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　今 巨，基礎医学 の 領域 で あれ ， 臨床医学の 領 域 で あ

れ，神経 系 の 構 造や 機 能 を論 ず る に は，ニ ュ
ー

ロ ン を細

胞体と こ れ か ら出る一本の 軸索とい う形 に単純化 し ， こ

の よ う な も の が何個もつ らな っ て 回路網をつ くっ て い る

と想 定 す る の が 普通 で あ る．定性 的に み た場合，中枢神

経系内の ある 細胞群 か ら出 た軸索が線維束をつ くっ て 長

い 距離を走 り， 特定の 場所に到 っ て 他 の 細胞群 と接触す

る こ との 大網 は す で に わ か っ て お り，神 経 疾患の 症状 の 説

明や実験結果 の 解釈 は こ れ らに た よ っ て行わ れ て い る．

しか し実体 は そ れ ほ ど単純 で な い こ と も忘れ て は な る ま

い ．脊椎動物 も高等 な もの に な る に つ れ，ニ ュ
ー

ロ ン は

脳内の 場所 に よ っ て そ れぞれ独特の 枝ぶ りを 示す樹状突

起を有 し，また軸索 か らは 多 くの 側枝がで て 主枝と と も

に複雑 な 分枝を く り返す の が 常 で あ る ．そ して 定量 的 に

み た場合， 少 な く も今日の 段 階で は
一

個
一

個 の ニ ュ
ー

ロ

ン が何本 の 樹状突起を出 し，そ れ らが どの 範囲 に ひ ろ が

り，ど こ か ら くる軸索と結合す る か，ま た 軸索 の 終枝 は

ど こ ま で 走 り，途中で 何本の 側枝をい ず こ へ 出 し ， 全体

と し て 何個位 の ニ ュ
ー

ロ ン と シ ナ プ ス を い とな む か とい

うよ うな こ と に な る と我 々 は ほ とん ど答 え る こ と が で き

ない ．すなわ ち ，

一
個 の ニ ュ

ーm ン の 全 体像の 把握 は 今

後の 大きな 研究課題 で あ る こ とが わ か る．い まだ不明 の

こ れ らの 突起の ひ ろ が りや結合関係の 詳細を明 らか に す

る こ とに よ り， 現在説明不可 能 な症状の 発現機構 も理解

で き る 可能性が わ い て くる わ けで ， そ の 意味で こ れ ら は

決 し て解剖学的興味 の み で 追求 され る べ きで は な く，神

経学全体 に か か わ る 大きな意義を秘 め て い る と考え るべ

きで あ ろ う．

　 と こ ろ で ニ ュ
ー

ロ ン の 全体像を と らえ る 努力 は決 し て

今 日に始 ま っ た わ け で は な く， 過去
一

世紀 の 間 に 熱心 に

つ み 重 ね られ て きて い る．研究方法の 上か らは こ れ ら を

2 つ の 方向 に 大 別 で き る．ひ とつ は神経組織を とき ほ ぐ

した り， 培養 した りして 目的を とげよ うとす る もの で あ

り，他 は切片をつ く り染色 し て 観察 し よ うとす る もの で

あ る，

　 ニ ュ
ー

ロ ン の 突起 に形態上 2種 の 異なっ たもの の ある

こ とに気付 き，そ れ らに樹状突起 と軸索 とい う名称 を あ

た え た の は Deitersz冫で あ る．彼が 用い た の は 脳や脊髄を

ク ロ
ー

ム 酸 に 浸 して，固定を 行 う と同時 に神経組織 をふ

や か し，こ れ を顕微鏡下 に ピ ン セ ッ トや 針 で 細析 して ニ

ュ
ー

ロ ン を分離す る 方法で あっ た．こ れ は方法 自体 原 始

的 とは い うもの の うす い 切片 で み る の と異な り，
ニ ュ

ー

ロ ン が 大 き く 3 次元 的 にひ ろ が っ て い る こ とを実感 させ

て くれ るす ぐれ た もの で あ る が ， そ れ らの 細胞 が 実際 に

脳や脊髄 の 中で ど こ に どの よ うに位置 して い る か に っ い

て は 何 も知らせ て は くれ ない ．

　組織培養 に つ い て も同 じ こ とが い え よ う．こ の 方法に

よ っ て 突起 の 成長す る 過 程，ニ ュ
ー

ロ ン と標的器官 との

か か わ り合い ，
ニ ュ

ー
ロ ン とグ リア の 関係 な ど動的 な面

につ い て は 貴重 な情報 が多数得られ て き た．しか し培養

され た もの で は 軸索 と樹状突起 の 区別や 小 型 ニ ュ
ー

ロ ン

とグ リァ の 鑑別 も必 ず し も容易 で な く，さ らに組織全 体

の 中に くみ こ まれ た ニ ュー
ロ ン の 3 次元的展開に つ い て

は あま り うる とこ ろ が な い ．神経系を 生化学的に し らべ

る た め，遠心分離法や 酵素 に よ る細胞成分 の 分離 が 試 み

られ て い るが，い ずれ も細胞体 ， 核 ， 核小体 な どを主な

対象 と し，突起 は その 起始部 が 問題 に な る だ けで ，
ニ ュ

ー
ロ ン の 全形を論ず る に は か な り距離が あ る

6 ）．

東京 医 科爾 科大学解剖学

〔連絡先 ： 〒113　東京都文京区湯島 1− 5 −45
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　他方，前世紀後半 に飛躍的 に 進歩 し た組織学的方法す

