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First, this study was attempted to investigate the motor

supply of the levator veli Palatini muscle. This muscle was

innervated by branch of the glossopharyngeal nerve 〔 LVP

branch )。  Cut of the LVP branch arose cease of the rhythmic

spontaneous movements of the levator veli palatini muscleo The

spontaneous discharges recorded from the LVP branch were

synchronized with discharges of the phrenic nerve that

occurred at insPiratory Phase. These findings indicated that



an ol｀igin of motor Supply of the levatOr veli palatini muscle

and that this muscle is reletedis the glossOpharyngeal nerve,

tO the funct10n of resPiratory Systen, especially to that of

insPiratlon。

sccond, the study ylelded quantitatiVe data on the eff,CtS

tO  the  mucouS  Inembrane OfOf  varlous  stillluli  applied

nasopharynX, palate and tOngue, and muscle on diSCharge

patterns frOm  afferent  branches of the gloS50pharyngeal

nerve. Evoked diSCharges Were reCOrded from branches of

rosinus carOtiCi,  r.pharyngeus, r.lingualis, and LVP branch

fol10Wing the stimulus described be10W.Each branch of roSinus

carotiCi, roPharyngeus, r.lingualiS, and LVP branch reSPOnds

to Stimulus Of OXygen, air floW,tactile, and stretch Of muscle,

respeCtiVely. ThiS Study demOnstrated the existence Of muSCle

spindlcs in the leVator Vell Palatini muscle, and that affOrent

impules from the chemoreCeptOrs in the carotid Sinus, air floW

receptOrs  in  Pharynx,  meChanoreceptOrs  in  soft  palate

modulate the movements Of the levator veli Palatini muSCle.

These findings indiCate that the levator veli palatini musCle is

mainly responsible for resPiratory function。



緒 言

口 蓋 帆 挙 筋 は 軟 口 蓋 挙 上 運 動 の 主 体 を な

し、 鼻 咽 腔 の 動 態 変 化 に 深 く か か わ る た め、 同

領 域 周 辺 の 知 覚 を つ か さ ど る 舌 咽 神 経 の 感 覚

性 応 答 に よ り 様 々 な 影 響 を 受 け る こ と が 推 察

さ れ る。 し か し な が ら、 舌 咽 神 経 は 解 剖 学 的 に

走 行 が 複 雑 な 上、 各 分 枝 の 生 理 学 的 な 機 能 も

明 確 と は 言 え な い。 一 方、 口 蓋 帆 挙 筋 に つ い て

は、 従 来 よ り、 そ の behavlorを と ら え た 研 究
1・ 2)

