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扇 桃 体 亜 核 の 細 胞 構 成

-比較解剖学的考察-

新潟大学医学部解剖学第二教室 (主任:布施栄明教授)
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Neuronal Organization of Amygdaloid Complex; 

Comparative Anatomical Study
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LkparlmeJIJ()IAnnt()け1y.NitIgaEaUniueT･StllySch()ol()IMedicint?

NucleolarsizesoftheamygdaloidneuronsinNisslpreparationsfrom opossum,

mole,rat,tupia,bat,cat,howlingmonkey,woollymonkey,macaque,chimpanz,eeand
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cent.ral(EL)andintercalat.ed(lく)subnucleiwereexamined,resultinginthefollowings:

1) Theincreasingorderofthe＼vidt､h oftphenucleolarsizedist-ributionineveryof

roughlycorIでSPOndst､otheascendingorderofmammalianphylogeny.

Twodifferentt-ypesofthiswidening featureinnucleolarsi2ie distribution were

identfied.One(T',Tltrendst･oprogressivelybecomecomposedofseparatetwo,rather

tH'rl-l･.ド,.I.･.hi.･･:Ulこ'∴･･ニト･､..･･.:-.･LrL-日日1.ト､r･川il日日l.it.t･it.L日日王!ht･い.lミミ･: ､､Li ･一･･日:.ェ

p()sedofawhole,heterogeneouspopulati()n.

2)lnI.hecasesofT'andT subnuclei,theratio()ft･hepopulationwithsmall

nucleoleitot･hewholepopulationwasfoundtoincreasewiththephylogeneticascent.,

whichseemedtoresultfrom theincreasement･inthepopulationofGolgilltypecells.
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tomultiplicationoft,hesortsofGolgiⅢtypecells.

4)Contrarytothat.thefunctionaldivisionofamygdaloid complexintotwoparts

isbasedonaboundarybetweenintermediateandmedialprincipalsubnuclei,thesetwo

subnucleishowedmarkedsilnilaritywitheachotherwithrespectt10nuCleolarsizedis-
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tributionandtheirphylogenetictendencies. Accordingly,from aphylogeneticviewpoint

orneuronalorganization,tlleSeresultssuggestedt.hatthertlnCtionalbotmdaryshouldbe

redefinedbetweenlateralandinternIediateprincipalsubnuclei.

Keywords:;1mygdaloi(icolllPlex.IluCleolarsiT･e.Phylogeny,comparat､iveanatomy

扇挑体,核小体の大きさ,系統発生,比較解剖学

1. は じ め に

扇桃体はとりわけ噛乳動物でよく発達しており,これ

までの解剖学的 中細胞構築学的研究によってその内部は

いくつかの車検に分けられている漫)-9). しかしながら

各種噂乳動物の登楼の分解や命名は研究者によってちがっ

ており,異観動物間における髄核の相同の問題は今なお

輿論の多いところである書噛乳動物の躯は系統発生の上

向に伴って全体として側頭葉が内側前方に回転するIO).

そのため扇桃体重横の位置関係が少しずつ変わっていく

(図 丑),このことが系統発生の異った段階をこある動物の

扇桃体重横の "相同"の問題を複雑にしているのかもし

れない.各塵核のこの相同を説明するためをこ著者はこれ

までいろいろな噛乳動物扇桃体のゴルジ構築学的研究を

行ってきた11)は)13),その結果,異種間の動物でそれぞ

れの亜横の構成のされ方がかなりちがっていることがわ

かった.

扇桃体をこおけるこの塵横の構成のされ方のちがいを明

らかにするためをこ,系統発生の興った段階にあるいくつ

かLT)嘱乳動物のニL･Jス′し染色標本を用いて核小体L71断面

積を計測し,比較検討した.

2.材 料 と 方 法

モグラ,ラッ巨 ツパイ,コウモリ,オポッサム,ネ

コ,ホエザル,ラ-リ州をソキー,こホソザル,チソバ

ソジ叩,ヒトの正常ニッスル染色標本を使周した.

