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原 著

孤束核内側部消化器領域ニューロンの膜特性と

コレシストキニン感受性

九州大学医学部生理学第一講座（指導：堀哲郎教授）

鈴木健治

Membrane Properties and Cholecystokinin Sensitivity of Neurons in the 
Gastrointestinal Medial Region of the Nucleus Tractus Solitarius 

Kenj i SuzuKI 

Dej)artment of Physiology(Director : Prof T. Hori) Faculity of Medicine, 
Kyushu University 60, Fukuoka 812-82 

The medial region of the nucleus tractus.solitarius (mNTS) has been shown to receive inputs 
from gastrointestinal afferents and to possess type A receptors of cholecystokinin (CCK) which 
mediate a satiety signal. In the present study, we examined the electrophysiological properties 
of neurons of the rat mNTS and their CCK responsiveness by means of in vitro intracellular 
recording. The mNTS neurons (n=51) were classified into three groups, based on their different 
firing response patterns to injection of depolarizing current, showing repetitive firing ("repeti-
tive" type, n=21), delayed excitation ("delayed" type, n=l2) or a single action potential ("single" 
type, n=18). Current-voltage (I -V) relations were different among the three types. "Repeti-
tive" type neurons had anomalous rectification, while "delayed" type neurons showed delayed 
rectification. "Single" type neurons had linear I -V relations. Although the levels of the resting 
membrane potential, the sizes of the action potentials and the afterhyperpolarizations did not 
differ among the groups, input resistances of the "single" type neurons (103土12MO) were 
significantly smaller than those of "repetitive" (161土11MO) and "delayed" types (143士17MO) 
of neurons(p＜0.05). Bath application of CCK-8S (lOOnM) induced depolarization in 15 of 51 
mNTS neurons. Fifty-two percent of "repetitive" type neurons, but only 25% of "delayed" type 
and 6% of "single" type neurons responded to CCK. Although "delayed" and "single" types of 
neurons were widely distributed in the mNTS, "repetitive" type neurons were localized mainly 
in the subnucleus centralis of the mNTS. These results suggest that the "repetitive" type neurons 
in the mNTS may play a predominant role in CCK -mediated functions. 

はじめに

ラット延髄孤束核 (NTS)尾側領域は，胸腹部臓器

から求心性迷走神経を介して内蔵感覚情報を受け取り，

それを迷走神経背側運動核あるいは脚傍核や視床下部

に伝えることにより自律機能の調節に重要な役割を果

している21)．解剖学的および生理学的研究から孤束核

尾側領域はさらにいくつかの亜核に分類されている．

背側および腹側孤束核は，主として心血管系や呼吸器

系からの入力を受け，呼吸循環調節に関与してい

る19)3')．一方，内側孤束核は消化管からの求心性入力が

多く 1)19)33)，嬬動運動や燕下運動に重要な役割を果して

おり 41)23)，胃の伸展に対して興奮や抑制反応を示す細

胞や囃下運動に先行して興奮する細胞などが見いださ

れている18)22)．呼吸循環器領域の背側および腹側孤束

核では電気生理学的解析によりニューロンの膜特性と

そのイオン機構が調べられており 8)0)1')27)37)，それぞれ

数種類の異なるタイプのニューロンから構成されてい
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ることが明らかになっている．しかしながら，消化器