や 筋 電 図 学 的 研 究
3'~り は 認 め ら れ る も の の 末

総 の 神 経 放 電 を 指 標 に し て、 運 動 神 経 支 配 な

ら び に 感 覚 性 応 答 を 明 か に し た 研 究 は な さ,れ

て い な い。

そ こ で 本 研 究 で は ラ ツ ト を 用 い て、 ま ず
'日

蓋 帆 挙 筋 の 運 動 神 経 支 配 と そ の 神 経 放 電 の,発

火 様 式 を 明 ら か に し た 上 で 舌 咽 神 経 の 各 分 枝

か ら の 感 覚 性 応 答 を 調 べ、 そ れ ら が 口 蓋 帆 挙

筋 の 活 動 に ど の よ う な 影 響 を あ た え る か を 検

討 し た。



実 験 方 法

実 験 に は 生 後 8～ 10週 の WiStar系 ラ ツ ト
|(

200～ 250g)を 用 い た。 麻 酔 は チ オ ベ ン タ ー ル

(ラ ボ ナ ー ル ③ )0.1-0。 15mg/gを 腹 腔 内 注 射 に て

行 い、 実 験 中 は 経 皮 酸 素 /炭 酸 ガ ス 分 圧 モ ニ

タ ー (OKV-7301、 日 本 光 電 )に て 経 皮 酸 素 分 圧

を 45-55mmHg,炭 酸 ガ ス 分 圧 を 50-53mmHg ιこ 保 つ た。

す べ て の 個 体 に お い て 気 管 切 開 は 行 な わ ず、

フ  ッ   ト   を  保  温  パ  ツ   ド  (Deltaphase  isothermal

Paρ BRAINTREE SCIENTIFIC,INC)上 に 仰 臥 位 に 固 定 し、

直 腸 温 度 を 36-38℃ 、 室 内 空 気 は 22-25℃ に 保 っ

た。 神 経 お よ び 筋 肉 の 露 出 は 手 術 用 顕 微 鏡 (

OMS-70,TOPCON〕 下 で 可 及 的 に 無 傷 で 行 な つ た。 な

お、 ラ ツ ト 舌 咽 神 経 と 口 蓋 帆 挙 筋 の 解 剖 学 的

位 置 関 係 は 以 下 の ご と く で あ る。

ォ ト ガ イ 下 部 よ り 下 顎 骨 下 縁 内 側、 鎖 骨 上

に 至 る 皮 膚 切 開 を 加 え、 内 側 翼 突 筋、 胸 骨 舌 骨

筋、 胸 鎖 乳 突 筋 を 明 示 し、 顎 二 腹 筋 後 腹 お よ
び

茎 突 舌 骨 筋 を 鼓 室 胞 付 近 で 切 断 し 前 方
へ 翻 転



す る。 舌 咽 神 経 は 頸 静 脈 孔 を 出 た 後
、 頸 動 脈 洞

枝 を 分 枝 し、 鼓 室 胞 付 近 で 口 蓋 帆 挙
筋 と 舌 下

神 経 の 間 を 下 行 し、 咽 頭 枝 を 分 枝
す る。 こ の 咽

頭 枝 は、 口 蓋 帆 挙 筋 に 沿 っ て 進
み、 迷 走 神 経 咽

頭 枝 と 神 経 叢 を 形 成 す る。
一 方、 舌 咽 神 経 の 本

幹 は、 口 蓋 帆 挙 筋 に 分 枝 (以 後 口 蓋 帆 挙 筋 枝

と 称 す。 )を 与 え た 後、 日 蓋 帆 挙 筋 の 正 中 側

1/34寸 近 を 穿 通 し、 一 部 は 軟 口 蓋 に 分 布 し
、 最

終 枝 で あ る 舌 枝 へ と 移 行 す る (図 1,2)。    |む ■.z

I 口 蓋 帆 挙 筋 の 運 動 神 経 支 配 に つ い て

ラ ツ ト で は 口 蓋 帆 挙 筋 の 収 縮 運 動
と 思 わ れ

る 軟 口 蓋 の 運 動 が 安 静 時 に も 肉 眼 的
に 常 ιl観

察 さ れ る。 こ の 筋 運 動 の 支 配 神 経
を 同 定 ず る

た め に 迷 走 神 経 の 咽 頭 枝 お よ び 舌 咽 神
経 の 口

蓋 帆 挙 筋 枝 を 単 独 に 切 断 し て 運 動
様 相 の 変 化

を 観 察 し た。 な お 両 者 は 比 較 的 容 易
に 分 離 識

別 が 可 能 で あ つ たo次 に こ の 運 動 神 経 放 電 を

解 析 す る た め に 口 蓋 帆 挙 筋 枝 を
回 蓋 帆 挙 筋 へ

分 布 す る 直 前 (図 3,R)で 切 断 し、 そ の 中 枢 切 図 〕



断 端 か ら の 遠 心 性 神 経 放 電 (図 3,M)を 記 録

し た。 記 録 電 極 は 絶 縁 被 覆 し た タ ン グ ス テ ン

微 小 電 極 (Tungsten Electrodes Blunゼ0,FHC)の 先 端

を フ ツ ク 状 に 加 工 し た も の を 単 極 (直 径 :100

μ m,先 端 露 出 部 1～ 5 μ m,抵 抗 値 >2MΩ

)と し て 用 い た (以 後 タ ン グ ス テ ン フ ツ ク 電

極 と 称 す )。 導 出 し た 神 経 放 電 は プ レ ア ン プ

(OP-900,META PRODUCT)に て 増 幅 し た 後、 オ シ ロ

ス コ ー プ (VC-10,日 本 光 電 )上 で 観 察 す る と

と も に デ ー タ レ コ ー ダ ー (MR-30,TEAC)に 記 録

し た。

I-1 口 蓋 帆 挙 筋 枝 の 遠 心 性 神 経 放 電 と 口 蓋 帆

挙 筋 の 筋 電 図 と の 関 係

Wistar系 ラ ッ ト 3匹 を 用 い た。 日 蓋 帆 挙 筋 の

筋 電 位 を 導 出 す る た め に 絶 縁 被 覆 し た タ ン グ

ス テ ン 微 小 電 極 を 単 極 電 極 (直 径 :100 μ m、

先 端 露 出 :1～ 5μ  m、 抵 抗 値 >2MΩ  )と

し て 顎 下 部 よ り 経 皮 的 に 神 経 放 電 記 録 側 と 反

対 側 の 口 蓋 帆 挙 筋 に 挿 入 し た (図 3,EMG)。 筋

7



電 位 は プ レ ア ン プ (OP-900,META PRODUCT)に て 増

幅 後、 口 蓋 帆 挙 筋 枝 の 遠 心 性 神 経 放 電 と 同 時

に 言己 録 し たo

I-2 口 蓋 帆 挙 筋 枝 の 遠 心 性 神 経 放 電 の 発 火 様

式 に つ い て

wistar系 ラ ッ ト 3匹 を 用 い た。 呼 吸 筋 で あ る

横 隔 膜 を 支 配 す る 横 隔 神 経 を 鎖 骨 レ
ベ ル で 分

離 切 断 し、 そ の 中 枢 切 断 端 (図 3,AP)か ら の

遠 心 性 神 経 放 電 を、 日 蓋 帆 挙 筋 枝 の 遠 心 性 神

経 放 電 と 同 時 に 記 録 し た。 さ ら に、 円 形 の 鼻
マ

ス ク (容 積 2 ml)を ラ ッ ト の 左 右 の 鼻 孔 を 完

全 に 覆 う よ う に 顔 面 に 密 着 さ せ、 鼻 マ ス ク に

接 続 し た チ ユ ー プ (直 径 4 mln)を 気 流 抵 抗 管

(TV241T,日 本 光 電 )に 接 続 し 自 然 呼 吸 を さ せ

た (図 3,NAF)。 気 流 速 度 は 差 圧 ト ラ ン ス デ ュ

ー サ ー (TP-602T,日 本 光 電 )お よ び 呼 吸 用 カ プ

ラ (AD-601G,日 本 光 電 )に よ り、 口 蓋 帆 挙 筋 枝

の 遠 心 性 神 経 放 電 と 同 時 に 記 録 し た。



H舌 咽 神 経 の 感 覚 性 応 答 に つ い て

H-1 頸 動 脈 洞 枝 (図 2,IX3)

wistar系 ラ ッ ト 5匹 を 用 い た。 頸 動 脈 洞 枝 を

舌 咽 神 経 本 幹 よ り 分 離 切 断 し た 後、 そ の 末
1梢

切 断 端 か ら 求 心 性 神 経 放 電 を 記 録 し た (図  町 午

4,R)。 円 形 の 鼻 マ ス ク (容 積 2 ml)を ラ ッ ト

の 左 右 の 鼻 孔 を 完 全 に 覆 う よ う に 顔 面 に 密
1着

さ せ、 鼻 マ ス ク に 接 続 し た チ ユ ー プ (直 経 4

mm)を 介 し て 容 量 301の 95%酸 素 バ ツ ク に 連 結

し た。 こ れ に よ り 自 然 呼 吸 を 妨 げ な い 95%酸 素

(図 4,102)に 対 す る 頸 動 脈 洞 枝 か ら の 感 覚

性 応 答 を 調 べ た (図 4,A)。 な お、 酸 素 バ ツ ク

と チ ュ ー プ の 連 結 に は 3方 活 栓 を 用 い、 瞬 1時

に 室 内 空 気 と の 切 り 換 え を 可 能 と し た。

IH-2  「因 頭 枝   ( 図 2, IXp )

wistar系 ラ ッ ト 5匹 を 用 い た。 咽 頭 枝 を 分 離

切 断 の 後、 そ の 末 Fli切 断 端 を タ ン グ ス テ ン フ

ッ ク 電 極 に か け 求 心 性 神 経 放 電 を 記 録 し た (



図 5,R)。 自 然 呼 吸 時 (図 5,I RA)の 感 覚 性 応  恥 5

答 (図 5,B)を 記 録 後、 刺 激 因 子 と し て は、 鼻

マ ス ク (容 積 2ml)に 接 続 し た チ ユ ー プ (直 経

4 mm)を 気 流 抵 抗 管 を 介 し て 加 圧
バ ツ グ に 接

続 し 加 圧 室 内 空 気 (気 流 速 :10m1/s)を 断 続 的

に 吸 入 さ せ た (図 5,110m1/S)o気 流 速 度 は 差

圧 ト ラ ン ス デ ュ ー サ お よ び 呼 吸 用
カ プ ラ に よ

り 求 心 性 神 経 放 電 と 同 時 に 記 録 し
た。 ま た 口

マ ス ク (容 積 4 ml)を 用 い て 口 腔 内 へ 加 圧 室

内 空 気 を 断 続 的 に 送 り 感 覚 性 応 答
の 有 無 を 調

べ た。

II-3   舌 枝 (図  2,IXl )

