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ABSTRACT: Largedendritebundles(LDBs)oftheperinealandphrenic

motoneurons(MNs)wereobservedlightandelectronmicroscopicallyinthecat,

dog,andJapanesemonkeyafterlabelingtheMNsbythehorseradishperox-

idase(HRP)method. Nospecialdifferenceswerenotedinthestructural

featuresoftheLDBsamongtheanimalsusedinthepresentstudy. TheLDBs

werecomposedoflongitudinally-oriented1,000-2,000dendrites,andinterspersed

withsomataoftheMNs,myelinatedncrve丘bers,glialcells,andbloodcapillaries.

ThediameteroftheLDBsrangedfrom 200FLm tO400ILm. Onoccasions

dendriticmembraneswereincasualappositionfらraconsiderabledistance.

Desmosome-likejunctionswerealsofわundinfrequentlybetween adjacent

dendrites. Neithergap Junctionsnordendrodendriticsynapses,however,
werefわund.

DendritebundlesofthephrenicMNswerealsoexaminedinthecatafter

labelingthephrcnicMNswithHRPinjectedintothediaphragm.Withinthe

con丘nesofthephrenicnucleus,20-30dendritebundleswereseen;eachofthese

dendritebundleswascomposedor10-60dendrites. Otherultrastructural

featuresofthedendritebundlesofthephrenicMNswereessentiallythesameas

thoseortheperinealMNs.