領域である内側孤束核ニューロンの電気生理学的特性

の解析はまだ行われていない．

最近．内側孤束核にコレシストキニン (CCK)の末

梢型受容体である CCKA型受容体が密に存在するこ

とが明らかになった15)16).CCKは消化管ホルモンとし

て発見されたが，硫酸基を持つ C末端オクタペプタイ

ド (CCK-8S)のかたちで中枢神経にも豊富に存在

し4)4叫孤束核でも CCK含有線維および神経細胞が存

在している 44)48).CCKは代表的な摂食抑制物質として

知られており，腹腔内あるいは中枢性に脳室内，視床

下部．橋脚傍核，あるいは孤束核領域近傍に投与する

と，強力な摂食抑制作用を示す10)18)85)39). CCKの末梢

性および中枢性摂食抑制作用はどちらも A型受容体

遮断薬で阻害され3)11)17)，またA型受容体作動薬で摂

食が抑制されることから2)，A型受容体が摂食抑制に

主な役割を果していることが推測できる．孤束核ニュ

ーロンにおける CCKの作用は，これまでに孤束核複

合領域において B型受容体を介した長持続の興奮と

A型受容体を介した潜時の遅い遅延抑制ならびに両

者が複合したタイプである短持続の興奮が報告されて

いる叫また迷走神経背側運動核でも CCKに対する興

奮および抑制の2種類の反応が記録されている 28)．こ

のように孤束核内における CCK受容体の分布の違い

により亜核間でCCK感受性が異なる可能性がある．

特に，内側孤束核ニューロンのCCK感受性の特徴を

明らかにすることは．この部位のニューロンの機能を

理解する上で重要である．そこで本研究では．ラット

脳切片標本を用いた細胞内電位記録法により，内側孤

束核領域で電気生理学特性により細胞の分類を行い，

さらに各細胞群のCCK感受性の差を調べ，その機能

的意義を検討した．

実験方法

1.動物およぴ脳切片作成

体重100-150gのWistar系雄ラットを用い，以下

の手順で脳切片標本を作成した．ラットをエーテル麻

酔下で．胸背部打撲後．脳幹および上部頚髄を含む全

脳をすばやく摘出し， 4℃のKrebs-Ringer液に浸し

た後に脳幹部を切り出した．ビプラトーム式スライサ

ーを用いて厚さ 400μmの孤束核を含む前額断脳切片

標本を作成した．脳切片を95%Or5%C02で飽和し

たKrebs-Ringer液中に室温で約1時間インキュベー

トした後， 34~36℃に保温したKrebs-Ringer液を持

続的に灌流する記録槽に移し．細胞内電位記録を行っ

た． Krebs-Ringer液の組成は 120mMN a Cl, 5 

mMKCI, 1. 23 mMN aH2 PO., 2. 4 mMCaCl2, 1. 24 

mMMgSO., 26 mMNaHCO,, 10 mM  Glucose (pH 

7.4) とした．

2.細胞内記録

細胞内記録電極は3Mの酢酸カリウムを充填した

ガラス微小電極を用い，高インピーダンス前置増幅器

に接続した．不関電極はチャンバーに固定した銀—塩

化銀線を用い，刺激電極はタングステン双極電極を用

いた．孤束の刺激に対して順行性応答を示した細胞で，

静止電位が一50mV以下，活動電位の大きさが50

mV以上で少なくとも 30分以上安定して記録できた

ものを解析した．細胞の入力抵抗は陰性矩形波電流（持

続時間， 200msec：頻度， 0.1Hz)の細胞内通電によ

って発生する膜電位降下あるいは電流ー電圧曲線の傾

きから算出した．記録電極から孤束核細胞内に脱分極

通電（持続時間， 0.8-1.2sec)を行い，発火様式を調

べた．孤束核ニューロンは反復発火型と非反復発火型

とに大別できるが， Patonらは背側孤束核で，非反復

発火型をさらに遅延発火型，群発発火型，単一発火型

に分類した27)37)．この分類によると各型の膜の特性が

よく区別でき，また関与するイオン機構も調べられて

いる．そこで本研究ではPatonらの方法に準じて分類

を行った．

CCK-8S (100 nM,ペプチド研究所）は人工脳脊髄

液中に溶解し， l.5ml/minの速度で2分間灌流投与

した．薬液がチャンバーに到達するまでの時間は常に

一定で1.5分であった．

3.記録部位の同定

電位記録を行う際，孤束核は実体顕微鏡下で透過性

の高い部位として容易に確認でき，切片標本と同じ条

件で作成した80μm脳切片標本を参考にしながら内

側孤束核内での記録部位を同定した．実験終了後，陰

性電流を (l-5μA, 3分間）を記録電極から通電し，

微量のポンタミンスカイプルーで電極外に出し記録部

位をマークした．切片を， 10％ホルマリン液に 1時間

固定し，厚さ 100μmの凍結切片を作成し，ニュート

ラルレッドで染色し同定した．

4.統計解析

電気生理学的特性のうち，静止膜電位，活動電位お

よび後過分極電位の大きさ，入力抵抗値の比較は一元

分散分析(ANOVA)およびStudent-Newman-Keuls' 

multiple-range testを用いた． CCK感受性の比較に

はが検定を用いた．危険度 5％以下を統計的に有意

とした．
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結 果

50匹のラットから作成した切片標本の内側孤束核

領域より 51個の細胞を記録した．これらの細胞は孤束

刺激により順行性シナプス電位が観察されるもので，

静止膜電位では自発発火活動を示さなかった．

1.内側孤束核ニューロンの電気生理学特性

検索した 511固のニューロンはその細胞内脱分極通

A Repetitive B Delayed 
I ! 

