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第1章　 緒 言並 に 文 献

向反 運 動 に関 す る記 載は, Fritsch u. Hit

zig1)が1870年 「ジ ル ビー」 氏 回 転 に電 気 刺

戟 を与 え る と両 眼 が刺 戟 の反 対 側 に向 うこ と

を記 載 した に始 ま る.つ い でVogt夫 妻2)並

にFoerster3)は 頭,両 眼 及 び躯 幹 の廻 旋運 動

であ る向 反運 動 に つ い て詳 細 な報 告 を行 つ た.

すなわ ちVogt夫 妻2)は 猿 脳 の電 気刺 戟 に よ

り起 る運 動 を2種(向 反運 動 と対 単運 動)に

大 別 し,ま た大 脳 皮質 を16分 野 に 区別 し向 反

野を決 定 した.同 様 にFoerster3)は 人脳 の電

気刺 戟 に よ り大 脳 皮質 の運 動野 を8分 野 に 区

別 し向 反 野 に関 して も詳 しい報 告 を行 つ て い

る.さ らにVogt夫 妻2)及 びFoerster3)は と

もに向 反運 動 の伝 導 路 は該 皮質 よ り自己 固有

の遠 心 路 に よ る もので あ ろ うと推定 を下 して

い るが,向 反運 動 が いか な る機 序 に よ り生 ず

るか に つ い ては 充分 な解 明 を与 え てい な い.

向反 運 動が錐 体 路性 の ものか,錐 体 外路 性

の もの か につ い て, Marshall4)及 びTower5)

は錐 体 路 を遮 断 して も向 反運 動 の起 る ことよ

り錐 体 外 路性 の もの で あろ うと報告 して い る.

林門下 の三枝6)等 は犬におけ る眼球,眼 瞼 及

び耳の運 動領野 を定 め,こ れ らは錐体外路性

のものであ ることを明かに した.

教室の小川7)は 向反運動の機序に関 して,

向反運動は左右 皮質向反野の興奮性 に差があ

ることによ り起 り,興 奮性の高い方か ら向反

運型が起る ことを確証 した.

また向反運動の伝導路に関 して,大 脳皮質

分野5, 7, 19, 22か らは同側尾状核次いで

同側 「レンズ核」 を通 り,分 野8, 6aβ か ら

の ものは同側視床を通 り,い ずれ も大脳半球

では未交叉のまま下降 し同側の四丘体上丘 ま

たは中脳被蓋部に至 り,反 対側の橋運動神経

諸核に終 るとい う結論をえた.し か しなが ら

分野4cの 刺戟に よる向 反運動については明

確な結論をえなかつた.

私は この分野4cの 向反運動の伝導路を追求

し,あ わせて向反運動の機序に関 して多少 と

も解明で きれば とねがい本研究を行 つた.

第2章　 実験材料並に 実験方 法

第1節　 実 験動物,麻 酔 及び固定 法

実 験動物 としては主 として体重9～15kgの
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成 犬 を 使用 した.麻 酔 に は3%塩 酸 モル ヒネ

溶 液 をpro. kiln.0.5cc 皮 下に注 射 した .

犬 は まず 固 定 台 上に腹 位 に のせ,四 肢 を 充

分に緊 縛 す る.つ いで 手術 野 た る頭 部 を固定

す るた め,固 定 台 備 え付け の顎 固定 器 に上 下

顎 部 を周 定 す る.

第2節　 手 術 方 法

第1項　 大 脳 皮 質露 出法

まず 剃 毛 を行 い,眉 間 よ り大 後頭 結 節を す

ぎ項 部 に いた る正 中皮 切を加 え る.皮 切 に続

い て最 上 層 の非 薄 な外 耳 筋群 を 皮 膚 と ともに

両 外 側 に飜 転 す る.つ い でM. temporalisを

刀 及 び剥 離 子 に よ り鋭 性 あ るいは 鈍性 に骨 面

か ら 剥離 し,後 方 の 剥 離 はLinea nuchalis

 superiorに 附 着せ る部分 も完全 に 剥 離す る.

骨 を 穿 ろ 器で 穿頭 し,こ の孔 よ りLuer氏 円

〓 状 鉗 子 に て骨 を か ち りと り硬 脳膜 に達 す る.