な わ ち薄 い 切片をつ くり， こ れ に 染色をほ どこ して 観察

す る と い う手段 は 電子顕微鏡の 出現 に よ っ て
一層洗練さ

れ，今 日 で は 細胞 膜 を 割 っ て そ の 微細 構 造 を観察す る ま

で に 至 っ て お り， こ の 先 どれ ほ ど技術 が開発 され る か予

測を許 さな い ．しか し，これ らの 進歩は長所の み をそ な

え て い る わ け で は な い ．切片 が 薄 けれ ば薄 い ほ ど構造 の

解析 は微 に入 D細 にわ た る こ とは 自明 で あ るが，反面 き

わ め て 大 き い ひ ろ が D を示 す ニ ュ
ー

ロ ン の 全体像 の 把握

に は不 利 に な ら ざ る を え な い ．

　切片の 厚 み の 制約 に 加えて 染色法 に よ る制約 も見逃す

わ け に はい か ない ．一
つ の 染色法 で ニ ュ

ー
ロ ン の あ ら ゆ

る部分 を
一

挙 に 示 して くれ る もの が な い こ とは 過去 も現

在も同 じで あ り，我 々 は Nissl法 に よ っ て 細 胞 体 を，

Weigert 法 に よ っ て 髄鞘を，　 Ge 「gi法 ，
　 Cajal 法 な ど の 鍍

銀法 に よ っ て 樹状突起や軸索な ど を染 め出 し，モ ザイ ク

を作 る よ うにそれ らに よ っ て 得 られ る部分像 を合 わ せ て

ニ ュ
ー

ロ ン の 全 体像 を構成察知す るの で あ る
1°）．し た が

っ て こ れ は実像 で は な く，必 ず ど こ か に推 測 に よ っ て 補

う部分がで て くる の は避 け がた い こ とで あ る．

　また 実験的 な い し病的 に 中枢神経系内に損傷がお こ る

と，こ れ に 反応 して 軸索や髄鞘 に変性 が お こ る ．こ れ ら

の 変性 を陽性 に染 め 出 して 追求す る もの に Marchl 法や

Nauta 法が ある が ， これ らを駆使 した伝導路 の 走行 に 関

す る 研究 は 過去約
一

世紀 に わ た り多 くの 業績 を あ げて き

た．しか し， こ れ らをも っ て して も伝導路を線維の 集団

Golgi

と して 追跡 し うる だ けで どの 線維 が どの 細胞 か ら出，途

中で ど こで 何本側枝を出すか とい うよ うな 細胞 レ ベ ル で

の 追 及 は な され て い な い ．

　自己 の 経験に 照 して も，神経組織を Nissl法 や Wei −

gert法 で 染 め た薄い 切片で 観察 して い る だ け で は突起 の

存在に は あ ま り注 意が及 ば な い ．そ の 点 Golgi 法 は ニ ュ

ー
ロ ン 像 の 把握 に独特の 利点を有す る．こ の 方法 の 特色

は存在して い るす べ て の 細胞が染 ま る の で は な く，

一部

の 細 胞 の み が選 択 的 に 染 ま る．そ の た め 染 ま っ た 細胞 は

明 る い バ ッ ク の 中に 黒 々 と 浮ん で 見 え る．そ の こ と もあ

っ て厚 い 切片 を作る こ とが可能で あ る．し か し厚 い とは

い っ て も光学顕微鏡 に よ る 観察で は対物 レ ン ズ の 作動距

離 に よ り制約を受け，精々 300 μm 程度 が 1垠度 で あ る ．

し か し こ の よ うな 厚み で 検鏡で きる の は お そ らく Golgi

染色 の 場合 ぐ らい で あ っ て ，他の 染色 で は 細胞 が重 な り

合 っ て 満足 な 観察は不 可能 で あ る．とは い え，Golgi 染

色標本の 場合 で も， 1個 の 神経細胞がそ の すべ て の 突起

を含め て 1 枚の 切 片 の 厚 み の 中に す っ か りお さま る と い

う可能性は 決 し て 多くは な い （図 1 ）．突起 が非 常 に は っ

き りした 極性をも っ て 特定 の 面 に 展開 し て い る 細胞，た

と えば 小 脳 の Purkinje細胞 の よ うな もの の 場合で も樹状

突起が 小 脳 溝 に垂直 な矢状面 に 展開 して い る とい うだ け

の こ とで ， 軸索やそれ か ら出る 側枝 の 走行を含 め る と，

そ の 全体 は と うて い 300 μm 程度 の 切片
一

枚 に お さ ま り

き る もの で は な い ，これ は 切片作製時に 切断方向 をい ろ

い ろ 変 え て 見て も同 じ こ とで あ る．

Nissl

奪

図 1　
一

個 の 神経細胞 が 複数 の 連続切片 に 分断 され る こ と を示 す シ ェ
ーマ ， Nissl法で は細胞体 しか染ま らず，

　切片も厚 くて もせ い ぜ い 30 μm ど ま りで あ る ．こ れ に 対 し Golgi 法切 片 で は 250μm く らい の 厚 さで も観察で

　きる ，a は軸索 を示す．他 の 突起 は樹状突起
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　も とよ り，
G 。lgi 法 とて も万能で は ない ．使用す る 固