wistar系 ラ ツ ト 5匹 を 用 い た。 舌 枝 を 回 蓋 帆 挙

筋 へ の 穿 通 部 直 前 で 分 離 切 断 後
、 そ の 末 梢 切

断 端 か ら タ ン グ ス テ ン フ ツ ク 電 極
を 用 い て 求

心 性 神 経 放 電 を 導 出 し た (図 6,R)。 刺 準 因
1ヽ 6

子 は、 先 端 が 鈍 の ガ ラ ス プ ロ
ー プ (直 径 300μ

m)を 用 い 口 腔 内 よ り 同 側 の 軟 口 蓋 お
よ び 舌

根 へ の 接 触 刺 激 と し た (図 6,Probe)。 な お、 刺

10



激 は 刺 激 持 続 時 間 約 100msec,刺 激 間 隔 約 500msec

で 行 っ た

II-4口 蓋 帆 挙 筋 枝

wistar系 ラ ツ ト 15匹 を 用 い た。 日 蓋 帆 挙 筋 枝

単 独 の 感 覚 性 応 答 を 調 べ る た め に 頸 動 脈 洞
枝

お よ び 咽 頭 枝 を 舌 咽 神 経 の 本 幹 と の 分 枝 部
で

切 断 し、 舌 枝 は 口 蓋 帆 挙 筋 筋 腹 を 貫 通 後
の レ

ベ ル で 切 断 し た (図 7,Sl～ S3)。 次 に 舌 咽 1神 恥 7

経 本 幹 を 鼓 室 胞 付 近 で 切 断 し、 そ の 末 槽 切 断

端 を タ ン グ ス テ ン フ ツ ク 電 極 に か け、 日
蓋 帆

挙 筋 の 筋 長 を 変 化 さ せ る こ と に よ る 求 心 性 神

経 放 電 の 変 化 を 観 察 し た (図 7,R)。 口 蓋 帆 挙

筋 の 牽 引 は、 鼓 室 胞 内 側 に 付 着 す る 口 蓋 帆 挙

筋 の 腱 組 織 に 手 術 用 ナ イ ロ ン 糸 (100 μ m)|を
1

か け て 行 っ た (図 7,Stretch)。 牽 引 力 は サ イ ロ

ク ア ッ プ  ( TB-61lT、  日 本

ず み 圧 力 用 ア ン プ (

AP-621G,日 本 光 電 )に て 増 幅 後、 求 心 性 神 経 放

電 と 同 時 に 記 録 し た。 さ ら に 組 織 学 的 に 口 蓋

ン 糸 を 介 し て FDピ

光 電 )に 接 続 し、

ツ
　

ひ



帆 挙 筋 の 筋 伸 展 受 容 器 の 有 無 を 検 討 す る た め

に 口 蓋 帆 挙 筋 を 鼓 室 胞 内 側 の 起 始 部 よ り 軟 口

蓋 停 止 部 に い た る ま で で き る だ け 無 傷 で 切 離

し た。 検 体 は、 2.5%グ ル タ ー ル ア ル デ ヒ ド で 固

定、 低 温 重 合 樹 脂 (TechnObiρ 7100,Kulzer)に て

包 埋 し、 4μ mの 連 続 切 片 を 作 成 し た 後 ト ル イ

ジ ン ブ ル ー に て 染 色 し 鏡 検 し た (検 体 数 :10

)。

Ⅲ 。 舌 咽 神 経 の 感 覚 性 応 答 が 口 蓋 帆 挙 筋 に 与

え る 影 響

Ⅲ -1～ HI-4の 実 験 に Wistar系 ラ ッ ト 各 5匹 を

用 い た。 口 蓋 帆 挙 筋 枝 の 遠 心 性 神 経 放 電 の 発

火 様 式 に 対 す る、 各 種 の 刺 激 因 子 (95%酸 素 呼

吸、 負 荷 呼 吸、 軟 口 蓋 へ の 触 刺 激、 口 蓋 帆 挙 筋

の 筋 長 の 変 化 )に よ る 影 響 を 検 討 し た。 遠 ′さ

性 神 経 放 電 の 導 出 は、 右 側 の 口 蓋 帆 挙 筋 枝 が

口 蓋 帆 挙 筋 に 分 布 す る 直 前 (図 3,R)で 行 な

っ た。 な お 神 経 放 電 の 解 析 は、 群 発 性 放 電 に お

け る 放 電 数、 放 電 時 間、 放 電 間 隔 に つ い て 行 い
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(図 12,A)、 放 電 数 の 算 定 に は 必 要 に 応 じ て ス

パ イ ク カ ウ ン タ ー (SP-1000,META PRODUCT)を 使
・
用

し た。

III-195%酸 素 呼 吸 の 影 響

両 側 の 頸 動 脈 洞 枝 を 保 存 し た ま ま、 H-1で 1使

用 し た 実 験 装 置 を 用 い て 95%酸 素 呼 吸 が 口 蓋 1帆

挙 筋 枝 の 遠 心 性 神 経 放 電 に い か な る 影 響 を 与

え る か を 調 べ た。 95%酸 素 呼 吸 は 記 録 開 始 か ら

20-40回 日 の 呼 吸 の 間 に 行 っ た。 次 に 同 一 個 体

で 両 側 の 頸 動 脈 洞 枝 を 切 断 し た 後、 同 様 の 実

験 を 行 な つ た。

III-2負 荷 呼 吸 の 影 響

H-2で 使 用 し た 鼻 マ ス ク お よ び 加 圧 装 置 を

用 い、 ラ ッ ト の 吸 息 相 に 一 致 さ せ て 加 圧 空 気

(最 大 気 流 速 度 :20m1/s)を 吸 入 さ せ、 日 蓋 帆

挙 筋 枝 の 遠 心 性 神 経 放 電 と 鼻 孔 部 で の 気 流 速

度 と を 同 時 に 記 録 し た。
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III-3軟 口 蓋 へ の 触 刺 激 の 影 響

H-3で 用 い た ガ ラ ス プ ロ ー ベ を 用 い て、 左 側

の 軟 口 蓋 へ 触 刺 激 を 行 い、 こ の 際
の 右 側 口 蓋

帆 挙 筋 枝 の 遠 心 性 神 経 放 電 を 記 録 し
たo

III-4 口 蓋 帆 挙 筋 の 筋 長 の 変 化 に よ る 影 響

左 側 の 口 蓋 帆 挙 筋 を H-4の 方 法 に よ リ ナ イ ロ

ン 糸 に て 牽 引 し た (最 大 張 力 :lg)。 こ の 際

の 右 側 口 蓋 帆 挙 筋 枝 の 遠 心 性 神 経 放 電 と 張
力

曲 線 と を 同 時 に 記 録 し た。

実 験 結 果

I口 蓋 帆 挙 筋 の 運 動 神 経 支 配 と 口 蓋 帆 挙 筋 枝

の 遠 心 性 神 経 放 電 の 発 火 様 式 に
つ い て

安 静 時 に 観 察 さ れ た 筋 運 動 は 迷 走 神
経 の 咽

頭 枝 を 切 断 し て も な ん ら 変 化 せ ず
、 舌 咽 神 経

の 口 蓋 帆 挙 筋 枝 を 単 独 に 切 断 す る
こ と に よ り

停 止 し た。 さ ら に 口 蓋 帆 挙 筋 枝 の 遠 心 性 神
経

14



放 電 は、 反 対 側 の 口 蓋 帆 挙 筋 の 筋 放 電、 同 側 の

横 隔 神 経 の 遠 心 性 神 経 放 電 お よ び 吸 息 相 と 同

|〕 9
期 し て い た (図 8)。

H舌 咽 神 経 の 感 覚 性 応 答 に つ い て

II-1頸 動 脈 洞 枝

室 内 空 気 で の 呼 吸 で 頸 動 脈 洞 枝 か ら 持 続 性

の 求 心 性 神 経 放 電 を 認 め、 95%酸 素 呼 吸 を 開 始

す る と そ の 放 電 数 の 減 少 が 観 察 さ れ た。 さ ら

に 室 内 空 気 で の 呼 吸 に 切 り 換 え る と 直 ち に 放

電 数 は 増 加 し た (図 9,A)。        「 導 R

II-2 咽 頭 枝

自 然 呼 吸 に 同 期 し て 弱 い 神 経 放 電 を 認 め た

(図 9,B―a)。 次 に 鼻 孔 よ り 加 圧 空 気 を 断 続 的

に 吸 入 さ せ る こ と に よ り 気 流 速 度 曲 線 と 同 期

し た 求 心 性 神 経 放 電 が 惹 起 さ れ た (図 9,B―b

)。 一 方、 図 9,B―aで 認 め ら れ た 自 然 呼 吸 に 同

期 し た 神 経 放 電 の 消 失 が 観 察 さ れ た。 な お 口
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マ ス ク よ り の 加 圧 空 気 で は、 同 枝 か ら の 感 覚

性 応 答 は 認 め ら れ な か つ た。

II-3 舌 枝

軟 口 蓋 お よ び 舌 根 へ の 触 刺 激 に よ り 感 覚 性

応 答 が 得 ら れ た (図 9,C)。 な お 感 覚 受 容 領 域

は 同 側 の 軟 口 蓋 な ら び に 舌 根 で 正 中 を 越 え|る

こ と は な か つ た。 ま た 触 刺 激 に よ り 嗽 下 運 動

は 惹 起 さ れ な か つ た。

H-4 口 蓋 帆 挙 筋 枝

口 蓋 帆 挙 筋 の 牽 引 (最 大 張 力 :1.Og)と 同

期 し て 筋 伸 展 受 容 器 か ら の 感 覚 性 応 答 が 認 め

ら れ た (図 9,D)。 こ の 応 答 は 口 蓋 帆 挙 筋 へ 牽

引 力 を 加 え る と ほ ぼ 同 時 に 応 答 し、 牽 引 力 の

増 加 と と も に 放 電 数 も 増 加 し た。 さ ら に、 組 織

学 的 に 筋 伸 展 受 容 器 が 存 在 す る こ と を 確 認 し

た。 図 10,Hに 示 す よ う に 筋 紡 錘 は 口 蓋 帆 挙 筋 嘔いo.:

