi10) に

よれば家兎では内包を通る.他方 Carpenterll) 

は家兎で大脳脚内stIH絡を通過すると述べてい

る.Millerl2) t Ríoch5) らは Iill.幌および11IA~-FIこ関

与する皮質性伝導路は家兎で内包の底部を通過

すると報告している.Magounら13)は猫では眠

鴫の皮質遠心性伝導路は内包および大脳脚を経

て橋の最尾側端へ遣すると述べてU、る.しかし

内包以下では阻鴨に関する皮質遠心性伝導路の

コースに関しては異論が多い.RethiJO) は開脳

もしくは中脳上部に介在中枢が存在すべきこと

を想定した.Economowおよび Bechterew 15)ら

も Rethi10)の意見と一致しており，眠鴫運動の

特異的な介在中穏として黒質を想定した.しか

しこの概念は Millerl2)および Magounら13)の

実験によって否定された.即ち Magounらは猫

では舌なめづり運動の皮J賃遠心性伝導路は同側

三叉神経運動核までに交又することなく到達す

ることを示した.Rioch5)とまた Magounらと

ほとんど同じ意見を述べている.

平山16)は犬においては皮質からの顎運動の伝

導路は同側視床を経て後，脳幹部において交叉

し反対側に至ることを記述している.平沢17)は

皮質からの下行路を解剖学的に検索し，皮質錐

体外路を 5つの項に分類しその中の 1っとして

視床を経て中脳被蓋に至る伝導路を述べてい

る.さらに芋川および佐久間18)19)は家兎の皮質

外側面の前および後部の破壊により基底核，視

床や黒質への変性をみている.生理学的には

Frenchら2)もまた猫について誘発電位法によっ

て皮質より視床腹部および中JJ~網様体への投射

の存在を明らかにしている. さらに Hess& 
Magnus20)は阻鳴と舌なみづりが視床腹側核の

刺激によって誘発されることを認めた.先の実

験1)においてはリズムある顎運動は視床腹部の

刺激により得られた.従って，先人の業績をも

考慮すれば皮質顎運動領からの顎運動に関する

インパノレスの下行路は視床腹部を介するものと

考えてよい.

本実験で皮質顎運動領，内包，視床腹部もし

くは中脳網様体深部のいづれの刺激によっても
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阿IJlIJ顎ニ腹筋反応が出現した.また，皮質顎運

動領を低頻度で刺激した際，視床IJ宣告11領域およ

び脳幹網様体深l'fll領域でdrivingが誘発された.

しかも，両側大脳)J却の破壊によっても皮質刺激

により誘発された両側顎ニ腹筋反応は影響され

なかった.放に，顎運動に関与する皮質遠心性

伝導路は大JJì~脚を通ることなく視床腹部領野に

て介在中継を有するものと云い得る.

~Il Pf丹に関する皮質顎運動領からの下行性伝導

11告の交うえに関し Sherrington4)は猫において顎

筋は反対側皮質顎運動領によって片側性に支配

されている事を示した.また Miller12)やRioch5)

は家兎の皮質刺激により生ずる叩蛸運動はiilij側

性であることを報告した.しかし Magounら13)

は猫では皮質顎運動領からの伝導路は交叉する

ことなく三叉神経連動核まで同側性に到達する

ものであると述べてし、る.平11f16)は犬で叩柵に

関するー/liJJ性投射を仮定し1:IJ脳のレベ/レでの交

叉の存在を述べている.しかし著者の!Jì~縦切断

実験の結果より阻1'[呼に関して 2つのJJ乙J貫遠心性

伝導路が存在することが考えられる.両者は上

記視床I1長官11，中脳網|議体深刻l領野に介在中継を

有しこれらrlJf区を経て後 1つは三叉神経連動

核まで同側を下行するが他の 1つは中!日i網様体

で交叉し反対側三父神経連動核まで下行するも

のである.但し誘発筋電図の振rl"Jを考慮すれば

同OllJ性支配がより優位であると考えられる.

扇桃核からの下行路に関しては解剖学的には

Johnston2U， YOllng22)および FOX23)によって研

究されているが，それらの伝導路の機能的意義

に関しては未だ充分になされていない.平沢17)

はi奥球より発し扇桃核を経て中脳被輩に至る食

行動に関与せる運動性伝導路の存在の可能性を

報告している.さらに最近では Gloor24l や

BlIchwald & Ervin25lは扇桃外側核の刺激によ

り被蓋に短い潜時の反応を報告している. 1'1行乳

動物では崩桃外側核より中脳被謹への直接投射

は組織学的には確認されていないが，本実験で

は扇桃外側核およびIド!Jì~網様体背側部刺激によ

り同flllJI!交筋にのみ筋電図反応が生じ，さらに扇

桃タト仰j核刺激によりt1J)1ì~*I~J 肢体背側部の!Jì~i皮に

driving 反応が/J:\現した.この~n:実は廟桃外側

核より 1:1:1)J&j網様体背側部を経て三叉神経運動核

に達する伝導路が存干~Eすることを示して U 、る.

