
Arch Jap Chir 46 (6), 689～721, Nov., 1977 
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Distribution and cytological characteristics of the catecholamine-and indoleamine 

containing cell bodies and their fiber pathways in the brain stem of the Macaca Irus 

(lrus) were studied using the fluorescence histochemical technique of Falck-Hillarp 

and findings were compared to those previously reported in the rat, cat, dog, mon-

keys and human fetus brain. 

Four groups of norepinephrine-containing neurons were detected, two of which 

included epinephrine-containing neurons, located ventrolaterally and dorsomedially 

m the medulla oblongata and caudal pons, probably corresponding to those in the rat. 

The other two groups were located in the locus coeruleus and subcoeruleus. Two 

groups of dopamine containing neurons were also found in ventrolateral and ventro・

medial region of the rostral pons and tegmentum. These neurons corresponded to 

those of the substantia nigra pars compacta, nucleus (N.) paranigralis, N. parabrac-

hialis pigmentosus, N. linealis rostralis and intermedius, N. tegmentalis ventralis of 

Tsai, and that in reticular formation of the rostral pons and tegmentum. These 

catecholamine-containing neurons were found to be fundamentally similar to those 

Key words . Fluorescence histochemistry, Monoamine-containing neurons, Monoamine-containing fiber 
pathway, Stereotaxic atlas, Java monkey (Macaca Irus) brain stem. 
Present address : Department of Neurosurgery, Nagasaki University, School of Medicine. Nagasaki 
852, Japan. 



690 日外宝第46巻 第6号（昭和52年11月）

described for the rat A-groups except AJ, squirrel monkey B (Hubbard et al.) and 

C (Felten et al.) groups, macaca, speciosa except Meg, and human fetus A-groups. 

Nine groups of indoleamine-ontaining neurons were identified and were located 

predominantly in the midline raphe region of the bram stem as defined nuclei, i.e. 

N. raphe pallidus, N. raphe obscurus, N. raphe magnus, N. raphe dorsalis, N. supra・ 

trochlearis, N. annularis (Shantha et al.), N. linealis and N. centralis superior. The 

minority of cells of some groups extended laterally and intermingled with cells of 

the reticular formation such as N. reticularis parvocellularis, N. reticularis magno・

cellularis, N. reticularis paramedianus, and N. reticularis pontis. These fluorescence 

histochemical findings were also fundamentally similar to those in the rat except cells 

in the N. linealis intermedius, in cats except cells in the N. ruber (Pin et al.), squirrel 

monkey, and human fetus except cells located ventrolaterally in the tegmentum. 

The monoamine-containing fiber pathways could be referred to major six bundles 

in the lrus as described in the rat. Four bundles composed of catecholamine-containing 

fibers : One immediately under the brain surface of ventrolateral medulla oblongata 

and caudal pons composed of both amines and appeared to send descending fibers to 

the spinal cord. Two fiber bundles corresponding to the ventral and dorsal bundle 

of the rat, dog, macaca speciosa, and human fetus were found in the brain stem of 

the Irus. These bundles were fused at just caudal levels of the decussatio brachii 

conjunctivi and were located and ran dorsolateral to the fasciculus longitudinalis 

medialis, and ventrolateral to the grisea centralis. Origin of the fiber pathway 

projecting from dopamine-containing cells in the substantia nigra was the last one 

observed without special pretreatment. Two indoleamine-containing fiber pathways, 

although only origins were identified, were observed in the Irus treated with nialamide. 

A fiber pathway running in the dorsoventral direction in the midline of the caudal 

raphe nuclei such as N. raphe obscurus, N. raphe pallidus, and N. raphe magnus 

may correspond to the origin of the descending indoleamine-containing fibers described 

in the rat. Dorsoventrally running fibers from the more rostrally located raphe 

nuclei than the raphe nuclei sending the descending fibers may correspond to the 

ascending fibers of the rat. 

Finally the results obtained concerning the location of the monoamine-containing 

cell bodies and their pathways were presented in stereotaxic form according to the 

atlas by Shantha et al. 

はじめに

中枢神経の catecholamine(CA), indoleamine (I 

A), acethylcholine, histamineなどの生体ア ミンは

putative neurotransmitterとして， 運動，知覚， 神

経内分泌，精神活動など広く中枢神経活動lこ関与して

いることが知られている． ζれら生体アミンのうち，

CAと IAは Falck-Hillarp17>36JIζよる鐙光組織化学

の開発lζよって組織学的ICその存在が証明されるよう

になり，中枢神経系では主としてラ ットの CA,IA 

の含有細胞の局在，神経線維の走行及びその終末の分

布について広範かつ詳細な研究がなされてきた．また
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ラット以外の晴乳動物についても， 7 ウス49），ネコ26)

71)86)105)' イヌ67)!17>, ウサギ126)127>, ヒト胎児grnoo>Iζ 

ついても報告がなされている．しかし生体アミンは

生体の死後急速に変化し，死後30～60分以内でなけれ

ば鐙光組織化学的実証がきわめて困難であるために，

ヒトでは3～4カ月の胎児についてのみ報告がなされ

ているにすぎない．ヒト胎児における CA及び IA

などの monoamine(MA）ニューロンの局在，神経

線維走行，その終末の分布は基本的lζは他の晴乳類と

伺様であると報告されているが，生後発達する小脳な

どの影響叩｝は推測に止まっている．しかも noradr・e-

nalin (NA), dopamine (DA）の全脳での含有量は

非常に少し神経終末の発達がまだきわめて悪く，

終末の分布を検索するには限界がある．ヒトにおける

MAの研究，とくに組織化学と神経活動との関係を

知るためには，ヒトiζ近い霊長類の研究が望まれる．

霊長類については1972年 Battista12＞らにより Maca ca 

lrus (cynomolgus）と Africangreen monkey 〔cer-

copeithecus sabaeus）についてはじめて報告された，

それによると原則的にはラット．ウサギ，ネコと一致

する構築であるが，ζの報告は詳細さを欠いていた．

その後squirrelmonkey (saimiri sciureus) (Hubbard 

ら’7332)64＞，’7460），’7566>,Feltenら’7438＞）恥faca ca 

Irus (Java monkey〕（著者ら’74)40,Macaca spesiosa 

(Garverら’7547），’7647）刷， Sladek ら〕106）の報告が

なされたが著者ら， Garver らの報告は brainstem 

のCA含有細胞の局在および線維走行についてのみの

報告で， IAニューロンについては報告していない．

squirrel monkey (squirrel）については CAおよび

IAニューロンともに報告されている． ζの研究によ

ると， これら MA細胞の局在はラットと基本的には

類似しているが，種による差異が認められている．た

Yζの報告では MA含有線維束の走行あるいは終

末の分布については記載されていない. squirrelは

霊長類の中では下等な半猿類である．そζで著者は

squirrelよりも発達した猿類で，比較的入手が容易

で，一般に実験動物としてよく用い られている Ma-

caca lrus (Java monkey) (Irusと略す〕を用い CA

のみならず IAを含めて系統的に研究した．

実験材料および方法

Macaca Irus (Java monkey，カニクイザ、ノレ〉， 5 

Ill;, （雄4匹，雌l匹），体重2.4～4.2kgを用いた．

2匹には脳標本採取1時間前lζNialamide100～150 

mg/kgを腹腔内lζ投与した．

方法： pentobarbital (Nembtal〕 (50～80mg/kg. 

wt.）麻酔下に関頭し，全脳を摘出，ほ ，＇5mmlζ薄切

し，液体窒素で冷却した lsopentane( 165。C)ICて
超低温凍結を行なった．凍結した脳組織は7～8日

間，－35°Cの条件で凍結乾燥した．充分に乾燥した

組織を paraaldehydeガス（80。c1～1. 5時間）に曝露
し，パラフィンを真空包埋後， 8～10μの厚さの速続

切片を作製した．切片は Xyleneで脱ノfラの後，

Xylene Entellane (1 : 1）混合液ICて封入し，後光

顕微鏡で観察した．各50μ IC 1枚の切片は Toluidine

blueと Luxalfast blue kよる重染色を行い，非鐙

光細胞および線維と後光細胞および後光線維と対比し

た．一方， 3.6 kg, Irusを関頭後，全脳を摘出し，

10%フォル7 リンlζて固定後， Toluidine-Luxalfast 

blue染色を行った連続切片標本 （50μ各）と凍結乾燥

後同様染色を行った標本とを対比して，細胞情築など

の観察を行った

差益光顕微鏡は Zeiss透過型 （光源：高圧水銀灯，

一次フィノレター： BG12，二次フィノレター： Zeiss'47’， 

‘50’）を用いた写真撮影はKodakTri X (50～60秒〉，

フジカラー ASA100 (120～150秒〉，および Kodak

エクタクローム ASA160 (90～120秒）を使用した．

観察し得た鐙光組織所見は Shantha,TR116＞らの

astereotaxic atlas of the Java monkey brainを基に

して， MAーユーロンの脳定位図譜を作製した．

結果の記載は便宣上，脳を延髄（1），橋（2），中脳（3)1ζ

分け， CA鐙光組織を A群， IAを IA群とし，さ

らに CA鐙光細胞が主として存在する部位を背，腹

あるいは内， 外側lζ分け，それぞれ a,b, cで分類し

た.IA細胞は Shantha11刷らの Javamonkey, Taber 

ら122)123）のネコの Raphe核の名称に従って記載した

結果

(I) CA含有細胞について

橋部背外側群（A-2-a) (Fig. 1, 2, 12-a, b) 

ζの群の尾側端は p1. 0，第4脳室の最外側壁をな

す上衣細胞直下lζ数個の CA細胞としてみられた

(P 1. 0, L 2. 5, D -2. 5）.吻側端は約 A3. 0, Brae-

hium conjunctivum (BC）と Fasciculuslongitudin-

alis medialis (FLM）とが同じ深さで互に接するレ

ベルにあったー

尾側端から吻側lζ進むにつれて細胞数が増加し．群

をなし， 腹側へと拡がり， Tractusmesencephalicus 
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Fig. 1. Stereotaxic demonstration of norepine
phrine (NE)-containing neurons and ventra

 bundle 

in the transverse sections of medulla oblongat
a and pons. The closely packed cells located

 

~~；：~~~~~~＇：コ；e：~~~rム

Fig. 2. Fluorescene microphotograph of the l
ocus coeruleus of the Java monkey brain, Cl r

ansverse 

section at the level of A 1. O). Numerous stro
ngly greenish fluorescent cells are seen medial

 

to the tractus mesencephalicus u. Trigemini
〔TMV)and the Brachium conjuctivum. There

 

are two arrangements of cells and cell types 
: dorsally located cells of the locus coeruleus

 

are closely packed and composed of relatively
 small-sized, round or oval cells surrounded b

y 

fine varicosed fibers. Ventrolateral part of the
 locus coeruleus cells are composed of strongly

 

fluorescent, medium-sized, bipolar or multipola
r spindle shaped cells (arrows). (Magnificatio

n 

×50) 
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n. trigemini (TMV〕の内側lζ接してみられた. A 

0.5では TMVlζ沿って拡がった細胞は網滋賀！こ至

り，Nucleusvestibularis superior (VS）の背側lζ接

してみられた．また T!¥'lVにある いはその背外側

(BCとの間〉 にも細胞が散見された 最も著明IC.観察

されたのは（Fig.2〕 A1. 0から A2.0の間（A1. 0 

～2. 0, L 3. 0～.t.0, D O～3〕で乙の部では細胞は

密集し，内側は substantiagrisea centralis (GC）の

中IC.弧状lζ突出してみられた．細胞周囲lζは多くの後

光線維あるいは終末がみられ，個々の細胞の区別がつ

きにくかった． A2.0より吻側では細胞が次第IC.減少

し， A3.0 C約〉 では， BCの内側と FLMの外側と

の聞に，また BCの背外倒ljlζ接近して数個の細胞が

みられるのみであった．

橋部背外側君子ーの CA細胞は中枢 CA含有細胞のう

ちで最も強い緑色鐙光を発する細胞で，その鐙光物質

は細胞質中lとあり，核lζは含まれていなかった．細胞

の形は灰白質中（GCの中〉では円形あるいは卵円形

で，網様質中では紡錘形の細胞が多くみられた 大き

さは灰白質のものは25～35μ，網機質の細胞は20～30p

で，突起は多極性にあって，この突起にも強い緑色重量

光がみられた．

ニッスル染色では細胞質中re中等度からきわめて小

さい頼粒が中等度の強さで染色された．核はクロ7チ

ンlζ乏しく，核小体が明瞭re染色された．

ζの群の鐙光細胞の中で，主として背側には鐙光を

有しない nucleustractus mesencephalicus n. trige・ 

miniの細胞が少数みられ，細胞の大きさは32～42μ

大で，ニッスル染色では荒く，比較的大きな頼粒が明

るく染色され， ニンスノレ染色でも容易に登光細胞との

区別がついた．

ζの細胞群は Locuscoeruleus (LC) IC一致して

し、fこ．

橋腹外側群（A-2-b)(Fig. 1, 12-a, b) 

橋腹外側群として一括して記載する細胞群は橋部の

主として腹外側lζ散在する CA含有細胞で， 密な集

団ではないが3群に大別でき たーすなわち A-2-a群

lζ近接し，その腹外側にみられるもの，Lemniscus

lateralis (LL）の中，内側，外側にみられるもの，お

よび Nucleus1i. facialis (NF）の背外側と Nucleus

motorius n. trigemini (NMV）の腹内側の間にある

ものである

1) A-2-a群の外側IC.みられる細胞の尾側端は A

2.0のレベゾレから Brachiumconjunctivum (BC）の

外側端lζ接し，その腹内側lとみられ， 吻側lζ進むにつ

れ，腹外側lζ拡がり， ほvA3.0ではその細胞群の腹

側lとあるものは 2）群にみられる鐙光細胞に近接して

みられた．ζの群の吻側端はほ y A 4.0のレベルで．

BCの外側端の周囲re2～3個の細胞としてみられた，

ζの細胞群の鐙光は比較的強い緑色差益光を有する中

型，円形あるいは卵円形の細胞であるので A-2-a細

胞と区別しがたいが， A-2-a群は密な集団を作ってい

るのに対し， ζの群は外側re散在し， 少し離れてみら

れた．また他の A-2-bは A-2-aIζ比べ弱し、緑色蛍光

であった．

2) LLの線維の中およびその内側にみられる群の

尾側端は AZ.5のレベルで， Nucleusmotorius n. 

trigemini (NMV）の外側にあり， LLの線維走行IC

沿ってみらられ，吻側端は約 A4.0レベルよりも尾側

であった．乙の細胞群は最も多く観察されるレベノレで

も15個前後であった．

主査光は~~い緑色で，細胞は円形の比較的大きく（25

～35μ），突起は観察し得なかった．

3〕 l'<Fと NMVとの問にみられる細胞群は（A

0. 5) ¥."Fの背外側と NSTの腹側との間に 2～3ケの

細胞として見出され，吻側iζ進むとト：er、usfacialis 
(?¥'VII）の腹内側lζ沿って Nucleusreticularis parvo-

cellularis (FRS）の中lζ散在し，背側の細胞は LCの

腹側の細胞に接近してみられた．

ζの群の細胞は比較的弱い緑色後光を有し，延髄腹

外側群（A-1-a），あるいは LCの細胞の鐙光とは異

なっていた．細胞は円形，あるいは卵円形で，突起は

明瞭re観察されなかった．大きさは20～3511であった．

ーッスJレ染色ではLCの細胞に似ているが，散在する

ために周囲の細胞とーツス／レ染色によって区別するこ

とがきわめて困難であった

中脳被蓋被腹外側群 （A-3-a)(Fig. 3, 6, 12-b) 

尾側端は A6. 0 Lemniscus medialis (LM）の線

維束の外側と Peduncluscerebri (PCR）の線維束の

内側とに挟まれた部位！C，外背仮｜］から内腹側lζ並んだ

数個の細胞としてみられた． 吻側端は A11. 5, PCR 

の内側と Nucleus lateralis corporis mammilaris 

<ML〕の外側との間に2～3個の細胞としてみられた

尾側端より吻側lζ進むにつれて細胞が背外側および腹

内側κ向って数を増しながら鉱がり，次第IC細胞は密
な集団を形成していた. A6.5のレベルではこの群が

背側の Corpusgeniculatum mediale (GM）の腹側

まで，腹側では Nucleusreticularis tegmenti pontis 
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Fig. 3. Stereotaxic presentation of dopamine-contaning cells and CA containing fiber bundles. The 

cells are divided two groups : A group located in the ventrolateral region of the tegmentum 

correspond the cells of the substantia nigra pars compacta and the other ventromedially 

located group involves the cells of the N. paranigralis located just medial to the SNC in the 

most ventral region of the tegmentum〔A8. 0 9. 5), N. parabrachialis which lies ventromedial 

to the N. ruber (NR〕andextends from the rostral portion of the decussatio brachii 

conjunctivi (DBC〕tothe level slightly rostral to the candal pole of the NR., N. linealis 

rostralis located in the most medial-cells between the fibers of the third cranial nerve, and 

N. tegmentalis ventralis of Tsai located most rostral to the medial tegmental group at the 

level of A 10. 0. 

