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ラット皮質脳梁線維の神経投射：順行性標識物質
biotinylated dextran amineを用いた解析
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Terminal Distribution of Cortical Callosal Fibers in the Rat: 

An Anterograde Tracing Study with Biotinylated Dextran Amine
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　　　Terminal　distributioll　of　cortical丘bers　passing　through　the　corpus　callosum　of　the　rat　was　studied　using

the　biotinylated　clextran　amine（BDA）alltero鼠rade　tracing　method．　BDA　was　injected　into　different　regions　of

the　frontal　and　parietal　cortices．　Injection　of　BDA　into　the　cortex　resulted　ill　staining　of　a　narrow　region

containing　numerous　Iabeled　neurons　and　nerve　fibers　at　the　injection　site．　TQpographic　arrangements，　such

hs　rostro－caudal　orientation，　of　the　labeled　nerve飾ers　were　observed　in　the　corpus　callosum．　The　injection

into　the　cortex　yielded　dense　labeling　of　thin　nerve　fiberS　with　sm皐ll　boutons（nerve　terminals）ill　the

contralateral　homotypical　cQrtex　and　the　adjacent　area．　In　addition，　the　injection　into　the　frontal　cortex

produced　light　labeling　of　nerve　terminals　in　a　wide　area　of　the　contralateral　frontal　cortex　and　the　neo・

striatum．　The　area　of　the　labeled　nerve　terminals　was　much　Iarger　than　that　Qf　the　labeled　neurQns　at　the

injectioll　site．　These丘ndings　suggest　that　cortical　callosal　fibers　mainly　prQject　to　the　homotopic　area　of　the

contralateral　cortex，　that　some　of　the丘bers　from　the　frontal　cQrtex　show　heterotopic　projections，　and　that

terminal丘bers　of　the　prQjections　from　the　adjacen仁cortical　areas　Qverlap　each　other．　S彪客ηs伽ルfed　／46’

Z23－　133，ヱ998　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Received　for　publication　November　26，1997）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　よぼす。下位中枢の障轡は，脇床症状とし．て捕らえら
　　　　　　　　　　　　1　緒　　　醤
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れることが多く，その症状や経過（障害部の可塑性を

脳卒中や外傷などによる大脳皮質の傷害は投射線維　　含む変化）に関する研究が，臨床的にも動物実験でも

（下行路）を受ける下位中枢とともに，連合線維およ　　数多くなされてきた1）“4）。しかし，同側および対側皮

び交連線維を受ける同側および対側皮質にも障害をお　　質の障害については臨床的には注目されているが，神

別刷請求先：小池　譲治　　　　　　　　　　　　　経解剖学的に詳細に調べた研究は少ない5）6）。

〒480－1195愛知県愛知郡長久手町大字岩作字雁又21　　　脳梁は大脳縦裂の底にあり，左右大脳半球を連絡す

　　　　　　　　　愛知医科大学脳神経外科　　　　　　　　　る交連線維が集まってできる構造物であ．る6，。哺乳類
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で新皮質の発達とともに大きくなり，ヒトで最も著し　　　　　　　　　　　　　　　Br