分 野4cの 露 出 のた め に は頭部 前 方 及 び側下

方 を 広 く開 頭 す るを要 ず る.

第2項　 視 床剔 除 方 法

Gyr. entolateralisに 沿 つ て約3cmの 切 開を

加 え小 筋 釣 を用 い,深 部に 及ぶ と側脳 室 に達

す る.そ の下 にFornix, Fimbria hippocampi

の一 部 をみ る ことが で き る. Fornixの 前 後 に

小 切 開 を加 え る と,そ の直 下 に視 床 を も とめ

うる.こ の視 床 を 輪 ピン セ ッ トで掬 い 取 るよ

うに し て視床 剔 除 を行 つ た.

第3項　 尾状 核 剔 除方 法

尾 状 核 に達 す る方法 は前 述 した視床 に達 す

る方 法 とまつた く同様 に すれ ば,視 床 のや や

前外 側 部 に 接 して現 われ て くる.こ の尾状 核

をCuretteを もつ て 剔除 した.

第4項　 レ ンズ 核剔 除 方 法

レ ンズ 核 剔 除 は被 殻,蒼 球 を一 括 して剔 除

した.細 い柄 を有 す るCurette (5*2mm)を

Sulcus ectosylvius mediusの と ころ で 脳 の 表

面 よ り垂直 に 深 さ11mm挿 入 し, Curetteの

尖 端が 前 後14mm,上 下11mmの 楕 円形 を画

く範 囲 内 を掬 い取 る よ うに して レン ズ核 剔 除

を行 つ た.

第5項　 上 丘剔 除 方 法

まず大 脳 皮質 後頭 葉 を 露 出 す る.つ い で

「ヘ ラ」 を用 い て後頭 葉 を上 前 方 に持 ち上 げ

る と四 丘体 上 丘が現 われ る.こ の直 接 視下 に

おい てCuretteを 用 い て上 丘の剔 除 を行つ た .

第6項　 内包 切離 方 法

レンズ核剔 除 の際 の 方 法に よ りCuretteを

SulCus ectosylvius mediusよ り脳表 面 に 垂直

に17mm挿 入 し, Caretteの 尖 端 を上下10mm

動 か し内 包切 離 を行 う.内 包 切断 は 皮質 運動

領 の電 気 刺 戟に よ り四肢 に 単運 動 の起 らな い

ことに よ り確 か め た .

〔註〕　以上各項とも実験終 了後,目 的の部分が正 し

く剔除されてい るか否か,ま た高度の損傷の

有無を検した.

第6項　 Laminar coagulation

10*10*7mmの 銅 片 を 重湯 煎 中 に80℃

また は70℃ に 熱 し,こ れ を分 野4cの 脳 表面

に6秒, 5秒, 4秒, 3秒, 2秒 とお くこと

に よ りLaminar coagulationを 行 つた.

〔註〕　この場合は実験後1週 間 目に分野4cの 部分を

剔除 したのち､組 織標本を作製 しニツスル染

色とヘマ トキシリン ・エオジン染色とを行つ

て,脳 皮質層の変性をしらべた.

第3節　 刺 戟 方法

化 学 的刺 戟 として は10%ペ ン タ ゾール 液

0.05～0.07ccの 皮質 内注射 を行 つ た.電 気 刺

戟 と しては教 室 の森,沼 本 に よ り発表 され た

サ イ ラ トロ ン衝撃 波 発振 装 置(毎 秒60回, 6

～8Volt)を 用 い,電 極 の間隔 を1mmと し刺

戟 時間 は3～7秒 とした.

第4節　 観察 方 法

向反 運 動 の標示 としては両 眼球,頭 及 び躯

幹 の 三運 動を と る ことに し,こ とに 眼球運 動

を主 目標 とした.眼 球が 若干 上 外側 あ るい は

下外 側 に向 うもの もす べ て向反 運 動の なか に

入れ た.眼 瞼痙 攣,開 眼運 動,瞳 孔散 大等 の

み は向 反運 動 のな かに 入れ なか つ た.

第3章　 実 験 成 績

第1節　 分 野4単 独 刺戟 の場 合

皮質運 動領 分 野4のa, b,cを それ ぞれ 単

独 刺戟 した場 合 の実 験 結 果を 夫 示すれ ば第1

表 の如 くで あ る.
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第1表

今実験の1例 を示せば次り通 りである.