11 I ! I I 

↓ル砂欠 ご三

i i I l i 

： 

J)))~~ 
｝ 

ご/1ヘ
_J ヒ— 0.2nA 」ピ

--homv 
400rns 

C Single D 

ゴ一一—--

Jr--、--
_＿」|

Fig. 1 Characteristic firing behavior of the three 

different types of neurons in the medial 

NTS. A, a "repetitive" type neuron char-

acterized by repetitive firing during de-

polarizing current injection (1 s pulses; 

0.07 nA and 0.01 nA). Both traces, same 

resting membrane potential (-58 m V), B, a 

"delayed" type neuron showing delayed 

excitation (300 to 500 ms.) responding to 

depolarizing current (1.2 s pulses; 0.16 nA 

and 0.12 nA). Both traces, same resting 

membrane potential (-67 mV). C, a "sin-

gle" type neuron which fired only once 

responding to depolarizing current (0.8 s 

pulses; 0.07 nA and 0.10 nA). Both traces, 

same resting membrane potential (-64 

m V). D, loci of recorded neurons shown in 

Fig. 1 A, B and C as indicated. The region 

surrounded by dotted line indicates the 

mNTS 

電に対する発火応答様式により，活動電位が反復して

発生する反復発火型，活動電位発生が遅延する遅延発

火型活，単一の活動電位のみ発生する単一発火型の 3

型に分類された（図 1).

活動電位が繰り返し観察される反復発火型細胞は， 21

個 (41%）記録された（図 1A)．このうち脱分極通電

後半に発火頻度が低下するいわゆる順応を示す細胞が

21個中 7個あった．この順応反応は外液を無 Ca2+／高

M后溶液にすると消失した．また 2個の細胞で過分

極通電後に抑制後反発電位が観察された．活動電位発

生が遅延する遅延発火型細胞は， 12個 (24%）存在し

た（図 1B)．遅延時間は脱分極通電による膜電位の上

昇に依存して短くなるが，活動電位発生までの遅延時

間は静止電位での他の 2タイプが 10ms以内であっ

たのに対してこのタイプは 50-500msと長く，明らか

に他群の細胞と区別することができた．通電による膜

電位に関係なく単一活動電位しか発生しない単一発火

型の細胞は 18個 (35%)であった（図 1C)．このうち

2個の細胞で過分極通電後に抑制後反発電位が観察さ

れた．脱分極通電中，初期に 2-5個の活動電位が群発

発火する細胞が記録されることがあったが，記録部位

を確認するとすべて内側孤束核内にはなく背側領域で

あったため，解析からは除いた（図 2).

電流—電圧曲線を 14 個の細胞で計測した．反復発火

型に分類された 6 個の細胞の電流—電圧特性は，膜電

Burst 

祈 三

作――-—--
0.2nA 
=10mv 
400ms 

Fig. 2 The firing behavior and topographical 

distribution of "burstic" neurons. Left, a 

burstic activity responding to depolarizing 

current (1 s pulses; 0.10 nA and 0.20 nA). 

Both traces, same resting membrane poten-

tial (-58 mV). Right, a represen ta t1 ve 

transverse section. The region surrounded 

by dotted line indicates mNTS. This type 

of neurons were located dorsal to the 

mNTS 
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Fig. 3 Representative current-voltage (I-V) relations of the three different types of neurons in the 

mNTS. Rectangular cureent pluses (200 ms) of increasing intensity were injected through the 

recording electrode and the voltage responses were recorded in each cell type. A, a "repeti-

tive" type neuron shows non-linear 1-V relations at potentials negative to -80 mV, indicating 

progressive activation of inward rectifying currents (anomalous rectification). B, a "delayed" 

type neuron showing outward (delayed) rectification at potentials negative to -70 m V. C, a 
single type neuron indicating a linear 1-V curve. 

位が一80--llOmV付近で内向き（異常）整流を示す

ものが多かった（図 3A)．遅延発火型に分類された 4

個の細胞の電流—電圧特性は，静止膜電位付近から過

分極側で外向き（遅延）整流が観察された（図3B). 

単一発火型に分類された 4 個の細胞の電流—電圧特性

は，ほぽ直線的であったがわずかに外向き整流が認め

られるものもあった（図 3C). 