灘繍熱懸難驚驚セ　　　　61…
隷繍謝驚繍騰灘塑禦　　　・；－ll’e灘：

い8’－12｝。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…3mml3mmi

・・謙灘齢1蟹欝惣嘉径酬コ醐
れ縦恕購物質砒べ鵬した注入カミ可能3　・・9．．1BDA・。jec・・。n　s・tes　pl。・・，d・n　a　sch，m。・・、

感度力渦く・神経終末（終末ボタンtermlnal　　d，awi。g。f　the　rat　b，ai。．　BDA　w。，　i。ject，d

boutons：1個の終宋ボタンは数個のシナプスが集まっ　　　　　　illto　five　different　regions（A，　B，　C，　D，　E，）of

て形成されることが電顕的に示されている14，”16｝）を　　　　　the　cerebral　cortex，　Br：Bregma，

明瞭に標識できるという特徴を持っている13）14）。そこ

で本研究では，皮質の傷害が対側皮質にどのような変　　の先端が皮質表面にくるように支持台の高さを調整後，

化をもたらすかを調べるための基礎実験として，ラッ　　目盛りをみながら大脳皮質の厚さによりA，B，　D，

ト皮質線維の対側半球における終宋の広がりについて　　EではL5mm，　Cでは1．Ommの深さまで刺入した。

BDAを用いて解析した。　　　　　　　　　　　　・・一バード微量注入用ポソプ（MODEL11，　HAR・

　　　　　　　　II材料・方法　　淫撫α冊諮驚、碧撚灘驚

　Wister系ラット（雄，体重170－200　9）14匹を用い，　ら抜去した。クモ膜および硬膜切開部はそのままにし

Fig．1に示す大脳皮質のA，　B，　C，　D，　Eの5ヵ所　　て，開窓部に骨片を戻し，皮切部を小動物用クリップ

にBDAを注入後，光顕標本を作製し観察した。　　　　で縫合した。術中，麻酔の追加はペソトバルビタール

A　BI）Aの注入　　　　　　　　　　　　　’　　　（25mg／kg，　imm）を用いて行った。

　ラットをペントバルビタール（50mg／kg，　i．p．）に　　　麻酔から覚醒後，ラットをオガクズを敷いたゲージ

よる麻酔後，頭部を剃毛し脊髄脳定位固定装置（ST一　　に移し，通常の飼料を与え飼育した。

7，ナリシゲ，東京）に固定した。頭部の皮切後，軟　　　B　組織標本の作製

部組織をはがして頭蓋骨を露出し，手術用顕微鏡　　　BDA注入6日後，ラットをペソトパルビタール

（DZ－160，010／16，　NISSHO　OPTICAL　CQ．，東京）　　　（175mg／kg，　i．p．）の深麻酔下で潅流固定した13｝14｝。

下で技工用マイクロモータードリル（PAL，モリタ，　　固定液は4％パラホルムァルデヒド，0。1％グルター

東京）を用いて目的とする皮質を被う頭蓋骨の開窓術　　ルアルデヒド，0．2％ピクリソ酸（0．12Mナトリウム

（3．Ox3，0mm2）を行った。　　　　　　　　　　　　　リソ酸緩衝液（pH7．4）で希釈）の組成のものを用い

　2％BDA（Molecular　Probes　lnc，，　Eugene，　USA，　　た。ラットを開胸後，左心室に切開を加え留置針を刺

O．IMリソ酸緩衝液（pH7．2）で希釈）を目的とする　　入，生理食塩水（約20m1，室温）を流しながら右心

皮質内に，1匹につき1ヵ所0、2μ1注入した’3｝’4）。注　　房を切開して脱血後，引き続き固定液（約500ml，室

入は，ガラス管（直径1．01Tllll，　A－M　SYSTEM　Inc．，’　温）を10－・15分間かけて流した。

USA）を微小電極作成装置（PE－2，ナリシゲ，東京）　　　潅流固定終了4－5時間後，脳を取り出し同じ固定

で引いて作製したマイクPピペヅトを，ハミルトンマ　　液（4℃）に一晩浸して後固定後，0．1Mリン酸緩衝

イクロシリソジ（5．0μ1，HAMILTON　Co．，　USA）　　液（以下PBSと略，　pH7。2，室温）に移した。　PBS

の針先に取り付けたものを用いて行った。シリンジを　　中でキムワイプ（キムワイプワイパー　S－200，十條キ

脊髄脳定位固定装置に取り付けた電極支持台（SM－15，　ンバー，東京）を用いて脳表面に残る髄膜および血管

SM－15－M，ナリシゲ，東京）に装着し，マイクロピ　　を除去後，脳をヵミソリを用いて正中矢状断し，断面

ペットの先端が注入部位の真上にくるように調整した。　を下にしてビブラトーム（マイクロスライサーDTK一

マイクP用ピソセットあるいは27ゲージの皮下針を用　　2000，堂阪イーエム，京都）の試料台に載せた。脳を

いて注入部位を被う硬膜を切開し，マイクPtピペット　　寒天で包埋後，　PBS（0℃）に浸しながら厚さ4eμm
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Table　l　Results　of　BDA　labeling　at　the　injection　site，　contralateral　hemisphere　and