Possiblefunctionalslgni丘canceofthedendritebundlesofMNswas

discussed.
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緒 呂

樹状突起が3本から30本程度集合 し,一束と

なって走行する時,これを "樹状突起束"(den-

dritebundle,DB)と呼ぶ｡D13の電気生理学

的研究は末だ行なわれていないが,それが噂乳

類の脳に普遍的に存在 していることからみて基

本的で重要な役割をになっていると考えられて

いる1,2)｡

一般的な DB の概念よりはるかに多数の樹

状突起で構成される大樹状突起束 (largeden-

dritebundle,LDI∋)の存在がラットの第6腰

髄前角で報告されている3,4)｡ すなわち, 前角

の背内側部と腹外側部に LDI】 が存在 し,腹

外側部の LDBは1,400-1,600本の樹状突起か

らなっている｡この LDB を構成するニュー

ロンは,存在部位から見て運動ニューロンであ

り,支配筋は殿筋あるいは後肢3),会陰部4) の

筋の何れかであろうと推測されていた｡

著者 らは,西洋ワサビ過酸化酵素 (HRP)を

筋に注入 し,逆行性軸索輸送を利用 して当該筋

を支配する起始ニューロンを検出する方法によ

り (いわゆる HRP 法)5,6', ネコ仙髄のY核

(Onuf核)の運動ニューロンが会陰筋を支配す

ることを証明した7,8)｡ ついで, この核を電子

顕微鏡 (電顕)で観察 し,樹状突起の総数2,000

におよぶ LDB を見出し,その微細構造につ

いて報告 した9)｡

また,ラットの会陰筋に HRP を注入して

起始核を調べたところ,LDB の存在する領域

に一致 して運動ニューロンが標識された10)｡以

上の実験から,一般に哨乳類の会陰筋運動核

(Onuf核)のニューロンは,通常の DB より

桁違いに樹状突起の数の多い LDB を形成す

ると推測される｡ しかし,これまでに Onuf核

の LDB が電顕的に観察されているの はネ

コ9,ll)とラット2,3) のみである｡

そこで,イヌとニホンザルのOnuf核を HRP

法によって同定 し,LDB を電顕で観察 し,

若干の形態計測を行なった｡ネコについても同

様な計測を行 な ったので比較検討す る｡ ま

た,LDBとの比較検討のため,DIiが多いこと

が知られているネコの頚髄の横隔神経核2,12) を

HRP 法で同定 し,DB の微細構造を調べた｡

これらの結果から,DBあるいは LDBの機能

について考察を加える｡

材 料 と 方 法

動物を sodium pentobarbitalで麻酔 し,冒

的の筋を外科的に露出した後, 1-20% HRP

と2% DMSO を0.9%滅菌食塩水に溶解 し,

筋の体積にしたがって20-1,000J▲1を筋に注入

した｡HRP 注入を行なった動物の数と筋を下

に示す｡

ネコ,25匹 :外虻門括約筋,坐骨海綿体筋,

勝朕および直腸平滑筋,横隔膜

イヌ,6匹 :外征門括約筋,坐骨海綿体筋

ニホンザル, 2匹 :外征門括約筋

HRP 注入後,20-48時間で動物を再び麻酔

し,左心室より湾流固定 した｡

光顕標本の作製にあたっては,固定液として

0･1M 燐酸緩衝8% formalin液 (pH7.4)を

用い, 脊髄を摘出し, 60〝m 凍結切片として

HRP検出反応を行なった｡反応の chromogen

としては,3,3′diaminobenzidinetetrahydro-

chloridel3',benzidinedihydrochloride14㌧3,3′,

5,5′tetramethylbenzidine15' を使用 した｡

HRP 法による運動ニューロン標識法の詳細に

ついては別に報告がある8,9,16)｡

電顕試料の作製には,0.1M 燐酸緩衝液 (pH

7･4)に 1% paraformaldehydeと1.5% gluta-

raldehydeを加えた固定液を用いた｡ ビプラト

ームを用い,100-200〝m の切片 を作製 して

HRP 検出反応を行なった｡HRP 検出反応に

はGraham-Karnovsky法13㌧StreiトReubi法17'

または著者らの開発 した cobalt-glucose oxi-

dase法18) を用いた｡ついで,試料を常法にし

たがってエポキシ樹脂に包埋し,1J↓m の切片

を作製 して,それぞれの運動核または副交感神

経核を HRP 標識細胞の存在によって確認し

た後,超薄切片とした｡電子染色として酢酸ウ

ランとクエン酸鉛 の二重染色を行ない,日 立
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IiU-12型電顕で観察 した｡

