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研究成果の概要（和文）：視床から線条体への投射においてストリオソームとマトリックス各々に特徴的なネットワー
クがあるのではないかと考え、膜移行性シグナルをつけたウイルスベクタによる単一ニューロントレースを行った。そ
の結果、束傍核はマトリックスに優位に、正中核群からはストリオソーム優位に、束傍核以外の髄板内核群からはスト
リオソームとマトリックスに同程度の投射があることがわかった。さらに、ストリオソームやマトリックスに特異的に
投射する視床亜核の大脳皮質への投射先は、その視床亜核が投射している線条体のコンパートメントに優位に投射して
いる皮質領域であることがわかった。

研究成果の概要（英文）：A fundamental organizing principle of the striatum is the striosome/matrix system 
that is defined by inputs/outputs and neurochemical markers. The thalamostriatal projection is highly 
heterogeneous originating in many subnuclei of the thalamus including the midline (ML) and intralaminar 
(IL) nuclei. In the striatum, ML neurons preferentially innervated striosomes, whereas parafascicular 
neurons preferentially innervated the matrix. Almost all single thalamostriatal neurons favoring 
striosome or matrix compartments also innervated the cerebral cortical area that supplied cortical input 
to the same striatal compartment. We thus revealed that thalamostriatal projections are highly organized 
1) by the similarity in morphological characteristics and 2) their preference for the striatal 
compartments and cortical areas.
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１．研究開始当初の背景 
大脳基底核の玄関口である線条体にはスト
リオソーム・マトリックスという生化学的な
コンパートメント構造が存在する。ストリオ
ソーム及びマトリックス領域からの GABA
作動性ニューロンの違いは、ストリオソーム
のニューロンのみが中脳黒質緻密部のドー
パミンニューロンに投射するという点であ
る(Fujiyama et al., 2011; Watabe-Uchida et al., 
2012)。しかし視床から線条体への投射におい
ては不明な点が多く、ストリオソームとマト
リックス各々に特徴的なネットワークがあ
る可能性を考え、膜移行性シグナルをつけた
ウイルスベクタによる単一ニューロントレ
ースを行った。 
 
２．研究の目的 
大脳基底核の直接路・間接路スキームは、パ

ーキンソン病に無動と振戦という病態が混

在することを説明できない等の矛盾を孕ん

でいる。本研究課題では、大脳基底核各領域

の単一ニューロントレースを積み重ねるこ

とにより、線条体と淡蒼球外節との間に領域

レベルの反回性回路が存在することを明ら

かにしたい。この新たな反回性回路が組み込

まれることは、様々な病態を矛盾なく説明し

うる新たな大脳基底核スキームの確立に繋

がると考えられる。 
３．研究の方法 
(1) ラットで視床ニューロンの軸索分岐を調
査した。単一ニューロンのトレーシング法と
免疫組織化学を併用し、ストリオソームとマ
トリックスにおける、軸索の結節状構造の分
布を測定した。 
 
(2) ウイルスベクターをラットの脳に導入し、
細胞膜を標識するような緑色蛍光タンパク
質(GFP)を発現させた。そして視床のニュー
ロンが投射する線条体及び大脳皮質内での
軸索終末の分布を調査した。 
 
 
４．研究成果 
我々は既に視床から線条体への興奮性入力は

マトリックスに比べるとストリオソームへの

入力は３分の１程度であることやシナプス構

造が違うことなどを報告しており (Fujiyama 
et al., Eur J Neurosci. 2006)、このことから視床
線条体入力においてストリオソームとマトリ

ックス各々に特徴的なネットワークがあるの

ではないかと考え、膜移行性シグナルをつけ

たウイルスベクタによる単一ニューロントレ

ースを行った。その結果、束傍核はマトリッ

クスに優位に、正中核群からはストリオソー

ム優位に、束傍核以外の髄板内核群からはス

トリオソームとマトリックスに同程度の投射

があることがわかった。さらに、ストリオソ

ームやマトリックスに特異的に投射する視床

亜核の大脳皮質への投射先は、その視床亜核

が投射している線条体のコンパートメントに

優位に投射している皮質領域であることが明

らかになった。つまり、線条体のストリオソ

ーム・マトリックス構造は、視床と大脳皮質

から、時間差で同質の情報を受け取っている

可能性があることが示唆された。 
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