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フット中隔の外側核および内側核からの投射線維

戸出 健彦本

(昭和52年12月� 5日受付)

1:. 

日


ラット中隔の外側核および内側核を限局的に破壊した例の� Nauta-Gygax染色標本を用いて

それぞれから起こる投射線維を観察し， さらに両者の相互的な結合関係を調べ また中隔に隣

接する側坐核との関係についても検討を加えた。� 

1. 外側核からは直接� Nucleuspreopticus 1atera1isの背内側部に投射し，一部の変性はさ

らに尾方の� Nucleus lateralis hypotha1amiに達した。

また内側核からは対角帯を通って� Nucleuspreopticus 1ateralisの腹内側部に投射し，� Nucl・� 

eus 1ateralis hypotha1amiに達する変性もあり，さらに� Nucleuspreopticus magnocellu1aris 

lこ達する変性も認められた。

しかし，外側核，内側核ともに視床下部内側部には投射しなかった。� 

2. 海馬へは外側核，内側核ともに投射をしたが，外側核からの投射部位は腹側海馬の� CA3，� 

CA4，であり，内側核からのものは背側海馬の全領域，および腹側海馬の� CA2，CA3，CA 

4，であった。� 

3. 外側核と内側核の聞には相互的な結合関係は認められなかった。他方， 外側核と側坐核

は相互に結合関係をもち，きわめて深い関係にあることを示した。� 

Keywords: 中隔，海馬，側坐核，視床下部外側部，排卵

略語一覧:	a: Nucleus accumbens，CA: Commissura anterior，FH: Fimbria hippoca-

mpi，GD: Gyrus dentatus，h1: Nucleus lateralis hypotha1ami，01: Nucleus 

tractus olfactorii 1ateralis，pol: Nucleus preopticus latera1is，poma: Nucleus 

preopticus magnocellu1aris，sl: Nucleus septi lateralis，sm: Nucleus septi 

medialis，td: Nucleus tractus diagonalis，TD: Tractus diagonalis. 

ラットの実験で� Raismanのも述べた如く， これまでの
緒 言

ように大脳皮質を経由して垂直に電極を中隔に揮入す

大脳辺縁系に属する中隔は排卵現象と深い関係をも る限り，外側核と内側核を別々に破壊することはかなり

ち，その外側核の電気刺激により排卵が誘発される山〉。 困難なためである。そこで著者は従来の電極を垂直に挿

しかし内側核の刺激では排卵は起こらず，両核の間に機 入する方法に加えて直または� L字型電極を� l奥球を経由

能的な相違が認められた2)3)。 して水平に中隠に入れ，内側核および外側核を別々に壊

他方，解剖学的に中隔から起こる遠JL;路について，最 し，その� Nauta-Gygax染色標本で，それぞれから生ず

近すぐれたいくつかの報告4)5)6)7)8)があるが， その内側 る投射線維を観察すると共に，中隔に隣接し，同じく排

核および外側核を別々に壊してそれぞれから起こる遠心 卵に関与する'仮，IJ坐核2)3) との関係についても検討した。

路を十分明らかにしたものはない。このことは，すでに
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実験材料と方法

