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緒 言

脳幹における三叉神経知覚核群 は,中 脳路核,

主 知覚核(5 SNPR)お よび脊髄路核(5 SP)

の三つの神経核か ら構成されるが,そ のうち5

 SPは 細 胞構築の違い等により吻側亜核(oral

 division),中 間亜核(interpolar division)お よ

び尾側亜核(caudal division)の 三 亜核に区分

されている1-3).顔 面 ・頭部領域か らの知覚情報

を伝 える第一次求心性線維は眼神経 ・上顎神経 ・

下顎神経および三叉神経節 を経て脳幹に入 り,

三 叉神経脊髄路 を経て5 SPの 各亜核 および5

 SNPRに 終 止 している.ま た,三 叉神経核群か

らの遠心性線維は,視 床後内側腹側核,上 丘,

橋 核,顔 面神経核,下 オ リーブ核等の脳幹諸核,

小 脳お よび脊髄に投射する一方,三 叉神経核群

間 を互 いに 結 合 す る もの が 知 られ て い る

(Steindler4)参 照).

上 記 の遠心路の終止核の うち,網 膜線維を直

接受け眼球運動の制御に関与す ると考 えられて

いる上丘は,細 胞層 と線維層 とが交互 に配列す

る7層 構造 をもっている.し か しなが ら,ニ ュ

ー ロンの形態や線維結合か らみ ると,上 丘は網

膜線維が終止する表層(str. zonale, str. griseum

 superficialeお よびstr. opticumの 三 層)と,

遠心路であ るpredorsal bundleの 起 始ニュー ロ

ンが分布 し,多 種の求心性線維 を受ける深層(str.

 griseum intermedium, str. album inter

medium, str. griseum profundumお よびstr.

 album profundumの 四層)の 二層に大別で き

る5).三叉神経知覚核群か らの遠心性線維が終止

するのは上丘深層 とされている6-9).

三 叉神経核群 の小脳投射ニュー ロンの うち,

単小葉,正 中傍小葉あるいは係蹄小葉第 Ⅰ, Ⅱ

脚(crus Ⅰ, Ⅱ)と いった半球部へ投射するも

のは従来 より詳 しく調べ られている4,10-18)が,

虫部後葉に投射す る三叉神経知覚核ニュー ロン

に関する知見11,19,20)は充分 とはいえない.Ohtsuki

ら21)は,舌 下神経前位核か ら上丘 と小脳 虫部後

葉に投射する系を報告 したが,今 回,5 SPと5

 SNPRか ら上丘および小脳虫部第Ⅸ小葉(uvula

 vermis)へ 投射す るニューロンの核内分布や軸

索側枝 による両部位への同時二重投射について

ラッ トを用 いて検索した.

材 料 と 方 法

本実験にはWistar系 成 体ラ ッ ト(体 重250

～370g) 30匹 を使用 した.ネ ンブタール(Sodium

 pentobarbital; 30mg/kg, i. p.)で 麻酔後,動 物

を脳定位 固定装置に固定 し,ガ ラス管カニュー

レを装着 したマ イクロシ リンジを脳に刺入 し,

微 量の10% WGA-HRP溶 液(TOYOBO社)

な いし蛍光色素 を注入 した.

12匹 の ラッ トの後頭葉の一部 を吸引除去 して

一側上丘を露出させ0
.03～0.05μlの10% WGA

-HRPを 注入 した.ま た,10匹 の ラッ トの小脳

虫部第Ⅸ小葉に同様の注入を行 った.48時 間 後,

動 物をネンブタール過量投与による深麻酔下で

灌流固定 した.灌 流固定は左心室 より次の順序

で行った.ヘ パ リン投与後,直 ちに等張 リンゲ

ル液を150ml,つ い で1% paraformaldehydeと

1.25% glutaraldehydeの リン酸緩衝液(0.1M,
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pH 7.4)を700ml,最 後 に10%シ ョ糖添加 リン酸

緩衝液700mlを それぞれ約1時 間かけて灌流 した.