の 正 中 側 ほ ぼ 1/3の 鼻 腔 側 に 位 置 し、 そ の 数 は

各 個 体 に 1～ 2個 存 在 し た。 最 大 直 径 は 約 50
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μ m,連 続 切 片 数 よ り 算 出 し た 筋 紡 錘 の 長 径 は

約 180 μ mで あ つ た。

HI舌 咽 神 経 の 感 覚 性 応 答 が 口 蓋 帆 挙 筋 に 与 え

る 影 響

II1 1～ II1 4ま で の 実 験 結 果 の 代 表 例 を 図 12～

図 15に 示 し た。

III-195%酸 素 呼 吸 の 影 響

95%酸 素 呼 吸 を 開 始 さ せ る と 直 ち に 口 蓋 帆 挙

筋 枝 の 遠 心 性 神 経 放 電 数 の 減 少 と 放 電 間 隔 の

延 長 が 惹 起 さ れ た (図 12,A)。 ま た 室 内 空 気 呼 恥 tz

吸 に も ど す と、 放 電 数 に 一 過 性 の 増 加 が 認 め

ら れ た (図 12,B畢 )。

同 一 個 体 で の 両 側 頸 動 脈 洞 枝 切 断 後 の 実 験

で は、 室 内 空 気 呼 吸 で 頸 動 脈 洞 枝 切 断 前 tl比
|

べ 放 電 間 隔 の 延 長 が み ら れ た (図 12,Cくレ)。 |ま

た、 95%酸 素 呼 吸 を 開 始 し て も 著 明 な 放 電 数 の

減 少 は 観 察 さ れ ず、 緩 徐 な 放 電 数 の 増 加 と、 放

電 時 間 お よ び 放 電 間 隔 の 延 長 が 認 め ら れ た。
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さ ら に 室 内 空 気 呼 吸 に も ど し た 後、 95%酸 素 呼

吸 開 始 前 の 遠 心 性 放 電 の 発 火 様 式 に 回 復 す る

ま で に 時 間 を 要 し た (図 12,C)。

III-2負 荷 呼 吸 の 影 響

鼻 孔 よ り 吸 息 相 に 一 致 さ せ た 加 圧 空 気 (最

大 気 流 速 度 :20m1/s)を 吸 入 さ せ る と 口 蓋 帆 挙

筋 枝 の 遠 心 性 神 経 の 放 電 数 の 減 少 と、 放 電 時

間 お よ び 放 電 間 隔 の 短 縮 が 認 め ら れ た (図 13昭 :3

)。

III-3軟 口 蓋 へ の 触 刺 激 に よ る 影 響

触 刺 激 開 始 直 後 よ り 口 蓋 帆 挙 筋 枝 の 遠 心 性

神 経 の 放 電 数 の 増 加 と、 放 電 時 間 お よ び 放 電

間 隔 の 延 長 が 認 め ら れ た (図 14)。      QH午

III-4 口 蓋 帆 挙 筋 の 筋 長 の 変 化 に よ る 影 響  |

口 蓋 帆 挙 筋 に 牽 引 力 を 加 え る と 口 蓋 帆 挙 筋

枝 の 遠 心 性 神 経 の 放 電 数 の 減 少 を 認 め た が 放

電 時 間 お よ び 放 電 間 隔 に 著 明 な 変 化 は 認 め な
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恥 ts―

か っ た (図 15)。

考 察

口 蓋 帆 挙 筋 の 運 動 神 経 支 配 に つ い て

発 生 学 的 な ら び に 生 理 学 的 な 検 討 か ら 口 蓋
|

帆 挙 筋 は、 舌 咽 神 経 咽 頭 枝 お よ び 迷 走 神 経 口因

頭 枝 よ り 形 成 さ れ る 咽 頭 神 経 叢、 あ る い は 顔

面 神 経 に よ り 支 配 さ れ て い る
3.6,7,0と さ れ て

い る が そ の 詳 細 は 不 明 で あ る。 こ の 理 由 と し

て 解 剖 学 的 に 口 蓋 帆 挙 筋 が 頭 蓋 底 直 下 に 位 置

し、 さ ら に は 内 頸 静 脈 や 迷 走 神 経 咽 頭 枝 と 舌

咽 神 経 咽 頭 枝 か ら な る 神 経 叢 と 近 接 し て い る

こ と か ら、 そ の 神 経 支 配 を 直 接 確 認 す る こ と

は 困 難 で あ る こ と が 挙 げ ら れ る。 こ の た め、

van― Loveren°
)ら は ネ コ を 用 い 口 腔 内 よ り 口 蓋 帆

挙 筋 を 直 視 下 で 露 出 し た 後、 同 筋 に HRPを 注 入

す る こ と に よ り、 回 蓋 帆 挙 筋 が 迷 走 神 経 あ る

い は 舌 咽 神 経 支 配 で あ る こ と を 示 唆 し た。 本
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研 究 に お い て は、 ラ ッ ト の 回 蓋 帆 挙 筋 が 安 静

