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クルマエビの神経穎粒に関する研究－１Ｖ

食道上神経節より派生する神経のニウロン細胞体の同定

中村薫＊

StudiesontheGranularlnclusioniｎｔｈｅＮｅｒｖｅＣｅｌｌｓｏｆｔｈｅＰｒａｗｎ，
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IdentificationoftheCellBodiesoftheNeuronsDeriving

fromtheSupraoesophagealGanglion

KaworuNAKAMuRA＊

Abstract

Neuronsofsuchnervesastheoptic，oculomotor，antennalgland，tegumental，endo‐and

exopoditesofthe2ndantenna,aswellasoftheprotocephalonattractor,weretracedtotheir

cellbodiesinthesupraoesophagealganglion・Procionyellowwasinjectedelectrophoretically

intothecutｅｎｄｏｆｅａｃｈａｘｏｎａｔｎｅａｒｌｅｖｅｌｏｆｉｔｓｄerivingsitefromtheganglion・Oculomotor

neuronrunningalongtheopticnervehaditssmallcellbodyinthesuperiorofoppositedorsal

olfactorylobeganglioncellgroup(ＤＯ)．Asfortheoculomotornervederivedfromthelateral

sideoftheganglion，insteadofthecellbody，divergedbrancheswererecognizedinthe

neuropiledorso-interiortotheolfactorylobe・Neuronintheendopoditenerveofthe2nd

antennahaditslargecellbodyｉｎｔｈｅｐｏｓｔｅｒｉｏｒｔｏｔｈｅＤＯ,ｄｏｒｓａｌｔｏｔｈｅｖentralolfactorylobe

ganglioncellgroup(ＶＯ),andalittleanteriortotheposteriorganglioncellgroup(Ｐ)．Neuron

intheexopoditenerveofthe2ndantennahaditslargecellbodyintheinferiortotheformer

neuron・Fortheantennalglandnerve,ｉｔｓneuronhadalargecellbodyintheP、Neuronin

thetegumentalnervehaditscellbodyintheposteriortotheDOanddorsaltotheVO、Ｔｈｅ

ｃｅｌｌｂｏｄｙｏｆｔｈｅｎｅｕｒｏｎｉｎｔｈｅｎervetotheprotocephalonattractoｒｗａｓａｇｉａｎｔｓｉｚｅ，being

situatedatthehindregionoftheventro-posteriorganglioncelｌｇｒｏｕｐＡｎｄｉｔｓｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｓｅｅｍｅｄｔｏｂｅrelatedwiththeoculomotorcircuitbecauseofitsindirectcontroloftheeye-stalk

abductorviaamuscularlinkage．

クルマエビの食道上神経節内の神経藍neuropile表面に分布する神経細胞集団の中で，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）には過沃素酸一ScHIFF反応に陽性を呈する顎粒状物質を含有した特殊細胞が認
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

＊鹿児島大学水産学部増殖生理学研究室（Lab,ofPropagationPhysiology,Fac､ｏｆFisheries,Kago，

shimaUniv.,Kagoshima,Japan）
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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，且つ頭胸甲殻，第２触角等との情報連絡を営むとされるが3),上記特殊細胞の機能を

明らかにする上で，理解の一助として，その細胞体が位置する当該細胞集団の後部を占める

巨大細胞2)と別個細胞集団を構成する細胞の少数に関して，先報4)と同様の蛍光色素注入法

を当該神経節派生神経上の軸索側より適用することにより細胞体までの軸索走行を確認し得

たのでここに報告することとした。

実験方法

材料には体重１０９前後の養殖クルマエビ，此"αez〃sノヒzPo"jcz‘ｓＢＡＴＥを用いた．食道上

神経節を摘出し，１５％の割合にホルマリンを溶かしたSORENsEN緩衝液(ｐＨ7.4)で１－２

晩冷蔵庫内で固定の後，予め用意した実験装置に移し当該神経節より派生する眼柄，動眼，

第２触角内・外肢,触角腺,殻tegumentalおよび原頭部牽引筋protocephalonattractor5)等

の各神経を確認して，各軸索束の切断面より４％プロシオン黄水溶液を充填したガラス電極

を挿入することにより電気泳動的に注入実験を開始した。なお切断面は極力，神経節寄りの

派生箇所に近付けて設定し，その面における挿入部位は全ての例で神経鞘膜に接した最外層

に位置する軸索群の中からなるべく径の大きい軸索を選んで対象とした．これは注入速度が

はやいことと，注入状態が経時的に確認容易な理由によるず以上に関する装置，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，もしくは１晩緩衝液中に放置し

