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クルマエビの神経穎粒に関する研究一ＩＩＩ

ＶＰ細胞集団と近傍神経節との軸索連絡

中村 薫＊

StudiesontheGranularlnclusioniｎｔｈｅＮｅｒｖｅＣｅｌｌｓｏｆｔｈｅＰｒａｗｎ，
〃"α‘雌”0"伽BATE-III

AxonalConnectionsoftheVP-GanglionCellGrouPwiththe
NeighbouringGanglions

KaworuNAKAMuRA＊

AbStract

Asfbrtheventro-posteriorganglioncellgroupinthesupraoesophagealganglionoftheprawn，
伽αβ"$j”0"”ＳＢ.,theaxonalconnectionswereinvestigatedbytheinjectingmethodofprocion
yellowintothecutendsofthenervebundlesofsomerelatingganglions・Suchganglionsas
thecommissural,stomatic（oesophageal）andgastricwerechosen・Afterfixationwith１５％
fbrmalin,thetissuesweresettledbeingaccompaniedwithderivingnervesfbrdyeinjection・As
results，smallcellsoftheinhibitoryneuronscontrollingthestomaticganglionwereidentified

intheVP-ganglioncellgroup・Ｔｈｅｃｏｍｍｉssuralganglionsendsaxonsofitscomponentneurons

tothesupraoesophagealganglionandtotheconnectivenerveofthestomaticganglion・

Thecommissurehasaxonalconnectionswithitsganglionanddirectlywiththesupraoe-
sophagealganglion．Bothofthestomaticandgastricganglionshavesomeofthecellbodies

concerningrespectivelywiththeoesophagealandgastricnerveswhichinnervatetheirperiphery
ontheneighbouringmusclewallofeachorgan．

クルマエビの食道上神経節の表層に分布する神経節細胞集団の中で，腹面後部正中域に位

置する腹面後部神経節細胞集団ventro-posteriorganglioncellgroup（ＶＰ細胞集団）には

過沃素酸-ScHIFF反応に陽4性を呈する頚粒状物質を含有した特殊細胞（PAS細胞）が認め

られる')2)．ところでＶＰ細胞集団はその解剖学的位置関係から当該神経節を構成する第３

脳tritocerebrumの腹面を占め，後者は機能的には上唇，口胃神経系および後食道交連へ神

経を送り，且つ甲殻外皮，第２触角等より情報を受ける神経既neUrOPileを備えている3）が，

上記ＰＡＳ細胞の神経機能を明らかにする上で，理解の一端としてその細胞体が位置する当

該細胞集団の構成細胞の少数に関して，近隣神経節との軸索連絡を先報4）と同様の蛍光色素

注入法により調べた．そしていくつかの細胞について軸索連絡を確認し得たのでここに報告

することとした．

＊鹿児島大学水産学部増殖生理学研究室（Lab・ofPropagationPhysiology・Fac､ｏｆFisheries，
KagoshimaUniv.,Kagoshima,Japan）
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実験方法