時 に お い て も 収 縮 運 動 し て い る こ と か ら 手 術

用 顕 微 鏡 を 用 い て 迷 走 神 経 の 咽 頭 枝、 舌 咽 神

経 の 口 蓋 帆 挙 筋 枝 を 単 独 に 切 断 し た。 そ の 結

果、 舌 咽 神 経 の 口 蓋 帆 挙 筋 枝 を 単 独 に 切 断 す

る こ と に よ っ て の み 口 蓋 帆 挙 筋 の 運 動 は 停 止

し た。 さ ら に 口 蓋 帆 挙 筋 の 筋 電 位 と 口 蓋 帆 挙

筋 枝 の 遠 心 性 神 経 放 電 が 同 期 し て い る こ と を

確 認 し た。 こ れ に よ り 安 静 時 に お け る 口 蓋 帆

挙 筋 活 動 の 運 動 神 経 支 配 は 舌 咽 神 経 に よ る.も

の で あ る こ と が 明 ら か と な つ た。 次 に、 こ の 口

蓋 帆 挙 筋 の 収 縮 運 動 の 様 相 を 解 析 す る た め に

口 蓋 帆 挙 筋 枝 の 遠 心 性 神 経 放 電 と 呼 吸 筋 で あ

る 横 隔 膜 を 支 配 す る 横 隔 神 経 の 遠 心 性 神 経 放

電 な ら び に 鼻 孔 部 で の 気 流 と を 同 時 に 記 録 し

た。 そ の 結 果、 日 蓋 帆 挙 筋 枝 の 遠 心 性 神 経 放 電

は、 横 隔 神 経 の 遠 心 性 神 経 放 電 お よ び 吸 息 |オロ

と 同 期 し て い た。 こ の こ と か ら ラ ッ ト の 口 蓋

帆 挙 筋 は 呼 吸 筋 と 考 え ら れ、 特 に 吸 息 活 動 を

営 む こ と が 明 ら か に な つ た。
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れ

舌 咽 神 経 の 各 分 枝 か ら の 感 覚 性 応 答 と そ

ら に 対 す る 口 蓋 帆 挙 筋 の 反 応

舌 咽 神 経 は 頸 動 脈 洞 枝、 咽 頭 枝、 舌 枝、 扁 桃

枝 お よ び 茎 突 咽 頭 筋 を 支 配 す る 分 枝 を 持 つ と

さ れ る
1° '11)。 舌 咽 神 経 は 延 髄 か ら 頸 静 脈 孔 を

出 た 後、 内 頸 動 脈、 交 感 神 経、 舌 下 神 経、 迷 走 神

経、 顔 面 神 経 な ど が 複 雑 に 走 行 す る 頭 蓋 底 直

下 を 交 感 神 経 の 分 枝 や 迷 走 神 経 咽 頭 枝 と 神 経

叢 を 作 り な が ら 下 走 し、 そ の 最 終 枝 で あ る 舌

枝 に な る。 こ の 解 剖 学 的 な 理 由 に よ り 舌 咽 神

経 の 各 分 枝 を 無 傷 で 剖 出 す る こ と は 困 難 が 伴

い、 従 っ て 舌 咽 神 経 の 各 分 枝 の 機 能 を 統 合 的

に 明 か に し た 研 究 は 皆 無 で あ る。 そ こ で、 舌 咽

神 経 の 各 分 枝 か ら 求 心 性 入 力 す な わ ち 感 覚 性

応 答 を 明 確 に し た 上 で 各 分 枝 か ら の 感 覚 性 応

答 が 口 蓋 帆 挙 筋 の 活 動 に ど の よ う な 影 響 ¬ 与

え る か を、 日 蓋 帆 挙 筋 の 遠 心 性 神 経 放 電 の 発

火 様 式 か ら 検 討 し た。

，
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1)頸 動 脈 洞 枝

呼 吸 中 枢 に 影 響 を 及 ぼ す 化 学 因 子
と し て は

PaC02,Pa02が よ く 知 ら れ て い る。 そ の 末 梢 の 化

学 受 容 器 は 頸 動 脈 小 体 に あ り
主 に 動 脈 血 の

Pao2の 変 化 に よ り 刺 激 さ れ る
1 2D o BiscOe13)は 末

補 の 化 学 受 容 器 か ら の 求 心 性 神 経 放 電 を 頸 動

脈 洞 枝 か ら と ら え 吸 息 時 に そ の 神 経 放 電
が 増

加 す る こ と を 示 し たo本 実 験 は 経 皮 酸 素 分 圧

45-55mHg、 経 皮 炭 酸 ガ ス 分 圧 50-53mHgの レ
ベ ル で

行 な つ た。 こ の 値 は 動 脈 血 液 中
の ガ ス 分 圧 と

は ぼ 同 (直 で あ つ たo無 麻 酔 下 の WiStar系 ラ ツ ト

の Pa02 ιま 90-105mHg、   PaC02 tま  30-40mHg で あ る 14) こ と

か ら 実 験 結 果 H-1で 観 察 さ れ た 95%酸 素 呼 吸 以

前 に 観 察 さ れ た 頸 動 脈 洞 枝
の 求 心 性 神 経 放 電

は Pa02の 低 下 に 起 因 し て い る こ と が 考 え ら れ

る。 ま た、 95%酸 素 呼 吸 開 始 直 後 よ り 著 明 な 求

心 性 神 経 放 電 の 減 少 が 認 め ら
れ る こ と か ら 呼

吸 中 枢 に 関 与 す る 末 裕 の 化 学 受 容 器
の 鋭 敏 な
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反 応 機 構 の 存 在 が う か が え る。 次 に
こ の 頸 動

脈 洞 枝 か ら の 求 心 性 入 力 が 口 蓋 帆 挙 筋 枝
の 遠

心 性 神 経 放 電 に 与 え る 影 響 を 調
べ た。 実 験 結

果 IV-1(図 12,B)で 示 し た ご と く 放 電 数 で は 減

少 し、 放 電 間 隔 は 著 明 に 延 長 し た。 さ
ら に 95%

酸 素 呼 吸 を 停 止 し た 後、 一 過 性 の rebound現 象

を み と め た。 こ れ は 口 蓋 帆 挙 筋 が 低 酸 素 下
で

の 呼 吸 動 態 に 呼 応 し て 活 動 し て い る
こ と を 示

し て い る。

頸 動 脈 小 体 の 化 学 受 容 器 か ら の 求 心 性 神 経

を 切 断 す る と Pa02低 下 の 影 響 は 消 失 す る
1零 )。

本 研 究 で も 両 側 の 頸 動 脈 洞 枝 切 断 に よ り 放,電

間 隔 の 延 長 が 観 察 さ れ チ オ
ベ ン タ ー ル 麻 酔 下

で の Pa02低 下 の 影 響 が 消 失 し て い たoさ ら に

95%酸 素 呼 吸 を 行 な つ て も 遠 心 性 神 経 放 電 に 鋭

敏 な 反 応 は 観 察 さ れ ず、 緩 徐 な 放 電 数
の 増 加

が 認 め ら れ た。 こ れ は PaC02の 変 化 が 直 接 呼 吸

中 枢 に 作 用 し た 結 果 で あ る と 推 測 さ れ る。
|こ
|

れ ら の 結 果 か ら、 頸 動 脈 洞 枝 は Pao2に 反 応 す る

末 補 性 化 学 受 容 器 か ら の 情 報 を 伝 達 し
、 そ の
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 ヽ                      1

応 答 は 口 蓋 帆 挙 筋 の 遠 心 性 神 経 放 電 に 影 響 を

与 え る 事 が 示 さ れ た。

2)咽 頭 枝

本 研 究 に お い て 舌 咽 神 経 咽 頭 枝 か ら 自 然 呼

吸 に 一 致 し た 感 覚 性 応 答 を 認 め た。 こ の 反 応

は、 鼻 7し よ り 室 内 空 気 を 負 荷 す る こ と に よ り

賦 活 さ れ た。 こ れ は ラ ッ ト の 舌 咽 神 経 咽 頭 枝

の 支 配 領 域 す な わ ち 軟 口 蓋 の 鼻 腔 側 粘 膜 あ る

い は 咽 頭 粘 膜 に 吸 息 相 に 応 答 す る air flow

recePtorが 存 在 す る こ と を 意 味 す る。 こ れ と 同

様 の 所 見 を Gr61otら
15)は

除 悩 ネ コ を 用 い た 実

験 で 示 し て い る。 Tubone16)は、 ラ ッ ト を 用 い た

実 験 で 吸 息 相 に 一 致 し た 感 覚 性 応 答 を 眼 神 経

の 分 枝 で あ る 前 飾 骨 神 経 か ら 導 出 し 同 神 経 支

配 領 域 の air flow receptorの 存 在 を 証 明 し た。 ま

た、 イ ヌ の 上 喉 頭 神 経 内 枝 の 支 配 領 域 に も air

flow receptorの 存 在 が 認 め ら れ て い る
17)。 こ|れ

ら の こ と か ら 鼻 孔 部 か ら の 吸 気 に 対 す る 感 覚
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性 応 答 は 三 又 神 経、 舌 咽 神 経、 迷 走 神 経 の 順 に

惹 起 さ れ て い る こ と が 示 唆 さ れ る。

次 に 吸 息 相 で の 負 荷 呼 吸 が 口 蓋 帆 挙 筋 枝 ,の

遠 心 性 神 経 放 電 に 与 え る 影 響 を 検 討 し た。 イ

ヌ の 舌 1因 神 経 咽 頭 枝 へ の 電 気 刺 激 に よ
つ て 口

蓋 帆 挙 筋 に 反 射 性 筋 活 動 が 誘 発 さ れ る
4.10こ

と か ら 舌 咽 神 経 咽 頭 枝 の 求 心 性 神 経 放 電 が 口

蓋 帆 挙 筋 運 動 に 影 響 を 与 え る こ と は 推 測 さ れ

て い た。                              |

本 研 究 で は 迷 走 神 経 反 射 に よ る 呼 吸
へ の 影

響 を 避 け る た め 気 管 切 開 は 行 な わ な か
つ た。

そ の た め 負 荷 呼 吸 時 の 口 蓋 帆 挙 筋 枝 の 遠 心 性

神 経 放 電 に は 種 々 の 求 心 性 入 力 が 反 映 す る 恐

れ が あ る。 air floW receptorか ら の 求 心 性 入 力 以

外 で 最 も 口 蓋 帆 挙 筋 枝 の 遠 心 性 神 経 放 電 に 影

響 を 与 え る と 思 わ れ る 要 因 は 肺 伸 展 受 容 器
10

か ら の 迷 走 神 経 の 求 心 性 入 力 で あ る。
一 般 に

吸 息 性 ニ ユ ー ロ ン は
・Off― SWitch“ の 性 格 を 持 ち

2°'21)吸 息 相 は 迷 走 神 経 求 心 性 入 力 に 対 し て 高

閾 値 の “a1l or none off― SwitCh"機 構 に よ つ て 抑 制 さ
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れ て い る
20。
本 研 究 に お い て も 吸 息 相 で の 負

