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第1章　 緒 言

Brodmann, Vogt夫 妻及びEconomoに よ

り解剖学的に運動領に相 当す る領域が決定せ

られたのであるが, Economoの 詳細 な研究 も

単に典型的な人脳について述べたに過 ぎず,

これ ら2～3の 模式図 をもつて肉眼的に 著し

い個人差を有す る各人の運動領域 を理解す る

ことは全 く固難である.吾 々脳外科にたず さ

わる者にとつては脳手術に際 し常 に運 動領域

の解剖学的個人差に関す る充分 なる知識を持

つていることが必要であつて,こ の問題が全

く未解決のままである とい うことは単 に解剖

学的の問題のみでな く,実 地脳外科において

も一つの大 きな不安 ともいわねばならない.

脳溝 と細胞 構築学的領野 との位置的関係につ

いては未だ全 く意見の一致を見ない ところで

あ るが,い ま運動領 について これを見ればお

おむねその後境は中心溝谷底,内 面は帯状溝,

前境 界線 は上前中心溝である とい うことは殆

ど常識化せ られている ところであ る.し か し

て周知のご とく脳溝については著 しい個人差

があ り,従 つて これ ら諸脳溝の変化に ともな

い運 動領の拡が りに も個人差が現れ るであ ろ

うとい うこ とは容 易に考 えられる ところであ

る.

以上の見地か ら私は脳外科の立場に立つて,

開頭 に際 し脳溝の形を見 ることに よりほぼそ

の運動領の範囲を知 ることが出来は しないか

と考えて本研究 を企てた次第で ある.
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第2章　 文 献 的 考 察

大 脳 皮質運 動 領 に関 す る先 人 の業 蹟 を見 る

に,既 に1691年Robert Boyle1)は,頭 蓋陥 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1臨 床 経 験か ら

大脳 皮質 に運 動領 域 の存 在 す る こ とを述べ て

い るが,当 時 は未 だ 一般 の 注意 を 惹 くに は至

らな か つ た.そ の後約100年 して大 脳 局在 説

の先 駆 者 と も い うべ きFranz Joseph Gall

 (1810)2)が 現れ,種 々の 精神作 用(理 性,随

意,本 能,気 質等)に は特 別 の中 枢が あ る とい

う劃 期的 な考 えを 述べ た が,こ れ に刺戟 せ ら

れ て切 除実験 に よ りその領 域 の機 能 を知 らん

とす る傾 向 が現 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 時芽 を出 しかけ た大脳 局 在説 も再 び数 十年

間 日蔭に 埋 め られ る結果 とな つた の で あ る.

しか るに やが てPaul Broca (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 所 謂 ジャ ク ソン氏 癲 癇 を

報告 して この 謬 見に 反撃 を加 えた の で あ るが,

これ らの偉 大 な業 蹟 も当時 は学 界 の 注 日を 集

め るに は至 らなか つ た .し か るに解 剖学 的 局

在説 の 始 祖 と呼 ば れ るMeynert (1868)6)が

現れ,皮 質 構 造 に部位 的 相違 の あ る こ とを 明

か に し, Berlinに よつ て指 摘 され た3種 の神

経 細 胞 につ き錐 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

述 べ,か つ 大脳 半 球 前部 は運 動性 な りと唱 え

るに 及 んで 大脳 同価 説の 謬 見 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)8)は, Fritschと の 共 同 研 究 に よ つ

て初 め て 犬の 大脳 皮 質 刺 戟実 験 を行 い皮 質 不

興 奮 説 の誤 謬 を完 全 に立 証 す る と共 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Fluorence以 来 数 十 年 間学 会 を風糜 し

た 皮質 同価 説 を完 全 に 覆 え し,も つ て大脳 皮

質 の 局 在 性 に 不 動 の 根 拠 を 与 え た の で あ る.

一 度Fritsch u . Hitzigの 共 同 研 究 が 発表

さ れ るや 大 脳 局 在 問 題 は 一 躍 学 界 の 中心 問題

とな り,そ の 後 実 験 的 に 本 問 題 に た づ さわつ

た 主 な 入 々 はFerrier (1873)9), Beevor and 

Horsley (1888)10)11), Munk (1890)12), Exner

 (1881)13), Luciani and Tamburini (1878)14),

 Werner (1896)15, Sherrington and Grunbaum

 (1901, 1902, 1903)16), Bechterew (1911)17),

 Krause (1911)18), M. Rothmann (1902)19),

 Vogt夫 妻(1919)20)21), O. Foerster (1926)22),

 Penfield and Boldrey (1937)23), H. Weed and 

Langworthy (1926)24), R. Wheelis (1932)25),

 Woolsey (1933)26), W. K. Smith (1935)27)等

々 枚 挙 に 遑 な き有 様 で あ る.

一 方Fritsch u
. Hitzigの 劃 期 的 発 表後5

年W. Betz (1874)28)は 人 脳 前 中 心 回 並 に旁

中 心 小 葉 に 巨 大 細 胞 の 存 在 を 発 見 し,次 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. Hitzig

の 電 気 刺 戟 に よ り単 運 動 を 起 し得 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 域 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」 等 の 中

で 大 脳 各 断 面 のBetz氏 細 胞 の 分 布 を詳 し く

研 究 し,か つ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Betzの 唱 え る如 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, Cajal (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 中 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

の 注 目 す べ き 発 言 を 行 つ て い る.さ らに

Hammarherg (1910)32)は 初 め てNissl氏 染

色 を 用 い て 下これ ら領 域 の 細 胞 構 築 学 を研 究 し

個 々 の 層 の 厚 さ,細 胞 の 大 さ,細 胞 密 度の綿

密 な る計 測 を 行 い,か つ 運 動 領 域 は第2及 び

第4層 を 欠 く と述 べ て い る.
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か くの如 くして運 動領 域 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,

また一方 この頃 よ り大 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

徐々に現 れ て 来 た の で あ る.先 ずSchlapp

 (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 が,

その8年 後Campbell (1905)34)は 初 め て人脳

の立派 な脳図 を作 成 し, Brodmann, Vogt夫

妻, Economo u. Koskinas等 の不 滅 の業 蹟 の

先 鞭をつけ たので あ る.彼 はArea Praecent

ralisを 特 に詳 細 に 分 析 しMotor Areaと 命

名 し,そ の前方 に細胞 構築 学 的 に これ に類似

す る分野 が相接 して存在 す る を 認 め, Inter

medial Praecentral 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

等 の方面か ら広 くかつ 詳細 に 研 究 し た も の

はKorbinian Brodmann (1909)35)36)で,彼

の名著 「Vergleichende Lokalisationslehre in

 ihren Principien dargestellt auf Grund des

 Zellbaues」 は少 くとも解 剖学 的立 場か らは最

早何 人 も大脳 の 局在性 を疑 うこ とがで きない

よ うに した劃 期 的業 蹟 で あ るが,こ の中 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Intermedial 

Praecentral 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 最 も綜 合 的 の

もの はVogt夫 妻(1919)20)の 「Allgemeine

 Ergebnisse unserer Hirnforschung」 及びC. V . 

Economo u. Koskinas (1925)37)の 「Die Cyto

architektonik der Hirnrinde des Erwach

senen Mensehen」 で あ る . Vogt夫 妻20)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 未 だ決 定

的な もの とはい い 難 く両 氏 に よ る完 全 な脳 区

図は発表 され てい ない が,こ れ に 対す る綜 合

的な詳細 な追 試 も未だ行 わ れ てい な い よ うで

あ る.し か し彼等 は 自家研 究 に よ る大 脳 皮質

微細 構造 を基 礎 として猿 脳 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 の 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 して氏の 所 謂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 と述べ,ま た強 縮性 個 別運 動 に は運 動

領 皮質 の 特 に その 内 層が あれ ば よい と述べ て

い る　 次 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 と述 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 てO. 

