体液循環調節

体液循環調節には神経性調節機構、体液性調節機構、局所性調節機構の３機構が存在する。

· 神経性調節機構

循環反射：動脈性圧受容器反射、動脈性化学受容器反射、動脈性圧・化学受容器反射、左心房容積受容器反射、脳圧亢進による循環反応、呼吸性不整脈が存在する。

動脈圧受容器反射（一次ニューロンまで）：

血圧上昇により頸動脈洞と大動脈弓にある動脈圧受容器が伸展により刺激されるとインパルスが発生し、求心神経である舌咽神経（頸動脈洞）や迷走神経（大動脈弓）を伝わり延髄背側の孤束核に達する。ここまでが一次ニューロンで、ここのシナプスは興奮性である。

孤束核で二次ニューロンに交換され、結果的に心臓・血管を支配する交感神経の活動抑制と心臓迷走神経の活動促進を行う。同時に、副腎髄質からのカテコールアミン分泌が減少し、交感神経抑制と同じ効果をもたらす。こうして心臓では心拍数の減少、心臓収縮性の低下が起こり心拍出量が減少する。

一方、血管では血管収縮線維の活動が抑制され、血圧は下降する。以上の作用がネガティブフィードバックによる反射性血圧調節である。

動脈化学受容器反射（一次ニューロンまで）：

動脈圧受容器に近接している動脈化学受容器が動脈血酸素濃度低下、CO2濃度・H＋濃度上昇により興奮するとインパルスを発生し、求心神経である舌咽神経（頸動脈洞）や迷走神経（大動脈弓）を伝わり延髄背側の孤束核に達する。ここまでが一次ニューロンで、ここのシナプスは興奮性である。

孤束核で二次ニューロンに交換され、結果的に動脈圧受容器反射と共に動脈血圧上昇に働く。

二次ニューロン以降は以下の通りである。

血圧上昇時：

孤束核で交代した二次ニューロンは心臓抑制中枢（CVPN：擬核と迷走神経背側核）に接続している心臓迷走神経（迷走神経心臓枝節前ニューロン）を興奮させる。心臓迷走神経は心臓に対し抑制性に作用するので、ネガティブフィードバックが成立し心拍数は減少する。
血圧下降時：

孤束核で交代した二次ニューロンは心臓促進中枢（CVAC）を興奮させ、結果的に交感神経心臓性心臓神経を脱抑制する。心拍数は増加する。

「動脈性圧受容器反射」と「動脈性化学受容器反射」の詳細は別紙参照（予想問題Part.3片倉範囲p.13）。

左心房受容器反射（低圧を感受する圧受容器）：

心房収縮期にインパルスを発生させるA型と心房充満期にインパルスを発生するB型の２種類がある。A型は交感神経系の活動を増し、B型は動脈圧受容器反射と同じ活動をする。

作用効果は、除拍、血圧下降反射を起こすだけでなく、視床下部・下垂体を介して利尿ホルモンのバソプレッシン（ADH）分泌による循環血液量の減少を引き起こす。

呼吸性不整脈：

呼吸性リズムが心拍リズムに干渉することによって生じる、吸息の終期に起こる頻拍のことである。吸息時に胸腔内の陰圧が高まると、静脈環流量が増し、反射的に頻拍を起こす。これは、肺静脈・左心房の圧受容器からの求心性インパルスを迷走神経が中枢に伝え、中枢から脊髄心臓促進中枢を興奮させることによるものである、

血管を構成する平滑筋は基礎緊張を保っており（交感神経性収縮線維の自発的発火による）、この基礎緊張の調節メカニズムには血管運動神経による神経調節機構と血流によって運ばれる物質（ホルモン等）による体液性調節機構と組織で生成される物質による局所性調節機構がある。

· 体液性調節機構

血中に放出された調節因子（ホルモン等）による血管収縮・拡張機構のこと。

血管収縮因子：

アドレナリン（エピネフリンとも表記する）（半減期３〜５分）、ノルアドレナリン（半減期３〜５分）、アルドステロン、甲状腺ホルモン（T3、T4）、セロトニンetc…

血管拡張因子：

ブラジキニン（半減期10〜20秒）、アセチルコリン、ヒスタミン、ATP、CO2、O2低下、乳酸、pH低下etc…

血管運動神経には交感神経性血管収縮線維、交感神経性血管拡張線維、副交感神経性血管拡張線維がある。交感神経性血管収縮線維は最も広範囲に分布している一方で、副交感神経性血管拡張線維は心臓と特殊部位の血管（外陰部、唾液腺、膵臓外分泌腺etc）を調節しており、骨格筋等は支配していない。

