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クルマエビの神経分泌に関する研究一Ｘ

心簿および顎舟葉VentilationとＰＡＳ陽性物質量との相関性の検討

中村薫＊

StudiesontheNeurosecretionofthePrawn,〃"αe灘s〃0"伽Ｂ､一X

CorrelationsbetweentheHeartBeat,theScaphognathiteVentilationanda

QuantityofthePAS-PositiveGranulesinthePAS-Cells

KaworuNAKAMuRA＊

Abstract

Examinationswerecarriedouttoclarifythephysiologicalrelationshipoftheheartbeat

andthescaphognathiteventilationwiththePAS-cells，locatedontheventro-posteriorofthe

supraoesophagealganglionoftheprawn,庇"αgus〃0"伽Ｂ､、Fortheheartandthescaphog‐

nathitethefrequenciesofeachbeatwerecountedatregularintervals（1,3,6ａｎｄｌＯｈｒｓ.）

aitereyestalksablation・Aftercounting，theganglionswerefixedhistologicallyandthePAS-

positivegranulesinthecellswerecalculatedquantitativelybytranscriptionmethodaspreviously・

GenerallytherangesoftherequireｄｔｉｍｅｓｆｂｒｌＯＯｂｅａｔｓｗｉｔｈｉｎｌＯｈｒｓ・ａｆｔｅｒｔｈｅｏperation

were8～６０sec､ａｎｄｌＯ～６９sec,totheheartandthescaphognathiterespectively（watertemp、

22.5～26.0.C)．

Asaresult,nocorrelationwasobservedbetweenthequantityofthesubstanceandthechanges

ofbothactivities・TherefbreitseemsthatthePAS-cellshavenophysiologicalroleonthe
heartbeatortheventilation．

甲殻類十脚目の心樽活動はPO2,PCO2,光および温度等の環境要因により，又代謝速度，歩

脚．遊泳脚の筋肉運動，成長に伴なう令数，そして内分泌的或いは神経性調節系等の生理的

要因により大きく支配されることがPoToNIE（1926)，ScuDAMoRE(1941)，ＨARA（1952)，

BuRGERandSMYTHE(1953)等によりＡｓ伽蝿Ｈｂ”αrzjs,Ｈz〃e碗o"e伽,Ｒｚｍ妙αで明らかに

された（MAYNARD,１９６０による)')．そしてHARA2)はＲＺｍ妙αの浸漬実験により中枢神経

系の，中でも食道上神経節第３脳部位に心樽への抑制的な内分泌的役割を示唆している．と

ころで一般に心樽は代謝活動を測る上で指標とされることもあるがMAYNARD1）によると，

心簿に及ぼす温度効果と呼吸或いは脚活動との間には必ずしも並行的関係が認められず，且

つ心樽数と０２消費量との間の相関は不確定的とする向きもあると云う．

一方，顎舟葉の送流運動ventilationは前者と同様に外的・内的諸要因によりその活動を

左右されることがHAzELHoFF(1938),JoRDANandGuITTART(1938),Ｆｏｘ(1939),THOMAS
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(1954）等によりＡｓ雌cz4s,Ｈｂ加αγ"s,RzZae"o〃で示された（WoLvEKAMPandWATERMAN，