Eoerster (1926)22)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)23)も 人 脳 につ き精密 な 刺 戟実

験 を行 い,日 常 最 もよ く使 用 す る中枢 は 最 も

広 汎 に存 在 す る とい う従 来の憶 説 を確 証 した.

またFulton (1935)38)39)は 猩 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をPremotor Area

と呼 んだ.

これ らの研 究に よつ て,電 気 刺戟 で 最 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 最 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 な らん と考 え られ るに 至つ た

の で あ る.こ の こ とはDusser de Barenne

 (1933)40)41)のlaminal coagulationで 第6層

迄 破 壊 され た 場 合は電 気 刺 戟 に対 して全 く興

奮性 を失 うが,こ れ に反 して第4層 迄 の破 壊

で 第5層 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 が全 くな くな る とい
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うMarshall (1933, 36)42), Tower (1935, 40)43)

の実 験 及 び未 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 域 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 も理解 し得 る と ころで あ る.し か し最 近 平

沢(1948)44)45)は 錐体 路性 運 動 中枢 は常 に 錐

体外 路 の 共 同支 配 を受 け てお り,ま た錐 体 路

は分 野4及 び6以 外 に分 野1, 2, 5, 7, 8及

び9等 か ら も出てお り,高 等 動物 程分 野4へ

の集 中が 高度 で あ る と述 べ て い るの で あ るが,

Betz氏 細 胞以 外 の錐 体 路起 始細 胞 は 現在 解 剖

学 的 に そ の証 明 が困難 で あ るので,運 動領 域

の個 人 差 を検 討す るた めに は もつ とも境 界 の

明 瞭 なBetz氏 細胞 分 布域 即 ち分 野4を 追 及

す る ことが もつ とも合 理 的 で あ り正確 を期 し

得 る と確 信 す るので あ る.

次 に脳 溝 及 び脳 回 転 の肉 眼的 研 究 に関 す る

文 献 的考 察 を 簡単 に追 加 し よ う　 古 来脳 表 面

の溝 像 は全 く不 規則 で そ の状 態 はMakkaro

nieに た とえ られ てい た ので あ るが, 1883年

に 至 りAlexander Ecker46)の 著 「Hirnwindung

 des Menschen」 が 出 るに及 ん で脳 溝 並 に 回転

の研 究 に 初め て科学 の 形 が 与 え ら れ た の で

あ る.さ ら に そ の13年 後Gustaf Retzius

 (1896)47)48)は 名 著 「Das Menschenhirn」 に

お い て人 大脳 各 溝の 状態 を夫 々詳 細 に 統計 的

に観 察 し,男 女 両性 間 の差 或は 左右両 半 球間

の差 等 に つ い て考 察 を加 え てい るが,こ れ は

本 問 題 に革 新 を もた ら した劃 期的 な業 蹟 で あ

つ て現 在 に至 る もなお 光彩 を失つ てい な い.

続 い てG. Elliot Smith (1904)49)の 試 み た 後頭

葉 に 関 す る記 載 は あ る 意味 に おい てRetzius

の短 を補 つ た 立 派 な業 蹟 で あ つ た .そ の 他

Pansch (1886) 50), Cunningham (1892)51)等

も詳 細 に脳 溝 並 に脳 回 転 の研 究 を行 つ た が,

これ らの研 究 に よつ て脳 溝は 非 常 に 複雑 で は

あ るが 多少 共 一定 の法 則 に従 う もの で あ り,

また一 方 脳 溝 並 に 回転 形成 には 著 しい個 人 差

が あ る こ とが確 定 した の で あ る.そ の後 現 在

に 至 る間 諸 国 の学 者 が 競 つ て本研 究 に従 事 し

その業 蹟 は 真 に枚 挙 に遑 な き有様 で あ るが,

今 そ の 跡 を 顧 るに 徒 ら に 文 献 の 氾濫 を 来た し

た の み で あ つ て,そ の 研 究 様 式 に お いて些か

もRetziusの 範 を 出 で な か つ た の で あ る.た

ゞL. S. Goldin (1929)52)が 主 と して い かな る

方 向 に 脳 溝 が 発 達 し て い る か に よつ て各 大脳

半 球 を 夫 々4型 に 分 類 し た 研 究,或 は小池上

(1933)53)が 各 溝 の 相 互 関 係 及 び 結 合 関係 に主

眼 を お い て 各 葉 を 夫 々 数 型 に 分 つ た 研究等 は

Retziusの 旧 套 を 脱 せ ん と した 新 しい試 みで

は あ つ た が,こ れ とて 今 日な お 広 く用 い られ

る に は 至 つ て い な い 状 況 で あ る.本 研究 の重

要 な 問 題 の 一 つ で あ る人 類 学 的 研 究 に おいて

もWeinberg54)55), Meynert56), Edinger57),

 Wernicke58), E. Smith59), Zuckerkandl60)61),

 Schellshear62), Retzius48), Landau63)64),

 Antoni65),林 及 び 中 村66),原67),吉 沢68),菱

田69),小 池 上53),金 井70)等 の業 蹟があるが,

しか し今 日なお果 して これらの点において人

種的差異を云々し うるやについては甲論乙駁

で,厳 正公平な立場からはいまだに定説がな

い といわねばなるまい.要 するに脳溝並に下脳

回転の肉眼的研究においては今 日なんらの進

歩 もない といつて過 言ではあるまい.か くの

如 く幾多先人の貴重な努力に もか ゝわらず,

か ゝる事態に立ち至つた最大の原因としては,

千差万別一 として同一のものなしといわれる

ほ ど個人差 の甚だしい脳溝,脳 回転に下対して,

発生学的に も生理学的に も且つは解剖学的に

もこれを意義づける一定の標準を持たず,た

ゞ漫然 と各溝 の態度の変化を追 うに止つたた

め と考え られ る. Brodmannの 細胞構築学的

分野が脳溝 と一致しない ことが多いため一般

に脳溝並に脳回転形成は大脳局在性には無関

係 と考え られてきたためであろ うか,私 の企

図す る如 き肉眼的個人差 と組織学的個人差と

の相関性を追及 した業蹟は未だ全 くこれを見

ないので ある.し か しEconomo u. Koskinas37)

の主張す るごと く大脳 回転の峯 と谷 とに分業

があ るとすれば,脳 溝並に脳回転が大脳局在

性 になんらかの関係があ りはしないかと考え

て もそ う不自然 とは思われず, Clark (1948)71)

もsulcus lunatusの 存在す る脳では視中枢は



肉眼的並に組織学的に見たる成人大脳運動領域の個人差に関する研究 　543

大脳穹窿面に現われて来るが,し か らざるも

のでは視中枢 も大脳穹窿面に現われて来ない

と述べて,こ の両者の間になんらかの関係が

あることを暗示してい る.

私は臨床的見地か ら脳手術に際 して脳溝の

状態を一見することに よ り直ちに運 動領域を

予知せんとする必要に迫 られて本研究 を企図

したのである.

第3章　 実験材料並に実験方法

第1節　 実験材料の選択

実験材料としてはで きるだけ正常成人の状

態に近い ものを選ぶべ きで あつて, Economo

37)は年令は40才 を標準 とし,死 因は手術死,

喀血死等なるべ く突然に起つた もので且つ脳

髄 に 変化 の な い もの を材 料 とし, Berger

 (1921)72)も39才 の智力良好な婦人の脳髄を

材料 としてい る.ま た安倍(1928)73)も 非 精

神病者で皮下気腫,胃 癌,脚 気,子 宮筋腫等

の脳髄に変化を認め られない疾患で死亡 した

ものを材料としてい る.私 も以上の見地か ら

年令は16才 から50才 迄の間の ものを,ま た死

因としては肺結核,動 脈硬化症,心 臓疾患,

胃潰瘍,胃 癌,肝 硬変症,腸 捻転,急 性腹膜

炎等脳髄に全 く変化 を来たさない もの ゝみを

材料 として選んだ.