取 り出 した脳は10%シ ョ糖添加 リン酸緩衝液に

浸漬 し冷蔵庫(4℃)内 に一晩保存 した後,50

μm厚 の前額断連続凍結切片 を作製 した.切 片

は 一 枚 毎 にMesulamの 方 法22)に よ り

tetramethyl benzidine (TMB)を 用 いて呈色反

応 を施 した後,ゼ ラチ ン被覆 スライ ドガラスに

張 り付け乾燥させ,1%中 性 赤水溶液で対比染

色 した.三 叉神経核群内の標識ニュー ロンの割

合は次のよ うに して算出 した:

〔隣 り合 う3枚 の切片にみ ら

れた5 SNPRな い し5 SP

亜核 内の標識ニューロン数〕/

〔5 SNPRお よ び5 SP内

の標識ニューロンの 総数 〕 ×100(%)

なお,小 脳虫部注入例では小脳 を脳幹か ら離

断し,こ れを50μm厚 の矢状断連続凍結切片と

し,2枚 お きにTMB反 応 を施 した後,中 性赤

で対比染色 を行った.

8匹 のラットの一側上丘に0.1～0.3μlの2%

 fast blue (FB; Sigma社)水 溶液(懸 濁液)

を注入 した.4日 後,同 じラッ トの小脳虫部第

Ⅸ小葉を露出し,2% diamidino yellow dihy

drochloride (DY; Sigma社)を0.3μl注 入し

た.2日 後,ネ ンブタール過量投与に よる深麻

酔下で開胸 し左心室より150mlの 等 張リンゲル液,

続 いて800mlの4% paraformaldehydeリ ン酸

緩衝液(4℃, pH 7.4)を 灌 流 し固定 した.脳

は10%シ ョ糖 を添加 した上記固定液に漬け,48

時 間以上後固定 した.30μm厚 の前額断連続凍

結切片 を作製し,2枚 お きにゼラチン被覆スラ

イ ドガラスに貼付 し乾燥 させ,グ リセ リン ・リ

ン酸緩衝液等量混合液で封入 した.標 本を蛍光

顕微鏡(Leitz; Heerburgg,ス イス)で360nm

の励起波長(U励 起)で 観察 した.FB標 識 ニュ

ー ロンは細胞体が青色に,DY標 識ニューロン

は細胞核が黄色に発色 した.蛍 光観察および写

真撮影後,カ バーガラスをはずし,切 片をアル

コール とキシロールで処理 してグリセ リンの洗

浄 ・脱脂 を行い,cresyl violetで 細 胞染色 し,

注 入部位の広が りや標識ニュー ロンの出現 した

神経核 を確認 した.三 叉神経諸核 内の標識ニュ

ー ロンの位置はモンタージュ写真 を作製 して同

定 した.

なお,正 常ラ ットの三叉神経知覚核群の観察

には,教 室所蔵のKruver-Barrera染 色 標本(30

μm厚,連 続セロイジン包埋標本)お よびcresyl 

violetで 細 胞染色 した凍結切 片を用いた.

結 果

1.　上 丘注入例:

1)　標 識ニューロンの脳幹内分布:

10% WGA-HRPを 上 丘全層にわたって多量

に注入す ると,標 識ニュー ロンは以下 に述べ る

ように脳幹の広い範囲に出現 した(図1 A):両

側 性に標識ニュー ロンの認め られた神経核は,

視 索核(NOT)を 含 む視蓋前域(PT:注 入側優

位),二 丘 傍 体 核(CPB),外 側 毛 帯 背 側 核

(DLL:対 側優位),青 斑 核(LC),下 丘(IC)

辺縁部及び延髄網様体(FR)で あ った.ま た,

注入 とは反対側に標識ニュー ロンの見 られた神

経核は,上 丘(SC),舌 下神経前位核(PRH),

三 叉神経脊髄路核(5 SP)お よび同主知覚核(5

 SNPR),小 脳 後中位核(NIP),後 索核(Cuと

Gr)及 び脊 髄第Ⅳ層,同 側性標識 は後交連核

(NCP),外 側膝状体腹側核(GLv),不 確 帯(ZI)

背外側部,黒 質の外側部(SNDと 網 様部(SNr)

で あ った.

