07.生理学後期試験対策５
生理学後期試験Part.5島田先生範囲

杉江先生は過去の試験対策が行われていることから、それを参考にしました。というのも、この分野は杉江先生と被っており、プリントも総論と各論どちらを重要視しているかハッキリしないからです。

川上先生の予想（本人曰く、よく当たるらしい）では「痛覚」が出るのではとのことでした。過去の試験対策も「痛覚」を記載していることから、やはり出題する可能性は高いのかもしれません。

今回の対策では「痛覚」、「受容器と神経インパルスの関係」、「味覚」に絞ってまとめることにしました。
予想問題１（☆）

痛覚について説明せよ。

痛覚はその起こる部位によって表在痛覚、深部痛覚、内臓痛覚の３つに分類される。

表在痛：

原因となる刺激が与えられてから発現の速く持続の短い第一次の痛み（鋭痛）と、発現の遅い持続の長い第二次の痛み（鈍痛）の２つに分けられる。第二次の痛みは第一次の痛みに比べ局在性が悪く、刺激された部位から広がる傾向がある。

深部痛：

外傷や感染によって組織が損傷され炎症を起こすと、表面からの刺激や周辺の筋の収縮によって痛みが起こる。

内臓痛：

鈍痛で広範囲の痛みとして感じられる。内臓痛は局所の貧血とそれに伴う組織液の酸性化、Kイオンの増加、発痛物質の蓄積により起こる、内臓壁の伸展や平滑筋の強縮による内臓壁にある機械的受容器の興奮、内臓の痛覚線維の興奮閾値の低下による過敏が原因で生じる。

痛覚閾値が低下し感受性が高まっている状態を痛覚亢進と呼び、閾値が上昇し感受性が鈍くなっている状態を痛覚鈍麻と呼ぶ。

痛覚受容器は侵害受容器とも呼ばれ、自由神経終末である。

痛覚を伝える求心線維には有髄のAδ線維と無髄のC線維がある。Aδ線維は強い圧迫など機械的な侵害刺激にのみ応じるもの（機械的侵害受容線維）に多く、C線維は機械的、熱的、化学的など全ての侵害刺激に応じるもの（ポリモーダル侵害受容線維）に多い。

痛覚の感覚経路は以下の通りである。

痛覚は侵害刺激としてポリモーダル受容器が受容しインパルスを発する。インパルスは脊髄後根から入り、後角でニューロンを交代し、二次ニューロンはここで交差し対側の前外側索を上行し、内側毛帯を経て視床の後外側腹側核（VPL核）に達する。視床でニューロンを交代し、三次ニューロンは大脳一次感覚野に投射され、連合野で認知される。

ポリモーダル受容器→脊髄後根→後角（二次ニューロンに交代）→交差し対側へ→前外側索を上行→内側毛帯→視床（三次ニューロンに交代）→大脳一次感覚野→連合野

痛覚線維の伝達物質はP物質である。モルヒネ様ペプチドの鎮痛効果はP物質放出の抑制とシナプス後細胞の抑制によって生じる。

関連痛

内臓の痛みが体部の痛みとしてとらえられることで、その原因は体性、内臓の両入力が後角で同じ痛覚伝導路ニューロンに収束しているためと考えられる。つまり、通常体性痛覚を伝えているので、稀に内臓起源の痛覚刺激によって興奮しても脳は区別できず体部の痛みと認知してしまうのである。

Point!
この内容の詳細は「標準生理学　第６版」p.227,229に記載。
予想問題２（過去問05.）

視床における感覚機能について述べよ。感覚のモダリティにふれて述べること。

体性感覚の上記経路線維は視床の特定の中継核に終わり、ここから大脳の感覚野に情報を投射している。ここから先は視床にある体性感覚に関係する主要な３つの核について説明する。

腹側基底核群

最も重要な体制感覚の中継核で、上下肢、体幹、顔面、頭部、味覚情報の中継をする。核の大部分は皮膚や深部の非侵害性刺激によって興奮する。

この核で終わる神経線維：後外側腹側核、後内側腹側核

中継ニューロンの大脳投射部位：第一体性感覚野（大部分）、第二体性感覚野

後核群

視床枕、膝上核などから成り、半身の情報を中継する。（主に対側だが両側を含む場合もある）主に体毛への触刺激によって興奮するが、一部は温度、侵害性刺激にも興奮する。

この核で終わる神経線維：前側索を上行する脊髄視床路、脊髄網様体視床路etc

中継ニューロンの大脳投射部位：第一体性感覚野後部、頭頂連合野、

　　　　　　　　　　　　　　　第二体性感覚野周辺領域

髄板内核群及び内側核群

多数の小核から成りニューロンの受容野は大きく侵害性刺激によって興奮する。

この核で終わる神経線維：脊髄視床路、脊髄網様体視床路

　　　　　　　　　　　　（外側中心核（CL）と周辺に終わる）

中継ニューロンの大脳投射部位：視床内の他の核、大脳基底核、

　　　　　　　　　　　　　　　大脳皮質運動野、前帯状回頭頂連合野の一部

          　　　　　　標準生理学p.233図4-21

Point!

