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553　下オリーブ核（群）

図 4-4　延髄下部（閉じた延髄 closed medulla）を通る断面

図 4-5　延髄上部（開いた延髄 open medulla）を通る断面
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639　延髄における脳神経核
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図 4-20　脳神経と脳神経核  重要
A ：脳幹の背側面に深部の脳神経核の位置を示す．
小脳を取り除いているため第四脳室底が見える．

B ：背側正中線に沿って脳幹を切り開いた模式図．
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167B　体性感覚を伝える神経回路｜2　脊髄視床路系

2 脊髄視床路系 spinothalamic system 
 （脊髄毛帯系 spinal lemniscusともいう） （図12-7, 8）

●伝達する感覚の種類：温痛覚と（識別性の無い）粗
大な触圧覚．
● 3つのニューロンからなる．
❶第 1次ニューロン：後根神経節にある偽単極性ニ
ューロンの末梢枝の端末（樹状突起に相当する）
が温痛覚 thermal and pain sensation と粗大な触
圧覚 crude touch sensation の受容器としての性
格をもつ．故に受容器＝第 1次ニューロンである．
受容器としての末梢枝端末の樹状突起の興奮は末
梢枝→中枢枝→後根を経て脊髄の後角に入り，後
角の感覚性ニューロンに終わる．
❷第 2次ニューロン：後角の感覚性ニューロンの軸
索が，白（前）交連を通って反対側の前側索 ante-
rolateral funiculus（前索と側索の境界領域）を外
側脊髄視床路（温痛覚）と前脊髄視床路（粗大な
触圧覚）として上行し，視床の後外側腹側核
（VPL）に終わる．
❸第 3次ニューロン：視床のVPL核ニューロンの
軸索が大脳皮質第 1次体性感覚野（中心後回；ブ
ロードマンの 3-1-2 野）に終わる．

●脊髄視床路系（脊髄毛帯系と同義）は原始的で，生
命基本的な感覚を伝える．またこの感覚には情緒的
な要素（快・不快）が伴う．
●脊髄損傷により感覚路（脊髄上行路）が冒された場
合，さまざまな知覚解離 sensory dissociation が起
こる（図12-9～12）．知覚解離とは，ある種の感覚は
冒されるが，他の感覚は正常であることを意味する．
知覚解離の例として半側障害，脊髄空洞症，脊髄癆，
前脊髄動脈症候群が有名である．
❶半側障害 spinal hemisection（ブラウン・セカ－ル

症候群 Brown-Séquard syndrome）（図12-9）：一側
の脊髄の障害により，障害部位より下方に起こる
症状として：
a）患側の識別性触圧覚，（意識にのぼる）深部感覚の

脱出，振動覚の脱出：後索・内側毛帯系（交叉以
前）の変性による症状．

b）健側の粗大な触圧覚と温痛覚の脱出：前脊髄視床
路（粗大な触圧覚；交叉ずみ）と外側脊髄視床
路（温痛覚；交叉ずみ）の変性による症状．

c）患側上下肢の片麻痺 hemiplegia：患側の錐体路
（交叉ずみ）の変性による症状．

図 12-9　ブラウン・セカール症候群
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1078　小脳の組織発生
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8　小脳の組織発生 （図7-24）

●小脳は，翼板から発生することより，元来，感覚性
の組織である．第四脳室を覆う蓋板と翼板との境界
部を菱脳唇 rhombic lip という．小脳はこの菱脳唇
とそれに隣接する脳室帯に由来する．菱脳唇は
Atoh1（Math1）を発現する領域とほぼ一致し，菱
脳唇に隣接する翼板は Ptf1a を発現する．最近，こ
の 2つの領域から小脳が発生することが判明した
（星野幹雄 ：蛋白質核酸酵素 53: 343-349, 2008）．
●菱脳唇に由来する細胞は，軟膜に沿って移動し，小
脳原基の表面に配列して，ここで分裂増殖する．こ
の分裂層を外顆粒層あるいは外胚芽層という．こう
して産生されたニューロンは，細胞質突起を前額断
面に平行に伸ばして，双極型となる．そして細胞体

から垂直方向に向かって細胞質突起を深層に伸ばし，
その細胞質突起の中を細胞核が深層に向かって移動
する．こうしてT字形の軸索をもつ顆粒細胞が形
成される．一方，菱脳唇に隣接する Ptf1a 発現脳室
帯に由来するニューロンは，軟膜側に向かって移動
し，小脳皮質の全ての抑制性ニューロン（プルキン
エ細胞，星状細胞，バスケット細胞，ゴルジ細胞）
になる．