V.総括

家兎を用u、顎運動に関与する皮質顎運動領お

よび扇桃外側核の阻附筋支配およびこれら領野

からの下行性伝導路を顎j坊に生じる誘発電位お

よびIJiMi皮に現れる反応を利用して生理学的に検

索した.

1. -/lliJ)Jt質顎運動領，内包，視床Jl皇帝I1もし

くは中脳網機体深刻lの単発刺激によって両側顎

ニ腹筋に著明な筋電図反応が誘発された.しか

し暁筋には何ら反応を認めなかった，またー側

皮質顎運動領を低頻度刺激した際，視床腹部領

域および中脳網様体深部の!Jì~波に著明なdriving

が出現した.放に，顎運動に関する皮質遠心性

伝導路は内包を経て後，視床腹部領野に介在中

枢を有する.この伝導路は中脳網様体部のレベ

ノレで交叉してし、るものと考えられる.

2.一側扇桃外側核又は中脳網機体背側部の

刺激で同側l佼筋にのみ筋電図反応が出現した.

また崩桃外側核刺激により， ~þ脳網様{本背側領

域に著明な drivingと後発射が誘発された.故

に，顎運動に関与する扇桃外側核からの下行性

伝導路はI:IJ)J断網様体背側部を経て三文神経連動

核に達し， 1佼筋を優位に支配することが推察さ

jもる.
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1lI.顎運動に対する尾状核の調整機構

Sluclies on brain m巴chanismsof iaw movement 

.111. Regulation of jaw movemenls from th<:! caudat己 nucleus

J:~木知 fl: (TSUKAMOTO-ShL削 lω)* 

( +:， ;i;，n~どの'æ行は第 7 jiil:kl;l.:大学助学会総会 (1960)に於いて)t}くした.)

Effects of stil11ullltion of the cauclate nucleus to ja日: l110vemenls were llnalyzecl in an 

anesthetizecl cat. The resu¥ts are as follows: 

1) There were two clistinct¥y clifferent regions of ventrlll ancl clorsal ventro-meclial 

portions of the callclate nuclells ancl the former region mainly effectecl to the jaw movement~ 

from the cortica¥ stimu¥ation ancl the ¥atter region hacl c10se relation with the jaw reflexes. 
2) The chewing Iike jaw movement was inclucecl hy a high freCJuency stimulation of 

the cortical jaw 1110tor area of the animal ancl a single jaw twitch was inclucecl by a low 

frequency stimu¥ation of the same cortical area. This rhythmic jaw 1110vement was inhibitecl 

ancl the jaw twitch was facilitat巴clhy the stimulation of the ventral parts of the cauclate 

l111cleus. However. the stimulation of the c10rsal parts of theじeluclatenucleus inhibitecl the 

Iinguo-mandihular reflex ancl facilitatecl the jaw jerk reflex. The，e ef(ects were more easily 

inclucecl uncler cleep anesthetic conclition of the animal. 
3) By the stimulation of the clorsal parts of the cauclate nucleus. spontaneous unit 

clischarges frol11 the trigeminal motor nllcleus which innervates the masseter muscle were 

facilitatecl. bllt the activities of the spot which inn巴rvatesthe occipitomunclibular muscle 

were inhibitecl. 

4) vVhen the ventral pllrts of the cauclate nucleus were stimulated. desynchronization 

ancl clriving of EEG were recordecl frol11 the ant巴riorsyl vian gyrus (じortiea¥j~l\\; 1110tor area). 

1.緒 昌

皮質性続発iTI!llJhおよび末十j'f性誘発反射を促進

する領野および抑制する筒野が大脳皮質の特定

音11位，基!官接および)J日幹部にわた円て存在する

ことが知られている. E!II ち M邑ttlerら1)をはじ

め多くの研究者たち2)3)415'は皮質刺激によって

誘発された i勺|支運動および末梢性に誘発された

反射が尾状核刺激により抑制されることを報告

した.これとは反対に尾状核が皮質性に誘発さ

れた下肢運動および末梢性に誘発された反射を

促進する6)7) 報告もある.また尾状核の他に脳

幹網機体8)，視床腹部B〉，後視床下部9). Ant巴rior

limbic ∞rtexlO) Iこも促進作用が，延髄網傑体11)，

取大阪大学[村学i";l~ l-l院生J11'学兵室(j，ijI:;j'i{，二J'!I;数u'O
D.pl. oj Oral-P"y..iol.. D叫 talS"hool.ο川町αUll'iv.