一 方
,視 覚 との結びつ きの強い上丘表層のみ

に トレーサーを限局 させて注入す ると,上 記構

造物の うちPT, GLvお よびCPBだ け が標識

された(図1 B).な お,CPBは 背側,中 間,腹

側亜核 の3部 に区分 されるが,同 側性標識は背

側および腹側亜核に,対 側性標識は中間亜核 に

それぞれ限局 していた(図1 Aお よびB).

2)　三 叉神経核群の標識ニューロン:

三 叉神経脊髄路核は,Olszewski1)が ウサギ脳

でobex以 下 を尾側亜核(pars caudalis: 5

 SPc), obexか ら顔面神経核尾端付近あるいは

舌下神 経核 前端 部付 近 まで を中間亜核(pars

 interpolaris: 5 SPip)お よび,三 叉神経主知覚

核(5 SNPR)ま でを吻側亜核(pars oralis:

 5 SPo)に 区分 したが,こ の区分はラットでも当

てはまった(図2)2,3).5 SPcは 脊髄後角に似

た層構造 を示すが,5 SPipと5 SPoは 層構造
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CSP 4

図1 A

図1　 一側 上 丘 深 層(A)お よび浅 層(B)にWGA-HRPを 注入 した場 合 の 標 識 ニ ュー ロ ンの 分 布.

Ⅱ, Ⅲ, Ⅳ:脊 髄 後角 第 Ⅱ, Ⅲ, Ⅳ層(Rexed), CC:大 脳 脚,CPB:二 丘傍 体核,Cu:楔 状 核,DLL:

外 側 毛 帯 背側 核,DR:背 側 縫線 核,FR:網 様 体,G 7:顔 面神 経膝,GLd:外 側 膝 状体 背側 核,GLv:

外 側 膝 状 体腹 側 核,GM:内 側 膝 状 体,Gr:薄 束 核,IC:下 丘,LC:青 斑核,LP:視 床 後 外側 核,NIP:

後 中位 核,NOT:視 束核,PCS:上 小 脳脚,PRH:舌 下 神経 前位 核,SC (Sup. Col.):上 丘,SGP:上

丘 浅 灰 白層,SOP:上 丘視 束 層,5 SNPR:三 叉神 経 主知 覚 核,VLL:外 側毛 帯 腹 側核,VMH:視 床 下

部 腹 内 側核,ZI:不 確 帯,ロ ー マ 数 字 の Ⅰ-Ⅹ:小 脳 虫部 第 Ⅰ-Ⅹ 小 葉.
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CSP 6

図1 B

を取 ちず中等大か ら小形の多角形ない し楕円形

の胞体をもつニューロンが混在 している.5 SNPR

の 尾端は顔面神経膝の レベルで5 SPo前 端部の

腹側 に出現 し,す ぐに5 SPoの 位 置を占めるよ

うになる.5 SNPRは 主 として小形ニュー ロン

から成 っていた(図2).

一側 上丘の深層に達す るWGA -HRPの 注入

後,標 識ニュー ロンは5 SNPRと5 SPに 対 側
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図2　 ラ ッ トの三 叉神 経 脊 髄 路 核 と主知 覚 核(ニ ッスル 染 色).AM:疑 核,FR:網 様体,5 M:三 叉神 経 運 動

核,NFL:外 側網 様 核,5 SNPR:三 叉神 経 主 知覚 核,5 SPc:三 叉神 経 脊 髄路 核,尾 側 亜 核,5 SPip:

三 叉神 経 脊 髄路 核,中 間亜 核,5 SPo:三 叉神 経 脊 髄路 核,吻 側 亜 核,*:三 叉神 経 脊髄 路.ス ケー ル:

500μm.
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図3　 WGA-HRPを 一 側上 丘(SC)に 注 入 した例(CS-18A)の 三 叉 神 経脊 髄 路核 お よび 主知 覚 核 に お け る標

識 ニ ュー ロンの 分 布.AP:最 終 野,FR:網 様 体,G 7:顔 面 神 経膝,5 M:三 叉神 経 運 動核,NFL:外

側 網 様核,NOL:下 オ リー ブ 核,PRH:舌 下神 経 前 位核SC (Sup. Col.):上 丘,5 SNPR:三 叉神 経

主 知 覚核,5 SPc:三 叉神 経 脊 髄 路核,尾 側 亜 核,5 SPip:三 叉神 経 脊 髄路 核,中 間亜 核,5 SPo:三 叉

神 経 脊 髄路 核,吻 側 亜核,7:顔 面 神 経 核,12:舌 下 神 経 核.