以後脱水,パラフィン包埋の処理を経て約18～20〃ｍの連続切片とし，オイキットEukitt封

入を施した.標本の観察は蛍光顕微鏡下で450ｎｍ波長帯の励起蛍光に依った.なお原頭部牽

引筋支配神経に関しては，別途末梢部位までの解剖学的追跡を試承該当筋の形態を明確にし

た。

結 果

眼柄神経と動眼神経：眼柄神経の基部，即ち食道上神経節寄りの内側面の神経鞘膜下の軸

索束表面には径の太い軸索の走行が認められ，１本ないし２，３本を数え得る．本実験で対

象とした軸索は末梢に向かうに伴ない背表面に方向を涙らせ眼柄神経の外側寄りより派生す

る神経分枝(動眼神経枝と解される）の基部まで至り，両者の同一性もしくは連絡の可能性を

窺わせる．中枢側では当該軸索は食道上神経節域に至って軸索束本体の中に埋没するか，も

しくは一時的に埋没の後，再び神経鞘膜下の表面に現われた後、神経節の前方寄りの中央位

置で正中線上より神経藤に入る（Fig.８)．以後、軸索はその径を減じ降下を続ける．途上比

較的細い分枝をそれまでとは反対側の方向に下寄りに派生し，これはそのまま側方に向かい

Ｆｉｇ．１Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｍｉｃｒｏｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｏｆｔｈｅｏｃｕｌｏｍｏｔｏｒｎｅｕｒｏｎｉｎｔｈｅ

ｓｕｐｒａｏｅsophagealganglion・Successionalsectionsshowthecellbodysituated
atthesuperiorofthedorsalolfactorylobeganglioncellgroup（ＤＯ）（arrowin
Fig､ｌａａｎｄｌｂ),itsconnectingbranchfromtheaxontrunk（arrowinFig､ｌｃ－
ｌｇ),andotherdendri-formbranches、Allfiguressectionedtransversallyare
arrangedfromanteriortoposterior．
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Figs，６and7Fluorescentmicrophotographｓｏｆｃｅｌｌｂｏｄｉｅｓｏｆｔｈｅｎｅｕｒｏｎｓｔｏｔｈｅ

protocephalonattractornerve、Intermittenthorizontalsectionsofthe

supraoesophagealganglion（Fig.６)showanoppositebranch(arrowinFig､6b)to

thecellbodysituatedonmidlineattheventro-posteriorganglioncellgroup(ＶＰ）

（arrowinFig､６．)．Successionaltransversalsectionsoftheposteriorneuropile

oftheganglion（Fig.7）showthecellbodysituatedattheenｄｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ＶＰ－Ｇｉａｎｔａｘｏｎisalsoobservedinthedorsalconnectivetissuetothe