また,電顕用試料の 1FLm 切片を toluidine

blue で染色 した標本について, 明視野あるい

は暗視野顕微鏡下で計測を行なったO

結 果

1. 光学顕微鏡所見

1) ネコの会陰筋 (外旺門括約筋,坐骨海綿

体筋), または勝耽, 直腸平滑筋に HRP

を注入 した例｡

会陰筋支配運動核と膜朕直腸支配副交感神経

核の存在部位とその配列に関しては,既に報告

した通りである8,10'｡

仙髄の横断切片について,会陰筋運動ニュー

ロン群 (Onuf核)を髄斡染色標本 (図1-A)め

るいはエポン包埋の 1FLm 切片 (図2-A)で観

察すると,周囲の組織とは明瞭に識別できる明

るい領域の中に散在 している｡ この組織像はヒ

トの Onuf核のそれとほとんど同じである｡こ

の明るい領域に一致 して多数の樹状突起の横断

像が密集して存在する｡

HRP反応後の Onuf核を矢状断切片で見る

と,ニューロンは吻尾方向に細長 く,樹状突起

も同方向に走行するものが圧倒的に多い (図1-

C).細胞体の密度は均一でなく,細胞体の多い

場所と少ない場所が数珠状に連なっている｡こ

のため,同一個体でも,横断切片のレベルによ

って Onuf核債域の平均直径と運動ニューロン

の数はかなり変動する｡

一方, 副交感神経核 (ntlCleusintermedio-

1ateralisinferior)のニューロンは,後角基部に

存在 し仙髄の横断面と同一平面内 に細長 く伸

び,樹状突起もその多 くは水平方向に走行 し,

Ontlf核ニューロンとは形態学的 に全 く異 な

る｡ また,この領域 に は顕著 な樹状突起束

(dendritebundle,DI〕)は認められなかった｡

2) イヌの会陰筋 (外征門括約筋,坐骨海綿

体筋)に HRPを注入 した例｡

注入側と同側の第 1仙髄の中位 レベルから第

2仙髄の吻側に至る前角腹外側部の小形ないし

中形の運動ニューロンが標識された｡仙髄の横

断面で標識ニューロンの存在する鹿域をエポン

包埋の 1〝m 切片で観察すると,ネコの場合と

同様に,周囲の組織に比べて際立って明るく見

える (図2-B)｡この明るい領域には,直径数 ミ

クロンの樹状突起の横断像が密集している｡

3) ニホンザルの外旺門括約筋に HRP を

注入 した例｡

第 1仙髄前角の腹外側部の小形ないし中形の

運動ニューロンが標識された｡ネコおよびイヌ

の場合と同様,標識ニューロンの存在する領域

は明るく見え,直径数 ミクロンの樹状突起が密

集 して大樹状突起束 (LDI】)を形成 している

(図-2C)｡

4) ネコ,イヌ,ニホンザルの Onuf核の樹

状突起束の比較｡

LDB を構成する樹状突起数は断面によって

かなりの変動があるが,一般に1,500程度で,ニ

ホンザルでは他の動物よりもや 多ゝい傾向があ

る｡ 運動ニューロンの直径は 20-30ILm のも

のが多 く動物の種類 による相違 はほとんどな

い｡Onuf核領域にみられる有髄神経線維はニ

ホンザルが最も少なく,ネコおよびイヌの半数

以下であった｡ グリア細胞 と毛細血管 の数も

Onuf核の径の大きい断面では,どの動物でも

大差はなかった (表 1)｡

5) ネコの横隔膜にHRPを注入 した例｡

第 5,第 6頚髄を中心に,前角の最腹側の中

形の運動ニューロンが標識される｡ 注入側と反

対側のニューロンが稀に弱 く標識される場合が

あるが,HRPが反対側の横隔膜-拡散 した結

果であると考えられる｡電顕包埋の 1J↓m 横断

切片で観察すると,標識運動ニューロンが出現

する領域は直径 350FLm 前後の明るい円形を示

しているが,Onuf核の場合ほどその輪郭が鮮

明ではない｡ しかし,この領域には樹状突起の

横断面が直径 2〝m 前後の円形の明るい構造物

として多数認められた｡これらの樹状突起は10

-60本が一束となって DB を形成 していた｡

核の領域に見られた D13の数は,標本によっ

て異なるが,一般に20-30であった｡

運動ニューロンと DB の他に,主として吻
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蓑1 0nuf核 と 横 隔 神 経 核 の 計 測 値

運 動 神 経 核 l Onuf核 l Onuf核

動 物 種

短 径 (FLm)

長 径 (〝m)

樹 状 突 起 数

有 髄 神 経 数

運動ニューロン数

運動ニューロン直径
(FLm)

グ リア 細 胞 数

毛 細 血 管 数

運動ニューロン総数

ネ コ

150-200

200-350

1,000-2,000
(1,500-1,760)C

500-800

2-16

14-40

17-21

10-27

900

イ ヌ

180-300

250-330

1,500-1,8
450-700

2-19

18-45

20-44

15-25

onuf核 i onuf核 r Onu f 核 l横隔神経核

ニホンザル

200-250
250-300

.700-2,300
250-450

1-14

20-38

26-34

16-24

ラ ットa
Wister

(250)

(250)

(1,400)以上

(25-35)

J

一

一

ラットb
Long- E vans

(640)

(910)

(1,242- 1,678)

(14-25)

(398)

ネ コ

250-350

300-450

700-1,200

I,500-2,000

3-14

18-48

30-40

15-25

(900)d

エポン包埋 lFLm切片をtoluidineblue染色した標本の-側について計測した数値を示したものである｡
ただし,運動ニューロン総数の計測は,60FLm の連続切片を用いた｡アルファベットの小文字で示した欄の
数値は文献から引用したもので,対応する引用文献は,a:3,b:4,C:ll,d:52である｡ラットには外