図 1 扇挑体 (左側)亜桟の位;_f引鳩係 3つの玉枝に亜校名を記す.Nissl染色
Urotricus,Rattus,Tupaia,Didelphis･･-･･ L･-.x2
Felis,I.LTlgOthrix,Alouatt(･1,I)an,Homo-･.--xl
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扇桃体亜核のうち外側王様 (M).中間主核 (T').

内側主核 (T).中心核 (Elの細胞を写真撮影し,画像

解析装置 (:1ソトロソ社のビデ｣仁プラン弓 を用いて核′ト

体の断面積 (以下面積とする)を計測し.平均値±S.I_.:.

で示した.無作為に抽出した核小体を各亜核;こ一･つき2(X卜

250ケ計測した.

尚,-A.17モリ.う･ソト.ネニI,ニホンザ･′し,ヒトiこげ)

いてはこ{･′Lジ標本も比較観察 した.

3.結 果

A.中間主核 (図2)

本東核は hoISeradishpcroxidase(HlモP)や autora-

とが報告さ11ているト11-287.:(′L･ジ像の上では既に報黙

ヒトで2種類の細胞を区別することができる Uf.JLジⅠ
型とⅢ型の細胞)ll卜13-

ニッス′レ染色標本で核小体の両横を計測する上 モグ

ラ.ラ･リ卜を除いて他の動物では,核小体面積の人きい

群と小さい群の2つに分れる.ネコの場合,明瞭な大 ･
小の2群に分離する.こ.1'tL､--2つの群はそれぞれ :IlJL

ジ標本で区別したゴルジl型とH型の細胞に対応するで

I
I

..I:
!
:I,

.

.
:I

あ71I-7ことは先の報告で述べた131.

トi･こ向一･つてより明瞭になる.大きい万の群と小さい万cf)

群の平均値をとってふると,ネコ:3.86±O.62-i.31±

0.12/L2,ウ-り-モンキ- :3.83±0.64-1.∠1Ll±0.5-扉 .

ホ･1--Jf,し:4.16士O.8卜 1.25±O.30IL2,ニホンザ′l:3.L47

±0.8卜 1.16±0.28FL2,ナンバンtjm :4.40±0.76-1.35

±0.17IL2,L･_卜l･5.50±1.07--i.60±0.54/Lコであー､た.

:Lfた核小体面概cJ)人きさのーくべ ')トノLc7)広がりも+卜′L-･

B.内側主核 (図 3)

内側主核における核小休面積LT)大きさは､ L記中間主

核と似た傾向を示す.しかしなが巨大･小(7つ2群-LJ)分

小の平均値はそJtぞれ 4.28±O,82--1∴如±0.23ILl'と4.70
±0.85--1.64±0.19IL-2であった.

C. 外側主接 (図 4)

の人きい群と小さい群-の分離ほおこZLlない.しかしな

がら核小体商務の大きさのスペクトルの広がりはサルか

LL-,ヒトに向つて大きくなる傾向があられる.

ゴJLジ像の上では.系統発生の上向に伴-_､て-j′LジⅢ

型のニ:i-･一口ン typeが多彩になっていくように思わIIL

二 '三

了 三 二 二 一一∴ 二

Lagothrix

i:.-I-I二 二こここe

二 二 ∴ :- 二 I--

図 2 中間主核 :核小体断血桟の大きさのスペクトル

Fe暮is
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図 3 内翻主榛 :核小体断面積の大きさのスペクトル
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図 4 外側嘉按 :核小体断面積の大きさのスペクトル

119



120 新潟医学会雑誌 第 105巻 第2号 平成3年2日

Urotrichus

図 5 r吊 一､校 :棺小体断HTl服 ハ人ささLTl-~いヾウトノL

～:,ll-.