上丘と小脳へ投射す る三叉神経核ニュー ロン　 371

性 に 出 現 し た.そ の 割 合 は5 SNPR 26.4%, 5

 SPo 42.4%, 5 SPip 27.5%お よ び5 SPc 3.7%

で あ っ た(図7).5 SPでHRP陽 性 ニ ュー ロ

ン が 最 も密 に 認 め られ た の は,5 SPipと5 SPo

の境界付近および5 SPo前 方 部であった.5 SPc

では最終野(AP)の レベルの前方部に極 くわず

かの標識ニュー ロンが見られたにす ぎなかった

(図3).標 識 ニュー ロンの多 くは中等大多極性

図4　 WGA-HRPを 小 脳 虫部 第 Ⅸ小葉 に 注入 した例(CLIX-7)の 脳幹 に お け る標 識 ニ ュー ロ ンの分 布.本 例

では,第 Ⅷ 小 葉小 葉 腹側 部 お よび 第 Ⅹ小 葉 に トレー サ ー の軽 度 の 浸潤 が 見 られ た.AP:最 終 野,FR:網 様体,

G 7:顔 面神 経 膝,8 INF:前 庭 神 経 下核,LC:青 斑核,8 L:前 庭神 経 外 側核,5 M:三 叉神 経 運 動核,

8 M:前 庭 神 経 内側 核,NFL:外 側網 様 核,NOL:下 オ リー ブ核,PRH:舌 下神 経 前 位核,8 S:前 庭

神 経 上核,5 SNPR:三 叉神 経 主知 覚 核,5 SPc:三 叉神 経 脊 髄路 核,尾 側亜 核,5 SPip:三 叉神 経 脊 髄

路 核,中 間 亜 核,5 SPo:三 叉神 経 脊髄 路 核,吻 側 亜核,7:顔 面 神 経核,12:舌 下 神 経核,ロ ー マ 数 字

の Ⅰ-Ⅹ:小 脳 虫 部 第 Ⅰ-Ⅹ 小 葉.
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図5　 WGA-HRPを 一 側 上 丘(A-C),第 Ⅸ-Ⅹ 小 葉(D-F)お よ び一側 小 脳 半 球crus Ⅱ (G-I)に 注 入 した

場 合 の三 叉 神 経脊 髄 路核 中 間亜 核(B, E, H)と 三 叉神 経 主知 覚核(C, F, I)に み られ たHRP陽 性

ニ ュー ロ ン.FL:外 側 網様 核,5-10:小 脳 虫 部 第 Ⅴ-Ⅹ 小 葉,SC (Sup. Col.):上 丘,V (Vermis):

小 脳 虫 部.ス ケー ル:A, D, G=1mm,そ の 他 は Ⅰと同 じ=500μm.
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ニ ューロンと主幹樹状突起 を核の表面に平行に

伸ば した中等大ないし小形の紡錘形ニューロン

であった(図5 A-C).標 識 ニューロンは,5 SPip,

 5 SPoお よび5 SNPRと もに核の中央部から腹

側部にかけて分布 し,核 の背側部には見られな

か った.ま た,5 SPipで は,核 の内側部 よりも

外側部によ り密に分布す る傾向がみられた(図

3, 6),

*

: Spinal tract of V. nerve

図6　 小 脳 半 球crus Ⅱ(左),小 脳 虫 部 第 Ⅸ小 葉(中 央)お よび上 丘 注 入(右)に よ り三 叉神 経 脊 髄 路核 中間

亜 核(5 SPip) [A, B],吻 側 亜核(5 SPo) [C, D]お よ び主 知覚 核(5 SNPR) [E, F]に み られ たHRP

陽性 ニ ュー ロン の分 布 の 違 い.SC (Sup. Col.):上 丘,V (Vermis):小 脳 虫 部,*:三 叉神 経脊 髄 路,

ロー マ数 字 の Ⅰ-Ⅹ:小 脳 虫部 第 Ⅰ-Ⅹ 小 葉.
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2.　小脳注入後の三叉神経核群の標識:

