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本論文は, 植村の研究者在職中 (昭和49年 (1974)

から平成25年 (2013) まで) に係わった主な研究の総

説である｡ 前半の運動核に関する項は, 本紀要13巻に

出筆した総説1) にほぼ記載しているが, これに併せ,

それ以後の成果を追加して述べる｡ 研究の多くは, 運

動の原理を探る手がかりとして始めた顎顔面部の筋の

運動ニューロンの局在配列とその比較解剖 (動物間の

比較), およびその後に始めた味覚回路の研究である｡

運動系から感覚系, とくに味覚の研究に移行した動

機は以下の様であった｡ 前記の頭部および顔面部の筋

の運動ニューロンの配列の傾向が比較解剖学的にほぼ

明らかになり, 次の研究へ進むため, その運動ニュー

ロンへの入力回路の探索を期した予備実験で, 筋を支

配する運動ニューロンに直接投射する脳内ニューロン

前運動ニューロン (��������������) は, ほとんどそ
の運動核の周辺の網様体に散在することが判明した｡

さらにそれへの入力ニューロンへと遡って探求するこ

とは研究手技上困難であり, このアプローチでは運動

の脳内メカニズムを明らかにすることは, 当時の形態

的方法では限界と判断し, 別の切り口を目指したため

である｡

運動は当然の事ながら入力, すなわち感覚の脳内処

理の結果としての反映と考え, 感覚系の情報処理の機

構から運動の考察することを目標とした｡ 歯科領域の

研究者として, 嗅覚と味覚の相互関係およびそれらと

情動や行動の関係に個人的興味もあり, また, 歯科領

域で実感できる感覚である味覚の神経回路網に研究の

中心を置くこととした｡ 従って, 本稿は, 前半が顎顔

面の筋の運動ニューロンの配列に関すること, 後半は

味覚の神経回路網とその考察を中心に記載した｡� ����������������
この領域に関する筋を支配する運動神経は三叉神経

(同運動核), 顔面神経 (同核) および舌下神経 (同核)

である｡ 方法は西洋わさび過酸化酵素 ���������������������(���)の逆行性軸索輸送を利用した｡ すな
わち, 筋または支配神経に���を注入または浸漬し,
支配運動ニューロンを標識した｡ この領域に本方法を

導入したのは�����������(1975)2) でネコとラットの
三叉神経運動核の研究であった｡� ����������� ����
三叉神経が支配する筋は咀嚼筋群 (閉口筋 (側頭筋,

咬筋, 内側翼突筋, 外側翼突筋), 開口筋 (顎舌骨筋,

顎二腹筋前腹)) と張筋群 (鼓膜張筋, 口蓋帆張筋)

の８筋であるが, 動物によってはもう一つ下顎横筋が

ある｡

これまでの研究は, ラット2�4), モルモット5�6), ウ
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サギ7), ネコ2�8) およびサル9) であったが (����1), さ
らにスンクス (ジャコウネズミ) とブタ (偶蹄類) の

知見も加えた (未発表資料) (����2)｡ 結論からいう
と, 各動物種間で多少の種差は見られるものの, この

８筋の支配運動ニューロンの配列様式はよく似ている｡

以下, 例としてネコを中心に述べる｡ 咀嚼筋は����3�
のように位置しており, 三叉神経運動核の横断面

(����3�) でもほぼ筋配列と同じような位置関係に運
動ニューロンも三叉神経運動核内に分布する｡

閉口筋群 (����3��赤線) は三叉神経運動核の背外
側部 (����3��赤太線) の中で背側から順に側頭筋,
咬筋, 外側翼突筋, 内側翼突筋の運動ニューロンの集

団が配置される｡ また, 開口筋群 (����3��青線) は
核の腹内側部 (����3��青細線) に筋の配置とは背腹
逆の位置関係である｡ 咀嚼筋の運動ニューロンは他の

動物もほぼ同様の対応配列をするが (����1 ���2),
細かく見ると, 外側翼突筋に関しては, 他の筋よりも

動物種による違い (種差) をみとめた｡ ウサギ, サル,

ジャコウネズミ, サルの本筋ニューロンは核の背外側部

(閉口筋群ニューロン群) だけに位置するのではなく,

開口筋群の腹内側部 (開口筋群ニューロン群) に部分

顎顔面の支配様式および味覚の神経回路 �

����� 各動物の咀嚼筋運動ニューロンの三叉神経運動核における局在配列の模式図｡ 左側三叉神経運動核
の吻側部(������)および尾側部(������)レベルの横断面｡ ��：顎二腹筋前腹, ��：外側翼突筋, �：
咬筋, ��：咬筋深部, ��：顎舌骨筋, ��：内側翼突筋, ��：咬筋浅部, �：側頭筋｡ ������：背側
方向, �������：外側方向｡ (ラット：文献２�３�21), モルモット：文献６), ウサギ：文献７), ネコ：
文献２�８�24), サル：文献６) 改変)

