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クルマエビの神経分泌に関する研究一I

食道上および眼柄内神経節に分布する

神経節細胞集団の位置的関係

中村 糞＊
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Abstract

Theexperimentswerecarriedoutpreliminarilyinordertoinvestigatetheneurosecre-

tionoftheprawn，Ｐｅ"αe"ｓ・ﾉ”o耐“ｓＢ.、Themicroanatomicalobservationswereconducted

toclarifytheirnumbersandtheirconstructionalsituationsofthecellsgroupslocatedon

thesupraoesophagealandtheopticganglions･Thegroupswere，ｔｈｅｎ，refered･･tothe

PAS-positivesubstances･

Fromtheresults，ｔｈｅｇｒｏｕｐｓａｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ７ｏｒ８ｂａｓedontheirlocalizations・The

formergroupsarenamed，here，ａｓｆｏｌｌｏｗｓ；

１）medullaexterna（、．ｅ､）largedorsa１，２）、．ｅ・smalldorsa１，３）、．ｅ・internal，

4）corporapedunculata（c、ｐ､）dorso-external'５）ｃ、ｐ・dorso-interna１，６）ｃ、ｐ・ventro‐

externaland7）ｃ、ｐ・ventro-internal・Thelattersaresimilarlyas；１）anterior，２）ventro‐

anterior，３）ventro-middle，４）ventro-posterior，５）latera１，６）posterior，７）ventral-and
8）dorsal-olfactorylobes・

Thegranuleswereobsｅｒｖｅｄａｔｌｅａｓｔｉｎｔｈｅｃｅｌｌｓｏｆｔｈｅｍ.ｅ・smalldorsal，theanterior

andtheventro-posterior・Ｔｈｅｃｏｌｌｏｉｄａｌｗａｓｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅｐａｒｓｄistalisx-organi･Ａｎｄthat，
boththesubstancesshowedthePAS-positives・Ｉｔｓｅｅｍｓｔｈａｔｔｈｅｇｒａｎｕｌｅｓｏｆｔｈｅｖｅｎtro-

posteriorhaveapossibilitytobeneurosecretoryproducts，ｄｅｐｅｎｄｉｎｇontheappearances
intheperipheriｅｓａｎｄｔｈｅａｘｏｎｓｏｆｔｈｅｃｅｌｌｓ．

甲殻類における神経分泌現象はGoMoRI染色法の導入以来，ENAMI')，PAssANo2)3)，BLIssand

WELsH4)，CARLIsLE5)，MATsuMoTo6)7)，松本8)9)，MIYAwAKI'0)'１)，DuRAND'2）等により十脚目

のＸ器官一サイナス腺複合体を主な対象とし，また眼柄内および食道上神経節に分布する神経分泌

細胞群に関して組織学的研究がなされた．ところで従来の研究は神経分泌細胞と他の非分泌神経節

細胞との当該神経節上の位置関係に明確性を欠き，著者は本研究を始めるにあたりこの点を的確に

把握する必要性を考えた．

実験方法

体重５～109のクルマエビＰｅ"αe"ｓｊｔＺｐｏ"ｊｃ"ｓより食道上神経節と眼柄内神経節を摘出し組織標

叢鹿児島大学水産学部増殖生理学研究室（Lab・ofPropagationPhysiology，Fac、ｏｆFisheries，Ｔｈｅ
Univ・ofKagoshima，Kagoshima，Japan）
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Ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｏｆｐｌａｔｅｓ

Ｐｌａｔｅｌ

Intermittentcrosssectionsofthesupraoesophagealganglionfromanteriorto

posterior．

Ａ：anteriorganglioncellsgroupant．ｌ、：ｎｅｒｖｅｏｆｔｈｅａｎｔｅｎｎｕｌｅｃｃ：

ｃｌｒｃｕｍｏｅｓｏｐｈａｇｅａｌｃｏｍｍｉｓｓｕｒｅＤＯ：dorsalolfactorylobeg．ｃ、９．Ｌ：lateral

g．ｃ、９．olf、１：ｏｌｆａｃｔｏｒｙｌｏｂｅｏｐｔ．’：ｏｐｔｉｃｌｏｂｅＰ：posteriorg。ｃ、９．ＶＡ：ventro-

anteriorg.ｃ､９．ＶＭ：ventro-middleg,ｃ､９．ＶＯ：ventralolfactorylobeg．ｃ､９．ＶＰ：

ventro-posteriorg．ｃ、９．
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176 鹿児島大学水産学部紀要第２３巻（1974）

