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緒 言

視 床 の 内側 下核Nucleus submediusと 内 側

腹側 核Nucleus ventralis medialisは 前腹 側 核

お よび外側 腹側 核 の 腹 内側 に あ る核 で,下 等 哺

乳 類 では 発育 が良 く,ネ コ で もか な り発育 が 良

いが,霊 長 類,こ とに ヒ トでは退 化 的 で あ る.

従 来 多 くの研 究者 は内側 下 核 と内側 腹側 核 を明

らか に区別 して い るが(Rioch32), Atlas and

 Ingram1), Jimenez-Castellanos17), Jasper and

 Ajmone-Marsan16), Niimi and Kuwahara24)),

一部 の人 は これ ら両 核 を区別せ ず に単 に 内側 腹

側核 また は内側 下 核 と呼 ん で いる(Gurdjian12

), Clark6), Sheps36))

従 来,内 側下 核 と内側 腹側 核 の求 心 路 お よび

遠心 路 に関 して は十 分 明 らか で な く,詳 しい研

究 が なか った.大 脳 皮 質 外側 面 の広 汎 な破 壊 例

で は 内側 下 核 と内側 腹側 核 は 著 明 な萎 縮 を きた

さな いが,弱 い逆 行 性変 性 を示す と言 わ れて き

た(Papez31),新 見22)). Leonard19)は 初 め て

ネ ズ ミの 内側 腹側 核 の傷 が 前 頭葉 皮 質 の 第1層

に大 部分 限局 した終 末変 性 をつ くる こ とを認 め

た.さ らにKrettek and Price18)は オ ー トラ ジ

オ グラ フ ィー法 を用 い て ほ とん ど同 じよ うな皮

質投 射 の型 式 を記 載 したが,皮 質 にお け る投 射

の全 領域 お よび第1層 に おけ る終 止の 特殊 性 を

明 らか にで きなか った. Herkenham15)は ネ ズ

ミで この よ うな投 射 は以 前 に 記載 され た もの よ

りもず っ と広 汎で,大 脳 外 套 の ほ とん ど全 域 に

広 が り,全 皮 質,こ とに前 頭 葉 の 第1層 の表 在

部 に大 部 分 向か って い る と記 載 して い る.一 方

ネ コではNiimi et al.27)が内側 下核 お よび 内側

腹側 核 をNauta法 お よ びHRP法 で研 究 し,

これ らの 視床 核 は 前頭 皮 質 に ほぼ 限局 して投 射

し,し か も局 在 的 に 投射 す る こ とを証 明 し,さ

らに この こ と をHRP法 で確 認 して い る.

著者 は この研 究 でNiimi et al.28)の予報 的報

告 をさ らに 詳 し く追 求 す るた め に,ネ コの 内側

下核 お よび 内側 腹 側 核 に で き るだ け限 局 した定

位 的 な傷 をつ くり,そ れ に よ って生 ず る終 末変

性 をNauta and Gygax21)お よびFink and He

imer11)の 鍍 銀 法 を用 いて追 求 し,こ れ らの 核 の

皮 質投 射 の 局 在性 お よび 皮質 内 分布 を詳 し く研

究 した.

材 料 と 方 法

この研 究 に は21匹 の健 康 な成 熟 した ネ コ を用

いた が,こ の うち傷 が 内側 下 核 と内側 腹 側 核 に

比較 的 限局 した,染 色 条件 の 良 い7例 を記 載 し

た.ケ タ ラー ル麻 酔 の もとにHorsley-Clarkeの

定 位 的手 術 装 置(David Kopf製)の 助 け をか

りて,左 側 の 内側 下 核 お よび 内側 腹側 核 の 各部

を電 気 的 に破壊 した.脳 梁 の影 響 を除 くため に

電極 を反 対側(右 側)の 大 脳 半球 を通 って斜 め

に挿 入 し,左 側 の 視床 の 内側 下核 ま たは 内側 腹

側核 に達 した.電 極 の水 平 面 に対す る角度は ほぼ

15゜～20゜で あ っ た.傷 は2mAの 直 流 を15～20

秒通 電 してつ くった.手 術 後6～7日 間生 存 の

の ち,過 量 の ケ タ ラー ル で麻 酔 し,さ らに10%

中性 フ ォルマ リン液 で灌 流 して殺 した.つ いで
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脳 を頭 蓋 腔 か ら摘 出 し, 10%フ ォル マ リ)ンで 固

定 した. 5日 後 これ らの脳 を約10mmの 厚 さに 横

断 して粗 大 ブ ロ ック と した.脳 を粗 大 ブ ロ ッ ク

に切 る前 お よび その 後 で脳 の 外側 表 面 お よび横

断面 を写真 に撮 影 した.さ らに脳 を10%フ ォ ル

マ リン液 で1か 月間 固定 したの ち,氷 結 ミクロ

トー ム で厚 さ40μの 横 断 連 続切 片 を作製 した.

その切 片の うち,4枚 に1枚 の切 片 をNauta-

Gygax法 ま た はFink-Heimer法 で鍍 銀 した.

なお視 床 に お け る傷 を含 む レベ ルに お け る他 の

4枚 に1枚 の切 片 を0.25%ク レシー ル ・バ イオ

レ ッ ト液 で染め,傷 の位 置 と広 が りを決 め るの

に用 い た.な お対 照標 本 として電 極 を前 述 の 実

験 例 の よ うに 内側 下核 ま たは 内側 腹 側核 に挿 入

したの ち,電 流 を通 さず に処理 した2例 をつ く

り, Nauta-Gygax法 で鍍 銀 し た.視 床 にお け

る傷 の位 置 と広が りは クレシ-ル.バ イ オ レ ッ ト

染 色横 断標 本か ら描 い た.ま たすべ て の電極 の

通 過 経 路 を組織 学 的 に検 査 し,通 過 線維 に よ る

変 性 所 見へ の影 響 を検 討 した.