実験番号102,体 重11kg, ♀,左 分野

4cを3秒 間電気刺戟する.刺 戟 とほ とんど同

時に顔面筋 の痙攣-2秒 →両眼開大,暗 孔散

大 とともに両眼右に移動,ほ とん ど同時に頭

部及び躯幹を右 に廻す.-20秒 →両眼,頭 部

及び躯幹正面にか える.こ の4c刺 戟の場合に

は他 の向反野刺戟の場合に見られ るよ うな第

2次 向反運動は全 く見 られなかつた.

分野4a刺 戟では20例 中1例 に向反運動を

認め,分 野4b刺 戟では21例 中2例 に向反運

動を認あたにす ぎないが,分 野4c刺 戟の場

合には54例 中50例 に向反運動が認め られた.

第2節　 視床剔除後,分 野4c刺 戟の場合

第2表

視 床剔 除 後,分 野4cを 刺戟 した場 合 は第

2表 の如 く全12例 中9例 に向 反運 動 を 認 めた .

全12例 中2例(No. 101, No. 111)は 視床 剔

除 側 の 刺戟 で は向 反運 動 は起 らなか つ たが,

剔 除 反対 側の刺 戟 では 向 反運 動 を認 め た.残

り1例(No. 106)は まつ た く向 反運 動 を認 め

な かつ た.

第3節　 尾 状核 剔除 後,分 野4c刺 戟 の場 合

尾状 核 剔除 後,分 野4cを 刺 戟 した場 合 は

第3表 の如 く全13例 中11例 に向 反運 動 を認 め,

残 り2例(No. 124, No. 125)に 向 反 運 動 を

認 めなか つ た.

第3表
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第4節　 レンズ核剔除後,分 野4c刺 戟の場

合

レンズ核剔除 後,分 野4cを 刺戟 した場合

は第4表 の如 く全例中7例 に向反運動を認め

た.全10例 中2例(No. 143, No. 149)は レ

ンズ核剔除側の刺戟では向反運動を認めたが,

剔除 反対側の刺戟では向反運動を認めなかつ

た.残 り1例 は剔除側の刺戟では向反運動を

認めなかつたが剔除反対側の刺戟では向反運

動を認 め た.

第4表

第5節　 上丘剔除後,分 野4c刺 戟の場合

この場合は第5表 の如 く,一 側上丘剔除後,

分野4c刺 戟の全5例,及 び両側上丘剔除の

場合 の2例 のいずれ も全例に向反運 動を認め

た.

第5表
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第6節　 内包切離後,分 野4c刺 戟の場合

内包 切離後,分 野4cを 刺戟 した場合は第

6表 の如 く全10例 のすべ てに向反運動を認め

なかつた.

第6表

第7節　 Laminar coagulation後,分 野4c

刺 戟 の場 合

Laminar coagulationを 行 つた 後,分 野4c

を刺 戟 した 場合 の結 果 は第7表 の如 くで あ る.

す な わ ち80℃3秒 以上 の 温 熱 では 向 反運 動

の 消 失 をみ るが,そ れ以 下 の 温熱 で は向 反運

動 は 存 す る.

〔組織学的所 見〕

1)　 80℃, 4秒 で 層凝固を行つた場合の1例

第7表

軟脳膜は瘢痕 とな り,帯 状 層は消失し,こ

の部分及び脳実質内の血管に沿い円形細胞 の

浸潤を認め,血 管を中心にして所 々に瘢痕形

成を認め る.変 性 は皮質全 層におよび,神 経

細胞のニ ッスル氏顆粒はほ とんど融解 し,核

は水泡状を呈す る.グ リア細胞は瀰漫性に著

明な増殖をなし,こ れは髄質におよんでい る

(第1図).

2)　 80℃, 3秒 で層凝固を行つた場合 の1

例.

軟脳膜 は瘢痕 とな り,帯 状層は消失し,こ

の部分に円形細胞の浸潤がある.皮 質第3層

まで の変化が著明で,こ の部分の神経細胞 の

核は縮小 し,紡 錘状 とな り,と ころど ころ核

の消失を認め る.ニ ッスル氏顆粒の減少,分

散をみ る.変 性は第3層 以下においては漸次

その度を減 じ,第5層 にお よんでいる.第6

層には大体変性 は認あられない(第2図).