(1113和38{f2 fJ 15日受(.J')

ノj'1Ji!ii'iin匙12L 視1'1ミ13'，I~Jíjt児qミド古1114). r.1~!塙野W，

廟桃核15)，大1!i!iIJz'[!f16;などには性|肢j宣似jを抑制

するJ'fll (jj~れあることが主11 られている.しかし延

髄jj:l\に運動i羽JlWl を有十る顎Mïii~'切jに対しこれら

脳幹部構造がはたして上記の如き抑制あるいは

促進作用を示ナか否かは今日尚明確にされてい

ない.

本実験は皮質顎運動領刺激により誘発させた

顎運動および末梢性に誘発した顎反射(舌顎反

射および下顎張反射jに対し前記の如き脳幹の

促進および抑制領のうち尾状核が如何なる調整

作用をはたしてレるかを分析したものである.

I! .実験方法

成熟猫15匹を使用し，オーロパンソーダ麻酔

(メチルヘキサピタルナト IJウム， 50 mg/kg体

重腹腔内注射)のもとに実験を行った.眼球摘
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出後，前頭部頭蓋を除去し，前頭u良治j領野を露

11:¥させた. JJì~表面の乾燥防止と保瓶のため休瓶

に泊めた流動ノfラフ fンで)Ji1i表而を被覆した

後，皮質顎運動領 (ant巴riorsylvian gyrus)を刺

i殺した.刺激電車Eとしては底主主 0.5mmの双極

鎖線電極を使用し，頻度ト30c/sec，持続H寺問

1.0 ms巴c，強度 5-20V の組形波刺激を15秒間

行什た.舌顎反射(関口反射)を誘発さすため

には直径 50Pの同心針電極を用し、，頒度約1.5

c/sec，持続時間 0.5msec，強度 1-5V の電気

刺激を舌尖部に与えた.また下顎張反射(閉口

反射)は下顎に 20gの荷重を負荷し，下顎挙

上筋を軽度に伸展せしめた状態で，下顎をマグ

ネチック・ワレーにより下方へ叩打し誘発させ

た.この荷重による下顎挙上筋の軽度伸展状態

下では負荷を加えない場合よりも容易に下顎張

反射を誘発することが出来た.

皮質性顎運動，舌顎反射及び下顎張反射は，

下顎中切iJifに結んだ絹糸によりレバーを介しキ

モクラフイオン上に，またはトランスジューサ

ーを介し電気的にインク書きオッシログラフに

よってその垂直方向の顎の動きを記録した.

尖端のみ露出し他は絶縁した直径 100μ の双

iAステンレス・スチーノレ電極を stereotaxicに尾

:I'~桟 r'f\1に押入固定し尾状核刺激を行った.刺激

には頗皮 10-100c/sec，持続1.0msec， 2-20 V 

わ短形波刺激を用い 5秒1m刺激を行った.

吏に，皮質顎運動領 (anteriorsylvian gyrus) 

および)Jz.'質問I1支運動嗣 (anteriorsigmoid gyrus) 

川!日波を向11寺記録した. Ilì~波記録には，皮質顎

運動領の刺激に用いた刺激電極を使用した.皮

切1i1i波記録実験に当っては，実験の都合上紡極

波を誘発せしめる為のネンブタール (5 mg/全

体重)をオーロパン麻酔の動物に追加した.

三叉*11経連動核の反応は小脳を除去したj箇を

丹jぃ，尖端約 20μ のガラス管封入銀総電極に

より 5段増巾 C-R結合型増rll器を介し，ブ

ラウン管オヴシロスコーフ内により記録撮影し

で"-
，~. 

実験終了後，顕酬はより 10%ホルマリン注入

により脳を固定し，電極尖端の位置を組織的に

確認した.

目.実験成績

A.皮質性顎運動，舌顎反射および下顎張反

射に対する尾状核刺激の影響

j毛状核のみを刺激しでも顎運動は誘発されな

かった.しかし Jasper の IJì~1l!!. 1~117)による frontal

14.5より 16訓こわたる尾状核の腹内側部を刺激

した場合，皮質性顎運動，舌顎反射および下顎

張反射は著明に影響を受けた.即ちその腹側部

(図 1丸FIJ)の刺激により皮質性顎運動のうち但

明後運動は抑制され顎の対単運動は促進された

が，舌顎反射および下顎張反射は何ら影響を受

けなかった.またその背側部(図 1三角印)の

刺激により舌顎反射は抑制，下顎張反射は促進

されたが，皮噴性顎運動は影響されなかった(以

下尾状核の腹側部および背側部とはすべて尾状

核腹内側部の腹側部及び背側部の意味である).