荷 気 流 速 を 30m1/s以 上 に す る と 口 蓋 帆 挙 筋 枝 の

遠 心 性 神 経 放 電 は 消 失 し、 呼 吸 停 止 が 惹 起 さ

れ た。 こ の た め 本 研 究 で は 肺 伸 展 受 容 器 か ら

の 迷 走 神 経 求 心 性 入 力 の 影 響 を 少 な く す る た

め 負 荷 気 流 速 度 を 最 大 20m1/sと し た。 な お、 吸

気 流 量 の 増 加 に よ る 経 皮 ガ ス 分 圧 の 変 化 は 認

め な か つ た。 こ れ ら の こ と か ら 図 13に 示 し た

口 蓋 帆 挙 筋 枝 の 遠 心 性 神 経 放 電 の 変 化 は、 ほ

ぼ 上 気 道 粘 膜 に 存 在 す る air flow receptorか ら Iの

感 覚 性 応 答 を 反 映 し て い る と 考 え る。 吸 息 相

に お け る 室 内 空 気 負 荷 に よ り 放 電 数 の 減 少 と

放 電 時 間 お よ び 放 電 間 隔 の 短 縮 が 認 め ら
,れ

た。 放 電 数 の 減 少 と 放 電 時 間 の 短 縮 は 1回 の

吸 気 量 の 増 加 を 反 映 し て い る も の と 推 測 さ れ

る が 放 電 間 隔 の 短 縮、 す な わ ち 呼 吸 数 の 増 加

現 象 に つ い て は 前 述 し た 肺 伸 展 受 容 器 以 外 か

ら の 感 覚 性 応 答 の 影 響 も 考 え ら れ る。 こ の 現

象 が 何 を 意 味 す る か は 今 後 の 研 究 が 必 要 で |あ

る。 い ず れ に し て も 上 気 道 粘 膜 に 存 在 す る air
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flow receptorか ら の 求 心 性 応 答 が 呼 吸 中 枢 を 介

し て 口 蓋 帆 挙 筋 枝 の 遠 心 性 神 経 放 電 に 影 響 を

与 え る こ と が 考 え ら れ る。

3)舌 枝

舌 咽 神 経 舌 枝 の 感 覚 性 神 経 線 維 が 舌 後 方 1/3

と 軟 口 蓋 部 の 粘 膜 に 分 布 し、 主 に 味 覚 に 関 与

す る こ と は 広 く 知 ら れ て い る。 こ の こ と か ら

同 部 に 圧 受 容 器 が 存 在 し て も な ん ら 不 思 議 は

な い。 し か し な が ら 舌 枝 か ら の 求 心 性 入 力 が

口 蓋 帆 挙 筋 活 動 に 関 与 し て い る か 否 か の 検 討

は、 全 く な さ れ て い な い。 そ こ で 本 研 究 で は 軟

口 蓋 の 圧 受 容 器 か ら の 求 心 性 入 力 が 吸 息 筋 で

あ る ラ ッ ト の 口 蓋 帆 挙 筋 に ど の よ う な 影 響 を

与 え る か を 検 討 し た。 実 験 結 果 III-2に 示 し た

ご と く 軟 口 蓋 粘 膜 へ の 触 刺 激 に よ り 放 電 数 の

増 加、 放 電 時 間 お よ び 放 電 間 隔 の 延 長 が 観 察

さ れ た。 こ の 呼 吸 は い わ ゆ る "深 呼 吸 "の 状

態 で あ る。 ラ ッ ト の 呼 吸 は 鼻 呼 吸 で あ る こ と
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か ら 口 腔 内 よ り 軟 口 蓋 へ 行 な つ た 刺 激 操 作 が

物 理 的 に 吸 気 を 障 害 し て い る こ と は 考 え ら れ

な い。 す な わ ち、 こ の "深 呼 吸 "は 軟 口 蓋 に 存

在 す る 圧 受 容 器 か ら の 求 心 性 入 力 に よ る 甲 蓋

帆 挙 筋 へ の 影 響 を 示 し た も の と 言 え る。 庶 下

運 動 時、 呼 吸 は 抑 制 さ れ 食 塊 が 気 道 内 に 誤 礁

さ れ る の を 防 ぐ こ と は よ く 知 ら れ て い る。 ラ

ッ ト は そ の 解 剖 学 的 特 徴 (図 1)か ら 呼 吸 時

に 喉 頭 は あ た か も 長 い 軟 口 蓋 に 隠 れ る よ う に

位 置 し て 呼 吸 器 系 通 路 を 確 保 し て い る。 一 1方、

嗽 下 時 の 咽 頭 口 部 前 方 の 開 鎖 は 舌 根 部 が 軟 口

蓋 と 接 触 す る こ と に よ り 行 な わ れ、 喉 頭 閉 鎖

に よ り 呼 吸 器 系 通 路 と 消 化 器 系 通 路 と の 切 り

換 え が 行 な わ れ て い る。 こ の こ と か ら 呼 吸 と

礁 下 は 中 枢 で 統 合 さ れ た 緊 密 に 連 携 し た 交 代

性 を 有 し て い る こ と が 想 像 さ れ る。 今 回、 舌 咽

神 経 舌 枝 支 配 領 域 へ の 触 刺 激 に よ っ て 囃 下 運

動 は 全 く 惹 起 さ れ な か つ た が、 CiamPini 23)ら は

ヒ ツ ジ を 用 い た 研 究 で 舌 咽 神 経 へ の 電 気 刺 激

が 上 喉 頭 神 経 内 枝 へ の 電 気 刺 激 に よ り 誘 発 さ
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れ る 嗽 下 の 始 動 を 容 易 に す る こ と を 明 ら か に

し て い る。 こ れ ら の こ と か ら 本 研 究 で 認 め ら

れ た い わ ゆ る "深 呼 吸 "は 、 呼 吸 器 系 通 路 と

消 化 器 系 通 路 を 切 り 換 え る に あ た り、 呼 吸 か

ら 嗽 下 に 移 行 す る 準 備 段 階 と し て 軟 口 蓋 か ら

の 感 覚 性 応 答 が 吸 息 相 の 変 化 を 惹 起 し た も の

と 考 え ら れ る。

4)口 蓋 帆 挙 筋 枝

本 研 究 に お い て 口 蓋 帆 挙 筋 枝 を 介 し て の 筋

伸 展 受 容 器 か ら 感 覚 性 応 答 が 認 め ら れ た。 し

か し な が ら、 こ の 感 覚 性 応 答 が 筋 紡 錘 か ら の

も の か あ る い は Golgi腱 紡 錘 な ど 他 の 深 部 感 覚

受 容 器 か ら の も の か 電 気 生 理 学 的 に 確 定 で き

な か つ た。 そ こ で 口 蓋 帆 挙 筋 を 鼓 室 胞 起 始 部

か ら 軟 口 蓋 停 止 部 に 至 る ま で 切 離 し 組 織 学 的

に 検 討 を 加 え た。 検 体 は 4μ mの 連 続 切 断 と,し

て 鏡 検 し た。 そ の 結 果、 採 取 し た す べ て の 口 蓋

帆 挙 筋 に 1な い し 2個 の 筋 紡 錘 が 認 め ら れ、
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そ の 位 置 は 正 中 側 1/3の 鼻 腔 側 で 口 蓋 帆 挙 筋 枝

