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第1章　 緒言並に文献的考察

大脳皮質運動領は前 中心回 に存 し, Betz氏 細胞

分布域に相当す ることは周知の とおりであるが,人

間では脳溝内に陥没している部 分がむ しろ多 く,運

動領がまつた く脳溝 内に波するもの さえあり,ま た

中心溝後部に運動領のある例もあるといわれている.

私はこの ような ことがどうしておこるかを解明する

ために本研究を試み た次第 であ る.

大脳皮質運動領 の存在が初め て知られ たのは,す

でに1691年Robert Boyle1)の臨床経験によるのであ

るが,彼 は頭蓋骨陥没骨 折により起つた反対側四肢

の運動麻痺が骨片除去手 術によつて治癒 したことか

ら大脳皮質に運動領の存在す ることをのべている.

しか し当時は末だ注意をひ くに至 らなかつた.そ の

後 大脳局在説の先駆者 と もい うべ きFranz Joseph

 Gall(1810)2)が あらわれ,種 々の精神作用には特別

の中枢があるという画期的な考えをのべたが,こ れ

に刺戟せられ切除実験に より,そ の領域の機能を知

ろうとする傾向があらわれ出した.し か るに一方,

 M. J. Pierre Fluorence(1830)3)が,彼 の実験か ら

皮質のどの部分を切除 しても同一症状を呈すると誤

認して大脳同価説を唱えたために,一 時抬頭しかけ

た大脳局在説も再 び影をひそめ る結果 となつたので

あ る.し か しや が てPaul Braca(1861)4)は 左側 前

頭 回に お け る 限局 性 病 変 に よつ て 起つ た 失 語 症 の報

告 を行 い,ま たJohn Huhlings Jackson(1864)5)

は 初め て 精神 の器 官 で あ る大 脳 が 運 動機 能 を あ わせ

て 有 して い る ことを 明確 に の べ た.彼 は い わ ゆ る

Jackson氏 癲 癇 を 報 告 し,「 大 脳 の回 転 は運 動 をあ

らわす 神 経 的 の配 列 を もつ て い る筈 であ り,回 転に

は運 動 及 び 印象 以外 の何 物 も存 在 しな い 」 とのべ,

大 脳 皮 質 に 単運 動 を支 配 す る分 野 の あ る こ とを 認め,

大 脳 同 価 説 の誤 謬 を 反撃 した の で あ るが,当 時 は こ

れ らの 偉 大 な業 蹟 も学 界 の 注 目を ひか な かつ た.一

方Berlin(1758)は カル ミ ン 染 色 に よ る 標 本 で

Baillargerの 唱 え る6層 形成 を 確 め,ま た 皮 質 に お

け る3種 の神 経 細 胞,す な わ ち,錐 体 細 胞,顆 粒 細

胞,紡 錘状 細 胞 を 区 別 した.

しか し,今 日の 大脳 皮 質 の 細 胞 構築 学 的 研 究 の基

礎 を 築 い た解 剖 学 的局 在 説 の 始 祖 と 呼 ばれ るMey

nert(1867～1868)6)が あ らわ れ,皮 質 構 造 に 部 位的

相 連 の あ る こ とを 明 らか に し, Berlinの 発 見 した大

脳 皮 質 に おけ る3種 の神 経 細 胞 の 機能 に つ い て,錐

体 細 胞 は運 動細 胞,顆 粒 細 胞 は 感覚 細 胞,紡 錘 状細

胞 は 連 合細 胞 で あ ると い う説 を 唱 え,ま た大 脳 皮質

を(1) Molekularschicht, (2) ausaere Kornerachicht,

 (3) Pyramidenechicht, (4) innere Kornerschicht,
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(5) Spindelzellenschichtの5層 に 分 け,さ ら に彼

は大 脳 半 球 前部 が運 動性 であ る と考 えた.こ こに及

ん で大 脳 同 価 説 は大 いに 動 揺 し て きた の で あ る.さ

らにJacksonの 経 験 とMeynertの 研 究 か ら 暗 示

を 受 け たHitzig(1870)7)はFritsch(1870)7)と の

共 同 研 究 に よつ て初 め て 犬 の大 脳 皮 質 実 験 を行 い,

感 応 電 流 及 び平 流 電 流 を もつ て犬 のS状 回 を刺 戟 し,

感 応 電 流 で はJackson氏 癲癇 様 痙 攣 を 起 し,平 流電

流 で は 反 対 側 の四 肢 に 単 運 動 を起 す 部 分 の あ る こと

を 発 見 し,皮 質 不 興 奮 説 の誤 謬 を完 全 に 立証 す る と

と もに,そ の刺 戟 の結 果 が 大脳 表 面 の部 位 に よ り異

る と ころ か らFluorence3)以 来 数 十 年 間風 靡 した 皮

質 同 価説 を 完 全 に覆 え し,大 脳 皮質 の 局在 性 に 不 動

の根 拠 を 与 えた の で あ る.一 度Fritsch u. Hitzig7)

の 共 同研 究 が発 表 され る と大 脳 局 在 問 題 は一 躍 学 界

の 中 心 問 題 とな り,そ の 後 この方 面 の 実 験的 研 究 は

とみ に 盛 ん にな り,つ い でFerrier(1876)8)は 猿 の

"hand area"剔 除 に よつ て 反対 側 の手 に運 動 麻痺 が

起 る こ とを経 験 し,か くして生 理 学 的 に運 動 領 の 概

念 が 確 立 せ られ,そ の 後Exner(1881)9), Beevor

 and Horsley(1894)10), Sherrington u. Grunbaum

(1902）11), Gushing(1909)12), Holmes and May

(1909)13), Muuk(1890)14), Vogt夫 妻(1919,

 1923)15) 16), Foerster(1926)17), Woolsey(1933)18),

 Luciani and Tamburini(1878)19), Werner(1896)20),

 Bechterew(1911)21), Krause(1910)22), M. Roth

mann(1902)23), Penfield and Boldrey(1937)24),

 Weed and Langworthy(1926)25), Wheelis(1932)26),

 W. K. Smith(1935)27)ら に よつ てす ぐれ た研 究 が あ

いつ い で報 告 され,枚 挙 に い と まが な い.

一 方Fritach u . Hitzig7)の 画 期 的 発 表 後, W.

 Betz(1874)28)は 人脳 前 中心 回 並 に労 中 心小 葉 に 巨

大 細 胞 の 存 在 す る ことを 発 見 した.こ れ が いわ ゆ る

Betz氏 細 胞 で あ る.つ い で 犬 に お い て もSulcus

 cruciatus附 近 に これ を 発 見 し た が,そ の 分 布 域 が

Fritsch u. Hitzig7)の 電 気 刺 戟 に よ り単 運 動を 起 し

えた 部 に 一 致 す る ことか ら,こ れを 運 動 起始 細 胞 と

考 え るに 至 り,今 日にお け る運 動領 の 解 剖学 的 研 究

の 基 礎 を 築 い た の で あ る.こ れ に 続 い てBewin

 Lewis and Henry Clark(1878)29)は 「Transaction

 of the Royal Society」 な る 著 書 の な か で 大 脳 各 断

面 のBetz氏 細 胞 の分 布 状 態 を詳 し く研 究 し,か っ

彼 はMeynertの5層 形 成 をBerlin及 びBaillarger

の6層 形 成 にか え し,ま たBetz氏 細 胞 はBetz28)

の 唱 え る ご と く第4層 で は な く,第5層 に存 在 す る

とした.