●小脳（深部）核の大型ニューロンはAtoh1 を発現す
る菱脳唇に由来し，少数の小型ニューロンは Ptf1a
を発現する脳室帯に由来する．つまり小脳において
グルタミン酸を神経伝達物質とする興奮性ニューロ
ンはAtoh1 を発現する菱脳唇に由来し，GABAを
神経伝達物質とする抑制性ニューロンは Ptf1a を発
現する脳室帯に由来する．

練習問題
下記の文が正しければ○，誤っていれば×をつけなさい．

□ 問 1 小脳溝は矢状面に対して平行である．

□ 問 2 小脳虫部は発生的に古く archicerebellumという．

□ 問 3 小脳体と片葉小節葉の間にある溝を第 1裂という．

□ 問 4 片葉小節葉は入力から見れば前庭小脳ともいう．

□ 問 5 プルキンエ細胞の樹状突起は前額面に広がる．

□ 問 6 プルキンエ細胞に対する強力な興奮性入力はオリーブ核からくる．

□ 問 7 平行線維は前額面に対して平行である．

□ 問 8 企図振戦は小脳性運動失調の一症状である．

□ 問 9 小脳半球外側部は大脳皮質と関係が深い．

□ 問 10 小脳の出力線維は上小脳脚を通過する．

図 7-24　小脳の発生
小脳は菱脳唇（ピンク色）とそれに隣接する脳室帯
（水色）から発生する．
菱脳唇は Atoh1（Math1）を発現し，興奮性ニュー
ロンを小脳に供給する．一方，菱脳唇に隣接する
脳室帯は Ptf1aを発現し，小脳に抑制性ニューロ
ンを供給する．

解答  p.233
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157B　脊髄下行路（運動路）｜1　皮質脊髄路

図 11-7　錐体路の概念図　A：皮質脊髄路，B：皮質核路
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図 11-9　皮質脊髄路ニューロン
HRPをマウス脊髄に注入すると，大脳皮質運動野の第 5層の大
型錐体細胞が逆行性に標識される．

図 11-8　筋萎縮性側索硬化症では錐体路が変性する
オリーブ核を通る横断切片（上）では，両側の延髄錐体（py）が変性し，白く抜け
ている．頚髄を通る横断切片（下）では，両側の側索を下行する錐体側索路（lp）
と前索を下行する錐体前索路（ap）が変性し，白く抜けている．
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（秋田大学 豊島至教授 恵与）
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159B　脊髄下行路（運動路）｜2　赤核脊髄路

錐体外路系 extrapyramidal tract systemと 
錐体路系 pyramidal tract system （図11-14）

●錐体路以外の脊髄運動ニューロンに収斂する脊髄下
行路系（例えば赤核脊髄路や網様体脊髄路）を錐体
外路という，さらに大脳基底核や小脳を中心とする
運動制御回路をまとめて錐体外路系と称することが
ある．そして錐体路に随意運動，錐体外路に不随意
運動という機能を与え，これを対比的，図式的に考
察することが特に日本で盛んに行われた．しかし，
錐体路系と錐体外路系の間には多くの結合があるこ
とより，両者を分離してそれぞれの機能を考察する
ことは不可能である．例えば錐体路は，錐体外路系
に属する大脳基底核の主要な出力系でもあり，大脳
基底核の障害による不随意運動は，錐体路の切断に
よって消失する．故に錐体路は不随意運動とも無関
係ではない．そもそもの問題点は，錐体路は延髄錐
体を下行する運動路として明確な実体があるのに対
し，錐体外路は，錐体路以外の運動に関係する神経
回路の全てを含み，その実体が明確でないことにあ
る．錐体外路の概念を初めて提出したのはヤコブ
A. M. Jacob（1884～1931）である．ヤコブは筋緊張
異常や不随意運動を特徴とする異常運動が大脳基底
核の障害で発現すること，そしてその症状が錐体路
症状と異なることより大脳基底核を錐体外路系と称

した．この初期の概念に立ち返り，錐体外路系を①
大脳基底核に限定すること，そして②錐体路＝ 随
意運動系，錐体外路＝不随意運動系と二律背反的に
考えないことを条件にすれば，錐体外路系という用
語を用いてよいだろう．

2 赤核脊髄路 rubrospinal tract （図11-15, 16）

●赤核より起こり，直ちに腹側被蓋交叉 ventral teg-
mental decussation にて交叉し，反対側の脊髄側索
を下行し，屈筋を支配する脊髄前角運動ニューロン
に終わる．