他の電気生理学的特性のうち，静止膜電位，活動電

位および後過分極電位の大きさ，ならびに入力抵抗を

各型の間で比較した（表 1)．静止電位，活動電位およ

び後過分極電位の大きさには 3群間で有意の差はなか

ったが，入力抵抗には差があり (ANOVA,F(2,48) = 

6.4, p<0.01)，単一発火型がもっとも低い値 (103士

12 MO)を示した (p<0.05).

2.内側孤束核ニューロンのCCK感受性

電気生理学特性を同定した後， CCK-8Sに対する応

答性を調べた． CCK-8S (100 nM)の灌流投与に対し

て， 51個中 15個 (29%）の細胞が活動電位を伴う脱分

極反応を示した（図4)．この脱分極反応の電位変化は

平均4.5土0.3mV,反応の持続時間は平均9.7±1.1

Table 1 Eelectrophysiological prop-

erties of the three cell types in 

the medial NTS 

Neuronal properties 

RMP(mV) 

Spike height(m V) 

AHP(mV) 

Resistance(Mn) 

CCK -induced 

Responses(n) 

Cell type 

Repetitive Delayed Single 

n=21 n=l2 n=l8 

-59土1 -62土1 -58士1

67士3 71±3 62土4

15士l 20土2 27土13

161士11 143土17103土12*
ll§ 3 1 
(52%) (25 %) (6 %) 

RMP, resting membrane potential; ARP, magni-

tude of afterhyperpolarization; n, refers to the 

number of cells. All values are means士S.E.M.

*p < 0. 05 (compared with other two types, Student 
§ -Newman-keuls'multiple-range test);'p<0.05 

（がtest).
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A Repetitive 
CCK-8S 1 OOnM ＿ 

」/／士
~10mV 

B Delayed 
400 ms 

CCK-8S 1 OOnM ＿ 
10mV 

C Single CCK-8S 100nM -
ャ―--～-- 5min 

Fig.4 The effects of cholecystokinin (CCK) on the three types of neurons. Left, characteristic firing 

behavior of each type of neuron. Right. effect of bath application of CCK-8 S (100 nM). The 

majority of CCK responsive neurons were observed in the "repetitive" type neurons. Bar, 

perfusion time of CCK. Scales are as indicated. 

Table 2 Electrophysiological properties of CCK-sensitive and CCK-insensitive neurons in 

the mNTS 

Neuronal properties 

Cell type CCK response n 
RMP 

(mV) 

Spike height 

(mV) 

AHP 

(mV) 

Resistance 

(Mn) 

Repetitive 
↑
↓
 

11 
10 

-60士1

-58土2
68土4

64士4

13土2

15士2

155土13

168土18

Delayed 

↑
↓
 

3

9

 

-64土1

-61土2
71土2

69土5

19土2

21±2 

136士48

146±18 

Single 
↑
↓
 

1

7

 

ー

-50 

-59±1 

54 

64士4

20 

28士15

98 

104土13

RMP, resting membrane potential; AHP, magnitude of afterhyperpolarization. n, refers to the 

number of cells. ↑， depolarization. →， no response. All values are means土S.E.M.

分であった．各群の CCK感受性を比較すると，反復発

火型細胞では 52%(11/21)，遅延発火型および単一発

火型ではそれぞれ25%(3/12)および6%(1/18)の

細胞が脱分極反応を示し， 3群の CCK感受性には有

意の差があった(p<0.05)（表 1)．図には示していな

いが， CCKによる脱分極反応中入力抵抗は増加し，脱

分極反応中に膜電位を一次的に投与前のレベルにした

状態でも，入力抵抗は増加していた． CCK感受性細胞

とCCK非感受性細胞とで，静止膜電位，入力抵抗，活

動鼈位および後過分極電位の大きさを比較すると，ど

のパラメーターも，両者の間に有意の差は認められな

かった（表2).
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A Repetitive B Delayed 

C Single D 

Fig. 5 Schematic drawing of transverse sections of the dorsal medulla at the level of area postrema. 

The region surrounded by dotted line indicates mNTS where gastrointestinal afferents 
predominantly terminate. While "delayed" and "single" types of neurons were widely dis-

tributed in the mNTS, the majority of "repetitive" type neurons were recorded at lateral 

region in the mNTS (subnucleus centralis of the mNTS). AP ; area postrema, DMV ; dorsal 
motor nucleus of the vagus, ts ; solitary tract. 