側および内側大樹状突起束があるが,文献3と4のデータは前者だけを調べている｡

尾方向に走る有髄神経線維,グリア細胞,毛細

血管なども認められた (図3-B)｡ 数量的デー

タは表 1に示すとお りである｡

2. 電子顕微鏡所見

Onuf核のニューロンおよび横隔膜ニューロ

ンの細胞体および樹状突起の微細構造は運動ニ

ューロンのそれに一致する19,20,21)｡

光学顕微鏡的に明るく見える Onuf核領域に

一致 して多数の樹状突起が密集 して存在する｡

011uf核領域と横隔膜ニューロン領域を比較す

ると,Onuf核領域の方が樹状突起の密度が高

いため,個々の DB の境界が不鮮明で,全体

として LDB を構成する｡ また,Onuf核領域

の方が有髄神経線維が少ない｡

1) DI∋と LD13の微細構造

ネコ,イヌ,ニホンザルで観察所見にとくに

差はなかった｡横隔神経起始核の DIiもOnuf

核の LDB もともに主として吻尾方向に配列

する｡ Onuf核を脊髄の縦断切片で見ると, 5

-20本の樹状突起で構成される DIiが少数な

がら水平方向に走るのが認められた｡連続切片

で観察すると,LDB と DBの個々の樹状突起

は相互にゆるやかによじれなが ら走行 していた｡

樹状突起の明るい基質の中には,ほ 均ゞ一に

分布 した微細管,散在性の神経細線維, ミトコ

ンドリア,小胞体,空胞, ライソゾーム,遊離

リボソームなどが認められた (図3-C)｡ 樹状

突起の横断像の直径は 1-4〝m のものが多い

が,最小 0.2〝m から最大 9J↓m にもおよぶ｡

約 20mm の細胞間隙を隔てて樹状突起と接

触する神経組織要素を接触長の長いものから順

に並べると,星状腰細胞の突起 (図31C,4-D),

神経終末 (図3-C, 4A-D), 無髄 神経 線推

(図3-C), 樹状 突起 (図3A-C, 4A-D,

5A-B),運動ニュ-ロンの細胞体,ミエリン鞘

である｡樹状突起と樹状突起の接触は意外に少

ないが, 3本の樹状突起問の接触も見 られた｡

なお,樹状突起間の接触には通常の接触 (casu-

alapposition)(図4-A,5-A)以外に時にdes-

mosome様の結合が見 られた (図3-C,5-B)｡

しかし,狭間隙結合 (gapjunction)や樹状突起

間のシナプス (dendrodendriticsynapse)は見

られなかった｡

2) 軸索一樹状 突起シナプス (axodendritic

synapse)

神経終末には, S型 (球形のシナプス小胞を

含む),P型 (多形性のシナプス小胞を含む),

F型 (楕円形のシナプス小胞を含む),G型(有
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芯小胞を5個以上含む),C型(後シナプス側に

大型のシナプス下槽を伴なう),T型(S型の中

で後シナプス側に Taxi小休 22' を伴なう)の

6型がみられた｡樹状突起上のシナプスにはS

型終末が最も多く (図3-C,4A-C),一方,細

胞体にはS型よりP型終末が多い｡

軸索一樹状突起シナプスは,樹状突起の横断

面 1個について1-3個存在する場合が多いが,

近位樹状突起では10個におよぶことがある｡ま

た, 1個の神経終末が同時に2-4本の樹状突

起とシナプスする例も認められた (図4-A)0

樹状突起麻 (dendriticspine)は極めて少な

いが,ネコの場合に cresttype23~28' の麻が時

に認められ,S型,P型あるいはF型の終末が

シナプスする (図4-C)｡

3) 軸索一細胞体シナプス (axosomaticsy-

napse)