匹の成熟ラットをイソミタール麻酔下で脳定位闘定0:3

装置に固定し，直または� L字型電極を� Konigand Kli・� 

ppe19)の� Atlasにより，定位的に大脳皮質を経由して垂

直に，またl県球を経由して水平に中隔に挿入し，� 4-10 

mVの直流を10秒間通電して焼灼した。術後7日目に10

%ホノレマリンを心臓より瀧流p固定し，約2週間の後固定

の後，ゼラチンに包埋してお-30aの前額断および水平

|析の連続凍結切片とし， Nal1ta-Gygax10)法で染色した。

結 果

中隔から起こる投射線維を明確にするためには中隔固

有のものと隣接する領域からのものとを区別しなければ

ならない。その理由は， とりわけ中隔がその全域にわた

り海馬からの投射線維の通過路となっているからであ

る5)。 そこで，まず海馬およびその他の中隔隣接領域の

破壊例から中隔部を経由する投射線維群について述べ

つぎ、に中隔の外側核および内側核から起こる投射線維に

ついてそれぞれ記載する。� 

1. 中隔隣接領域からの投射線維� 

2例の海馬破壊例のうち，背側海馬吻側部で主として� 

CA1領域が破壊された例� H1 (Fig_ 1-cl)の中隔部で

認められた変性の一部は内側核および対角帯核に終止す

る。残りの変性はこれらの核を通過して視束前野外側部� 

a 

d 


に達し，� Nucleus preopticus lateralisに終止するが，

一部の変性は内側前脳束を経由してさらに尾方に向かい� 

Nucleus lateralis hypothalamiに達した。 また対角帯

核に見られる変性の一部は� Nucleus tractus olfactorii 

lateralisが出現する高さまで達するのが認められた。

これらの諸核に終止する変性量は中隔破壊例にくらべる

と少量で、あり，また終止核内における局在性の相違は認

められなかった。反対側の対角帯核にも少量の変性が認

めらオした。� 

つぎに背側海馬で主として� Fimbriahippocampi， 

CA2，CA3領域の一部が破壊された例� H2 (Fig_ 1・e)

では中隔内側核，および対角帯核に変性終末が認めら

れ，さらにこれらの核を通過してH1と同様の経路を経

て� Nucleuspreopticus lateralis，Nucleus lateralis 

hypothalamiに達する変性が認められたが， その他に

中隔外側核にも変性が認められた。これらの変性の一部

は外側核に終止するが，残りは外側核，つぎに対角帯の

背側部を通って視束前野外側部に達し� Nucleuspreopt-

icus lateralisに終止するが， 内側前脳束を通ってさら

に尾方に走り� Nucleus lateralis hypothalami に達す

る変性も認められた。

さらに中隔外側核の前端部の高さで側坐核に進入し，

その内側部に終止する変性も認められた。これらの変性

線維の量は中隔外側核が破壊された例にくらべると少量

であり，また終止部位の相違は見られなかった。� 

b c 

e 


Fig. 1 Lesions of the acljacent areas of the septum. 

a : The lesion of the nucleus accumbens. 

b : The lesion of the cingrate cortex. 

c : The lesion of the clorsal area of the septl1m. 

cl : The lesion of the clorsal hippocampus (H 1) . 

e : The lesion of the clorsal hippocampus (H 2) . 
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中隔前方で帯状回が破壊された例� (Fig.1・b) では，

中隔外側核の前端部の高さで側坐核に進入し核内を下行

する変性，および側坐核内側縁を下行する変性が認めら

れたが，これらの変性は尾方に走り，対角帯の背側部を

通って視束前野外側部で� Nucleuspreopticus lateralis 

に入るのが認められた。しかし，これらの変性線維の多� 

坐核には変性終末は認められず，変性11くは太く，また担

量は中隔外側核破壊例にくらべて少量で、あった。対角帯

核にごく少量の変性が認められた。

中隔背方で帯状回から� Fornixsuperior にまで傷が

およぶ例� (Fig.1・c)では中隔外側核前端部の高さで側

坐核に進入する変性が認められたが，これらの変性は内

側前脳束の吻側部に入久側坐核に終止するものは認め

られなかった。また対角帯核にごく少量の変性が認めら

れた。

側坐核が破壊された例� (Fig.l-a)では本核から中隔

外側核に至り，その吻側部に終止する変性，および側坐

核の腹側を束状を呈しながら尾方に走ム視束前野外側

部に至り� Nllcleuspreopticus lateralisの背側部で解

離する変性が認められた。� 

2. 外側核および内側核からの投射� 

a. 外側核からの投射� (Fig.2) 