記録細胞のうち部位を同定できたもので，それぞれ

のタイプの分布を図 5に示す．遅延発火型および単一

発火型ニューロンは内側孤束核全体に広く分布してい

たのに対して，反復発火型ニューロンは内側孤束核で

も比較的外側の中心亜核とも呼ばれる領域に限局して

いた．

考 察

本研究で脱分極通電に対する発火様式により内側孤

束核細胞を三つのタイプに分類できた．すなわち，脱

分極通電中発火を繰り返す反復発火型，活動電位の発

生に遅延が生じる遅延発火型および活動段位が一回だ

け発生する単一発火型である．これらの細胞のうち内

側孤束核の外側部（内側孤束核中心亜核： subnucleus

centralis of the mNTS)に多く分布する反復発火型

細胞が，主として CCK感受性を示した．

孤束核では呼吸器系入力のある腹側孤束核8)9)14)，心

臓血管系および呼吸器系入力のある背側孤束核27)37),

および味覚入力のある吻側孤束核6)において電気生理

学的性質によるニューロンの分類が試みられている．

反復発火型細胞は上記の亜核すべてにおいて記録され

ている．非反復発火型細胞については部位差が認めら

れる．群発発火型細胞はラット背側孤束核27)，吻側孤

束核6)およびモルモット腹側孤束核8)9)で記録されて

いるが，ラット腹側孤束核では報告されていない14)• 

また今回記録した単一発火型細胞はラット内側孤束核

以外にラット背側孤束核で記録されているが27)37)，ラ

ット吻側孤束核やモルモット腹側孤束核では報告され

ていない6)8)9)14)•これらの部位差は，各亜核での分類基

準が異なるため，測定法による差なのか生理学的に意

味のある差であるのかは現時点では判断できない．ま

た細胞の性質の違いの生理学的意義についても不明の

点が多い．

本研究ではこれまで調べられていなかった消化器系

入力を受けている内側孤束核ニューロンの膜特性を調

ベ，分類についても Patonの分類基準を用いることに

より背側孤束核と内側孤束核のより正確な比較を可能

とした．背側孤束核では非反復型細胞が全体の 75％を

占め，とくに単一型発火型細胞が最も多いのに対し

て27)，内側孤束核では反復発火型が最も多かった (41
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％）．また背側孤束核で観察された群発発火型細胞は