　　　　　corpus　callosum

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BDA　labeling　　　　　　　　　　　　distribution　of　BDA

Rat　　injection　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　labeled　neurons　at
N・．　・・t・　i・j・ρti・n　c°nt「a’ate「a’hemisphe「e　CC　・nj・ec…n・・t・（。m）

　　　　　　　　　　　　　　　slte　　　homotopic　heterotopic　　　　　　　　RC　　ML

1A　十　十　十　十　2904402A　十　十　十　十　4006803A　十　十　十　十　5506804A　十　十　一　十　5506805B　十　十　一　十　4606806B　十　十　一　十　3206807　　　　B　　　　　　－　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　NA　　NA
8　　　　　　　　C　　　　　　　　　　十　　　　　　　　　　　十　　　　　　　　　　 一　　　　　　　　　　一ト　　　　　　　　　300　　　　440

9　　　　　　　　C　　　　　　　　　　十　　　　　　　　　　　十　　　　　　　　　　 一　　　　　　　　　 十　　　　　　　　　300　　　　680

10　　　　C　　　　　　－　　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　NA　　　NA

l1　D　十　十　一　十　35068012　　　　D　　　　　　－　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　NA　　NA

13E　十　十　一　十　45068014　　　　E　　　　　　－　　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　NA　　NA

CC：corpus　callosum，　RC：rostro－caudal，　ML：medio－latera1，　NA：not　applicable

麟鑛　灘撫蟹黙　・螢ゴ藝縫諜灘叢y・　’
驚難繍羅懸燃，轟蘇纏難撫》』’…一

。。、t，al　　懸義糠難耀美・‘蹴懸．繊瞬鶴；雛・∵1
麟難羅撚‘ @一澱麟　　描「畿・騨・難嚢　，一灘慧・∵

一一一一．一 ﾜ．一哩劇一．嚢灘灘灘灘一灘織灘．議繋騒∵、
一　　　輝　…灘撫一一渤，　藤懲tt　欝騨灘鍵灘態驚’ξ・

灘羅縷Gx壌緊灘1灘1欝ン’・

・・ 蛛@欝　曹撫鰹灘灘鑛翻1馨灘鍵蕪雛一

　，一’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s

　　　Fig　2　Photomicrographs　of　a　BDA　injection　site　in　the　frontal　cortex（region　D　in　Fig．1）．

　　　　　　Numerous　BDA　labeled　neurons（a　and　b）and　BDA　labeled　fibers　traversing　from　the

　　　　　　injection　site　to　the　corpus　callosum（arrowheads　in　b）are　observed．　cc：corpus　callosum，

　　　　　　Cx：cerebral　cortex．　Bars：200μm　in　a　and　100μm　in　b．

懇
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　　　　　　　　　　Cx　　　　　　　 ・・

　　　灘欝灘麟鑛難灘鍵騰
　　　闘難　 鐙鍵　“　．　一　一。　，羅蕪
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　　　　　　　　　　　灘…　　　　媒　　　 ・　　　　tec転