一 方Golgi(1880)30)は 鍍銀法で前中心 回細胞の

形状 に関す る詳細なる研究を行い, Gajal(1900)31)

もまた前中心 回の細 胞の形状に関する優秀 なる研究

を行つたが,そ のなかで第3～ 第5層 の大錐体細胞

もまた錐体路 としての価値が あるとい う注 目すべ き

発言を行つている.さ らにHammarberg(1895)32)

は初 めてNissl氏 染色を もちいて これ らの領域の細

胞構築学を研 究 し,個 々の層の厚 さ,細 胞の大 きさ,

細胞密度の綿密なる計測を行い,か つ,運 動領は第

2及 び第4層 を欠 くとのべている.か くのごとくし

て運動領の細 胞構築学的研究は急速な進 歩を とげて

いつたのであるが,ま 一 方 この頃 より大脳冬部 の

微細構造の相 違から脳図を作 成 しようとす る意慾が

徐 々にあらわれ てきたのである.

まつSchlagp(1898)33)は 不完 全 な が ら猿 脳 で初

め て 細 胞 構築 学 的 脳 図 を作 成 し学 界 の 注 目を 集 めた.

 Flechsig(1927)34)は 髄 鞘構 築 学 的 基 礎 に もとず い

て 一定 の機 能 を もつ た 個 々 の 分 野 に 分 つ た. Camp

bell(1905)鋤 は 初 め て人 脳 の 立 派 な脳 図 を 作 り,と

くにArea Praecentralisを 非 常 に 詳 細 に 分 析 し,

この部 を"motor area"と 命 名 した,さ らに 彼 は細

胞 様 築 学 的に この"motor area"に 類 似 せ る領 域 が

そ の 前 方 に接 し て存 在 す る ことを 認 め,こ の部 分 を

"i
ntermediate precentral area"と 命 名 した.し か

し大 脳 皮質 の 細 胞 構築 を比 較 解剖 学,発 生学 な どの

方 面 か ら広 く,か つ,詳 細 に研 究 した もの はKorb

inian Brodmann(1909)36)で,彼 の 名 著 「Verglei

chende Lokalisationslehre in ihren Principien

 dargestellt auf Grund des Zellbaues」 は 少 く と も

解 剖 学 的立 場 か らも はや 何 人 を も大 脳 の局 在 性 を疑

う こ とが で きな い よ うに した 画 期 的 業 蹟 で あ るが,

この なか で彼 は人 脳 を52分 野 に 区 別 し, Betz氏 細

胞 存在 部 を 分 野4と し, Campbellのintermediate

 precentral areaを 分野6と 呼 ん だ の で あ る.

そ の後 出た この 方面 の研 究 で もつ と も綜 合 的 の も

の はVogt夫 妻(1919)15)の 「Allgemeine Ergebnisse

 unserer Hirnforschung」 及 びC. V, Economo u.

 Koskinas(1925)37)の 「Cytoarchitektonik der

 Hirnrinde des erwachsenen Menschen」 で あ る.

 Vogt夫 妻15)は 髄 鞘構 築 学 的 に 深 く大 脳 皮 質 を研 究

し,人 脳 を200分 野 に区 分 して い るが,こ れ は い ま

だ決定 的 な もの とは いい が た く, Vogt夫 妻15)に よ

る完 全 な る脳 区図 は発 表 され で いな いが,こ れ に 対

す る綜 合的 な 詳 細な 追 試 もい まだ行 われ てい な い よ
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うであ る.し か し彼 等 は 目家 研 究 に よる大 脳 皮質 微

細構 造 を 基礎 と して猿 脳(Cercopithecus)の 前 中心

回 及 び旁 中心 小 葉 を電 気 刺 戟 した結 果,尾 部,下 肢,

躯 幹,上 肢,頸 部 の順 に 強縮性 個 別 運 動 が起 るの を

実 証 し,分 野4を 強縮 性 個 別運 動に 対 す る1次 野 と

いい,こ れ に対 して彼 の いわ ゆ る2次 野, 3次 野 の

刺 戟 に よつ て起 る強縮 性 個 別運 動は 皮 質 内綜 合 線 維

に よ り1次 野 を 介 して行 わ れ る との べ,ま た 強 縮性

個 別運 動 に は皮 質運 動 領 の と くに そ の 内層 が あ れ ば

よい とのべ てい る.つ い でEconomo u. Koskinas37)

は細胞構 築 学 に関 す る従 来 の研 究 を 集大 成 し,こ れ

に 自己 の所 見 を 加 えて 詳 細 に報 告 した.彼 は大 脳 半

球 を54分 野, 107部 に 区 分 して い るが,分 野4に 相

当す る部 をFAg,分 野6をFBと し,両 者 の間 に 構

造 はFAgに 類似 す るがBetz氏 細 胞 を 欠 くFaが

あ る こ と を 指 摘 し て い る.ま た同 一 脳 回転 で も

峯,腹,谷 で は 構 造 上 の 差 異 が 存 在 し,峯 では

内 層 が 厚 く,谷 で は外 層 が 厚 い との べ,外 層 は 受

衝及 び綜 合作 用 を 営 み,内 層 は 主 と して 能 動作 用 を

営む とい う層 的 局 在 の学 説 を 主張 した.こ れ に 少 し

く遅 れでO. Foerster(1926)17)はVogt夫 妻 の 猿

脳に おけ る刺 戟 実験 を基 礎 と して人 脳 を 刺戟 し,一

層 詳細 な模 式 図 を作 成 し た.そ の 後Penfield and

 Boldrey(1937)24)も 人 脳 に つ ぎ精 密 な皮 質 運 動 及 び

知覚 中枢 の刺 戟 実験 を行 い,日 常 もつ と も よ く使 用

す る中枢 は もつ と も広 汎 に存 在 す る とい う従 来 か ら

の猿 説 を立 証 した.ま たFulton(1935)33)は 狸 々の

leg areaの 剔 除 を行 い,反 対側 下 肢 の運 動 麻 痺 を

認 め る実 験を 行 つ て い るが,彼 はBrodmannの 分

野4をmotor area,分 野6,彼 のadjacent motor

 field, Campbellのintermediate precentral area

をpremotor areaと 呼 んだ.臨 床 家は このBrod

mannの 分野4及 び 分野6を あわ せ て皮 質運 動領 と

呼 ぶ ように な つた.こ れ らの 研 究 に よつ て電 気 刺 戟

で もつ とも容 易に反 応 を 起 す部 は 前 中心 回 で,し か

もBetz氏 細 胞 の存 在 す る分野4が 刺戟 閾 値 が もつ

とも低 く,個 々の 筋 並に 筋 群 に限 局 せ る個 別運 動 を

示す 部 分 で あ る ことが 明 か に な り,錐 体路 の起 始 は

Betz氏 細 胞 で あ ろ うと考 え ら れ る に 至 つ たの で あ

る.こ の こと はDusser de Barenne(1933, 1934,

 1934)39) 40) 41)のlaminal coagulationで,第6層 ま

で破 壊 され た場 合 は電 気 刺 戟 に対 して まつ た く興奮

性 を 失 うが,こ れ に反 して第4層 までの 破 壊 で第5

眉 のBetz氏 細 胞 が健 全 な 場 合に は 単運 動 が 起 ると

い う事 実,ま た 延髄 にお け る錐体 路 の 切断 に よ り単

運 動 が まつ た くな くな る と い うMarshall(1933,

 1934, 1935, 1936)42) 43) 44) 45), Tower(1935, 1940)46) 47)

の 実 験及 び い まだBetz氏 細 胞 の分 化 も充 分 でな く,

か つ,錐 体路 自身 のmyelinizationも 不完 全 な生 後

数 週 間 の猿 で は運 動領 を 強 く刺 戟 し て も単運 動は 起

らな い と い う3つ の 事 実 か ら もよ く理 解 しう る と こ

ろ で あ る.