(RTP）の背側まで拡がっていた. A7.0では腹側端

がさらに腹内側へと拡がって，LMの腹内側と Decu-

ssatio brachii conjunctivi (DBC）および Nucleus

interpeduncularis (IP）の外側IC接近してのられ，

ζの部位で Aふbの細胞群と混在していた.AB.O 

と9.5の闘で最も著明な集団を作り（Lat.2. 0 6. 0, D. 

+5.0～＋l) LMの外側lζ沿って帯状をなし．一部

の細胞は Substantianigra pars diffusa (Sl¥i'D）の
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中lζ入り込んでいた．さらに吻側lζ進むと Tractus

dentato thalamicus (TDT）の出現ととと もに CA

9.5）その腹外側iζ沿う帯状となり，次第に SND

の中lζ突出した細胞群が縮少し，さらに吻側で帯状の

細胞集団も細胞数が減少するとともに腹側にのみみら

れ，吻側端となった．

Aふa群は弱し、緑色鐙光を有する細胞からなり，そ

の量産光物質は細胞質および突起に含まれ，以lζは含ま

れていなかった．細胞は20～30μの大きさで，突起は

両極性あるいは多極性で，突起の鐙光は弱かった．型

は円形あるいは卵円形で，時lζ紡錘形の細胞もみられ

た

ι ッスJレ染色では中等度lζ染色される中等度大の頼

粒から極小の頼粒がみられ，核は染色されず，核小体

は強〈染色された． ζの細胞群は Substantianigra 

pars compacta (SNC）と一致していた．

中脳彼蓋腹内側群 （A3-b) (Fig. 3, 7, 12-b) 

ζの群の尾側端は A 5. 5, Tractus tectopontinus 

(TTP〕内側， Brachumconjunctivum (BC〕の外倶lj

IC数個の散在する細胞として観察され，吻側端はほ Y

A 10. 0, Nervus oculomotorius (N III）の外側で，

A-3-a (SNC）細胞群の内側にみられた．

尾側端より吻側の A7.0では LMの内側lζ沿って

主として腹内側lζ拡がり，腹内側端の細胞は Aふa

〔SNC）群の細胞と混在していた．一方背外側端の細

胞は Nucleusruber (NR）の外側lζ接するとともに

NRの外側の Formatioreticularis tegmenti mese-

ncephali (FRTM〕lζ拡がっていた．しかし NRの

レベルより背側にはζ の群の細胞を認めなかった．

DBCが消失し N IIIがみられる レベルではこの群

の細胞は NIII線維束の間にも多数みられるように

なった（Fig.7J. A-3・bが最もよく発達してみられ

るのは A8.0～9.5で， Lat.0. 5～3. 5, D. +5.0～ 

+l. 0であったーより吻側では次第lζNRの外側お

よび腹外側の細胞から減少し， NRが消失するととも

に NIII線維束の聞にみられる細胞のみとなり，さ

らに吻側では A-3-a〔SNC)IC接する細胞のみとなっ

た．

ζの群の細胞の後光は Aふa群ときわめてよく似

ており区別が困難で，また細胞の大きさ（20～30μ),

型もほ Y同じであった ーツスノレ染色の所見も A・3-a

群と同級であった．

延髄腹外側群（A3 a) (Fig. 4, 12・a)

尾側端は Decussatiopyramidum (DPy〕の中間

(Iま＞，：P7. 0〕Nucleustractus spinalis 11. trigemini 

(NSV）の腹側， Tractusspinocerebellaris (TSC）の

内側に， 2～3ケの細胞としてみられた（P7. 0, Lateral 

3. 5, Depth 12. 0）.吻側端は Nucleus11. facialis 

(NF）の中間部， Nucleus olivaris inferior ( OI）の

背外側， Tractusspinocerebellaris posterior (SCP) 

の腹内側（A0. 5, L 3. 5, D -10. 5）であった．

尾側端から吻側lζ進んで， Nucleusreticularis 

lateralis (RL）が発達するにつれて， CA後光細胞は

ζの核の内側，腹内側にみられるようになり， Nervus

hypoglossus (N XII）が OIを貫いている P4.0の

レベルではRLの中の内および腹内側部lともみられ，

また Nucleusreticularis parvocellularis (FRS）の腹

側部の Nucleusambiguus (AB）の腹内側へと背内側

lζ向って拡がっていた． ζの群はこのレベノレ前後で辰

も発達していた.P3. 0から P2.0の聞は CA鐙光細

胞の数も腹内側への拡がりも減少するが，さらに吻側

p 1. 0から再び後光細胞が増加し， Tractusspinothal-

amicus (TST）の内腹側と発達した Inferiorolive 

complexの背外側の問（P1. 0, L 4. 0, D -9. 5）にみ

られた.NFがみられるレベルより吻側では細胞数が

減少し，との群の吻側端を形成していた．

延髄腹外側群の CA細胞は強い緑色鐙光を発し，

明瞭な突起を有し，その突起は隣接する CA細胞あ

るいはIA細胞の突起と互に接し，尾側部ではFibrae 

arcuatae internae CF AI〕の線維を取り囲み．あるい

はそれらの線維に沿うようにみえた（Fig.4）.細胞

は円形，卵円形あるいは紡錘形で， FAIの線維の中

lζ拡がるものは紡錘形が多く，多極性の突起を有し，

大きさは20～30μであった．

ニッスル染色では RLの細胞より強く染り，細か

い頼粒を有し，核は比較的大きし細胞質は少なく，

核は染色されず，被小体は明瞭』ζ染まった．

延髄背内恨lj群（A-1-bJ (Fig. 12-a) 

ζの群の細胞は P6. 0, DPyの吻側端のレベ、ルを尾

側端として， Nucleusn. hypoglossi (NH〕の背外側

IC, Nucleus dorsalis n. vagi (DV）の内側および内

腹側に接して2～3ケの細胞が出現した．より吻側では
DVの腹側および DVと Nucleustract us solitarii 

の内側にも1～2ケの後光細胞がみられた．との群の吻

側端は NTSが消失する p3. 5と3.0の聞のレベルに

あった．一部の細胞が Fibraearcuatae internae 

(FAI) K沿って背内側から腹外側へと拡がっていた．

ζの群は少数の細胞で，散在性に存在していた． ζの
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群が接する NTSlζは濃厚なモノアミン神経終末が

みられた. A-1・b細胞からの線維はまた FAIの線維

に沿って腹外側lζ走っていた．細胞は bipolarあるい

は multipolarな突起を有し＇ ~~し、緑色鐙光を発し．

大きさは20～25μであった．

ニッスル染色では細胞数が少し集団を作らぬζと

から他の細胞群と区別がつけ難く，ニッスル染色上の

特徴を観察できなかった．

CA含有神経線維束について（Fig.12-a, b) 

CA含有細胞群の尾側端である（A-1-a〕群からの

Axon （軸索）は前方，背内側IC向って走るものと，

腹外側Iζ向うものとが観察された．前者は（A-1-b!

群から腹外側lζ向う軸索と一緒になって Formatio

reticularis myelencephali (FRM）の中IC Bundle 

（神経線維束あるいは路）を形成し，との路はラット

の Ventralbundle (VB) IC相当していると恩われた．

P6.0のレベルでは Nucleusambiguus (AB）の内背

側， Nucleustractus spinalis n. trigemini (NSV) 

の内側で， Nucleusn. hypoglossi (NH〕の外側の

FRMの中にみられた．橋部のp2.0のレベルでは AB

の背内側， NSVの内側の Nucleusreticularis parv・ 

ocellularis CFRS), AP. 0. 0では Neucleusvestibularis 

inferior (VI)の腹内側の FRSlζ位置し， A0.5と

A 1. 0の間のレベJレでは，横断する第 VII脳神経線

維の腹内側の FRSを通り， A1. 5では Nucleus

vestibularis lateralis (VL〕の腹内側， NSVの内側

lζ位置していた. A2.5のレベルでは Nucleusmote・ 

rius n. trigemini (NMV）の背内側で， FRSの背外

側都にみられ，吻側lζ進むにつれ， BCの腹外側端lζ

近接してみられた. A3.5～A4.5のレベルではこの

路は BC線維の中を繍断するか，または BCの外側

を通って背内側，前方へと方向を変え Fasciculus

longitudinalis medialis (FLM）の背外側で， GClζ近

接する Formatioreticularis tegmenti mesencephali 

(FRTM）の内腹側部に位置していた.Nucleus ruber 

(NR）の尾側端のみられる A6.5のレベルでは NR

の背側lζ簸する FRTMの内腹側を走り， AB.0 

Tractus retroflex (Meynert) (TRM）のみられるレ

ベルから外側へと一部が分綾し，乙の分枝は Area

tegmentalis (AT〕の背側部を通って， Zonaincerta 

(IZ) Iζ至り，さらに外側へと走って Midbrainfore-

brain bundle (MFB）に至っている．分校を出した

後，主幹部はさらに吻側へと走っていた．

ζのラット VBIC相当する神経路は延髄から橋郎

に至る間IC多くの CA合合細胞から線維を受けてい

た. (Aー2・a）群の LC主部の細胞の一部，および網

織質内にみられる細胞の殆どでは腹外側lζ線維を送

り， BCの外側端に接して線維束を形成し，吻側Iζ進

むにつれ，接近する前述の神経束（VB）とj昆り，同

時lζ背内側へと方向を変えた （A5. 0レベル）. LCの

主部の細胞からは主として前方へと軸索を出し．乙の

線維もより尾仮防、ら上行した線維束（VB）と混じて

FLMの背外側の FRTMlζみられる線維束を形成し

ているように思われた. (A-2・a）群の吻側で BCの

腹側lζ接してみられる細胞からは主として BCの中

に，一部は BCを横切り，あるいは BCの腹外側を

通って， FRTMの腹内側IC至っていた．

(A必 b)'llfの内，（A・2・a）の腹外側群lζ近いもの

は比較的明瞭な突起および軸索がみられ VBK線維

を送っていた. CAー2-b〕群の内， Lemniscuslateralis 

(LL〕の線維の中およびその内側にみられる群は明

瞭な軸索がみられず．その走行は解明できなかった．

CA-2-b〕群の内， NFと NSTとの聞にみられ．吻

側IC進むにつれて N VIIの腹内側lζそって散在する

細胞からは近接して走る VBlζ線維を送っていると

恩われた．この群の尾側では一部は腹外側方向lζ向う

線維も観察された．

ALOのレベルから Nucleusn. facialis (NF）の

腹側で， Nucleusolivaris inferior (10〕の吻側端の

背外側の脳表直下にみられ，尾側lζ行くにつれて明ら

かな密集した線維束がみられた（Fig5）.ζの路は

APO.Oでは IOとTractusspinocerebellaris post・ 

erior (SCP）との問，さらに尾側では IOと Nucleus

reticularis lateralis (RL）との簡の，いずれも脳表前

下にみられた ζの路lζは（A-2-b）群の内， Nucleus

reticularis parvocellularis (FRS）中の細胞からも線

維をうけ、尾側では・（A-1-a）および（A・1・b）から主

として線維が入るものと思われた．なおこの路lζは

lndoleamine含有細胞からも明らかな軸索が送られて

いた．また DA含有神経は殆ど無処置では観察され

ず，鑑別も困難であった．

考 按 （A)

I：延髄腹外側群（A-1-a）について
ラヮトでは乙の群lζ最初 A1および AJ細胞があり，

AJ細胞は延髄腹外側の Nucleus olivaris inferior 

(NOI）の中にみられたと報告されたが29>CA細胞は

Irus には存在していなかった．文献的ICも Squirrel
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Fig. 4. A microscopic photogram of the area of intermingled monoamine-containing cells (CA and 
IA) dorsolateral to the N. oliveris inferioris. Note the strong greenish or yellowish fluore-

scence. (Magnification：× 128) 

Fig. 5. A fiber bundle composed of CA and IA containing fibers closely located ventro-laterally 

to the cells shown in Fig.4. This bundle runs rostro-caudally immediately under the brain 

surface. （× 50) 

Fig. 6. View of the DA containing cells located in the lateral part of the Substantia nigra (SN) 

。fthe untreated monkey. （× 50) 
Fig. 7. DA containing neurons located ventro-medially to the oculomotor nerve bundles and among 

these bundles at the level of A 8. 5 (Java monkey brain atlas by Shantha et al.). These 

cells were assumed to belong to the Nucleus parabrachialis. （× 50) 

Fig. 8. View of the photomicrography of the cells located between bilateral Fasciculus longitudin-

alis medialis (FLM¥ arranged as paired columns and which correspond with the Nucleus 

raphe dorsalis. （× 50〕

Fig. 9. High power view of serotonin-containing cells in the FLM, these cells and their processes 

surround the fiber bundles of FLM as in a golden ring. （× 128〕

Fig. 10. View of the cells of the Nucleus raphe magnus associated with numerous fluorescent 

fibers and terminals. Some are spread out laterally and fibers from the cells travel ventro・

laterally. （× 50) 

monkey (Squirrel)65l, Macaca speciosa (Speciosa) 

m，ヒト胎児lζ於てん細胞の存在は否定され93)100)'

さらにラットについてもその後の研究では存在しない

と判明した蜘132）.したがヲて A-1-a細胞群はラッ ト

A1 IL.相当すると考えられる．

ζの細胞群は腹内側および背内側lζ向って拡がる

が， Speciosa47lではζの群iζ相当する細胞が延髄背内

組~群（A-1-b) (Speciosaでは M2〕lζ接する程発達

しているが Irusではζれ程の発達はみられず， ヒト

胎児の所見93)Iζ似ていた． 尾側部は Nucleusreticu-

laris lateralis (RL）と接し，一部RLのparvicellaris

K混入しており Speciosa4へおよびヒト胎児の所

見附IL.似ている.Hubbard65lはラットと Squirrelの

A1相当細胞についてラット29）では RLの外側，腹

置~，内側にあるのに対し， Squirrel では原則的にこ

の核の背側にあると述べている.Irusでは Speciosa,

ヒト胎児と同じくRLの外側iとは鐙光細胞がみられ

ず，また Squirrelのように背側に主として存在する

ζともない．

I：延髄背内側群（A-1-b）について
ζの群の細胞はラ ットAz細胞群29>Iζ相当している．

尾吻側端の位置は Squirrel38>55＞とほ Y一致している．

ラット， Speciosa，ヒト胎児については正確な記載が

ない．

横断面での拡がりは Speciosa47lでは Nucleusdor-

salis n. vagi (DV）の外側と腹外側，Nucleustractus 

solitarii (NTS）の内側および腹内側にあって，両核

lζ挟まれた形となっている.Squirrel船舶では Nu-

deus n. hypoglosii (NH）の内側，DVの外側にあ

りDVを内側，腹側および外側より囲む形をとり，

ヒト胎児の第2群93）もSquirrelと一致している.Irus 

も Squirrelおよびヒト胎児に一致した位置を占めて

いるが， Irusでは Squirrelにみられる第4脳室直下

の CA細胞38)65）およびヒト胎児の areapostremaの

密集した細胞群93)（第1群），その外側の細胞群（第

3群〉はいずれも認められない． ただヒト胎児の第1

群は胎児特有のもので，ラッ トでも胎生期lζ認められ

るので， 第1群は adrenergicneuroblast k相当する

と考えられている．さらに細胞の成熟様式からみて，

ヒト胎児の A1k相当する細胞も adrenergicneuro-

blastから背内側の細胞群を経て腹外側へと拡がった

ものであろうと述べられている叫

一方 Hokfelt60＞らが Norepinephrine(NE）から

Epinephrine (E) Iζ転化する際lζ働く酵素，phenyl-

ethanolamine-N-methyl transferase (PNMT〕 の局

在を免疫学組織学的に実証し． ラットA1, A2細胞群

が PNMTを有し， Eを含有する同種の細胞群であ

るζとを示唆している.SpeciosaではAi. A2細胞群

が背外側へとほY速なっているので， Ai. Az細胞は

同一 neuroblastより発生 した同種の細胞群であろう

と推測され易い．しかし Iruslζ於てはんとん細

胞群が連なっておらず，またSquirrellζ於ても速なっ

ていないが， Ai. Az細胞群は同一 neuroblastよ

り発生した同一種の細胞群であろうと考えられてい
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る65J_ゥまり横断面での位置の差，あるいは第4脳室