材料には体重１０ｇ前後の養殖クルマエビ，ｊＰ℃"αe"ｓノ”o"畑ｓＢＡＴＥを用いた．近傍神

経節として囲食道神経連絡の連鎖神経節と口（食道）・胃神経節を選び，両者と食道上神経

節との神経繊維連絡を損傷せぬよう周囲組織とともに上記神経節を摘出し，１５％の割合にホ

ルマリンを溶かしたS6RENsEN緩衝液（ｐＨ7.4）で１～２晩冷蔵庫内で固定した．該当神

経節はその末梢部を所定の長さに切断処理した派生繊維を備えた状態で周囲組織より分離し，

予め用意された実験台に移した．次いで４％プロシオン黄水溶液を充填したガラス電極の先

端を，対象とする軸索束の切断口に挿入し注入実験を開始した．以上に関する装置，方法等

は先報4）と同様の要領に従った．通電終了の後，神経節は直ちに脱水，包埋の処理を経てパ

ラフィンによる約２０/αｍの連続切片としビオライト封入を施した．標本の観察は蛍光顕微

鏡下で450ｎｍ波長帯の励起蟹光に依った．

結 果

注入実験に供した軸索束の切断個所は，食道上神経節では囲食道神経連絡と口（食道）神

経節連絡，連鎖神経節は囲食道神経連絡，口（食道）・胃神経節連絡および上唇神経，また

口（食道）神経節は食道上，連鎖，胃の各神経節連絡と上方，下方の両食道神経，胃神経節

は連鎖，口（食道）の各神経節連絡と胃末梢神経等で該当部位はFig.１に示した．

食道上神経節の後部背面正中線に入り口（食道）神経節と連絡する不対の軸索束は前者後

方部位の腹板正中線上に沿って走り，食道の前側壁表面に位置する後者と直接的に連絡する

が，当該軸索束を前者の派出個所において切断し色素注入を施した結果，軸索束内の少なく

とも３本に関してはＶＰ細胞集団にその細胞体が位置することを確認した（Fig.２)．いづ

れも当該細胞集団にあっては滴状或いは球状に近い小形細胞である．また囲食道神経連絡か

ら注入した結果では，ｖＰ細胞集団の後部を占める大形細胞に可染像が認められた．

連鎖神経節に関しては囲食道神経連絡の前切断面よりの注入の結果では，当該神経節を構

成する中形および小形細胞の，また口（食道）神経節連絡においては連鎖神経節内の小形細

胞の，いづれもその細胞体に至るまでの軸索を確認し得たが，他方胃神経節連絡と上唇神経

よりの注入では連鎖神経節内の細胞体に明瞭な結果を認め得なかった．なお当該神経節に所

在する巨大細胞の細胞体への直接的注入により，その軸索が囲食道神経連絡を後方に向うこ

と，および囲食道神経横連鎖からの注入により横連鎖は連鎖神経節へ中継する軸索と直接的

に食道上神経節と連絡する軸索の両者を備えることが確認された．

口（食道）神経節に関しては，食道上，連鎖および胃の各神経節連絡そして下方食道神経

よりの注入のどの結果においても当該神経節内に可染された細胞体は確認されず，他方当該

神経節より派出する上方食道神経よりの注入では当該神経節を構成する小形細胞に明瞭な蟹

光反応を認め得た（Fig.３上)．

胃神経節に関しては，口（食道）および連鎖の両神経節連絡の合流部位より当該神経節に

対して近位の，そして当該神経節末梢側の，両軸索束の切断個所における注入結果では，当
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9．

、．

Fig.１．Ｆrontalviewofthestomato-gastricnervoussystemrepresentingtheinjecting

pointsofprocionyellowdye・Ｅａｃｈｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｏｎｔｈｅｎｅｒｖｅｆｉｂｅrsmeansthe

treatedsectionsaBtercuttingatthoselcvels・Abbrev.，Cir．ｃｏｎ.：circumoesophageal

connective，ｃｏｍ､９．：commissuralganglion，ｇａst､９．：gastricganglion，labr.、.：

labralmuscle，oes.：oesophagus，ｓｔ.：stomach，ｓｔｏｍ.ｇ､：stomatic（oesophageal）

ganglion，Ｎｏ．ｌ：connectivenervebetweenthesupraoesophagealandstomatic

ganglions，２：circumoesophagealconnective，３：connectivenervebetweenthe

commissuralandstomaticganglions，４：connectivenervebetweenthecommissural

andgastricganglions，５：labralnerveofthecommissuralganglion，６：connective

nervebetweenthegastricandstomaticganglions，７：inferioroesophagealnerveof

thestomaticganglion，８：superioroesophagealnerveofthestomaticganglion，

９：connectivenerveofthegastricganglionwiththecommissuralandstomatic

ganglions，１０：distaltrunkofthegastricnerve，１１：peripheralnerveofthe

gastricganglion．
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該神経節内に可染細胞体は認め得ず，他方当該神経節より派出した胃神経よりの注入ではそ

の細胞体が神経節内に確認された（Fig.３下)．

以上の諸結果をまとめて模式的に表現した図をFig.４に示しておいた．図中，その細胞

体が確認されていない軸索を含め，諸神経節間の軸索連絡は今後の調査で一層精細なものと

なることが期待される．
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哨凸

〃

四

蝿‘,'零

Fig.３．Fluorescentmlcrographsofthestomatic（oesophageal）and

gastrlcganglionscontainingstainedcellbodies（arrows)．The

stomatlcneuron(upper)scndsitsaxontotheneighbouringwall

oftheoesophagus・Theothertwointhegastricganglionoflower

photographssendeachaxontothedorsalareaofthestomachwall．
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Fig.２．FluorescentmlcrographsofthelongitudinaloutlinesoftheVP-ganglioncellgroups（lelt）

andtheirmagnifiedinhibitoryneuronsconnectmgtothestomatic（ocsophageal）ganglion

（right)．Upper：antcriortotheleft，Lower：anteriortotheright･Inhibitoryneurons

showtheircellｂｏｄｉｅｓａｓａｓｍａｌｌｔｙｐｅｉｎｓｉｚｅａｎｄｗｒｙbulbordrop-likeshape・Theymaylie

principallyintheposteriorhalfofthegroup，ｂｕｔｓｏｍｃｏｎｅａｓｉｎｌｏｗｅｒｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｉssituated
attheanteriorarea．
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】【

ａｎ－ＳＴｏＩｎ・ｓｕＰ

Sup『９．

Fig.４．Confirmedcellbodiesinthesupraoesophageal,commissural,stomatic（oesophageal）

andgastricganglionsbytheaxonalinjectionofprocionyellow(asseenventrally)．Ｓｕｃｈ

ｎｕｍｂｅｒｓａｓｌ，２，８ａｎｄｌｌｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅｍｅａｎｓａｍｅｐｏｉｎｔｓａｓｉｎＦｉ９．１．