運動ニューロンの細胞体には,樹状突起に終

止するのと同様な神経終末が見られた｡ただし,

T型終末 (図3-C,4-B)のみは細胞体上には

認められなかった｡

運動ニューロンに見られた最も特徴的な神経

終末は, よ く発達 したシナプス下槽をもつ大

型の終末 (C型)である｡ この型は一次樹状突

起にもシナプスする｡このC型終末が,軸索一

細胞体終末の全数のなかで占める割合は,どの

億域の運動ニューロンについても7-10%程度

で, ほ 一ゞ定 している｡ 細胞体麻 (somatic

spine)は稀な存在ではなく,これにシナプスす

る神経終末としてはS型,P型,F型の3種類

が認められた9)｡

考 察

1. Onuf核と会陰筋の関係

勝朕直腸機能および生殖機能に直接的な関係

をもつ会陰部の横紋筋 (会陰筋)と骨盤内臓平

滑筋が,それぞれ体性神経ないし自律神経の支

配を受けることは周知の事実である｡ しかし,

これらの神経の起始核の局在に関しては従来の

細胞構築学的あるいは逆行変性法による研究で

は方法的な限界があって明確な結論が得られて

いない10'｡なかでも仙髄の Onuf核は29),体性

または自律神経系のいずれに属するかさえ決定

されておらず30~36),神経解剖学の成書にも,

2, 3の例外を除いては Onuf核の記載はな

い｡ しかし,近年,万年 らは,筋萎縮性側索硬

化症 (ALS)の臨床症状と仙髄の病理所見に基

いて,第 2仙髄前角の Onuf核 が勝朕直腸 の

外括約筋を支配する可能性を強 く示唆 して い

る37~40)｡

一方,著者 らは,HRP 法を用いてネコの仙

髄のY核33' が会陰筋のうちで少なくとも外征

門括約筋と坐骨海綿体筋を支配する体性運動神

経核であり, ヒトの Onuf核と形態学上相同で

あること,また,勝朕直腸の平滑筋を支配する

副交感神経核は仙髄の中間外側核に局在するこ

とを実験的に明かにした8,10'｡ この研究につ ゞ

いて,種々の哨乳類の会陰筋支配運動神経核

(Onuf核)と仙髄副交感神経核の局在に関して

HRP法による研究が次々に発表された｡Onuf

核に関係した報告では, ネコ4ト 43), イヌ新生

児44),イヌ45), ウサギ46), リスザル47) などの

ものがある｡ これらの研究では HRP は会陰

筋のうち,外征門括約筋,外尿道括約筋,坐骨

海綿体筋,球海綿体筋のいずれかに注入され,

いずれも Onuf核が標識されている｡Onuf核

は,動物によって多少異るが,第 1-第 3仙髄

を中心とする前角の腹外側部に局在する｡また,

これらのニューロンは吻尾方向に細長い小形な

いし中形のニューロンで,樹状突起も同方向に

走り,核の領域は全体として際立って明るい｡

これらの所見は著者らのネコ,ラット,イヌ,

ニホンザルの所見と一致するものである｡ラッ

トの Onuf核は例外的に第 6腰髄に存在するが,

その組織像は他の動物のそれと良 く似ている｡

会陰筋のなかでも旺門挙筋を支配する運動ニ

ューロンは大型で,前角の最腹側 に局在 し,

Ontlf核とは別の前角細胞群を形成する8,43,45)0

Onuf核のニューロンが,横紋筋と平滑筋の

双方を支配するという主張があるが41,42', これ

を支持する報告はない｡著者らも所見の解釈の

誤り (HRP の拡散の問題)としてこれを否定
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した10)｡また,電顕所見からも,Onuf核ニュ