第2節　 肉眼的模式図の作 り方

先ず屍体解剖に よつて取 り出した人大脳を

そのま ゝ10%フ ォルマ リン液 中に投入 して固

定したが,此 の際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,且 つ他 の もの との

接触並に不要の圧迫は極力 これを避けた.か

くして脳髄が硬化 した後 これを取 り出 し,軟

脳膜及び血管を大脳皮質を傷付けぬ よ う注意

深 く除去 した後,一 半球毎に運動領域附近の

脳溝の状態を写真に撮影 した,此 の際両半球

の運動領域附近が焦点 とな る如 くし写真上 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,各 々

について運 動領域附近の肉眼的模式図を作成

した.

第3節　 標本の作 り方

上記の如 く肉眼的模式図を作成 し終つた後

その各々について運 動領域を含んだ部分を切

り出 し,先 ず 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

中にて水洗 を完全に行つた.そ の後60%, 70

%, 80%ア ル コール 中に各1日 間 次いで90%

アルコール 中に4日 間投入 した後,こ れを大

脳縦裂にほ ゞ平行に また切離方向は可及的皮

質表面に垂直 となる如 く厚 さ5mmの 小片に

分 ち,順 次に墨にて番号を明記 した.さ らに

この小片を純アル コール中に10日 間投入 した

が,初 めの3～4日 間は毎 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 ロイヂン溶液中に夫 々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 埋が終れば夫 々の小塊を台木に固

着せ しめた.か くして出来上つた ものを70%

アルコール中に保存 し,順 次に ミクロ トーム

に よ り厚 さ25μ., 25枚 間隔の連続切片 を 作

り,こ の切片にチオニ ンに よるニ ッスル氏染

色法を施 しバルサムに封入 した.

第4節　 細胞構築学的模式図の作 り方

上記の如 く作成 した全 標 本 に つ き夫 々

Betz氏 細胞の分布域 を鏡検に よつて決定 し,

前後境の各 々を前述の如 く作成 した肉眼的模

式図上 に夫 々記入 し,そ の点 をつ らねて細胞

構築学的模式図を作成 した.

第4章　 予 備 実 験

私の研究の骨子 とな る細胞構築学的模式図

を作成す るためには,先 ずBetz氏 細胞 の本

態 を充分究めなければな らない.私 は細胞の

大さを もつてBetz氏 細胞 と 大錐体細胞の鑑

別 の基準 としよ うと考え たためBetz氏 細胞

の大 さに関する 予備実験を行つたが,同 時に

その形及び分布状態 について も検討 した.

第1節　 Betz氏 細胞の大 さについて

従来Betz氏 細 胞の大 さにつ い て はBetz

 (1874)28)は 巾30～60μ., Hammarberg

 (1895)32)は 巾35～40μ.,安 倍(1928)73)は
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巾50μ.以 上等 一 定 して いな いが,こ れ は 標

本作 成 に際 して の組 織收 縮 度 の相 違 に もよ る

が,ま たEconomo u. Koskinas37)の い う如 く

Betz氏 細 胞 と大錐 体 細胞 との 間 に曖 昧 な移 行

型が 存 在 す るた め,従 来 主 としてそ の形 状 と

染色 状態 か ら他 の神経 細 胞 と 区 別 さ れ て 来

たた め と考 え ら れ る.し か る に 最 近 大 塚

(1951)74)は 氏 独 自の見解 に よつ て アル コ ール

固定,ツ ェ ロ イヂ ン包埋,ニ ッス ル 染色 標 本

に お い て は 巾25μ.以 上 をBetz氏 細 胞 と見 なす

こ とが適 当で あ る と述べ てい る.私 も大塚 の

研 究 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,ニ ッスル 染

色 の 私 の標 本 につ い てBetz氏 細 胞 の 大 さを

規 定 せ んが た め彼 と同様 の 予備 実 験 を行 つ た.

先ず 第1図 に 示 す 如 く, 2例 に つ い て

Brodmannの 分 野4か らは 旁中心小葉の点A,

前 中心 回 の点B, C, D, Eの5ケ 所をまた

分 野6か らは点Fを 選 び,そ の各 々について

前述 の如 く作 成 した標本

(但 しこの 場合のみ25μ. 2

枚間隔の連続切片 とした)

で第5層 の神経細胞1000ケ

を計測 し, 5μ.間隔, 12群

に分 つて各群に含まれる神

経細胞の数を算えた ところ

第1表 の如き結果が得られ

た.こ の際神経細胞の幅と

してはEconomoに ならい

高 さに直角の方向において

最 も広い横径をとつた.第

2図 並に第3図 はその度数

分布 曲線である.

第2図　 第1例
(

A
)

(

B
)

(

C
)

(

D
)

(

E
)

(
F
)

第1図

第1表 及 び第2図,第3

図 に おい て分 野6上 の点F

が 分野4上 の点A, B, C,

 D, Eと 全 く異 る点は30μ.

以 上 の細胞 を全 く持たない

こ と で あ る.ま た各点に

お いて 各群 の細胞数を追う

て行 け ば,分 野4上 の点A,

 B, C, D, Eに おいては

総 て10～15μ.の 部で第1の

高 い 山 を形 成 し, 30～35μ.

の 部で 谷 を,ま た40～45μ.
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或は35～40μ.の 部で第2の 低い山を形成す

ることが知 られる.か くの如 く1つ の谷を境

にして2つ の山が存す るとい うことか らその

両者の細胞は異つた種類の ものであろ うとい

うことが想像 される.ま た分野6上 の点Fに

お い て30μ.以 上 の細 胞 を

全 く見 な かつ た とい うこ と

は,反 面30μ.以 上 の もの

は分 野4に 特 有 の細 胞,即

ちBetz氏 細 胞 として も良

い こ とを意 味 す る もの と考

え られ る.即 ち大 塚 に従 え

ば,大 塚が 巾25μ.以 上 を

Betz氏 細 胞 とした と同様 の

理 由で,一 時 フ ォル マ リン

固定 を行 つ た 私 の標本 で は

巾30μ.以 上 を一応Betz氏

細 胞 とす る こ とが 出来 る の

で あ るが,私 は本 計 算 の途

中25～30μ.の 細 胞 の うち

30μ.に 近 い もの は 形 態 的

にBetz氏 細 胞 で あ り,

 25μ.に 近 い もの は 大 錐 体

細 胞 で あ る とい う傾 向 を 明

か に 認め た ので,私 は25～

30μ.の 部 を 中 心 に さ らに

2.5μ.間 隔 に分 ち 同様 の 計

算 法 を とつ た と ころ第2表

及び第4図,第5図 の如 き

結 果 が得 られ た.即 ち分 野

6上 の点Fに お い て は27.5μ .

以 上 の細 胞 は全 くな く,分 野4上 の 点A , B,

 C, D, Eに お い ては27.5μ.～30μ.の 部 に お

い て谷 を形 成 す るの で あ る.こ ゝに お い て同

様 の 理 由 に よ つ て, 27.5μ.以 上 をBetz氏

細 胞 と考 え るべ き結 論 に到 達 した の で あ る .

第1表

(第1例)
(第2例)

第3図 第2例
(A
)

(B

)

(

C
)

(

D
)

(

E
)

(

F
)
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しか も私 の計 算 した27,5～

30μ.の 全 細胞22ケ の 中2

ケ だけ が形 態 的にBetz氏

細胞 の特 徴の な い もので あ

つ たが.こ れ は27.5μ.に 非

常 に近 く,ま た25～27.5μ.

の 全 細 胞117ケ の 中Betz

氏 細胞 の形態 的特 徴が 認め

られ る ものは わず か に5ケ

存在 す るのみ で,こ れ ら も

すべ て27.5μ.に 非常 に近

い大 さで あつ た ことは,巾

27.5μ.以 上 をBetz氏 細胞

とす る本 計 算法 が形 態 的 に

も多 くの矛盾 を含 まな い こ

とを意 味 す る もの であ る.