前 述 の ご と くBrodmann36), Vogt夫 妻15) 16),

 Economo u. Koskinas37), Flechsig34)ら に よ る大

脳 皮質 の 解剖 学 的研 究 に よ り細 胞 構 築 学 的に 分 野 鋼

が 発表 せ られ,こ の 運 動 領 と い うべ き部 分が 前 中心

回 に存 し, Betz氏 細 胞 を 有 す るArea gigantopy

ramidalis,す な わ ち, Bradmannの 分 野4に 相 当す

る こ とが 判つ て きて,解 剖 学 的 に も運 動 領 の概 念 が

定 つ て き たの で あ る,と こる が その 後,こ の 方面 に

関 す る研 究が あ い つ い で行 わ れ る よ うに なつ てか ら,

これ らの 中枢 配 列 の模 式 図 や 細胞 構 築 学 的分 野 図 が

必 ず し も信 頼 す べ き も の でな い との 見 解 が 強 くな つ

て きた. Scarff(1940)48)は 大 脳 外側 面 の 上 部 に下

肢 の領 域 が あ る と い うFoersterら の 図 は人 体 で は

誤 りで,下 肢 の領 域 はす べ で 内 側 面 に 存 し,渡 辺

(1947)鋤 もまた 例 外 的 な も の を 除 き,こ れ に 賛意

を あ らわ して い る.ま た 彼は 前 中心 回上 に運 動 中枢

が 必ず い も存す る とは限 らず,例 外的 に は運 動領 全

体 が脳 溝 中 に陥 没 して い る ことす ら あ る こと を指 摘

してい る し,な お 各 中枢 の 配 列 も必 ず し も規 則正 し

い配 列 を な さず,と くに手 及 び 各 指 の 中枢 の ごと き

は配 列 の 不 規 則な る ことを 確 認 し て い る が,陣 内

(1949)鋤 もか か る事 実 を 指 摘 し て い る.さ ら に

Penfield and Boldrey24)の 研 究 に よれ ば,各 中枢 は

た が い に あ い重 りあつ て,か な り広 い 範 囲 にわ た つ

て存 在 す る こ とを 図示 して い る.

一方,陣 内(1949)50)は 解剖学 的の運動領,す な

わ ち, Betz氏 細胞分布域 もBrodmann36)の 脳図に

示 された ごとき形のものではな く,脳 溝内に深 く陥

没 してい るものであ り,ま たBetz氏 細胞の1が

Brodmannの 分野6中 に島嶼状に孤立 して存在す る

こと も あ り,ま た運動領が中心溝の後にある例 と

か,運 動中枢が まつた く大脳皮質表面に発見できな

かつた例 もあ り,こ れ らのことか ら胎 生 期 に 脳

が 頭蓋 腔 と い う限られた容器のなかに入つ てお り

頭蓋腔に比 して脳が急速に発育してゆ くために入 り

きらな くなつて,勝 手に皺ができてゆ き,た またま

力学的に中央が もつとも折れ曲 り易いので,こ の部

分が折れ 曲つて中心溝ができたのであろうと仮定す
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れ は脳溝 中に運 動領 が隠 され てしまうこともあろ う

し,も しもつ とも深 い脳溝を中心溝であるというこ

とに定義すれば,運 動領 がその後方に存在す ること

も有 りうる訳 であるか ら,中 心溝の前部が運動領で

あ るというような考え方は改め られるべ きであつて,

これからみて も脳溝 というものは何 らの領域の位置

判定 の基準 とはな りえな いのではないか と推 測 して

いる.

皮質運動領におけ るBetz氏 細胞 の疎密の差 に関

いてはCampbell35)はBetz氏 細胞は集団をな して

あらわれ,人 脳 においては7ケ 所に あり,そ れ ぞれ

一定の部位の運 動中枢 をな しているとのべ.そ れ ら

の部位を彼の脳図 に記入 して いる.陣 内(1949)50)

は電気刺戟に よりまつた く運 動中枢が発見でまず,

脳溝を開いて刺 戟してみたが,発 見で きなかつた例

を経験 し,し か もこの例 にはまつた く運 動麻痺 が認

め られなかつたのであるから,そ の中枢が まつた く

なかつた とは考 えられず,ど こかに島嶼状に隠 され

てい るとしか考 えられないとのべ,ま た他の例の組

織検査に よりその一部分に一群のBetz氏 細胞が島

嶼状に孤 立 して存在するのを認めた ことがあ り,こ

の例はBetz氏 細胞を一 部では あるが,剔 除 したに

もかかわ らず,徳 後麻痺 がまつた く超らなかつた こ

とを経験 し,こ れは ごく一部であつて,こ れと同一

の筋運動を司どる大部分のBetz氏 細胞が残 され て

いたためであろ うし,こ のように運動領 とい うもの

は必ず しも一箇所に まとまつて存在す るとは限らな

いとのべている.

以上の ごとき事実から,私 は脳溝 の走行状態 の種

々異つた大脳で も,そ のBetz氏 細胞分布域を平面

上 に展 開 して展開図を作威 したならば,そ の展 開図

は一 定の形態 を示 し,か つ, Betz氏 細胞の 分布密

度 の状態 をあわせて精査す ることにより上述 の事実

を立証 しうるような興味 ある結果がえ.られるのでは

ないか と考えて本研究 を企図 したのである.

第2章　 実 験 方 法

第1節　 実験材料の選択

実験材料 としてはで きるだけ健康成人 に近い状態

の脳髄を選ぶべ きは勿論 であつて, Economo37)は,

年令 は40才 を標準とし,死 因はなるべ く突然に起つ

た脳髄に変化の認 められない疾患 で死亡 したもの,

たとえば手 術死,喀 血死 などの屍体の脳髄 を材料 と

してお り, Berger(1921)51)は39才 の智力良好な婦

人 の脳髄 を材料 とした.ま た安部(1928)52)は 非精

神病老で種々の年令 にわた り,皮 下気腫,胃 癌,脚

気,子 宮筋腫,重 症黄疸,心 筋変性,肝 硬変症,動

脈硬化症兼特発性脱疽 などの脳髄 にほとん ど変化の

認め られない疾患で死 亡した ものを選び,ま た死後

6時 問乃至24時 間(冬 期)以 内の比較的新鮮 なもの

を材料 とした.以 上 の見地から私 の選んだ材料は第

1表 に示す ごと く5例, 9半 球 であつた.

第1表　 研 究 材 料

第2節　 肉眼的脳溝模式図の作 り方

教室の太田(1955)63)の 方法にならい,ま づ屍体

解剖に よつて取り出 した人大脳をその まま10%フ ォ

ルマ リン液中に極力原形 を損わぬようにするため,

大脳は全体として軽 くガー ゼで包み,脳 底部 を下に

して投入 し,か つ,他 の もの との接触,並 びに不要

の圧迫を極力避ける ように した,こ の ように いて硬

化 した脳髄を取 り出し,脳 軟膜及び血管を大脳皮質

を傷付けない よう注意深 く除去した後, 1半 球 ごと

に運動領附近の脳溝の状態を写真に撮影 した,こ の

際両半球 の運動領附近が焦点 となるように写真上の

誤差を可及的少 くす るように した、次にそのフィル

ムを幻燈機にかけて引き伸ば し,お のおのについて

運動領附近の肉眼的脳溝模式 図を作成 した.た だ太

田と異 る点は大脳外側面のみでな く,大 脳 内側面の

運動領附近の肉眼的脳溝模式図をも同様の方法で作

成 した ことである.こ れは展 開図作 成を便 ならしめ

るために必要である.

第3節　 運動領附近の脳溝の走行状態に よる

分類(太 田)

太田(1955)鋤は大脳外側面の運動領附近におい

て同様の肉眼的所見を有するものを集めてそれぞれ

5型 に分類 した.そ の分類の基準は第2表,第1図
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第2表　 太田氏 の分類

I型:運 動領域附近において中心溝 と上前中心溝

が殆 ど平行に走 り,そ の間に中心溝及び上

萬中心溝 の著明な分枝並びに著関な他溝の

介在を見 ないもの.