　　　　　　　　　　　　　　　馴　　　　　　　　　　　　　　　　融
　　　　　　　　　　　蝿　t’
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Flg　3　a，　b，　c　Photomlcrographs　of　BDA　labeled　nerve丘bers　ln　the　corpus　gallosum　after　BDA
　lnJectlon　lnto　reglons　B（a，　b）and　D（c）mFlg　l　b　Hlgher　Magnl丘catlon　of　the　area　In　a
　BDA　labeled丘bers　run　ln　ventrodorsal　and　rostrocaudal　dlrectlons　In　b　and　c，　respectlvely
　cc　corpus　ca110sum，　Cx　cerebral　cortex，　LV　IateraI　ventrlcle　Bars　200μm　m　a，100μm

　lnbandc
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の連続矢状断切片を作製した。切片はPBS（室温）　　ため，焦点を変えながら検鏡し，顕微鏡に取り付けた

を入れた6本（左右で12本）の試料ビンに順番に採取　　顕微鏡描画装置（OPTIPHOT－2／LABOPHOT－・2，

し，5枚おき（200μm間隔，切片の厚みを含めると　　NIKON，東京）を用いて線維あるいは終宋のスケッ

240μm毎）の不完全連続切片6セット（左右で12セ　　チを行った。

ット）が揃うようにした。

不完全醗切片1セ。，（左右で2セ。，）に対し，　　　III結　果

avidin－biotin－horseradish　peroxidase（ABC）法　　A　BDA注入部位

（VECTASTAIN　ABC　KIT，　Vector　Laboratories，　　Table　1に，全てのラットに対するBDAの注入結

Inc．，　Burlingame，　USA）によるBDAの発色を行っ　　果を示す。

た13）14）。切片をPBS（室温）で数回洗浄後，2％　　　BDAの注入が成功したラットの皮質には，マイク

ABC，0．5％triton　X－100（PBSで希釈，4℃）溶液　　ロピペットの刺入経路に沿った黒色の領域が見られた

に入れ，室温で2時間撹拝した。PBS（4℃）で数回　　　（Fig．2a）。この中にはBDAで標識された神経細胞

洗浄後，0．1％diaminobenzidine，0．6％塩化＝ッケ　　と神経線維が多数認められた（Fig．2b）。また，こ

ル，0．003％H202（PBSで希釈，4℃）溶液に5－10　　の領域の下部にはやはりBDAで標識された神経線維

分間浸し，BDAの発色を行った（ユッケル増感法：　　の束が脳梁に向かい伸び出しているのが観察された。

BDAが紫から黒色に発色され，検鏡しやすくなる13｝）。　　14匹のラットのうち10匹では，　Fig，2a，bに示し

切片をPBS（室温）で数回洗浄後，ツナミAPS（シ　　たようなBDAの注入が確認できた。これらのラット

ラン）コート（x一パーフロストS－8441，松浪硝子　　の標本では，注入部位に隣接した不完全連続切片を観

工業，大阪）を塗布したスライドグラスに張り付け，　　察することにより，BDA標識細胞の広がりについて

伸展器（36℃）の上で一晩以上乾燥後，アルコール系　　の計測を行った。その結果，標識細胞の広がりは吻尾

列を用いて脱水，キシレソにより透徹後，封入剤　　方向でO．55nun以内，内外方向でO．68mm以内（不完

（ENTELLAN　new，　MERCK，　Germany）とカバ　　金連続切片で1枚か2枚）に収まることが分かった

一グラスを用いて封入した。　　　　　　　　　　　（Table　1）。残りの4匹のラットでは，注入部の微

C　観察　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小出血による壊死などの像がみられBDAの取り込み

　切片の観察は光学顕微鏡（OPTIPHOT，　NIKON，　　が不十分だったため，以下の観察には用いなかった。

東京）を用いて行った。切片は40μmと厚く，一つの　　B　BDA標識線維の脳梁での局在

焦点では神経線維および終末の細かい観察ができない　　　BDAの注入により，脳梁の一部に黒色の帯が観察

d

　　　　　　CC
a　　　　’　　　　　　　b　　　　　　　　　　　　　　c
　　　　　　　　　　　　　　　　　．・脚1照r曽　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一r－s一嗣へ