1)　小 脳半球crus Ⅱ 注 入例:

小脳半球の内,crus Ⅱを中心 とす る小領域に

WGA-HRPを 一側性に注入すると,5 SPお よ

び5 SNPRに 多数の標識ニューロンが両側性(注

入側74.9%,対 側25.1%で 注 入側優位)に 出現

した(図5 G-I, 7).HRP陽 性 ニューロンは

5 SPcに は ほ とんど認め られず,5 SPipと5

 SPoの 境 界付近 で標識ニューロンの分布密度は

ピークに達 した(注 入側及び対側5 SPo: 33.6お

よび12.7%,注 入側および対側5 sPip: 19.9お

よび1.4%)が,5 SPoで は前方部にい く程減少

していた.5 SNPRの 標 識ニュー ロン(注 入側,

21.4%,対 側,11%)は 尾 端部で核の中央部 に

多 く分布 していた.5 SPip, 5 SPoお よび5

 SNPR内 の標識ニュー ロンは,両 核の中央部か

ら背側部にかけて密に分布 し,腹 側部に分布す

るものは非常 に少 なかった(図6).

図7　 一 側上 丘,小 脳 虫 部 第 Ⅸ小 葉 お よび 一側 小 脳

半 球crus ⅡにEGA-HRPを 注入 した場 合

の 三 叉神 経 脊 髄 路核 と主 知覚 核 に お け る標 識

ニ ュ ー ロ ンの 出 現頻 度(%).AP:最 終 野,

G 7:顔 面 神 経 膝,5 SNPR:三 叉神 経 主 知

覚 核,5 SPc:三 叉神 経 脊 髄路 核,尾 側亜 核,

5 SPip:三 叉 神 経 脊 髄 路 核,中 間 亜 核,5

 SPo:三 叉神 経 脊 髄路 核,吻 側亜 核,12:舌 下

神 経核,ロ ー マ 数 字 の Ⅰ-Ⅹ:小 脳 虫 部 第 Ⅰ
-Ⅹ 小 葉 .

図8　 小 脳 虫 部 第 Ⅸ小 葉 と一 側 上 丘 に それ ぞれNY

とFBを 注 入 した例 の三 叉 神 経脊 髄 路 核 中 間

亜 核(A)お よび 主知 覚 核(B)に み られ た標

識 ニ ュー ロン.*:NYで 細 胞核 が標 識 され

た ニ ュー ロン.★: FBで 細 胞 体 が標 識 され

た ニ ュー ロン.矢 印: NYとFBの 両 方 で標

識 され たニ ュー ロ ン.ス ケー ル: 100μm.

2)　 虫部後葉注入例:

WGA-HRPを 小 脳虫部後葉のそれぞれの小葉

(第Ⅵ,Ⅶ,Ⅷ および第Ⅸ)に 注入 した結果,

5 SNPRと5 SPに 標 識ニューロンが検 出で き

たのは第Ⅸ小葉注入例 であった(図4, 6).三

叉神経知覚核内の標識ニュー ロンの割合 は,5

 SNPR 9.6%, 5 SPo 35.2%お よび5 SPip 55.2

%で,5 SPcに は標識ニュー ロンは認められな

かった(図7).5 SPoの 前 方部お よび5 SNPR

尾側部 には標識ニューロンはほとん ど見られず,

5 SNPR前 端部で少量のHRP陽 性細胞が認め

られた(図4, 6).核 内 の分布 を見 ると,5 SPip
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か ら5 SPo尾 側部 では核の最 内側部 を除いたほ

ぼ全体 に,5 SNPR前 端 部では核の背側部を除

いた全域 にそれぞれHRP陽 性 ニューロンが分

布 していた.標 識ニューロンの形状 は上丘注入

例同様,多 極性ニュー ロンと紡錘形ニュー ロン

であった(図5 D-F).

