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 １．研究目的 

   ヒトの脊髄損傷，特に頸髄損傷では, 呼吸機能障害により人工呼吸管理を必要とする症例も多い．しかしな
がら，受傷後の経過に伴って呼吸機能が徐々に回復し，人工呼吸器から離脱できる場合がある．脊髄損傷後
における呼吸機能の回復について，その要因のひとつに中枢神経系の可塑的変化による機能回復の可能
性が考えられる． 

  ネコの横隔神経核は第4頸髄尾側から第5頸髄全長，第6頸髄吻側に存在しており，延髄呼吸中枢の吸息ニ
ューロンは，下行性の軸索を脊髄の横隔神経核に延ばしている．上部頸髄で脊髄を半切すると，半切後1週
間で半切側の横隔神経に再び弱いながらも吸息性の神経発射が認められ，3か月経過すると，横隔神経発
射は，ほぼ健常側と同程度に回復することが報告されている(橘，1998)．しかし，半切側では横隔神経運動ニ
ューロンへの下行性入力が絶たれているにもかかわらず，呼吸機能が回復することについての神経メカニズ
ムは明らかにされていない．また，横隔膜の運動単位がどのような発射活動をするかについても詳細には知ら
れていない． 

   本研究では，脊髄損傷後における機能回復のメカニズムを調べるために，上部頸髄半切モデルを作成し
て横隔膜の機能回復を調べることを目的とした． 

 

 ２．研究方法  

 １）標本作成 

   本実験は動物実験委員会で承認されてから実施した．脊髄損傷の動物モデルを作るために，脊髄の半切
手術を行った。成ネコ3匹を用いて，ネンブタール麻酔下，人工呼吸下にて，筋弛緩剤を投与後，無菌的に
頸部背側部の筋を開いて脊椎一側の第2頸椎尾側と第3頸椎の背側部を注意深く切除したうえで，C3，C4移
行部の脊髄を露出し，一側を半切した．半切後，硬膜を閉じて切開した所を縫合し，筋を元の位置に戻して
抗菌薬，鎮痛薬を投与して動物を麻酔から覚醒させ，飼育ケージに戻した．術後3日間は抗菌薬・鎮痛薬を
投与して注意深く回復過程を観察した． 

 

２）横隔膜運動単位の記録 

  術後，脊髄の炎症や感染症等に細心の注意を払って観察・飼育し，半切後3か月経過した時点で，再度ネ
ンブタール麻酔下にて実験を行った．仰臥位にて腹部を切開し，双極針電極で半切側横隔膜の運動単位を
記録した．なお，記録は自発呼吸下にて行った．また，一連の実験において，血圧，体温，心電図，呼気ガス
濃度を常時モニターした．呼吸パターン中，吸息相の判別は食道内圧の圧変動が陰圧へ変化するところで判
別した． 

 

 ３．研究結果 

   半切側の横隔膜運動単位は，吸息相で発射活動を示し，呼息相では発射活動が停止した．次に，2つの
運動単位の活動電位を同時に記録して吸息相での発射開始時点を比べると，発射は同時ではなく，開始時
点に差が生じていた． 

 

 ４．考察（結論） 

   脊髄半切後，半切側では横隔神経発射活動の回復が認められた．これにより，脊髄障害によって呼吸中
枢の下行路が障害された後も，正常とほぼ同じ活動様式を獲得する可能性が示唆された．また，横隔膜の2
つの運動単位を同時に記録すると，吸息相において発射活動が開始する時点は，運動単位によって異なる
ことが分かった。このことは中枢神経系内での回復状況によるものか、あるいは運動単位の性質によることが
考えられる。中枢神経系における自己修復機能のメカニズムを明らかにするため，今後も半切による横隔神
経活動の回復について詳細な分析を行う必要がある． 
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