II型:運 動領域鮒近において中心溝と上前中心溝

とが相並んで定 り,そ の間に中心溝の著明

な分枝並に著明な他溝の介在を見ない こと

にI型 と同様であるが,上 前中心溝から後

方へ 中心溝に向つて1本 の著明な分枝所謂

後縦 枝を出す もの.

III型:運 動領域附近におい て上前中心溝上端が ぐ

つ と中心溝の方向に近付いて殆 ど直角に近

くこれに相簿する もの,及 び中間前中心溝

が出現してその後端が殆 ど直角に近 く中心

溝に相対す るもの,

IV型:旁 中心溝が套 角から前中心 回上に比較的発

達 した形で現れた もの,或 は前中心回上套

角に近 く比較的発達 した小溝が出現 した も

の.

III+IV型: III型で もあ り,ま た1V型 の特徴を も兼

ね備えたもの.

V型:他 の脳溝の状態の如何にかかわ らず 連動領

域附近において中心溝から前方へ著明な分

枝を出す もの.

第1図

のごとくである.私 の使用した材料 を太田の分類に

従つて分類 した ものが第3表 である.太 田の分類を

使用 したのは私の研究が運動領附近の脳溝の走行状

第3表　 運動領附近の脳溝の走行状態

に上る分類(太 田の分類)

態がいかに異つていても平面上に展開 した場合には

展開図はほぼ同じ形を示すのではないかとい う想定

のもとに行われたために,脳 溝の走行状態 のそれぞ

れ異つた材料を使用 した とい うことを示すために他

ならないので ある.

第4節　 標本の作 り方

上述のごとく肉眼的脳溝模式図を作成 し終 つた後,

そのおのおのについ て運動領 を含んで相 当広 範囲に

切 り出 し,ま つ組織か らフォルマ リンを除 くため冬

期な らば2日 間,夏 期ならば1日 間流水中で水洗を

完全に行つた.そ の後60%, 70%, 80%ア ルコール

中に各1日 問,次 いで90%ア ルコール中に4日 間投

入 した後,ま ず第2図 のごとく前額断 方向で 中心溝

第2図

附近 に基線を決め,そ の基線 より脳底面に垂直に切

を加 え,次 いで第3図 のごとく套角部において大脳

外側面及び大脳内測面 より陥入す る脳溝をなるべ く

損傷 しない ように套角 より斜に外下方に切を加え,

次いで基線と交叉する方向でなるべ くどの脳溝 とも

平行 でない方 向に切離方向を決め,大 脳外側面では

第4図 のごと く脳底部 に垂直に,大 脳内側面 では第
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第3図

第4図

第5図

5図 のごとくその面 に垂直に,厚 さ5mmの 等 間隔

で切 を加 え,小 片に分け,順 次墨 で番号を明記 した,

さらに各小片を純 アル コール中に10日 間投入 したが,

初め の3～4日 問は毎 日同液を交換 した.次 いで無

水 アル コール ・エーテル等分液に3日 間入れ,充 分

脱 水 させ た後2%, 4%, 6%ツ ェロイヂン溶液中

にそれぞれ2週 間, 10日, 1週 間浸 し,次 いで これ

を濃厚 ツェロイヂン中に包埋 し,包 埋が終ればそれ

ぞれ の小塊を台木に固着せ しめた.か くしてで きた

ものを70%ア ルコール中に保存 し,順 次 ミクロ トー

ムに より厚 さ25μ, 5枚 間隔の連続 切片 を作 り,こ

の切片 にチオニンに よるNisel氏 染色法を施 し,バ

ル サムに封入 した.

なお,小 片に分け る際に基線及び切離方向を大脳

外側面及び大脳内側面 ともに上述の肉眼的脳溝模式

図に記入 してお き,後 述の展開図作成の際 に利用 し

た.

第5節　 実験方法に関す る考察

第1項　 展 開方法

細胞構築学的研究が諸家によつ て進められて くる

にしたがつて大脳各部の微細構造の相違か ら脳図を

作成 しようとす る意慾が学界に芽生えてきた.ま つ

Schlapp(1898)33)が 猿脳で初めて不完全な が ら細

胞構築学的脳図を作成 して注目 をひ い た.次 い で

Flechsig(1927)34)は 髄 鞘構築学的脳図 を作成 し,

 Campbell(1905)35)は 初めて人脳の立派な脳図を完

成 した.し か しもつ とも注 目すべ きことは,大 脳皮

質の細胞構築 を比較解剖学,発 生学などの方面から

広 く,か つ詳細 に研 究 したKorbinian Brodmann

(1909)36)に よつ て人脳を52分 野に区別 した彼の脳

図が発表せ られ た ことである,次 いでVogt夫 妻

(1919)15)は 髄 鞘構築学的に深 く大脳皮質を研 究し,

人脳を200分 野に区 分 した.そ の 後Economo u.

 Koskinasは 従来の細胞構築学的研 究を集大 成 し,

これ に自己の所 見を加えて大脳半球を54分 野, 107

部 に区分 した脳図を完成 した.こ こにおいて,こ れ

らの研究は一応完成 したかにみえたが, Economo u.

 Koskinas(1925)37)の 微に入 り,細 にわたつた脳図

も単に人脳の表面におけ る状 態をあ らわ したのみに

すぎなかつた.脳 溝 のなかの状態 も一緒に平面に表

現 しようとしたのは大熊(1927)54)で あつて,彼 に

よつて初めて展開図 とい うものが作成 され たのであ

る.そ もそ も,複 雑な脳溝 を含んだ立体である大脳

を平面に展開することは三次元の ものを平面に展 開

する ことにな り,正 確に これを表現す ることは困難

であることは勿論である.大 熊54)もまつた く不可能

な ことであるとのべ,な ん らかの条件をつけて展開

図を作成 するより絵かに方法がない としている.次

いでFilimonoff(1929, 1931, 1932, 1933)55) 56) 57) 58)

も展開図の作成を試 みた,彼 らの試みは面積を求め

ることを目的 としていたが,脳 外表の約2倍 を占め

るといわれる脳溝にか くれた部分の適確な研究には

不都合である.

これ らの欠点を補足す るように案 出されたのが西

丸(1949)勘 に よる方法であ り,こ れにより面積の

表現は誤差が非常に少 く,比 較的近似値 をうること

ができるようになつた.

しか し,関 野(1952)60)は 西丸59)の方法に1～2
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の欠点があるとして修正補足を加えている.関 野の

方法は西丸の方法 と目的,方 法 も大体同様 であるが,

面積の近似値がえられ て優秀なる方法 と考 えられ る.

しか し表現 方法が非 常に複雑で私の研究には不適当

である.ま た私の研究 は面積そのものの正確 さは要

求 しないのであるか ら,私 自身の構想による展 開方

法を考案 し,こ れを使用 して 研 究 を 進 め たのであ

る.

第2項 Betz氏 細胞の分布密度の測定方法

神経細胞の密度に関 しては,す でに諸家に よつ て

多数の報告 が な され てい る.ま ずHammarberg

(1895)32)はNissl氏 染色法に よる標本で人脳の構

造を詳細に検査 し,そ の神経細胞の数を算えてい る.

彼は密度をあらわすのに25μ の厚さの大脳皮質の

連続切片を作 り,そ の連続 してい る4ケ 切 片 上の

0.1mm2,す なわち, 100μ 平方面積内にある神経

細胞を算え,そ の総 和を単位体積0.1mm3内 の細胞

数,す なわち,細 胞密度 とした.こ の際2切 片にま

たがる細胞の重複計 算を避けるため,核 をみ うる細

胞体 のみを1ケ の細胞 として計算 した.