1). 中心核 (図 5)

本桐葺江上視昧 卜部-(1)投射をもち27､L'9＼,7t.;.'こ中脳 ･

脳幹部とも適格をあっている27)2亀)急01~33)特異な東棟で

ある.ゴル ジ像の上では,大型の細胞と小型の細胞†紡

顔形の細胞 と卵形の締胞などが混在 してみえるところで

ある書

榛か体面横の太ききの分布は前述 した外側塞横と同じ

様相を示 し,中間主横殿ようをこ2騨-の分離はみられな

し､.

横車額面横殿大きさのスペクトルの広がりは外側主榛

のそれよりも大きいB

E. 介在核 (図 l;)

この塵横は小型神経細胞 く7xア扉 の集団である. ニ ッ

スル染色標本の所見では,をグラ,ラット,ネコチ ョ ウ

そり.リべ上 すボ･､lサーで､ハ場合,外側 ･中間 ･内側 i:.

核の周掛 こいくつかの細胞塊をなして存在する. しかし

ながらサルは3つの主核群の背側に区別できるが,テン

パソジ-やと卜の場合には明瞭な細胞塊を形成 しておら

ず介在核として区別するのはむずかしい.

介在横の機能についてははっきりしていないが,この

Felis AIouatta Macaca

.

..

l

.

-

肝晶

刷

紺

此

_; __ _ I_-__

図 6 介在榛 :核小体断面積の大きさのスペク トル



星野 :扇桃体重横の細胞構成

ような小型の神経楯胞が中枢神経系の車で,特に大脳皮

質では抑制作FHに開通した領域にしばしばLLられるとい

う隼

核小体面積の平均値は,ネこ,:1.31±().27FE2,､ソバ[:

1.20±0.24/L2.七二r-守′l:1.10±0.31/L2,ニホ.I,'ifJL:1.31

±0.33/I-1でと:の動物もだいたい同じ値であった.これ

らの値は,中間主核や内側主核(.Tlように大･小の2群に

分離する場合の小さい方の群のそれをこ一致した.

4.考 察

轟研究では,使用した動物磯が少なく,また脳の数も

少ない (使用した脳は各動物をこつき1ケ)ので,愛東核

を通じて-一定の傾向を明瞭をこ指摘できるというわけでは

ないが以下の点に注目したい.

系統発生の点から,東横間における細胞構成の変化の

傾向をこ2つみられる,1つは中間主格と内側主格のよう

をこ明瞭な2つの群をこ分離していくものである (核小体面

積の大きい群と小さい群).この2つの群への分離はネ

コからサル-,そしてさらにチソバソジー,ヒトに向っ

てより明瞭になっていく.この場合,大きい方の群の大

きさは系統発生の上向に伴ってより大きくなっていく.

しかしながら小さい方のそれは全動物種を通じてほぼ一

定である .

このように系統発生の上向と共に細胞構成がより同質

になる憤剛 豊,視床連合核34)や大脳皮質35)のそれに似
てし､る.

また全細胞に対する小さい群の占める割合はサルやチ

ヒト:33.400).

ニッスル染色漂本で,をダラ,ラット,ネコなどでは,

小型神経細胞の集団である介在核が3つの主核の周囲に

いくつかの細胞塊をなして存在する.しかしサルやチソ

バソジ-,ヒトではこれら介在核は不明瞭になり,区別

しにくくなる.そしてむしろ,3つの主核の車を通過 し

ている線維に沿って小型の細胞が増えてくる,このこと

がサルやヒトの場合,小さい方の群の比率が高くなって

いくことと関係があるのかもしれない.

変化の傾向のもう1つは,外側主横や中心核のようをこ

系統発生の上向に伴って群への分離が不明瞭になってい

くものである.ゴルジ像の上では,系統発生の上向に伴っ

て神経細胞がより多彩になっていくように思われる,こ

の場合きこれまでのゴルジ構築学的研究から,主として

幻レジⅡ型細胞の観察が多彩になることによるものと解

il鞘iI

釈できよう.

このようをこ系統発生の上向と共に細胞構成がより異質

iこなる傾向は視昧中継核 3･11のそれに似ているように思

われる.