-ロンは運動ニューロンとしての特徴をもち,

中間外側核のニューロンとは異なるニューロン

である｡ したがって,異所性の副交感ニューロ

ンが Onuf核に迷入することはあるとしても,

Onuf核ニューロンが会陰筋を支配する運動ニ

ューロンであることは確定的である｡

2. Onuf核の大樹状突起束

脊髄の灰白質,とくに前角に樹状突起束

(dendritebundle,DB)が存在するという報告

は少なくないが1,2), なかでもDBの多い鹿域

として横隔神経起始核と陰部神経起始核があ

げられている｡後者の主体は Onuf核である｡

脊髄の D王iに関するこれまでの光願的研究で,

最も大きい DB の直径は 85〝m でそれを構成

する樹状突起の数は25程度である｡これはネコ

の第6,第 7腰髄および第 1仙髄の前角で得 ら

れた数値である｡ また,他の動物で仙髄の前角

を含む領域が調べられているが,D13の直径と

樹状突起数はさらに小さい2)｡ 一方,電顕標本

を 1〝m 切片として光顕的に観察すると表 1に

示したように,ラット3,4),ネコ9,ll),イヌ,こ

ホンザルの Onuf核領域は1,000-2,000本にお

よぶ樹状突起によって占められていることが判

明した｡

ラットの Onuf核の樹状突起は全体として大

樹状突起束 (largedendritebundle,LDI】)と

命名されているが3,4), この LDB は,ニュー

ロン,有髄線維,グリア細胞,毛細血管などを

含む領域を占めており,純粋な DB とはいえ

ない｡ネコ,イヌ, ニホンザルの Onuf核の

LDI壬も DB とその他の要素から成っている｡

Onuf核の個々の運動ニューロンの樹状突起

の長さは400-600FLm で,1,000JLm に達する

ものは少い｡運動ニュ-ロンの細胞体は脊髄の

長軸方向に散在 しているので,これらの運動ニ

ューロンの樹状突起は次々に DB に参加 し,

また消滅 しながら DI】全体としては個々の運

動ニューロンの樹状突起よりはるかに長い距離

を脊髄の長軸方向に走行することになる (図1-

C)0Scheibelら1'は,はネコの脊髄運動ニュー

ロンについて Golgi鍍銀法によって同様の所

見を得ており,さらに運動ニューロンの樹状突

起の80%が DB を構成すると述べている｡ ま

た,運動ニューロンの樹状突起の一部が他の運

動ニューロン群のDBに入ることをも観察して

いる｡ すなわち,一束の DB には異なる筋を

支配する運動ニューロンの樹状突起が含まれて

いる可能性がある｡

Onuf核の DBを電顕的に観察した結果,一

個の神経終末が二本以上の樹状突起とシナプス

する例 (入力の発散)が見 られた｡また,樹状

突起問の直接的な接触も認められた｡これらの

所見は電顕切片の一断面では決 して多いとは云

えないが,個々の樹状突起の長さを考慮に入れ

ると,他の樹状突起と共有する神経終末,樹状

突起問の接触はかなりの数に上ると考えられる｡

Nelson は, ネコの脊髄の運動ニューロンを

刺激すると隣接する運動ニューロンに短潜時

(化学シナプスを介する伝達時間より短い)の

促通が起り,この促通を時間的に加重すると隣

接ニューロンに活動電位が発生することを報告

した48)｡ Matthews らは,ネコの腰仙髄の前角

運動ニューロンを電顕的に調べ,Nelsonの報告

した運動ニューロン間の電気緊張的連関 (ele-

ctrotoniccoupling)の起る部分が,樹状突起間

の接触部であると主張している49)｡一方,ニュ

ーロン間の電気緊張的連関の起る場所は狭間隙

結合 (gapjunction)であるとする説が有力であ

るが50,51),Onuf核をはじめ脊髄の前角運動ニ

ューロンの D13に gapjunctionが発見された

という報告は哨乳類 にはない｡ しかし,Onuf

核では樹状突起が密集し,樹状突起間の接触部

分の距離も長く (図5-A),Matthewsらの説が

正しければ,Onuf核の DB を一つの機能単位

と見徹すことができよう｡

以上により,DIiはそれを構成する運動ニュ

ーロン群の同期的活動を起すのに都合のよい構

造であるように思える｡ また,樹状突起間の電

気緊張的連関によって,運動ニューロン群の発

火活動を一定時間維持する反響回路が構成され

る可能性も考えられる1)｡
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3. Onuf核の DB と横隔神経核の DBの比