Brodmann(1909)36)は 彼 の 「Vergleichende Lo

kalisationslehre der Grosshirnrinde」 の な か で 神

経細 胞 の密 度 に関 して 解 説 し て い る. Otto-Mayer

(1912)61)は 特 殊 の測 微 計 を もち い て神 経細 胞 の 密度

を計 測 して い る.杉 田(1918)62)は 大 脳皮 質 の一 定

部位 より10μ の厚 さの 切片 を作 り,そ の第3層(錐

体 細胞 層)及 び 第5層(神 経 節細 胞 層)に お け る

0.1mm2内 の 神 経細 胞 数 を測 定 し,こ れ を 訂正 係 数

に よ り新鮮 な る脳髄,す なわ ち,固 定 液 に よつ て收

縮しない以前の状態にある脳の細胞数に換算してい

る. H. Berger(1921)51)は 前中心回の一定部位を

アル コ ール で固 定 し,パ ラ フ ィンに 包埋 し, 20μ の

厚 さの連 続 切片 を作 り,チ オ ニ ン で染色 し,そ の5

枚 に つ き0.1mm2内 の 神 経細 胞 数 を測 定 し,そ の

和を単 位 体 積内 の細 胞 数,す な わ ち,密 度 と した.

 Economo u. Koskinas(1925)37)は そ の 著書 「Cy

taarchitektonik der Hirnrinde der Erwachsenmen

 schen」 の なか で, 0.1mm2に 相 当す る 面 積中 の 神

経細 胞 の数 を算 え,そ れ を4倍 して 単位 体 積0.1mm3

内の 神経 細 胞数,す なわ ち,密 度 とす る簡 易計算 法

を記載 して い る.そ の際 の 標本 は25μ の厚 さを有

す る 切片 を トル イヂ ン青 で染色 した もの を もち いた.

また 彼は そ の際 細胞 の絶 対 数 を求 めず,単 に相 対 的

比較 に使 用 しうべ き数 値 を求 め るに止 め た .さ らに

彼 は細 胞 密度 を2様 に解 釈 し,細 胞 の数 密度 とで も

称すべ きZellreichtnm(0.1mm3中 の細胞数)と 細

胞の容積密度とでも称すべきZelldichtigkeit(単 位

容積内の細胞の容積の和が単位容積に対す る比,ま

たは細胞の投影面積の和が単位面積に対す る比)と

を分つた.し か し今 日一般 に細胞密度は前者の意味

にもちい られ ている.

安部(1928)52)は 大脳皮質の詳細なる細胞密度を

計算 しているが,彼 はEeonomo u. Koskinas37)と

大体同様に25μ の切片において100μ 平方を4ケ

所算え,単 位体積0.11mm3内 の細胞密度 としてい

る.ま た細胞密度 をあらわす際に細胞の絶対数を求

めるべ きか,細 胞の相対的比較的数 で十分かとい う

問題 に対 して も,彼 はEconomo u. Koskinas37)と

同様 の考えのもとに核小体の有無に関せず,細 胞体

の認 められるものはすべ て算え,こ の際えた数値 ば

勿論絶対数ではないが,同 一条件,同 一方法の もと

に製作 した標本につ いて大脳皮質の神経細胞の疎密

を比較するには この数値をえれ ば足 り る と し てい

る.

以上の文献にみる細胞密度は大脳皮質のそれぞれ

の分野における平均の密度 をあらわす ものであつて,

 1分 野内の神経細胞の密度の差を比較 した文献はほ

とんどみ られ なかつた. Betz氏 細胞のみ に 関 する

密度 の詳細なる報告 は教室の大塚(1951)63)が 初め

て の よ うで あ る.次 い で 関 野(1952)60),太 田

(1955)53)の人 脳による報告がみ られ,ま た教室の道

中(1956)64)は 猿脳におけるBetz氏 細胞の分布密

度紀ついて報告 している.大 塚鋤 は25μ の厚 さの

連続切片 を5枚 間隔に連 続的に検鏡 し,ま ず標本に

あらわれ ている部 分の皮質第5層 の厚 さを各部で測

定 し,そ の厚 さにしたがつておのおの 巾を加減 して,

その部の単位面積1mm2を 決定 し,そ のなかに含

まれてい るBetz氏 細胞 を算えて,そ の 部 のBetz

氏細胞の密度 とし,広 範囲に運動領附近 のBetz氏

細胞の分布密度の状態を精査 した.分 布密度の表現

方法は単位面積1mm2中 に含 まれているBetz氏

細胞の数 により, 1mm2中 に5ケ 以上 の も つとも

密なる部分を(▲), 5～2ケ のやや密 な る 部分を

(△), 2ケ 以下 の疎な る部分 を(△)で あらわ してい

る.太 田53),道 中64)も大 塚の方法によつて密度の状

態 を調べている.私 もこの方法を使つて研究を進め

る こととした.

第6節 Betz氏 細胞の基準について

私の研究の骨子 とな るものはBetz氏 細胞 である

が,私 はBetz氏 細胞を巾27.5μ 以上の神経細胞
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としたが,そ の理 由について言及 してみたいと思 う.

最初Betz(1874)28)が 前 中心回及び労中心小葉に

とくに大 型の神経細胞を発 見し,こ れを錐体路起始

細胞な りと報告 した際,こ の細胞は30～60μ の大

さを有す ると報告 して い る.そ の後Hammarberg

(1895)32)はBetz氏 細胞は巾35～40μ,高 さ50～

80μ で あると報告 しているのみで,大 錐体 細 胞 と

Betz氏 細胞の区別につ いては 言及 して いない.さ

らにEconomo u. Koskinas37)もBetz氏 細胞 の大

さを 巾30～60μ,高 さ60～120μ と報告 している

が,彼 はBetz氏 細胞をその特別な形状及 び染色の

具合,す なわち,多 角形,星 芒状,あ るいは結節状

をな した不恰好 な細胞体,樹 枝状,あ るいは根状を

な した巨大な突起,著 明に濃染す る虎斑(Nissl氏

小体)な どに より大錐体細 胞と区別 し,こ の両者 の

鑑別にはその大 さは あまり考慮 していない ようであ

る.し かるに一方,彼 はBetz氏 細胞も小なるもの

は大錐体細胞 とその形状も類似 し,両 者の鑑別は し

ば しば困難であるとのべ,さ らに両者の間には移行

型が存在 しうるとのべてい る.本 邦 においては安部

(1928)52)は 巾50μ,高 さ80μ 以上をBetz氏 細胞

とな し,両 者の鑑別 については明瞭な記載 を欠いて

いる.し かるに大塚(1951)63)は 彼独 自の見解,す

なわ ち,神 経細 胞の 巾に よる度数分布曲線が2つ の

ピークを有 し,そ の谷が25μ に相 当する ことから,

アル コール固定,ツ ェロイヂン包埋, Nissl氏 染色

標本において,巾25μ 以上の神経細胞をBetz氏

細胞 とみなす ことが適当であるとのべ ている.次 い

で太田(1955)53)は 大塚の方法にならいフォルマリ

ン固定,水 洗,ア ル コール脱水,ツ ェロイヂン包埋,

 Nissl氏 染色標本において巾27.5μ 以上の神経細

胞をBetz氏 細胞 とみなすべ きであるとし,ほ ぼ同

じ計測法 を行つて,大 塚の25μ 以上 より大 きくな

つ ている理由 として,標 本作成 に際 しての組織收縮

度 の相違 による と考 えられるとのべている.私 は標

本作成に あたつてはまつた く太 田の方法と同 じ方法

をとつたので,予 備 実 験 を行わず, Betz氏 細胞の

基準を太 田の研究 と同 じく27.5μ 以上 の巾を有す

る神 経細胞 にとつて研究を進めた.