内側下 核 お よび 内側 腹側 核 の 皮質 投射 の検 索

に は万 能投 影機(日 本光 学)を 用 い, 8枚 お き

の鍍 銀切 片 を10倍 に 拡 大 した像 を白紙 に と り,

そ の上 に顕 微鏡 に よ って認 め られ た変性 終 末 の

分布 を記 入 した.特 に 皮質 に お け る終 末 の存 在

す る部 位 は その密 度 に よっ て3段 階(強,中 等

度,弱)に 分 か ち,そ れ らを も とに して グラ フ

式復 元 図 を作 製 した.

定 位 手術 装 置 で傷 をつ くるた め にはJasper

 and Ajmone-Marsan16)の ネ コ の脳 図 譜 を用 い

た が,視 床 核 の 分 類,こ とに 内 側 下 核 と 内

側 復 側核 の区別 な どはNiimi and Kuwahara24)

の ネ コの視 床 の 細胞 構 築学 的研 究 に従 った.ま

た ネ コの大 脳 皮 質の 細 胞構 築 学 的 区分 はBrod

mann3), Gurewitsch und Chatschaturian13)お

よびRose and Woolsey34)に 従 った.

所 見

I.視 床 内側 下 核 と内側 腹側 核 の細 胞構 築

内側 下核 は 中心 傍核 の腹 側 に 紡錘 形 の 細胞 集

団 と して 認め られ,前 部 では 内側 前 核 の 腹 外側

で 内側 腹側 核 の 背 側 に あ り,後 方 に増 大 して 内

髄 板 の 腹側 に密 接 した半 月形 の 細胞 集 団 をつ く

り,外 側 と背外側は外側腹側核の接している.

後内側腹側核の出現 とともに,そ れによってし

だいに置き換えられ,内 側腹側核の後端の少し

前方の高さで消失する.そ の細胞は多角形また

は卵円形で,中 等度に染まり,内 側腹側核の外

側部の細胞よりもやや小さい.

内側腹側核は前方は前腹側核とほとんど同時

に出現 し,結 合核の背外側に位置する.後 方に

この核は外側方に広がり,内 側下核の腹側なら

びに腹外側部を取 り囲むようになり,背 外側は

外側腹側核と接する.こ の核は前核群の後部の

高さで最も発育が良 く,外 側ないし背外側は後

内側腹側核と直接に接する.内 側腹側核は後方

にしだいに縮小 し,後 内側腹側核のほぼ中央の

高さで消失する.内 側腹側核の内側部は小さい

外角形のやや淡染した,び まん性に配列した細

胞からなるが,外 側部はより大きい,丸 味をお

びた多角形の,よ り濃染した細胞からなるが,

後方ではその細胞はやや小さくなる.

II.各 実験例の記載

Cat 8

この例では傷が大部分内側下核の前部の腹内

側半にあるが,傷 の周辺部は内側腹側核に広が

っている.電 極は反対側(右 側)の 大脳半球を

斜めに通過し,正 中線では菱形核を貫き,さ ら

に左側の内側前核の腹内側部を通過 して内側下

核および内側腹側核に達している.電 極の刺入

角度は水平面に対 して約18.であり,脳梁を傷つ

けていない.

内側下核および内側腹側核の傷から出た変性

線維は周囲に放散 し,と くにこれらの核のほか,

内側前核に多数の変性終末が見られる.大 脳皮

質に向かう線維は主 として前腹外側方に走り,

尾状核頭の腹側部の外側縁とこれに接した内包

の前脚の部分を通って腹内側方に向かい,対 角

帯を通って前頭前野の皮質に向かい,一 部の線

維は前背側方に走り,前 頭葉の内側面皮質に向

かい,他 は外側方に放散 して,舟 状回の外側面

の後端部に達 し,そ れぞれ舟状回の内側面およ

び外側面の皮質に分布する.

舟状回の外側面皮質における終末変性の分布

範囲はほとんどその前端部を除 く舟状回の全域

に広がる.シ ルビウス前溝の内側壁皮質ではほ
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とん ど変性 は見 られ な い.外 側 面 皮 質 の腹 側端

部 で は 多少変 性 が 強 く,こ の変 性 域 は 内側 面 皮

質 に おけ るや や 強 い変 性 域 に続 いて い る.

内側 面 皮 質 では 前頭 前 野 の 後背 側 部 を 除 く大

部 分 の皮 質 に散 在 性 の変 性 が認 め られ るが,背

側 の分 野6に は 波 及 して いな い. Gurewitsch

 und Chatschaturian13)の 分 野32の 後背 側 部 に

は変性 が 見 られ ない.な お 内側 面 皮 質 で は軽 い

変 性域 が後腹側方 にやや 強 く延 び,前 辺 縁 野 の腹

側部 に広 が って い る.こ れ は 内側 前核 の 電 極 通

過 に よる破壊 の 影 響 と考 え られ る.内 側 面 皮 質

の腹 側端 部 に は 多少広 いやや 強 い変性 域 が 見 ら

れ,こ れが 前述 の 外側 面皮 質 のや や 強 い変 性域

と続 くこ とは上 述 の通 りであ る.