3)　 70℃, 4秒 で層凝固を行つた場合の1

例.

軟脳膜は瘢痕 とな り,帯 状層は消失し,こ

の部分に細胞の浸潤を認め る.第3層 の神経

細胞のニ ッスル氏顆粒 の減少,分 散を ところ

ど ころに認める.第5層 のBetz氏 細胞は正

常像を呈している.(第3図).

第4章　 総括並に考按

分野4a, 4b, 4cの 各部分を癲癇痙攣を生
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ぜ しめない程度の電気 刺戟及びペンタゾール

量を もつ て刺戟 した場合,分 野4a及 び4b

の刺戟では向 反運動は認め られ ないが,分 野

4cの 刺戟で は大多数例に向反運 動が認め られ

た.分 野4cよ り起る向反運動の伝導路を追求

す るために皮質向反野(分 野8, 6aβ, 5, 7,

 19, 22)か ら出る線維 が通過する ところの視

床,尾 状核,レ ンズ核及び上丘を剔除 してみ

たが実験成績 よ り明かな ごとくそのいずれを

剔除 しても分野4cの 刺戟によ り向反運 動が

認められた.こ の ことより分野4cよ りの向反

運 動の伝導路は これ ら視床,尾 状核,レ ンズ

核及び上丘 のいずれを も通 らない ことがわか

る.ま た内包損傷で向反運動が まつた く起 ら

な くな ることは伝導路が内包を通つているこ

とを立証 してい る.し か し伝導路の終末につ

いては私の実験か らは結論は下 しえないが,

教室 の小川7)の 研究 よ り考 えて もおそら く中

脳被蓋部に いた ると想像 され る.す なわち分

野4cよ りの向反運 動をつか さどる伝導路は

内包 を通 り中脳被蓋部にて交叉し,橋 運動神

経 諸核に いた るもの と考えられ る.

向 反運動の伝導路に関 してVogt夫 妻2)は

皮質向反野 よ り,そ れぞれ下行 する自己固 有

の遠 心路を有するであろ うと推定を下 してい

るが,こ の遠心路が錐体路性の ものか,錐 体

外路性の ものか,ま た この遠心路が どこに終

るか とい うことにつ いては まつた くふれ てい

ない.

Tower5)は 猫を用 いた実 験で あるが,橋 脳

で錐体路を切断 し,そ の直後及び数ケ 月後に

皮質を刺戟 して向反運動を認め,向 反運動は

錐体外路性 のものだ とのべてい る.

本邦では林門下の三枝3)等 が犬におけ る眼

球,眼 瞼 及び耳 介の運動に関す る大脳 皮質の

領野を定 め,ま た視床剔除 を行 うと眼球及び

眼瞼の運動が起らない ことか ら,こ の投射系

は少 くとも視床を経由する錐 体外路系 に属す

るとのべてい る.し か し三枝3)等 の 視床剔除

実験 の場合に分野4の 刺戟は行つていない.

教室の小川7)は 視床剔除 の場合に分野8及 び

分 野6aβ の刺戟では向反運動は起 らないが,

分野5, 7, 19, 22の 刺戟では向反運 動を認

めてい る.す なわち小川は向反運動の伝導路

として分野8, 6aβ →同側視床 →同側四丘体

上丘 →中脳被蓋部に,分 野5, 7, 19, 22→ 同

側尾状核 →同側 レンズ核→同側上丘→中脳被

蓋部にいた るとい う結論をえている.

以上の事実はすべ て向反運動が錐体外路系

に属 す る とい うこ とを支持 してい るが,分 野

4cの 場合 は ど うで あ ろ うか.

大 脳 皮質運 動領 よ り錐 体 路 の 出 る こ とは明

か であ るが,一 方 多 くの 学 者(Monakow8),

 Minkowski9), Marinesco10), Bianchi u. d'Abun-

do11), Mettler12),平 沢13),児 玉14)等)に よ

り大脳 皮 質運 動領(分 野4及 び6)か ら も錐

体 外路 の 出 る こ とが 明 か に され て い る.

 Kennard15)及 びFulton16)は 分野4よ りは ま

つた く錐 体 路 のみ を 出 し,分 野6よ りは錐 体

外路 のみ を出す と考 えて い る.