����� 咀嚼筋の三叉神経運動核における各ブタとジャ
コウネズミの局在配列の模式図｡ 以下は����1 に同
じ｡ (未発表資料)



的に接近する傾向が強い｡ このことは, 本筋が発生学

的には閉口筋群でありながら10), 開口筋群と機能的に

協調することを想像させる｡ ��������(1973)11) は電
気生理学的方法を用いたサルの実験で, 外側翼突筋の

上頭は閉口時と嚥下時に働き, 下頭は開口時と嚥下時

に働くと報告しており, このことから外側翼突筋ニュー

ロンのうち核の背外側部に密接するものは上頭ニュー

ロンで, 腹内側部に接するニューロンは下頭ニューロ

ンであると推測される｡ また, ブタでは各閉口筋群運

動ニューロン集団の境界は重複性が強く不明確であっ

た｡ このことは雑食性のブタの咀嚼運動の複雑性を示

唆しているのかもしれない｡ この様な運動ニューロン

局在配列の種差は, 各動物の食性や咀嚼運動の相違を

現している可能性を示した｡���������������������������
１ヶの運動ニューロンが支配する筋線維数を神経支

配比����������������(��)と定義されている12) (ちなみ

に, 運動単位���������とは, １ヶの運動ニューロン
と, それが支配する筋線維の両方を併せた全体を１����とする用語)｡ ジャコウネズミはマウスより僅か
に大きい程度 (メス約30ｇ, オス約50�60ｇ) で, 筋
線維を計測するのに適している小型であるため, 本動

物で三叉神経支配筋９筋について計測した｡ (本動物

を選んだ理由のもう一つの理由は, ジャコウネズミ

(�������������)の属する食虫類は霊長類の原始型と
されており13), 比較解剖学的に重要と考えたためであ

るが, 食虫類の分類は不安定でしばしば変更され, 現

在では食虫類という分類そのものが多様化しているよ

うである｡

取り出した各筋を塩酸希釈溶液に浸漬し, 筋を筋線

維に分解して, 筋線維を数えた(塩酸浸軟法)｡ また,

各筋に���を注入し各筋の支配運動ニューロン数を
確定し, ニューロンの大きさも計測した｡ �����1 は
計測値の平均の概数を示している｡ 計測結果から以下

の傾向が導かれた：大きな筋 (重い筋) ほど①筋線維

数は多い, ②支配ニューロン数は多い, ③支配ニュー

植村正憲・薗村貴弘・岩井治樹・山中淳之�

������ ジャコウネズミの各咀嚼筋と支配運動ニューロンの計測値
筋 名

筋重量
(��) 筋線維数

１ヶの筋
線維の重量
(�ｇ) 支配ニュ

ーロン数

１ヶのニュー
ロンの容積
(��3) 神経筋

支配比
(��)

咀

嚼

筋

群

閉口筋群

側 頭 筋 790 63513 12�4 197 6742 322

咬 筋 256 25937 9�9 77 7021 337

内側翼突筋 56 19970 2�8 182 3601 110

外側翼突筋 10 5193 1�9 66 3528 79

開口筋群

顎 舌 骨 筋 11 2137 5�1 51 2922 42

顎二腹筋前腹 45 5749 7�8 42 5174 137

下 顎 横 筋 1�4 406 3�5 26 3509 16

張 筋 群
口蓋帆張筋 2�7 1258 2�1 30 1681 42

鼓 膜 張 筋 0�6 486 1�3 92 1010 5

����� �：ネコの頭部前頭断面で, 咀嚼筋の配置を示す
模式図｡ �：ネコの左三叉神経運動核の断面で, 各
咀嚼筋の筋局在配列を示す模式図｡ 外：外側方向,
内：内側方向｡ 他の略号は����1 参照｡