1.尾状核腹側部刺激の影響

図2に示した如く， 30 c/secの刺激により誘

発させた約1.0c/secの皮質性顎運動は尾状核

Fig. 1. 
Schematic l'芭pres巴ntation of points in calldate 
nllcleus which facilitate 01' inhibit jaw movements. 
0: spot showing effects on cortically indllced jaw 
movements. 
A : spot showing effects on pe1'ipherally induced 

jaw reflex movements. 
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腹側11'11(図 1丸印)の刺激 (100c/sec， 10-1'1. V) 

により3m励リズムが急j放に減少し， 15Vの刺激

で顎運動は完全に抑制され停止した.刺激中止

後顎運動振1'11は一過性に増大した.刺激強度を

15V に固定し刺激頻度を 10c/se氾より 50 c/ 

sec まで変化させた場合，図 2下段に示した如

:Co且trol

く， mlJì紋J~ìü立 10 c/s氾Cより 30 c/secまでは顎

jlli励リズムが抑i次j成少し， 30 c/secより 40c/sec

の刺激iJ.j{度で急激な顎運動リズムの抑制が認め

られた.

皮質顎運動領を約 1c/secで刺激し誘発した

顎の対単運動に対しては尾状核刺激 (100c/sec，

」帽...5Sec. 

Fig.2. 

Efiects ()f stimu¥ation of v巴ntra¥part of caudate nuc¥eus to cortically induced jaw movements. 
Ca : stimu¥ation of caudate nuc¥eus. Co : stimu¥ation of cortica¥ jaw motor area. 

Control 

Ca 
00 

』・..5帥 c.

Fig.3. 

Effects of stimu¥ation of ventral part of caudate nuc¥eus to cortically induced jaw movements. 
Ca : stim_u¥ation of caudate nucleus. Co: stimu¥ation of cortica¥ jaw motor area. 
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10-15 V) はその運動振IIJを著IYIに明大させた

(偲13). 

舌尖刺激により誘発した舌顎反射に対しては

l己状核刺激は刺激J別立を100c/s巴Cに悶定し 10V 

より 20Vに刺激強度を消火した場合も反射の

振II'Jにほとんど変化を生じさせなかった(図 4

上段).また刺激強位.を 20Vに回定し，刺激頻

度を 50c/secより 1000 c/secまで変化させた

場合も共に影響を認めなかった(図 4下段).

l~・顎切 lllitl!i!1の叩打により誘発した下顎張反射

に対しでも}芯:Ikf友mlJi放 (100c/sec， 7-15 V) は

何ら影響を現わさなかった(図 5). 

2.尾状核背側部刺激の影響

皮I{!f顎運動領刺激により誘発した岨帆儲顎運

動は尾状核背側部(図 1三角印)を 100c/secで

~ilH放した場合，強度 15V まで変化なく， 20 V 

に刺激を増強しでも顎運動リズムがわづかにゆ

るくなるにすぎなかった(図 6上段).また図 6

Control 
100 C/8 const. 

V. 

，--， 5 s.o. 

Fig.4. 

Effects of stimlllation of ventral part of calldate nllclells to Iingllomandibular reflex. 
Ca : stimulation of caudate nllcleus. To : stimulation of tongue. 

Control' 

}堅帥c・j
Fig.5. 

Effects of stimulatiun of ventral part of calldate nucleus to jaw jerk reflex. 

Ca: stimulation nf caudate nucleus. Jp: jaw percugsion. 
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下段に示したことく， J己状1・実Y'fi¥l.lIi';'jiijiIJi股(100

c/sec， 5-20 V) は Jlät!jilJì放によら抑の夫、j-Jjí.ì!必・ ~fiiJ

に対して(I1T:，i;，効果fUjミさなかった.

)主引.r~芯引;U司:収|リ)~司1、支たわ針，1?i行iT引r引刊iJ側!川川附り引ル川1i¥白¥1ゆiリl
古舌i![:11.刊1'.(メq斗川射'1十1""のJ刈j¥以山」心|川山IJは2 竹汗仰:司|ゆ明y列j(にニ1" 主蛇f少bレ〉し7たこ (1陪閃芳司17J上:占F段J史刻2幻). . 

;欠に φ ド顎IljJHにより訪発した←lJ3百以j反射のJ反

Rhyth田icmovt'l圃e且t

Contro1 

吋明~
Ca 

100 c/a c叩 est.

5 v. 

-vW州mr
10 V. lラV. 20 V. 

1州1r
-ーー-..6働ーー、ーーー一---ーーー，ーー一、ーーーーーー ー一ー~一ー「一一一ー

Co.Jーー一一一一-... C。 -r-一回目四一ー吋ー・---r-ー一一一一寸一一r-一一ーーーー一~

c。

~5 aec. 

Sing1e contraction 

Contro1 

」州山山人

1∞c/es conat. 

5 v. 10 V. 15 v. 20 V. 

』山叫L....JI.l山川じ』阿川L .JillJ~;l11UIUlJ; 
Ca~ー「一一一一一一J一一、一一一一一~ー「一一一一一一Jー「一一一
Co.J一---'Lー」一一一一一一L--'一一一一'--1一一一一一Lー

~5 aec. 