定染色液の 浸透力が弱い た め，よ ほ ど小さい 動物 で ない

限 り脳 全体を 染色す る こ とは難 し く，普 通，脳 を 5mm

以下 の 厚 さの い くつ かの 部分 に 切 りわ け て 染色 せ ね ばな

ら ない ．し た が っ て こ の 際 に，長距離を走 る軸索の 全走

行を染め る 可 能性 は 失わ れ る ，ま た い か な る機構 に よ っ

て ある 細胞 は 染色 され ， 他 の 細胞 は染 ま らな い の か は 不

明 で あり， 染 ま っ て い る 場合 で も果 た し て 1個 の ニ ュ
ー

ロ ン の 全体が 余す と こ ろ な く表現 され て い る との 保証 は

ない ，しか し突起 を 含 め た ：Z・コ．・一　Pt ン の 複雑な形態を知

るた め に，現在 こ の 方法に か わ るべ き もの が ない ため 賞

用 され て い る とい うの が 実状で あ る ．以 上 の よ うに ，少

なく と も現段階 で ニ ュ
ー

ロ ン の 全形を と ら え る た め に は

従来用 い ら れ て きた 方法 で は 不十 分 で ，新 た な 工夫がぜ

ひ 必 要 で あ る，

　組織を薄 く切 る こ とに よ る 制約をの り越 え る に は ， 多

数 の 切片 を 用 い て 組織体や突起を再構築すれ ばよ い ．そ

の 1つ の 例 は Rovainen ら に よ る ヤ ツ メ ウナ ギ の 脳 を 用

い た研究
13）

で あ ろ う．彼 ら は電顕用切片をつ くる 際 に用

い られ る封 埋剤 エ ポ ン に脳 を 封埋 し，5 μ m の 連続切片

2 万 枚余 をつ く り， 脳幹や脊髄 に あ る 巨大 な 」F 間 細 胞

（interneuron）の 軸索の
一

本
一

本 の 走行や ，
　 Muiler 線維

の 起始 な どを確認す る こ とが で き た ，しか し，軸索が 太

い 場食は追跡がや さ し くて も，細い 場合 は ど の 細胞 か ら

出た もの か の 同定や ， ど こ で 終宋 に な るの か の 判定 に 困

難を感 じ て い る．ま た 樹状突起 を正 確 に 再構築で き な か

っ た こ とも記 して お か ね ばな らな い ．し か し得 られ た結

果 は変性実験な どで は 得 る こ との で きな い 信頼性を もっ

て い る．

　最近 ，神経生 理学の 領域で は微小電極 に よ っ て 単
一

ニ

ュ
ー

ロ ン の 活動電 流 を 記録 し た あ と，そ の 細胞 に色素 を

注入 し て ， 記録 し た 細胞の 細胞体 や突起に ゆ き わ た ら

せ ， 位置や大 きさ， 突起の ひ ろ が りを同定す る試み が な

され て い る
5〕． こ れ に よ っ て 生体内 に くみ こ ま れ て い る

ニ ュ
ー

ロ ン の 三 次元的ひ ろ が りを把握す る の に ある程度

成功 して い る．こ の 方法 は 小動物や小 さな臓器 で は こ と

に 有利 で，無脊椎動物 の 神経節細胞や脊椎動物 の 網膜 な

どで は見 る べ き成果をあげて い る．

　 さ ら に こ の 方法 は 実験用動物 に も応用 され ， 今後 か な

りの 発展 が予 想 され る ．注入 に 用 い られ る 主 な も の は，

procion　yellow とい う色 素 や horseradish　peroxydase な

どで ， 樹状突起も軸索もか な りの 距離 に わ た っ て 追跡可

能 とい う．事実脊髄 の Ia 抑制介在 ニ ュ
ー

ロ ン や Ren −

shaw 細胞 で は 樹状突起 は 150〜500 μm
， 軸 索は 2mrn 以

上 に もわ た っ て 追跡され て い る
S ）4）

， ま た 脊髄前角細胞

で は軸索 が前根 に 入 る ま で の 経過 お よ び 前角内部で 軸索

か ら出 る い わ ゆ る initial　 collaterals の 微細な分枝 まで も

は っ きりとた ど られ る に い た っ て い る
1）

， しか しこ の 種

の 研究 は 生 理 学的 に 機能を確認 し た 上 で，形態学的解析

を行 うとい う点で す ぐれ て はい る もの の ，色素が 比 較的

短時間 （1〜工1時間） の 間 に突起 の すべ て に ゆ き わ た る

か ど うか が 問題 で，そ の 点 なお 技術的検討を要す る と思

う．

　さ き に も述べ た ご と く，単一
ニ ュ

ー
ロ ン の 全 形を と ら

え る に は現在の とこ ろ Golgi 染色がも っ と も有効 な 手 段

で あ る こ とは 衆 目の
一

致す る と こ ろ で ある．著者 は も っ

ぱ ら こ の 方法 を用 い て ニ ュー