前 頭 前野 皮質 に お け る変性 終 末 の分 布 は 背 内

側核 破壊 例 とよ く似 た像 を示 し,第2層 を除 く

全層 に見 られ るが,第4層 お よ び第3層 の 深層

な らび に第1層 の 表層 に強 い終 末 変性 が 見 られ

る.こ の第1層 へ の 線維 は 第2層 を通 過 して達

す る もの と,集 中的 に束 をな して 第1層 に 入 り

込み,そ こか ら 第1層 に広 が る2つ の型 式 が あ

る.従 来 ネ ズ ミでは ほ とん ど第1層 の表 層 の み

に特 異 的に 変性 終 末 の分 布 が あ る よ うに言 わ れ

て い るが,ネ コ では背 内側核 の破壊 例 とほ とん

ど大差 な く,第1層 の ほか に 第3層 と第4層 に

多数 の変性線維 分布 が見 られ るこ とが注 目され る.

Cat 7

この 例 で は傷 は 前 の例 とほ ぼ 同様,左 側 の 内

側 下 核 の 腹 内側 部 とそ の腹 側 周辺 に お け る 内側

腹側 核 の部 分 に あ り,さ らに 内側 前 核 の腹 側 端

部 を傷 つ け て い る.こ の例 で は傷 の あ る高 さは

前 の例 よ り もや や 前方 にか た よ り,傷 が 多少 大

きい.電 極 の刺 入 角度 は水 平面 に対 して約200

で,脳 梁 は この 例 に お いて も全 く傷 つ け られ て

い な い.

前 頭 前野 にお け る変 性 終 末の 分布 は前 の 例 と

ほ とん ど原 則的 に は大 差 が な い.し か し外 側 面

皮 質 で は そ の変 性 終末 の 分布 範 囲 が 前の 例 よ り

もや や 狭 い.内 側 面皮 質 で は変 性域 は ほ とん ど

前の 例 と大 差 が な いが,や や 強 い変性 域 は この

例 の 方 が範 囲が 広 く,か な り強 く背側 方 に 広 が

る こ とが 注 目され る.す な わ ち外側 面皮 質 で は

軽 い変性 域 は主 と して舟状 回の 中央部 に見 られ,

その 前 背側 端 部 な らびに 後端 部 では変 性 が 認 め

られな い.シ ル ビウス前 溝 の 内側 壁へ の変 性 の 波

及 は前 の例 と同 様 あ ま り見 られ ない1こ の 例 で

も舟 状 回 の腹 側 部 にや や 強 い変 性 が 見 られ,こ

れが 内側 面 皮 質 に おけ るやや 強 い変性 域 に続 い

て い る.

内側 面皮 質 で は前の 例 とほぼ 同様, Gurewit-

schand Chatschaturian13)の 分 野8と32の 前 腹

側 部 に 限局 して 変性 域 が 見 られ,後 方 は一 部 前

図1　 Cat 8視 床 の内側 下核 お よび 内側 腹 側核の横断面に おける傷の位置と広が り(A),お よび大脳半球部の内

側面(B)と 外側面(C)に おけ る皮質変性の分布 を示す. Aに おいて斜線の部分は傷の範囲 を示 し,実 線

は電極の刺入方向 を示す. B, Cに お いて黒は強 い変性,斜 線は中等度の変性,点 は弱い変性 を示す.

 Cに おける破線は シル ビウス前溝の底 を示す.
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図2　 Cat 7に お け る内側下 核 と内側 腹側 核の傷(A)と 前頭葉 内側面(B)お よび外側面(C)

におけ る皮質変性 を示す.

辺縁野に波及している.こ れは内側前核の腹側

端へ傷が広がったためと思われる.こ の例にお

いても変性は十字溝の腹側における分野6へ は

広がっていない.内 側面皮質におけるやや強い

変性域は前の例とほぼ同様に内側面皮質の腹側

部にあるが,前 の例よりもやや強く背側方に広

がっている.こ のようにやや強い変性域が内側

面皮質で範囲が広いことは,こ の例では内側下

核の破壊が比較的大きいことと関連があるよう

に思われる.

Cat 16

この例では内側下核の前部でその内側部が主

として傷害されている.内 側腹側核への波及は

少なく,そ の背内側部が多少傷に含まれている

程度である.こ の例では電極が水平面に対して

ほぼ20゜の角度で斜めに挿入され,左 側の内側

前核の背外側部と腹内側部の境界部を貫いて内

側下核に達 している.内 側前核の腹外側の部分

はやや大きく傷害され,内 側下核における傷に

包含されている.す なわち内側前核の傷害部は

その背外側部と背内側部の境界部の腹外側の部

分で両部を傷つけている.

皮質における変性線維の分布は前の2例 と原

則的に大差がない.す なわち前頭前野の外側面

皮質では軽い変性は舟状回のほとんど全域に広

がっているが,そ の前端部および後端部には変

性が見られない.舟 状回における変性域はシル

ビウス前溝を越えてその内側壁に及んでいるが,

その底に達していない.外 側面皮質では変性は
一般にびまん性,散 在性で,特 に焦点と呼ばれ

るべき強い限局性の変性域は認められない.

前頭前野の内側面皮質では,そ のほとんど全

域に変性が広がるが,こ の例でも分野6へ の変

性の波及はない.な おGurewitsch und Cha

tschaturian13)の 分野8の 中央部と分野32の境

界部(大 部分分野32に限局)に やや強い変性域

が認められる.こ の例ではやや強い変性域が内

側面皮質に限局し,し かも前の例よりも背側方

にかたよって存在するのが特徴的である.な お

この例で注 目すべ きことは,軽 い皮質変性が内

側面皮質の後方に強く広がり,前 辺縁野の後端

部を除くほとんど大部分に広がっていることで

ある.な おこの例では前の例で見られた前辺縁

野の下端部における変性が少ないことが特異で

ある.このような前辺縁野における広範な皮質変

性は電極の内側前核内の通過ならびに内側前核

への傷の波及に帰因するものと思われる.し か

もこの例では内側前核における電極の通過なら

びに傷が前の例よりも背側にかたより,内 側前

核の腹内側部のみならず背外側部をも傷害して

いることが前辺縁野における変性域の後方ない

し後背外方への広が りと直接関連しているもの

と思われる.