Fx

e　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dorsal

　甲 @　　r。。t，a塑ぐ」

遡
Fig．4　Drawing　of　the　sections　obtained　from　five　rats　sh◎wing　the

　　　distribution　of　BDA　labeled　nerve丘bers　in　the　corpus　callosum．

　　　BDA　was　injected　into　regions　A（a），　B（b），　C（c），　D（d），　and　E（e）

　　　in　Fig．1．　CC：corpus　callosum，　Fx：forn｛x．
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された（Fig．3a）。この帯は，　BDAで標識された直　　対側半球では他に，　Aの部位に注入した例で，前頭葉

径約0．6μmの神経線維が多数集まることにより構成　　皮質の広い範囲（Fig．5c）および新線条体（Fig．5

されていた（Fig．3b，　c）。線維の走行は，　A，　B，　　d）に終末を伴う神経線維の疎な標識が観察された。

c，Eの注入ではほぼ腹背方向を示したが（Fig．3b），　　Fig．6に，それぞれ1匹ずつのラットに対し，　A，

Dの注入では吻尾方向を示すものが多数認められた　　B，Cの部位にBDAを注入後，対側皮質でみられた

（Fig．3c）。正中部の切片では脳梁以外にはBDAに　　標識神経終末を顕微鏡描画装置を用いてプロットした

標識された線維は認められなかった。　　　　　　　　　図，およびこれらの観察を基に作成した標識終末の分

　Fig．4に，それぞれ1匹ずつのラットに対しA，　B，　布範囲の模式図を示す。プロットは，対側半球の切片

C，D，　Eの部位にBDAを注入後，脳梁でみられた　　の中で最も強くBDAに標識された皮質を含む切片と，

標識神経線維の局在を顕微鏡描画装置を用いてスケッ　　それぞれその内側と外側200μmの切片（不完全連続

チした図を示す。吻尾方向の3点A，B，　Cの注入で　　切片で内側および外側に1枚目の切片）の計3枚に対

は，それぞれ脳梁膝，脳梁体の前1／3，後1／3の線維が　　して行っている。

標識された。内外側方向の3点B，D，　Eの注入では，　　　Aの部位への注入では，対側半球の注入部位と同部

どれも脳梁体の前1／3の線維が標識されたが，Dでは　　位およびその周辺の皮質に高密度に，この部の吻側の

さらに脳梁膝の近くまで標識線維が認められた。また，　前頭葉皮質に疎ではあるが広範に標識終末が認められ

DではB，Eに比べ脳梁上部の線維が標識される傾向　　た（Fig．6a）。また，前述のように新線条体にも標

がみられた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　識終末が認められた（Fig．5d）。　B，　C，　D，　Eへの

C　対側半球へのBDA標識神経線維の投射　　　　　　　注入では，対側半球の注入部と同部位およびその周辺

　BDAの注入により，対側半球では注入部と同じ皮　　の皮質に限局して高密度に標識終末が認められた

質およびその周辺に薄い黒色の領域が観察された　　（Fig．6b，　c）。どの例でも，標識終末の分布範囲は，

（Fig．5a）。この部を拡大してみると，　BDAで標識　　吻尾方向（Fig．6）および内外方向（不完全連続切片

されたほぼ上下方離走る直径約0．5μmの比較的太　で5枚以上）ともに1㎜罐えて広がっており，

い線維と無方向に走る直径約0．2μmの細い線維が多　　BDA注入部位の標識細胞の広がり（吻尾方向でO．55

嬬めら批（Fig．　5　b）。細い雛に1漸々雛状に　㎜以内，内外方向で0．68mm以内）に比べ，非常に

膨らむもの，枝分かれし先端が膨らんで終わるものな　　広範囲にわたることが分かった。

ど神経終末を示す像が無数に認められた（Fig．5b）。
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　　　　　　　　N考　察　　　　頗雛の脳梁腿部甑由来する頗の部佃こ