ロ ン の 立 体観察 をつ づ け て

きて い る が ， そ の 詳細 は す で に他 の 機会 に 発表 して あ る

の で ，こ こ で は略述 す る に と どめ る
7）．要 は細胞体 の 立

体写 真 測 量 と，突起 の 切片 越 え追跡 を組合せ て 行 お うと

い うもの で あ る． Golgi 標本に落射照明を行 うと ， 透過

照明 で は シ ル エ ッ ト し か 観察 で き な か っ た 細胞体 の 表面

をあざ やか に 観察で き る，こ の 像 を異 な っ た 2 方向 か ら

撮影す る と
一

対 の 立体写真 が得 られ る ．航空写真 か ら等

高線地図 をつ くる 原理 に も とづ き，こ の 立 体写真を図化

機 に か ける と細胞体 の 表 面 に 等高線を描 き入 れ る こ と が

可能 とな る．こ の よ うにすれ ば細胞体がい か に 不規則 な

形 を し て い て も，そ れ ぞ れ の 形 に即 し た 表 面積や 体積 を

測定す る こ とがで き る．他方 ， 連続切片に よ る突起の 切

片越 え追跡 は 隣 り合 う連続切片 の 相対す る 面 に み られ る

そ れ ぞ れ の 突起 の 断端 を正 し く同定す る こ と に よ り， ミ

ク U ト
ー

ム で 切断 され た突起の 走行 を再構築す る操作 で

あ る．こ れ を く り返 せ ば 突起 が 多数 の 切片 に わ た っ て 走

ろ うと も追跡が 可 能 と な る．

　 こ こ で は 細胞体 の 立 体計測 は さて お き，突起 こ と に 軸

索 の 走行を切片越 えに よ っ て 得 た 結果を猫の 脊髄 の 灰 白

質内 に あ る 諸種細胞 に つ い て 述 べ て み よ う．こ の 結果 を

見れ ば，従来行 わ れ て きた
一
枚の 切片 に よ っ て 得 られ る

所 見 がい か に重要 な事実を見逃 し て き た か が うか がい 知

れ る ，

　後柱膠様質の 細胞 は中枢神経系の ニ ュ
ー

ロ ン の 中で も

も っ とも小型 の も の に 属す る ，こ の 細胞の 樹状突起 な ら

び に 軸索を切片越 え追跡 に よ っ て と ら え る と ， 樹状突起

だ け を見て も， そ の 内外方向 ， 背腹方向お よ び 頭 尾 方向 の

ひ ろ が りの 径 は少ない もの で 50 μm
， 多い もの は 300　prn

を越 え て い る
15 ）．し た が っ て そ の 全 形 を と ら え る に は ，

切断面 を どの よ うに 選 ん で も， 厚さ 100 μm の 単
一

切片

だ け で は不可能 な こ と が わ か る ．軸索の ひ ろ が りは こ れ

を は る か に凌駕す る．膠様質 の 細胞 の 軸索の 走行を し ら

べ る こ と は こ れ ま で Golgi 法や変性実験が用い られ ，軸
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毬

索 は細胞 か ら出る と Lissauerの 辺 縁帯 に 入 り ， 2 〜3節

上 な い し 下 行 し て 後角内に戻 る とい われ て い る
14 ）16 ）

，し

か しこ の 場合 Golgi 法の 所見は一
枚 の 切片で の 観察 で あ

り，変性実験 は軸索 の 集団を対象 と し て い る の で ，個 々 の

ニ ュ
ー

ロ ン ご との 軸索の 走行は 明らか で なか っ た．切線

越 え追跡法 で と らえ て 見 る と （図 2E ），軸索は細胞体か

ら出 て 腹方 に 向 か い ，つ い で 背方 に属曲 して 第 1 層 にい

た る．次 の 切片 で Lissauer辺縁体 の 中に 入 り，切片 12枚
約 1，200μm を下 降 し て 再 び第 1層 に 戻 り， 水平 方向を

内側 へ 向か い ，次の 切片 で 再 び第 ll層すなわ ち膠様質に

達 して 終 っ て い るの が わ か る
15，．こ れ は

一
例 にすぎな い

が こ の よ うな 小 型 細胞 で は 生 理学的 に微小電極を挿入す

＼、

、

＼、
＼ 、隔鹽■「一

　　 、
　 　 ’

　 　 丶

100y

b

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋．1辿
図 2

　
Golgi 法 連続切片に よ る 後角膠様質細胞 の 立体的再構築、　 a は 後角膠様質の 横断面投射図．　 b は 同矢状断

　面投射図．特に細胞E の 軸索の ひ ろ が りに 注 国 され た い （Sugiura，1975）
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図 3　Golgi 染色連続切片に よ る脊髄介在 ニ ュ
ー