直下の細胞の有無は本質的な差とは考え難い A1お

よび Az相当細胞から出る線維はヒト胎児IC於てもラ

ットと同様に Ai細胞からは背内側lζ向って上行性

Ventral bundle 〔VB)lζ至るものと， A1細胞の腹外

側lζ向い，脳表直下にみられる下行性線維束（DB)IC 

至るものがあり， Az細胞からも腹外側iζ走って VB

IC至ると述べられている.Irus IC於ても同様な所見

であった．

E議乳動物の中枢 Epinephrineの存在は1946年 von

Euler34l以来注目されているが，その含有量がきわめ

て少量であり，さらに登光組織化学（Falck・H illarp法）

では NEとEの区別ができないζとから E含有細

胞が証明されたのは Hokfeltら (1974)60）の報告が最

初である．彼lζよれば，E神経からの線維は橋，延髄

部では NTSおよび DV，とくにDVlζ多量の終末

を形成しているが，上行性Iζは NE含有神経ととも

に VBを形成し， 吻側の視床下部lζ至り， NE神経

終末と同様な形態学的特徴を示しながら， Nucleus

paraventricularis magnocellularisとrotundocellularis

kはとくに密lζ分布し，他lζperifornicalarea, locus 

coeruleus, periventricular gray〔fourthおよびthird),

Neucleus dorsomedialis hypothalamiなどに分布し

ているという．一方近年 E測定法の進歩ICより，

ラット脳各部の詳細な含有量が測定されているが，

Gugten叩 lζよれば PNMT含有神経の分布と一致し

て，視床下部の Nucleussupraopticus, paraventric・ 

ularis, dorsomedialis, periventricularis，延髄の Nu・

deus commissuralisなどにとく に高濃度lζ含まれて

いるという．また下行性線維の終末は胸， l要髄の交

感性側柱lζ密な networkを作って分布し，中心管背

側には交文線維がみられることが示されている.E含

有神経は視床下部を主とし， 脊髄IC於ても交感性側柱

IC分布しているので，その機能は自律神経系lζ主とし

て関与していると恩われるが，他分野ICも広〈分布

しているので運動 ・知覚系ICも何らかの影響を有して

いると恩われる．その他， 中枢血圧調節lζ働く NTS

あるいは DVICE神経が密に分布する刷ζとから血

圧調節への関与を示唆しているという報告111）もある．

目：橋部CA含有細胞群〔背外側群〕A-2-a)

と腹外側群（A-2-b）〕について

(A-2-a）群は密集した集した CA含有細胞群で，

単一の核をなし， ラ ッ ト A• および As 群lζ一致して

いるが， 〔A・2・a〕群の腹外側では（A-2-b）群に接近

し，この部では両群の区別がつけ難い.(A-2-b）群ほ

背ラット As・1Iζ相当している．

橋部CA含有細胞群については今日迄に，Spec1osa

(M4・6・5・1,sc, dr) 47>, Squirrel (C4・6・5・7〕38)40)64)'

African green monkeyl2l，ヒト胎児93)100), ネコ26)71)

86)87)105ヘイヌ聞などの報告がある．

Speciosa47lではラ yトA•. s・6相当細胞の他lζMsc

と Mdrの分類が追加されているが，ヒト胎児93）では

As相当細胞が認められておらず，たとえ As相当細

胞があるとしても A1相当細胞と区別できないと述

べられている．ネコについては Pin1osiらは延髄から

橋部IC至る腹外側の細胞をみと めず，また Chu26＞ら

も，腹外側群lζは触れていないが，Maeda86J87＞ら，

Jonesmらは A,.6相当細胞のみでなく， As・7細胞に

相当する CA含有細胞を記載している．またイヌ67)

についてもん.，・ 0・7相当細胞の存在が報告されてい

る

ラットでは A• と A6 細胞が連続していないので区

別して記載されているが29ヘのちにA•細胞は As 細胞

が尾側lζ拡がったもので， A5細胞が LCの主部であ

ると している42)82)87)97）蜘. Irus では A• と A6 細胞

は連続した細胞群で， Speciosa,SquirreJ38l64l，ヒト

胎児93)1曲ヘイヌ，ネコも問機lζ連続した細胞群であ

る.Speciosaでは A4I乙相当する CA鐙光細胞が第

4脳室の屋根の内側にまで拡がっていると報告されて

いるが， ラッ ト， SquirreJ38l64ヘ ヒト胎児ではとのよ

うな拡がりはみられない知iooi Irus IC於ても A.lζ 

相当する細胞は第4脳室の外側壁の上衣細胞直下にみ

られるのみである．

Irus, Squirrel, Speciosaで （A-2-a〕群，（A-2-b〕

群について比較すると，Tractusmesencephalicus n, 

trigemini (TMV〕が Brachiumconjunctivum (BC) 

より背側IC位置する LCの吻側部では，Irusでは C

A鐙光細胞が Substantiagrisea centralis (GC）中

にどく少数みられるが， SquirreF8l64lでは GC中の第

6脳神経束周辺Iζ多数みられるζと， また Irusでは

BC腹側および腹外側Iζ接し， さらにはBCの腹外側

に散在性lζ拡がる CA細胞がみられるが，Squirrel64l

では GC中の細胞と BCの腹外細胞とは連続してみ

られず，また BCの腹側lζ接する細胞がみられない

点である（Felten38lらは明らかに記載していない）．

Hubbard制らによると Squirrelでは LCの吻側で，
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BCの外腹側にみられる細胞を Ai相当（C1〕細胞と

記載しており， c，・6細胞（A，・6相当細胞）とは鐙光
の強さやニγスル染色の所見から近似した細胞で， L

C細胞の一部であるという．

Spesiosaで分類されている Msc刺細胞は強い蛍光

を発し，多くの突起を有する大型の細胞で，尾側部で

は三叉神経連動核の内側と内背側を取り囲み，吻側部

では Nucleussubcoeruleusの背側と腹側の中lζ位置

している．吻側部では Mscが Ms,Mi細胞に接する

が， M6は Nucleusreticularis pontis centralis oralis 

の内背側lとあり， Mscよりも小型の細胞であるとい

う．一方尾側では As相当細胞の Ms(a), Ms (b）と

近接するが，やはり Msc細胞の方がより大型である

ζとから区別されるととしている.Irusの （A-2-b〕

群はその解剖学的位置の途いから3群lζ大別された

が，その 1つである，Nucleusn. facialis (NF）の

背外側と Nucleusmotorius n. trigemini〔NMV〕

の背内，腹内側の間にみられる群は，第7脳神経束

(VII N）の走行Ir沿って，その腹内側Ir分布してお

り，ラット A~細胞に相当している．しかしSquirrel65>

と問機lζζの細胞群の尾側は A1相当細胞（A-1-a）群

IC接し，吻側は（A-2-a）の群の腹外側部lζ近接してい

る．との（A-2-b）群と（A-1-a）群とは，前者は後者

のより吻側の背側にあって，比較的弱い鍾光を有し，

突起も明らかでないが，後者は強い差益光を発する細胞

体と突起を有している.Squirrel65＇では前者の周辺Ir

は強い重量光を発する神経終末がみられるとされている

が（Feltenらの記載にはζの点はない）38九Irusでは

とのような終末を認めない. (A-2-b〕群と（A-2-a)

群との区別は後者の細胞群の腹側lとある網機質の中Ir

散在する細胞が強い鐙光を発するとζろから区別でき

るが， Speciosaの Msc41l細胞群のように群として区

別することができ難い． したがって Irusの橋部 CA

含有細胞は Speciosa47＞よりも Squirrel38>65＇の記載に

きわめてよく似た CA含有細胞の分布を示している．

Speciosaの Mdr41J細胞に相当する緑色蛍光を有す

る細胞は Iruslζ於ても GC中，あるいは両側 FLM

IC固まれた N.Raphe dorsalis中！と少数認められる

が，多くの Serotonin含有細胞の中にあって明瞭な

区別がつけ難い．乙の区別にはP-Chlorphenylalanine

(PCPA）の投与などにより Serotonin合成を選択的

IC阻害して，さらに L-dopaを投与して， CA鐙光を

より明瞭にする29）ζとにより詳細に観察する必要があ

る.Mdr Ir相当する細胞は Felton38＇ら，ま たHubb-

ard64)65）らにより Squirrellζ も記載されているが，

特別に群として分類されていない. Garverらは Mdr

41）がヒト胎児の橋部吻側部の GC中lζ，LCの最吻側

の内側IC位置している CA細胞と一致するとしてい

る． ネコ26)71）師ヘイヌ61>Iζ於ける（A-2・a〕群および

(A-2・b）群は，ラットや霊長類と異なって密な細胞

集団を作っていない.Chu26＇らは LCの主部よりも，

Subcoeruleus lζCA細胞が多く， Subcoeruleusの

中の CA細胞と LCの主部の背外側で， BCの腹内

側の Nucleusparabrachialis medialis (PBM）およ

び BCの背外側の Nucleusparabrachialis lateralis 

〔PBL）の中の CA細胞とは， LCの主部とは異なっ

て， axonを異なった領峻Ir送っており，異なった群

であろうと述べ， さらにとの BCを取り囲む CA細

胞があるのがネコの特徴であるとしている. Chu26＞の

ネコの分類では橋吻側の BCの腹外側端1r近い CA

細胞や， NucleusKoelliker-Fuse (KF）の中にみられ

るものはラットのんに相当し，尾側で，第4脳室

IC近い CA細胞はん一致するであろうと述べてい

る.Irus lζ於ても PBM,PBL iζは少数の細胞がみ

られ， BC中にも CA細胞を認める． とくに吻側の橋

部では LC主部の細胞数が減少し， BCを取り囲む

ような CA細胞が多くみられるようになり，乙れら

の細胞は明らかに BCIC線維を送っているようlζみ

えるととから，Chu26lらの指摘した BCを取り囲む

CA細胞はネコのみの特徴ではないと恩われる.CA 

細胞が灰白質lζ主として存在するのか，あるいは網

様質に存在するのかについて比較解剖学的に知ること

が分類あるいは機能について示唆を得ることができる

と思われる．

LC についての比較解剖は1941年佐野113>,1955年

Russel110Jが行っている.LCの主部すなわち Nucleus

pigmentosus loci caeruli (Jacobson）について，佐

野113）は中心灰白質（GC）と網様質とに於ける存在分

布様式を種々の動物について，次のように分類してい

る．

第1型：主として GC中に細胞があるもの，第2

型： GCと網様質とが大休同じ大きさに発達した

もの，さらにこの型を， a）半分より少し多く GC中

にあるもの， b）ほ Y正確に折半されるもの， c）半分

よりや』多く網様質ICあるもの，第3型：大部分が網

様質にあるものである． ζの分類ではラッ ト， Spe-

ciosaが第1型で， Irusは乙の裂に属する． Squirrel 

は第2型のa，ヒトは第2型の b, ネコは c, イヌは
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第3型IC分類されている. GC中lζ多くの LC細胞が

存在する場合lζはζれらの細胞が密な集団を作り，一

方網滋賀中では LC細胞が網機質線維には Yまれて密

集する ζとなく，散在する傾向を有する．緑色鐙光を

有する細胞もζれらの存在様式lζ一致している．鐙

光組織学上， LC細胞が密な集団を作るか，否かは

GC中lζ多く存在するか，網様質中lζ多いかによって

定まるものと恩われる．佐野は動物学上近縁なもので

も LCの分布が可成り異なり，GC，網様質のどちら

かに多く存在するかは動物学上近縁なイヌとネコで

LCの分布が可成り異なる ζとから LCがどちらに

多くあるかは重要な意味を有 しない．また LCが阻

鴫運動と関係がないとと，呼吸運動lζ関与するとする

税にも不都合であると述べ， SubstantiaNigraとの

類似点から錐体外路系lζ属するものであろうと推論し

ている

差益光組織所見と従来の染色法所見lζ基づいた LCの

分類とを対応すると， Irusの（A-2-a〕群の中で，密

集して GCの中に存在する CA細胞（A5相当〉 は

Nucleus loci coeruli107l lζホ目当し， Nucleus loci 

coeruliの腹側、腹外側に接して，網様質にみられる

もの（A6および A1相当〉は Riley101Jの Atlasの

Nucleus nubilis lこ相当していると恩われる． Irus, 

Speciosa, Squirrel, ヒト胎児， ネコ， イヌlとみられ

るラ．ット A，細胞に相当するものは， Riley による

と Nucleusloci coeruliと連続し， との核の尾側部

の背側で，第4脳室の外側壁lζ位置するものとしてい

ることから Nucleuspigmentosus tegmento cerebe-

Haris lζ相当している． Nucleus loci coeruliの吻側

で背側の GCK位置するものは Riley10引によると

Nucleus accessorius loci coeruliであると述べてい

る（pp.635〕が， Irusでは“Nuclearcollection', 

(Riley）としての鐙光細胞がない．ただ少数の CA

細胞が観察され， Specio日刊では， とくに Mdrと

分類しているのがζれに相当していると恩われる．

Nucleus pigmentosus tegmento-pontinus (Nucleus 

pigmentosus dissipaltus tegmento・pontinus）はRil巴y

によれば superiorolivary nucleusと Nucleusn. 

facialisの間lζ散在するもので， LCと関係のあ

る核であろうと述べている．また佐野113）が Simia

satyrus L. （狸々〉の網様質の中lζみた細胞の記載か

ら lrusの CA企有細胞の（A-2・b）中 As相当細胞

が Nucleuspigmentosus tegmento-pontinus IC当る

ものと恩われる．またchimpanse(Anthropopithecus 

troglodytes L.およびMacacafuscata （日本ザル〉の

BCが交叉する直ぐ尾側のレベノレで， BCの内側，背

外側lζ接して少数のメラニン頼粒含有細胞がみられ

るのは Obersteiner95lの云う substantiaferruginea 

ventralisの一郎と恩われると述べている93)100) ζの

部位は Irusでは LCの吻側部で， Chu26＞らがネコlζ

特徴的であると述べた重量光細胞に相当すると思われ

る．本来， Olszewskiと Boxter101＇が Subcoeruleus

neucleusとしたものは Nucleuspigmentosus tegme-

nto-cerebellaris と tegmento-pontinusであるが，

Subcoeruleus (LSC〕の用い方lζ報告者lとより若干の

相違がある． Nucleus pigmentosus tegmento・cere-

bellarisはラ、ット A,lζ相当しているが，前lζ述べた

如〈ラット以外では A5lζ連続した細胞であり，また

線維連絡からもんとんは一つの群として LCの

主部として扱われている船舶刊附.Speciosa 65lでは

M,.5をLCとし， Mscを Subcoeruleus(LSC）として

いるが，他のCA細胞をLCの一部分としていない．

Maedaら80)87）はネコの A1相当細胞を LSCとし，

As相当細胞は K 細胞としている．彼らのA1群，

Chu26lらの LSCはともに灰白質の LC主部lζ接し，

その腹側の網機質にみられる Nucleusnubilis k相

当する細胞を含めている Squirrel64lではとくに LSC

を分類していず c6・•· i細胞とも LCであると述べ，

ヒト胎児では A1を LSCとしている.Chuらのネコ

の記載によれば PrincipalLCとその腹外側部の LSC

と BCの周囲核（PBM,PBL, KF〕とを区別して

いる.LSCの中iζ吻側橋部でみられる KFおよび

lateral leminiscus (LL）のA1相当細胞（正確にはラ γ

トの Aiとは一致しなしつを加えていない．イヌ67)

では中心灰白質〔GC〕中ではな く，橋部の外背側IC

位置する dorsal-tegmentalreticular formationの中

lζ比較的疎な CA細胞集団があり， ζれが LCiζ相

当し， との LCの腹側で， BCの腹側から Tractus

ru brospinalis lζ近く拡がる CA細胞をいわゆる LSC

としている．以上の如く Locuscoeruleusあるいは

Subcoeruleusと呼ばれるものは動物によって異なっ

ており，一致をみない．メ ラニン含有細胞を指標とし

て分類した従来の分類から， 今日，CA主として

Norepinephrine (NE）を含有する細胞として分類す

ると，従来メラニン願粒含有細胞がみられたとされる

細胞群以外lζ橋部では新しい CA含有細胞群がない
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ように恩われる．中枢神経細胞中のメラニン頼粧の由

来Illについて以下のように考えられている. phenyla-

la nineから tyrosine,tyrosineから一方は tyrosine

hydroxy lose、〔TH）により dopaへ，一方は melanin

へと合成されている.dopaから L-aromaticamino 

acid decarboxylase (Dopa-d,ecarboxylase) Iζより

dopamine (DA）へ， dopamineから dopamine-i9・

hydroxylase (DBH) Iとより Norepinephrine (NE) 

