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目的

近年新しい前庭機善臣検査として ､ 音刺激によっ て誘発される前庭頚筋反射を駒鎖乳突

筋の筋電図として測定する前庭性頚筋電位 ( v es丘b ul a r E v o k e d M y o g e ni e P ot e ntial :

V E M P) の有用性が提唱されて いる｡ V E M P はその起源として耳石器､ 特に球形嚢が提

唱されてお8) ､ 耳石器 - 下前庭神経の簡便な機能評価がこれまで国難であっ たことから､

その可舌日生が注目されているが､ 正確な起源､ 経路につ いてはまだ議論の余地が残され

ている. 動物において音刺激に対する誘発電位を頚部で測定できれfお巨常に有用である

と考えられるが､ 確立された動物モデルは存在しない｡

本研究でfお求形嚢の求t出癖継がクリ ック音刺激に反応するこ とが報告されているモル

モ ッ トを用い､ 音刺激に対して頚部に誘発される電位の測定を試みた｡

実験

ヒ トで V E M P を測定する場合には胸鏡乳突筋の持続的な収縮が不可欠であるが､ 全

身麻酔下の動物モデルにおいては持続的な収縮を得るのは困難である｡ そこ で前庭預筋

反射経路の中間過程､ すなわち脊髄伝導路 - 頚筋運動核の段階で誘発電位を測定すれば

必ずしも頚前の収縮は必要ないと考え､ 胸鎖乳突箭上 ではなく脊髄により近傍の堆前筋

上において測定を試みた｡

実験1 ではプライ エ ル反射陽性で､ 前庭眼反射の存在を確認した4 匹の雄のハ ー トレ
一 系白色モ ルモ ッ トを用 い､ 全身麻酔下にまず蝿牛機能の基準としての聴性脳幹反応

払udit o ry B r mi te m R e sp o n s e : A B R) を測定した｡ 頚部正中に切開を加え ､ 気管の後面

に存在する椎前崩 (lo ng s c olli m u s cl e) を露出し､ およそ第3 頚椎の レベルで銀ボ
ー ル



電極を坑朕上に接着剤で固定して関電極とした これに対し胸骨前筋群に銀ボ ー ル電極
を接着剤で固定して不開電極とした｡ 接地電極は耳介周囲の皮下に針電極を刺入した｡

刺激音はクリック音で, 持続時間o .1 m s . 音圧 10 5 d B S P L 刺激頻度は5 H z とした 誘
発電位には20 -2 W ti z のフ ィルタ ー をかけ､ 2 0 回の言己録を加算して平均化した｡

結果として､ まずA B R の国債は全例 25 d B S P L 以下であっ f L 推前筋上 ではクリッ
ク音刺激に対し､ 全例潜時6 - 8 m s の再現性のある陰性波 伽eg ad v e P ot e nd al : N P) を認
めた｡ N P の頂点潜時は 6 ･ 銘 ±0 ･7 5 ､ 6 ･ 恥 7 B O h ea n ±s D ､ 招 n g e) m s であL) ､ 開催は
A B R 開値上約s o - 1 胤 B S P L であっ た｡ N P の閲値が蝿牛由来め誘発電位よりはるかに
高値であっ たという縫果はヒトの V E M P の開催と共通の特徴であっ た｡

実験2 では前庭朝方反射の経路である脊髄 (額紛 硬膜外に電極を置いて誘発電位の
測定を試みた｡ モルモ ット6 匹を用い ､ 今回は背面から皮切を加えて頚髄の硬膜を露出
し､ 銀ボ ー ル電極をおよそ第3 頚椎のレベルで硬膜外に固定して関電極とし､ 背部皮下
脂肪組織に針電極を刺入して不開電極とした｡ 接地電極は耳介周囲の皮下に針電極を刺
入した｡

絵果､ 全例において脊髄硬膜外においても堆前筋上で測定された N P と類似した波形
の陰性波が再湧性をもっ て確認され､ 頂点潜時は 6 3 5 ±0 .1 5 ､ 6 3 6 ･ 6 .78 h e an ±s D ､
r a ng e) m s であり､ 開値は A B R 開催上約5X) - 1 脱 B S P L であっ た｡ N P の頂点薄暗は 6
- 8 m s であるが､ 立ち上がりは4 - 5 m s 付近であり､ モルモ ットの音刺激に対する誘発

電位を前庭神経核レベルで測定した実験報告での潜時が1 - 触 s であったこ とからする
と､ 脊髄レベルの潜時としてi 掃 盾のないものと考えられた｡ 以上より頚部誘発電位N P

は内耳から脊髄を下降する電位であるという可相生が示唆された｡

次の段階として N P の起源を調べ るため､ 実験3 ではアミノグリコ シド系抗生物質で

あるアミカシン投与による選択的蝿牛破壊モデルを作製して測定を行っ た｡ 8 匹のモル

モ ッ トを用い ､ まず全例温度眼振の存在を定性的に確認した｡ 硫酸ア ミカ シ ン
45 O m d k g d ay を 18 El 間筋肉注射した後､ 実験 1 ､ 2 と同様の刺激条件､ 解析方法で､

推前筋上 Oi = 3) と脊髄闘蕉外 (N = 5) とにおいて
･

,

.