3.　蛍光色素注入例:

励 起波長の異なる二種の蛍光色素(FBとDY

の組合せ)を それぞれ上丘 と小脳虫部第Ⅸ小葉

に注入した結果,蛍 光標識されたニューロンの

分布はWGA-HRP注 入例 とよく一致 していた.

二 重標識 されたニューロンは,5 SPipお よび5

 SPo内 には認め られなか ったが,5 SNPRで は

腹側部に少数み られた(図8).

考 察

逆行性軸索流を利用 したWGA-HRP標 識法

によ り,今 回得 られたラッ ト上丘への求心性線

維の起始ニューロンの脳幹内分布は,Edwards

ら23)の ネ コおよびTaylorら24)の ラ ッ トの結

果 とよく一致 していた.ま た,三 叉神経知覚核

群 内の標識ニュー ロンの分布につ いても,上 丘

投射ニューロンが三叉神経脊髄路核 中間亜核(5

 SPip),同 吻側亜核(5 SPo)お よび主知覚核(5

 SNPR)の 腹側部に集中 しているのを確認で き

た6,13,15,25)が,同様の分布はネコ26),マ ウス4)お

よびハムスター25)で も報告 されている.三 叉神

経脊髄路核(5 SP)と5 SNPRの 腹 側部には,

口唇およびその周辺の剛毛(vibrissae)を 支 配

するニューロンの軸索が体部位局在関係 をもっ

て終 止 してい るのが ラッ トで 報告 されて お

り6,27-29),5 SPip腹 外側部には剛毛刺激に反応

するニューロンも電気生理学的に見つかってい

る30)こ とか ら,各 剛毛か らの触覚情報が体部位

局在関係 を保 って上丘にも伝 えられている31,32)も

の と思われる.な お,三 叉神経核上丘路線維は

交叉性に上丘に達 し,そ の深層にパ ッチ状終末

を形成 している(ラ ッ ト6,9),ネ コ7,26)およびハ

ムスター32)).

本研 究で,上 丘投射ニュー ロンの分布が最 も

多かったのは5 SPoで42%,つ いで5 SPipの

28%で あ った.Killackey & Erzurumlu6)は,

5 SNPRの 上 丘投射ニュー ロンの数が最 も少な

いと述べ てい るが,本 実験では5 SNPR後 部 に

はかな りの量(26%)の 上丘投射ニュー ロンが

認め られた.一 方,Wibergら8)は5 SPcは 上

丘深層ではなく,中 心灰 白質背側部に投射線維

を出 していると報告 しているので,上 丘深層注

入例 で少数認め られた5 SPc前 部 の標識ニュー

ロンは,中 心灰 白質背側部に投射するニューロ

ンとも考えられる.つ まり,ト レーサーが上丘

深層の直下に位置す る中心灰 白質背側部 にまで

浸潤 した場合 のみに5 SPc内 に標識ニューロン

が出現 した可能性 もある.

三叉神経核群か ら小脳への投射に関 しては,

半球部の単小葉,crus Ⅱお よび傍正 中小葉に終

止するものが種々の動物で調べ られている(ラ

ット13,15-17,20),ネコ10,12,18),マウス4)お よび ヒツ

ジ11)).今 回,crus Ⅱを中心 とした半球部への

WGA-HRPの 一側性注入で,5 SPお よび5

 SNPRに 両側性(注 入側優位)に 標識ニュー ロ

ンが認められたが,5 SPoと5 SPipに それぞ

れ46%と21%が 分 布 していた.こ れらは核の背

側に集中す る傾向がみられた.小 脳投射はラッ

ト,マ ウス,ヒ ツジでは両側性であるのに,ネ

コでは同側性成分のみであること,さ らにネコ

の5 SPipに おけ るcrus Ⅱ投射ニューロンは核

の背側部だけでな く腹側部に も分布 しているな

ど,ネ コの5 SPの 小脳投射ニュー ロンの分布に

は他の動物 と異なる特徴があ るが,こ れが食肉

類に共通 した ものであるかどうか興味がある.