ロン１ヶの平均大きさ (容積) は大きい, ④神経支配

比(��)は大きい｡ ����������(1981)14) は, それまでの
報告をまとめ, 支配ニューロンが大きい筋ほど最大張

力�������������������は大きく, また支配ニューロ
ンが大きい順に筋タイプは�������(��：速筋易疲
労型���：速筋抗疲労型, �：遅筋) であるとしてい
る｡ 従って, 大型の側頭筋, 咬筋および顎二腹筋など

ニューロンの大きな筋は咀嚼力を発揮する主筋で, 他

のニューロンの小さな咀嚼筋は調節的な役を負うと考

えられる｡ このことは, 前者の大きな��値は大まか
な運動を示し, 後者の小さな��値は繊細な運動を示
すと考えられることからも裏付けられる｡ また, 大き

な筋ほど, 一本の筋線維が大きいことも�����1 から
分かる｡� ���
・����ニューロンは, 三叉神経運動核から腹外
側方向へ大きく離れた外側毛帯に密接して存在す

る15�22) (����4�)｡ 外側毛帯は, 聴感覚が脳に入って直
ぐに連絡する聴神経核や台形体などから下丘への聴覚

系の投射神経路である｡ ツチ骨に付着して音圧調節を

する本筋ニューロンが, 聴感覚の入力に反射的に働く

のに有利な位置に存在する｡ すなわち, 第一鰓弓から

由来する三叉神経筋群とはいえ, 咀嚼筋群を支配する

三叉神経運動核に位置せず, むしろ聴覚系に位置する

ことから, 脳内ニューロンは発生学的よりも機能的に

配置されている事を強く示唆する｡

・�����は, 軟口蓋の上昇時に左右に緊張し,
かつ耳管咽頭口を開く, すなわち, 咽頭鼻部を咽頭下

部から軟口蓋の上昇により処断し, 鼻腔および耳管へ

の食片の侵入を防ぐように働く｡ 本筋は, ��������10)
によると, 閉口時と嚥下時に働くという｡ 本筋運動ニュー

ロンは, 外側翼突筋ニューロンの分布域内のやや内側

部, すなわち外側翼突筋下頭ニューロン分布と推察さ

れる領域とほぼ重なって, また開口筋群ニューロン群

に一部接近して, 分布した20�23�24) (����4�)｡ これらの
ことや前述の外側翼突筋の記載と, 嚥下運動は閉口運

動と連動して起こることを考え合わせると, 本筋運動

ニューロンが外側翼突筋下頭 (開口筋) ニューロンの

分布域と推測される領域に密接することや, 三叉神経

運動核の腹内側部の開口筋群ニューロンに接近するこ

ととは矛盾する｡ 予想しない他の機能との関連も考え

る必要があるのかもしれない｡� ����
ラットやブタなど, 下顎正中部が骨化せず線維性結

合織で結合し, 整骨した時に左右の下顎骨が分離する

動物に存する筋で, ヒトなどには存在しない｡ 三叉神

顎顔面の支配様式および味覚の神経回路 �

����� �：鼓膜張筋運動ニューロンの分布を示す左側橋レベルの横断模式図｡ 矢印で示した黒丸が１ヶの
標識ニューロンを示す (ネコ)(文献19)改変)｡ �：口蓋帆張筋運動ニューロンの分布を示す左側三叉神
経運動核の横断模式図 (ネコ)(文献23)改変), 黒ニューロンは標識ニューロン(矢印), �で示した位
置の未標識ニューロン群は外側翼突筋ニューロンを示す｡



経支配筋としては第９番目の筋である｡ この筋は, 顎

舌骨筋の吻側部が分離した様に位置し, 顎舌骨筋から

由来する10)｡ この筋の運動ニューロンは, ラットでは,

三叉神経運動核の吻側半の背外側部 (閉口筋ニューロ

ン群) の腹側縁に沿って分布し, 開口筋の顎舌骨筋ニュー

ロン分域に続いている様に見える (����5�)｡ この下
顎横筋は閉口時および開口時の両方で働き25) (����5�),
左右の下顎骨が開かないよう調整している様である｡� ��������
顔面神経の支配する筋は頭顔部の表面に存在する浅