第7節　 標本転写図の作 り方

上述の ごと くに作成 した全標本の肉眼的断面図を

第6図 の ごと く,一 枚一枚正確 にセ ロハン紙に複写

し,そ れ を洋紙につぎつ ぎに番号順に転写 し,一 方,

全標本についてそれ ぞれBetz氏 細胞分布域を検鏡

に よつて決定 し,前 境,あ るいは後境のそれぞれ を

第6図

記入するとともに,そ の間に お け る各部位のBetz

氏細 胞の分布密度 を第5層 で1mm2毎 に求めて,

これ を転写図上のそれぞれ の部位に記号 をもつ て記

入 し,転 写図を作成 した.な お この際第5層 の厚 さ

は部位に よつ て異な るので,そ の厚 さに より巾を加

減 し,丁 度1mm2と な るごと くした.

第8節 Betz氏 細胞分布域の展 開図及び

分布密度図の作 り方

第7図 に示すごと く,ま ず方眼紙 の適 当な位置に

水平方向に套角線を 引き.,次 いで大脳外側面では套

角線 の下方に水平方向に各切離線を引き,そ れに交

叉 して一定 の角度(肉 眼的脳溝模式図に記入 した基

線 と切離線 とのなす 角度をい う)で 基線を引き,大

脳内側面では套角線の上方に基線を垂直方向に引き,

それに交 叉して一定の角度で各切離線を引 く.

しか して基線の両側に各切片の転写図に記載 した

それぞれのBetz氏 細胞密度 をその位置に記入す る

のであるが,そ の際基線か らその位 置までの距離は

蛇行せ る皮質第5層 の線に沿つて測定 し,こ れを直

線距離になおして記入す るのである(軟 性フ ューズ

で皮質第5層 の線を形取り,そ れを伸 して方眼紙上

に投射記入した).あ わせてBetz氏 細胞分布域の前

境及び後境を も記 入し,そ の各点を連ね てBetz氏

細胞分布域の輪廓を作つた.

第7図
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分布密度 の測定方法及び表現方法は大塚63)になら

い, (▲)は1mm2中 に5ケ 以上, (△)は5～2ケ,

 (△)は2ケ 以下 とした(第8図),

第8図

第3章　 実 験 成 績

第2章,第3節 でのべた太 田の分類 による肉眼的

脳溝模式図 と第2章,第8節 でのべ たごとき方法を

もつて作成 したBetz氏 細胞分布域 の展開図9半 球

について検討 し,そ れぞれ脳溝の走行状態の異つた

各半球の展開図がいかなる形態を示すか とい うこと

を検するとともに,上 記9半 球におけ るBetz氏 細

胞の分布密度の状態を精査す ることとした.

第1節　 肉眼的脳溝模式図 と展開図 との

関係 につ いて

まず肉眼的脳溝模式図 であるが,第9図 から第17

図までに示 したごと くで,そ れぞれ第9図 が第1脳

の右半球,第10図 が第1脳 の左半球,第11図 が第2

脳の右半球,第12図 が第2脳 の左半球,第13図 が第

3脳 の右半球,第14図 が第3脳 の左半球,第15図 が

第4脳 の右半球,第16図 が第4脳 の左半球,第17図

が第5脳 の右半球 の肉眼的脳溝模式図で ある.太 田

第9図

第1脳　 右半球

第10図

第1脳　 左半球

第11図

第2脳　 右半球

第12図

第2脳　 左半球
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第13図

第3脳　 右半球

第14図

第3脳　 左半球

第15図

第4脳　 右半球

第16図

第4脳　 左半球

第17図

第5脳　 右半球

の分類に したがつて分類すると第3表 のごと く,第

1脳 の右半球は1型,第1脳 の左半球はII型,第2

脳の右半球はI型,第2脳 の左半球はV型,第3脳

の右半球はV型,第3脳 の左半球はV型,第4脳 の

右半球はII型,第4脳 の左半球は皿型,第5脳 の右

半球は 正型であり,結 局9半 球 中, I型 が2半 球,

 II型が3灘 球, III型が1半 球, V型 が3半 球で,左

右まった く同型の ものは第3脳1例 にすぎなかつた,

次に展開図であるが,第18図 から第26図 までに示

した ごと くで,そ れぞれ第18図 が第1脳 の右半球,

第19図 が第1脳 の左半球,第20図 が第2脳 の右半球,

第21図 が第2脳 の左半球,第22図 が第3脳 の右半球,

第23図 が第3脳 の左半球,第24図 が第4脳 の右半球,

第25図 が第4脳 の左半球,第26図 が第5図 の右半球

の展開図である.
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第18図

No. 1右

第19図

No. 2左
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第20図

No. 3右

第21図

No. 4左
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第22図

No. 5右

第23図

No. 6左
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第24図

No. 7右

第25図

左No. 8
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第26図

上述のごと く,肉 眼的脳溝模式図は4型 を示 し,

脳溝の走行状態が異つているが,展 開図は各半球 と

もほぼ同様な不整楕 円形を呈す る上これ らの展 開図

は厳密にいえば楕 円形 とはいえない ものもあるが,

実験にあたつ て5枚 間隔で検鏡 したため放棄 した標

本に存在 しうるであろ う最 前端並 に最後端のBetz

氏細胞を考 慮に入れ るとほぼ楕 円形 を呈す ると考え

てよいと思 う.こ れ らの展開図は面積を正確に求め

るためのものではないから,脳 回転の隆起,脳 溝の

陥凹,脳 溝の走行状態に よりかな りの誤差はあろう

が,大 体において右半球よ り左半球 の方が展開図の

拡 りの範囲が大きい.た だ第4脳 の右半球 と左半球

とを比べると多少左半球が小で ある ように思える.

第5脳 の右半球は他 の脳の右半球に比べて相当大 き

い.第4脳 の左,右 半球の差は前述の放棄 した標本

を考慮に入れ ると大体同じ位 と考えられ る.第1脳,

第2脳,第3脳,第4脳 はいずれ も右利 きのものの

大脳であ り,第5脳 は左利 きのものの大脳 の右半球

である(第5脳 の左半球を都合に より検査 しえなか

つたのは残念 である).

第2節　 Betz氏 細胞分布密度について

左右両半球 を比較す ると,い ずれ も左半球の方が

右半球よ り分布密度が大 である.第5脳 では右半

球の分布密度が他 の右半球 に比 して極端に大で ある.

密度のもつ とも大な る部分はやは り中心溝 の前壁で

No. 9右

あ り,ま た大脳内側 面の套角に近 い部分,大 脳外側

面 の上部である.し かし分布密度 の大な る部分 でも

必ず しも一様 ではな く,な かには疎 なる部分が あ り,

また分布密度 の小な る部分で も一部 分密な所もあ り,

集団 を形成 して分布する傾向はあるが, Campbell35)

のい う7ケ 所に集団を形成 して分布す るとい う像は

認め られなかつた.ま た中心溝の後壁 より後 中心回

の回転峰 までかな り大な る密度で分布す るものがあ

つた.第2脳,第4脳 がそれである上第4脳 左半球,

第3脳 左,右 半球,第2脳 左半球ではBetz氏 細胞

が回転の峰に非常に少いか,認 め られず,脳 溝 の壁,

谷底に多いことが認 められた.第2脳 右半球,第4

脳 右半球の分布密度図はかなり脳溝 の走行状態 の影

響 を受けて乱れている. Betz氏 細胞 の 分布密度 の

もつ とも大である中心溝前壁附近 ではBctz氏 細胞

の大 さも大 なるものが多 く, Nissl氏 顆 粒が濃染 し

てお り,密 度の疎 なる部分の も の は 小さ く, Nissl

氏顆 粒が淡染 してい る.ま たBetz氏 細胞は皮質第

3層 にも点 々と認 め られ, Betz氏 細胞分布域 は従

来 いわれているより広いように思われ る.分 布密度

の もつ とも大 なる部では1mm2に15のBetz氏 細

胞 を算え うることができた.