1960による)8)．そしてventilationの自律性中枢pacemakerは食道下神経節に局在すると

される．

著者はクルマエビにおける心樽と顎舟葉のventilationを対象としてその筋活動を経時的

に頻度計測することとし，併せて先に報告4）した食道上神経節の腹面後部に所在するＰＡＳ

細胞に関して，上記両活動度とＰＡＳ陽性物質の量的関係を調べ，その内分泌的関連性の有

無を検討した．

実験方法

材料には体重2.5-4.89のクルマエビＨ"αez‘s,”o"伽ｓＢ・を用いて心樽数と顎舟葉ven‐

tilationの頻度を経時的に計数した．計測上生じる視覚的刺戟を避けるため実験開始に当た

り，両眼柄に同時的切除を施し手術後，１，３，６および10時間の４点と，１，３および６時間

の３点の計測時を設定した２回の実験をおこなった．上記の両樽動は肉眼を以て外部より観

察し（無眼柄の個体には昼間時においても潜砂せぬ例が多い)，１往復を１回とした各100回

の樽動に要する秒数（単位：ｓec/100times）をストップ・ウオッチで計測した少計測は２回

繰返しその平均を測定値とした．顎舟葉については左右を問わず計測時に観察の容易な側を

選んだ．

実験水槽は先報5）と同一の砂敷円形水槽（合成樹脂製）を用い，水温は実験１回目に24.0

士1.5。Ｃ’２回目に25.0士1.0.Ｃと設定した．

上記計測の終了後，被検個体より食道上神経節を摘出し組織標本の作製に当て，腹面後部

細胞のＰＡＳ陽性物質を複写計量した．以上の諸操作は先報5）と同様である．

なおホルマリン標本とした体重209の個体を解剖し特に大顎と顎舟葉に留意して筋肉およ

び神経の走向を調べた．

以上の諸実験は1975年８月に実施した．

結 果

、眼柄手術後の心樽とventilationの経時的変動および計測終了時におけるＰＡＳ陽性物質

の量的相対値をTable１，２に示した．又，経時的変動をFig.１，２に図示しＰＡＳ陽性物質の

存在が確認された個体については太線で示した（Fig.１ではNo.1,3,9,14,Fig.２ではＮｏ．

２，９，１２がこれに該当する)．両活動には個体によって著しい経時的変動がみられ，そのパ

ターンに一定した傾向は認められない．同一個体における測定値の変動は遅速現象を意味し

心樽に関しては実験１回目のNo.2,3,5,8,9,10,12,2回目のNo.３，１２，１５において，又顎

舟葉の運動に関しては実験１回目のNo.1,2,3,8,17,2回目のNo.３，４，１０，１６，１９において

20sec/100times以上の遅速が認められろ．逆に両活動に遅速が認められない個体として心樽

に関しては実験１回目のNo.２０，２回目のNo.2,4,7,10,18,又顎舟葉に関しては実験１

回目のNo.４，２回目のNo.９などがあげられる．総括的にみると眼柄手術後10時間以内の

心樽数は８－６０sec/100times，顎舟葉ventilationは10-69sec/100timesの範囲にあると云え

Ｉ
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一方，ＰＡＳ陽性物質の出現状況と上記両活動度との間には特定な有意の関係は認められ

ない．

大顎，顎舟葉およびその近隣部位における主な筋肉・神経の分布概要をＦｉｇ．３，４に示し

た．又，食道下神経節(第１腹部神経節）より派出する主な神経に関する同定の結果をFig.５

に示した．主な筋肉の走向は次の通りである（Fig.３参照)．

前部・体側筋（ant.、.）：体側に沿い背甲の真下を走り前額部甲殻と背甲後側部を連絡

する．

大顎外転筋（man・abd.）：大顎の外側（反体軸側）甲殻と胸部中軸上の内骨格突起を連

絡する．

大顎内転筋（man・add.）：大顎の内側（体軸側）甲殻と背甲中側部を連絡する．背甲付

着部で筋肉束の分岐が認められる．

顎舟葉外転筋（sca､abd.）：顎舟葉に関与する筋肉中最も背方に位置し，顎舟葉基部背面

にあって胸部中軸上の内骨格突起と連絡する．

顎舟葉内転筋（sca､add.）：上記外転筋の腹面に接して位置し，外転筋と同様内骨格突

起と連絡する．

Table１．Relationshipsoftheheartbeatandthescaphognathiteventilationafter

eyestalksablationtoaquantityofthePAS-positivegranulesinthePAS-cells．

Scaphognathiteventilation＊＊
ｌｈｒ ３ｈｒｓ６ｈｒｓｌＯｈｒｓ

Heartbeat*＊

ｌｈｒ３ｈｒｓ６ｈｒｓｌＯｈｒｓ鼠

＊：Avalueoftheweightconvertedfi･omthemagnifiedvolumeofthehistologicalspeci-

menbytranscriptiｏｎ(unit:ｇ)(sampledatthelasttime)．

＊*：Calculatedwithastop-watch(unit:sec/100times)．

*＊＊：Ｓａｍpledatthe7hrsaftertheoperation,becauseofweakening．
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考 察

本実験の開始に当たって施した両眼柄の切除手術は心樽および顎舟葉の活動に相応の影響

を与えることが,αcα7℃加"s,Lys"α雌,Ｌｅα"火γ等におけるBLIss6)7),CARLIsLEandDoHRN8）

ScHEERandScHEER9）の，眼柄の呼吸代謝に占める内分泌的重要性を示した実験により類

推されるが，著者は両活動の測定を外部的な肉眼観察による樽動頻度の計測に依ったことか

ら，測定の際の視覚的刺戟が不可避的となり（反応は鋭敏で不規則な，樽動の停止・樽動の

加速として現われる)，理想的手法とは云えないが眼柄を切除手術することによりこの変動

要因を除くこととした．手術により個体の多くは潜砂せず砂上に静止，緩歩或いは遊泳行動
をとり自由状態としての計測が可能となった．この測定条件に関してはWoLvEKAMPand