さらに phenylethanolamine-N-methyltransferase (P 

NMT）.により epinephrine(E）へと合成される．

melaninは DA,NE, Eなどの CAと同じ代謝経路

にあるζとから，老化とともに tyrosinehydroxylase 

の活性が低下し， CA含有細胞内では， tyrosineから

dopaへの合成が鈍り， melal}in頼粒形成および蓄積

iζ代謝路が向うであろうととがありうると推測されて

いる朗人

ζの melanin穎粒の有無を指標として分析した従

来の成績は CA含有細胞分布の目安となるζとでい

まだ今目的意味を有するが， CAの内 DA,NE, Eと

異なった物質をそれぞれの CA細胞が有していて，

機能が異るζとや，神経終末も各々の CAで異なる

ζとから鐙光組織による分析がより詳細な分類を行う

ζとができ，またその細胞の機能をも推測が可能とな

る．後光組織化学的方法による細胞の分析でもう一つ

の重要な利点は 6・Hydroxydopamine130>(6-0HDA), 

6-Hydroxydopa69)112112si, 5, 6・Dihydroxytryptamine¥SJ 

18）仰などを用いて選択的に CA,SHT含有神経の変

性像（chemicaldenervation）を研索できる点であ

る． ζの方法はとくに MA含有神経軸索の走行を明

らかにすることができた山．又さらに軸索束（bundle)

への軸索の出し方，その終末の分布のしかたにより細

胞の分類も可能にしている．この方法iとよってラッ

トでは詳細な CA合有神経線維の走行が分析され，

またさらに Falck-Hillarp法よりも CA神経の分析に

適する Glyolicacid (GA〕法10)14）の発展により詳細

な終末の分析80)81)がなされている． しかし Chemical

denervation法， GA法ともに主としてラットの分析

に用いられ，他の動物ではあまり行われていない．

橋部 CA細胞から出る神経軸索は上行性40)42)43)80-

2)85-6)9)-4)98) 106) 112) 118-9) 132）と下行性の走行4)21)23):0-1)42)

15)82）師］がある他に小脳抑制。7)104），橋部脳神経26)42)84)

IWの諸核lζも線維を出していると云われる．

Ir usの LC主部（灰白質中の Nucl. loci coerulei 

相当のもの）からは腹外側，一部は背外側と内側IC線

維を出している．腹外側の線維は Nucl.loci coerulei 

の腹側に接する細胞 Nucl.nubilisの腹側IC向う線維

とともに前方lζ向い， A3. 5～4.5の間で腹外側から背

内側へと BCの外側あるいは BCの線維の聞を通り

GC Iζ接する dorsalbundle (DB〕lζ入って， さらに

上行する.DBの位置はラ ット．ネコ，イヌ， Speciosa

の位置と一致している.Irusの VBはほとんど， A

3.5～4.5のレベルで DBと一緒になるものと恩われ，
腹部には明らかな線維束をみない.Speciosa48＞では

DBと離れて VBが中脳IC於てもみられるとされる．

Irusでは DBを形成する前ICBCを通る線維が BC

lζ線維を出し， LCの吻側で BCの周囲lとある細胞

からのものと一緒lζ小脳に分布していると思われる．

Shimizu118＇らによって LCから出た軸索は細胞を出

て間もなく反軸する側枝を出す ζ とが観察されてい

る． Olson97＞らや Maeda85-5＞らによると LCのーケ

の細胞の軸索が axoncolateral （側校）を出し，大

脳43)84)115），小脳の新・中・古・旧皮質すべての領野

lζ線維を出し，ネコでは下行性線維も頚髄まで送り，

スヲーデン一派は否定的であるが，ラットでも Loi-

zou82＇によれば LCから下行性の線維を出すと云われ

ている.Maeda86＇は線維連絡面からみれば LC細胞

群の subdivisionは主部（A4・6相当群〕 lζ存在しな

いと述べている.Irusの Nucleuspigmetosus teg-

mento pontinusらの（A-2-b）群からは VBIC fiber 

を送っていると恩われるが明らかに追跡するととが困

難であった．ラッ ト81)57），サル48），ネコ2印刷，イヌ67)

の As・7細胞からは VBK入るとされている．しか

しんの尾側では下行性線維もあるものと思われたが

確認されていない.GA法iζよりラットの CAの終

末81)の分布が明瞭にされ，ラットのほかにヒト胎児~3)'

赤毛ザル68）の CA終末の分布が詳細lζ述べられてい

る．本研究では終末の分布については観察していない

ため， Irusとの比較検討ができない．

LCが NEを含有する細胞から成る ζとは蛍光組

織の他lζDBH酵素を証明し108-9',DBH免疫組織化

学法44)54)106）さらには直接合有量（NE:20±1 p 

mole, DA : 3. 2±0. 25 p mole)74＇削測定lこより証明さ

れている．間接的には LCを電気刺激し NE代謝産

物である 4-hydroxyふmethoxyphenylglycoF7＞が増加し

たり， NEが皮質から遊離されたり8)78)135），アイソト

ープ〔3(H）ーtyrosine〕をLClζ入れ， 3H-NEが増加

すること125）なと7)9)136）より証明されている．

中枢 NEニューロンは，抑制機能を示し，視床103)
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や大脳39），小脳の皮質57)120）では NEが抑制性伝達物

質と考えられ，また NEを視床下部lζ注入すると体

温や摂食の調節lζも関与しているものと考えられてい

る．賦活系網様体の電気刺激により脳波および行動

から arousaF0Jとなるととからこれが CA性神経であ

ろうとされ， ζの一端として LCの NEーユーロン

が wakingとparodoxicalsleepの制御27)73)u：働い

ていると報告されている．又 parodoxicalsleepの中

の PGO(ponto-geniculo・occipital）活動の引き金と

しても LCが働いているとされる56）.下行性 NE系

は脊髄後角lζ抑制作用を与え， morphineの効果が

ζれを介するとされ134ヘまた前角に終るものは求心

路の伝達を抑制し，運動ニューロン活動を調節すると

いわれる制）SJ.

中枢 NEニューロンは中脳の血管運動33）間ss>Iζ， 

また上下行性ともに血圧調節ICも関与25）していると考

えられている．

百：中脳被蓋外側群（A-3-a）および中脳被

蓋腹内側群（A-3-b）について

(A-3-a) (Aふb）群はともに弱し、緑色鐙光を有して

おり，（Aふa）群の重量光細胞の分布は内腹側の（A-3-b)

と接す部分を除き， Shanthaらの SubstantiaNigra 

(SN) （黒質〉の Parscompacta (SNC〕の内の細胞

と一致している.Pars diffusa lζは SNCの細胞が連

続した形で模形あるいは葉形状lζ入り込んでいて，ラ

ットでの記載の如く散在性lとは分布していない．また

ヒト胎児でも存在しない との細胞群は無処置では比

較的弱し、緑色後光を発するとと， monoamineoxidase 

(MAO，モノアミン酸化酵素）阻害剤である Parg-

yline, Nialamideなどをあらかじめ投与した後lム

L-dopaを投与すると著明にその差益光が増加する一

方，延髄，橋の CA重量光には，大きな変化がみられ

ない29）乙と， dopaから Dopaminelζ合成される際

K作用するしaromaticamino acid decarboxylase 

(DOP A-decarboxylase)SO)S9Jの存在を免疫組織化学的

κ証明したととなどにより，ラットでは DAを含有
する細胞体であるとされている．

ラットでは Ag,Squirrelでは C96SJA938ヘSpeciosa

では Ms，ヒト胎児では α－subgroup931と呼ばれる．

いずれも SNC の中lζ存在する．イヌ117）では DA細

胞群を Substantianigra, Ventromedial tegmentum, 

Nucleus linearisと Mesencephalicreticular forma-

tionとに分け Parscompacta lζ密集し， Parsret1-

cu la ta lζごく 少数の細胞がみられ， DBCの尾側端の

Lemniscus medialis (LM）の周辺から Nucleus

ruber (NR）の吻側端まで拡がるものを Substantia

nigra としている． ラットの As細胞が reticular

formation (RF〕の中にあって， NRの尾側端より尾

側部では LMの外側部の背側IC主として存在し，

LMの内側部の背側lとも散在しており， NRが発達

するととれらの細胞が RFの外側や NRの腹側に圧

排された形となるとされてお り，ζの形からラ ット

では被蓋外側群lζ当るが， lrusではNRの尾側部で

はζの核の腹側で， LMの内側に沿ってみられ， NR

が発達すると腹側lζ圧排された形となり，外債~への拡

がりをみない. Speciosaの As細胞に相当する Ms

細胞については尾側部では LM自身が外側lζ位置し

ていて，鐙光細胞が LMの内背側にみられ，吻側で

は LMの中および周辺lζ分布し， NRの背外側lζ位

置している． 動物の種によって中脳被蓋部の核， 線維

の発達が異なっていて，それらが占める内外，背腹

の位置が相対的にずれるため， 被蓋の内外lζ分ける分

類は適当でないと恩われる.Irusでは便宣上内外に

分けたが，内外の CA細胞の集団の間に明瞭な境界

が認められないととからも従来のニγスル染色所見lζ

基いた名称、と対応して分類すべきものと官、われた． ζ

の対応を行うと，（A-3-a）群は NSClζ一致する．

(A-3・b〕群の内，NRの尾側端のレベ、ルで， LMの

中，および内側にみられるものは Taber1231が NRの

腹内側で， DBCの吻側部から NRの尾側端の少し

吻側まで拡がる SNCの細胞に似た細胞であるとする

ととから Nucleusparabrachialis pigmentosus IC相

当すると恩われる．又， ζ の群の吻側の背側は NR

の腹側，腹外側lζ至り， Nerves oculomotorius (N 

III）の根線維の聞に分布する． さらに ζの細胞の腹

側部の NSCの内側で中型，紡錘形あるいは三角形の

細胞であるところの Nucleusparanigralis (Taber) 

の細胞と混んじて， Nucleusinterpedunclaris (NIP) 

の背外側を取り囲んでいる．吻側lζ進んで， N IIIの

線維が脳表を出るレベルではとの線維の間，および線

維と paranigralisの腹側Iとみられる細胞はイヌでは

Nucleus tegmentalis ventralis of Tsaiとしている

が， Irusでは paranigralisとの明らかな区別がつか

ない. N Illの線維の聞にみられる 細胞の内側は

Taberの云う Nucleuslinealis intermediusおよび

rostralisに相当するものと思われる．との部では

Serotonin (5HT）含有細胞と混じているが， 5HT

細胞は内側に対をなして存在している．ラット A，‘
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Speciosaの Ms,Squirrelの Cslζ相当するものは

Irusの Nucleusparabrachialisの吻側部で NRの

腹外側の細胞が RFの中に少数みられるととから，

ζれに相当すると恩われるが， Irusでは RFの中の

DA細胞分布が少く，イヌ，ネ コよりひ一層少いと

思われる．一方 A10lζ相当する parabrachialis,par-

anigralis, linealis intermediusと rostralisおよび N

III線維の中の細胞が多い． ヒト胎児蜘では最も密な

細胞集団は Nucl.paranigralisであるとし， pars

compactaの細胞を Olszewskiと Baxterの分類に

従って4群lζ分けている．細胞が集合し，群となった

部分は α－subgroupで，その背側と背外側にあって

散在しているものを /1-subgroupとしている．との

subgroupが AsIζ相当し， NRの腹側にあるものを

r-subgroupとしている． ζの SNの他ICventrome-

dial tegmentum (VMT) ICラット A10lζ相当する

細胞がある乙とがヒト胎児にみとめられるが，ラット

と異なって SNの細胞より大きくないと述べてい

る.Irusでは SNとVMTの細胞はほ Y同じ発達の

し方である．

Irus ICは L-dopaの投与を行っていないため DA

神経の走行を明瞭に分析する ζとができなかった． 上

行性 DA 線維は無処置の成熟動物では~~い後光かあ

るいは鐙光のない線維であると云われている．またと

のために Au,12細胞の確認ができなかった．ラット

では An細胞は Substantiagrisea periventricularis 

中lζ主として存在し Nucleushypothalamicus poste-

rior, Area supramamillaris, Nucleus reuniens thalami 

IC少数の細胞があるとされている. A12は Nucleus

arcuatusの前部と Nucleusperiventricularisの腹側

にあると云われている29).

DA細胞は胎生 9mm（ラット〕99九胎生14日（ウサ

ギ）127）で認められ，その神経線維は monosynapticIC 

Neostriatumや limbicforebrain lζ至っているとし、

つ．

ラットの細胞から上行する線維は Anden3＞らによ

り鐙光組織学的ICnigro-striatal （黒質ー線状体）経路

として証明され， DAから出た軸索は Prerubralarea 

で束となり， Medialforebrain bundle (MFB, 内側

前脳束〉の背側部を上行し，ほとんどの線維は外側視

床下部で外側lζ走って Subthalamus,Zona incerta, 

Capsula internaの背側部を通って neostriatumlζ 

入ると報告され， ζの経路はネコ90），サル24），イヌ

117），ヒト胎児”で同様の所見を有していると述べら

れている. striatum lζ向う線維の他lζmeso・limbic

pathway132＇があり， とれは Nucleusaccumbens, 

Tubercuh』m olfactorium, Septumおよび Nucleus

interstilialis terminalis k終るとされ，又Shimada117>

らはラ ットではどく少数しかない Parsreticulataと

compacta IC分布する intra-nigralDA系がイヌでよ

く発達している ζとを述べており，最近 glyoxylic

acid法13)19）でラ γ トでも明瞭に ζの線維を実証して

いる．

1786年Vicqcl' Azyr133＞によって SubstantiaNigra 

の記載がなされて以来， SNからの線維の分析

が多く なされ， nigrofugal線維の終末が teetum, 

tegmentum, Corpus striatum，皮質（大脳），視床，

Globus pallidus，脊髄など広範に分布するζとが示唆

されている． ζの線維はどく細く， SNの破壊後lζ

Nau ta染色を行っても変性線維を追求できなかった

が， MAO阻害剤と L-dopa投与後 Falck-Hillarp

法により ζの線維を破壊巣なく して分析可能となり大

きな進歩をとげた．最近 Fink-Heimer法lζより，ネ

コ（Mooreら〕87）サル（Carpenterら）24）の Nigro

stria ta＼系の分析がなされ，後光組織と良〈一致する

ととが知られた．

DAニューロンの機能喪失で最も注目されたのは

Hornykiewicz61'62＇がノ fーキンソン病患者脳の DAが

著明l乙減少しているζとを見出し， ζれが黒質一線状

体 DA系の変性によるもので， DAによる線状体の

コリン作動性ニューロン活動の抑制がとれ，筋強剛や

寡動が出現するのであろうと考えられた63). 乙の発見

が今日の L-dopa療法の発展と治療効果の目覚しい改

善が得られている．乙の DAーユーロンの抑制的作

用は， Gonzalez-Vegas51＞により確められている.DA 

ニューロンは尾状核ICて他の運動系にも関与している

と思われる131).一方 DAは抑制的作用のみでなく運

動の充進35）と云った乙とにも作用がみられる．

Tubero-infundibular （隆起一漏斗）系ICも短い DA

ιユーロン（弓状核， A12〕があり， ζの軸索は me-

dian eminence 〈中央隆起〕の外側層IC至るζとから

ド垂体前菜ホルモン releasingfactorの分泌lζ関与し

ているとされている16)20J.

小括 （I)

I : Macaca lrus (lrus）の CA鐙光を有する組織

を Falck-Hillarp法を用いて観察し， Shanthaらの

Atras lζ従ってその局在を定位図譜lζ表わした．
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Fig. 11・a. Montage of the midline raphe region in 

the pons (at the level of rostral part of 

the fourth ventricle). In this view, sero-

tonin containing cells are located in the 

gray matter ventral to the fourth vent-

ricle, immediately medial, dorsal, and 

ventral to the FLM and in the FLM. In 

the rat and Macaca speciosa, the cells 

located in the gray matter are classified 

as Bs group (S5 in M. speciosa) and 

cells medial to the FL '.¥1 are classified 

as B6 (:36) group. In the Macaca irus, 

however, cells corresponding to both 

groups are assumed to be belong to the 

caudal part of the Nucleus raphe dorsalis 

(Taber, Tsuru) as one group. 

Fig. 11-b. View of high power photomicrography 

of the surrounding area of the FLM, 

and FLM itself. Although the cells in 

the FLM are slightly larger than those 

medial and dorsal to the FLM, both are 

continuously located and have the same 

intensity of fluorescence. 