外側核破壊例のうち典型的な傷の例を見ると，核から

起こった変性線維群は側坐核，視床下部外側部，および

海馬に至るものに分かれた。

側坐核に至る変性は外側核前端部の高さで側坐核に進

入し，下行しながらその内側部に終止するが� (Fig.2・a)， 

一部のものは核内を通過して尾方に向かい，外側核から

視床下部外側部に向かう線維群と合流するのが認められ� 

fこ。

外側核から起こって視床下部外側部に至る変性は対角

帯の背側部を通って尾方に走孔視東前野外側部に達す

る(Fig.2・c)。途中，少量の変性が対角帯核に入るのが

認められた� (Fig.2・b)。視束前野外側部に達した変性の

大部分は� NllcleuspreopticllS lateralis の背内側部に

終止するが� (Fig.2-d)，一部の変性は内側前脳束を通

ってさらに尾方に走り，� Nllcleus lateralis hypothalami 

に達する� (Fig.2・e)。しかし，本核より尾方の内側前

脳束では明らかな変性終末は認められなかった。これら

の変性線維は比較的細く，穎粒状を呈した。また変性は

同側性に認められ，外側核の傷による変性終末の局在性

は認められなかった。

外側核から起こって海馬に向かう変性線維は，核の内

側部で内側核に近い部位から起こり� Fornixprecomm-

isuralisを通って背側尾方に向かい，ーさらに� Fimhria 

a 

b 

c 

d 

e 

Fig. 2 Projections from the lateral septal 
nucleus. 

hippocampiを通過して海馬尾方に至孔その腹側部で

主として� Lorente de No11)の CA3，CA4領域に終

わる� (Fig.4・a)。反対側の同じ場所にも少量の変性が

認められた。� 

b. 内側核からの投射?線維� (Fig.3) 

傷が内側核に限局した典型的な例を見ると，核から起

こって背側に向かう変性は中隔の吻側部で正中部を上行

し，脳梁を貫き，吻側帯状回に達するのが認められた� 

(Fig. 3-a)。

核から起こって腹側に向かう変性は正中部で対角帯に

入孔腹外側に向かい� (Fig.3七)，対角帯核に終止線維

を与えながら尾方に走り� (Fig.3・c)，視束前野外側部に

達し，一部の変性は� Nucleuspreopticus lateralisの腹

内側部に終止し� (Fig.3・cl)， また少量の変性は内側前

脳束の腹側を外方に向かい� Nucleuspreopticus magn-

ocellularisに達し� (Fig. 3-d)， さらに内側前脳京を経

由して� Nucleuslateralis hypothalamiに達する変性

も認められた� (Fig.3・e)。残� Pの変性は対角帯中をさら
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b 
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d 
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Fig. 3 Projections from the medial septal 

nucleus. 

に尾方に走り，� N ucleos tractus olfactorii lateralisが

出現する高さの内側前脳束の内側に接する部位で消失す

るが，少量の変性が� Nucleuslateralis hypothalamiに

入るのが認められた� (Fig.3・e)。 これらの変性は全て

同側性に認められた。

内側核から海馬に向かう変性には二つの経路が認めら

れ，一つは中隔正中部で、� Fornixsuperior ~こ入り，こ

の帯を上行し， 中隔背側部を経て尾方の背側海馬に達

し，主として� CAl領域に入るがその変性量は少量であ

った� (Fi.4-b)。他の変性は中隔尾方で� Fornixprec-

ommisuralisに入札この束を通って背側海馬に至り，� 

CA2，CA3，CA4領域に入る� (Fig.4・b，c)。変性

は� Fimbriahippocampiの中をさらに尾方に走ム腹

側海馬の� CA2，CA3，CA4に達する� (Fig.4-d)。

また反対側の同じ場所にも同様の変性が少量認められ

た。

傷から起こり，外側核に向かう変性線維は認められな

かった。� 

GD b 

GD 

Fig. 4 Hippocampal projections from the 

lat~ral ancl meclial septal nuclei. 