A　BDA注入部位　　　　　　　　　　　　　　　　　より一定している。ヒト脳梁では，それぞれ脳梁吻を

　BDAの注入部位には，　BDAを取り込んだ神経細胞　　前頭葉下面（眼窩面）からの，脳梁膝を前頭葉内側面

が多数標識され，注入されたBDAの広がりが特定で　　および外側面からの，脳梁体と膨大部を半球の広い範

ぎる13）14）。今回の解析では，不完全連続切片の観察か　　囲からの，脳梁膨大部を後頭葉からの線維が通過す

ら，購細胞の広がり吻尾方向で055㎜以内，内　る17｝。動物でも，脳瀞みられ頗蝶紛けられる

外側方向で068㎜以内と，非常に限られ櫛囲であ　ネコ以上では，同勲頗樋過部位の対応が幸賠さ

ることが分かった。BDAの注入は皮質の吻尾方向の　　れている7）18》－27）。脳溝のみられないラットでは，吻側

醐上で3㎜間隔，内外方向の醐上で11皿1間隔　（尾側）の頗からの雛は脳梁の吻側（尾倶D部を，

で行っているので，注入部位ごとのBDAの広がりに　　外側（内側）の皮質からの線維は脳梁の下（上）部を

はほとんど重なりがないと推定される。　　　　　　　通ることが，すでにHRP28），　WGA－HRP29），　car一
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bocyanine　dye3⑪）を用いた解析から明らかとなってい　　ジオグラフィーでは線維と終末の鑑別が困難であるな