以上 の 見地 か ら私は 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,ニ ッス ル染 色 の私 の

材 料 に おい て は 巾27.5μ.

以 上 をBetz氏 細 胞 と し,

これ を基 準 に して細 胞 構 築

学 的 模 式 図 を作 成 した の で

あ る.

第2節　 Betz氏 細胞 の形並に分布

状態 について

第1項　 形 につ いて

Betz氏 細胞の形 は既に先人 の い う如 く樽

形,円 錐形,菱 形,釣 鐘 形,多 角形,蜘 蛛形

等 復雑かつ不規則 な特徴 を有す る ことが認め

られてい るが,一 般に回転壁上部から頂にか

け ては細 長い形 の ものが多 く,谷 底附近では

背の低い形の ものが多い とい う面白い傾向が

認め られた.ま た前中心回下部即ち弁蓋附近

においては一般に三角形の痩せた形のものが

多 く認め られた.

第2表

(第1例)
(第2例)

第4図　 第1例

(

A
)

(

B
)

(C

)

(

D
)

(

E
)

(
F
)

第2項　 分布状態について
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〔第5図 〕　 (第2例)

(

A
)

(

B
)

(

C
)

(

D
)

(

E
)

(

F
)

Betz氏 細胞は先人のい う如 く第5層 内に分

布する もので あ るが,主 とし て そ の下 方

Ⅴbに 配 列 し上 方 Ⅴaに は 比 較 的 少かつ

た,而 し勿 論ⅢcやⅥaへ の転位 も例 外 的

には認められた.部 位的に見れば先人のい う

如 くその分布は非常に不均等で或は細胞巣を

形成 し或は集団 をなして分布 してい ることが

観察せられたが, Campbell34)の い う7ケ 所の

集団は明瞭に決定す ることは不可能である と

考えられる.ま たBetz氏 細胞は旁中 心小葉

及び前中心回で も套角に近い所 において密度

が大で弁蓋に近付 くに従つてその密度を減ず

ることは先人の唱え る如 くで あつたが, Betz

氏細胞が密集す る部分では第5層 内で水平に

数行をなして並ぶのが認め られた.ま た私は

多数例において前中心回峯上 で一時途切れた

Betz氏 細胞が上前中心溝後壁 上部に再び 出現

するとい う所見に非常に屡 々遭遇 した.

これは あ るい は単にBetz

氏細胞が不均等な分布をな

しているにす ぎないのであ

るか も知れないが,あ るい

はまた分野4の 前境が上前

中心溝に存すべ きことを意

味す るもの とも考 え られ

る.

第5章　 実 験 成 績

既 に第3章 に述べた如 き

方法を もつて作成 した運動

領域の細胞構築学的模式図

70例 について検討 し,穹 窿

面において相似た肉眼的所

見を有するものは相似た運

動領域を有す るか否かにつ

いて検す ることゝした.

第1節　 一般的事項

本節においては先ず全例

に共通す る一般的事 項につ

いて述べ よ う.一 般に運動

領域は套角の所 で最大 の前

後径を持ち,穹 窿面では こ

の套角を底辺 とし,頂 点を弁蓋 とす るほ ゞ三

角形の拡が りを示 し,ま た旁中心小葉の方向

には半 円状 または方形状に拡が ることは先人

の模式図に見 られ る如 くであつた.

第1項　 旁中心小葉

旁 中心小葉では運動領域の下方を境す るも

のは多 くは帯状溝であ り,後 境 としては,中

心溝上端の一点 よ り帯状 溝縁部に平行 して前

下方に向い帯状溝に達す る一線を仮定 した場

合,こ の仮定線に一致す るものが大多数で あ

つた.ま た前方 は殆 どの場合 正中中心前溝が

境をな していた.以 上の如 く旁中心小葉にお

いて も,運 動領域の拡が りと脳溝 との間には

各半球にほ ゞ共通の関係が認あ られたのであ

るが,私 の主眼 とす るところは前述せ る如 く

臨床的見地か ら脳手術時 予め運 動領域を知 る

必要上穹窿面における運動領域の個人差を知

ることにあ るので,旁 中心小葉につい ては各
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例についての比較検討を省略 した.

第2項　 前中心回

穹窿面では運動領域後境は殆 ど例外な く中

心溝の谷底であるが,厳 密には幾分前方にず

れ中心溝の前壁に終ることが比較的多 く,ま

たなかには中心溝後壁に亙 るもの もかな り認

め られた.そ の前境 としては既に先人 も述べ

る如 く上前中心溝が主役を演ず る場合が非常

に多い ことが明かに認め られたが,詳 細 な観

察 は第2節 以下に譲 ることにした.ま た前中

心回膝部或 はそのす ぐ上方或はそのす ぐ下方

で運動領域 は一時外表面か ら姿 を消 し中心溝

内へ入つて了 うのであ るが,中 心溝へ入つた

後の運動領域前境は溝の前壁 にあるわけであ

り,そ れ よ り下方に行 くに従つて中心溝前壁

の頂角か ら遠 ざかつて谷の深部に近付 いて行

き運 動領域の巾は狭 くなつて行 くが,そ の変

化は極めて緩慢であつた.か くして中心溝下

端附近で運 動領域の途断えるのが認あられ た.

また一度 中心溝へ入つた運 動領域が稍 々下 方

で再び前中心回上に舌状に表われ る所見に遭

遇することがかな りあるが,多 くの場 合それ

は溝を さるご く僅少の範囲内に とゞまる もの

で大 した意義はないと考 えられる.

第2節　 肉眼的所見 と運 動領域の

個人差につ いて

私は先ず全例 中運動領域附近において同様

の肉眼的所見を有す るものを集めて夫々5型

に分 ち,そ の各型に属す るもの ゝ運動領域の

範囲を組織学的に決定 し,一 定の関係が ある

や否 やについて検索 した.

いま全例70例 を5型 に分つ と次の如 くであ

る.

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 前中心溝の著明な分枝並びに著明な他溝

の介在 を見ないもの.… …25例.

Ⅱ型.運 動領域附近 において中心溝 と上前

中心溝 とが相並 んで走 り,そ の間 に中心溝 の

著明 な分枝並びに著明な他溝の介在 を見ない

ことは 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.……20例 .

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 くこれに相対す 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.……6例 .

Ⅳ型.労 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.……9例.

Ⅲ+Ⅳ 型. Ⅲ型で もあ りまたⅣ型の特徴を

も兼ね備 えた もの.……3例.

Ⅴ型:他 の脳溝の状態の如何にか わゝらず

運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.……7例.

第1項　 Ⅰ型

Ⅰ型に属する25例 の模式図を示せば第6図

の如 くで ある.運 動領域附近において中心溝

と上前中心溝 とが殆 ど平行に走 り,そ の間に

中心溝及び上前中心溝の著明な分枝並びに著

明な他 溝の介在を見ない とい う肉眼的特徴を

有す るものを Ⅰ型 としたのであるが, Ⅰ型に

属する ものは25例,全70例 中35.7%に 当り

他型に比べてその例数は最 も多かつたのであ

る.而 して Ⅰ型に属す るもの 運ゝ動領域は少

数 の例外(第24例 及び第25例)を 除いてほ

ゞ類似の形 を もつ拡が りを示 していることが

知 られた.こ れを一言に して表せば中心溝上

部か ら前方に向つた水の流れが上前中心溝に

よつてせ き とめ られた形 とで もいえよう.即

ち その運動領域後境は中心溝の谷底であり,

前境 は上方では上前中心溝であって,同 溝上

端か らこれに沿つてある程度下降 した後これ

を離れて前中心回上を或は比較的急速に或は

比較的徐 々に中心溝に向つて後退し,遂 に中

心溝中に姿を没す るので ある.こ の際運動領

域前境が上前中心溝を離れて前中心回上を後

退 し始め る所は,上 方から殆 ど平行関係を保

つて下降 して来た中心溝 と上前中心溝が下方

に向つて八の字型に開 き平行関係を失おうと

す る附近であつた.ま た25例 中6例, 68%

においては上前中心溝は套角に達せずその間
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に溝に よる制約のない場所が出来 るが,運 動

領域前境は此処では上前中心溝の延長線 よ り

や 前ゝ方に向つて套角に達す るのが普通であ

つたが,こ の場合それは上前中心溝上端の1

点 と旁中心小葉の正中中心前溝上端の1点 と

を結ぶ線を仮定すればその仮定線 にほ ゞ一致

するのを常 とした.以 上が Ⅰ型の運動領域の

一般的原則 ともい うべ きものであるが
,次 に

些細な点において以上の一般的原則 に従わな

かつた4例 と以上の一般的原則か ら全 く例外

的 と考えられ る2例 について述べよ う.