-娘をこ,核小体画境の大きさのスペクトルの広がりが

り大きく在--,ていく.

図 7は中間~ー~ト核のスベ')卜′しの広がi)L7)大きさの順

をこ並べたものである.これをこよると有袋目のオポッサム

がナン′ミント -やと卜の近くiこ位置している.これは,

特殊な分化を示さないLという点ではヒトは比較的原始的

な噂乳動物に似ていると思われる.

中間主核や内側主核のように系統発生の上向をこ伴って

より同質度を増していく東核と,外側主核や中心核のよ

うにより異質になっていく登楼の間で扇桃体重核をこおけ

る線維連絡上の棟樽はかなり興っているものと思われる.

∴ --:-:_Ii-I:"i"e_二二‥こt-≡;i

_".__:._- _∴ _;:ll =-i

L ∵

図 7 中間主格の核小体断面積をスペクトルの
広がりの服に並べたもの
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図 8 細胞構成および系統発生上の傾向iこよる幅跳

体内部し')境外線

ネコ右脳,Niss】染色.x2

これまでの激能的 e線維連絡的な研究から顧桃倦内部

級,車間童横と内側主格の問で引かれた線をこよって肉声

外(I)21の部分に分けt､),tLtていた川､.すむわ-i■).内側

(T)核群は主に交感神経性にfノ臣flL､そして外側の万は.

扇田交感神経的な面もあるが,また運動的な作周をこより多

く関係があるようをこ考えられていた. しかしながら本研

究cT)核小体面積(')計測かi■一.小r甘1-三枝と内側::r二極は回 しヾ

傾向 に あ り, この 藤枝の問では分けられない.系統発盤

的 な 細 胞 構 成 の 傾 向 からは,その境界線を外側主横と中

間主 核 の 間 で 引 く こ とができる (図 弧

51. 要 旨

扇構体威群の細胞構成をより明確にするため,モグラ,

ヒト.r)正常ニ(,一人′L染色標本を用いて核小体LT)断面積の

計測を行1-､た. 外 側 圭核 Lh.･い,中間1:.核 し′r'1.内側

(lく1も計測 した.

A) 4つの亜核を通 じて核小体商標の大きさの｡見ペ

ヒト上大きくなる傾向がある.こしり広がり方に1)種籾あ

ら.① 尭 ･小の2群をこ分離 し,それぞれの群の同質度

が強 くなっていくもの (TP,T),② 明瞭な群に分離 し

ないもLf)(M.E).

B) 兼 ｡小の2群に分離する場合,ゴルジ像でのゴ

ルジI塾,証型細胞を再帝切 して核小体両横を計測する

ど,各々の細胞がニッスル染色原本での上記の2群に対

応することがわかっている.系統発生の上向と共に小さ

い万の群の割合が大きくなることは こ頼 ､'聴核内のゴ

･レジII型細胞叫七率LT)増大である!-_解釈できる.

また大きい万(I)群はサ′LI+ンペンrM ,L=トへとさ

らをこ大きくなる.が小さい方の群は堂動物を通 じて一定

である.これは介在核のそれと一致する.

C) 明瞭な群をこ分離 しない場合, ゴルジ像の上でも

細粒種の多彩さがんと̀一汁 特にゴ′しジ打型細胞L,T)多様化

がめだつ.

D) これまでの刺激 書破壊受験から扇桃体内の機能

的境界線は車間主格と内側主核の間で引かれているが,

細胞構成および系統発盤上の髄向からは境界線を車間 サ

内側1:_核上外側_二王,A_核 ･中心核叫言邪二引 くことができる.

稲を終えるをこあたり∴御指導と御校閲を賜った布

施栄明教授をこ謝意をあらわすと衆をこ研究上多大な御

脇jJをいただいた野崎鉄血 高橋成治各技官に深謝

致 します▲

-:また,こ(･')研究しTl機会を-̀つく-､て 下̀さ上 多大左

御指導を脂車fした琉玖大学医学部解剖学第 1講座

の平田率男教授に深謝致 します一
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