に 近 接 し て い た。 こ の こ と か ら 本 実 験 で 導 出

さ れ た 感 覚 性 応 答 は 筋 紡 錘 か ら の 反 応 で あ る

こ と が 示 唆 さ れ る。

口 蓋 帆 挙 筋 枝 の 遠 心 性 神 経 放 電 に 対 し て、

口 蓋 帆 挙 筋 の 筋 長 の 変 化 が 与 え る 影 響 は、 放

電 数 に 対 し て だ け で あ つ た。 こ の 事 実 と 組 織

学 的 に 口 蓋 帆 挙 筋 に 筋 紡 錘 の 数 が 少 な い こ と

を 考 え あ わ せ る と 口 蓋 帆 挙 筋 の 筋 伸 展 受 容 器

か ら の 求 心 性 入 力 は、 同 じ よ う に 吸 息 活 動 を

営 む 外 肋 間 筋 の 筋 伸 展 受 容 器 か ら の 求 心 性 入

力 の よ う に 直 接 延 髄 の 吸 息 性 ニ ュ ー ロ ン に 影

響 を 及 ぼ す
24,2Dこ と は な い こ と を 示 唆 し て い

る。 す な わ ち、 ラ ッ ト の 口 蓋 帆 挙 筋 の 筋 伸 展 受

容 器 は 呼 吸 の 反 射 性 調 節 機 能
20と

し て の 役 割

よ り も い わ ゆ る 錘 外 筋 の 長 さ 調 節 機 構 に 関 与

し て い る と 考 え ら れ る。

総 括
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口 蓋 帆 挙 筋 の 運 動 神 経 支 配 と、 舌 咽 神 経 の

感 覚 性 応 答 が 口 蓋 帆 挙 筋 の 活 動 に 与 え る 影 響

を 明 ら か に す る 目 的 で、 ラ ッ ト を 用 い 舌 咽 神

経 の 4本 の 分 枝 の 機 能 に つ い て 検 討 を 加 え

た。 そ の 結 果 以 下 の こ と が 明 ら か に な っ た。

1舌 咽 神 経 の 分 枝 (口 蓋 帆 挙 筋 枝 )は 口 蓋 帆

挙 筋 を 支 配 し、 そ の 遠 心 性 神 経 放 電 は 吸 息 相

に 同 期 し て い た。

2末 梢 の 呼 吸 化 学 受 容 器 か ら の 感 覚 性 応 答 が

頸 動 脈 洞 枝 を 介 し て 導 出 さ れ、 そ の 求 心 性 神

経 放 電 の 変 化 は 口 蓋 帆 挙 筋 枝 の 遠 心 性 神 経 放

電 に 影 響 を 与 え た。          |

3舌 咽 神 経 咽 頭 枝 を 介 し て 軟 口 蓋 の 鼻 腔 側 粘

膜 あ る い は 咽 頭 粘 膜 の air flow receptorか ら の 感

覚 性 応 答 が 導 出 さ れ た。 そ の 求 心 性 入 力 は 口

蓋 帆 挙 筋 枝 の 遠 心 性 神 経 放 電 に 影 響 を 与 え

た。

4舌 根 お よ び 軟 口 蓋 に は 圧 受 容 器 が 存 在 し 軟

口 蓋 の 圧 受 容 器 か ら の 感 覚 性 応 答 に よ り 呼 吸

は、 い わ ゆ る "深 呼 吸 "の 状 態 に な つ た。
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5舌 咽 神 経 の 口 蓋 帆 挙 筋 枝 を 介 し て 口 蓋 帆 挙

筋 の 筋 伸 展 受 容 器 か ら の 感 覚 性
応 答 が 導 出 さ

れ た が、 そ の 求 心 性 入 力 は 呼 吸
リ ズ ム に 影 響

を 与 え な か つ たoま た 組 織 学 研 究 に よ り 同 筋

に 筋 紡 錘 を 認 め た。
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科 学 第 1講 座 古 郷 幹 彦 博 士 に 心 か ら 感 謝 い た
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し ま す。

研 究 の 円 滑 な 進 展 の た め 特 別 の 御 配 慮 を い

た だ き ま し た 大 阪 大 学 歯 学 部 口 腔 外 科 学 第 1

講 座 お よ び 松 本 歯 科 大 学 口 腔 外 科 学 第 2講 座

の 教 室 員 の 方 々 に 心 か ら 御 礼 を 申 し 上 げ ま

す。
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図 の 説 明

図 1・ ラ ツ ト 舌 咽 神 経
と 口 蓋 帆 挙 筋

の 解 剖 学 的

位 置 関 係 (X16)

IX

Xp

XH

L

S

E

舌 1因 神 経

Ixp: 咽 頭 枝

Ixl: 舌 枝

走 神 経 1因 頭 枝

舌 下 神 経

口 蓋 帆 挙 筋

軟 口 蓋

喉 頭 蓋 (呼 吸 時 に は 軟
口 蓋 に 隠 れ る

ょ う に 4立 置 す る
)

舌

:鼓 室 胞

:翼 突 鈎

図 2.ラ ツ ト 舌 咽 神 経
と 口 蓋 帆 挙 筋 お

よ び 甲 囲

器 管 と の 解 剖
学 的 位 置 関 係

の 模 式 図

Ｔ

　

Ｔｙ

　

Ｈ
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Ix:舌 咽 神 経

xI:副 神 経

xII:舌 下 神 経

LVP:口 蓋 帆 挙 筋

頸 動 脈 洞 枝

咽 頭 枝

舌 枝

走 神 経

咽 頭 枝

口 蓋 骨

鼓 室 胞

頸 動 脈 管

頸 静 脈 7L

舌 下 神 経 管

IXs

IXp

IXl

x:迷

Xp

Pa

Ty

Ca

」u

Hy

図 3 実 験 I実 験 模 式 図

BroLVP:口 蓋 帆 挙 筋 枝

LVP :口 蓋 帆 挙 筋

N.Ph  : 横 隔 神 経
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R

M

EMG

AP

NAP

:口 蓋 帆 挙 筋 枝 の 遠 心 性 神 経 放 電

導 出 部 位

遠 心 性 神 経 放 電

口 蓋 帆 挙 筋 の 筋 電 位 の 採 取 部 位

横 隔 神 経 の 遠 心 性 神 経 放 電

導 出 部 位

鼻 子L部 で の 呼 吸 気 流

実 験 H-1実 験 模 式 図

頸 動 脈 洞 枝

頸 動 脈 洞 枝 の 求 心 性 神 経 放 電

導 出 部 位

頸 動 脈 洞 枝 か ら の 感 覚 性 応 答

95%酸 素 呼 吸

図 4

Rosin

R

A   :

02  :

図 5 実 験 H-2実 験 模 式 図

R.phary. : 口因 頭 枝

R  :咽 頭 枝 の 求 心 性 神 経 放 電
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導 出 部 位

B :咽 頭 枝 か ら の 感 覚 性 応 答

R.A。 :室 内 空 気

図 6 実 験 II-3実 験 模 式 図

R.1lng. : 舌  枝

R  :舌 枝 の 求 心 性 神 経 放 電

導 出 部 位

C :舌 枝 か ら の 感 覚 性 応 答

Probe: ガ ラ ス プ ロ ー プ (直 径 300 μ m)