いず れ に して も分 野4よ りの錐 体 路は 皮質

内第5層 のBetz民 細 胞 か ら出,分 野4に 錐

体 外 路が 存在 す る とすれ ば それ は第6層 及 び

Betz氏 細胞 以外 の第5層 の細 胞 よ り出 るので,

 Dusser de Barenne17)に な ら い分 野4cの 層凝

固を行 つて向 反運 動 の 消 失 と皮質 の層破 壊 の

関 係 を し らべ た.そ の結 果 は80℃ 3秒 間 以

上の温熱を加え ることにより4c刺 戟による

向反運動は消失するが,こ れ以下の温熱では

向反運動が認められた.こ の場合の組織学的

検査の結果は80℃ 4秒 では分野4cの 全層の

破壊をみ, 80℃ 3秒 では大体5層 までの変

性 を認め, 70℃, 4秒 までは第3層 まで変

性 し,第5層 のBetz氏 細胞は明かに健全で

あ ることを認めた.こ の ことより分野4cの

向反運 動が起るためには皮質第5層 の機能の

健在を必要 とし,た とえ第6層 の細胞は健全

であつても第5層 の細胞が変性 しておれば向

反運 動が起 らぬ ことがわかる.こ のことは分

野4の 機能が主 として第5層 のBetz氏 巨大

細胞に由来す るとい うことを証明 する次の事

実 とよ く一致 している.

イ)　生後数週間の短尾猿の大脳 皮質を強 く

刺戟 しても単独の運動反応をお こす ことは困
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難 で あ る,こ れ は 疑 い もな く,こ の時 期 にBetz

氏細 胞 が比 較 的 未 分 化 で あ り,錐 体 路 自体 に

もまだ 完 全 に髄 鞘が 形 成 され て いな い た めで

あ る.

ロ)　延髄 に お け る錐 体 路 の切 断 は 多 くの人

々(Rothmann18), Marshall4), Tower5)等)

が行 つ て い るが,こ れ に よ り分 野4は 個 別運

動 を行 う ことが で きな くな る.ま た この錐 体

路 の 切断 に よ り分 野4のBetz氏 細 胞 に逆行

性 変 化 が認 め られ る.

ハ)　Dusser de Barenne17)は 短 尾 猿 の分 野4

に 層凝 固(70℃ 3秒)を 行 つ て 皮質 外 側3～

4層 のみ を破 壊 した.こ の場 合分 野4の 興 奮

性 は 本質 的 に変 化 しな い.

以 上 の こ とと,私 の実 験 で分 野4cの 第5

層 まで の破 壊 に よ り向 反運 動が 消 失 す る事実

とを考 えあわす と,分 野4cの 向反運動に関

す るか ぎ り,錐 体路によるもの とい うことが

できる.

第5章　 結 論

1.　 大脳皮質 の分野4cを 電 気または 「ペ

ンタゾール」で刺戟す ると向反運 動が起 る.

2.　 分野4cよ り起 る向反運 動の伝導路は,

視床,尾 状核,レ ンズ核,上 丘のいずれを も

通 らず,内 包を通 る直接 の遠心路 による.

3.　 分野4cよ り起 る向反運動は錐体路に

よる.

稿を終るに臨み,終 始御懇篤なる御指導と御校閲

を賜りたる恩師陣内敎授に万腔の謝意を表すととも

に,御敎 示を賜つた病理学浜崎敎授に深甚の謝意を

表す.
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First Dept. of Surgery, Okayama University Medical School

(Director. Prof. Dr. D. Jinnai)

On the adversive movement of the area 4c of the motor cortex

By

Futami KOSAKA

After the removal of the thalamus, nucleus caudatus, nucleus lenticularis, superior col

liculus, or internal capsule, or after laminar coagulation of the motor cortex, electrical and

 chemical stimulation was made on the area 4c of the motor cortex of dogs. The results

 were as follows:

1) An adversive movement occurred by electrical stimulation and metrazol injection on

 the area 4c of the cerebral cortex.

2) The adversive movement from the area 4c does not pass through the thalamus, nuc

leas caudatus, nucleus lenticularis or superior colliculus, but through the direct efferent

 pathway in the internal capsule.

3) The adversive movement from the area 4c passes through the pyramidal tract.
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