顔面筋群 (皮筋) と, 深部に存在する深顔面筋群 (３

筋) に大きく分類される｡ モルモット26), ネコ27) およ

びサル28) で研究を行い, 多少の種差はみとめたが, ほ

ぼ同様な傾向が示したので, ネコでの研究を中心に以

下に記載する｡� �������������������
浅表情筋群は, ヒトなどの顔の表情を作る顔面表面

の筋 (皮筋) と, 一般動物で発達している耳介筋から

構成される｡ 皮筋は極めて薄く筋膜はほとんど無いに

等しく, ���を筋に注入しても拡散して留まりにく
く, 一定の傾向しか把握できなかったため, さらに明

確にするため顔面神経の各枝 (����6�) を切断し, ポ
リエチレンチューブに���溶液を入れ, 切断中枢端
をチューブ内に導いて溶液に浸漬して, 各枝に軸索を

送る運動ニューロンを確定した26�28)｡
その結果, 顔面の前方に位置する筋は顔面神経核の

外側部に, また後方の筋は核の内側部から支配される

ことが判明した｡ すなわち, 顔面神経核内に顔を外側

に向けた形にほぼ一致した体部位局在がみられた

(����6����6�)｡� �������������������������
深顔面筋群は顎二腹筋後腹, 茎突舌骨筋およびアブ

ミ骨筋の３筋である｡ これらの筋の運動ニューロンは,
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����� ラット下顎横筋に関する図｡ �：下顎横筋運動ニューロン (▲) の分布を示す｡ ●印：顎二腹筋前
腹運動ニューロン, ＋：顎舌骨筋運動ニューロンの分布を示す｡ �：米粒咀嚼時の, 閉口筋 (咬筋浅部��, 内側翼突筋��), 開口筋 (顎二腹筋前腹��) および下顎横筋��の筋電図｡ 二矢印：閉口時,
矢頭：開口時｡ ��は閉口時および開口時の両方で働いている｡ (文献24) 引用)

����� ネコ顔面神経各枝(�)の左側顔面神経核内(�)の
体部位局在(�)を示す模式図｡ 顔面神経の各枝 (��1�6) は, 顔面神経核各部 (��1�6)の運動ニューロ
ンに各々支配される｡ この配置は, ネコ顔面を核の
外側に向けた位置関係にほぼ一致する(�)｡ ��顔面
神経の各枝が支配する筋の分布域｡ (文献24) 引用)



茎突舌筋ニューロン以外は顔面神経核の外に位置する｡

・������の運動ニューロンは, 三叉神経運動
核腹内側部と顔面神経核を橋のように連ねる細胞群で

ある顔面神経副核に認められる (����7)29)｡ この細胞
群は三叉神経運動核腹内側部に位置する顎二腹筋前腹

ニューロンから顔面神経核の背側まで連らねている｡

この筋は顔の下部に存するにもかかわらず, 上記��1
の原則と異なり, 顔面神経核の背側に連らなるが, 本

後腹が前腹と協働することを考えれば, 納得できる配

置である｡

・�����は, 顎二腹筋後腹と接近して走行する
位置にあるが, 顎二腹筋後腹の運動ニューロンの局在

と異なり, ����7 の顔面神経核の耳介筋運動ニューロ
ンの外側に接して存在するニューロン群の分布域

(����6��3)に位置する (����8�)30)｡ この筋の存する位
置と体部位局在関係がほぼ同じ位置の顔面神経核内に

運動ニューロンも分布する｡ 従って, 意外にも, 同じ

舌骨に付着し走行も似ている顎二腹筋後腹よりも顔面

皮筋との協調性が想起される｡

・�����の収縮は, 大きな音に反応してアブミ
骨を牽引し内耳への伝音を弱めると考えられている｡

本筋運動ニューロンは, 顔面神経の背側と腹側に位置

し31�34), 顔面神経核を包むように, 吻側方向に伸びて,
下オリーブ核の背側にまで分布する (����8�)｡ 下オ
リーブ核は, 赤核から入力を受け小脳へ投射する｡ こ

れらの近隣の核の機能と本筋の分布状態を関連づけて

解説することは困難であるが, あえて本筋運動ニュー

ロンの分布状態を解釈すれば, 運動系 (オリーブ・小

脳系, または顔面神経核) ないしは聴覚と関連する網

様体が近傍に存在するか, などが想像される｡� ��������
数種の動物で実験を行ったが35�36), ネコの実験結果

をもとに記載する35)｡ 舌筋は, 外舌筋群 (舌外に起始

し, 舌内に停止する) と内舌筋群 (舌内に起始し, 舌

内に停止する) に大別できる｡ 舌筋は舌牽引筋群 (舌

を後方へ牽引する：外舌筋 (舌骨舌筋, 茎突舌筋) と

内舌筋 (上および下縦舌筋)) と, 舌突出筋群 (舌を

前方へ突き出す：外舌筋 (オトガイ舌筋, オトガイ舌

骨筋) と内舌筋 (垂直舌筋および横舌筋)) に機能的

に分類できる (����9��9�)｡ 舌下神経核は, 細胞構築
的に, 背外側部と腹内側部に区分できる (����9�)｡
舌下神経は, 舌骨舌筋と茎突舌筋に終止する外側枝と,