モダリティ：

様相、要素という意味。ここでは「どの様な刺激か？」ということを記述する。

この内容の詳細は「標準生理学　第６版」p. 233に記載。
予想問題３

味覚の受容過程と伝導路について簡単に説明せよ。

味覚の受容器は茸状乳頭、葉状乳頭、有郭乳頭にある味蕾であり、その中に味細胞を持つ。味細胞は底部で味神経線維とシナプスを形成している。

味の刺激物質が味細胞の微絨毛に作用すると脱分極が起こり、受容器電位が生じる。受容器電位はシナプスを介して味神経にインパルスを送る。

神経線維は分枝し多数の味細胞とシナプスを形成しているので、基本味（塩味、酸味、甘味、苦味）に対する応答は神経線維によって異なっている。

舌の前2/3は鼓索神経支配で、後ろ1/3は舌咽神経支配である。これらの神経線維は延髄の孤束核に達する。孤束核でニューロンを交換し、二次ニューロンは視床の後内側腹側核に至る。視床でニューロンを交代し、三次ニューロンは大脳皮質味覚野に放射する。

最後に、基本味の種類によって脱分極の機序が異なるので下記に示す。

塩味：Na＋がNaチャネルを通り、味細胞が脱分極する。
酸味：酸味物質（H＋）がKチャネルを阻害するため、味細胞が脱分極する。

甘味：甘味物質がGタンパクと結合することによりアデニル酸シクラーゼが
　　　活性化され、味細胞内のcAMPが増加する。cAMPが二次メッセンジャ

　　　—となりプロテインキナーゼAの活性化、Kチャネルのリン酸化が生じ

　　　る。結果、K＋電流が減少し、味細胞は脱分極する。
苦味：苦物質が膜受容体に結合し、Gタンパクを介してホスホリパーゼCが活

　　　性化され、細胞内イノシトール3リン酸が増加する。そのため小胞体内

　　　Ca＋が放出され味細胞は脱分極する。

Point!

プリントに記載の「塩味」と「甘味」のみ覚えていれば良いと思います。

予想問題４（☆）

感覚器の受容体における神経インパルスの発生機序を説明せよ。

受容器は末端にある感覚細胞の構造により以下の４つに分類される。

・感覚神経線維の末端が無髄の自由神経終末を成すもの

　感覚細胞の存在場所：後根神経節の中

　感受性を示す刺激：侵害刺激、機械刺激

・無髄の神経終末が結合組織に囲まれた型の受容器であるもの

　感覚細胞の存在場所：後根神経節の中

　感受性を示す刺激：侵害刺激、機械刺激

・感覚細胞自身が末端にあり受容器になるもの（嗅細胞）

　感覚細胞の存在場所：嗅粘膜

上記３つのように神経終末あるいは神経細胞自身が受容器となっているものを第一次感覚細胞と呼ぶ。
・感覚神経とシナプス結合する非神経性細胞を受容器にするもの

（視神経、味細胞、有毛細胞）

一方、感覚神経とシナプス結合する非神経性細胞を受容器にするものを第二次感覚細胞と呼ぶ。

　　　　　　　　　　　　標準生理学p.219図4-4

第一次感覚細胞の受容器に適当な刺激が加えられると、受容器の細胞膜は刺激の経過とほぼ似た脱分極を引き起こす。すなわち受容器電位が生じる。この脱分極は、受容器膜と接している興奮膜に電気緊張的に波及する。それが、興奮膜の興奮閾値以上ならば、一連のインパルスを引き起こす。このような、受容器電位が感覚細胞に活動電位を引き起こす（求心性線維に神経インパルスを引き起こす原因となる）ことから、起動電位とも呼ばれる。従って、この種の受容器においては、受容器電位と起動電位は同じものである。
第二次感覚細胞の受容器においては、刺激によって受容細胞に受容器電位が発生する。次にこの電位によって化学伝達物質が分泌され、それが神経線維終末に受容され、起動電位が生じる。この電位によって求心線維に神経インパルスが発生する。

いずれの場合でも、刺激の大きさが大きければ、受容電位も大きくなる。即ち、段階的な電位である。また、活動電位の様に伝導せず、周囲に向かって電気緊張的に伝わる。
Point!

受容野

１本の感覚神経線維は末梢で分枝し、それが複数の受容器を支配している。これが情報伝達のための感覚単位であり、各感覚単位が刺激を受容できる空間範囲を受容野と呼ぶ。この受容野は互いに重複している部分が存在する。

甲殻類の伸張受容器の特徴

刺激期間中持続性の受容器電位が発生するので、連続的にインパルスが発生する。

TRPイオンチャネル

電位依存性チャネルとは別のチャネルで、小胞体など細胞内のCa2＋貯蔵部位におけるCaイオンが枯渇した状況になった時、Ca2＋電流を細胞内へ流れこませるイオンチャネルである。因みに、この電流を容量性Ca2＋電流と呼ぶ。

受容電位と活動電位の相違点
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遠心性調節

受容器からの求心性信号は、遠心性神経による抑制性または興奮性の制御を受ける。例えば筋紡錘における遠心性γ線維のこと。（詳しくは川上範囲参照）
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