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緒 言

海 馬領域(海 馬 と歯状 回)は 形態 学 的 に特 異

な細胞 構 築 を示 す と同時 に,大 脳 辺 縁 系 の 中枢

をなす部 位 と して機 能的 に も その重 要 性 が認 め

られて い る.

ジチ ゾ ンの 生 体 内投 与 に よ り海馬 領域 の特 定

部位 が,そ こに ある亜鉛 のため に紅 色 に反応 す る

こ とが, Maske8)に よ り報告 されて以 来,こ の方

面 の研究 が盛 ん に行 なわ れ て きた.そ の 結 果,

これ らの亜鉛 は海 馬 領域 に存 在 す る苔状 線維 終

末 に一 致 してみ られ る ことが わかった1,5,8,～12,14).

一 方 成熟 ラ ッ トの 海馬 の錐 体 細胞 を電 子 顕微

鏡 で観察 した研究 は多数報 告 されている4,6,7).し か

し,各 分野 の錐 体 細 胞 を発 生 学 的 な立 場 か ら電

子顕 微鏡 で観察 した研究 は ま だ ない.

そ こで わ れわ れは ラ ッ ト生 後 一 日目 よ り成 熟

に至 るまでのCA3野 におけ る錐 体 細 胞 を検 索 し,

各細胞 が どの よ うな微細 構 造 の 変化 をみ せ なが

ら成 熟 して い くか を観察 した.

材 料 と 方 法

材料 と して は ラ ッ トを用 いた.す な わ ち生後

1日 目, 3日 目, 5日 目, 7日 目, 9日 目, 12

日目, 14日 目の ラ ッ トを使 用 した.

電子 顕微 鏡 で観察 す る ため に次 の方 法 が行 な

われ た.

無麻 酔 で 開頭 後,脳 を頭 蓋 骨 か ら取 り出 し,

海 馬領 域 が含 ま れて い る脳 の 一部 分 を取 り出 し

実 体顕 微鏡 下 で海 馬 のCA3野 と思 わ れ る部位 を

摘 出 し3%グ ル ター ル ア ル デ ヒ ド燐 酸 緩 衝 液

(pH 7.4)で 数 時 間 固定 した.つ い で1%四 酸 化

オス ミウム燐 酸 緩衝 液 で40～50分 間固定 した.そ

の後pH 7.4燐 酸 緩 衝液 で3回 洗 い,脱 水 後 にエ

ポ ン包埋 し,厚 さ2μ に薄切 し トル イ ジ ンブ ル

ー染 色 を行 い 目的 の部 位 を定 め て超 薄切 片 と し

た.ウ ラニ ー ル と鉛 の二 重 染色 後,電 子 顕微 鏡

(JEM 100 CX)で 観 察 した.

結 果

こ こで まず結 果 を記載 す る前 に海 馬 の 分野 に

つ い て概 説 した い.

海 馬 は ここを構 成 す る錐 体細 胞 の種 類,配 列,

あ るいは,神 経 線 維 の走 行 な どか らい くつ かの

分野 に分 け られて いる. Rose(1926～1931)は 海

馬後 支 脚 の方 か らh1～h5野 に分 け, Lorent de

 No(1934)はCA1～CA4野 に分 けて い る.こ の 両

者 の分 け かたを比 較 す るとh1野 は 海馬 後 支脚 と

CA1野 に, h2野 はCA2野 に, h3野 とh4野 はCA3

野 に, h5野 はCA4野 に相 当す る.す なわ ち, CA1

野 とCA2野 で は そ こ にみ られ る錐 体 細 胞 はCA3

野 とCA4野 にみ られ る錐 体 細 胞 よ り小 型 の細 胞

が比 較 的 密 に配 列 して い る.さ らに, CA3野 で

は 比較 的 大 型 の錐 体 細胞 が やや疎 に列 をな し,

その細 胞 の数 も多 い. CA4野 ではCA1野 ～CA3野

にみ られ る よ うな錐 体 細胞 の規 則 正 しい配 列 は

な く大型 の 細胞 が歯 状 回 の 門 の と こ ろ に散 在 性

に分 布 してい る.し か し,こ の よ うな分野 に も

動物 差 が あ る.