11-b 
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II : lrusの CA細胞は延髄では腹外側と背外側に

それぞれ群としてみられた． とれ らの細胞群はラッ

トAi.，群lζ相当するととを述べ， Squirrelmonkey 

(Squirrel). Macaca speciosa (Speciosa〕などのサル

にみられる延髄 CAの含有細胞との比較検討を行っ

た．

III-a . Irusの橋部 CAは背外側群と腹外側とに

観察される ζとを述べた．

Ill-b：背外側群は Locuscoeluleus (LC）に相当

し，腹外側の一部は Locussubcoeruleus (LSC〕lζ

相当する.LC, LSC についてラγト．ネコ，イヌ，

Squirrel, Speciosaなどのサル，およびヒト胎児の鐙

光組織と比較検討するとともに，従来のニッスJレ染色

等によって細胞構築学的lζ分類されている LC,LSC 

との比較検討を行った．

IV-a : lrusの中脳被蓋部では腹内側，腹外側に C

A細胞が観察された．

IV-b：乙の細胞群は SubstantiaNigra pars com・ 

pacta, Nucleus paranigralis, Nucleus parabrachialis 

pigmentosus, Nucleus linealis rostralis および

intramediusと， reticularformationの一部の細胞に

相当するζとを述べるとともに， ラット， Squirrel,

Speciosa，ヒト胎児の所見を比較検討した なおラ ッ

トAn,A12細胞に相当する細胞は観察できなかった．

V：延髄 CA細胞は一部 Epinephrine(E）を含

有し，橋部 CA細胞は Norepinephrine(NE）を，

中脳被査部 CA細胞は Dopamine(DA〕を含有して

いるのであろう ζとを述べ，またそれらの細胞からで

る神経軸索走行について記載するととも IC,E, NE, 

DAの中枢における働きについても言及した．

結 果

( ][) IA含有細胞について
(Fig. 4, 8, 9, 10, 11-a, b, 12-a, b) 

IA 後光を発する細胞の尾側端は P5. 0, Nucleus 

olivaris inferioris (NOI）の尾側端の直ぐ尾側のレベ

ルから見出され，吻側端はA8.5，第III脳神経線維

束の中%のレベルにみられた． ζの IA後光細胞は尾

直~から吻側まで，正中線部lζ主として存在し，ほ Y連

続した細胞群で， NucleusRaphe （縫線核）群に大体

一致していた．

ifii尾側端の細胞群は Nucleusraphe obscurus (Ro〕
IC一致し，この群の尾側端は P6.0の Decussatio

pyramidum (DPy〕の線維の閣で， tractustectospi ・ 

nalis (TTS）＝の内側に沿って，左右対称な2列の細胞

としてみられ，吻側IC進むにつれて背側へと拡がり，

P4.0では Decussatioleminisci medialis (OLM）の

線維の閣で TTSの内側lζ沿っていた. P3. Oでは

NOIの背側から背側lζ拡がった細胞は第4脳室底上

衣細胞の直下lζ達していた． より吻側lζ進むと腹側の

細胞が減少し， P2.0では腹側部はより大型で，列を

なさない IA鐙光細胞群lζ置き換ってきた． とのレベ

ルでは両倶UFasciculus longitudinalis medialis (FL 

M）の細胞の問および FLMの背側に接してみられ

るのみとなった.IrusのRoIC一致する IA鐙光細胞

群の吻側端は不明瞭で， AP0.0のレベ司ルで細胞数が

減少する所が吻側端で， Nucleus raphe dorsalis (R 

D）の尾側端lζ接し，その間の区別ができなかった

細胞は小あるいは中型 (18～2611）で，円あるいは
卵円形の多極性細胞であった．ムγスル染色では細か

いあるいは中等大の頼粒が中等度lζ染色され，細胞質

は比較的少し核は染色されず，核小体は明瞭に認め

られた

Ro IC次いで尾側にみられる細胞群は NOIが出現

するレベルから Roの腹側IC,Roと異なって正中線

lζ平行な列を作らず，散在性にみられる IA鐙光細

胞群で， Nucleusraphe pallidus (Rpa）に相当して

いた．との群の尾側端は約P4. 5, Tractus pyrami・ 

dalis (PY）の背内側にみられ，吻側IC進むにつれて

背側，背外側lζ拡がり，一部は Lemniscusmedialis 

(LM）の線維に沿って外側へと翼状lζ拡がっていた．

またP.3.0～1.0の間では外側へ拡がる細胞の腹側の

ものが， orの背側面IC沿って拡がり，外側のNucleus
reticularis lateralis (RL〕の近傍にみられる CA細

胞群の中あるいはその腹側にみられた.(Fig.4）との

最外側の IA細胞はより吻側のレベルでは Rpaのみ

でなく， Nucleusraphe magnusの細胞に由来する

ものもあると思われるが，その区別は困難であった．

Rpa細胞群は吻側lζ進むと， ζの群の背側lζ出現す

る Nucleusraphe magnus (Rm）あるいは raphe

pontis〔Rp〕の細胞群と接していた.Rpaの吻側端

はA2. 0, Nucleus n. facialis (NF）の吻組u端にほv

一致していた．乙の群は NOIの背側面より少し背側

lζ拡がるのみで，背側にはあまり拡がらず，また吻側

では外側への拡がりが次第にみられなくなり， Rmの

細胞に換っていた．

Rpaの細胞は Roの細胞に大きさ，形， ニッスル

染色の所見ともよく似ているが，移行部を除きRmの
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細胞とは大きさがより小さい細胞であることから区別

ができた．

P2. 0の少し尾仮帥、ら Roの腹側， Rpaの背側lζ接

して， Roおよび Rpaの細胞より大型の IA細胞が

みられた〔Fig.10). との群の吻側端は A3. 5であっ

た．乙の細胞群は Nucleusraphe magnusあるいは

Nucleus raphe pontis k相当し，細胞は正中線lζ平

行な列を作らず，また外側へと拡がり TTSの中，

Nucleus reticularis magnocellularis (FRG〕の細胞と

入りり混り，との群の尾側の腹側の細胞は NOIの背

側lζ沿って RL近傍l乙拡がっていた （Fig.4). 

ニツスノレ染色では， 20～30μ の比較的大型で，ニッ

スJレ頼栓は中等度の大きさで比較的よく染色され，核

は染色されず，核小体は暗く染色された．細胞の形は

円あるいは卵形で，LMの線維に沿って分布するも

の，あるいは最外側の RL近傍に分布するものは紡

錘形の細胞がみられた．多極性の突起を有していた．

APO. 0 Roの吻側IC接しあるいはその連続として，

両側 FLMの間IC正中に平行な列をなす細胞群の柱

として，また FLM線維の中にもみられ，吻側lζ進

むと FLMの中の細胞は一時3～4個lζ減少した 一
方 FLMの腹側および腹外側の細胞数が増し（Fig.

8），その吻側端は A4. 5, Striae acusticae dorsalis 

の線維の中lζ終っていた （Fig.11-a）.この細胞群は

Shanthaらの lrusatlas によれば Nucleusdorsalis 

raphe (DR）の吻側部lζ相当し，吻側端の背側は

Nucleus annularis (AN) Iζ接し，腹側は l¥ucleus

centralis superior (¥!CS) Iζ接していた.FLMの中

lζ観察されるIA細胞は比較的強い鍾光を有し， FLM

の線維束をその突起で囲み，輪状にみえた （Fig.9, 

11-b），また FLMIC接する周囲の細胞は FLMtζ線

維を送っていた

細胞の大きさは FLMの中lとあるものは25～35μで

比較的大きく， FLMの周囲の細胞は20～30μであっ

た．細胞の形は前者では紡錘形あるいは卵円形，後者

では円形あるいは卵円形であった．ーツスJレ染色では

中等度から荒い頼粒が中等度の強さに染色され，肢は

染らず，核小体は明瞭に染色された．

A 1. 5のレベルから DRの背側lζ，A3.5から吻

側では ANの背側lζ接 し，尾側では第4脳室下lζ，

吻側部では中脳水道（AquaeductusSylvii, AS）を

取り閤む Substantiagrisea centralis (GC）の腹側

部IC大きな細胞集団が観察された（Fig.11-a）.との

細胞群の吻側端は第3脳神経核群の尾側端IC接してい

た（A5.0）. 尾側部は Nucleusdorsalis tegmenti 

(Gudden) (DG入吻側部は Nucleussupratrochle-

aris (NSTT) IC一致していた.DGおよび NSTT

の細胞の周囲には多数の鐙光線維あるいは終末がみら

れた．正中線部lζは鐙光細胞がみられず，乙の無鐙光

の帯をはさんで左右対称、な細胞配列をなしていた．

細胞の大きさは23～35μ, 円形あるいは卵円形で，
ニァスノレ染色では中等度大の頼位が中等度lζ染色さ

れ，核は染らず，核小体は強く染色された．

A2. 5のレベルから DRの腹側に接し，吻側lζ進

むにつれ腹側および外側へ拡がり，外側の IA細胞は

Formatio reticularis pontis (FRP〕の細胞に入り混

り，吻側端は A6.5のレベルで， Decussatiobrachii 

conjunctivi (DBC〕の線維の中IC終る細胞群は Nu-

cleus c巴ntralissuperior (NCS) Iζ相当した（Fig8). 

ζの細胞群は細胞の大きさ，後光の強さから3種類の

細胞群からなるものと恩われた． 外側の FRPの中の

細胞は比較的大きく20～33μで，正中線部lζDRと異

なって左右対称な細胞柱を作らず散在する小型の細胞

16～24μ ととれら細胞の腹側に接し．少数の鐙光の強

い細胞とであった．

いずれの細胞群もニッスノレ染色では中等度から荒い

頼粒が中等度に染色され，核は染らず， 多極性の細胞

であった．

A 3. 5より吻側iζ，DGおよび NSTTの腹側IC,

尾側では DRの背側lζ接し，吻側では NCSIと接しな

がら両側の FLMの悶， また FLMの線維の聞にみ

られる細胞群がみられた．ζの細胞群の FLMの閑

にみられる細胞は正中線lζ平行な列をなす細胞配列を

なし，吻側IC進むにつれて FLMの腹側へと移り，

A 7.5とA8.0の聞に乙の群の吻側端をなしていた

細胞は円形あるいは卵円形で， FLMの中の細胞は

紡錘形であった． 細胞の大きさは22～28μで， FLM

の中の細胞より大きかった．ニッスノレ染色では頼粒が

中等度の大きさで，中等度lζ染った．核は染らず， 核

小体は明瞭にみられた．

考按 （B)

I : IA 含有細胞体及び軸索の走行

について

Irusの IA鐙光細胞の最尾側は延髄，正中の腹側

部で， Decussatiopyramidum (Dpy）の内側縁lζ沿

ってみられる，小型の2列IC並ぶ細胞群である ζの
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所見は，ネコ122）， ヒト101)の Nucleusraphe obscurus 

(Ro）の所見IC::一致し，ラット IOI)の Nucleusraphe 

obscurus (Ro〕の所見lζ一致し，ラットの Serotonin

含有細胞の Bz群とも一致する．ニッスル染色による

ヒト1悩の Roは Subnucleusintraraphalisとextra-

raphalisとに区別されるiou intraraphalisは両側

Fasciculus longitudinalis medialisとTractustecto-

spinalis (TTS）にはさまれ，腹側が Nucleusraphe 

pallidus (Rpa) IC::境された部分で， extraraphalisは

intraraphalisの最吻仮ijの背側部で， FLMの背外側lζ

沿って翼状lζ拡がったものとされている.Irusでは

P5. 0～p 1. 0の聞で intraraphalisiζ相当する鐙光細

胞と， P2.0～1. 0の聞に， FLMの背面lζ接して外側

IC拡がる extraraphalislζ相当する後光細胞がみられ

る. extraraphalisの吻側端は第4脳室底と FLMの

聞に Nerves facialisの genuがみ られるレベルの

尾側，すなわち Nervesfacialisの線維に接するもの

と恩われる．との線維の背外側lζ少数の IA細胞が

みられ，吻側lζ進むにつれ数を増すが， ζの細胞が

extraraphalis lと相当するのか， ラッ トB4,sz9lあるい

はBsiζ相当するのかは明 らかでにできなかった．

extraraphalisの中の IA鐙光細胞については，ラッ

トm,SquirreJ3Bl6Slで記載されていない．ネコのニツ

スJレ染色でも extraraphalisが明らかでないと述べら

れている122>_

Roの腹側にみられ，両側 Pyramidaltra:t (PY) 

の内側IC散在する細胞は Nucleusraphe pallidus 

(Rpa)lzz; IC一致し， ラットB129＞細胞に相当している．

ラヴトB1細胞に属するとされる PYの腹側の細胞は

Irusで観察されず，また Squirrel38'65＇お よびヒト93)

印刷胎児でも報告されていない.Rpaの吻側部ではそ

の核の背側lζ接して Nucleusraphe magnus (Rm) 

がみられるが，ζの レベルでは Rpaと Rmが接す

る部から PYの背側および Nervushypoglossusの線

維iζ沿って外側へと拡がり NucleusOlivaris inferior 

(NOI）と Nucleusreticularis lateralisの悶lζ至る

IA細胞がみられる．乙の細胞はラ ットでは B3細胞

(Rm IC一致するとしている〉に分類されているが，

Squirrelでは Rpaと Rmとの両群lζ属すとされて

いる.Irusの Rpaと Rmは前者が小型で，後者が

大型の細胞であるので群としては区別が可能である

が，互いに接する部分では個々の区別が困難である．

ヒト脳93)100）の Rpaの吻側では Nucleusgigantoce-

llularisの Subnucleusoralis IζRpaが続いており，

よく発達した medullarystriaおよびVentralexternal 

arcuate線維の中にも Rpaの細胞がみられると云わ

れるので Irusの Rpaの鐙光細胞も Squirrelと同

様に外側へと拡がっていると考えられる．ニ γスル染

色によるネコ122i, ヒト脳101)の所見では，Rpa,Rm 

の一部として NOI背側にまで拡がる細胞の記載がな

し＼ ζれらの細胞は重量光組織化学lζよって，初めて発

見された特異な Nucleusparagigantoc巴llularislate-

ralisの一部とであろうと思われる．

Roの腹側， Rpaの背側IC接し，ζれらの細胞より

大型の Rm細胞は， ラットでは B3細胞に相当してい

る.IrusのRmは尾側端は Squirrellζ一致している

が，吻側端はや〉尾側lζ終っている.Rmの IA細胞

は，Rpaの細胞が吻側や腹側の細胞を除いて， TTSの

内側にとどまるのに対して，外但ljの網様質』ζ拡がって

いる．ネコのニッスル染色による細胞構築所見からは

Rmの細胞が外側にある Nucleusreticularis gigan-

tocellularis, Nucleus reticularis pontis caudalisな

どの網様質の細胞と区別ができず，あるレベソレでは明

らかに各々は癒合しており，区別出来る点は Rmの

細胞群がより密な集団である ζとであると述べられて

し、る122>_

Irusの Ro,Rpa, Rmの中の IA鍾光細胞は下行

性神経系の Serotonin(5HT〕細胞体であると考えら

れ，他のより吻側の 5HT細胞群と区別されている18)

30)45）. ヒト胎児でもとれらの群はそれぞれ区別がつか

ず，成人脳の Rpa,Nucleus gigantocellularis, parag-

igantocellularis lateralis k相当していると述べられ

ている．

Irusの Ro,Rpa, Rmの IA差益光細胞から出る重量

光線維は細胞体lζ近い部分，あるいは束をなす部分の

みしか IA含有線維として区別できないが，尾側の橋

部および延髄の正中部の腹側部では Nialamideの処

置によって， IA細胞から出た線維が背腹側，一部は

外腹側lζ向って走るζとが観察され， NOIの背側lζ

位置する IA細胞からはより明らかに外側lζ向い，

脳表直下の線維東となるζとが認められた （Fig.5, 

10). Taberの鍍銀染色（ネコ）122）ではRoおよびRm

からの軸索線維が背腹側lζ向うものと，外側lζ向うも

のとがあるととが記載されている ζと， Fuxe45lらの

ラγ 卜の所見では， B1.z, 3細胞群から下行性の線維を

下し， CA線維とともに索内側部と外側腹側部を通っ

て下行するとされる ζとか ら，Irusでも同様であろ

うと恩われる．なおラγ 卜では下行した線維は前角と



710 日外宝第46巻第6号（昭和52年11月）

後角および側柱lζ分布すると云われている引21)一と

の終末の大部分が側柱の背在側部lこ存し， Norepine-

phrineの終末のように細胞体に密着せず，その間lζ

分布するζとから，おそらく axodendriticsynapse 

を形成していると考えられている．脊髄側柱では1598

±141 ng/gの 5-HTが含まれているとされ， ζの

ふHT含有神経の働きは交感神経の一次ニューロンの

ーっとして作動しているといわれる．

ラyトでは第4脳室直下で， Nucleusvestibularis 

と Nucleusn. abducens (N VI）の背側ICB4細胞

があり29¥SquirreJ3BJ66Jではとれに相当する細胞がな

いとされている．又ラ γ トBe細胞も B4IC似た細胞

で脳室底の直下lとあるとされ， HubbardらのSquirrel

66）では FLMの直ぐ背側に“cap”様をなした細胞群

があって， s6と分類し Felten38lはB1とB6は連続し

たものとしている． さらにラ γ ト29!, Squirrel祖国引で

は Nucleusraphe pontis (Rp) IC相当する核lζIA

細胞があってBsあるいはSsと分類している.lrusで

はラット B4,s. 6 re相当する位置に IA細胞を認める

が，個々に群として分類する ζ とが，後lζ述べる

Nucleus raphe dorsalis (DR）との鑑別をも含めて

困難である．

なお Shantha116Jらの lrusのAtlasではP3.0から

A4.5まで，正中部にある Raphe核を DRとして記

載し p3. 0以下には Raphe核の記載がない．

Irusの A.P0. 0のレベルから両側 FLMの間， F

LMの中lζIA細胞が見え，吻側lζ進むにつれて，

背側の Griseacentralis (GC）中lζ，また腹側lζ拡が

って， IA細胞群が最もよく観察される.Nucleus n. 