オトガイ舌筋, オトガイ舌骨筋を支配する内側枝に大

きく分岐する (����9�)｡
左側の舌下神経外側枝を切断して, 舌全体に���

を注入した場合, 左側の舌下神経核背外側部のみが未

標識のままとなる (����9�)｡ すなわち, 外側枝へは
背外側部から, 内側枝へは腹内側部からの軸索が通る｡

舌骨舌筋と茎突舌筋の運動ニューロンは舌下神経背外

側部の外側部に, オトガイ舌筋とオトガイ舌骨筋ニュー

ロンは腹内側部の外側部に存在した (����9�)｡ この
ことから, 核の区分を機能的に考察すると, 舌下神経

核背外側部は舌牽引筋を, 腹内側部は舌突出筋を支配

顎顔面の支配様式および味覚の神経回路 �
����� ネコ顎二腹筋後腹の運動ニューロンの分布を示

した左側橋レベル横断模式図｡ 顎二腹筋前腹の運動
ニューロンは, 三叉神経運動核腹内側部 (��) に
位置し (７の黒丸), 尾側延長上に後腹の運動ニュー
ロン (22と38の星印) が続いている｡ 切片番号は,
三叉神経運動核最吻側部の切片を１として, 尾側に
順に付けられている｡ �：顔面神経根���：下オリー
ブ核���：三叉神経脊髄路核���：外転神経核����：
顔面神経核｡ (文献29) 改変)

����� �：ネコ茎突舌骨筋の運動ニューロン (星印) の
分布を示した左側顔面神経核レベル横断模式図｡ 他
の顔面神経核運動ニューロンは点で示されている｡�：ネコのアブミ骨筋の運動ニューロン (矢印：点
印) の分布を示した顔面神経核レベル横断模式図｡
切片番号は, 尾側から尾側に順に付けられている｡
5�：三叉神経脊髄路�6：外転神経核� 7��：顔面神
経副核��：ダイテルス核��：三叉神経脊髄路��：���：����：��：錐体, ��：三叉神経脊髄路｡
(文献30) 改変)



すると推測される｡ 従って, 舌下神経核背外側部は舌

下神経外側枝を通じて舌牽引筋を, 同核腹内側部は内

側枝を通じて舌突出筋群を支配すると考えられる｡ ほ

ぼ同様の結果は, 他の数種の動物でもラット, ウサギ,

イヌおよびサルでも確認された36)｡ 以上の対応関係を�����2 に示した｡���を舌根部と舌尖部に注入した場合, おのおの
舌下神経核の外側部 (����9�) と内側部 (����9�) に
限局して標識細胞がみられた｡ これは舌の前部が核の

内側部から, また舌の後部が核の外側部から支配され

ていることを意味する｡

植村正憲・薗村貴弘・岩井治樹・山中淳之�� ������ ネコの舌下神経核, 舌下神経および舌筋の支配関係

舌下神経核 舌下神経 舌 筋

背外側部 外側枝 舌牽引筋����������外舌筋(茎突舌筋, 舌骨舌筋)��内舌筋(上縦舌筋, 下縦舌筋)
腹内側部 内側枝 舌突出筋����������外舌筋(オトガイ舌筋, オトガイ舌骨)��内舌筋(垂直舌筋, 横舌筋)

����� �：舌下神経の内・外側枝を示した左側舌下面の模式図(赤：舌突出筋, 青：舌牽引筋)｡ �：外舌筋
を示したが舌の矢状断模式図｡ �：内舌筋を示したが舌の横断模式図｡ �：上図は舌下神経核の位置を示
した下位脳幹横断模試図, 下図は舌下神経核内の支配筋局在配列を示した模式図｡ �：右側舌下神経は
は無傷, 左側は舌下神経外側枝を切断し, 舌全体に���を注入した場合に, 標識された左右の舌下神
経核の写真｡ 右側は核の全運動ニューロンが標識され, 左側は背外側部が非標識である｡ 舌根部(�)お
よび舌尖部(�)に���を注入した場合にみられた舌下神経核の写真｡ ｆでは核の外側部が, ｇでは核の
内側部の運動ニューロンが標識されている｡ ��：オトガイ舌筋���：オトガイ舌骨筋���：舌骨舌筋���：下縦舌筋���：茎突舌筋���：上縦舌筋��：横舌筋��：垂直舌筋, ？：推測を示す｡