Abbrev.，Cir､ｃｏｍ.：circumoesophagealcommissure，Cir.ｃon.：circumoesophageal

connective，ｃｏｍ､９．：commissuralganglion，ＣＯｎ.ｓｔｏｍ・supr.：connectivebetweenthe

stomaticandsupraoesophagealganglions，gast､９．：gastricganglion，gast.、.：

gastricnerve，labr.、.：labralnerve，oes.、.：oesophagealnerve，ｏｌｆｌ.：olfactory

lobe，opt.、.：opticnerve，ｓｔｏｍ､９．：stomaticganglion，supr､９．：supraoesophageal

ganglion，ＶＰ：ventro-posteriorganglioncellgroup．

考 察

食道上神経節のＶＰ細胞集団にその細胞体があって口（食道）神経節に軸索を送る小形細

胞はその機能上，興奮'性もしくは抑制性ニウロンであろうが，試みに軸索連絡の切断手術を

施したところ日毎摂餌量への影響に関してFig.５に示した結果を得た．即ち非手術区に比

較して手術区は処置当日の摂餌量に増加的傾向が認められ，ｓｈａｍ区においても同様の傾向

は窺えるが前者程に著しくはない．手術は連絡軸索がその内面に沿って走る腹板正中線を，

食道の前方且つ両側第２触角基部に挟まれた位置で切断する方法を採ったが，ｓｈａｍでは該

当部位の腹板のみに損傷を与えることとした．結果的にはｓｈａｍ処理でも摂餌行動は興奮的

刺戟を受けたものと解される．さらに術後の摂餌状態は一定せず，増減が著しいことから摂

餌機構には複雑な支配系の関与が推察される．先の結果を考慮するとｖＰ細胞集団の上記細

胞は口（食道）神経節に対して抑制性ニウロンであろうと考えられる．また当該細胞集団の

大形細胞にはその軸索を囲食道神経連絡へ送る例が確認されたことは食道上神経節の下位

(後方）神経系への機能的支配を裏付けるものと云える．



どＩＴＵＩ必Ｚ１↑０１２２１↑０１２
ＱｐａTimgindayOpeＥＴ１ｍｅｉｎｄａｙＯｐｅＫＴ１ｍｇｉｎｄａｙ

Ｆｉ９．５．Ｅ碇ctsonthefeedingbehaviourofthecuttingoperationofthestomato-supraoesophageal
connective・Operatedonesshowadistinctincreaseoffbedingjustattheoperatedday・
Ｔｈｅｇｌｕｔｔｏｎｙｉｓｓｅｅｎａｌｓｏｉｎｔｈｅｓｈａｍ,butitsfrequencyislowcomparativelytotheopreated・

連鎖神経節は囲食道神経連絡の食道通過域の腹側面に位置するが，当該神経節は解剖学的
に判断して口（食道）・胃神経系と密接な軸索連絡を備えているものと考えられる．しかし

本実験では両者間の軸索支配の関係に充分な結果を得ることが出来ず，これは今後の研究に

待たれる所である．一方当該神経節は食道上神経節に軸索を送ることからその情報伝達は直
接的なものと解される．さらに囲食道神経横連鎖は上記神経節との他，食道上神経節と直接
的に軸索連絡を備えることから両者間の機能的緊密性が窺われる．

口（食道）および胃の各神経節より派出する末梢神経群の少なくとも一部はその細胞体を
該当神経節内に存在させることから，形態的位置関係を考慮すると運動性ニウロンに属すも
のと判断される．

以上の口（食道）・胃神経系を構成する神経節の各節内・節間における繊維連絡に関して

はORLov5)6）によるメチレン青法を用いたAsZac"ｓの例が十脚目では代表的とも云えるが，
その錯綜した調査の結果を本実験と比較して検討してみると，口（食道）神経節については

前者の場合，当該神経節より派出する上方食道神経を欠如する点がクルマエビとは異なるよ

うであり，よって本実験で後者に確認された上方食道神経ニウロンの細胞体は前者では扱わ

れていない．また，胃神経節についてはその節内に所在するニウロン細胞体が中心神経爵
neuropilecoreを囲む位置に配置する点はクルマエビと同様であるが，末梢胃神経群に直接
的に軸索を送る例が不明確な点が後者とは異なる等，両者には種間の相違が見受けられる．
よってクルマエビにおいてもメチレン青法を併用した今後の調査が錯雑な繊維連絡に対して
一層の有益な資料を与えるものと思われる．
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要 約

1．クルマエビの食道上神経節の腹面後部を占めるＶＰ細胞集団に関連させて軸索の追跡を

後光色素注入法により調べた．対象として食道上神経節，囲食道神経連鎖神経節および口

（食道）・胃神経系を選び，各連絡軸索束の切断口よりガラス電極を挿入し電気泳動的に注
入した．
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2．食道上神経節と口（食道）神経節を連絡する軸索の細胞体は前者のＶＰ細胞集団に所在

する小形細胞で，それは抑制性ニウロンと判断された．

3．連鎖神経節はその軸索を食道上神経節と口（食道）神経節連絡へ送ること，さらに囲食

道神経横連鎖と連絡のあることが確認された．なお後者は食道上神経節とも直接的連絡を

備えることが認められた．

４．口（食道）および胃両神経節はその構成細胞の中に軸索が該当神経節より派出して近傍

の末梢部位に分布する運動性ニウロンを所在させることを確認し得た．
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