考 察

中隔から視床下部外側部に投射することを詳細に記載

したのは� Powell心であり，彼は中隔からの投射線維が

内側前脳束に入り下行すると述べた。また� Raisman5)

も同様な所見を得，中隔からの投射部位は視床下部外側

部であると述べ，内側前脳束を下行しながら視床下部外

側部の種々の高さに終止する変性を認めている。しかし，

彼らはそれらの線維が中隔外側核と内側核のいずれに関

係するかということを明らかにしなかった。著者の所見

では外側核，内規.IJ核のいずれの限局的な傷でも内側前脳

，東を下行しながら視床下部外側部に終止する変性が認め

られた。また� Raisman5)も述べた如く， これらの傷か

ら視床下部内側部に至る投射線維はなかった。また中|塙

外側核，および、内側核から視束前野外側部に至る投射経

路について，外側核からのものはほとんど対角帯の背

側部を通って直接， 視束前野外側部に達し， 大部分は� 

Nucleus preopticus lateralisの背内側部に終止するが，

内側核からのものは大部分，対角帯の中を通って視束前

野外側部に歪り� Nucleuspreopticus lateralisの腹内側

部に終止し，両核からの投射経路，および部位は明確に区

。。
 

c 
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)jIJされた。

つぎに中隔から海馬への投射について，ネコで変性法

を用いた� Siegel& Tassoni6)7)は外側侠および内側核

から海馬の全ての領域に至る投射線維を認めている。他

方，ラットを用いた� Raisman5)は内側核から海馬の� 

CA3，CA4に至る投射を見ているが，外側核から海

馬への投射を認めていない。しかし著者の実験では外側

核，内側核の両者とも海馬へ投射し，しかも投射部位，お

よび経路について両者の聞に相違が認められた。内側核

から起こる投射線維には� Fornixsuperiorを経由して

背側海馬に至るものと，� Fimbria hippocampiを経由し

て背側海馬，および腹側海馬に至るものが認められた。

しかし，背側海馬からも中隔内側核に投射するといわ

れ12〉13L 著者も海馬破壊例� Hlにおいて，内側核に変性

終末を認め，中隔内側核と背側海馬は相互に結合関係を

もつことが明らかになった。他方，外側核からの投射線

維は� Fimbriahippocampi を通って腹側海馬に達する

が，腹側海馬からも中隔外側核に至る投射が認められて

いる12)13)。著者の実験例では腹側海馬に傷がおよぶ例

はなかったが，� Fimbria hippocampi に傷がおよぶ例� 

H2で外側核に変性終末が見られた。したがって，外側

核も腹側海馬と相互に結合関係をもっと考えられる。ま

た外側核から海馬に至る投射線維の起始部は核の内側部

で内側核に近い部位に限られ，この場所は� Meibach& 
Siege18)が� autoradiography を用いて腹側海馬への投

射を認めた部位にほぼ一致するが，決して内側核におよ

ぶものではなかった。

つぎに外側核と内側核の結合関係について� Raisman5)