〔第6図 〕 　 (Ⅰ 型)　 (25例)

S. C.は 中心溝,矢 印 は前 方を表す.

1)　 前述の如 く運 動領域前境が上前中心溝

を離れて前中心回上を後退 し始め る所は,普

通中心溝 と上前中心溝 とが下方に向つて八の

字形 に開 き平行関係を失お

うとす る附近であ るが,第

20例,第21例 の2例 におい

ては第6図 に見 る如 く八の

字形に開いた附近か らなお

少 しく上前 中心溝 に沿つて

下降 した後上前中心溝を離

れている.而 して この2例

は肉眼的に も他 の例に比較

して八の字形に開 く所が遙

か上方に位 している とい う

特徴を持つてお り,運 動領

域前境 の他の例 との差を こ

の脳溝の肉眼的特徴 と結び

つけて もあながち不 自然 と

はいえ まい.

2)　 また前述の如 く運動

領域前境は上前中心溝上端

よ りこれに沿つて下降 し上

前中心溝をの りこえて前方

に及ばないのを普通 とす る

ものであるが,第22例,第

23例 の2例 においては第6

図 に見 る如 く上前中心溝 を

こえて,こ れ に非常に接近

して前方に現われた前頭縁

溝迄及んでいるので ある.

肉眼的 にもか くの如 く上前

中心溝 の前に これに非常に接近 して前頭縁溝

の出現する ことは他の例には全 く認め られな

かつた ところであ り,こ ゝに も運動領域 の型

が脳溝の肉眼的特徴 に左右 され ることを知る.

また組織学的に も上前中心溝を こえる と運動

領域はBetz氏 細 胞の数 と大さを急速に減ず

る とい う傾向を明 らかに認めるこ とが 出来た.

3)　 以上4例 は些細 な点において一般的原

則に従わなかつた ものであ り,肉 眼的に も或

は これを意義ずけ る ともい ゝ得る特異所見を

有 していた のであ るが,一 般的原則か ら全 く

例外的 と考 えねばな らぬ もの も存在 した.そ

れは第24例,第25例 の2例 で ある.

第24例 においては第6図 の如 く肉眼的には
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特異な ものな くして前 中心回上に殆 ど運動領

域を認め得ず肉眼的所見 と運動領域 の形 との

間には全 く中一定の関係がなかつたのである.

第25例 においては第6図 の如 く運動領域前境

は上前中心溝迄達することな く,後 述す るⅣ

型(前 中心回上に小溝を有す るもの)と 外見

上全 く同様 の観を呈しているのであ るが,本

例では一般に脳溝に乏 しく前中心回の幅 も稍

々広い感があ りそのため運動領域前境が上前

中心溝迄達 しなかつたのではないか と考え ら

れ る.

第2項　 Ⅱ型

Ⅱ型に属する20例 の模 式図を示せば第7図

の如 くであ る.運 動領域附近において中心溝

と上前中心溝 とが相並んで走 り,そ の間に中

心溝の著明な分枝並びに著明な他溝の介在を

見ない ことは 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 ものをⅡ型 とした. Ⅱ

型 に属する ものは20例,全70例 の28.6%に

当 りⅠ型に次いで最 も多数を占めた.而 して

Ⅱ型 に 属 す る もの ゝ運動領域 もまた総て類

似 の形を持つ拡が りを示していることが知ら

れた.第7図 に見 る如 くⅡ型においては中心

溝,上 前中心溝及び後縦枝の3本 の線によつ

て中心溝側 の底に穴のあいた桶の形を呈する

ものであるが,こ の運動領

域の形 を一言にして言い表

せば この桶に満 された水が

穴か らこぼれた形 といえよ

う.即 ちその運動領域後境

は中心溝の谷底であり,前

境は上方では上前中心溝で

あ り,そ の上端からこれに

沿つて後縦枝起始部迄下降

したのち後縦枝に沿つてそ

の後端迄後退 し,次 いでこ

れを離 れて前中心回上を比

較的徐々に更に後退して遂

に中心溝中に没するのであ

る.ま た20例 中18例即ち大

多数 においては上前中心溝

は套角に達せず この間に溝

による制約のない場所が出

来 てい るが,運 動領域前境

は Ⅰ型の ときと同じくこゝ

では上前中心溝延長線より

稍 々前方に向い,上 前中心

溝上端 と旁中心小葉の正中

中心前溝上端 とを結ぶ仮定

線にほ ゞ一致 して套角に達

す るを常 とした.

〔第7図 〕 　 (Ⅱ 型)　 (20例)

S. C.は 中 心溝,矢 印は前 方を 表す.

以上がⅡ型の運動領域の

一般的原則 ともい うべきも

のであ るが, Ⅰ型 との最大
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の相違は運動領域が上前中心溝後縦枝の制約

を著明に受けていることである.次 に些細な

点において以上の一般的原則に従わなかつた

3例 について述べよ う.

1)　前述の如 く運動領域前境は上前 中心溝

上端よりこれに沿つて下降し上前中心溝を こ

えて前方に及ばないのを普通 とす るものであ

るが,第43例 においては図に見られる如 く上

前中心溝をこえてこれに非常に接近 して前方

に現れた前頭縁溝迄及んでい るのであるが,

この関係は Ⅰ型におけ る第22例,第23例 の場

合 と全 く同 じであつた.

2)　又前述の如 くⅡ型は肉眼的には中心溝,

上前中心溝及び後縦枝 の3

線によつて中心溝側に穴の

開いた桶の形を形成す るの

であるが,第44例,第45例

の2例 においては第7図 に

見る如 く後縦枝 と中心溝 と

が吻合を行い穴のない桶の

形を とつたのである.而 し

この場合 も運動領域は他の

例に同 じく恰 も中心溝側に

少しく穴がある如 くこぼれ

た形を とつているのも興味

ある所見であつた.

第3項　 Ⅲ型,Ⅳ 型並

にⅢ+Ⅳ 型

Ⅲ型に属する6例,Ⅳ 型

に属する9例 及びⅢ+Ⅳ 型

に属する3例 の模式図を示

せば第8図 の如 くであ る.

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 くこれに相対する 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

のをⅢ型 とし,ま た旁 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 ものをⅣ型 としたので あ

る.さ らにⅢ型で もあ りまたⅣ型の特徴を も

兼ね備えたⅢ+Ⅳ 型 ともい うべ き肉眼的所見

を呈す るもの も認め られた.Ⅲ 型は6例,全

例 の8.6%に 当 り,Ⅳ 型は9例, 12.9%で あ

つた.ま たⅢ+Ⅳ 型 は3例, 4.3%に 認め ら

れた.

次いで各型の運動領域を第8図 に よつ て観

察するに,

〔第8図 〕　 (Ⅲ 型), (Ⅳ 型)及 び(Ⅲ+Ⅳ 型)

S. C.は 中 心溝,矢 印 は前 方を 表す.

1)　 Ⅲ型の運動領域を一言に して表せば,

中心溝上部か ら前方に向つた水 の流れが中心

溝に直角に近 く相対 した上前 中心溝上端或は
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中間前中心溝後瑞に圧 された形 といえ よう.