Cat 5

この例における傷は内側下核の前部に見られ

る.電 極は右側の大脳半球を通過して斜めにほ
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図3　 Cat 16に お け る内側 下核 と内側 腹側核 の傷(A)と 前頭葉内側面(B)お よび外側面(C)

に おける皮質変 性を示す.

図4　 Cat 5に お け る内側 下核 と内側 腹側核 の傷(A)と 前頭葉 内側面(B)お よび外側 面(C)

におけ る皮質変性 を示す.

ぼ15゜の角度で挿入されて左側の内側下核に達

している.こ の例では途中で,内 側中心核の腹

側部が電極によって貫かれているが,内 側前核

は貫かれていない.内 側下核はその前部の高さ

で外側端を除いて大部分傷害されている.こ の

例では傷は強 く腹側方に延び,内 側腹側核の内

側部を強く傷つけている.ま た内側前核の腹内

側部の腹外側縁 を傷害している.こ れよりやや

後方の高さでは傷は全体として内側方にかたよ

り,内 側中心核,中 心傍核の内側端部および背

内側核の前部の腹内側端部などを傷つけている.

しかしこの傷は内側下核および内側腹側核の後

半の高さまでは達していない.

本例における皮質変性はかなり強 く,し か も

広汎である.こ れはこの例の傷が内側下核のみ

ならず内側腹側核,内 側前核などに強 く広がっ
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て い るた め と思 われ る.外 側 面 皮 質 では 変性 は

前頭 前 野 の ほ とん ど全 域 に 及ん で お り,シ ル ビ

ウス前 溝 の 内側 壁 に もひ ろ く広 が って い るが,

そ の底 まで に は達 して いな い.変 性 を欠 く部分

は 舟状 回の 前端 お よび シル ビウ ス前 溝 の 内側 壁

の 背 内側 端部 のみ であ る.皮 質 変 性 は一 般 に 軽

度 で あ るが,舟 状 回の 前腹 側部 ではや や 強 い変

性 が 認め られ る.こ の変 性 域 はCat7お よび

Cat8な どに お け る よ り も強 く前 背側 方 に広 が

って お り,一 部 は シル ビウ ス前 溝の 内側 壁 に ま

で達 して い る.

内側 面皮 質 で は変性 は特 に 強 く,そ の変 性 域

は 内側 前頭 前 野 の全 域 に 及 び,さ らに 一部 前 辺

縁 野 の 前腹 側 部 に広 が って い る.や や 強 い変 性

域 は内側 面 皮 質 の前 腹 側部,主 と してGurewi

tsch und Chatschaturian13)の 分 野8の 大部分 な

らびに これ に接 した分 野32の 小 部分 に広 が っ て

お り,特 に この 領域 の 中心 部 では 皮質 変性 が強

い.本 例 に おけ る内側 前核 へ の 傷 の 波及 の 影響

は主 として前辺 縁野の腹側部 におけ る変性 と考 え

られ るが,背 内側核 の前 部 の 腹 内側部 へ の 傷 の波

及 の影 響 に つ いて は 簡単 に判 定 しが た い.ま た

内側 腹側 核 へ の傷 の 強 い波 及 は外 側 面皮 質 に お

け るや や 強 い変 性 域 が 強 く背 外側 方 に広 が っ て

い る こ とと関連 して い る もの と考 え られ る.一

般 に 背 内側 核 の腹 側部 な い し腹 内側 部 の皮 質 投

射 域 は主 として舟 状 回 の 中央部 と考 え られ て い

るが 乳 この 点 に おい て もこの例 では 明確 に副 損

傷 の 分析 をす る こ とは 困難 であ る.本 例 にお け

る 内側 面皮 質 に おけ る強 い変性 域(分 野8)は

主 と して 内側下 核 の 広 範 な破壊 に よ る もの と考

え られ る.

Cat 13

本例 にお け る傷 は 内側 下 核 と内側 腹 側核 の 前

部 に お け る境 界部 に 見 られ る.背 内側 核 の前 端

部 の 高 さで は傷 は最 大 の大 き さ を示 し,こ の高

さで は 内側 下核 と内 側 腹側 核 は ほ ぼ 同 じ くらい

傷害 され て い る.電 極 は右 側 の 大脳 半 球 を通 っ

て斜 め に挿 入 さ れ(水 平 面 に対 して ほぼ20ﾟ),

左側 の 内側 下核 お よび 内側 腹 側 核 に達 して い る.

途 中の 電極 針 は正 中 部 で 内側 中心核 を通 過 して

い るが,他 の核 には ほ とん ど電 極針 の通 過 は 見

られ な い.な お 内側 下核 と内側 腹側 核 の 傷 の広

がりを詳しく見ると,傷 は内側下核の前部の腹

内側端部にあり,さ らにそれに隣接 した内側腹

側核の部分をやや広 く傷つけている.内 側下核

における傷よりも内側腹側核における傷の方が

かなり大きい.

外側面皮質における変性は前の数例における

よりもかな り強い.す なわち変性域は外側前頭

前野のほとんど全域,す なわち舟状回とそれに

続 くシルビウス前溝の内側壁に広がっている.

変性を欠く部分は舟状回の前端,シ ルビウス前

溝内側壁の底に近い一部および舟状回の後端の

みである.な おこの例で特異なことは,や や強

い変性域がかなり広範囲に見られる.す なわち

外側前頭前野皮質の中央部に見られ,シ ルビウ

ス前溝の内側壁の前腹側部および舟状回中央部

から舟状回の前下縁に及び,こ の変性域はさら

に内側面皮質のやや強い変性域に続いている.