WATERMAN8)がAsZzzc"ｓにおいて個体が自由或いは捕縛固定の状態如何でventilationの活

動に差を生じることを指摘している．ところで本実験の計測値は樽動速度の逆数に対応する

が，これを速度の単位になおすと心樽については1.7-12.5/sec,ventilationについては1.4-

10.0/seｃとなり，平常条件での心樽としてＡｓ伽２４ｓの1.5-1.7/sec，Ｈｂ"α“の1.7/sec，

HzZcze"o"e伽の3.5-4.9/seｃ（MAYNARD,１９６０による)')，又ventilationとしてＡｓ伽"ｓの

0.3-2.5／sec，Ｈｂｍα”ｓの1.2-1.8／sec，HzZcze腕o刀の4.1-4.9/seｃ（WoLvEKAMpand

WATERMAN，１９６０による)3）等の値と比較して両計測値とも頻度の高い傾向が示される．

胃胸筋（sto､tho.、.）：胸部中軸に前後２対が並び，幽門部腹面と胸部内骨格突起を連
絡する．

胸腹筋（tho.、.）：胸部後方の腹面より腹部へ拡がり前方は胸部側方の背甲側部と連絡
する．

主な神経の走向は次の通りである（Fig.４，５参照)．

腹髄神経系より大顎に与かる神経には３本（a,ｂ,ｃ＋d）が認められ中の１本は大顎基部

で分枝する（c，ｄ)．各々 の派出部位は囲食道連絡上で，囲食道連鎖の前方且つ食道の側方

(a)，囲食道連鎖の後方（b)，左右の合一する付近（c＋d）にある．大顎内部でａ,ｂ,ｃは前
部に，ｄは後部に分布する．

《
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１
全ａｘ《ロ、

↑
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Fig.５．Diagramofthemainnervessentoutfromthesuboesophagealganglion(leftside)．

第１小顎および第２小顎(顎舟葉）に与かる神経には各々 ２本が認められる（e,f:ｇ,ｈ)．

いずれも派出部位は食道下神経節上にある．各々２本の中の１本（f,ｇ）は派出部位では

合一しており，走向中に離れて分岐する．
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HARA2)，ALExANDRowIczandCARLIsLE10）等によると眼柄には心樽促進物質が産生される

ため眼柄切除の個体では心樽の減少が認められるはずであり，本実験の結果を説明し難い．

しかしこれは手術による損傷で一時的に代謝活動が冗進したためとも解される．

ところでＰＡＳ陽性物質の出現状況と心樽，顎舟葉の両活動度との間に特定の相関性が認

められないことは，眼柄切除によりＰＡＳ陽性物質量に著明な変化が示されない先の実験結
果'１)を考慮するとア当該物質の両活動に対する内分泌的関連性は無いものと判断される．

顎舟葉に与かる筋肉系はYouNG12）によるとCCZ７℃伽"ｓでは10本が数えられその半数ずつ
が各々 挙筋（外転筋）と降下筋（内転筋）に相応するとされる．且つventilationはこれら

諸筋の協合作用によりその頻度外振幅そして水流の向きに複雑な効果が与えられることを示
している。ここに著者の得た解剖結果は単に概要的性格のものであり顎舟葉の機能的把握に

はより詳細な解剖を行なう必要があると考える．

要 約

１．クルマエビの食道上神経節腹面後部に所在するＰＡＳ細胞に関して心樽と顎舟葉ven‐

tilationに対する内分泌的関連の有無を調べた．視覚的刺戟と潜砂行動の回避を目的として

被検個体に両眼柄の切除手術を施し，以後の心樽・ventilationの経時的な活動変化を設定時

(１，３，６および10時間）毎に測定した．活動度の測定は肉眼による樽動頻度の外部的計測

によった．計測終了後，ＰＡＳ陽性物質を組織標本より複写計量し上記の両活動度との量的

相関を検討した．

２．心樽，ventilationとも樽動の頻度変動が著しく，特定のパターンは示されなかった．

３．ＰＡＳ陽性物質の出現状況と上記の両活動度との間には特定の相関は認められず，よ

って心樽，ventilationに対するＰＡＳ細胞の内分泌的関連は無いものと判断される．

４．大顎と顎舟葉およびその近隣部位に関して解剖を行ない筋肉・神経系の概要を明らか

にした．
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