図 7 実 験 II-4実 験 模 式 図

BroLVP:口 蓋 帆 挙 筋 枝

LVP :口 蓋 帆 挙 筋

R :口 蓋 帆 挙 筋 枝 の 求 心 性 神 経 放 電

導 出 部 位

D :口 蓋 帆 挙 筋 枝 か ら の 感 覚 性 応 答

sl:頸 動 脈 洞 枝 切 断 部 位
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S2:咽 頭 枝 切 断 部 位

S3:舌 枝 切 断 部 位

Stretch:口 蓋 帆 挙 筋 の 牽 引 部 位 と 方 向

図 8 口 蓋 帆 挙 筋 枝 の 遠 心 性 神 経 放 電 の

お乗 本目

A:口 蓋 帆 挙 筋 の 筋 電 位 と 口 蓋 帆 挙 筋 '

枝 の 遠 心 性 神 経 放 電 の 同 時 記 録  :

B:口 蓋 帆 挙 筋 枝 お よ び 横 隔 神 経 の 遠 心

性 放 電 の 同 時 記 録

c:口 蓋 帆 挙 筋 枝 の 遠 心 性 放 電 と 鼻

孔 部 で の 呼 吸 気 流 速 度 と の 同 時 記 録

1: 吸 `息 本目

e: 口乎 `息 オロ                             |

図 9 各 分 枝 か ら の 感 覚 性 応 答

A:95%酸 素 呼 吸 時 の 頸 動 脈 洞 枝 か ら の 感

覚 性 応 答   ON-OFF:95%酸 素 呼 吸
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B:咽 頭 枝 か ら の 感 覚 性 応 答

a:室 内 空 気 自 然 呼 吸 時 の 感 覚 性 応 答

b:室 内 空 気 負 荷 に よ る 感 覚 性 応 答

上 段 は 求 心 性 神 経 放 電、

下 段 は 鼻 子L部 で の 気 流 速 度。

C:舌 枝 か ら の 感 覚 性 応 答

palatum molle:軟 口 蓋 へ の 触 刺 激 に よ る 感 覚

性 応 答

dorsun linuae:舌 根 へ の 触 刺 激 に よ る 感 覚 性

応 答

そ れ ぞ れ 上 段 は 求 心 性 神 経 放 電、 下 段

の 破 線 は 触 刺 激 時 間 を 示 す。

D:口 蓋 帆 挙 筋 枝 か ら の 感 覚 性 応 答

上 段 は 求 心 性 神 経 放 電、 下 段 は 張 力 の 変

化 を 示 す。

図 10 舌 咽 神 経 の 各 分 枝 と 口 蓋 帆 挙 筋 の 筋 紡

錘 の 位 置 関 係

A:舌 咽 神 経 の 各 分 枝 と 口 蓋 帆 挙 筋 の 筋

紡 錘 の 位 置 関 係 の 模 式 図
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Ty:鼓 室 胞

IX:舌 咽 神 経

Ro pharyngeus: 咽  頭  枝

LVP branch:口 蓋 帆 挙 筋 枝

R。 lingualis: 舌 枝

soft palate: 軟  口  蓋                           |

LVP:口 蓋 帆 挙 筋         |

muscle sPindle: 筋 紡 錘

a―d:図 H,a―dの 各 組 織 標 本 の 切 断 面

B:口 蓋 帆 挙 筋 の 筋 紡 錘 (ト レ イ ジ ン プ

ル ー 染 色,x800)

層 板 状 の 被 覆 の 内 に 錘 内 筋 線 維 が 認 め

ら れ る。 M.S.:筋 紡 錘

図 H連 続 組 織 切 片 に よ る 舌 咽 神 経 の 各 分 枝 と

口 蓋 帆 挙 筋 お よ び 口 蓋 帆 挙 筋 の 筋 紡 錘

の 位 置 関 係 (ト レ イ ジ ン プ ル ー 染 色,x100

)
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R。 lingualis: 舌  枝

Ro Pharyngeus:「因 頭 枝

LVP branch:口 蓋 帆 挙 筋 枝

MS:筋 紡 錘 ,

dの くレ は 口 蓋 の 唾 液 腺 組 織 ,

実 線 は 100 μ mを 示 す。

図 1295%酸 素 呼 吸 が 口 蓋 帆 挙 筋 枝 の 遠 心 性 神

経 放 電 に 与 え る 影 響

A:室 内 空 気 呼 吸 時 の 遠 心 性 神 経 放 電 と

95%酸 素 呼 吸 時 の 遠 心 性 神 経 放 電

RoA:室 内 空 気 呼 吸 時 の 神 経 放 電

02:95%酸 素 呼 吸 時 の 神 経 放 電

B:95%酸 素 呼 吸 に よ る 放 電 数、 放 電 時 間 お

よ び 放 電 間 隔 の 変 化 (頸 動 脈 洞 枝|は

保 存 し て あ る )

SPN:放 電 数

DUR:放 電 時 間

INT:放 電 間 隔
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RN:呼 吸 回 数

RA:室 内 空 気 呼 吸

95%02: 95% 酸 素 呼 吸

な お、 放 電 数、 放 電 時 間、 放 電 間 隔 は 10回

目 ご と の 平 均 値 士 標 準 偏 差 値 と し た。

C:両 側 頸 動 脈 洞 枝 を 切 断 し た 状 態 で の

95%酸 素 呼 吸 が 口 蓋 帆 挙 筋 枝 の 遠 心 性

神 経 放 電 に 与 え る 影 響 (Bと 同 一 個

体 )

図 13吸 息 相 に 一 致 さ せ た 加 圧 室 内 空 気 が 口

蓋 帆 挙 筋 枝 の 遠 心 性 神 経 放 電 に 与 え る

影 響

A:負 荷 呼 吸 時 の 口 蓋 帆 挙 筋 枝 の 遠 心 性

神 経 放 電 と 鼻 孔 部 で の 気 流 速 度 の 同

時 記 録。 上 段 は 神 経 放 電、 下 段 は 気 流

速 度 曲 線 を 示 す。

1:吸 息 相

e: 口乎 `息 本目
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B:負 荷 呼 吸 時 の 放 電 数、

放 電 間 隔 の 変 化

ON-OFF: 負 荷 口乎 吸

SPN:放 電 数

DUR:放 電 時 間

INT:放 電 間 隔

RN:呼 吸 回 数

放 電 時 間 お よ び

図 14軟 口 蓋 へ の 触 刺 激 が 口 蓋 帆 挙 筋 枝

の 遠 心 性 神 経 放 電 に 与 え る 影 響

軟 口 蓋 触 刺 激 時 の 神 経 放 電

ON-OFF: 触  刺  激

触 刺 激 時 の 放 電 数、 放 電 時 間 お よ び 放

電 間 隔 へ 変 化

ON…OFF: 触 束J 激

SPN:放 電 数

DUR:放 電 時 間

INT:放 電 間 隔

RN:呼 吸 回 数

A:
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図 15口 蓋 帆 挙 筋 の 筋 長 の 変 化 が 口 蓋 帆 挙 筋

枝 の 遠 心 性 神 経 放 電 に 与 え る 影 響

A:口 蓋 帆 挙 筋 を 牽 引 時 の 神 経 放 電 と

張 力 の 同 時 記 録

上 段 は 遠 心 性 神 経 放 電、 下 段 は 張 力

曲 線 を 示 す。         |

B:筋 長 の 変 化 に よ る 放 電 数、 放 電 時 間

お よ び 放 電 間 隔 の 変 化

SPN:放 電 数                 '

DUR: 放 電 日寺 間

INT:放 電 間 隔

RN:呼 吸 回 数

T: 張 力 の 変 化
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:X:舌咽神経
X:迷走神経
X::副 神 経
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iX:舌咽神経
X:迷 走神経
X::副 神 経

図 4
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:X:舌 咽神 経

x:迷 走神経
xl:副 神 経

図 6

舌咽神経

迷走神経

副 神 経

図 7
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