neuropile（gxinFig,７ｂａｎｄ７ｄ)．Eachsectionisarrangedfr･omdorsaltoven

tral（Fig.６）oranterlortoposterior(Fi月.7)．

喚葉olfactorylobe内側に至りそこで上方向に向きを変えて背面嘆葉部神経節細胞集団

dorsalolfactorylobegc､９．（ＤＯ)の上部に隣接した小細胞集団内に細胞体を位置させた小

形細胞に終わる。他方，先の軸索本体は少し降下して複雑な樹状分枝を細胞体と同側もしく

は反対側にも繰り返し派生させて終わる（Fig.１)．

動眼神経の軸索は食道上神経節の後側方より神経蕊に入った後，喚葉内側の背部域に樹状

分岐を以て終わり本実験では細胞体の確認は出来なかった．

第２触角内肢。外肢神経：内肢神経軸索束の背面神経鞘膜下の表面を走る軸索は神経節に

鹿児島大学水産学部紀要第３２巻（1983）

入ってその径を減じ,第３脳の側方神経藍を通って後部神経節細胞集団posteriorgc､９．(Ｐ）

の少し前方，腹面喚葉部神経節細胞集団ventralolfactorylobegc.ｇ(ＶＯ)の背（上）方，

ＤＯ細胞集団の後方に位置する小細胞集団に細胞体を占める大形細胞に終わる（Fig.３)．

２
－

Figs，２－５Fluorescentmicrophotographsofcｅｌｌｂｏｄｉｅｓｏｆｔｈｅｎｅｕｒｏｎｓｗｈｉｃｈｇｏｔｏsuch

nervesastheantennalgland，endopoditeofthe2ndantenna，tegumentaland

exopoditeofthe2ndantenna（ｉｎFig.２，３，４ａｎｄ５，respectively)．Allfigures

aretransversalsectionsofthelateralareaoftheposteriorneuropileofthe

supraoesophagealganglion・Abbrev.,ａｘ：ａxonofneurontotheexopoditeofthe

２ndantenna，ｄ、：deutocerebralneuropile，９ｓ：ganglionicsheathorneural

lamella，ｍ：tritocerebralneuropile．

『
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Fig.８Diagrammaticrepresentationofthesupraoesophagealganglionindicatingthe
localityofthecellbodiesofthedifferentneuronswhichbelongtosuchnerves
astheantennalgland,endo-andexopoditesof2ndantenna,optic,protocephalon
attractorandtegumental：Abbrev.,ant､９１．，．：antennalglandnerve,ant,１，．：
lstantennanerve,ant2endo.、.：２ndantennaendopoditenerve,ant､２exo.、.：
２ndantennaexopoditenerve，Cir・ＣＯ､.：circumoesophagealconnective，ＤＯ：
dorsalolfactorylobeganglioncellgroup，ocu.ｍ､.：oculomotornerve，ｏｌｆｌ.：
olfactorylobe，opt．、.：opticnerve，Ｐ：posteriorg．ｃ、９．，prot・att．、．：
ｐｒｏｔｏｃｅｐｈａｌｏｎａｔｔｒａｃｔｏｒｎｅｒｖｅ，ｔｅｇ．、．：ｔｅｇｕｍｅｎｔａｌｎｅｒｖｅ，ＶＰ：
ventro-posteriorg.ｃ、９．．

外肢神経軸索束の背面神経鞘膜下の表面を走る軸索は神経節に入ってその径を減じ，第３

脳の側方神経藍を通ってＰ細胞集団の前方，ＶＯ細胞集団の背（上）方，ＤＯ細胞集団の後

方，先の内肢に関する細胞集団より少し腹（下）方に配置する小細胞集団に細胞体を占める

大形細胞に終わる（Fig.５)．

触角腺神経：当該神経軸索束の内側腹方寄りの非常に太い軸索は神経節に入ってその径を

急に減じ，第３脳の最後端の神経藍の背部に至って該当神経藍の背面に位置するＰ細胞集団

を構成する大形細胞に終わる（Fig.２)．

殻神経：当該神経の背面神経鞘膜下の軸索束表面を走る軸索は神経節に入ってその径を減

じ側部の神経蔑中を前方へ向かい，ＤＯ細胞集団の後方，ＶＯ細胞集団の背(上)方の小細胞

集団に細胞体を占める大形細胞に終わる（Fig.４)．

原頭部牽引筋支配神経：当該神経軸索束の外側を走る軸索は神経節に入ってその径を減

じ，第３脳神経蔑の側背方より神経藍に入り，正中線を越えた反対側の第２脳deutocere‐

brum神経蔑背方域に細い分枝を派生して後，正中線に近付きつつ降下して第３脳の腹面正

中線上に位置するＶＰ細胞集団の後部を占める巨大細胞2)の細胞体に終わる（Fig.６，７)．
以上の注入実験の結果は整理してFig.８に模式的に示した．当該神経節の後部域に派生箇