trochlearis (N IV〕レベルをえてDecussatiobrachii 

conjunctivi (DBC）の吻側端lこまでみられる細胞群

についてはニッスノレ染色所見1C基いた数多くの分類，

命名がなされている．この群の細胞局在について著者

は Shanthaらの命名lζ基いて分類を行ったが，彼等

の命名あるいはその名称の指す内容が他の動物と異な

ったものがあるので， IA細胞の局在について他動物

と比較する際には， Shanthaらの Atlaslζ用いられた

名称と他動物の名称とを正しく対応する必要がある．

Roの intra-extraraphalisの吻側lζ接し， （あるい

はその聞にラ ヴト弘， 6相当細胞を挟むが）第4脳室

吻側の上衣細胞直下にみられる IA細胞， FLMの中，

両fJllJFLMの間に列をなしてみられる細胞は Taber

（ネコ）122）の Nucleusraphe dorsalis 〔DR）の記載に

一致し，より吻側で背側の GCの中lとあるものを含

め， さらに尾側は Nucleusdorsalis tegmenti (DG) 

〔Gudden）の尾側端よりも少し尾側カ3ら Nucleusn. 

oculomotorius (N III）の尾仮ljまで拡がるものとして

いる． そしてζの DRと FLMの間にある細胞は細

い柱をなす細胞配列であるのが特徴で，腹側は Nuc-

leus centralis superior (NCS) Iζ接していると述べ

られている．また DGの尾側端から NIVの吻側端

のレベルで FLMの中にみられる細胞および FLM

を取り阻むものを Nucleusannularisと呼んでい

る123！＿一方 Shant haらの Atrasでは DRは， P3.0

のレベルから正中で NIOより背側部にあるものを

DRとして， A3.5のレベルから DRは ANの腹側

に位置し， DECの尾側端までを指し，DRの吻側は

NCS K接している. ANは， A3.5から両側 FLM

lζ挟まれた領域を指し， DECの背側lζ接し， N III 

complexの出現とともに， ζの complexとDBCの

間lこ，さらには Decussatiodorsalis tegmenti (DDT) 

の出現するレベルでは， DDTとDBCの間にある

DECの吻側端の消失とともに ANは消失する．

Shanthaらの ANは Taberの DRの指す領域lζ含

まれている．ただし Taber122＞は ANを RapheNu-

clei IC含めていない.IA鐙光細胞は FLMの中，

FLMの背側，腹側および正中側に接し， あるいは跨

る細胞がみられるζとから FLMの中の細胞もその

周囲の細胞も同一群（DR）と考えたい.DRの名前

は1912年 Obersteiner叫により最初に用いられたが，

ζの核の名称およびその領域は研究者により種々であ

る．津留129>Iζよれば， Nucleus (Nucl.〕lateralis

aquaeductus (Obersteiner 1901), Nucl. supratroch-

learis substantia grisea (Jacobson 1909), Nucl. 

dorsal raphe tegmenti (WinklerおよびPotter1911), 

Nucl. rapheos postererior (intrafascicularis), Nucl. 

subfascicularis, Nucl. intercommissuralis Wernekinki 

およびNucl.Bottiger-Westphali〔Frank1920), Nucl. 

medialis anuli aquaeductus, Nucl. lateralis anuli 

aquaeductusおよび Nucl.angustus (Ziehen 1922), 

Nucl. dorsal raphesおよび Nucl.angustus (Castaldi 

1923), Nucl. dorsalis raphes, Nucl. lateralis aquae-

ductusおよび Nucl.dorsalis tegmenti (Marbury 

1927), Nucl. sympatheticus trochlearis (Bodechtel 

および Gagel1930〕， Fontanenkernおよび Nucl.

dorso-lateralis (Sheshan 1933), Nucl. medianusお

よび Nucl.lateralis〔Spatz),Vegetativer Trochlear-

iskern (Stern 1936）等全て DRあるいはその一部で
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あるとしている．また DRの腹側にみ られる NCS

もDRが腹側lζ延びたものとしている.DGについ

ては FLM背側に接し，その細胞の大きさが DRよ

り小さいととから DRとの別のものとして いる．

Shanthaの AtlasA 1. 5から吻側の第4脳室の腹側

の灰白質を Nucleus medialis anuli aquaeducti 

(NMA），中脳水道を取り囲む正中腹側部の灰白質を

DGとし， N IVのレベルではとの部分を Nucleus

supratrochlearis (NSTT）としている． 主主留の意見

lζ従えば， Shanthaの Atlasの NMA,DG, NSTT 

さらに吻側の N III complexまでの閣の灰白質にみ

られる鐙光細胞は DRIC含まれ，そして AN,DRも

DR lζ含まれる.Taber122llζ従えば Shanthaらの

Atlasの NMA,DG, NSTT, AN, DRが DRのf旨

す領域lζ含まれる.Shanthaらの AtlasA 2. 5～3.5 
IC Nucleus raphe ventralis (VR）の記載があり，

A4.5のレベルで NCSlζ接している.Taberのネ

コの分類では VRの記載がなく，Rpoの吻側で NCS

K接しているとされている.IrusのVRの尾側では

IA細胞がみられるが吻側ではζの核lζ相当する認に

IA細胞がみられない. APO.Oのレベルから FLM

の聞にみられる細胞が次第に吻側に進むにつれて腹

側IC拡がり，腹側部の最も発達した部分が NCS相当

している．重量光組織上， Irusの IA鐙光細胞の拡が

りから第4脳室の腹側の灰白質，中脳水道周囲腹側灰

白質， FLMの間， FLMの腹側lζ拡がるものは一括

して津留の DRlζ相当する細胞群の中にあると云

った方がよいように思われる．灰白質中にある IA細

胞群は極めてよく発達しており，特異な細胞集団であ

り，その拡がりは，泉状，苔状とも表現され，又鐙

光を有する多数の神経終末もみられるζとから， 乙の

部をラット B1,Squirrel S1, B1の如く，特別に分類

している．腹側にみ られる IA細胞はラッ トでは，

Bs，，細胞に分類され， Squirrelでは Ss・9Bs, 9とさ
れている.B6, S6が Nucleusraphe pontis (Rpo) 

lζ，Bsは Nucleusmedianus raphe IC, Squirrelの

Bs Ssが NCSlζ一致し， Bg,S9は Bs,Ssの腹外側

にみられ， との細胞は NCSの吻側から Leminiscus

medialis (LM）の背側，Formatioreticularis pontis 

caudalisおよび oralisの腹側lζ水平な帯状をなした

ものとしている．ラ ットでは B1,s, 9の3群が IA鐙

光の強さが他の IA細胞より強く，鐙光が紫外線照

射lζても消え難い（Photodecompositionlζ対する抵

抗がある〉 ζとなどから 5-HT以外の Indoleamineの

存在が示唆されて， Aghajanian1＞らはこれらの細胞が

Tryptophanを負荷すると後光が増強するが， Try・

ptophanから 5-HTを合成する酵素の阻害剤である

p-chlorphenylalanine (PCP A）を投与しでも鐙光が減

弱しないζとからζれらの細胞には他の Tryptophan

代謝産物（Indoleamine）の存在があるとした．Bjor-

klundら13）はさらにとの Indoleamineが 5,6-dehydro-

xytryptamineあるいは 5-methoxytryptamineかもし

ないと述べている.Squirrel66l Iζ於ても ζの第二の

indoleamine系の細胞がある可能性をS1,s, 9細胞の後

光の強さ， photodecompositionlζ対する感度の違い

から推測している.Irus iζ於ても ζれらの細胞は

photodecomposition lζ抵抗があることから， 5・HT以

外の IAを含む可能性があるが， PCPA投与後 Try・

ptophan処置を行っていないので明らかでない．さら

に最近では microspectrophotofluorimetricな方法で

B1, s, 9の細胞の殆どは 5-HTを含むと述べられてい

る72).

Irusの最吻側の IA細胞は Shanthaらの Atlasで

は ANK位置するが，との細胞群は ANより背腹方

向iζ少し拡がり， DBC,DDTの線維の中にもみら

れ，左右lζ2列の対をなす細胞配列から Nucleus

linearis rostralis iζ相当している.Nucleus linearis 

intermediusは対をなさない細胞である． ラット CA

含有細胞の A10がこの核lζ存在すると云われる．

Squirrel66）の NCSにあってはおに相当する細胞の

中で，正中部lζ存在するものはより外側の網機質核に

あるものより小型の細胞で，正中lζ平行な細胞柱をな

していて （Felten38＞らはζの記載をしていなしつ，散

在性にあるものと異なるとしている． その所見はIrus

の Nucleuslinearis rostralisの細胞配列lζ似ている

が，Irusでは NCSが最も発達した部分の正中では

ζのような配列をみない．ネコ122）でもこのような配

列は NCSではみられず， linearisrostralisについて

とのような記載をしている．

Ir usの DR,CNS，などの吻側群からの軸索走行（ま

尾側群と異なって極めて観察困難であるが，第4脳室

吻側の腹側灰白質，中脳水道の腹側灰白質中lとみられ

る細胞群からは主として両 FLMの問を通って腹側

へ，一部は FLM，あるいは外側に向っている.FLM 

の中にみられるものは FLMの線維束を囲むように

走っている． ラットでは DR,CNSの IA細胞か

ら上行性線維がでるとされ， neurot叫 icな Dihydro・

xytryptamine15HBl耐ある いはアイソトープ124）を用い
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た線維走行の分析がなされている．これらの所見から

上行性 5HT含有神経は内側と外側束IC分けられ，前

者は，左右それぞれ正中部を FLMの腹側から LM

の背側におよぶ巾をもって上行し，後者は E司跡4お

よび FLMの腹側，さらには LMの背側，背外側iと

沿って上行すると云われる．また前者は主として大脳

Iζ，後者は視床下部，および尾状核lζ分布していると

されている．

ヒト胎児93）では中脳被蓋腹側部を上行して内側前脳

東を通り視床下部等lζ分布されている．

II : Indoleamine含有神経の機能について

lndoleamine （主としてSerotonin）細胞は下行性4)21

)29)42＇，上行性線維 15)18)29)4引を出している．下行性線維

は交感神経の一次ニューロンとして脊髄側柱lζ分布し

ているが，脊髄lζ於けるとのニムーロンの詳細な機

能について未だ明らかではない．上行性線維の終末が

最も著明であるのは Nucleussuprachiasmaticus （視

交叉上核〕で， Nucleusdorsomedialisや posterior

hypothalamus lζ も中等度にみられ42;, 5HTの微

量定霊法102)＇とより，また Nucleussupraopticus, 

l¥ucleus arcuatus, l'¥ucleus parafornicus, Medial 

eminence, Nucleus posterior hypothalamus inferior 

にも 5HTが含まれていると云われる．

Hippocumpusへの分布はcingulumを通ってdorsal

hippocumpusへ， また fornixを通るものは hippo-

cumpus全体：こ分布しているとされている釦．

5TH含有神経は大脳皮質で抑制的l乙92',luteinizing 

hormone-releasing facter (LRF)76＞や corticotropin

hormone-releasing factor (GRF）の分泌へも抑制的

に働き，またラットの性行動89）や人間の moodlζも

影響28）を有している．また， Imipraminetypeの抗

うつ剤が 5HTの uptakeを阻害するζとから“うつ

病”との関係が注目され22），さらに体温調節刊にも関

与していると考えられている．

Jouvet (1967)73＇によ り権限，覚醒lζ於け る 5HT

の役割が示唆されて以来，多くの研究がなされてい

る． また ponto-geniculate-occipital〔PGO）波の出

現にも 5HTが関係するとされている56).

、l ’
 

括（][ ) 

I Irusの lndoleamine(IA〕含有細胞および軸

索走行を Falck-Hillarp法を用いて観察し， Shantha 

らの Atlas従って，その局在を定位脳図譜として表

わした．

U-a : lrusの IA（主として Serotonin）細胞は
Nucleus raphe obscurus, pallidus, magnus, (pontis), 

dorsalis, Nucleus centralis superior, Nucleus ann-

ularis, Nucleus linealisの中に主としてみられると

と，その他ICは Nucleusreticularis parvocellularis 

あるいは magnocellularisにもみられるζとを述べ，

ラット.Squirrel, Speciosaなどのサノレの所見と比較

検討した．

II-b : Nucleus raphe dorsalis については従来の

ニッスル染色による細胞講築学的分類と鐙光組織上の

所見とを比較検討を行った

III Serotoninの中枢における働きについて言及

した

まとめ

Falck-Hillarp法を用い， MacacaIrusのモノア ミ

ン（MA）含有神経細胞や軸索走行を観察し， MA

細胞，神経束の局在を Shanthaらの定位脳図譜を基

lとして定位的lζ表現した．

また既IC報告のあるラッ ト． ネコ，イヌ，サノレ，ヒ

ト胎児の MA鐙光組織所見との比較や従来のニツス

ノレ染色法による所見との比較検討を行った．

I Irusの Norepinephrine(NE）含有神経細胞

は大きく 4群lζ分けられ，そのうちの延髄および尾側

橋部iとみられる細胞はラッ トで報告される NE,Epi-

nephrine CE）含有細胞群とほ Y一致 し， Squirrel

monkey (Squirrel〕， Maracaspeciosa (Speciosa), 

ヒト胎児の報告ともほ Y一致した．橋部でみられる他

の2群は NEを含有し，その細胞は Locuscoeruleus 

（青斑核，LC）や Subcoeruleus（育斑下核， LSC)Iζ

存在し，散在性にみられるイヌ，ネコと異なってラ ッ

ト． サル， ヒト胎児の所見IC一致する，密集した集団

(LC〕とその腹外側の散在性の LSCが認められた．

但しラットの Aa,Speciosaの Meglζ相当する細胞

は認められなかった．

Dopamine含有細胞は2群として認められたが，乙

れは重量光組織上互に区別が困難であった．主として

Substantia nigra pars compacta, Nucleus para-

nigralis, Nucleus parabrachialis pigmentosus, Nu-

cleus linealis にあって，ほ yラりトの所見IC一致し

たが， reticularformation中にはラッ トでみられる

(As）ほど多数は認められず，また lrusは Squirrel,
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Speciosaと本質的には似ているが， Ca, As, Meと

して表現される reticularformation中の細胞の拡が

り，細胞数など異なる点がみられた．なおラ γトの

Au, Au Iζ相当する細胞は観察できなかった．

II : Serotonin (5-HT, lndoleamine）含有細胞は，

ラット．サル，ヒト胎児の所見とほ Y一致して，

Nucleus raphe obscurus, pallidus, magnus, dorsalis 

などの主として Raphe核や， Nucleus centralis 

superior, Nucleus linealis Iζあって， reticularfor-

ma ti onの Nucleusreticularis parvocellularis, mag-

nocellularis, paramedianus, pontis lとも散在してみ

られた.IrusのSHT細胞は Nucleusraphe dorsalis 

Index of abbreviations 

AB Nucleus ambiguus 

AN Nucleus annularis 

AS Aquaeductus Sylvii 

AT Area tegmentalis 

BC Brachium conjunctivum 

BP Brachium pontis 

CRF Corpus restiforme 

DBC Decussatio brachii conjunctivi 

DDV Decussatio ventralis tegmenti 

DG Nucleus dorsalis tegmenti (Gudden) 

DR Nucleus dorsalis raphae 

DV Nucleus dorsalis n. vagi. 