機能
●反対側の屈筋運動ニューロンの促通（＝興奮）と伸
筋運動ニューロンの抑制．

図 11-14　錐体路系と錐体外路系
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71B　橋背部｜1　脳神経核

最近の functional MRI（機能的核磁気共鳴画像）の
研究によれば，小脳半球の外側部に運動に先行して
興奮が起こることがわかってきた．この事実は運動
野と小脳半球外側部の結合関係から納得できる．

Memo 5�-1　橋核は翼板に由来する （図 5-8）
後脳の翼板の背側部を特に菱脳唇といい，小脳や橋核の原基
となる．菱脳唇は第四脳室の蓋板（将来，第四脳室脈絡板と
なる）と翼板の移行部の領域で，Atoh1（Math1ともいう）
を発現する．菱脳唇に由来するニューロンは，後脳の外周に
沿って腹側に移動し，橋核を形成する．一部のニューロンは

正中線を越えて反対側の橋核ニューロンとなる．

B　橋背部 
 　

●橋背部には多くの脳神経核と橋網様体がある（図
4-20, 5-3, 4）．

1 脳神経核 nuclei of cranial nerves

1-1 運動性脳神経核 
 motor nuclei of cranial nerves

❶外転神経核 abducens nucleus（GSE）：第四脳室底

を形成する菱形窩の顔面神経丘 facial colliculus
の直下にある（図5-10）．この神経核より起こる
線維は，外転神経根を形成し，橋と延髄の境界よ
り脳外に出て，外側直筋を支配する．外転神経核
の最大の特徴は，この神経核が外側直筋を支配す
る運動ニューロンの他に，反対側の動眼神経核
（内側直筋を支配）に投射する核間ニューロン in-
ternuclear neuron を含んでいることである．核
間ニューロンの軸索は，直ちに交叉して，内側縦
束（MLF）中を上行し，動眼神経核に投射する
（図5-9, 25）．核間ニューロンは側方（外方）注視
に関係する．また内側縦束の障害により側方注視
マヒ lateral gaze paralysis や眼振 nystagmus が
起こる．これを内側縦束（MLF）症候群という
（図5-9）．

Memo 5�-2�　 正中傍橋網様体 paramedian pontine 
reticular formation（PPRF）

橋にある側方注視の中枢（図 5-9）．反対側の前頭葉の前頭眼
野（随意眼球運動の中枢）より投射を受け，同側の外転神経
核に出力する．

❷顔面神経核 facial nucleus（SVE）：この神経核より
起こる線維は，顔面神経（狭義）を形成して，表
情筋を支配する．顔面神経核ニューロンの軸索は
まず背内側に向かった後に，第四脳室底で腹外側
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図 5-9　右方への側方注視（外方注視）の神経機構とその障害（1～5）
図は側方注視の神経回路を示している．右方への側方注視の
際に図中の赤く塗りつぶしたニューロンが興奮する．側方注
視の神経回路中の 1～ 5の部位で傷害を受けた場合，右方へ
の側方注視は下の表のように障害される．
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錐体外路系 extrapyramidal tract systemと
錐体路系 pyramidal tract system （図11-14）

●錐体路以外の脊髄運動ニューロンに収斂する脊髄下
行路系（例えば赤核脊髄路や網様体脊髄路）を錐体
外路という，さらに大脳基底核や小脳を中心とする
運動制御回路をまとめて錐体外路系と称することが
ある．そして錐体路に随意運動，錐体外路に不随意
運動という機能を与え，これを対比的，図式的に考
察することが特に日本で盛んに行われた．しかし，
錐体路系と錐体外路系の間には多くの結合があるこ
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梢枝→中枢枝→後根を経て脊髄の後角に入り，後
角の感覚性ニューロンに終わる．
❷第 2次ニューロン：後角の感覚性ニューロンの軸
索が，白（前）交連を通って反対側の前側索 ante
rolateral fufuf niculus（前索と側索の境界領域）を外
側脊髄視床路（温痛覚）と前脊髄視床路（粗大な
触圧覚）として上行し，視床の後外側腹側核
（VPL）に終わる．
❸第 3次ニューロン：視床のVPL核ニューロンの
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各章の章末には、学習内容を振り
返るための練習問題を掲載。もち
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●橋背部には多くの脳神経核と橋網様体がある（図
4-20, 5-3, 4）．
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