は外側核からの線維が内側核，およひ、対角帯核に入るこ

とを示唆し，著者も同様の変性線維を少量認めたが，内

側核から外側核に至る変性線維は認められなかった。ま

た� Conrad & Pfaffwはラットで� autoradiographyを

用い，内側核に� RIを注入した例で外側核にはきわめて

少量の標識細胞しか見ておらず，外側核と内側核は互に

隣接した核にもかかわらず，密接な結合関係を有してい

るとは見えない。

中隔と側坐核の結合関係については小池上のがネコで

変性法を用いて中隔と側坐側は相互に結合関係を有する

ことを報告しており，� Powell & Leman1S)もサノレで、変性

法，および� autoradiography を用いて同!誌の報告をし

ているが，特に中隔外側核から側坐核内側部に至る投射

を認めている。また� Conrad& Pfa旺14)はラットで側坐

核から中隔外側核への著明な投射を見ている。他方，辺

縁系，芳辺縁系に属する核を刺激して排卵誘発を行なっ

た電気生理学的報告があるが1〉2〉3〉P 小熊，小池上のウサ� 

の側1)ギを用いた実験によると，中|阿部では外側校中間帯

脳室に近い部位の刺激で最もよく排卵が起こり，� 'Í~liJ坐伎

ではその中心部および背内側部の刺激が最も有効で，ま

た側坐核と中隔外側核では側坐核刺激の方が排卵誘発に

はより有効であると述べている。著者の実験例で外側伎

と側坐核は相互に結合関係をもつことが明らかとなり，

外側撲から側坐擦に至る投射線維の終止部位はその内側

部で，側坐核から外側按に至る投射親維の終止部{立は吻

担.IJ部の外側であったが，これらの終止部位は小熊，小池上

らが行なった刺激実験で著明な排卵を認めた部位にきわ

めてよく一致する。また� Powell& Lell1an15)は側坐核

から視束前野外側部に至る投射を報告しており，著者も

同様の投射を認めたが，その投射部位は外側核からの投

射部位とよく一致する。これらのことから，中隔外側核

と側坐核は排卵現象でよく似ており，両者とも排卵促進

作用を有し，解剖学的にも相互に結合し，椀床下部への

投射部位も一致することから，両者は互に密接な関係を

もっ核であることがわかった。他方，中隔内側核は外側

核および側坐核とは結合関係が少なく， 刺激実験2)3)で

も排卵は促進されないが，排卵抑制作用を有する海馬問

のうち背側海馬と相互に結合関係をもっていることか

ら，内側核は外側核と異り，むしろ排卵現象に対して抑

制的に働くのではないかと想像される。

以上の解剖学的所見， および刺激実験2)3)16)の結果か

ら，中隔外側核，側坐核から視束前野外側部に至る経路

は排卵促進系として，また内側核から対角帯を通って視

束前野外側部に至る経路は排卵抑制系として作用し，中

隔外側核，および内側核は両者とも海馬の影響のもとに，

生殖活動に密接に関与する視床下部，さらには下重体前

葉に大きな影響をおよぼす重要な核であると考えられ

る。

稿を終わるにあたり‘終始，御指導をJt%わった第三解

剖学大谷克己教授，産婦人科学高見沢裕古教授，第三解

学加藤軍四郎助手，さらに写真撮影および楳本作製にIJ古・

協力していただいた宮間和夫技官，斉藤文代技官に心か

ら感謝の意を去します。

本論文は審査学位論文である。� 

Sununary 

The present stucly was unclertaken to clarify 

the e任erent projections from the lateral ancl 

meclial septal nuclei in the rat. 

Nauta-Gygax technique was usecl to trace 

clegenerating fibers. 
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1) Hypothalamic projections from the lateral 

septal nuclells reached directly in the dorsomeclial 

part of the llUclellS preopticus lateralis. 

Efferellt五bersfrom the medial septal llucleus 

reached in the velltromedial part of the nucleus 

preopticus lateralis by passing through the 

cliagonal band. 

Hypothalamic projections from both the lateral 

and medial septal nuclei were confinecl to the 

lateral hypothalamic area. 

2) Efferent 五bers from the lateral septal 

nucleus terminatecl in五eldsCA3 ancl CA4 of the 

ventral hippocampus，ancl五bersfrom the medial 

septal nuclells terminatecl in all五elds of the 

clorsal hippocampus，as wel1 as in五eldsCA2， 

CA3 and CA4 of the ventral hippocampus. 

3) There were no reciprocal五berconnections 

between the lateral ancl medial septal nllclei. 

1n contrast，reciprocal 五ber connections be-

tween the lateral septal nucleus ancl the nucleus 

accumbens were observecl. 

These observations suggest that the lateral 

septal nuclells has a more intimate anatomical 

relationship with the nucleus accumbens than 

with the medial septal nuclells. 
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Fig. 5 Pretenninal degenerations in the medial part of the nucleus accumbens. 

Fig. 6 Degenerating五bersin the dorsomedial part of the nllclells preopticllS lateralis. 

Fig. 7 Degenerating fi.bers in the ventromeclial part of the nucleus preopticus lateralis. 

Fig. 8 Degenerating五bersin五eldCA 2 of the dorsal hippocampus. 