所を備える神経はいずれもその軸索束内の運動ニウロンの細胞体を第３もしくは第２脳の神
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Ｆｉｇ．９Diagramoftheinnervationoftheprotocephalonattractornervederivingfrom
thedorso-posteriorofthesupraoesophagealganglion、Eachleftofthepaired

eye-stalkabductorandanteriorendofthe2ndantennalevatoriscutoff，
indicatingtheexistenceoftheoar-likeapodeme Abbrev.，ａｎｔ、dil．：

antero-dorsaldilatormuscle，ant，gast．、.：antero-dorsalgastricmillmuscle，
ant､２１ev.：２ndantennalevatormuscle，apo.：apodeme，bas，seg・add.：basal

segmentadductormuscle，car．：carapace，Cir.cｏｎ．：circumoesophageal
connective，epi．ｓtat．：epistomalstatormuscle，ｅｙ.：eye-stalk，ｅｙ・abd．：
eye-stalkabductormuscle,min､man,add.：minormandibularadductormuscle，
ｏｃｕ・ｐｌ・ｃｏｍｐ.：ocularplatecompressormuscle、ocu・ｐｌ・depr.：ocularplate

depressormuscle，prot・abd．、.：protocephalonabductornerve，ｓｔ.：stomach，
supr、９．：supraoesophagealganglion．

7７

経蔑表面に配置した細胞集団の中に置くことが確認された．

ところで原頭部牽引筋支配神経に関しては支配筋への走行状態を概要的にFig．ところで原頭部牽引筋支配神経に関しては支配筋への走行状態を概要的にFig.９に示し

た．特に該当筋の前方支点部位を脱皮殻を用いて観察しその結果をFig.10に表現した.即ち

該当筋はその前端部が第２触角基部関節の正中線寄り前縁より背後方且つ反正中線側へ向
かって派生した擢状健突起の外面に付着し，頭胸甲の内側面に沿って筋束の丈を背方に拡げ
つつ後方へ走り，後端部は中腸腺の側方，幽門胃レベルにおいて三日月型の付着面を示して

頭胸甲の背寄り側面の中央域に付着する筋肉で，頭胸甲内を走る代表的な側筋に当たる．他

方，第２触角膳突起の内面は，眼柄基部関節の反正中線側後縁より派生した箆状膳突起にそ
の前端部を付着させた別の筋肉（解剖学的配置より判断して眼柄外転筋に属す）の後方支点
ともなっている．
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動眼神経の解剖学的報告としてはYouNG5）の此”ez4ssej舵γzJsにおける例があり，

本実験の開始に当たり著者は予備的にクルマエビでも同様な走行状態を確認した．基本的に

該当神経は２本ありその１本は喚葉背方部において食道上神経節の側方へ派生する，いわゆ

る動眼神経と，他の１本は眼柄神経としてその軸索束中を走り末梢部で当該神経より派生す

る（動眼神経枝）ものとに分けられる．この点はSANDEMAN6）のＣａγc〃z‘ｓ郷αe"ａｓにお

ける眼柄運動に関する電気生理学的実験の結果等からも支持される．本実験で対象となった

眼柄神経内の軸索はその後者に属すニウロンであろうと判断される．しかし細胞体の位置関

係はSANDEMAN6）のＱｚγc伽z‘ｓ郷αe"ａｓの例と異なり，後者の場合眼柄引き込み運動ニウ

ロンは後部正中線寄りに位置し，喚葉とは大きく隔たる位置に細胞体を配す．クルマエビで

は唄葉により近く位置しており，且つ正中線とは大きく隔たる点，等は今後のクルマエビで

の形態学的な同一ニウロンの同定に例を重ねることと機能面での相同性を確認する必要はあ

ろうが，両者問の眼柄運動の相違点が存在することは比較に値するものと考える．又，いわ

ゆる動眼神経に関しては本実験の結果より判断すると，感覚ニウロンをも軸索束中に含むも

Ｉａｂｒ,１Ｗ惨火

察

Ｆｉｇ．１OMediansectionoftheheadexuviae,showingtheexoskeletalconstructionofthe

basialsegmentoftheeye-stalk，lstand2ndantennae・Upperparttothe
oesophagusiscutoff・Basalapodemeoftheeye-stalkislikeaspatulawhich