本とした．前者は摘出して固定，後者は眼柄のまま固定した後，当該部位を摘出した．固定は飽和

ピクリン酸。飽和昇示等量混合水溶液（20ｍl)：Na2SO4（１９）の溶液を用いて２４時間おこない，

､-ブタノール脱水の後，４‘αパラフィン切片とした．染色はMcMANus過沃素酸ScHIFF（PAS）

法（佐野，１９７２による)'3》を施し核染色にはMAYERヘマトキシリン（佐野，１９７２による)'4）を

用いた．細胞の計測には接眼移動測微計を用い組織切片上，楕円体と仮定した細胞の最大核径を含

む面の長径と短径の平均を測定値とした．なお計測対象は体重８９のエビより選んだ．

結 果

食道上神経節細胞集団：神経節の形態はＦｉｇ．１およびＰｌａｔｅｌに示した・神経節細胞集団の分

布位置はFig.２に示した．細胞体は神経節表面に位置し，その特定部位に集団を形成する．中で
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Ｐｌａｔｅｌｌ

Intermittentcrosssectionsoftheopticganglion（lefteyestalk〕fromdistalto

proximal･

ｃｐ：ｃｏｒｐｏｒａｐｅｄｌｍｃｕｌａｔａＤ：medullaexternalargedorsalganglｉｏｎｃｅｌｌｓ

ｇｒｏｕｐｄ：、.ｅ・ｓｍａｌｌｄｏｒｓａｌｇ．ｃ､９．ＤＥ：ｃ、ｐ・dorso-extemalg．ｃ、９．，１：ｃ､ｐ、

dorso-internalg．ｃ、９．１：、．ｅ・ｉｎｔｅｍａｌｇ．ｃ､９．１：ｌａｍｉｎａｇａｎｇｌｉｏｎａｌｉｓｍｅ：

medullaextemami：ｍ･ｉｎｔｅｒｎａＰＤＸ：ｐａｒｓｄｉstalisX-organir：ｒｅｔｉｎａｓｇ：

ｓｉｎｕｓｇｌａｎｄＶＥ：ｃ､ｐ，ventro-externalg.ｃ､９．ＶＩ：ｃ､ｐ・ventro-internalg.ｃ､９．
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180 鹿児島大学水産学部紀要第２３巻（1974）

も神経節前部，背面後部，腹面後部，喚葉腹面後部等に位置する細胞集団の占める面積は大きい．

神経節前面には前部神経節細胞集団（Ａ）が位置し腹面前方域まで分布する．一方，Ａ細胞集団の

両側背面より視葉（opt・Ｚ）が眼柄内にのび眼柄内神経節をつくる．倶葉(olf.』)は神経節の中央両

側に位置する楕円体状の神経蕊neuropileで，神経節とその腹面寄りに連絡する．喚葉の背面前部

と腹面後部には各々背面喚葉部および腹面嘆葉部神経節細胞集団（Ｄ０，ＶO）が位置する．両者は

各々喫葉と神経節本体の間に介在し，特に後者は喚葉腹面後部より神経節腹面後部にかけて広く分

布する細胞集団である．神経節腹面においてＡ細胞集団の側方には側部神経節細胞集団（Ｌ）が位

置し，Ａ細胞集団の後方には正中線をはさんで対称的に各１対の腹面前部および腹面中間部神経節

細胞集団（ＶＡ，ＶＭ）が前後に位置する．後２者は嘆葉内側，神経節腹面より前方に派出する左

右第１触角神経（ant、１，）の基部間に位置する．ＶＭ細胞集団の後方には正中線上に不対の腹面

後部神経節細胞集団（ＶＰ）が位置する．一方，神経節背面後部の第２触角神経（ant､２，）基部に

は後部神経節細胞集団（Ｐ）が位置し，その背面上方を背面前方部位から派出した囲食道神経交連

(cc）が食道下神経節へ向かう．

眼柄内神経節細胞集団：神経節（右眼柄）の形

態と主な細胞集団の分布位置をFig.３，分布位置

を平面的展開して地図的に表現したものをFig.４

に示す．左眼柄内神経節の横断写真をP1ateⅡ

に示す．神経節は基部より柄体（cp）または終

髄，中髄（ｍｉ)，外髄（ｍｅ)，神経節葉（ﾉ）に

区分される．神経節葉は複眼網膜神経と連絡する

(Fig.３，４では省いた)．柄体は食道上神経節よ

り眼柄内にのびる視葉の末端部位である．形状は

梶棒状で，その額角側腹面に円傘状の中髄の額角

側内縁が接する．中髄は柄体の腹面下方に位置
ｃＰ

側内縁ｶﾐ接する．中髄は柄体の腹面下方に位置…･･･

し，後者の反額角側を覆うように拡がる．中髄のFig.４．Diagrammaticmapofthemaingang‐
lioncellsgroups，ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｎｔｈｅ

額角側外縁に，より大きい円傘状をした外髄の額rightopticganglin、Abbreviationsare
角側内縁が接する．外髄は柄体の額角側に位置ｔｈｅｓａｍｅａｓｉｎＦｉｇ､３．

し，柄体と中髄を額角側上方より覆うように拡が

る．柄体，中髄および外髄の相互の接触角度は個体差少なく大略一定である．ところでサイナス腺

(sg）は柄体の反額角側背面上方に位置し，柄体体軸と並行する器官で，その内部にＰＡＳ陰性粗粒

状物質の蓄積が認められる．またＸ器官末端部（PDX）は柄体先端部の額角側背面に位置し,ＰＡＳ

陽性コロイド状物質を内部に蓄積した多数の胞状組織より構成される．

各神経節部位における細胞体は当該部位の表面に位置し特定の集団を形成する．特に外髄と柄体

にはまとまった集団が認められる．一方，神経節葉，外髄末端面，柄体先端部等には５浬以下の小

形細胞が多数分布するが，まとまりを把握し難いのでそれらはＦｉｇ．３，４の集団より省いた．外髄

には３個の細胞集団が認められる．その２個は背面外縁中央に位置し相互に隣接する外髄小背面お

よび外髄大背面神経節細胞集団（d，Ｄ）である．前者は背面外縁に沿って分布する．後者は外髄背

面外縁より中髄背面外縁にかけて分布し，柄体と連絡する神経繊維束を有する．残る１個は外髄額

角側外縁に沿って分布する外髄内側神経節細胞集団（１）である．柄体には４個の細胞集団が認めら
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経節細胞の形態的分類を試ふた．結果をＦｉｇ．５，Ｔａｂｌｅｌに示した．Ｆｉｇ．５は両神経節の細胞集
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細胞は省き，２０‘ａ以下の細胞は少数選択するにとどめた．Ｆｉｇ．５中のＶ，Ⅵ,ⅦはＴａｂｌｅｌに示