この外側面皮質の中央部の強い変性域の中央で

は特に変性が強 く,こ の領域はシルビウス前溝

と前嗅溝の間の部分,す なわち舟状回の露出部

の中央部に相当する.

内側面皮質では変性は一般に軽 く,変 性域は

分野8と それに接した分野32と分野12の部分に

見られる.本 例では前辺縁野への波及はその腹

側前端部にごくわずかにある以外はほとんどない.

やや強い変性は前頭葉の前下縁に接 した小部分

に認められるのみである.こ の例では分野6へ

の変性の波及はほとんどない.本 例で特徴的な

ことは,外 側面皮質に変性が強いことで,こ れ

は傷が内側下核よりも内側腹側核に強く広がっ

ていることによるものと思われる.

Cat 14

この例における傷は主として内側腹側核の前

後径における中央部の高さで,内 側腹側核の腹

内側部に傷が見られる.電 極針は前の例 と同様

に右側の大脳半球を通って水平に近い斜めの方

向に挿入され,そ の刺入角度は水平面に対して

ほぼ18ﾟで ある.電 極針は左側の結合核を通過

して内側腹側核に達している.内 側下核への波

及は全 く見られない.ま たその他の視床核への

波及も認められない.

本例における皮質変性の型式は前の例(Cat

 13)と 非常によく似ている.す なわち外側面皮



ネコ視床の内側下核 と内側腹側核の皮質投射に関する実験解剖学的研究 605

図5　 Cat 13に おける内側下核 と内側 腹側核 の傷(A)と 前頭葉 内側 面(B)お よび外側 面(C)

におけ る皮質変性 を示す.

図6　 Cat 14に おけ る内側腹側核の傷(A)と 前頭葉 内側面(B)お よび外側 面(C)に おけ る

皮質変性 を示 す.

質では変性域は舟状回の前端および後端を除 く

大部分ならびにシルビウス前溝の内側壁の大部

分(底 の近 くを除 く)に 広がっている.や や強

い変性域は舟状回の中央部でシルビウス前溝と

前嗅溝との間の部分,す なわち舟状回の露出部

に見られ,一 部はシルビウス前溝の内側壁に及

んでいるが,前 の例のような強い変性域は見ら

れない.こ の例では外側面皮質におけるやや強

い変性域は前の例(Cat 13)よ りも後方に見ら

れ る こ とが 注 目され る.こ れ は お そ ら く内側 腹

側 核 に おけ る傷 が 前 の例 よ りも後方,す なわ ち

内側腹側核 の 中央部 に あるこ とによ ると思 われ る.

内側 面 皮 質 で は変 性 が特 に 軽 く,弱 い変性 域

は ほ とん ど分 野8に 限局 してお り,そ の 変性 域

の 背側 端 の み が 多少 分 野32に 波 及 して い る.分

野6に は変 性 は 見 られ な い.ま た 前辺 縁 野 に も

変 性 は ほ とん ど認め られ な い.内 側 面皮 質 に お

け る変性 は び まん性,散 在性 で,焦 点 とい うべ



606 岡 田 康 孝

図7　 Cat 3に おけ る内側下核 と内側 腹側核 の傷(A)と 前頭葉内側面(B)お よび外側面(C)

における皮質変性 を示す.

き強い変性域は見られない.

Cat 3

この例における傷はほぼ内側腹側核の後部に

限局し,一 部はそれに接 した内側下核を多少傷

つけている.電 極針は水平面に対 して約25°の

角度で斜めに挿入され,左 側の内側腹側核に達

している.途 中電極針は正中部で内側中心核を

通過するが,背 内側核または内側前核の通過は

認められない.

皮質変性は外側前頭前野の前端を除く全域に

見られる.特 に変性はシルビウス前溝の内側壁

のほとんど全域をおおい,し かもその溝の底に

まで達しているのが注目される.し かし変性は

その溝の外側壁までは広がらない.な お変性は

外側前頭前野の後端まで認め られる.変 性は大

部分は散在性,び まん性であるが,舟 状回の露

出部の後半およびそれに接したシルビウス前溝

内側壁の部分では変性がやや強く,舟 状回の露

出部では特に変性が強い.な おこの強い変性域

は前嗅溝を越えて腹側方に広がらないのが特徴

的である.な おやや強い変性がシルビウス前溝

の内側壁のほぼ中央部に限局性に認められる.

この例における外側面皮質に見られる変性で特

徴的なことは,強 い変性域が舟状回後部の露出

部に見られることで,こ の強い変性域はCat 13

およびCat 14に おけるよりもさらに後方に認

められることが注目される.

内側面皮質では変性は非常に弱 く,軽 い変性

域は内側前頭前野の前腹側端部,前 背側部,す

なわち分野6の すぐ腹側の部分および内側前頭

前野の後背側部(分 野32)か ら一部前辺縁野に

広がった部分ならびに内側前頭前野の後腹側部

に断片的に見られる.し かもこの例では分野8

の大部分では変性がほとんどないことが注目さ

れる.ま た分野6へ の変性域の広がりがほとん

ど見られないが,一 部前辺縁野への波及が見ら

れる.本 例では傷が内側前核への波及が見られ

ず,ま た電極針の通過 もないので,軽 い変性が

一部前辺縁野へ波及している意義については,

ただちに解答を与えがたい.本 例において最も

強い変性が外側面皮質,特 に舟状回の露出部の

後部に認められることは,本 例における傷が大

部分内側腹側核に限局し,し かもその後部に傷

があることによるものと考えられる.

考 按

内側下核および内側腹側核は従来視床核のう

ちでは最も注意の払われなかった核で,そ の求

心地お よび遠心路 に関して比較的最近 まで

はほ とん ど不明であった. Cole et al8).以

来,こ れ らの核は黒質,こ とにその網様部から

線維を受けることがしだいに明らかになった.