即ち運動領域前境は上前 中心溝上端或は中間

前 中心溝後端の1点 よ り上方へは中心溝か ら

遠 ざかる如 く前方に向つて溝 とは無関係に 套

角に達す るのであるが,こ の場合 その方向は

そ の1点 と正中中心前溝上端 とを結ぶ線にほ

ゞ一致 していた.又 その1点 よ り下 方に向つ

ては上方の前境にほ ゞ直角に近い角度で再び

前方に向い,一 度はその1点 よ り前方に出た

後,比 較的徐 々に或は比較的急速に 中心溝に

向つて後退す るのを常 とした.こ の場合運 動

領 域前境は上前中心溝上端或は中間前中心溝

後端の一点以外においては全 く脳溝の影響を

受けていないため,こ の点に よる制約が著明

に表れている といつて もよか ろ う と思 わ れ

る.

Ⅲ型6例 の中第50例 においては運動領域前

境の圧 された形が著明でないのであるが,こ

れは肉眼的にも他 の例に比べて上前 中心溝上

端 と中心溝 との距離が広 い とい う特徴を持つ

ていた.

2)　 次いでⅣ型の運 動領域を図 に見 るに,

普通であれば Ⅰ型及び Ⅱ型の如 く運動領域前

境は上前中心溝迄達す るものであるが, Ⅳ型

においては総 て上前 中心溝迄全 く達す ること

な く,旁 中心溝或は類似の小溝 を少しくこえ

た所か ら漏 斗状をな して下がつているのであ

る. Ⅰ, Ⅱ両型 と比較 して旁中心溝或は類似

の小溝の出現以外にはなんら肉眼的差異を有

しないⅣ型の運 動領域がすべ てか ゝる変化を

とる ことは,反 面Ⅳ型の運動領域がこれら小

溝 の制約 を著明に受けている証明 とな り得よ

う.

〔第9図 〕 　 (Ⅴ型)　 (7例)

S. C.は 中 心溝,矢 印 は 前方 を 表す.

3)　 次 いでⅢ+Ⅳ 型 を図に見るに運動領域

もまたⅢ型 とⅣ型 の性質を兼ね備えているこ

とが認め られ る.即 ち上方においては全 くⅣ

型であ り漏 斗状に下がつて来る途中において

Ⅲ型 にみ る如 く上前 中心溝上端或は中間前中

心溝後端にその前境が圧 された形をとるもの

で ある.か ゝる結果 もまた脳溝と運動領域と

の相関関係 の深 さを証明 す る ものとい えよ

う.

Ⅲ型 とⅢ+Ⅳ 型 とを加えた9例 のうち中間

前 中心溝後端が主役 を演ず るものは第49例,

第63例 の2例 にす ぎず,他 の7例 は上前中心

溝上端が主役を演ず るものであつた.

第4項　 Ⅴ型

Ⅴ型に属す る7例 の模式図を示せば第9図

の如 くである.運 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 ものは他の脳溝

の状態 の如何にか わゝ らずⅤ型とし

たが,ま たその 分 枝の形が1本 であ

るものを Ⅴa型, 2本 或はそれ以上

に分れて複雑な形 を呈 す る ものを

Ⅴb型 とした.即 ち Ⅴa型 は5例.

 Ⅴb型 は2例,合 せてⅤ型は7例 で

あ り全70例 の10%に 当る.

先ず Ⅴa型 の運動領域を図に見る

に,そ の前境は総て他の溝の影響を

全 く受け ることな く中心溝前方分枝

のために も り上げ られたような形を

とつ てい ることが認められる.即 ち

運 動領域後境は例外な く中心溝谷底

であ り,前 境は中心溝前方分枝尖端

か ら上 方へは中心溝に平行して套角

迄達す るので あるが,こ の前境の作

る線は分枝尖端 を離れた直ぐは稍々
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後退し,次 いで中心溝本幹 と殆 ど平行に走 り,

最上方では中心溝本幹から離れ る如 く前方に

向い,全 体 として多少 とも前面 凹な る曲線を

描 くのを普通 とす るのであるが,こ の経過中

脳溝による制約は全 く認められなかつた.ま

た中心溝前方分枝尖端 よ り下方に向つてはす

べてこの前方分枝に沿つて後退 し中心溝本幹

中に姿を消すのを普通 としたが,第66例 及び

第67例 の2例 においては中心溝本幹に入 る直

前においてあたか もⅡ型におけ るが如 く所謂

穴か らこぼれた形をと り,前 中心回上に少 し

く表れた後や ゝ下方で中心溝本幹中に姿を消

していた.

Va型5例 の うち第68例 は中心溝前方分枝

が他の例に比べて遙に上方にあ り套角に非常

に近 く,中 心溝上端が2枝 に分れた と考え ら

れる如き様相を呈 してお り,私 は これをVa

型の異型 としたのであるが,こ の運動領域 も

Ⅴa型 の一般的原則に従つて前方分枝の上へ

もり上げた形を とつたため,図 に見る如 く穹

窿面に表れた運動領域は例外的に小 さくなつ

たのである.

次に前述の如 く中心溝前方分枝が複雑な形

をとつたVb型2例 の運 動領域を見 るに,他

の例においては全 く認め得なかつた変つた現

象が先ず眼につ く.そ れは運動領域後境が一

部中心溝を離れて前 中心回上に移動す る特異

な現象である.私 は寡聞に してか ゝる もの ゝ

報告を未だ聞かず,何 故にか くな るものであ

るか理解に苦 しむ ところであるが, Ⅴb型 に

おいてはVa型 と異 り中心溝前方分 枝中中心

溝本幹に相並んで上昇す る枝が存 在す るので,

中心溝の運動領域後境が これに引張 られて前

方に移行 したもの と考 えることもで きよ う.

またその前境は大体 Ⅴa型 に準ず るこ とが

知られたが,第69例 においては前方凹の曲線

は全 く認められず運動領域後境 と平行 して上

方に向い套角に達 していた.ま た第70例 にお

いては上方において上前中心溝の制約を受け

ているのが認められた.要 す るにVb型 では

2例 しかないため運 動領域の一般的法則を引

き出すのは困難であ る.

第6章　 総括並に考 案

実地 脳 外科 手 術 に際 して運 動領 域 の範 囲 を

予知 す る こ とは 極 めて 大切な こ とで あ るが,

実 際問 題 に おい て甚 だそ の個 人 差が 著 しいた

めに 大いな る不 安 が あつ た ので あ る.そ れで

私は臨 床的 に この 不 安 を取 り除 く為 に 開頭 時

に知 り得 る肉 眼的 所 見即 ち 脳 溝 の模様 を見 る

こ とに よつ てほ ゞ正 確 な る運 動領 域 を知 り得

る如 くせ んが た めに 本実 験 に 着手 した ので あ

る.

小 川(1937)75)等 もい う如 く現在 通常 単 に

運 動領 域 と呼 ば れ るのはBetz氏 細 胞 の分 布

域 即 ちBrodmannの 分 野4と 考 え ら れ て い

るので,私 も この 考 え に従つ た.即 ち 第2章

に おい て述 べ た如 くFritsch u. Hitzigの 実験

以来 幾 多先 人 の貴 重 な 研究 に よつ てBetz氏

細 胞 が錐 体路 起始 細 胞 と考 え ら れ る よ うに

な つ た の で あ るが,こ の こ と はDusser de

 Barenne (1934)40)41). Rothmann (1902, 07)19),

 Marshall (1933, 36)42), Tower (1935, 40)43)

等 の研究 か ら間 接的 に証 明せ られ て い るので

あ る.而 し一 方錐 体 路 の 起 始細 胞 はBetz氏

細 胞 のみ に限 らず,錐 体路 線維 は他 の錐 体細

胞 か ら も発 して い る こ とがSchroder (1914)76),

 Economo (1927)77), Minkowski (1923)78),

 Lewin and Bradford (1938)79)等 の錐 体路 切

離 に よ り分 野4以 外 の分 野2, 5, 6等 の 錐 体

細 胞 も変性 を 起す 実 験 か ら考 え られ るよ うに

なつ て来 た.而 し現 在Betz氏 細 胞 以 外 の錐

体 路起 始細 胞 は解 剖学 的 にそ の証 明 が 困難 で

あ り,ま た運 動 領域 の個 人差 の問 題 を取 り扱

うに はBetz氏 細 胞 の 分布域 が最 も明 瞭 に知

り得 る便 が あ るので,私 もBrodmannの 分野

4に つ い て検 討 す る こ とに した.