� �������
顎顔面の筋を支配する脳内の運動核である三叉神経

運動核, 顔面神経核および舌下神経核の筋局在配列と

末梢の支配関係 (体部位局在配列) のまとめを����10
に示す｡ 各核の内側および外側 (����10�1��1) に対
応する末梢の関係は, 三叉神経ではそのまま内外関係

は一致するが (����10�2), 顔面神経では前後 (����
10�2) および舌下神経では後前 (����10�2) に対応
する｡ この不一致は, 機能的な配列なのか, 発生学的

に顔面筋の配列の前方が実は外側で, 後方が内側なの

か, 舌筋の前方が実は外側で, 後方が内側なのか, な

どと考察するが明確な結論はえられなかった｡

� �������
味感覚は, 舌(味蕾)→孤束核→結合腕傍核→視床後

内側腹側核小細胞部(�����)→大脳皮質味覚野, と
教科書的には記載されている37)｡ ����11 は教科書的記
載と当教室の研究結果を中心に模式化したものである｡

味蕾からの情報は顔面神経, 舌咽神経および迷走神経

(味覚の第一次ニューロン) から脳内に入り, 孤束核

のニューロン (第二次ニューロン) に投射される｡ 上

記の各神経の投射先は, 孤束核の吻側部から尾側部に

順に投射する38�40)｡ 迷走神経は味覚と内臓感覚の両方
をこの核に投射する｡ 次に孤束核から結合腕傍核 (第

三次ニューロン) に投射する｡ この核の腹側部・内側

部に味感覚は投射され, 内臓感覚は背側部・外側部に

投射している41�42)｡ この味覚領域から, 次の視床への
投射は視床の後内側腹側核の最内側部にある�����
(第四次ニューロン) に投射し, その他に扁桃核にも

投射する43)｡ 当教室の研究は, 味覚の脳内機構・作用

を探るため, �����からの投射を中心に味感覚の脳
内ネットワークを検索している｡

以下, ��������������(2000)44) のラットでの所見
を中心に述べていく｡� ��������������������������������からは, 主に島皮質, 扁桃核および大脳基
底核へ投射する44)｡ 以下, 順に記述する｡��������：�����全域からは主に顆粒性
および貧顆粒性島皮質の第Ⅰ～Ⅴ層に, また少数では

顎顔面の支配様式および味覚の神経回路 ��

������ 顎顔面の筋と支配神経核の相関を示すまとめ模
式図｡ 上段は三叉神経運動核(�1), 顔面神経核(�1)
および舌下神経核(�1), 下段は咀嚼筋(�2), 顔面表
情筋(�2)および舌筋(�2)の配置を示す｡ �列�咀嚼
筋の内外関係は (三叉神経運動) 核の内外関係に一
致, �列：表情筋の前後関係は (顔面神経) 核の外
内関係に一致, �列：舌筋の前後関係は (舌下神経)
核の内外関係に一致｡ この様に運動核と末梢との体
部位関係はそれぞれ異なる｡

������ 味感覚の投射経路を示す模式図｡ Ⅶ：顔面神経,
Ⅸ：舌咽神経, Ⅹ：迷走神経｡



植村正憲・薗村貴弘・岩井治樹・山中淳之��

������ 視床後内側腹側核小細胞部 (�����) の内側部(�), および外側部(�)に������������������������
(���)注入した時の標識投射線維の模式図｡ ���の順はは脳断面を吻側から尾側への順に列べている｡�と�の大きな相違は, 前者には扁桃核への投射が有ったが, 後者では見られないことである｡ (文献
44) 引用)

������ �：島皮質(�����)に������������������������(���)注入した時(�)の標識投射線維の模式図, 扁
桃核の中心核外側部(�：���)と大脳基底核基底部(�：����)に大量の投射終末が標識されている(文献
44) 引用)｡ �：視床後内側腹側核小細胞部 (�����), 扁桃核および島皮質の投射関係の模式図｡ 扁桃
核は中心核外側部(���)を中心に, �����内側部およびその内側領域からと, 島皮質第５層から, 投
射受ける, また, �����と島皮質は往復的投射が見られる (文献44) 引用)｡