以下に作用機序を説明する。

交感神経性血管収縮線維：

交感神経性血管収縮線維（略して血管収縮線維）は神経末端からノルアドレナリンを放出し、副腎髄質から分泌されるアドレナリン（少量のノルアドレナリンも含む）と共に、血管平滑筋のα1受容体もしくはβ受容体に作用することで血管収縮を引き起こす。これをα作用・β作用と呼ぶ。

交感神経性血管拡張線維：

血管収縮線維と基本的には同じだがヒトの神経終末から放出される伝達物質はまだ特定されていない。この線維の機能は限られた場合のみ（防御反応による急な運動に備え筋血流を増やす場合等）であり、補助システムとして機能している。

副交感神経性血管拡張線維：

副交感神経性血管拡張線維は心臓と特殊部位の血管（外陰部、唾液腺、膵臓外分泌腺etc）のみを調節している。神経末端からアセチルコリン等を放出し、血管平滑筋の受容器に作用することで血管拡張を引き起こす。

ホルモン調節にはレニン・アンジオテンシン系が挙げられる。

詳細は別紙参照（予想問題Part.3片倉範囲p.15）。
他に調節因子としてCaイオン、Kイオン、Mgイオン、Naイオン等が挙げられる。これらは局所的効果を示すもので、以下のような作用を示す。

Caイオン濃度増加→収縮

Kイオン濃度増加→拡張

Mgイオン濃度増加→収縮

Naイオン濃度増加→弱く収縮

ここまでのまとめ

頸動脈洞と大動脈弓にある動脈圧受容器が血圧上昇（内圧上昇）を感知すると循環反射が起こる。この循環反射はネガティブフィードバックであるので、交感神経の活動抑制（収縮抑制）、心臓迷走神経の活動促進、副腎髄質からのカテコールアミン分泌減少とアドレナリン、ノルアドレナリンの分泌促進、視床下部のバソプレッシン分泌ニューロンの抑制→バソプレッシン分泌抑制などが起こる。もちろん、バソプレッシンの分泌が抑制されたことによる細胞外液量の減少、交感神経性血管収縮線維の働きが低下し抵抗血管の弛緩も生じる。
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· 局所性調節機構

局所組織で生成される物質による調節機構で、代謝性血管拡張、オートレギュレーション（自己調節）、傍分泌など短期的機構と血管の新生など長期的機構が挙げられる。

代謝性血管拡張：

局所組織の代謝活動により血管拡張物質（アデノシン、乳酸、CO2 etc…）が産生され、その物質の産生・蓄積及び血流による除去との兼ね合いで血管拡張の程度が決定される。

追加資料（Part.5島田先生範囲　予想問題１）

Part.5島田先生範囲で出題が予想される「痛覚（特に温痛覚）」について、予想問題１の感覚経路では授業で扱っている用語で書かれていません。質問も多かったのでこちらで覚えることをオススメします。

痛覚情報は痛覚の種類によって異なる伝達経路（一次ニューロン）を通り、視床を介して大脳に伝達される。

痛覚の感覚経路は以下の通りである。

脊髄視床路：温覚、痛覚、触覚を伝える。

一次ニューロンは脊髄後角で交代し、二次ニューロンは交叉し反対側（外側脊髄視床路）を上行して視床の後外腹側核（視床VPL）に達する。一部の触覚は前（腹側）脊髄視床路を上行し、視床に達する。視床でニューロンを交代し、三次ニューロンは内包後脚を経て大脳皮質の大脳一次感覚野へ投射し、連合野で認知する。

一部のニューロンは延髄網様体に至り、脊髄網様体路を形成する。
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脊髄後索路：深部感覚（筋腱関節覚）、圧覚、一部の触覚を伝える。

一次ニューロンは交叉せずに同側の脊髄後索を上行し、延髄の後索核（上肢からの線維は楔状束核、下肢からの線維は薄束核）に終わる。ここでニューロンを交換し、二次ニューロンは内側毛帯となり交差（毛帯交差）した後、視床の後外腹側核（視床VPL）に至る。視床でニューロンを交代し、三次ニューロンは大脳皮質の大脳一次感覚野へ投射し、連合野で認知する。 
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三叉神経視床路：顔面の知覚を伝える。

三叉神経から三叉神経核（上行枝は三叉神経主知覚核、下行枝は三叉神経脊髄路核）を経由し、ここで一次ニューロンを二次ニューロンに交換し、二次ニューロンは三叉神経毛帯となり視床の後外腹側核（視床VPL）に至る。視床でニューロンを交代し、三次ニューロンは大脳皮質の大脳一次感覚野へ投射し、連合野で認知する。

[image: image4.jpg]11

Sxmmriay - 1) R GEIRER)
- T ) e @

CB2R=2—EY | gyaemsr GakfER)
EROAEOGER (SXBEEER)




PAGE  
7