〔附〕 中 心 溝 の 深 さ

中心溝及びその附近の著明なる脳溝の深さを測定

した,そ の結果は第4表 のごと く,中 心溝が もつ と
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第4表　 中 心 溝 附 近 脳 溝 の 深 さ(最 大の深 さ)

も深い脳湾であつた.な お測定値はその脳溝の もつ

とも深い部分の深 さである.

第4章　 総括並に考按

開頭術を行い,皮 質運動領 を電気刺戟 した場合,

運動 中枢が中心溝 より後方,す なわち,後 中心回に

発 見され ることがあつた り,全 然発見 され なかつた

りす ることがあることは前述のとお りである.

BrodmannのArea 4が 部分的に脳溝中に潜在す

ることはVogt, Foersterの 研 究当時から知 られで

いることであ る.

最近 において もLassek(1941)65)は 分野4のBetz

氏細胞 を詳細に計算 した結果, 17.9%のBetz氏 細

胞は露出してい る回転峰上の皮質 に発見 されるが,

残 余の82%は 中心溝 及び前中心溝 中にか くされてい

ることを証明 して いる.ま た この こ とはPenfield

 and Boldrey(1937)24),渡 辺(1947)49),陣 内(1949)50)

らも指摘 してい るところで ある.す なわ ち, Penfield

 and Boldrey24)は 多数の患者について皮質刺戟 を行

い,そ れを綜合 して作つた模式図を示 し,一 部の運

動中枢 が前中心 回だけでな く,後 中心回 まで及んで

いる とのべ,従 来の脳模式図は信頼 しがたいもので

ある としている.渡 辺49)轍運動領及びその前後を電

気刺 戟 して,大 脳表面上にある部分の運動 中枢を ま

った く発 見す ることができなかつた数例を報告 し,

これ らの例ではその部分の中枢が脳溝中に潜在 して

いるということのみ では説明できないかも知れない

が,回 転の面 積 と脳溝 中の面 積は大差がないのであ

るから脳溝内の皮質 のみに ことごと くの中枢が存在

し,回 転峰上には一つ も中枢が露出 していない とい

う珍 らしい例 もその実在を否定す ることは不可能で

あるとのべている.陣 内(1949)鋤 は一部の運動中

枢のみが運動領皮質表面に認 められ,他 の中枢 は発

見されなかつ た例,運 動領が中心溝 の後部に存在す

る例 を報告 している.こ のような事案より考えると

中心溝を運動領の後 境と限定す ることに疑問を抱 き

た くなる.ま た太頭は運動領の形が脳溝の走行状態

によつて著 しく影響を受け ることを実証 している.

そ こで私はBetz氏 細胞分布域を平面上に展開 した

ならば,お そら くその展開図の形態は脳溝 の走行状

態の異つた大脳で も,こ れには無関係に一定の形態

を示すのではなかろ うか と考えて本研究に着手 した

のである.

小 川(1937)66)ら もい うごと く,現 在通常 単に運

動領 と呼ばれるのはBetz氏 細胞分布域 と考えられ

ているので,私 もこれに従つた,そ れ は現在Betz

氏細胞以外の錐体路起始細胞は解剖学的に決定が困

難であるか らである, Betz氏 細胞の基 準 を太田53)

にな らい由27.5μ 以上の神経細胞 としたのは前述

の ごとく私の標本の作成方法が太田とまつた く同 じ

方法だか らである.展 開方法 としては関野(1952)鋤

の方法が面積を求め る場合には もつ とも良い方法 と

考え られ るが,私 の研究においては運動領の形態を

検討するのであるか ら関野 の方法の ごと く欠損部が

あらわれ ると都合が悪い.こ れ とて も近似値を うる

にすぎないので,そ もそも幾何学的に三次元のもの

を平面 上に展開す ることが無理な ことで ある.そ こ

で私は私 自身の独想的な考 えに もとつ いて展開図を

作成する こととした.そ の方法は実験方法の部で詳

述 したとお りである.

この方 法 に よつて, Betz氏 細胞 分布域を9半 球

について平面上に展開 して,そ の展 開図を検 するに,

その形態は脳溝 の走行状態いかんにかかわ らず,各

半球 とも大体 不整楕円形を呈す る こ とが 判 つ た.

 Betz氏 細胞の分宿状態は中心溝 の後壁 にか け て か

なり密に公布する例があ り,後 中心 回にもBetz氏
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細胞がかな り認め られた.さ きに太田53)は肉眼的脳

溝模式図により5型 にわけると,そ れぞれの脳の表

面にあらわれたBetz氏 細胞分布域 の形態は各 型に

よりほぼ同様 な形態を呈 し,脳 表よりみたBetz氏

細胞分布域の形態は脳溝 に著 し く左右 されるとのべ

ている.こ れ らのことを綜合す ると結局脳溝 は一定

の限 られた頭蓋 内で脳が成長 してい く際に受働的に

生じてきた ものと考え られ る.

脳溝 の発生原 因については諸説が あるが,第1は

脳と頭蓋の発育 の相互関係に よって 脳溝 及 び 回 転

が発生 す る とい う説 で あ る. V. v. Mihalkovics

(1877)67)は 脳溝形成は薄い脳半 球壁 の 皺襞形成に

よるものであって,そ の発生は疑 いもな く,強 く発

育するHirnmantelと 発育に遅れ る頭蓋 との間の不

均衡に基因す る もの で あ る との べ, A. Kolliker

(1879)68)は原始脳溝 並に脳回転 は脳半球の皺襞形成

に由来す るものであつ て,外 側 の溝は内側 の回転に

相当し,逆 に内側の溝 は外側の回転に一致す るもの

である.そ してこれ らの原始脳溝並に脳回転の発生

は明 らかにある時期において脳半球が頭蓋 に比 して

より強 く発育す ることによるもので あるとのべてい

る.さ らにG. Schwalbe(1881)69)の 説 くところに

よれば,脳 発育が多少なりとも頭藍発育よ り単けれ

ば,直 ちに脳固有発育に対す るHemmungを 生じ,

それによつて皺襞形成 を惹起す るということは否定

できないことであり,脳 が頭蓋腔をみたさない場合

に脳固有発育の部分的差異 を生 じなければ脳の外表

は平面に とどまつている.な ん となれば,こ の よう

な場合には脳の拡張 はどこにおいて も抑圧せ られな

いからであるといっ ている.ま たEckerに よれば,

事実,胎 児 の 脳は頭蓋嚢(Schadelkapsel)を み た

さないという(た だ し,そ の時期は明らかでない).

 O. Zietzschmann(1924)70)も 大脳半球は頭蓋嚢 より

はより速かに発 胃す るために皺襞形成をなす のであ

るとのべ ている来陣内(1949)50)も 頭蓋発育 と脳発

育との間の発育の差異によるものであろ うと推測 し

ている.