小脳虫部後葉へ投射す る三叉神経知覚核ニュ

ー ロンに関する報告は少な く
,核 内分布につい

ても詳 しい記載がない19,20).Saigelら11)は,ヒ

ツジの小脳虫部後葉に投射す るニューロンは,

5 SPip中 間部 と5 SNPRに は 多量みられたが,

5 SPoと5 SPcで は少量であったと報告 してい

る.今 回の実験か ら,ラ ッ トの三叉神経知覚核

群か らは小脳虫部 第Ⅸ小葉にのみ投射 している

ことが明 らか となった.ま た,小 脳虫部投射ニ

ューロンの分布は5 SPipが55%と 最 も多く,5

 SPoに 最 も多く分布する小脳半球部投射ニュー

ロンと対照的であった.核 内分布 を見る と,5

 SPip前 部 か ら5 SPo後1/2部 に分布の ピーク

がある,核 の腹側部にやや密に分布す る傾向が

み られ る,と いった点で半球部投射ニューロン
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のそれ と異なっていた.ラ ッ ト5 SPoの 背 内側

部(DM)の 小 脳投射ニュー ロンの分布を調べ た

Fallsら14)は,第 Ⅸ小葉へ投射す るものはDM

尾部の腹側1/3に み られたとしているが,今 回

の結果 ともよく一致 した.

Watson & Switzer20)は 第 Ⅸ小葉 を含む虫部

後葉 にHRPを 注入 した結果,5 SNPRの 腹 側

部のみに標識細胞 を見いだしてい るが,HRPよ

りも高感度の トレーサーであ るWGA-HRPを

使 用 した結果では,5 SNPR前 部 で腹側部だけ

でな く背側部に も相当数の標識ニュー ロンが検

出された.

Ikeda & Matsushita18)は,ネ コで5 SPipと

5 SPoか らの投射線維の終末が第Ⅸ小葉,単 小

葉 および正中傍小葉で矢状方向に伸び る5条 の

帯状終末領域 を形成することを見いだしている.

ラ ット小脳皮質の電気生理学的研究か ら,半 球

部のcrus Ⅰ, crus Ⅱ,単 小葉,正 中傍小葉 お

よび虫部第Ⅸ小葉の顆粒層は口腔 ・顔面か らの

同側性知覚投射 を受けていることが明 らか とな

った34-36).Micomapping法 に よると,い ずれ

の部位 も剛毛,上 唇,下 唇,歯 肉部等からの投

射は不規則な形の小 さなパッチ状領域 を形成 し,

モザイク状に配列 している34-36).第 Ⅸ小葉で広

い領域 を占めているのは,上 唇 と剛毛からの投

射である36).これ らの電気生理学的記録は小脳皮

質のapical surfaceの みか ら得 られたものであ

り,小 脳溝側壁部や底部の皮質 も含めた小葉全

域の線維終末の形態学的所見 とは同一視す るこ

とはできないが,今 後,ラ ットで三叉神経核群

か らの小脳投射線維の終末分布を詳細に調べ,

電 気生理学データと比較す る必要がある.

蛍 光色素注入に よる二重標識法によ り,三 叉

神経核群のニュー ロンの大多数は上丘 と小脳虫

部にそれぞれ別個に投射線維 を送 っていたが,

5 SNPRに は少数ではあるが軸索側枝により上

丘 と第Ⅸ小葉の両方 を同時に支配するニューロ

ンが見つかった.今 までに視床後内側腹側核(VB)

と同側上丘,あ るいは小脳皮質(crus Ⅱ,虫 部

後葉)とVBに 同時に投射す る三叉神経核ニュ

ーロンが報告 されている4,15,25).し か しなが ら,

小 脳 ・視床二重投射ニューロンについてはその

存在 を否定す る報告4,16,30)もあ る.さ らに三叉神

経核視床路ニュー ロンのなかには,5 SPcか ら

5 SNPRま でいずれの部位にも上丘に軸索側枝

を送 ってい る二重投射ニュー ロンがあるとす る

報告15,25)と,二 重投射ニュー ロンは5 SNPRの

み に限局 している とするもの4)が ある.本 研究

では,上 丘 と第Ⅸ小葉 を同時に投射す るニュー

ロンは5 SNPRに のみ認め られた.こ のことは,

剛毛や 口唇からの体部位局在関係 を保った触覚

情報 を上丘 と小脳虫部第Ⅸ小葉に伝 える投射系

において,両 部位に別個 に投射す るニューロン

のみか らなる脊髄路核 と両部位 を同時に支配す

る二重投射ニュー ロンも混在する主知覚核 とで

は,機 能的に異なる可能性 もあることを示唆 し

ていると思われる.