ロ ン の 立 体的再構築．連合細 胞 の
一

例．図の 左 半 は 脊髄 の 長軸

　に平行 な面 に 投射 し た 突起 の 走行．左 端 の 数字は 連続切片の 番号 を示す．切片
一

枚 の 厚 さは 100 μm ．図の 右

　半 は 脊髄 の 長軸 に 垂 直 な面 に投射した 図． a が軸索．図 の 上部 が 後角に あた る．図下の 太線は 100 　Ptrn．　 Tal ，

　Td1 は それ ぞれ 軸索の 総長 ， 樹状突起の 総長 を示 す

る こ と もむ ず か し く，したが っ て 単
一

ニ ュー
ロ ン と して

の 探求 が 不 可能で もあ るの で，こ の よ うな Golgi 法 に よ

る 切片越 え 追跡 の 結果 は直接証明 と して 重要視され て よ

い と思 う．

　脊髄 の 灰 自質の 中に は，上 記 の 膠様質，ク ラーク柱，

前角細胞などの 形態学的 に 直 ちに識別 で き る い わ ば特異

細胞 の 他 に ， 多数 の い わ ゆる 中間細胞 が存在して い る
9 ）・

　 こ の 種 の 細胞 は 軸索 の 走行 に よ っ て 3 種 に 分 類 で き

る．す な わ ち ，

　1） 連合細胞す な わ ち軸索が完全 に同側を走 る もの ．

　2） 交連細胞す な わ ち軸索が 対側 に 分布す る もの ，

　 3） 上記 の 混合型す なわ ち軸索が 両側 に 分 布 す る も

　 　 の ，

　例 をあげ て 説明 し よ う．図 3 は 連合細胞 の
一

例 で，細

胞体 は前角外側部 に あ る、樹状突起 は 前角 の 中央部 に ひ

ろが っ て い る ．軸索 は 細胞体 か ら出 る と間 も な く 分 岐

し，そ の うちの
一

本 は 同側 の 側索中部 に入 っ て 約 1，200

μ m 上行す る．こ れ に対 し他の 分枝は 同 じ く同側 の 側索

前部 に 入 り， 約 1，600　ym 下 行 し，い ず れ の 分枝 も前角

外側縁部 で 終 っ て い る ．軸索 は他側に お も む くこ と は な
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図 6　混合細胞 の
一例．説明は 図 3 に準ず る
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く， 典型的連合細胞 とい え る．図 4 は 前角背外側部に あ