derivesfromtheinneredgeoftheoutsideofthejoint・Ａｐｏｄｅｍｅｏｆｔhe2nd

antennaisanoar-likeform,ｄｅｒｉｖｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅｉｎｎｅｒｅｄｇｅｏｆｔｈｅｉnsideofthe

ringedjoint、Abbrev.，ant､91.：excretoryporeoftheantennalgland，ant､２：
２ndantenna,apo,ant､２：apodemeofthe2ndantenna,apo､ｅｙ.：apodemeofthe

eye-stalk,apo・ｍａｎ：apodemeofthemandible,ｂａｓｓｅｇ.：basalsegmentofthe

eye-stalk，ｅｙ.：eye-stalk，labr.：labrum，man.：mandible，oeso.：oesophagus，
ｓｑ.：squamaofthe2ndantenna．

考
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のと解される．

第２触角内肢・外肢神経に関しては，両者の運動ニウロンの細胞体は非常に近接して配置

されていることが形態学的位置関係からゑても明らかである．そして触角腺神経および殻神

経に関する結果も併せて考慮すると，いずれも第３脳の機能に深く係わっていることが推察

される．

原頭部牽引筋支配神経に関しては，該当筋の備える前端支点が，眼柄基部関節の膳突起と

連絡した別の筋肉の後端支点ともなっている点から，両者の筋肉は機能面で連動する蓋然性

が高い．即ち前者は第２触角を挙げると同時に後者は眼柄を外転させる運動を組承合わせて

生じさせなければ不合理なものと推察される．この点は前者に関係した運動ニウロンの細胞

体がＶＰ細胞集団に同定されたことを考慮すると，当該細胞集団の果たす機能には一つに眼

柄運動を支配するニウロン群との間に何らかの重要且つ不可欠な回路網が介在することを窺

わせる．

要 約

１．クルマエビの食道上神経節より派生する眼柄，動眼，第２触角内肢・外肢，触角腺，

殻および原頭部牽引節の各神経に関して,プロシオン黄注入法による軸索逆行追跡を試みた．

２．眼柄神経内を走る動眼神経の細胞体は該当眼柄とは反対側の背面喚葉部神経節細胞集
団の上部に位置する細胞集団に所在する小形細胞で,軸索は神経蔑内で樹状分枝を派生する．

３．食道上神経節より派生する動眼神経内の軸索は当該神経節には細胞体を確認出来ず，

その分枝終末は喚葉内側の背部神経蔑中に認められた．

４．第２触角内肢神経の軸索の細胞体は後部神経節細胞集団の少し前方，腹面嘆葉部神経

節細胞集団の背方，背面喚葉部神経節細胞集団の後方に位置する細胞集団に所在する大形細

胞である．

５．第２触角外肢神経の軸索の細胞体は内肢軸索の細胞体より少し腹方に位置する細胞集

団に所在する大形細胞である．

６．触角腺神経の軸索の細胞体は後部神経節細胞集団に所在する大形細胞である．

７．殻神経の軸索の細胞体は背面唄葉部神経節細胞集団の後方，腹面唄葉部神経節細胞集

団の背方に位置する細胞集団に所在する大形細胞である．

８．原頭部牽引筋支配神経の軸索の細胞体は腹面後部神経節細胞集団の後部を占める巨大

細胞であると同定された．加えて該当筋は眼柄運動に関与する筋肉と連動した機能が推察さ

れる点から，当該細胞集団は動眼ニウロン群と重要不可欠の回路網を形成する可能性を指摘

した．
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