Fig.6. 

E任ectsof stimulation of dorsal part of caudate nucleus to cortically incluced jaw 1110vements. 

Ca : slil1lulation of caudate nucleus. Co : stimulation of cortical jaw l11otor area. 

Linguomandibular ref1ex 

Contro1 

「附仰「
To.J"一一一一一一一一L-

Jaw jerk reflex 

Contro1 

哨州側附卜

Jpー「一一一一一一」

100 c/s const. 

3 v. 5 V. 10 V. 

~\~~lìnn同r.川1f
Ca-一一~ー』一一ー一一一ーー」一一一一~ー」一一­
To-1一一ーー一一~--rーーーーーーーーL _f一ーーー一一一一1-

，--，5 aec. 

寸榊ん~~(
Ca~一一ー一一一一一「一一、一一一ー
Jp-'一一一一一----"t--rーー一一一一，-，

目

Fig.7. 

...-....5 sec. 

Effects of stimulation of dorsal part of calldate nuclells to lingllomandibular and jaw jerk reflex. 

Ca: stimulation of caudate nucleus. To: stimulation of tongue. Jp: jaw percl1ssion. 
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，1)は}忌!I犬核背I!りJù:li'lilJi Ç)~ (100 e / ~ec • 10-] ;) V)に

上りlま17下段に示したJHIく， 3-.1 j;.'!):JI;I'l大した.

つだ{ヒグ'j出ったために~L: じたものか，ある L、l士j己

~q泉市IJì()~ により山:抜延'îlili三叉tll ， rf~J出動1・支 ì ，r，'!Ji1JIJ': 

B.皮質顎運動領の脳波活動に対する尾状核

刺激の影響

1.尾状核刺激部位と効果

ßíjil己Þßtkl安qJlJ i1Jti山主 ?'T'I~l二 '~1f1 .i~列 lニ対し ~j'~ し fニ

効栄治、;尾状核刺激によ.)て j主目顎jill 9ilJí~1i ti首!)に

100 c/s 

A 

1i;.;~R~~ を受けるのかを検京するため. )も!I!~j:刻ilJìW<

f勺 |J2の J主 'tf!lj百 JllilNJí~~ (ant巴1・iorsylvian gyru日)と

I'LJ n~ JlliifilJ制 (anleriorsigmoid gyrus)のJmlえを|可

iIキ記録した.ここに anteriorsiιmoid gyrusを

:別院としてとりあげた湾IlHIは，一般に!日j傾野が

B伽叫「」fH作んべんJ

A，wV~ゆ

B 1，~仰川(川棚榊榊州川附V

6:川川州~-帆帆「

WT11柳川川ぺ帆
Fig.8. 

Electrical activities from anlerior sylvian gyrus and anterior sigmoid gyrus driven by 100 c/s. 

10 c/s and 6 c/s stimulation of ventral part of caudate nl1cleus. 

A : electrical activity of anterior sylvian gyrus. 

B : electrical activity {)f anterior sigmoid gyrl1s. 
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尾状核と密接な関連を有するためである. desynchronizationが出現した.また 10c/secお

よび 6c/sec刺激では共に脳波に drivingが誘

発された.他方背側部刺激 (100c/s巴c) では

anterior sigmoid gyrusのみ脳波に desynchroni.

zationが，また 10c/secおよび 6c/sec刺激で

は driving が~I:.じ， anterior sylvian gyrus Iこは

何等1Ii~波活動には変化が生じなかった(図的.

ネンフーターノレ 5mgを前腕防側皮I削除に注射

しJ1ì~波に紡錘波が出現する麻酔状態下で， }~状

核腹側脅I~ もしくは背fllil部を刺激した.図 8 に示

した虫nく， JI袋側部東11i放 (100c/sec， 1.0 msec， 

3 V， 5秒間)により anteriorsylvian gyrusおよ

び anteriorsigmoid gyrusに共に自発性脳波の

a/内側川/i'w.，'i./川

1，州刑fl
4 

10・/・

~~川んhdnwwrwljhi

-州~

a川川、0~J川九州4UVlMVJMh

BW1川!((ffff1Y竹川Ti州

Fig.9. . 
E¥ectrical activities from anterior sylvian gyrus and anterior sigmoicl gyrus clriven by 100 c/s. 
10 c/s ancl 6 c/s stimulation of dorsal part of callclate nucleus. 
A : electrical activity of anterior sy¥vian gyrus. 
B : electrical activity of anterior sigmoid gyrllS. 
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2.麻酔深度と尾状核刺激効果 た.