また以前から内側下核 と内側腹側核は大脳半球

の広範な外側面剥離で軽い変性を来たすことか
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ら大 脳 皮 質 へ の 投射 が 考 え られて い たが(Pa

pez31),新 見22)),ネ ズ ミではLeonard19), Kre

ttek and Price18), Herkenham15)ら が 大 脳 皮

質,こ とに 前頭 葉 の 第1層 へ の 投射 を証 明 し,

一方 ネ コではNiimi et al.28)がこれ らの核 が 前

頭葉 皮 質 に投 射 し,し か も第1層 のみ なら ず,

第4層 お よび 第3層 に も投射す るこ とを示唆 した.

著者 の実 験 で は 内側 下核 ない し内側 腹側 核 に

傷 がつ くられ る と,そ れ に よ って 引 き起 こ され

る軸索 変性 はすべ て前 頭前 野 に 向か い,そ の変

性 終末 は前 頭 前 野皮 質 の非 常 に広 い領 域 に分 布

す るこ とが 明 らか に され た.主 と して 傷 が 内側

下 核 につ く られ る と,軽 い皮 質 変性 は前頭 前野

のほ とん ど全 域 に広 が るが,強 い変 性 は 主 と し

て 内側 面 皮質 と外側 面 皮 質腹 側 部 に 限局性 に見

られ る(Cats 8, 7, 16, 5).こ れ に 反 して

傷 が主 として内側 腹側 核 に つ くられ る と,軽 い

び まん性 変性 がや は り前頭 前野 皮 質 のほ とん ど

全 域 に広 が るが,強 い変性 は主 と して外側 面 皮

質背側 部(シ ル ビウ ス前 溝 内側 壁 を含 む)に 限

局 性 に見 られ る(Cats 13, 14).傷 が 内側 下核

と内側 腹 側核 の 両 方 に広 が る と,皮 質変 性 は前

頭前 野 の全域 に お け る び まん性 変性 の ほか,強

い変性 域 は 内側 面 お よ び外側 面 の 両 方 に またが

って限局 性 に見 られ る.著 者 の実 験 した各 例 に

お いて 強 い皮質 変 性域 の位 置 は以 上 の よ うに視

床核 に おけ る傷 の 部位 に よっ て変動 す るが,さ

らに精密 な 局在 性 につ いて は 明 言 しが た い.し

か し外側 面 皮質 へ の 強 い投 射 につ いて は 多少 前

後 の方 向に局 在 性 が あ る こ とが 示 唆 され る.す

な わ ち内側 腹側 核 を主 として侵 した例(Cats

 3, 13, 14)で は,傷 はCat 13が 前 方, Cat

 3が 後 方 に あ る が,外 側 面皮 質 の 強 い変 性域

はCat 13で は 前 方, Cat 3で は後 方 に あ る.

内側 面 皮質 へ の強 い投 射 の 前 後方 向 の局 在 性 に

つ いて も多少 その 傾 向 が あ る よ うに思 わ れ る.

友成38)は背 内側 核 の 前頭 前 野へ の皮 質 投射 を

Nauta法 で研 究 し,こ の核 の 皮質 投 射 に は前 後

の方 向 に局 在性 が あ る とい って い る.し か し

Niimi et al.29)のHRP法 に よる研 究 で は,背

内側核 の外側 面 皮 質 の 投射 に は 前後 の 方 向 に局

在 性 が あ るが,内 側 面 皮質 では む しろ逆 の前 後

関係 が あ り,す なわ ち背 内側核 の 前部 は 内側 面

皮 質の 後 部 に 投射 す る とい って い る.し か し内

側下 核 と内側 腹側 核 の 皮質 投 射 の前 後 の 局 在性

は あ る程 度 認 め られ る とい って い る.

最 近 の ネ ズ ミにお け る研 究 に よる と,内 側 下

核 お よ び内側 腹側 核 の 皮質 投 射 は ほ とん ど新 皮

質 の全 域 の 第1層 表 層 に分 布 し,特 に前頭 葉 に

強 く投 射 す る とい われ る(Herkenham15)).著

者 の ネ コに お け る実 験 で は 内側 下 核 と内側 腹側

核 の皮 質 投 射域 はほ とん ど前 頭 前野 に 限局 し,

他 の皮 質 領 域 へ の投 射 は ご くわ ずか であ る.し

か も終 末 線 維 は 第1層 のみ な らず,第3層 お よ

び 第4層 に も分布 す る.こ の よ うな差 異 は いか

な る理 由 に よ る ものか 明 らか で ない.

著者 らの教 室 で は ネ コの大 脳 皮質 の 各 部位 に

HRPを 限局 性 に 注 入 し,そ れ に よ って 引 き起

こ され る視 床 の細 胞 の 標 識 を分 析 して い る.

Niimi et al.29)によ る と, HRPを 前頭前 野 の 各

部 位 に 注 入す る と,前 頭 前野 の 内側 部 お よび 腹

側 部 注 入例 で は 内側 下核 の細 胞 が 強 く標 識 され,

背 外側 部 注 入例 で は主 と して 内側 腹側 核 の 細 胞

が 標 識 され る.こ の所 見 は 著者 のNauta法 に

よ る所 見 とよ く一 致 す る.ま たNiimi et al.29)

は シル ビウス前溝 の外側壁 の注 入では 内側 下 核 に

も内側腹側核 に も著 明な標識 を来 たさない とい う.