FLM Fasciculus longitudinalis medialis 

FRG Nucleus reticularis magnocellularis 

FRM Nucleus reticularis myelencephali 

FRP Nucleus reticularis pontis 

FRS Nucules reticularis parvocellularis 

FRTM Formatio reticularis tegmenti mesence-

phali 

FTP Fibrae pontis transversae 

GC Substantia grisea centralis 

IP Nucleus interpeduncularis 

IV fourth ventricle 

LL Lemniscus lateralis 

LM Lemniscus medialis 

MV Nucleus tractus mesencephali n. trigemini 

NBA Nucleus n. abducentis 

NF Nucleus n. facialis. 

NH Nucleus n. hypoglossi 

NMA Nucleus medialis anuli aquaeducti 

NOC Nucleus centralis n. oculomotorii 

NOD Nucleus n. oculomotorii, pars dorsalis 

NOV Nucleus n. oculomotorii, pars ventralis 

lζ相当する部分で特iζ発達してみられ，ニ yスル染色

によるヒト脳の所見ととくに一致している．

III : CA含有神経軸索走行は，延髄，橋部では

Ventral bundleとしてみられ， 中脳水道から吻側の

レベルでは LCからの dorsalbundleと一緒lとなり，

中脳の Tractus retroflex usのみられるレベルまで確

認された．橋尾側や延髄の腹外側の脳表直下lζMA

含有神経東がみられ， ζの束lζは橋，延髄の CAお

よび 5HTから線維が送られていた．なお 5HT含有

神経の軸索走行は延髄，橋部の一部の細胞からの線維

のみが観察された 束としては確認できなかった．

NOW Nucleus rostralis n. oculomotorii 

(Westphal-Edinger) 

NR Nucleus ruber 

NSTH Nucleus subthalamicus 

NSV Nucleus tractus spinョ！isn. trigemini 

NTS Nucleus tractus solitarii 

NTV Nucleus tegmenti ventralis 

NIV Nerveus trochlearis 

NVII Nervus facialis 

NXII Nervus hypoglossus 

01 Nucleus olivaris inferior 

OID Nucleus olivaris inferior dorsalis 

OIM Nucleus olivaris inferior medialis 

OS Nucleus olivaris superior 

PCR Pedunculus cerebri 

PP Nucleus praepositus 

PY Tractus Pyramidalis 

RDV Radices descendentes n. vestibulari 

RL Nucleus reticularis lateralis 

RTP Nucleus reticularis tegmenti pontis 

SNC Substantia nigra, pars compacta 

SND Substantia nigra, pars diffusa 

TOT Tractus dentatothalamicus 

TMV Tractus mesencephalicus n. trigemini 

TRM Tractus retroflexus (Meynert〕

TSC Tractus spinocerebellaris 

TST Tractus spinothalamicus 

TSV Tractus spinalis n. trigemini 

TTC Tractus tegmentalis centralis 

TTP Tractus tectopontinus 

TTS Tractus tectospinalis 

TV Tractus vestibulospinahs 

VM  Nucleus vestibularis medialis 

VR Nucleus ventralis raphae 

VS Nucleus vestibularis superior 

III Ventriculus tertius 



716 日外士i:f. 第46巻第6号（昭和52年11月）

~~:iを終わる IL臨み， i却懇篤なる御J旨，q， 御校閲の労を賜

った恩師半田肇教授IC深甚なる謝意を表するとともに，本

研光にあたり直接御指導を賜った京都大学山’＼！・芋教室田

中千賀子助教皮（現神戸大学薬理学教授）IC深謝数しま

す また終始変らぬ御温情， i~P鞭迭を賜った京都大学薬理

学教室藤原元始教長，高折修二教t受， 脳神経外科森和夫助

教t受（現長崎大学脳神経外科教授）に心から感謝致しま
す．

文 献

1) Aghajanian GH, Asher IM : Histochemical 

fluorescence of raphe neurons Selective enh-

ancement by tryptophan. Science 172 : 1159・

1161, 1971. 

2) Anden N-E, Lundberg A, Rosengren E and 

Vylincky I : The effect of DOPA on spinal 

reflexes from the FRA (flexor reflex afferents〕．

Experientia 19 : 654-655, 1963. 

3) Anden N-E, Larsson K, Carlsson A, Dahlstrom 

A, Fuxe k，昌ndHillarp N A Demonstration 

and mapping out of nigrostriatal dopamine 

neurons. Life Sci 3 : 523-530, 1964. 

4) Anden NE, Hiiggendal ], Magnusson T, and 

Rosengren E : The time course of the disa-

ppearance of noradrenaline and 5-hydroxytry-

ptamine in the spinal cord after transection. 

Acta physiol. scand 62 115-118, 1964. 

5) Anden N-E, Juke MG, Lundberg A, and Vy-

klincky I : The effect of DOPA on the spinal 

cord. 2. A pharmacological analysis. Acta physiol 

scand 67 373-386, 1966. 

6) Anden N-E, Fuxe K, and Ungerstedt U 

Monoamine pathways to the cerebrellum and 

cerebral cortex. Experientia 23 : 838 839, 1967. 

7) Anlezark GM, Crow, T], and Greenway A 

P. : Impaired leaning and decreased cortical 

norepinephrine after bilateral locus coeruleus 

lesions. Science 181 682-684, 1973. 

8) Arbuthnott GW, Crow TJ, Fuxe K, Olson 

L and Ungerstedt U : Depletion of catechola・

mines in vivo induced by electrical stimulation 

of central monoamine pathways. Brain Res 24 

71-483, 1970. 

9) Arbuthnott GW, Christie JE, Crow T]. Eccles-

tonl D and Walter OS Lesions of the locus 

coerules and noradrenaline metabolism in 

cerebral cortex. Exp Neurol 41 411-417, 

1973. 

10) Axelsson S, Bjorklund A, Falck B Lindvall, 

0 and Svesson L-A.: Glyoxylic acid conden-

sation A new fluorescence method for the 

histochemical demonstration of biogenic am-

ines. Acta physiol scand 87 57 62, 1973. 

11) Barden H The histochemical distribution and 

localization of copper, iron, neuromelanin and 

lysosomal enzyme activity in the brain of aging 

rhesus monkey and the dog. ]. Neuropath. 

Exp. Neurol 30 : 650-667, 1971. 

12) Battista A, Fuxe K, Goldstein乱1,and Ogawa 

M : Mapping of central monoamine neurons 

in the monkey. Experientia 28 : 688-690, 

1972. 

13) Bjorklund A, Falck B, and Stenevi U 

Classification of monoamine neurons in the rat 

mesencephalon : Distribution of a new monoa-

mine neuron system. Brain Res 32 ず 269-285,

1971. 

14) Bjorklund A, Lindvall 0 and Svensson L-A : 

Mechanisms of fluorophore formation in the 

histochemical glyoxylic method for monoamines. 

Histochemie 32 : 113-131, 1972. 

15) Bj品rklundA, Nobin A, and Stenevi U The 

use of neurotoxic dihydroxytryptamines as 

tools for morphological studies and localized 

lesioning of central indoleamine neurons. Z 

Zellforsch 145 : 479-501, 1973. 

16) Bjorklund A, Moore RY, Nobin A, and 

Stenevi U The organization of tuberohypop-

hyseal and reticuloinfundibular catecholamine 

neuron system in the rat. Brain Res 51 : 171-

191, 1973. 

17) Bjorklund A and Nobin A : Fluorescence 

histochemical and microspectrofluoremetirc ma-

pping of dopamine and noradrenaline cell 

groups in the rat diencephalon Brain Res 51 : 

193・205,1973. 

18) Bjorklund A, Baumgartem H, and Nobin 

A : Chemical lesioning of central monoamine 

axons by means of 5,6-Dihydroxytryptamine. 

Advances in Biochemical Psychopharmacology 

vol. 10, Raven Press New York, pp.13-33, 1974. 

19) Bjorklund A, Lindvall 0 : Dopamine in den-

drities of substantia nigra neurons : Suggestion 

for a role in dendritic terminals Brain Res. 

83 : 531-537, 1975. 

20) Bjorklund A, Lindvall 0 and Nobin A : 

Evidence ef an incerto-hypothalamic dopamine 

neuron system in the rat. Brain Res 89 : 29-



カニクイ猿（MacacaIrus）脳幹モノアミン含有神経の後光組織化学的研究 717 

42, 1975. 

21) Carlsson A, Magnusson T and Rosengren E : 

5・hyroxytryptamineof the spinal cord normally 

and after transection. Experientia 19 : 359-360, 

1963. 

22) Carlsson A, Corrodi H, Fuxe K and Hokfelt 

T : Effect of antidepressant drugs on the 

depletion of intraneuronal brain 5-hydroxytry-

ptamine stores caused by 4-methyl-2-ethyl-meta-

tyramine. Europ. J. Pharmacol 5 : 357・366,
1969. 
23) Carlsson A, Falck B, Fuxe K and Hillarp 

N-A : Cellular localization of monoamines in 

the spinal cord. Acta physiol. scand 60 : 112-

119, 1974. 

24) Carpenter MB and Petter P : Nigrostriatal 

and nigro-thalamic fibers in the rhesus monkey. 

J Comp Neur 144 : 93-116, 1972. 

25) Chalmer JP : Brain amines and models of 

experimental hypertension. Circulation Res 36 : 

469-480, 1975. 

26) Chu N and Bloom FE : The catecholamine-

containing neurons in the cat dorsolateral 

pontine tegmentum , Distribution of the cell 

bodies and amine axonal projections. Brain Res 

66 1-21, 1974. 

27) Chu NS and Bloom FE : Activity Patterns 

of catecholamine-containing pontine neurons 

in the dorsolateral tegmentum of unrestrained 

cats ] Neurobilol 5・527-544.1974 
28) Cullberg ] : Mood changes and menstrual sym-

ptoms with different gestagen/estrogen combi~ 

nations. Acta physiol scand suppl 236同＇・1-86,

1972. •bee" 

29) Dahlstrom A and Fuxe K : Evidence品rthe 
existence of monoamine-containing neuror旭川

the central nervous systm. I. Demonstration of 

monoamines in the cell bodies of the rat brain 

stem neurons. Acta physiol. Scand 62, suppl 

232 : 1-55, 1964. 

30) Dahlstrom A and Fuxe K : Evidence for the 

existence of monoamine-containing neurons in 

the central nervous system. II. Experimentally 

induced changes in the intraneuronal amine 

levels of the bulbospinal neuron system. Acta 

physiol. scand, suppl. 247 : 1-36, 1965. 

31) Dahlstrom A and Fuxe K : Evidence for the 

existence of outflow of noradrenaline nerve 

fibers in the ventral root of the rat spinal 

cord. Experientia 21 409-410, 1965. 

32) Di Carlo V, Hubbard JE and Pate P : 

Fluorescence histochemistry of monoamine-

containing cell bodies in the brain stem of 

the squirrel monkey (Saimiri sciureus), IV 

An atlas ] Comp Neur 152 : 347-372, 1973. 

33) Edvinsson L, Lindvall M, Nielsen KC and 

Owmann C : Are brain vessels innervated also 

by central (non-sympathetic) adrenergic neur-

ons ? Brain Res 63 496・499,1973. 
34) Euler US von : A specific sympathomimetic 

ergone in adrenergic nerve fibers (sympatin) 

and its relations to adrenaline and noradrena-

line. Acta physiol. scand 12 : 73-96, 1946. 

35) Everett GM  In : Neuro-psychopharmacology 

ed. by Rothlin, E. vol.2 pp. 479-484, 1961. 

36) Falck B, Hillarp N-A, Thieme G and TropA: 

Fluorescence of catecholamines and related 

compounds condensed with formaldehyde J. 
Histochem. Cytochem 10 348-354, 1962. 

37) Feldberg W, Myers RD : Effect on tempera-

ture of amines injected into the cerebral ven-

tricles. A new concept of temperature regula-

tions. J physiol (London) 173・226-231,1964. 

38) Felten D, Laties A and Carpenter M : Loc-

alization of monoamine-containing cell bodies 

in the squirrel mortbey brain. Am ] Anat 139: 

153-166, 1974. 

39) Foote SL, Freedman R and Oliver AP 

Effects of neurotransmitters on neuronal activity 

in monkey auditory cortex. Brain Res 86 : 229 

-242, 1975. 

40) Freedman R, Footes SL and Bloom FE : 

Histochemical characterization of a neocortical 

projection of the nucleus locus coeruleus in 

the squirrel monkey. J Comp Neur 164 : 209-

232, 1975. 

41) Fujita Y, and Tanaka C : Histochemical 

demonstration of catecholamine containing nerve 

cell bodies in the Java monkey brainstem. In: 

Amine Fluorescence Histochemistry ed. by 

Fujiwara, M, and Tanaka, C lgakushoin Tokyo, 

pp. 39-46, 1974. 

42) Fuxe K: Evidence for the existence of monoa-

mine neurons in the central nervous system. 

IV. Distribution of monoamine terminals in 

the central nervous system. Acta physiol scand 

64, suppl 247 : 38-120, 1965. 

43) Fuxe K, Hamb巴rger B and Hokfelt T : 

Distribution of noradrenaline nerve terminals 

in cortical areas of the rat. Brain Res 8 125・

131, 1968. 

44) Fuxe K, Goldstein M, Hokfelt T and Hyub ] 

T : Immunohistochemical localization of dopa-

mine hydroxylase in the peripheral and central 

nervous system. Res. Commun. Chem. Pathol. 

Pharmacol 1 627-636, 1970. 

45) Fuxe K, and Jonsson G : Further mappmg 

of central 5-hydroxytryptamine neurons: Studies 



718 日外宝第46巻第6号（昭和52年11月）

with the neurotoxic dihydroxytryptamine. Adv-

ances in Biochemical Psychopharmacology, vol. 

10. Raven Press, New York. pp. 1-22, 1974. 

46) Ganong WP : In : Brain-endocrine interaction. 

Median eminence : Structure and function. 

(Proceedings of an International Symposium, 

Munich August, 1971) ed. by Knigge, K M 

Scott DE and Weindle, A Karger Basel pp. 254-

266, 1972. 

47) Garver DL and Sladek JR : Monoamine 

distribution in primate brain. I. Catecholamine-

containing Perkarya in the brain stem of macaca 

Speciosa. J Comp Neur 159 289-304, 1975. 

48) Garver DL and Sladek JR : Monoamine 

distribution in primate brain. II. Brain stem 

catecholaminergic pathways in macaca speciosa 

(arctoides). Brain Res 103 176-182, 1976. 

49) Golden GS : Embryological demonstration of a 

nigrostriatal projection in the mouse. Brain 

Res 44 : 273-282, 1972. 

50) Goldstein M, Fuxe and Hokfelt T : Charact-

erization and tissue localization of catechola-

mine synthesizing enzymes. Pharmac. Rev 24 : 

293-309, 1972. 

51) Gonzalez-Vegas JA Actions of paraverine and 

bulboprine on synpatic transmission in the 

nigro-striatal pathway in the rat. J physiol 

(London〕226・102,1972. 
52) Grossman SP . Eating or drinking elicited by 

direct adrenergic or cholinergic stimulation of 

hypothalamus. Science 132 : 301・302,1960. 

53) Guten van der, Palkovits M, Wiejnen HL 

JM and Versteeg D : Regional distribution 

of adrenaline in rat brain. Brain Res 107 : 171 
-175, 1976. 

54) Hartman BK : Immunofluorescence of dopa-

mine 19-hydroxylase of the peripheral and central 

noradrenergic nervous system. J Histochem 

Cytochem 21 312-332, 1973. 

55) Hartman BK, Reichle ME, Eichling JO and 

Sharpe LG : Effect of central noradrenergic 

system on cerebral blood flow and vascular 

permeability in monkey. Abstracts of 6th Inte-

rnational Congress of pharmacology, pp. 238, 

1975. Helsinki. 

56) Heriksen S, Jacobs B, Dement, W and Barch・

as J Catecholamine mechanisms Their 

presumptive role in the generation of REM 

sleep POG waves In: Frontiers in Catechola-

mine Research ed. by Usdin E and Snyder 

S Pergamon Press. Great Britain, pp. 759-762, 

1973. 

57) Hoffer B B Siggins GR, Oliver AP and 

Blood FE : Activation on the pathway from 

locus coeruleus to rat cerebellar Purkinje neu-

rons : Pharmacological evidence of noradrene-

rgic central inhibition. J Pharmacol Exp The-

rap 184 553-569, 1973. 

58) H品kfeltT, Fuxe K : Cerebellar monoamine 

nerve terminals. A new type of afferent fibers 

to the cortex cerebelli. Exp Brain Res 9・6372, 
1969. 