あるが第Ⅵ層にも投射する (����12����12�)｡��������：信号を返すかのように, この島
皮質第Ⅵ層から�����全域にも投射が見られる｡ ま
た, 島皮質第Ⅴ層からは, 主に扁桃核の中心核外側部

(���) と尾状核被殻複合体 (���) の腹側部 (線条体

基底部：����) に主に投射し, その他, 扁桃体の外側
核 (��), 中心核内側部 (���) および基底外側核
(��) にも投射がみられる (����13����13�)｡��������：�����の内側部とそれに続く
内側域から, 主に扁桃核の中心核外側部 (���) へ,
また外側核 (��) にも投射がみられる (����12��13�)｡����������： 扁桃核の場合と同様に�����の内側部とそれに連続する内側域から, 大脳
基底核の����にも投射線維様の標識も見られた (����
12��13�)｡ 2000年の論文発表44) の時点では投射終末

か通過線維かの判別が難しかったが, のちに当教室の

岩井ら (未発表資料) が終末を確認した｡ ����には上
記のように, 島皮質第Ⅴ層からも投射がみとめられた｡

島皮質への投射は, 一般的に意識レベルの感覚とさ

れ45�47), 他方, 扁桃核や大脳基底核への投射は無意識
レベルの感覚と考えられる｡ すなわち, ��や���を

中心とした扁桃核の広範な領域は味覚刺激に反応し48),��や��は味覚嫌悪学習の獲得に重要とされ49), また,��は聴覚・内臓感覚・口腔感覚の情報が集中すると
される50)｡ 条件付け味覚嫌悪の獲得や保持は, ��か
ら投射を受ける51)��の損傷により, 傷害されるとさ
れる52)｡ 扁桃核の損傷・破壊が恐怖心や嫌悪感の欠如

を惹起し, 他人を疑うことなく騙されやすい事や, 何

でも口に持ってきて食べようとするなどの症状が現れ

るクリューヴァー・ビューシー症候群 (�������������������) はよく知られている｡
この様に生理学的に扁桃核は恐怖や嫌悪 (不快) の

学習に重要とされ, さらに, 側坐核を通じて大脳基底

核に投射する (����14)｡ また, 次に述べるように,
大脳基底核は報酬系や運動制御に係わるとされている

ため, 扁桃核への�����からの味覚投射は, これら
の機能との関係が強く示唆される｡� ���������
一般に, 視床に入った情報 (感覚) 入力は大脳皮質

に投射され, その情報は統合処理されて, 最終的に皮

質脊髄路 (いわゆる錐体路) や皮質球路(皮質延髄路)

顎顔面の支配様式および味覚の神経回路 ��

������ 感覚 (黒矢印) が中枢神経系 (脳：視床) に入力し, 最終的に運動として出力するまでの模式図｡
皮質・基底核・視床ループ：赤の矢印や赤で囲まれた脳部は, 行動プログラムが蓄えられており, 運
動の細かな制御をおこなう｡ 大脳基底核には直接路, 間接路および第３路などで情報処理をへて, 視
床に抑制信号を出力する｡ 報酬系：青で描かれたドーパミン神経細胞の黒質と腹側被蓋野を指す｡ 側
坐核系：報酬系からの入力の他に情動系情報の海馬や扁桃核, および大脳皮質から投射を受けて, 情
動的価値判断を����������とよばれる機構で制御し56), 新線条体に出力する｡ 実線：促通性投射, 破
線：抑制性投射



で運動細胞 (前角運動細胞など) を通じて筋運動とし

て発現する｡ しかし, この過程で多くの修飾回路, 特

に大脳皮質と皮質下の諸構造が働き, 情報の価値など

を, 学習等の蓄えられた情報 (プログラム化された機

構) と照合 (価値判断) しながら運動を細かく制御す

る(����14)｡ 特に報酬系���������������と呼称され
る系は有名である53)｡���������������������������������������(1954)54) が中脳網様体を刺激した時に, ポジ
ティブ情動 (快) が誘発された (ある行動後にその部