内側孤束核ではまったく記録されなかった．背側孤束

核に多い非反復型細胞はその膜の性質から入力信号と

異なる時系列パターンの信号を出力するのに適してお

り，未梢入力信号の活動様式と異なる心拍や呼吸の律

動的活動を促す信号を出力している細胞が多いことが

示唆される 27)37)．一方，内側孤束核には胃の拡張に応

じて興奮するニューロンや胃の運動周期や噸下運動に

対応して活動する細胞が存在しているが18)22)47)，この

部位に多い反復発火型細胞は消化管からの入力信号に

忠実に対応し，その情報を迷走神経背側運動核や橋脚

傍核や視床下部等に伝達していることが推測できる．

内側孤束核ニューロン各型の間で静止電位，後過分

極電位および活動電位の大きさに差はなかったが（表

l)，入力抵抗ではとくに単一発火型が有意に低い値

を示した (103士12MO)．単一発火型細胞が反復発火

型細胞に比べ低い入力抵抗値を示すことは，背側孤束

核細胞でも認められている汽この細胞群は他の 2つ

のタイプの細胞群と比較して，異常整流や遅延整流が

ほとんど見られず，線型の電流—電圧特性を示した．背

側孤束核の単一発火型細胞では，イオン機構も他のタ

イプと異なり，一過性の速いK＋電流（し）やカルシ

ウムで賦活される K十電流 (IKea)成分をもっていな

いことが示されている汽

孤束核／迷走神経背側運動核領域における CCK作

用には 10分以内に活動が元に戻る短持続性の典奮反

応と 10数分以上活動充進が持続する長持続性の興奮

反応，さらに潜時の長い遅延抑制などが報告されてい

る”．本実験で，内側孤束核ニューロンの CCKに対す

る反応は 10分以内に活動がほとんど元のレベルに戻

る短持続性の興奮であり，抑制反応は観察されなかっ

た．解剖学的に CC応受容体は背側および外側孤束核

に存在し，CC恥型受容体は，今回記録した内側孤束核

を含む内側領域に多く存在することが明らかになって

いる 15)16)．縫線核では CC応受容体を介した脱分極反

応が2-5以内に消失する短持続の興奮性応答が見いだ

されている列我々は細胞外記録により CCKによる

短持続性興奮がCCKA受容体遮断薬で抑制されるこ

とを見出しており 43)，内側孤束核の興奮反応は CCKA

型受容体を介した反応であると考えられる．内側孤束

核は胃からの迷走神経の入力がある部位であり 20)38),

孤束核内に興奮性アミノ酸のグルタミン酸を微菫投与

すると胃の弛緩が起こり 41)，また CCKの微量投与で

も胃の内圧が低下し，周期的な収縮が抑えられる 45).こ

れらの結果および本研究は CCKが内側孤束核の反復

発火型細胞を興奮されることにより胃の弛緩を引き起

こす可能性を示している．

内側孤束核は末梢CCKの摂食抑制作用の発現にも

必須の部位でもある．孤束核内側領域を破壊すると末

梢投与の CCK摂食抑制作用が消失する 12)．内側孤束

核は，摂食行動を調節している視床下部や前脳に直接

あるいは間接的に線維連絡がある 29)30しなかでも，

CCK感受性細胞である反復型細胞が多く分布してい

た内側孤束核中心亜核はCCK腹腔内投与により

cFosが発現する部位であり 31)32)，視床下部，扁桃体，

橋脚傍核や分界条床核ヘカテコラミン含有線維を投射

している 30〉.CCK腹腔内投与によって室傍核のオキシ

トシン細胞のc-fosの発現が誘発されるが25),CCKに

よる摂食抑制作用はCCKA受容体遮断薬だけでな

く3)11)17)，オキシトシン受容体遮断薬の中枢投与でも抑

制される 24しまた摂食により視床下部でも CCKの分

泌が冗進することも明らかになっている 36)．以上の所

見から CCKが内側孤束核ニューロンを興布させるこ

とにより視床下部から CCKおよびオキシトシンを分

泌させることによって摂食行動を抑制させていること

が考えられる．グルコースや遊離脂肪酸はエネルギー

平衡に直接対応した摂食調節因子として重要な役割を

果たしている．一方， CCKは胃の拡張などエネルギー

出納の平衡に直接関与しないシグナルによっても産生

が誘導される摂食調節因子の代表的なものの一つであ

る42)．エネルギー平衡に関する情報は，末梢臓器，延

髄，視床下音似などに存在する化学感受性（ブドウ糖感

受性）ニューロンで階層的に処理されているが気本

研究により末梢および視床下部に加えて13)39)40)，中継

核としての延髄孤束核における CCKの作用特性が明

らかになった． CCKによるエネルギー平衡によらな

い摂食調節も，グルコースの場合と同様に階層的な情

報処理機構により抑制されている可能性がある．

総 括

1) 内側孤束核細胞は脱分極通電による発火様式

により，活動電位が反復して発生する反復発火型，活

動電位発生が遅延する遅延発火型および単一の活動電

位が発生する単一発火型の 3種類のタイプに分類され

た．

2) 各型の記録頻度はそれぞれ反復発火型が41%,

遅廷発火型が24％および単一発火嬰が35％であった．

3) 電流—電圧曲線を調べると，反復発火型細胞は

主として内向き（異常）整流を示し，遅延発火型細胞

は外向き（遅延）整流を，また単一発火型細胞は線型
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の電流—電圧特性を示した．

4) 各型の静止電位，後過分極電位，活動電位に違

いはなかったが，入力抵抗に差があり，単一発火型が

もっとも低い入力抵抗値(103土12MO)を示した(p<

0.05). 

5) ・ CCK -SS 100 nMの灌流投与に対して， 51個

の細胞中15個 (29%）が活動電位を伴う脱分極反応を

示した．このうち反復発火型の52%(11/21)遅延発火

型の25%(3/12)および単一発火型の6%(1/18)の

細胞が脱分極反応を示した．

6) 遅延発火型および単一発火型細胞は内側孤束

核全体に広く分布していたのに対して，反復発火型は

内側孤束核中心亜核に主として局在した．

7) 孤束核における CCKの消化器機能や摂食行

動の抑制作用の少なくとも一部に，内側孤束核中心亜

核の反復発火型細胞のCCK興奮性応答が関与してい

る．

本研究を行うにあたり，終始丁寧な御指導，御校閲を賜り

ました九州大学医学部生理学教室第一講座堀 哲郎教授に

深く感謝いたします．また，九州大学医学部生理学教室第一

講座粟生修司助教授および清水宜明講師（現，金沢大学工学

部助教授）の御助言，御支援に厚く御礼申し上げます．
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