第2は 血管説で ある,す なわち,大 脳溝 の深部に

は血管が走っているので,こ の事実 か ら溝 の成 生

を 説 明 し よ う とす る 試 み で あ って, Tiedemann

(1816)71)は 発生学的に脳溝が血管の脳質外 層 へ の

進入により形成 され るとのべた.そ の後の血管説は

内容からいって2つ に分け られる.第1は 栄養を主

眼 とする説であ り,こ の考 えはVesaliua(1543)72)

に よっ てすでにのべ られ た が, Reichert(1861)73)

は大脳皮質の栄養 を良 くするために,ご く細い毛細

血管で こと足 りるように皮質はなるべ く薄い必要が

あり,そ の反面,皮 質 の量を大とす るために,大 脳

表面 を拡げる必要が あり,こ こにおいて溝や回転が

発生 して くると考 えたのである. Seitz(1886)74)や

Ries(1887)76)も 栄養説をとって お り, Seitzは 脳

溝は脳の栄養溝(Nahrschlitze)で ある とさえのべ

ている.第2は 血管の搏動 自身が脳溝 の形成をもた

らす という説で, Richter(1887)76)は 脈搏に よる振

動が脳 内に分子的振動 として伝わ り,そ の際振動 の

干渉線がで きて,そ こでは神経細胞 の発育が停止退

行 して,脳 溝 を形成するとのべ,ま たElliot Smith

(1910)77)は太い血管があるとその搏動のため皮質の

精緻 な働きを阻害するので,な るたけ細い毛細管で

すむ ように皮質の厚 さが薄 くな り,そ のかわ りに脳

表面が拡大 して溝や回転を作 ると考 えた.

次に第3の 説は,大 脳溝や大脳回転の発生の原函

を脳 自身の部分的発 育の差異に帰す る説である.こ

の考 えはGall u. Spurzheim(1809)78)が す でに抱

いていて,発 育の よい部分は回転とな り,発 育のわ

るい部分が溝 になるとのべた,ま たWundt(1873)79)

は脳の成長エネルギー のもっ とも大 きい方向 と直角

をなす方閥にもっ とも強い張力を生 じて皺 を作 ると

考 え,胎 生第6月 までは脳の縦 の方向に最大の成長

力が あるので横方向の溝がで き,そ れ以後 では殊に

前頭葉においては横 の方向に成長力が強 く,そ のた

めに縦 の脳溝ができるとのべた,ま た大脳の白質 と

灰白質(皮 質)と の間 の発育差異に着 目した考え方

もある(Hesckl, 1878)30).

そのほかSchnopfhagen(1891)81)は 神経線維と

の関係についてのべ,投 射線維(Projektionsfasern)

の発達 したところは回転を作 り,連 合線維(Assozi

ationafasern)の 等分点が列をな して 並ん だ 所が脳

溝 になると考 えた.

以上の ごと く諸説があげられでい るが,私 の成績

からわか るように脳溝の形態 の異なる脳で も,こ れ

を展開 してみれば, Betz氏 細胞 分布域 が 同様 の形

を示 して いる ところか らみると,や は り脳溝 はあと

から頭蓋腔の狭小のためにで きた もののように思わ

れ,ま た もつ とも深い中心溝は まず最初に頭蓋と脳

の発育の差に よって力学的に大脳半球 の中央がもっ

とも折れ曲 りやすいので,こ の部分が折れ曲ってで

きたものであろうと想像 され る.

次に,脳 溝 の深 さに関 して,原(1921)82)は 詳細

な検 討を加 え,男 子 弄囚 人 で20mm以 上の深 さの
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脳溝は中心溝,上 前中心溝,下 前中心溝,上 前頭溝,

下前頭溝,後 中心溝,中 間頭頂溝,頭 頂後頭溝,鳥

距溝,上 側頭溝 であ り,平 均値 は中心溝 が24.5mm,

後中心溝25.5mm,上 前 中心溝23mm,下 前 中心

溝22.4mm,中 間頭頂溝が24.7mmと 報告 してい

る.私 の例数はわずか9半 球であるが,中 心溝 がも

つ とも深 く,深 さの最大値は,中 心溝20mm,後 中

心溝17mm,上 前 中心溝17.5mm,下 前 中心 溝

17mm,上 頭頂溝13mmで あつた.こ れは私の材

料 がフォルマリン固定及びアルコール脱水に より縮

小 したためであろ う.

次に, Betz氏 細胞の分布密度についてであるが,

 Campbell35)はBetz氏 細胞は運動領 において,と く

に密度の大なる静分が島嶼状に7ケ 所 に集団を作つ

て分布 しているとのべているが,大 塚63),太 田53)は

Campbellの 記載 を確 認 しようとしてBetz氏 細胞

の分布状態を精査 したが, Campbellの い うような

結果は えられなかつ た.私 の研究において も,脳 溝

の走行状態の影響もあろうが,確 かに密度の大なる

部分 でも必ず しも一様ではな く,疎 密の差が あり,

多少とも集団を作つ て分布 している部分が認められ

たが, Campbellの い うように 明瞭に7ケ 所の集団

は認め られ なかつた.ま た大脳外 側面 に お い て,

 Betz氏 細胞が回 の峰 まりも溝壁,谷 底に む しろ

多い とい うことは陣内50),渡 辺49)の報告のごと く,

電気刺戟で運動領表面に一部,ま たは大部分の運動

中枢 を認めえなかつた例の存在 を裏書きす るものと

思 う.

私 の成績で左右半球を比 較してみると,右 利きで

ある第1脳,第2脳,第3脳,第4脳 では左半球 に

おいて, Betz氏 細胞 の分布密度が 大 で,分 布範 囲

が幾分大 き く,左 利 きで ある第5脳 の右半球では,

他の脳 の省半球 より著明に分布密度が大 で,分 布範

囲の広い ことは脳発育の欄人差 もあろ うが,利 用 の

側を支配す る運動領 の発育の良好で あることを示す

もの として興味あることである。ただ標 本の入手 の

都合 で第5脳 の左半球を観察 しえなかつ たことは残

念で ある.

以上綜合 して考 えると,も し大脳外側面 中央部 に

存在す るもつ とも深 い斜縦 走す る脳溝を中心溝であ

るということに定義すれば, Betz氏 細 胞 分 布域は

大体 似たような不整楕円彩を各大脳半球 において示

し,そ れに勝手に脳溝がで きると考 えれば,運 動領

が中心溝 の後方,す なわち,後 中心回に くることが

ありうる し,運 動中枢が脳溝 内に潜在 しているとい

うことがあつて もなんら不思議では な く,し たがつ

て中心溝の前が運動領 であるとい うような従来の考

え方は まつた く改め られ るべきであると思 う.こ れ

からみて も脳溝 とい うものはなんらの領域の位置判

定 の基準 とは なりえないといえるであろ う.

第5章　 結 論

1)運 動領附近におけ る脳溝の走行状態の異つ た

大脳半球で も,運 動領,す なわち, Betz氏 細 胞 分

布域を平面上に展開 した場合,そ の展開図の形態は

ほぼ同様 の不整楕円形を呈する.

2)同 一人大脳半球におけ る運動領展開図の拡 り

の大 さは優位側のものが大きい,

3) Betz氏 細胞の分布密度 も優位側 の大脳半球

にお いて大 である.

4) Betz氏 細胞は一般に回転 の 峰に少 く,脳 溝

の谷底の部分に多い.

擱筆す るに臨み御懇篤 なる御指導と御校閲を賜つ

た恩師陣内教授 に深謝す る.
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Extension and density of distribution of Betz cells.
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In 5 human brains (9 hemisphares) the distribution area of Betz cells were extended in 
a plane and their distributing density was studied.

1) The extended diagrams showed an irregular elliptic shape in each hemisphare without 
regard to the directions of the gyri.

2) In case of the same person the diagram was larger in the dominant hemisphare.
3) The distributing density of Betz cells was also larger in the dominant side.
4) Generally the Betz cells were found less in the ridges of the gyri and more in the 

bottom.
5) Campbell's suggestion that there are 7 groupings of Betz cells was not justified, but 

the distributing density was not homogenous even in the area of dense distribution.
From the facts above mentioned, if it is considered gyri are made passively when the 

brain grows in a limited cranium, it is concluded that, the distributing area of Betz cells 
may be placed posterior to the central sulcus or be hidden in the bottom of the sulci and 
the gyrus can not be the standared for the determination of localisation of the cerebral areas.