先 ず 各例 の運 動領 域附 近 の肉 眼的 模 式図 を

写真 に よつ て作 成 し,そ の模 式 図上 に各例 の

Betz氏 細 胞 分布 域 を追 記 し これ を細 胞 構 築学

的 模 式図 として,こ れ に よつ て 肉眼 的所 見 の

個 人 差 に よる運 動領 域 の差 異を追 及 した ので

あ る.

この 細胞 構 築学 的 模 式図 を作 成す る為 に は
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Betz氏 細 胞 の本 態 を 良 く確 め る 必 要 が あ る

ので,私 は先 ず 予備 実 験 としてBetz氏 細 胞

の大 さ,形,分 布 状 態 につ い て 検 した ので あ

る.

私はBetz氏 細 胞 と大 錐 体細 胞 の移 行 型 な

る曖 昧 な ものを で き るだけ 少 く し よ う と考

え,大 くさを基 準 として分 け る大 塚 の計 測 法 に

な らい 且つ よ り詳 細 に計 測 した ところ,第4

章 にお い て述べ た 如 く私 の 材料 に おい ては 巾

27.5μ.以 上 をBetz氏 細 胞 と考 え て良 い 結論

に到 達 した ので あ る.本 研 究 で 得 られ た数 値

を先 人 のそ れ と比 較す るにBetz (1874)28)の

巾30～60μ., Hammarberg (1895)32)の 巾35

～40μ., Economo u. Koskinas (1925)37)の 巾

30～60μ.,安 倍(1928)73)の 巾50μ.以 上 よ

りは小 さ く,大 塚74)の 巾25μ.以 上 よ りは 大

き くな つ て い る.ほ ゞ同 じ計 測法 を 行 つ た私

と大 塚 との数値 がか くの如 く相 違 が あ る とい

うこ とは一 つ は私 の計 測 が よ り詳 細 で あつ た

こ とに もあ ろ うが,他 の重 要 な点 は標 本 作 成

に際す る組織收縮度の相違による もの と考え

られ る.即 ち私は フ ォル マ リンに一 度漬 した

材料か ら,大 塚は生の材料か ら夫々同 じ様 に

アル コール脱水,ツ ェロイヂン包埋,ニ ッス

ル染色を行つてい るか らであ る.こ の結果を

数字に表せば27.5/25=1.1と な り約10%だ

け收縮度が悪 い といえよ う.私 は この27.5μ.

以上 の ものをBetz氏 細胞 として,こ れを含

む領域 を運 動領域 とした.ま た体格,筋 肉容

量,大 脳の大小が この細胞 に或 る程度 の影響

を与える と見る人 もあるが,私 の実験 におい

てはか ゝる関係は認められず,私 の得た数値

で実験を続けて何 ら矛盾 を生 じるよ うな こと

はなかつた.ま たBetz氏 細胞の大 さが 局所

的に 異るこ との原因について或 る ものは軸索

突起の長さに比例す るとい ゝ,ま た或 るもの

は当該Betz氏 細胞に所属す る筋肉の容積,

或は運動の線細度に関係す るといつているが,

これ らの説 も夫 々種々の 矛盾 を 含んでお り,

私 の実験 において もか ゝる関係は認め られな

かつた.

以上の如 くまずBetz氏 細胞 の基準 を決定

した後,こ れに基づいて全70例 の大脳半球に

ついて運動領域の細胞構築学的模式図を作成

し,運 動領域に関係 ある諸脳溝の肉眼的所見

によつて全例を5型 に分つた ところ,第5章

に述べた如 く各型に属す るもの 運ゝ動領域は

少数の例外を除いて総 て類似の所見を呈して

お り,脳 溝 と運動領域 との間に一定の関係が

あることを認めることができた.

こ ゝに改めて各型相互間の比較を行 うため

に図 示す ると,第10図 に見 る如 くⅠ型におい

ては上前中心溝迄拡がつた運動領域前境は,

その上端か らそれに沿つて或る程度下降した

後,他 溝には何 ら関係な く後退を始めている

が,上 前中心溝の後縦枝が前中心回上に出現

した Ⅱ型においては後縦枝に沿つて後退し,

上前 中心溝本幹以外に後縦枝の制約を著明に

受け てい ることが知 られ る.ま た上前中心溝

上端或は中間前中心溝後端が中心溝の方向に

ぐつ と近付いて殆 ど直角に近 く相対したⅢ型

においては Ⅰ, Ⅱ両型の如 く運動領域前境が

上前中心溝に沿つて下降するとい う状態は全

く見 られず,そ れ らの上端或は後端の1点 に

よつて圧 された如 き形を とつてお り,運 動領

域前境 を制約す るものはそれら1点 に過ぎな

い ことが知 られ る.更 に前中心回上に旁中心

溝或は類似 の小溝が比較的発達した形をとつ

て出現 したⅣ型においては,運 動領域前境は

もはや全 く上前中心溝に達することな く,こ

れ ら小溝を少 し くこえた所から漏斗状をなし

て下降 してお り,運 動領域前境を支配するも

のは これ ら小溝以外 の何物 もないことが知ら

れ る,また肉眼的にⅢ型, Ⅳ型の特徴を併せ持

つたⅢ+Ⅳ 型においては運動領域 もまたⅢ型,

 Ⅳ型 の特徴 を併せ持つていることが知られた.

なおⅤ型の如 く運動領域附近において中心溝

か ら著明な前方分枝が出ている場合は,運 動

領域 前境は もはや何 ら他 溝の影響を受けるこ

とな く,こ の中心溝前方分枝の上へもり上げ

たよ うな形 を とつてい るのである.而 して若

しその前方 分枝が2本 以 上に分れて複雑な形

を とつた場合には,運 動領域後境が前中心回

上に移動す るとい う特 異な2例 に遭遇したの
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で,便 宜上 Ⅴ 型 を Ⅴa, Ⅴbの2つ に分 つた

ので あ る.

〔第10図 〕

S. C.は 中心 溝

矢 印 は 前 方
を表 す.

か くの如 く各型相互間の運動領域の相違を

順を追 うて総括的に眺めると,自 ら次の結論

に到達す ることが知 られる.即 ち運動領域 は

中心溝か ら前方に始めて出現す る脳 溝に よつ

て著しい制約を蒙 り,そ の結果 として著明な

個人差を示す ものである.

運動領域 と脳溝 との関係 について先人の業

蹟を見 るに, Betz氏 細胞 発 見 以 来運動領域

後境は中心溝谷 底 附 近 で あ ることはBrod

mann36), Economo37)を は じめ 幾多先人 に よ

つて充分確認せ られ るところであ るが,私 の

如 く肉眼的所見 と組織学的に決定せ られた運

動領域 との関係か ら,そ の個人差を系統的に

追及したものは未だ文献上見 当らない.そ の

結果その前境に関 しても上 前中心溝が主役を

演ず るで あろ うとい う漠然たる記 載以

外には明確な結論を下 し得なかつた よ

うであ る.

最近関野(1952)80)は10例 の大脳半

球について行つた運動領域 の解剖学的

研究 の中で,運 動領域 の前境界線 とし

ては上 前中心溝が主役 を演 じてい るが

その他 の部分では溝 との間には特別な

関係はない と述べたのみで,こ れに関

す る詳細な観察は 全 くな され て いな

い.