る 細胞 で ， 樹状突起 は ほ ぼ 背腹方 向 に展 開 して い る．軸

索は 細胞体 か ら出 る と頭尾方向に大 き く波 うつ 走行を示

しつ つ 縫線 に 向い ， 縫線を横切 っ て 対側 に入 るや ，に わ

か に も と の 方向に ひ き返 し，母細胞 と同 じ側 の 前角 に分

布す る．た とえ わ ずか に対側 に入 る とはい え， 本質的に

は 連合細胞 で あ る．も し切片越 え 追跡 を行 わ な けれ ば，

交連細胞 とみ なされ て し ま う危険が あ る，

　図 5 は典型的な交連細胞 で あ る．細胞体 は前角中部に

あ り，樹状突起 は ほ ぼ 双極性 に 背外方
．
と腹内 方 に 向 か

い ，水平 に 展開 し て い る．軸索は 樹状突起 の 一
本 か ら出

た の ち を縫線 に 向 か い ，こ れ を越えた の ち，上行性 とな

る．終始灰 白質内 に と どま り，途中数本 の 水平側枝を出

し，対側 の 前角内側部 で終 る ．軸索の 総長 は 約 lm2
，
600

μm で ある．

　図 6 は混合型の
一

例 で あ る．細胞体 は 前角内側部 に あ

り，樹状突起 は こ の 層 の 外側 にひ ろ が る．軸索 は 樹状突

起の
一

本 か ら発 し， 1枚上 の 切片 で 正 中線 を越 え た の

ち，再 び もと の 切片 に 戻 り， 分岐 し て 上 行枝 と下 行枝に

分か れ る ．上行枝 は 母細胞 と同 じ高 さで ， 対側 の 前角の

主 と し て 外側半 に 数本 の 細い 側枝をお くる．つ い で 側索

前部 に入 り， に わ か に上 行姿勢を とる．そ して 切片 ll枚，

約 1
，
100μm 上行して 対側 の 前角外側半に 終 わ る．他

方 ， 下行枝 は 灰 白質の 中 を下 り，切片 8枚下 方 で 再 び 正

中線を越 え て 母 細胞 の 側 に 戻 り，前角の 腹半 に 分枝 し て

終 っ て い る．途中よ り一本 の 側枝が 出 て，母 細胞と同 じ

高 さ の 対側 の 前角外側部 に 向け て 上 っ て い くの が認 め ら

れ る ，軸索 の 総長 は 約 6
，
400 μm で ある．

　 こ れ ら の 細胞 は い ずれ も最近 の R6thelyi と S7・entha −

gothai の 分類
12）

に よ れ ば中等大脊髄固有短軸索介在ニ ュ

ー
ロ ン （medium 　range 　propriospinal 　and 　very 　short 　pro−

priosp三nal 　 interneuron）の 群 に 属す る とみ な して よか ろ

う．しか し，こ こ で 問題 に な る の は 短軸索細 胞 と い う

蓑現で あ る， こ の 言葉 を 最初 に 用 い た の は Ram6n 　y

Cajalli） で あ る ．彼 は脊髄内細胞 を 2つ の 大きな群，す

な わ ち短軸索細胞 と索細胞に 分けた．前者 は 軸索が灰 自

質 の 中 に と どま っ て い る が ， 後者 は灰 白質 か ら出て 白質

の 形成に参加す る とい う，彼 は さ らに 索細胞 を 3 つ の タ
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イ ブす な わ ち 同側性細胞 ， 交連細胞 お よび 複合細 胞 に わ

け た．そ して 彼 の い う短軸索細胞 とは ， に廟 索が短 い こ