教 室 の 前頭 葉 以 外 のHRP注 入例 で は,二 次 体

知 覚 野 の後 腹 側 部 注 入例(Cats 239L,213R,

 213L)で 内側 腹 側核 に 少数 の標 識細 胞 が 見 られ,

また島 部 注 入例(Cats 197L, 131R, 166L)で も

少数 の 標 識細 胞 が 認 め られ る(Niimi and Ma

tsuoka25)).ま た 辺 縁 皮 質 のHRP注 入 例 で は

比較 的 大 きい注 入例 で標 識 細 胞 が こ れ らの 核 に

認 め られ て い る.す な わ ち前 辺 縁野 と帯 状 野 で

は 内側 下核 と内側 腹側 核 に,膨 大 後 野 と海 馬 台

前 野 で は内側 下 核 の み に 少数 の 標 識 細胞 が 見 ら

れ る(Niimi et al.27)).

従来視 床の連合核,例 えば背内側核,背 側 外側 核,

後 外側 核,内 側,外 側 お よび下枕核 な どの皮 質投射

には,び まん性投 射 と局在性 投射が 区別 されてい る

(田 中37), Niimi and Inoshita23), Niimi et al.26),

友成38)).す なわ ち傷が 一定以上 の大 きさであれば,

これ らの視床 連合核 の どれ を傷つ けて も,その核 の

皮 質 投 射域 のほ とん ど全 域 に び まん性 投 射 が 見

られ,一 方 その 核 の傷 の 局 在 に応 じて 強 い変 性



608 岡 田 康 孝

図8　 皮質変性 の顕微鏡 写真. Cat5に おけ る前頭前野 内側 面皮質の第4層 と第3層 に

おけ る変性像(A)と 第1層 におけ る変性像(B). Nauta-Gygax鍍 銀法. ×300
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域 が 認め られ る.こ の よ うな 意 味に お い て内 側

下 核 も内側 腹側 核 も背 内側 と同 じよ うに,視 床

連 合核 に属 し,し か も背 内側核 と同 様 に前 頭 前

野に 投射 す る といえ る.

従 来 の視 床背 内側 核 の 遠 心 路 に関 す る研 究 に

よる と,背 内側 核 か ら出 た線 維 は主 と して腹側

方 ない し外側 方 に 走 り,中 心傍 核,内 側 下 核,

内側 腹側 核 な ど を貫 く.大 部分 の 線 維 は さ らに

内側 腹側 核 を通 過 したの ちは 前方 に進 み,視 床

網様 核 の腹 内側 部 を通 過 して前 頭 前 野皮 質 に 向

か う(田 中37),友 成38)).従 っ て背 内側 核 の 腹側

に位 置す る内側 下核 と内側 腹側 核 の部 分 は 背 内

側 核 の遠 心 路 と(主 として 皮質 投 射 線維)の 通過

線維 を含 む もの で,こ れ らの核 に お け る定位 的

な傷 は 当然 これ らの通 過 線 維 を障 害す る危 険が

あ る.著 者 の実 験例 では そ の大 部 分 は傷 が 内側

下核 と内側 腹側 核 の前 部 に あ り,背 内側 核か ら

出た 通過 線 維 を傷害 す る危 険 はほ とん どな いが,

 cat 14とcat l3で は背 内 側核 の 遠心 路が 内側 腹

側 核(一 部 内側 下核)を 通過 す るの で これ らの

線維 が傷 に よって傷 害 され その ため の変 性 が加

わ る可能性 が あ る.最 近Niimi et al.29)は ネ コ

の大 脳皮 質(こ とに前 頭 前 野)にHRPを 注 入

して視 床 核 にお け る標 識 細 胞の 出現 お よび分 布

を分析 して い るが,こ の研 究 に お い て も内側 下

核 や 内側 腹側 核 が背 内側核 同様,前 頭 前 野 皮質

に投射 し,そ の 局在 性 も著者 の 結 果 とよ く一 致

す るの で,著 者 のcat 14とcat l3に お い て も

背 内側 核遠 心 路 破壊 の 影響 が 軽 微 で あ り,し か

も他の 大部 分 の例 では そ の影 響 が 全 くない もの

と考 え られ る.

本研 究 にお い ては 定 位 的 に電 極針 を挿 入 し,

電 気的 に 内側 下核 と内 側 腹側 核 を破 壊 したが,

そ の電 極針 挿 入 に よ る影響 はほ とん どな い こ と

が電 極 針 を挿 入 して 電 流 を通 さな い対 照 例(2

例)に よって確 か め られ た.こ の研 究 で は電 極

針通 過 に よ る影 響 も最 も大 き い と考 え られ る脳

梁 の破壊 を避 け る ため に,電 極 針 は 反対 側す な

わ ち右側 の 大脳 半 球 か ら水平 に 近 い斜 め の方 向

か ら挿 入 され,左 側 の 視床 核 へ達 してい る.し

か し左側 で は電 極 針 は 内側 前 核 を通 過,傷 害 し

て いる もの が あ り(cats 8, 7, 16, 5),ま た

全 例 にお い て正 中核群 を電 極 針 が通 過 して い る

(内 側 中心核,結 合核,菱 形 核,前 室 傍 核).内

側 前核 へ の傷 の 波 及 に よ る影 響 は教 室 のNiimi

 et al.27)お よびNiimi30)の 視 床 前 核 群 の 皮質 投

射 に関 す る研 究 に従 っ て これ を除外 した.し か

し正 中核群 の新 皮 質へ の 傷 の 波 及の 影響 につ い

て はほ とん ど認 め られ なか っ た.