一般に上位中枢機能は実験動物の麻酔状態に

よってかなり相違する.ほとんど覚醒に近い状

態とネンブタール削除注射により脳波に紡極波

の著明に出現している麻酔状態について尾状核

腹側l~jl を刺激し，皮質性顎遅刻'J (対単運動)に

対するiit轡およひ;anteriOTsylvian gyrus， anterior 

sigmoid gyrus の脳波に対する影響とを観察し

図10に示した如く，党閥!に近い状態では，尾

:伏核)J皇側部刺激 (100c/sec， 1.0 msec， 10 V)は

皮質性対単運動の振巾に何等変化を生じさせな

かった.また尾状核腹側部の単発刺激(1.0msec， 

3V)によっては antei:iorsigmoid gyrus の JJì~i皮

のみに tripping が観察され anteriorsylvian 

gyrus の脳波には特記すべき反応は現れなかっ

Contro1 100 c/s 

}山山山し ~川酬し
Co""'! 」一一 1-ーー

single shock 

A 

B 判刊一ぺ哨~\~\~\~…叫1~1~~哨

6 c/s 

a 

Eん刈川市1M恥州州1州州制州州(州111いー叫

10 c/s 

A 

B~州i[iM川‘:1刊JA月Ar!l…{刊川+帆吋'可イl岬庁附t~l:ゆTイゆ+やfl:併併!;ド:払b州叫山1，併'i'f千削削州川川制州州州T可ヤ判'r門ヤ'1門州叫
v F州

I + 口毘dJEJ主止!fr??O伽
Fig. 10. 

Effects of stimulation of ventral part of caudate nucleus to cortically induced jaw movement 

and to electrical activities of anterior sylvian gyrus and anterior sigmoid gyrus under light 

anesthesia. 
Co : stimulation of cortical jaw motor area. 

Ca : stimulation of cal1c1ate nuclel1s. 

A : electrical activity of anterior sylvian gyrus. 

B : electrical activity of anterior sigmoid gyrus. 
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た. 6 c/secおよび 10c/secの低頻度来IJ;放を与

えた場合も同様に anteriorsigmoid gyrusから

drivingが誘発されたが， anterior sylvian gyrus 

には何の影響も脳波に認めなかった.

c/sec， 1.0 msec， 10 V)で皮質性顎対単運動の

振巾は著明に増大した.この部を単発刺激(1.0

msec， 3 V)した場合 anteriorsylvian gyrusと

anterIor sigmoid gyrusに共に trippingが出現

し， 6 c/secおよび 10c/sec刺激により両運動

領野共に drivingヵ:出現した.

次に紡艦波の出現している深麻酔状態に於て

は，図11に示した如く， J孟状核腹側部刺激 (100

Control 

γ山川L

Co--I 1.--ー

single shock 

A 

B 

6 c/s 

A 

B吋叫州内側附~~仰い…

10 c/s 

A 

-ω叫州仙叫M4Mr…J50川

Fig. 11. 
Effecls of stimu¥ation of ventra¥ part of cauc¥ate nucleu~ to cortica¥ly inclucecl jaw movement 
ancl to e¥ectrica¥ activities of anterior sy¥vian gyrus ancl anterior sigmoicl gyrus uncler cleep 
anesthesia. 

Co: stimu¥ation of cortica¥ jaw 1110tor area. 
Ca : stimu¥ation of cauc¥ate nuc¥eus・
A: electrica¥ activity of anterior sy¥vian gyrus. 
B: electrica¥ activity of anterior sigmoic¥ gyrus. 



C.三叉紳経運動

核に対する尾状核刺

激の影響

舌顎反射および下

顎張反射に対して影

J'~ 本一一:車問!I"f}J O) rl'縦割1 1経機構に|刈する研究 111. 
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例l部を刺i1lX (100 c/ 
sec， 1.0 msec， 6 V， 

7秒間)し三叉神経

連動核部の反応を観

察した. J佼筋(閉口

筋)併l肢に応答して

活動促進を示す三叉

神経運動核部の放電

は尾状核刺激直後約

6c/secから約16c/sec

にまで増大し，しか

も刺激中はこの頻度

を持続した(図12).

他方，図13に示した

如く， occipito-man咽

dibular muscle (関口

筋)の伸展に応答し

放電頻度を増大した

三叉神経運動核部の

活動は尾状核背側部

WIJi敢により，刺激中

放電頻度がやや減少

し，しかも不規則と

なった.従って尾状

核背側部の同一点が

11交筋支配の三叉神経

連動核部に対しては

促進的に occipito-

mandibular muscleの

-でで 什 rι 正 1
叫ん....山1M.;: 52 幽~山中斗ム-ム 3畠ム J

市 伸一内相側蜘知測隊輸脚mF

|-三I三日以三三三f三I三J司
一一一一一一一一ーーーー~l州・0.5 sec. 

Fig. 12. 
Eぽectsof stimulation of dorsal part of caudate nucleus to activities of trigeminal 

motor nucleus whch respond to jaw closing muscle. 

i : stretch of masseter muscle. 
む:stimuiation of caudate nucleus. 