と と， 〔2廟 索 の 分布 が灰 白質 の 中に 限られ る こ との 2 っ

の 条件 をそ な え て い な け れ ば な らな い ．し か し ， こ れ ら

の い ず れ も言 うはや す く行 うは難 く，実体 は 決 して 明確

に され て い た わ け で は な か っ た，さ き に記 載 し た細 胞 の

うち，図 4
，
5 は Ram6n 　y　Cajal の い う 2条件をそな え

て い る．

　 と こ ろ で ，短 軸索 とい う に せ よ，長軸索 と い う に せ

よ ，決 め手 に な る軸索の 絶対長 が わ か らぬ 限 り，軸索 の 長

短を云 々 す る の は早計で あ る．もっ とも切片の 上 で 測 っ

た 長 さ は，そ の 細胞 に と っ て
一生 の ある 時期 の もの で あ

り， そ の 時 は短 か くて も， の ちに 伸長 して 長軸索 に なる

場合 もない とは い え な い ．ま た単一
切片 で 短軸索 と考え

られ た ニ ュ
ー

ロ ン が，実際 に は長 い 軸索を有す る とい う

こ とも十分考え られ る．我々 が切片越え追跡 に よ っ て測

定 し えた 軸索の 総長 は Ram6n 　y　Caja夏の い う短軸索細胞

に つ い て も索細胞 に つ い て も千差 万 別 で あ り，した が っ

て 長軸索 ニ ュ
ー

ロ ン と短軸索 ニ ュ
ー

ロ ン を区 別 す る に は

人為的な基準をもうけ る し か な い ，こ の 場合長 さ を も と

に す る に して は ， 現段階で は ま だ ま だ確実な資料 に 乏 し

い ．一
般 に は 細胞体 が 大きい 細胞 は 軸索も太 くか っ 長い

距離を走 り ， 小 さ い 細胞 は 軸索 も細 く，短い と考 え られ

て い る もの の ， 直接 の 証拠 は示 され て い ない ，

　 と こ ろ で 我 々 は脊髄後角 で 軸索 の 分布が灰 白質内に 限

局 し て い な が ら枝分れ が き わ め て 豊富 で ， 総長 が 15
，
000

μm を越 え，索細胞 の それ を大きく上回 る 細胞 を観察す る

こ とが で きた，こ れらの 例 で 軸索分枝全体 の ひ ろ が りの

内外径 ， 背腹径 お よ び 頭 尾径 はそ れ ぞ れ 970，600お よび

800 μm で あ り ， 軸索全分枝つ くる終末の 数は約100に の

ぼ る，こ れ に は途中で 他の 細胞 の 樹状突起の 棘 （spincs ）

とつ く る接触 な ど は含まれ て い な い
8＞・

　以上あげたわ ず か の 例 か らも明 らか なように ， 突起を

含 め た 1個 の ニ ュ
ー

ロ ン の 立 体的ひ ろ が りは想像 以 上 に

大 きく， こ の よ うな もの が 多数錯綜 し て 構成す る 神経系

の 複雑 さは 息をの む ば か りで あ る ．現在 まで に 築き上げ

られ た伝導路 に 関す る 知識 は 莫大 な もの で は あ る が，こ

れ らを構成す る 個 々 の ニ ュ
ー

ロ ン の 形態 とい うも っ と も

基礎的 な問題 で は ま だ ま だ暗中模索とい っ て も過言 で は

な い と 思 う．
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