,

B]1定を行なっ た｡

結果､ アミカシン投与後全例においてプライエ ル反射ば肖失したが､ 前庭限反射およ
び温度眼振は保たれて いた｡ 一 方 A B R 開催は正常モルモ ットと比 べ上昇が認められ,

その平均は 8 4 ±15 d B S P L ( m e a n ±S D ) であっ た｡ 堆前筋上でも硬膜外でも全例にお

いて陰性波N P を認め､ 頂点潜時は推前筋上7 ･0 2 ±0 . 軌 6 .2 4 -7 ぷ ( m e a n ±S D ､ r a n g e)
m s ､ 硬膜外7 ･ 伊 ±0 .43 ､ 6 .5 4 17 .68 h ea n ±s D ､ r a g e) m s であっ た｡ アミカシン投与の

効果を確認するため内 職 標本を作製したが.~ アミカシン投与モルモッ トでは正常モ
ルモ ットに比べ蝿牛有毛細胞の変性脱落が認められた 一 方､ 半規管膨大部稜および耳石

器感覚上皮の有毛細胞は著変を認めなかっ た｡ こ うした選択的塊牛破壊モデルにおいて

N P が堆前筋上と脊髄硬膜外の両者において測定されたこ とは N P が蛸牛以外に由来す

ることを示唆する所見と考えられた｡

実験4 では補足としてアミノグリコ シド系抗生物質であるゲンクマイシン投与による

選択的前庭披壌モデルを作成して測定を行っ た｡ 4 匹のモルモ ッ トに対しゲンタシン

9 h ld k g d ay を 20 El 間筋肉注射した後､ 推前筋上において頚部誘発電位を測定した｡

態果､ ゲンタシン投与後全例において前庭眼反射および温度眼振が消失した 一 方､ プ
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ライエ)レ反射は保たれておLl) . A B R 閥値の平均は投与前後で変化を認めなかっfL 全
例で椎前筋上における頚部誘発電位N P .fま測定されなかっ た｡ 内苛組織標本では､ ゲン
タシン投与モルモ ッ トでは正常モルモットに比べ半規管膨大部稜､ 耳石器感覚上皮にお
いて細胞の変性および上皮層の厚みの減少が認められた鉄 塊牛有毒細胞 こは著変を認
めなかっ た｡ 選択的前庭破壊モデルで N P が消失したという結熟ま､ N P が前庭由来で

あるとする仮説を強< 支持するものとなっ た｡

最壬敷こ実験5 では外科的に前庭神経を切断し､ 誘発電位 N P の変化を A B R の結果と
比較した｡ 5 匹のモルモッ トを用い ､ 一非処理側の影響を考慮して始めに外貫通経由で非
刺激側の内耳を外科的に破壊した｡ つい で刺激耳の耳介付着部付近の頭蓋骨に開窓し､
内耳神経が内耳適を出て頭蓋内に入る部分を露出した時点でまずA B R の測定を行った｡
椎前筋上におけるN P の測定を行っ た後､ まず前庭神経を内耳道の出口付近で切断した｡
切断後再度A B R およぴ N P の測定を行っ た後､ 鳩牛神経も切断した｡

内耳神経を露出した時点で測定された N P の潜時は16 . 髄 ±0 .7t) ､ 6 .4 2 プ 康 6 n e 弧 士S D ､
r a n g e) m s であっ たが､ 選択的前庭神経切漸後には全例詩集した 一 方､ A B R は保存され
ていた｡ 最後に嫡牛神経を切断すると A B R も溝失した｡ 前庭柵陛切断後に A B R が保
存され N P が詩集したという結熟ま､ 親牛神経の 馳 頓存された 一 方､ 前庭神経を経

由する N P に影響が生じたという可能性を強< 示唆していた

まとめ

1) モルモットの推前筋上および脊髄硬膜外においてクリック音刺激に対し､ 頂点潜時
6 - 鮎1S の再現性のある陰性波N P を認めた｡

2) N P の駆使は A B R 同値上約 恥 - 1 α泊B S P L であっ た｡

3) アミカシン全身投与による選択的蛾牛破壊モデルにおける測定では N P は正常モル

モ ッ トと同様の潜時にて測定された 一 方､ ゲンタシン全身投与による選択的前庭披壌モ

デルにでは N P は測定されなかっ た｡

4) 選択的前庭神経切断 こより N P は消失した｡

鼓論

モルモッ トの頚部において強大なクリック音により誘発される陰性電位N P は､ 高原

性電位ではないがヒトの V E M P と共通の特徴を有してお･8) , 蛾牛ではなく前庭に由来

する可勧生が示唆された｡ 頚部誘発電位N P はモルモットの前庭脊髄反射を反映するも

のと考えられ ヒトの V E M P の動物モデルとしての有用性が期待さねるb
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