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論文内容の要旨

サル大脳皮質の下側頭葉皮質 TE 野は、目で見た物体が何であるかを認識するための重要な脳領野である o この領

野を損傷したサルは、物体の視覚識別ができなくなるo またこの領野の多くの神経細胞は、目で見た物体の部分的図

形特徴に選択的に応答する。このような神経細胞のうち、類似の応答選択性を持ったものが集まって、幅約O.4mmの

コラムと呼ばれる柱状構造を形成しているo 領野内在性水平軸索は、これらのコラム聞を連絡する神経結合と考えら

れている o TE 野において、水平軸索は皮質表面に対して平行に数回にわたって定行し、複数の軸索終末集団を形成

している o このことは、水平軸索が特定のコラム聞を結合していることを示しているo 水平軸索は、コラム間情報処

理に重要な働きをもっと考えられるが、その働きはまだ明らかにされていな L、。水平軸索を投射している神経細胞を

詳しく調べることは、水平軸索の働きを知る上で重要な課題である。我々は、 TE 野で水平軸索を投射している神経

細胞が、どのように領野内に分布しているのか、そしてそれらの細胞が解剖学的にどのような形態・性質をもってい

るのかを調べるために、以下に述べる実験を行った。

【方法ならびに成績】

麻酔下のマカカ属サルの TE 野を露出し、逆行性標識色素である Diamidino Yellow を、 TE 野の任意の領域に微

少量注入した。逆行性色素は、軸索終末から取り込まれ、軸索内を逆行性に輸送されて、細胞体(または細胞核)を

染色する性質も持っているo そのため、皮質内に注入することにより、注入部位に軸索を投射している細胞を同定す

ることができる。色素注入後、十分な生存期間を経てから、サルを深麻酔して濯流固定し、脳を取り出した。色素注

入部位を含む TE 野から、脳表面に対して平行な方向、または垂直な方向の切片を作成し、蛍光顕微鏡下で標識細胞

の分布を調べた。標識細胞は、 TE 野の広い範囲(注入部位から最大 8mm離れた距離)にわたって分布していた。注

入部位の近傍 1 mm以内の範囲では、標識細胞は密に分布しており、その密度は注入部位から離れるにつれて徐々に減

少していった。一方で、注入部位から離れた領域では、ところどころで標識細胞が密に集まっている部位が存在して

いた。そのような部位では、標識細胞は皮質表面から深層にわたって分布しており、皮質内で柱状構造(幅0.35mm)

を形成していることが分かった。以上の結果から、 TE 野の局所領域は、領野内の広い範囲の神経細胞から水平軸索

を介して入力を受けていることが示された。また、機能的コラムに対応するような、柱状に分布する細胞集団から入

力を受けていることが分かった。
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次に、水平軸索を投射している細胞の樹状突起の形態を知るために、 Diamidino Yellow を TE 野に注入し、濯流

固定後、脳表面に垂直な方向の TE 野切片 (300μm厚)を作成した。切片を蛍光額微鏡下に置き、微小ガラ京電極

を用いて、蛍光色素 Lucifer Yellow を標識細胞の細胞内に電気泳動的に注入し、染め出された樹状突起の形態を観

察した。 2 匹のサルにおいて、 Lucifer Yellow を注入された223個の細胞のうち、 221個は興奮性とされる錘体細胞

か錘体細胞が変形したものであった。抑制性と考えられる形態の細胞は、標識色素注入部位から500μm 以内離れた

場所に 2 個だけ見つかった。以上のことから、長距離( 1 回以上)の水平軸索を投射している神経細胞の大部分は、

興奮性の錘体細胞であることが分かった。

最後に、水平結合への抑制性細胞の寄与を検討するために、逆行性標識色素である Fast Blue 又は Latex Beads 

を TE 野に注入し、濯流固定後、脳表面に平行な方向の切片 (30μm厚)を作成した。そして、抑制性伝達物質であ

る 7 アミノ酪酸 (GABA) の抗体を用いて免疫組織染色を行った。 3 匹のサルにおいて4609個の逆行性標識された

神経細胞のうち、 GABA 免疫反応陽性を示した細胞は123個 (2.7%) のみであり、その大部分(120個)は注入部位

から 1mm以内の範囲に分布していた。以上の結果から、水平軸索を投射している神経細胞のうち、抑制性のものは少

数であり、そのほとんどは脳表面に平行な方向に近距離( 1 皿以内)の軸索投射を行っていることが分かった。

【総括】

TE 野の機能的コラムは、領野内の最大 8 mmにおよぶ広い範囲の神経細胞群から水平軸索入力を受けていることが

示された。また、特定のコラム間では水平軸索を介した強い神経連絡が存在し、そのほとんどは興奮性の錘体細胞由

来であった。 TE 野には、類似の図形特徴選択性をもっコラムが複数個存在していることが報告されているo 本実験

で示されたコラム間の興奮性神経結合は、このような類似の選択性をもっコラム聞を連絡している可能性が高L 、。一

方で、 TE 野内の隣接したコラムは、異なった図形特徴選択性をもつことが報告されているo 本実験で示された近距

離の抑制性水平結合は、隣接したコラム聞を連絡し、コラムの刺激選択性の形成に寄与していると考えられる。

論文審査の結果の要旨

本研究の研究対象である霊長類の大脳皮質下側頭葉は、物体認識において重要な役割をもっと推定されてきたが、

従来のこの領野での研究は、行動学的、または電気生理学的研究に重点が置かれており、その基盤となるべき神経回

路の研究は、あまり行われていなかった。本研究は、下側頭葉皮質内の神経回路ネットワークの構成を知るために、

領野内在性の水平結合に焦点をおいて解析し、その結合様式を明らかにしたものである。これにより、下側頭葉皮質

内での、視覚情報処理機構の解剖学的基盤が明らかになった。本研究の成果は、今後の霊長類における物体認識メカ

ニズ、ムの解明に大きく貢献するものであり、学位の授与に値すると考えられる。
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