~~ー・ ←一一"一 切岡田_.. ・-一一--司胴駒-

「一Iで同-I
一- ー『一 一一一一一

一一一一嚇柵柵棚棚納柵唱柵開聞

rjF71jJF町内|
0.5 aec. 

Fig. t:l. 

E任ectsof stimulation of dorsal part of cauclate nucleu討 toactivities of trigeminal 
motor nuclel1s which responcl to jaw opening muscle. 

i : stretch of occipito-mandibular ml1scle. 
U : stimulation of cauclate nucleu3. 

それに対しては抑制的に{引くことが明らかにな

っfこ.

and Mettlel・2)，Austin and .Tasper3)， Hodesら

('51)4)および Hodesら ('52)5)により報告され，

また一方 Peacockancl Hocles6)は皮質性誘発運

動は尾羽詰実yilJmxにより促i些作用を受けることを

報告している.この|設に同じ尾状核刺激によっ

て奥行た作用が報告されているのは，尾状核外

IV.考察

JJz'stWI]i放により ii秀発し/こ|些I}I支illi{iJJが!丞状核刺

激により抑制されることは M巴ltl巴rらn，Mettler 
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1lJ.lJ"1切:抑制的効果を有し4)，Hb状核内側三|土が凹

JI支運動に促進的機能をもっ6)ためと考えられ，

この織に尾状核でもi'fll位で機能が著明に具るこ

とが知られて U、る.本実験から， J1ß状核JJ~側部

のみが皮質顎:iilllll}J領刺激により誘発された阻鴨

様顎運動に対し抑制的に，対単運動に対し促進

的に働くことが明らかになった.従って皮質性

顎運動の調整に関しては四肢運動とは異って，

尾状核中そのJI夏側部に阻i側議顎運動を抑制する

機能の局在がある.特に脳波に現れた反応か

ら，尾状核腹側部は anteriorsylvian gyrusと密

なる関連を有するも，背側許11はi密接な関係がな

いと云える.

反射に対する尾状核の調整作用に関しては，

Austin and Jasper3)は脊髄反射に対する尾状核

の抑制作用を観察した.また1I宗謹l腿反射に対し

尾状核外側半が抑制的4)に内側半が促進的にめ

に作用することが報告されている.さらにKing

ら7)は尾状核は舌顎反射(多シナップ。ス反射)に

は促進的に， 1路蓋l腿反射(単シナッフaス反射)に

は抑制的に作用する事を示し，両反射に対する

尾状稼の相反作用を示唆した.しかし Koizumi

ら18)は尾状核はltlシナップス反射に対しては何

等著明な影響を及ぼさないと述べている.

誘発運動に対する中枢の調整機構に関して

は，一般に 2つの相対立する説があり，その 1つ

は Magounll)19l一派によって提唱されている広

汎性神経支配の慨念であり，他の lつはSprague

and Chamber20)による相反性神経支配の概念、で

ある.相反性神経支配の概念はKleyntijensら21)

によっても支持され単シナップス反射を促進す

る点は多シ十ヴヅス反射を抑制すると述べてい

Q. 

この様に各研究者間で尾状核~jlJi般の際の反射

に対する促進，抑制の効果に相違が存在するこ

とに関して， Eldred and Fujimori22) は刷物の

麻酔の方法や深度，また αroute もしくは r
rou総23) のいヴれが刺激されたかによって生じ

たものであろうと推袋してし、る.

本実験の結果は尾状核背{服部は舌顎反射(多

シナップス反射)には抑制的，下顎張反射(単

シナップス反射)に対しては促進的効果を示し

た肢に尾状核背側ffrlは舌顎反射と下顎張反射

に対し4・EI反性千11I経支配を有するものであると推

察される.

尾状核より新皮質への投射に関してはHarman

ら24)は解音1]学的研究から，新皮質の眼側より背

側は尾状核の11勿側より尾側へ投射すると述べて

いる.Mettler ら25)は尾状核刺激により皮質の

sigmoid gyousとfrontalgyrus rこ電気活動の変

化を認めた.さらにShimamotoand Verzeano26) 