結 論

WGA-HRPお よび蛍光色素 を トレーサー とし

た逆行性標識法により,ラ ッ ト三叉神経脊髄路

核(5 SP)お よび同主知覚核(5 SNPR)か ら

上丘ならびに小脳虫部第Ⅸ小葉に投射す るニュ

ー ロンを検索した.

1. トレーサー を一側上丘に注入 した場合,

標 識ニューロンは対側性に5 SNPRと5 SPの

腹側部に認め られた.5 SPで は 中間亜核(5

 SPip)と 吻側亜核(5 SPo)の 境 界付近 と5 SPo

の 前方部に分布密度が高かった.

2. 小 脳 虫部後葉にWGA-HRPを 注 入 した

例で,三 叉神経核群 に標識ニューロンがみ とめ

られたのは第Ⅸ小葉に注入した場合であった.

標 識ニューロンの分布密度は,5 SPipか ら5 SPo

後部 にかけて最 も高か った.5 SNPRの 標識ニ

ューロンは少 なか った.第 Ⅸ小葉投射ニュー ロ

ンは核の背側部か ら腹側部にかけて広 く分布 し

ていた.

3. Crus Ⅱを中心とした半球部の一側注入例

では,5 SPと5 SNPRに 両側性(同 側優位)

に 多数の標識ニューロンがみ られたが,核 の腹

側に分布す るものは少 なかった.

4. 励 起波長の異なる二種 の蛍光色素 をそれ

ぞれ上丘と小脳虫部第Ⅸ小葉に注入 した結果,

5 SNPRに の み少数の二重標識ニューロンが認

め られた.

5. 以上 の結果か ら,口 唇や剛毛か らの触覚
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情 報 を体部位局在関係 を保 ったまま上丘 と小脳

虫部第Ⅸ小葉に伝 えている三叉神経知覚核群か

らの投射系では,二 重投射 ニュー ロンの存在す

る主知覚核 と別個の投射ニューロンのみからな

る脊髄路核 とでは,そ の機能 を異に している可

能性が示唆された.

稿 を終わるにあたり,御 懇篤なご指導とこ校閲を

賜わりました岡山大学医学部解剖学第三講座,徳 永

叡教授に深謝いたします.ま た,終 始懇切なご指導

とご援助をいただいた小野勝彦博士(医 学部解剖学

第三講座,助 手)な らびに技術的協力をいただいた

教室の森 和子,藤 原久美子両氏に厚くお礼申し上

げます.

なお,本 研究の一部は第19回 日本脳研究会(1992

年10月30日,岡 山)で 発表した.
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Distributions of efferent neurons projecting to the superior colliculus (SC) and the posterior 

vermis of the cerebellum were studied in the rat trigeminal sensory nuclei by retrograde 

labeling with wheat germ agglutinin-horseradish peroxidase (WGA-HRP). After unilateral 

injection of the tracer into the SC, small to medium-sized neurons in the principal sensory 

(5SNPR) and spinal trigeminal nuclei (5SP) were contralaterally labeled. A large number of 

the labeled neurons were found in the border between the interpolar (5SPip) and the oralis 

subnucleus (5SPo) of 5SP and in the rostral part of 5SPo. Very few neurons were labeled in 

the rostral tip of the caudal subnucleus of 5SP (5SPc). Labeled neurons in the 5SNPR and 5SP 

were detected after WGA-HRP injection into the vermal lobule ‡\. The labeled neurons were 

densely distributed in the dorsomedial region of 5SPip and the caudal 5SPo, but less frequently 

in 5SNPR. No neurons were labeled in 5SPc.

Retrograde double labeling by fluorescent dyes showed that a small number of neurons in 

the ventral part of 5SNPR sent divergent axons to both lobule ‡\ and SC.