較

ネコの脊髄で, とくに樹状突起束の発達が著

明なのは Onuf核と横隔神経核である2,12,52'｡

本研究で,両核の DI‡ は教組構造上類似点が

多いことが明 らかとなった｡

四肢の横紋筋とこれを支配する運動ニューロ

ンの電気生理学的性質の問には相関関係がある

ことが知 られている53,54'｡すなわち,緊張筋支

配の運動ニューロンでは発火後の後過分極の期

間が相動筋支配の運動ニューロンのそれより長

い｡ ネコの外尿道括約筋と外旺門括約筋の運動

ニューロンに関する Mackelの研究によると,

緊張筋である外括約筋を支配する Onuf核の運

動ニューロンでは発火後の後過分極の持続期間

が相動筋である内側排膿筋運動ニューロンのそ

れとほとんど変 りがない 55'｡ この事実は,四肢

の筋とその運動ニューロンの関係か ら見ると全

く例外的である｡興味あることに,Onuf 核運

動ニューロンのこの例外的な性質は横隔膜運動

ニューロンにおいても報告されている56)｡すな

わち,横隔膜は緊張筋であるにもか わゝ らず,

その支配ニューロンの発火後の後過分極の期間

は短い｡Onuf核ニューロンと横隔膜ニューロ

ンに共通 してみられるこのような性質と,両者

にみ られるよく発達 した DIi との問にどのよ

うな関連性があるのか,電気生理学的な研究が

待たれるところである｡

本研究 の一部 は, 昭和54年度文部省特定研

究 ･難病 ｢筋萎縮性側索硬化症の成因と発症機

構｣および昭和55年度文部省一般研究に対する

科学研究費補助金の援助によって行われた｡ま

た,附図の作製にあたっては京都大学医学部解

剖学教室写真室主任 :上杉 葦技官のご協力を

いただいた ｡
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小西 昭,他 :樹状突起束

〔附 図 説 明〕

図 1 A :ネコ第 1仙髄尾側レベルの横断切片像｡Onuf核 (大形矢印)は前角の腹外側に位置し,核の領域は

周囲の組織より明るく,細胞は小形ないし中形である｡前角の外側核 (LN)および腹側核 (VN)は,主と

して大形の細胞から構成されるO小形矢印は中心管を示す｡Kliiver-Barrera染色標本｡×55

B :ネコの外旺門括約筋および坐骨海綿体筋に注入した HRPによって標識された Onuf核細胞群の横断

切片像｡外側核(LN)は標識されていない｡HRP検出反応はdeOlmos-Heimer法によった｡ 対比染色 :

cresylviolet｡×100

C:Bと同様な実験を行なったネコの Onuf核の縦断切片像｡細胞は吻尾方向に細長く伸び,樹状突起も

同方向に走行する｡矢印は細胞の密度が比較的高い部分を示す0×100

図2 ネコ,イヌ,ニホンザルの Onuf核領域の横断切片像｡
A :ネコ｡ネコの Onuf核ニューロン群は,A群(A)とB群(B)のサブグループにわかれる｡直径数ミク

ロンの円形の明るい構造は樹状突起で,B群の方がその密度が高い｡
B:イヌ｡

C :ニホンザル｡

B,Cともに大形の矢印ではさまれた円形の領域が Onuf核である｡散在するニューロンの問に多数の樹

状突起が存在する｡小形矢印は一部の毛細血管を示す｡

図2はすべて電顕包埋試料を 1FLm切片とし,toluidineblueで染色した標本｡×100

図3 樹状突起束 (DI】)の微細構造｡
A :ニホンザルの Onuf核の DB｡×5,000

B:ネコの横隔神経核の DB｡×3,000

多数の明るい円形構造は樹状突起 (d)である｡Onuf核の方が横隔神経核より有髄神経線維 (m)の数が少

いoC :ネコOnuf核の DBの強拡大像で,樹状突起 (d),各タイプの神経終末 (S:S型,T :T型,

F:F型),無髄神経 (u),星状贋細胞の突起 (aと星印)が認められる｡図の中央のT型終末は球形のシ

ナプス小胞をもち, これとシナプスする二本の樹状突起のシナプス下膜にはそれぞれ数個の Taxi小体が

一列に並んでいる｡右上の樹状突起はT型終末の他にF型の終末ともシナプスしている.左上の矢印は

樹状突起問の接触部を示す｡樹状突起表面の大部分は,星状腰細胞の突起 (a)と薄く延びた細胞質 (星

印)で取り巻かれている. 無髄神経線維は数本が束をなし, その一部は星状贋細胞の突起に包まれてい
る｡×20,000

図4 A :1個の神経終末 (S型)が三本の樹状突起 (d)とシナプスしている｡ 矢印は樹状突起問の casual

appositionを示す｡ネコの横隔神経核標本｡×24,000

B :1個の神経終末 (S型)が樹状突起 (Dl,D3)とシナプスし,D2と接触する｡
DlとD3は約 4FLm 離れているが,同一の神経終末の支配を受けている.T:T型終末,矢印 :Taxi小

体,u:無髄神経線維,ニホンザルの Onuf核標本｡×21,000

C:クレスト･シナプス (crestsynapse)｡樹状突起麻の項部に2個のS型終末 (S)がシナプスし,妹の頚

部にdensebody(矢印)が一列に並ぶ｡ネコの Ontlf核標本｡×24,000

D :二本の樹状突起間に介在する星状贋細胞の突起 (星印から星印まで).低倍率で観察するとA図矢印

で示した casualappositionと区別できない｡ネコの横隔神経核標本｡×24,000

図5 樹状突起間の接触部｡

A :樹状突起 (d)間の長いcasualapposition｡矢印はdensebodyを伴なった接触部を示す｡ネコの Onuf

核の縦断切片標本｡×18,000

B :Nissl小体 (N)をもつ一次樹状突起 (pd)と樹状突起(d)とのデスモゾーム様接着部｡右側の矢印で示

した接着部はデスモゾームの形態的特徴を示 している｡樹状突起の問に無髄神経線維 (u)が数本と星状贋

細胞の突起が介在する｡ネコの横隔神経核標本｡×40,000

ー 103-