最 近 のBeckstead et al.2)の ネ ズ ミに おけ る

オー トラ ジオ グ ラフ ィー 法 に よ る研 究 で は,黒

質 の網 様部(非 ドー パ ミン作働 性 ノ イロ ン)に

放 射 性 同位 元素 を注 入す る と,少 数 の 黒質 線 条

体 線 維 の ほか,多 数 の 黒 質視 床 線 維 が視 床 内 側

腹側 核(一 部 内側 下 核)へ 上 行 す るのが 見 られ,

一 部 は 束傍 核 お よび背 内側 核 の 髄板 傍 部 に も少

数 の 線 維が 行 くとい う.ま た彼 らは 黒質 視 床 投

射 に は 内 外側 の 方 向に 局 在性 が あ る とい って い

る. Herkenhamis)のHRP法 を用 い た研 究 も

この よ うな局 在性 を認 め て い る.黒 質か ら内 側

腹 側 核へ の 投 射 はCole et al.8)に よっ て初 め て

ネ コ とサ ル で記 載 され,つ い で ネ ズ ミにつ いて

Faull and Carman9), Fibriger et al.10), Hed

reen14)ら に よ って,サ ル につ いてCarpenter

 and Peter4), Rinvik33)ら に よ って 報告 され た.

 Carpenter et al.5)は黒 質 の 投射 部 位 に 背 内側 核

の髄 板 傍部 を包 含 して い る.

以 上 か ら黒 質 は視 床 内 側 腹側 核(内 側 下 核 を

含 む)に 投 射 し,こ の 核 は さ らに新 皮 質,こ と

に前頭 葉 に投 射 す るの で,黒 質 は黒 質視 床線 維

と視 床 皮質 線 維 に よ って 体 運動 機 構 の み な らず,

大 脳 皮 質の 感覚 性 な らび に 連合 性 機 構 に 影響 を

与 え る こ とが で きる.特 に 黒 質が 内側 腹側 核 を

経 て 連 合性 衝 撃 を前 頭 前 野 皮 質 に送 って い る こ

とは興 味が あ る.

結 語

この研 究 は ネ コの視 床 の 内側 下 核 と内 側 腹側

核 の 皮 質投 射 をNauta法 を用 い て 詳 し く研 究

した もの で,こ れ らの核 に お け る定 位 的 に与 え

た傷 と皮 質変 性 との 関係 を分析 して次 の よ うな

所 見が え られ た.内 側 下 核 と内側 腹 側 核 に おけ

る傷 が あ る一 定 の 大 きさ以 上 で あれ ば,こ れ ら

の核 の どの部 分 の傷 で も内側 お よび 外側 前頭 前

野(前 頭顆 粒 皮 質)の ほ とん ど全 域 に散 在性 の

終 末 変 性 を引 き起 こす.さ らに傷 の 位 置 に応 じ
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て密な終末変性 が前頭前野の一定部位に認

め られる.内 側下核 に傷がつ くられる と,

密な終末変性は主 として前頭前野の内側面皮質

および外側面皮質の腹側部に見られるが,傷 が

内側腹側核につくられると,密 な終末変性は主

に前頭前野の外側面皮質背側部およびシルビウ

ス前溝の内側壁に認められる.内 側下核と内側

腹側核の著明な皮質投射域の間の境界はほほ前

嗅溝によって示されるものと考えられる.こ の

ように内側下核と内側腹側核の著明な皮質投射

は内外側方向に局在性を示すが,こ れらの投射

は前後の方向にも多少 とも局在性を有するよう

に思われる.

検索したすべての例において変性終末は変性

域における第2層 を除く全皮質層に見られる.

第4層 およびそれに近接した第3層 の部分では

変性終末が最 も多く,ま た第1層 表層にもかな

り多くの終末が見られる.

稿を終えるにあたって懇切な御指導と御校閲を載

いた新見教授に心から感謝します.
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略 字 解

AM Nucleus anteromedialis内 側 前 核

ARS Sulcus rhinalis anterior前 嗅 核

CM Nucleus centralis medialis内 側 中 心核

CS Sulcu scruciatus十 字 溝

MD Nucleus dorsomedialis背 内側 核

Pc Nucleus paracentralis中 心 傍 核

PSS Sulcus presylviusシ ル ビ ウス 前 溝

PvA Nucleus paraventricularis anterior前 室傍核

R Nucleus reuniens結 合 核

Rh Nucleus rhomboidalis菱 形核

Sm Nucleus submedius内 側 下 核

VM Nucleus ventralis medialis内 側 腹側 核
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An experimental-anatomical study on the cortical

projections of the submedial and medial ventral

nuclei in the cat

Yasutaka OKADA

Third Department of Anatomy, Okayama University Medical School
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Cortical projections of the submedial and medial ventral nuclei (the dorsal and ventral 
divisions of the medial ventral nucleus in a wide sense) were studied using the Nauta 
silver method. Localized stereotaxic lesions anywhere in these nuclei tend to cause scatter
ed terminal degeneration in almost the whole extent of the frontal granular cortex, if the 
lesion is not so small. In addition, dense terminal degeneration occurs in certain region of 
the frontal cortex, which varies with the site of the lesion. Following lesions in the sub
medial nucleus, dense terminal degeneration is found largely in the medial and basal 
regions of the frontal cortex, while lesions in the medial ventral nucleus lead to dense 
degeneration mainly in the superolateral region of the frontal cortex (the prorean gyrus), 
including the lower bank of the presylvian sulcus. The boundary between the marked 
cortical projection areas of the submedial and the medial ventral nuclei may be represented 
by the anterior rhinal sulcus. Marked cortical projections of the submedial and medial 
ventral nuclei appear to be topographically organized also in an anteroposterior manner.

In all the cases studied, degenerated terminals in the affected cortex were found in all 
layers, except for layer 2, where only fibers of passage were found. In layer 4 and the 
adjacent portion of layer 3, terminal degeneration was most dense. In the superficial 
portion of layer 1, a fair number of terminals were seen.