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　どの問題点があった。今圓の解析では，注入部の

　今圓の解析では，皮質の吻尾方向の直線上に（3　　BDAの広がりはBDA標識細胞の広がりとして特定

nml間隔で）3ヵ所BDAを注入したところ，それそ　　できた。また，神経終末も明瞭に標識され線維との鑑

れ脳梁膝，脳梁体の前1／3，後1／3の線維が標識された。　別も容易であった。さらに，終宋の分布の解析は，顕

また，内外方向の（1mm間隔で）3ヵ所の注入では，　　微鏡描画装置を用いて終末部のみをプロットすること

どれも脳梁体の前1／3の線維が標識され，内側部の注　　により行っている。したがって，これまでの報告に比

入で脳梁上部の線維が標識されるという傾向が認めら　　べより厳密な解析がなされたものと考えられる。

れた。これらは従来のラットにおける皮質の部位と脳　　　今回の解析では，皮質の5つの部位のどこにBDA

梁通過部位との局在配列の報告と一致している2S）”3°｝。　　を注入しても，対側皮質の同じ部位およびその周辺に

なお，内側部の注入で脳梁の通過部位が吻尾方向に長　　　神経線維と終末が高密度に標識された。この結果は，

くなったのは，注入部位と脳梁との間隔が短いことに　　これまでの交連線維は左右皮質の同じ部位を連絡する

加え，切片が厚いため通過線維を横断面（点）として　　という報告と矛盾しない。しかしながら，今回，標識

捕らえることができず，通過前後の横走する線維まで　　終末の広がりは注入部のBDA標識細胞の広がりに比

多く含んだことが原因として考えられた。　　　　　　　べかなり広いことが明らかになった。このことは，皮

C　対側半球への投射について　　　　　　　　　　　質線維の対側皮質への投射には，かなりの重なりがみ

　皮質線維の対側半球への投射については，これまで　　られることを示している。また，今回の解析で，前頭

形態学的には，変性法，蛍光色素やHRPなどを用い　　葉（Aの部位）への注入では，上述の部位に加え，対

た逆行性標識法，PHA－Lなどを用いた順行性標識法，　側の前頭葉皮質の広い範囲および新線条体にも疎では

オートラジオグラフィーなどによる解析がなされ，対　　あるが神経終宋が標識された。皮質線維の対側新線条

側皮質のほぼ同じ部位に投射することが報告されてき　　体への投射は，これまでもネコなどで報告されてい

たB）il）“33）。しかし，これらの方法で投射部位の広がり　　る33｝－3η。しかし，対側同部位以外の皮質への投射

を調べるのには方法論上の限界があった。具体的には，　　（heterotopic　projection）については，これまでい

変性法では傷害部位の広がりが特定できない，逆行性　　　くつか報告はあるものの3B｝－42｝，このような前頭葉の

標識法では終末の広がりが測定できない，これまでの　　広範にわたる投射は報告されていない。これは今回用

順行性標識では神経終宋の標識ができない，オートラ　　いた鋭敏な順行性標識物質（BDA）によりもたらさ
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れた新知見である13）14⊃。一方，今回BDAを注入した　　2　標識された線維の脳梁通過部位をみると，より吻

部位は，Zilles42）の報告Pこよると，　Aと1）は一次運動　　　側の皮質からくる線維は脳梁のより吻側を，より外

皮質，BとEおよびCはそれぞれ感覚運動皮質の前肢　　　側の皮質からくる線維は脳梁のより下部を通過する

および後肢領域に一致している。したがって，前頭葉　　　という配列の局在が認められた。

からの広範な投射は，左右協調した運動の遂行のため　　3　頭頂葉皮質への注入では，対側皮質の注入部と同

に働くことが予想されるが，これまでラット皮質脳梁　　　部位およびその周辺に神経終末が高密度に標識され

線維の機能に関する詳細な報告はなく，今回示した投　　　た。

射の機能について論じるためには，今後の研究を待た　　4　前頭葉皮質への注入では，対側皮質の注入部と同

ねばならない。なお，皮質障害が対側皮質の障害（巣　　　部位およびその周辺の高密度な神経終末の標識に加

症状）となって現れにくい理由としては，この投射の　　　え，対側前頭葉皮質の広い範囲および新線条体にも

重なりや広がり，すなわち障害部周辺皮質からの投射　　　疎な神経終末が標識された。

が，失われた投射の機能を代償するあるいは代償する　　5　対側皮質の標識終末の広がりは，注入部皮質の標

ようになる可能性が考えられる。　　　　　　　　　　　　識細胞の広がりに比ぺはるかに大きかった。

　今回の解析から，ラット皮質線維の対側半球におけ　　　以上より，ラット皮質脳梁線維は主に対側同皮質に

る終末の分布が明らかとなった。皮質の傷害はこれら　　投射すること，一部前頭葉皮質からのものは同皮質に

の終末の変性消失をもたらすことから，結果としてこ　　加え前頭葉の広範な部位および新線条体にも投射する

の部の神経回路網の再編成を促すようになることが予　　こと，この投射には周辺皮質からの投射との重なりの

想できるa3）44）。今後は，今回の結果を参考に，ラット　　みられることが明らかとなった。また，この投射の璽

を材料に皮質傷害に伴う対側半球神経回路網の変化に　　なりや広がりが，皮質障害による対側皮質の障害を目

ついて明らかにしていきたい。　　　　　　　　　　　立たなくしていることが考えられた。

V　結　　　び　　　　　　　　　　　　　　　　　　謝　　　辞

　順行性神経標識物質biotinylated　dextran　alnine　　　本論文を志水義房信州大学名誉教授の霊前に捧げる。

（BDA）をラット大脳皮質に注入し，皮質線維の脳　　　論文作成にあたり，終始ご指導下さった信州大学医

梁部での走行および対側大脳半球への投射を調べ，以　　学部第2解剖学教室内藤　輝助教授，標本および写真

下の結果を得た。　　　　　　　　　　　　　　　　　　の作成に協力頂いた横内久美子技官，浅野真紀技官，
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　細胞と線維で明瞭に識別され，皮質脳梁線維の詳細　　　本論文の要旨は第100回日本解剖学会総会（1995年

　な解析に必要な皮質内微蟄注入が可能であった。　　　　4月，東京）において報告した。
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