い ま私 の取 り扱つた全70例 を,上 前

中心溝が運動領域前境 をな してい るも

のとしか らざるもの ゝ2群 に分け て観

察 してみ よう.そ の結果は第3表 の如

くで, 70例 中51例 即ちその大多数にお

いて上前中心溝が運動領域前境をな し

ている ことが認め られたが,な お しか

らざるものも19例 即ち27.1%の 相 当数

に存在す ることも明 らか となつた.先

人が この問題 に明確な決論 を下 し得な

かつたの も恐 ら くはか ゝる19例 の存在

を顧慮 した結果ではないか と考え られ

るのであ る.ま た Ⅰ, Ⅱ両型は今迄の

模 式図 に 見 られ る最 も普 通 の型 で あ るが,私

の場合 も Ⅰ型25例 中例 外2例 を 除 いた23例 と

Ⅱ型20例 を加 え る と43例 とな り, 61.4%の 多

きに達 した の で あ る.

第3表

また運動領域の左右両半球 の関係 につい て

も,今 迄の文献か らは大体相似た様相 を呈す

る よ うであ るとい う程度 の漠然たる解答 しか
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与 えられ ていないので あるが,こ れについて

考察を加 えて見よ う.

先ず実験材料を集め るに当つ て,種 々の関

係上左或は右 半球 の一方だけ しか入手で きな

かつた ものを除外し,両 半球そ ろつて入手で

きた ものばか りを集 めた ところそれは25組 即

ち50例 とな り,そ の内訳は私の分類に従えば

Ⅰ型17例(内 例外2例 とも含む), Ⅱ型18例,

 Ⅲ型3例, Ⅳ型5例, Ⅲ+Ⅳ 型2例, Ⅴ型5

例 となつていた.

この25組 を左右両半球が同一型に属す るも

のとしか らざるもの とに2分 した のであるが,

この際 Ⅰ, Ⅱ両型は相似 た様相 を呈す ると考

えられ るので同一型 として取扱つた.そ の結

果前者は13組,後 者は12組 となつたのであ

るが,後 者12組 の中Ⅰ型 の例外2例 を夫々左

半球 に持つ2組 は第11図 に示す如 く夫々の属

す る型は異つ てい るけれ ども左右両半球 が相

似た所見を示す ことを明 らかに認 めた.従 つ

ていまこの2組 も前者に入れ るとす る と,前

者は15組 とな り後者は10組 とな る.即 ち運

動領域が左右両半球で同一所見を呈す る場合

は約60%と な り,過 半数は同一所見を呈する

のであるが,そ れで もなお しか らざるもの も

約40%も 存在 してい ることを知 らねばならな

い.

またⅢ型 とⅣ型 の性質を合せ持つた特殊型

ともい うべ きⅢ+Ⅳ 型が2例 存在 したが,そ

れが同一人の左右両半球であつたの も興味あ

ることであつた.さ らに最 も興味ある所見を

呈したのは前述せ る異型 に属 しなが ら同一様

相 を呈 した2組 であつたので,こ れについて

少 しく考察を加 えよ う.そ れは第11図 に示す

2組 であるが,第24例,第25例 の2例 は前述

の如 くⅠ型 の例外例であつて,如 何に してか

ゝる ものが表れたか理解 し得なかつたのであ

る.即 ち第24例 においては肉眼的に何 ら著変

を認め得ない典型的 な Ⅰ型であるのに,前 中

心回上において運動領域は 中心溝上端附近 に

極めて小範囲に認め られたに過ぎなかつたの

であ るが,そ の他半球は図に見 る如 くⅤ型の

中異型 と考 えられる例であつ て,中 心溝前方

分枝 が高位 にあるため運動領域が旁中心小葉

へおしや られたかの観を呈し,こ れまた前中

心回上に殆 ど運 動領域 を見ないものであつた.

この よ うな例 について最近渡辺(1947)81)も

人脳50例 の皮質電気刺戟実験において,運 動

中枢は必ず しも前中心回峯上に限定されず中

心溝に面 した回転壁 中に も分布 し,極 めて例

外的には中枢の悉 くが脳溝中に隠没している

ことがある と述べ てい るが,さ すれば解剖学

的に もか ゝる例外 が存在 してい 筈ゝである.

また一方関野(1952)80)は 中心溝上端が2枝

に分れた場合,前 中心回上 部 に拡 が るべき

Betz氏 細胞の集団が旁中心小葉の方におしや

られた如 き観を呈し,前 中心回上に認められ

な くなつた1例 を報告 しているが,こ れは丁

度第11図 に示 した私の Ⅴa型 の異型(第68例)

に相 当している.

〔第11図 〕

S. C.は 中 心溝,矢 印は前方を表す.

また第25例 においてぬ肉眼的にはⅠ型に属

しなが らその運動領 域は全 く上前中心溝迄達
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することな くⅣ型の如き形を とつた のである

が,そ の他半球は明かにⅣ型に属 し,両 半球

の運動領域は全 く類似 の様相を とつていたの

である.か くの如 き特殊例か ら考えて,左 右

両半球の運動領域はた とえ肉眼的所見は異つ

ても互に何らかの類似点を もつてい ると想像

できるのであるが,前 述の如 く左右両半球の

所見の異るものが40%も 存在す るところか ら

見れば絶体的 とは断言できない.

以上私の実験によつて運動領域附近におい

ては同一様相の脳溝を持つ脳はほ ゞ同形 の運

動領域を有す るものであることが明か となつ

た.

第7章　 結 論

1)　 フォルマ リンで固定 した材料を水洗後

アルコール更にエーテルアル コールで脱水 し

ツェロイヂン包埋した ものにニ ッスル染色を

施 した場合巾27.5μ.以 上の細胞をBetz氏 細

胞 と考えるべ きであることを証明 した.

2)　 この基準に よつ て規定 されたBetz氏

細胞を含む領域を運動領域 として人脳70例 に

つき模 式図を作成 した.

3)　 これ らの運動領域の模式図を比較検討

す ることに よつ て,運 動領域附近において同

様 の肉眼的所 見を呈す る ものは相似た運 動領

域 を有す ることを知つた.即 ち脳溝の肉眼的

所見を基 として全例 を5型 に大別 した ところ

各型はそれぞれ同様 の形 の運動 領 域 を 示 し

た.

4)　 各型の中,運 動領域の異型を示す例 も

少数に認め られ るが,こ れ らもその脳溝の肉

眼的所見 との間に 一定 の関係 がある.

5)　 上前中心溝が運動領域 の前境をなす も

のは72.9%で 大多数であるが,し か らざるも

の も27.1%に 存す る.

6)　 左右両半球 の運動領域の相似せ るもの

が60%,し か らざる ものが40%に 認められ

た.

擱筆するに臨み御懇篤な御指導を賜わりたる恩師

陣内教授に満腔の謝意を表します.
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Ist Department of Surgery, Okayama University Medical School

(Director Prof. D. Jinnai)

On the individual difference of adult human cerebral motor 

area in macroscopic and histologic way.

By

Ryosuke Oota

The brain was fixed with formalin, washed by water, dehydrated with alcohol and 

etheralcohol, inbedded in celloidin and then stained by Nissl's method. The cells larger than 

27.5 were to be considered as the Betz-cells. The area, where the Betzcells were found, 

were regarded as the motor area and the schemata of 70 cases of motor cortex were made.

The fact was cleared from those schemata, that in the vicinity of th motor area those, 

which showed similar macroscopic findings, had similar extension of the motor area. The 

schemata of the macroscopic figure of the motor cortex were classified into 5 types and 

each type had its own shape of the motor area. There were a few exceptions among them, 

but they had also some close relation to the sulci. Among the 70 cases, those. in which 

the sulcus praecentralis superior was the anterior border, had the majority of 72.9% . In 
about 60% of all cases the motor area on one hemisphere was similar to the other side.