は尾状核より視床汎性投射核に至り，これより

新皮質に投射するものと， }毛状核より下行性錐

体外路の中継所に投射するものとの 2つの伝導

路を示している.また Purpura27) は視床を経

由せず尾状核より直接 anteriorsigmoid gyrus 

へ投射する経路のあることを示唆している.こ

の様に尾状核より大脳皮質への投射に関しては

種々研究がなされている.さらに Austinand 

Jasper3) は尾状核を含めた問脳刺激では大脳皮

質の電気活動と皮質刺激により誘発した運動に

対する効果との聞に相関が存在しなかったこと

を報告し，従って運動に対する尾状核刺激の効

果は大脳皮質を介することなく下行性に作用を

及ぼしたものであると述べている.しかし本実

験では，皮質性顎運動に対して調整作用を示し

た尾状核腹側部を刺激した際，大脳皮質の四肢

および.顎の両運動領野に desynchroniza tion と

driving が出現したが，末梢性誘発顎反射に促

進および抑制を示した尾状核背側部刺激では顎

運動領の脳波に変化が出現せず，四肢運動領の

みに desynchronization と drivingが観察され

た.この事実は尾状核腹側部が皮質性顎運動を

調整する機構は，皮質顎運動領を介して誘発さ

れるものであり， J1s状核が直接三叉神経連動核

に作用するものではなく，また皮質顎Jlli!li}J領に

投射する尾状核領野はその腹側部に限局してい

ることを物語っている.一方尾状核背側部が顎

反射を調整する機構は，皮質顎運動領を介する

ことなく，下行性に作用を及ぼすものである.

従って皮質刺激により誘発された運動の尾状核

調整作用に関しては， Austin and .Tasp引のの結
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よ|さと本実験の結果と相反するが，その原因は彼

等がI!~III支運動を対照とし，本実験では顎運動を

対!1日とした柱1;主によるものと考えられる.

尾状核をljilji放し脊髄後恨の発火におjする影響

を観終した Granitand Kaac1a28)の報告によれば

足状核頭部のI1勿一内側部の刺激により JJJI:腹筋の

紡紙発射が噌大すると述べている. しかし前根

に対する効果については実験を行っていない.

本実験では尾状核背側部を刺激した際， I皮筋伸

J1Jlに応ずる三叉神経連日目'Ji伎の単一放電の頻度が

明大し， occipito-mandibu¥ar muscle の伸股に

応ずるそれは抑制された.この事実は尾状核背

側告1¥が閉口筋に対しては促進的に，関口筋に対

しては抑制的に働くことを示1I会するものであ

る.以上の如く尾状核は顎運動を調整する機能

を有するものであると云える.

Forman and Ward29)は無麻酔猫の尾状核刺

激により頭部の回転や，四肢の運動が出現した

が，誘発運動の促進や抑制は観察されなかった

と述べ，尾状核は直接運動を調整する機能はな

く，体性運動機能のみ有するとの概念を発表し

た.これは無麻酔の状態で実験を行ったためと

考えられる.実験動物の麻酔度の差によって中

侭刺激効果が相違することは本実験で尾状核刺

激の顎迎動に対する効果と，皮質顎運動領に対

する影響が覚醒に近い状態と麻酔時とで明らか

に相違したことからも理解される.即ち覚醒状

態よりもむしろ麻酔状態の方が尾状核と皮質顎

運動領との問に機能的関連が密なることが分っ

た.Forman and Ward29)の実験に於て，尾状

核より頭部回転や四肢運動は誘発されたが，尾

状核の如何なる部位からも阻咽運動は誘発して

おらず，木実験に於ても尾状核からは顎運動は

何ら誘発されなかった.従って顎運動に関して

は，尾状核は顎jlli!F)Jを誘発する体性運動機能は

なく，誘発顎運動の調整機能を有するものであ

ると云U、得る.

V.総括

麻酔猫を用い，皮質性顎運動，舌顎反射およ

び下顎張反射にたし、する尾状核刺激効果を分析

し，顎運動に対する尾状核の役割を検討Lた.

1. };g，状核胞側部は皮質顎巡回j領の高1照度刺

i放により生ずる手I!動的l如iill!Fhを抑制し， {氏Iv責J支

刺激により誘発される顎の対単運動に対しては

促i並的に作用した.また尾:1犬核背(J¥lj部の刺激は

舌顎反射に対しては抑制的に，下顎張反射に対

しては促進的lこ作月Tした.

2. 1佼筋(閉口筋){111民に応ずる三叉神経連

動核の11'1ー放電は尾状核背側部刺激により促進

され， occipito-mandibu¥ar muscle (/羽仁l筋)の

それは抑制された.この結果は尾状核背側部が

閉口筋にたlし促進的に，閉口紡に対し抑制的に

作用することを示す.

3.尾状核腹側部の刺激により皮質顎運動領

である anteriorsy¥vian gyrusから desynchroni-

zationおよび drivingが記録された.この事実

は尾状核の皮質性顎運動の調整は皮質顎運動領

を介して行われることを示す.

'1.覚醒に近い状態よりも深麻酔状態のもと

で皮質性顎運動に対する尾状核腹側部第IjjiJt効果

はより著明に出現した.

前を終るに当り，終始前11恕J1iなる1Jl1指H:j.と泊Ii校/!!Iを
JliJったifiJHil二r!l~教授に刈し，誠心より感謝の，立を表
し，またこの研究に対し航々 lJIIlおかをいただいた放宝
Hi刊1:1こ11くiJjlr.Lrllし上げる.
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