を刺激すると行動が強化された)｡ すなわち, 当該部

の刺激が報酬を与えられた時と同様の効果のあったこ

とから, この部は報酬系とされた｡ 現在, この部位は

中脳のドーパミン系, すなわち黒質と腹側被蓋野のニュー

ロンと考えられ, それらは�������������������に軸索を送ることが分かっている55)｡

このドーパミン細胞は, 予想されたことより良い状況

だと発火し, 同じ状況が続くと良い状況が常態となる

ため発火しなくなる｡ すなわち ｢教化学習：行動プロ

グラムの書き換え｣ を行う回路といわれている｡ 扁桃

核が恐怖や嫌悪に反応するネガティブ情動 (不快) に

関連するのに対する回路とも言える｡����のゲートコントロール�����������：側坐
核へは海馬 (周囲の状況情報, 短期記憶) や扁桃体

(情動的価値判断) から, および大脳皮質から促通お

よび抑制信号が入力する｡ また, 中脳腹側被蓋野 (報

酬系) からも促通的信号が入る｡ 側坐核は, これらの

入力を受け, ｢状況情報の情動的価値判断｣ をコント

ロールし, 大脳基底核外節に投射する信号のゲートと

なって調節しているとされている (ゲートコントロー

ル�����������)56)｡ 側坐核は近年うつ病に関連する可
能性が指摘されている53)｡���������������������������：これら３脳部には行動プログラムが蓄えら
れており, プログラムに沿って感覚入力に応じた行動

を起こすためのループ回路である｡ まず, 大脳皮質か

ら大脳基底核の尾状核被殻複合体 (���) (新線条体)
へ投射がある (����14)｡ ���からは, 大脳基底核の
淡蒼球 (古線条体) の外節と内節へ抑制性の投射があ

る｡ また外節からは視床下核へ抑制性投射があり, こ

の視床下核からは促通性投射が内節に帰ってくる｡ 従っ

て, ���から内節への投射は, 内節に直接に抑制性に
投射する (直接路) と共に, 視床下核を経由した促通

性の内節への投射路 (間接路) もある｡ 最終的に, 内

節から視床へは抑制性に投射するから, ���から視床

への投射は, ���からすると直接路は抑制回路を２回
を経るため全体として促通性として, 間接路は抑制回

路３回と促通回路１回の４回経由することになり全体

として抑制性として働く｡ 結果的には, 視床は大脳基

底核から抑制信号と促通信号を受けることになる｡ 次

に, 視床からは大脳皮質へ促通的に信号は返される57)｡��������は, ネガティブな情報 (不快),

とくに恐怖条件付けに関係するとされている｡ (Ⅲ��
を参照)｡ 中脳報酬系から投射を受ける����は眼
窩野とされ報酬価に関連し, 内側眼窩野は報酬刺激に

より活動し, 外側眼窩野は罰刺激に反応するという58)｡� ���������
当教室では, 現在, 大脳基底核59) および扁桃核に関

して解析を進めている｡ 味感覚が大脳基底核や扁桃核

へ投射することは, 前者は報酬系 (｢積極的 (ポジティ

ブ) 行動｣) と関連した運動制御への, 後者は情動的

価値判断 (恐怖・嫌悪経験から ｢逃避的 (ネガティブ)

行動｣) に関連する運動制御への, 関連性が強く示唆

される｡ 従って, 大脳皮質への�����からの投射は
意識レベル, すなわちヒトの食品に対する感覚 ｢旨い,

不味い｣ すなわち ｢好き, 嫌い｣ は, 扁桃核など通じ

た嫌悪学習や基底核などに蓄えられた経験則 (プログ

ラム) に, 現有の感覚の価値と照合しながら起こるも

のと考えられる｡

以上のことより, 食べる・食べない (好き・嫌い)

ことは生命維持にかかわり本能的に安全・危険を意味

すると考えられる｡ また, 食品に対する生来備わって

いる本能 (安全・危険) とともに幼少時の食教育すな

わち ｢食育｣ は上記回路等によりプログラム化され

(刷り込み����������も含む), 無意識のうちに ｢おふ

くろの味｣ は ｢旨い｣ ＝ ｢安全｣ と意識され, 帰巣行

動まで影響するのではないかと思う次第である｡ すな

わち, 親が幼少期に与える食品は極めて重要な ｢食育｣

と考える昨今である｡����
１) 植村正憲�和田薫�田畑正志：下位脳幹運動核に
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よび舌筋支配について－�鹿歯紀�13�1�17�2012
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