59) H凸kfeltT, Fuxe K and Goldstein乱'1:Imm-

unohistochemical localization of aromatic L-

amino acid decarboxylase CD OP A decarboxy-

lase) in the central dopamine and 5-hydroxy-

tryptamine nerve cell bodies of the rat. Brain 

Res 53 175-180, 1973. 

60) Hiikfelt T, Fuxe K, Goldstein M and Joha-

nsson 0 : Immunohistochemical evidence for 
existence of adrenergic neurons in the rat 

brain. Brain Res 66 : 235・251,1974. 

61) Hornykiewicz 0: Die topishe Lokalisation und 
das Verhalten von Noradrenalin und Dopamin 

(3-Hydroxytyramin) in der Substantia nigra 

des normalen und Parkinsonkranken Menschen 

Wien Klin Wschr 75 309-312, 1963. 

62) Hornykiewicz 0 : Dopamine (3・dydroxytyra-

mine) and brain function. Pharmacol Rev 18 

925-964, 1966. 

63) Hornykiewicz 0 : Neurochemical pathology 
and pharmacology of brain dopamine and ace-

tylcholine. In : Recent advances in Parkinson's 

Disease, ed. by McDowell FH Marham CH 

Davis Philadelphia, pp. 34-65, 1971. 

64) Hubbard JE and Di Carlo V : Fluorescence 

histochemistry of monoamine-containing cell 

bodies in the brain stem of the squirrel monkey 

(Saimiri sciureus〕L The locus caeruleus. J 

Comp Neur 147 : 553-566, 1973. 

65) Hubbard JE and Di Carlo V : Fluorescence 

histochemistry of monoamine containing cell 

bodies in the brain stem of monoamine-conta-

inging cell bodies in the brain stem of the 

squirrel monkey (Saimiri sciureus〕II.Catec・ 

holaine-containing groups. J Comp Neur 153・
369-384, 1974. 

66) Hubbard JE and Di Carlo V Fluorescence 

histochemistry of monoamine-containing cell 

bodies in the brain stem of the squirrel monkey 

(Saimiri sciureus) III. Serotonin-containing 

groups. J Comp Neur 153 : 385-398, 1974. 

67) Ishikawa M, Shimada S and Tana］岨 C :

Histochemical mapping of catecholamine neu-

rons and fiber pathways in the pontine tegme-

ntum of the dog. Brain Res 86・1-16,1975. 

68）石川正恒，島田祥三，半田 皇室，田中千賀子：赤
毛サ、ル視床下部におけるカテコールアミン神経終



カニクイ猿（MacacaIrus）脳幹モノアミン含有神経の後光組織化学的研究 719 

末の分布脳と神経 28 1235-1241, 1976. 

69) Jacobowitz D and Kostrezewa R : Selective 

action of 6・hydroxy-dopa on noradrenergic 

terminals : Mapping of preterminal axons of 

the brain. Life Sci 10・1329-1342,1971. 
70) Jones BE, Bobillier P, Pin C and Jouvet 

M : The effect of lesions of catecholamine-

containmg neurons upon monoamine content 

of the brain and EEG and behavioral waking 

in the cat. Brain Res 58 157-177, 1973. 

71) Jones BE and Moore RY Catecholamine-

containing neurons on the nucleus locus coe-

ruleus in the cat. J Comp Neur 157 43-52, 

1974. 

72) Jonsson G, Einarsson P, Fuxe K and Hallman 

H : Microspectrofluorimetric studies one erebral 

5-hydroxytryptamine neurons. Advan ces in 

Biochemical Psychopharmacology vol. 10. Raven 

Press, New York pp. 55-65, 1974. 

73) Jouvet M: Biogenic amines and states of sleep. 

Science 163・32-41,1969. 

74) Kobayashi R恥1, Palkovits M, Jacobowits D 

M and Kopin JI : Biochemical mapping of 

the nerves arising from the locus coeruleus. 

Brain Res 77. 269-279, 1974. 

75) Konishi M : Fluorescence microscopy of the 

spinal cord of the dog with special reference 

to the autonomic lateral horn cells. Acta histol 

jap 30 . 33-44, 1968. 

76) Kordon C : Effects of selective experimental 

changes in regional hypothalamic monoamine 

levels on superovulation in the immature rat. 

Neuroendocrinology 4 : 129-138, 1969. 

77) Korf J, Aghajanian GK and Roth RH 

Stimulation and destruction of the locus coer-

uleus : Opposite effects on 3-methoxy-4-hydro-

xyphenylglycol sulfate levels in the rat cerebral 

cortex. Europ J Pharmacol 21 : 305-310, 

1973. 

78) Korf J, Roth RH and Aghajanian GK : 

Alteration in turnover and endogenous levels 

of norepinephrine in cerebral cortex following 

electrical stimulation and acute axotomy of 

cerebral noradrenergic pathways. Europ J 

Pharmacol 23 : 276-282, 1973. 

79) Koslow SH, Cattabeni F and Costa E : No-

repinephrine and dopamine : assay by mass 

fragmentography in the picomole range. Science 

176 . 177・180,1972. 

80) Lindvall 0 and Bjiirl王lundA : The organiza-

tion of the ascending catecholamine neuron 

system in rat brain as revealed by the glyoxylic 

acid fluorescence methods. Acta physioL scand 

412 : suppl 1・48,1974. 

81) Lindvall 0, Bjorklund A and Stenevi U : 

Adrenergic innervation of the rat thalamus 

revealed by the glyoxylic acid fluorescence 

method. J Comp Neur 154 : 317-348, 1974. 

82) Loizou LA : Projections of the nucleus locus 

coeruleus in the albino rat. Brain Res 15 : 563 

-566, 1969. 

83) Loizou LA : The postnatal ontogeny of mono-

amine containing neurons in the central ner-

vous system of the albino rat. Brain Res 40・

395-418, 1972. 

84) MacBride RL and Sutin J : Projections of 

the locus coeruleus and adjacent pontine teg-

mentum in the cat. J Comp Neur 165 : 265-

284, 1976. 

85) Maeda T and Shimizu N : Projections asce-

ndantes du locus coeruleus et d’arutres neuro-
nes aminergiques pontiques au nuveau du 

prosencephale du rat. Brain Res 36 19-35, 

1972. 

86) Maeda T, Pin C, Salvert S, Ligier M et 

Jouvet M : Les neurones contenant des catec-

holamines du tegmentum pontique et leurs 

voies de projection chez le chat. Brain Res 

57 : 119・152,1973. 

87) Maeda T: Comparison of catecholamine conta-

ining neurons of pontine tegmentum in rats 

and cats. In : Amine Fluorescence Histoche-

mistry (Fujiwara, M and Tanaka Ced.) Igaku-

Shoin Tokyo, pp. 34-38, 1973. 

88) McGeer PL, McGeer EG and Suzuki JS 

Aging and extrapyramidal function. Arch. 

Neurol 34 : 33・35,1977. 

89) Meyerson BJ, Canner H and Eliasson M 

5-hydroxytryptamine and sexual behavior in 

the female rat. In . Advances Biochemical 

Psychopharmacology vol. 11 Raven Press, New 

York, pp.229-242, 1974. 

90) Moore RY Bhatnagar RK and Heller A : 

Anatomical studies of a nigro・neostriatalproje-

ction in the rat. Brain Res 30 : 119 135, 1971. 

91) Moore RY and Halaris AE : Hippocampal 

innervation by serotonin neurons of the midb-

rain raphe in the rat. J Comp Neur 164 

171-184, 1975. 

92) Nelson CN, Hoffer BJ Chu N-S and Bloom 

FE : Cytochemical and pharmacological studies 

on polysensory neuron in the primate frontal 

cortex. Brain Res 62 115-133, 1973. 

93) Nobin A, and Bjorklund A Topography of 

the monoamine neuron system in the human 

brain as revealed in fetuses. Acta physiol 

scand 388 : suppl 1-40, 1973. 

94) Nystrom B, Olson L and Ungerstedt U : 



720 日：外貨第46巻第6号（昭和52年11月）

Noradrenaline nerve terminals in human cere-

bra! cortices : First histochemical evidence. 

Science 176・924・926,1972. 

95) Obersteiner H : Anleitung beim Studium des 

Baues der nervosen Zentralorgane Leipzig 

und Wien. 1. Afl 1892, 2. Afl 1901. 

96) Obersteiner H : Anleitung beim Studium des 

Baues der nervosen Zentralorgane 5. Afl 1912. 

(ref. 129，津留より）

97) Olson L and Fuxe K : On the projections 

from the locus coeruleus noradrenaline neur・ 

ons : The cerebellar innervation. Brain Res 

28 : 165司171,1971. 

98) Olson L and Fuxe K : Further mapping out 

of central noradrenaline neuron system 

Projections of the ’subcoeruleus’area. Brain 
Res 43 : 289-195, 1972. 

99) Olson L and Seiger A : Early prenatal onto・ 

gony of monoamine neurons in the rat 

Fluorescence histochemical observations. Z. 

Anat. Entwickl Gesch 137 . 301-316, 1972. 

100) Olson L, Boreus OL and Seiger A : Histo-

chemical demonstration and mapping of 5-

hydroxytryptamine and catecholamine-contain・ 

ing neurons systems in the human fetal brain. 

A. Anat. Entwickl-Gesch 139 : 259-282, 1973. 

101) Olsχewski J and Baxter D : Cytoarchitecture 

of the human brain stem. S. Kargar, Basel, 

Switzerland, 1954. 

102) Pall叩vits M Brownstein M, and Saavedra 

JM Serotonin content of the brain stem 

nuclei in the rat. Brain Res 80 237-249, 

1974. 

103) Phillis JW ・ The pharmarology of thalamic 

and geniculate neurons. Int. Rev. Neubiol 11: 

1-48, 1971. 

104) Pickel VM, Segal, M and Bloom FE : A 

radioautographic study of the efferent path-

ways of the nucleus locus coeruleus. J. Comp. 
Neur 155 : 15-42, 1974. 

105) Pin PC, Jones B et Jouvet M : Topographie 

des neurones monoaminergiques du tronc du 

chat : etude par histofluorescence. Societe De 

Biologie De Lyon 18 2136-2141, 1968. 

106) Reis D and Ross R : Dynamic changes in 

brain dopamine-beta-hydroxylase activity dur聞

ing anterograde and retrograde reactions to 

injury of central noradrenergic axons. Brain 

Res 57 : 307-326, 1973. 

107) Riley HA : An atlas of the basal ganglia, 

brain stem and spinal cord. Based on myelin-

stained material. Williams and Wilkins Compr. 

Baltimore, 1943. 

108) Ross R, Smith GP and Reis D : Effects of 

lesions of locus coeruleus on regional distri-

bution of dopamine-beta-hydroxylase in brain 

and feeding and drinking behavior in rats 

Fed. Proc 32 706, 1973. 

109) Ross RA and Reis DJ : Effects of lesions 

of locus coeruleus on regional distribution of 

dopamine-beta-hydroxylase activity in rat bra-

in. Brain Res 73 161-166, 1974. 

110) Russell GV : The nucleus locus coeruleus 

(dorso-lateral tegmenti). Tex Rep Biol Med 

13 : 939-988, 1955. 

111) Saavedra JM, Grobecker H and Axelrod 

J : Adrenalin-forming enzyme in brainstem : 

Elevation in genetic and experimental hype-

rtention. Science 191 : 483-484, 1976. 

112) Sachs, C, Jonsson G and Fuxe K : Mapping 

of central noradrenaline pathways with 6-hy-

droxy-DOP A. Brain Res 63 249-261, 1973. 

113）佐野文男：日常乳類の青斑核lζ関する比較解剖学

的研究・解剖学雑誌 18: 49-175, 1941. 

114) Sasa M and Takaori S : Influence of the 

locus coeruleus on transmission in the spinal 

trigeminal nucleus neurons. Brain Res 55 : 

203-208, 1973. 

115) Segal 恥f and Bloom FE The action of 

norepinephrine in the rat hippocampus II. 
Activation of the input pathway. Brain Res 

72 99-114, 1974. 

116) Shantha TR, Manocha, SL and Bourne G 

H A stereotaxic atlas of the Java monkey 

brain. S. Karger. Basel, New York. 1968. 

117) Shimada S, Ishikawa M and Tanaka C : 

Histochemical mapping of dopamine neurons 

and fiber pathways in the dog mesencephalon. 

J Comp Neur 168 : 533 543, 1976. 

118) Shimizu N and Imamoto K : Fine structure 

of the locus coeruleus in the rat. Arch histol 

jap 31 229-246, 1970. 

119) Shimizu N, Ohnishi S, Tohyama M and 

Maeda T : Demonstration by degeneration 

silver method for the ascending projection of 

the locus coeruleus. Exp Brain Res 20 181-

192, 1974. 

120) Siggins GR, Hoffer BJ, Oliver AP and 

Bloom FE : Activation of a central noradre-

nergic projection to cerebellum. Nature 233 : 

481-483, 1971. 

121) Sladek JR and Parnavelas, JG : Catechola-

mine-containing neurons in primate brain. 

Brain Res 100 : 657-662, 1975. 

122) Taber E, Braodal A and Walberg F : The 

raphe nuclei of the brainstem in the cat I. 

Normal topography and cytoarchitecture and 

general discussion. J Comp Neur 114 161・



カニクイ猿（MacacaIrus）脳幹モノアミン含有神経の後光組織化学的研究 721 

186, 1960. 

123) Taber E : The cytoarchitecture of the brain 

stem of the cat I. Brain stem nuclei of cat. J 

Comp Neur 46 27-69, 1961. 

124) Taber E, Foote WE  and Hobson J A : The 

efferent connection of the neucleus raphe 

dorsalis. Brain Res 107 : 137-144, 1976. 

125) Tanaka C, Inagaki C and Fujiwara H : 

Labeled noradrenaline release from rat cerebral 

cortex following electrical stimulation of locus 

coeruleus. Brain Res 106 : 384部 9,1976. 

126) Tennyson V.M, Barrett RE, Cohen G, Cote 

L, Heikkila R and Mytilineou, C : The 

developing neostriatum of the rabbit : Correl-

ation of fluorescence histochemistry, electron 

microscopy, endogenous dopamine levels, and 

H3-dopamine uptake. Brain Res 46 : 251-285, 

1972. 

127) Tennyson VM, Mytilineou C, Heikkila R, 
Barrett RE, Cote L and Cohen G : Devel-

opment of dopamine-containing neuroblasts of 

the substantia nigra, In : Golgi Centennial 

Symposium Proceedings. ed. by Santini, M. 

Raven Press, New York, pp. 449-464, 1975. 

128) Tohyama M, Maeda T and Shimizu N : 

Detailed noradrenaline pathways of locus coe-

ruleus neuron to the cerebral cortex with use 

of 6-hydroxy-dopa. Brain Res 79 : 139-144, 

1974. 

129）津留二三子・人及び諸種の晴乳類の縫線核lζ関

する解剖学的研究解剖学雑誌、18: 15-40, 1941. 
130) Ungerstedt U : 6・Hydroxy-dopamineinduced 

degeneration of central monoamine neurons. 

Europ. J. Pharmacol 5 : 107-110, 1968. 

131) Ungerstedt U, Butcher LL, Butcher SG, 

Anden, N-E and Fuxe K : Direct chemical 

stimulation of dopaminergic mechanisms in 

the neostriatum of the rat. Brain Res 14 

461-471, 1969. 

132) Ungerstedt U : Stereotaxic mapping of the 

monoamine pathways in the rat brain. Acta 

physiol. scand 367 : suppl. 1-49, 1971. 

133) Vicq d、AzyrM Traite d’anatomie et de 
physiologie du cerveau. Paris, 1986. （神経研究

の進歩12(4），第4回脳のシンポジワム，小川県

三， 泉質の解剖学より〉
134) Vogt M In : Agonist and antagonist action 

of narcotic analgesic drugs, ed. by Kosterlitz, 

H九VCollier, HOJ Villarreal, JE Macmillan, 

London pp. 139-141, 1972. 

135) Walter DS and Eccleston D Increase of 

noradrenaline metabolism following electrical 

stimulation of the locus coeruleus in the rat. 

]. Neurochem 21・281-289,1973. 
136) Worth WS, Collins J, Kett and Austin J 

H : Serial changes in norepinephrine and 

dopamine in rat brain after locus coeruleus 

lesions. Brain Res 106 198-203, 1676. 
137) Yaksh TL and Myers RD Neurohumoral 

substances releared from hypothalamus of the 

monkey during hunger and satiety. Am J 

Physiol 222 : 503・515,1972. 

138) Zivin J A, Reid, JL, Saavedra JM and 
Kopin I] : Quantitative localization of bioge-

nic amines in the spinal cord Brain Res 99 : 

293-301. 1975. 