した細胞の分類番号で，他と比較して核。細胞径比が大きく異なる細胞群である．細胞は大形なも

の程その数を減じ，細胞の大きさは連続的である．Ｔａｂｌｅｌは各神経節細胞集団における分類され

た細胞の所在を示す．７０～100,αに至る巨大細胞（Ｉ）は．ＶＯ，ＶＰ．Ｐ細胞集団に存在するが．

その数は計数可能な程に少ない．細胞は単極型monopolarで細胞体は神経節表面に位置し，その

内方に軸索を出す．核は細胞質に比較して小さく２５〃程である．４０～70〃の大形細胞（Ⅱ）はＡ，

D０，ＶO，ＶＰ，Ｐ細胞集団に存在し，その核・細胞径比は0.3～0.4程である．１０～40,αの中形

細胞（Ⅲ’1V）は全ての細胞集団に存在し、その核・細胞径比は０．４～0.5（Ⅲ）或いは０．６～0.7

(1V）である．５'ａ以下の小形細胞（Ⅵ）は全ての細胞集団に存在し他の細胞間に介在する．その数

は計数不可能で細胞の中では最も多く、細胞は楕円状の核で大半を占められる．以上に加えて２種

の細胞群が特定細胞集団に認められる．ＶＯ細胞集団には５～７浬の小形細胞（Ｖ）が局在し，細

胞は密に集合して倶葉腹面後半球を覆う．その核・細胞径比は大きく０．８～0.9程である．またＡ細

胞集団の額角神経（Ｆｉｇ．１，ｍ）基部付近には１０～20,αの細胞（Ⅶ）が局在し，周囲のＡ細胞集

団とは独立した集合体を形成する．その核・細胞径比は小さく０．３～0.4程である．

Ｆｉｇ．６．ＰＡＳ－ｐｏｓｉｔｉｖｅｇｒａｎｕｌｅｓｉｎｔｗｏＶＰ－ｃｅ１１s・

Ａｒｒｏｗｓｓｈｏｗｔｈｅｇｒａｎｕｌｅｓｓｉｔｕａｔｅｄａｔ

ｔｈｅｐｅｒｉｐｈｅｒｙａｎｄｔｈｅａｘｏｎｏｆｔｈｅｃｅ１１s．

Ｆｉｇ．７．ＰＡＳ－ｐｏｓｉｔｉｖｅｇｒａｎｕｌｅｓｉｎｔｈｅＶＰ－ｃｅ１１，s

peripheryandanotherVP-cell,ｓａｘｏｎ･

Arrowsshowthosegranules．

ＰＡＳ陽性順粒状物質：Ａ，ＶＰ．ｄ細胞集団にはＰＡＳ陽性の順粒状物質を有する神経細胞が認

められる．この細胞はＡ細胞集団においては大きさ１５～70〃，核。細胞径比0.3～0.5の中形，大

形細胞に屈し，ＶＰ，。細胞集団においては各々大きさ３５～40仏１５～20〃また核径は１５〃，１０‘ｕ

の中形細胞に属する．Ａ，。細胞集団の当該細胞のＰＡＳ物質は細胞質周辺に多く認められるが，

ＶＰ細胞集団の当該細胞ではＦｉｇ．６，７に示す如く細胞質周辺の他に軸索移行部および軸索中にも

認められる．

考 察

食道上神経節の細胞集団の名称に関してはKRIEGER15)，BErHE（BuLLocKandHoRRIDGE，

1965による)'6)，TuRNER'7）等で一定していない．ＨＥＬｍ１８）は十脚目の比較解剖をおこない当該細

胞集団を６個に分けた．著者との比較をＴａｂｌｅ２に示す．ＨＥＬＭによると喚葉腹面後部の細胞集

団は喚葉後半球を覆う集団（Ⅲ）と神経節本体に属す集団（Ⅳ）とに分けられるが，著者はこれを
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要 約

１．クルマエビの食道上および眼柄内神経節の表面に分布する神経節細胞を，その分布位置をも

とに前者において８個，後者において７個の細胞集団に分けた．

２．サイナス腺とＸ器官末端部の位置を明確にした．前者は柄体反額角側背面上方に位置し，後

者は柄体末端部額角側背面に位置する．

３．両神経節細胞集団を構成する細胞の形態的分類をおこない，各細胞集団における所在を調

べた．

４．両神経節の特定細胞集団の神経細胞にＰＡＳ陽性順粒状物質を認め，それが神経分泌物であ

まとめてＶＯ細胞集団として扱った．一方，Ａ，ＶＡ，ＶＭ細胞集団およびＤＯ，Ｌ細胞集団を

各々三つにまとめる（１，Ⅱ）立場はＨＥＬＭの比較解剖学的考慮によるものであるが，クルマエビ

における各細胞集団は明瞭に独立して分布することから紛らわしさを避けるため著者は８個の名称

を用いた．眼柄内神経節の各細胞集団に関しては参考となる前例がなく，このまま提示する．

クルマエビのサイナス腺はENAMI1)，BLIssandWEI‘sH4)，CAIRLIsLE5)，MATsuMoTo7）等に

よる他の十脚目と比較すると，その位置にずれが認められる．後者では中髄或いは柄体の背面正

中線上もしくは背面額角寄りに位置するとされるがクルマエビでは柄体背面反額角側に位置する．

しかしその組織構造に関しては他の十脚目と同様である．またＸ器官末端部も他の十脚目と比較し

て，その位置にずれが認められる．後者では外髄腹面或いは柄体基部腹面に位置するとされるが，

クルマエビでは柄体末端部背面に位置する．その組織構造にはタマネギ体onionbodyが認められ

ない．本実験ではGoMoRエ染色をおこなっておらずＸ器官神経節部の検索には確定性を欠くが，

Ｘ器官末端部の位置を考慮すると眼柄内神経節細胞集団の中で最もよくまとまり，大きさ１０～40‘α

の細胞群より構成される外髄背面外縁のＤ細胞集団にその可能性がある．

ＰＡＳ|場性頼粒状物質に関してはMIYAwAKI11）によるクリガニＴｅ/"zess“ｃ"eかαgひ""ｓの例が

あり，その胸部神経節細胞における出現状況は本実験でＶＰ細胞集団の神経細胞に観察されたもの

と酷‘似する．MATsuMoTo6)7)，WELsII19)，ScIIARRER2o）等によると，一般に神経分泌物は核周辺

の細胞質に認められ，細胞周辺さらに軸索中に移行するとされるが，ＶＰ細胞集団中の神経細胞に

おいて同様に解釈できる像が確認されることより，本頼粒状物質は神経分泌物である可能性が大

きい

NＡＫＡＭｕＲＡ（1974）
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ventro-posteriorg．ｃ、９．

posteriorg.ｃ、ｇ、
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る可能性を指摘した．
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