また,海 馬 のCA1野-CA3野 で は 比 較 的 規 則
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正 しい 層的 配 列 も認 め られた.す な わ ち,脳 室

に面 す る側 か ら, ① 脳 室 上 衣 層, ② 海 馬 白板

(alveus), ③ 上 昇 行 層(stratum oriens), ④ 錐

体 細 胞 層(stratum pyramidal), ⑤ 放 線(射)

状 層(stratum radiatum), ⑥ 網 状 層(stratum

 reticulare & lacunosum), ⑦ 分子 層(stratum

 moleculare)に 分 け られ る.

脳 室 上 衣層 は脳 室 に面 す る層 で,上 衣細 胞 が

一 層 並 ん で い る.海 馬 白板 は 主 に錐 体 細胞 の軸

索 か ら な る.上 昇 層 は維 体 細胞 の基 底樹 状 突 起

とその 軸索 の ほ か海 馬へ の 求 心性 線 維 が錯 綜 し

て い る.錐 体 細 胞 層 は上 記 の よ うに錐体 細 胞 が

密 集 して 列 を作 って並 んで い る.こ の細 胞 か ら

出 る基 底樹 状 突 起 は上 昇 層 に入 る.先 端樹 状 突

起 は,放 線 状 層,網 状 層 や 分子 層 に分 布 して い

る.放 線状 層 は錐体 細 胞 の 先端 樹 状 突 起 の ほ か

に神 経 線維 が 多 く含 まれ てい る.分 子 層 は 少数

の神 経 細胞 や グ リア細 胞,錐 体 細 胞 の 先 端樹 状

突 起 の 一部 分 や その他 の 層 か ら進 入 した神 経 線

維 か らなっ て い る.

1)成 熟 ラ ッ ト例

CA3野 に お け る錐 体 細 胞 は 海 馬 の錐 体 細胞 層

に その 細胞 体 が認 め られ た.錐 体 細 胞 は 海 馬領

域 の な かで は大 型 で 一個 の核 を認 め た.核 には

明瞭 な核膜,核 小体,核 質 がみ られ た.そ の細

胞 質内 には粗 面 小胞 体 は細 胞 質 全体 に よ く発 達

して い た.ま た,ゴ ル ジ装 置 も細 胞 質内 の あ ち

らこ ちら にみ られた.ゴ ル ジ装 置 に も ゴ ル ジ空

胞,ゴ ルジ層 板 や ゴル ジ小 胞 が よく認 め られ た.

ミ トコ ン ドリア も細 胞 質内 に かな り多 く存 在 し

て い た.リ ポ ゾ ー ム もか な り認 め られ た.シ ナ

プ ス小胞 と少数 の ミ トコ ン ドリア をも ったaxo-

somaticな シナ プ スが細 胞 体 の 表 面 の と こ ろ ど

こ ろ にみ られ た.ま た, CA3野 を構 成 す る錐 体

細 胞 は 前述 の よ うに,放 線 状 層 には錐 体 細胞 の

先 端樹 状 突 起 が認 め られ るが,こ の樹 状 突 起 に

は歯状 回 の顆 粒 細胞 の神 経 突 起 で あ る苔 状 線 維

の終 末 が み られた.

苔状 線 維 終 末 は極 めて 大型 の終 末 で3～5μ

の 直 径 で大 部 分 の もの は先 端樹 状 突 起 か ら出 て

い る棘 をと りま くよ うに お わ って い た.し た が

って,こ の 終 末 を横 断す る と終 末 内 に棘 の断 面

が 島 の よ うにみ られ る場 合 が多 か った.

ま た,終 末 内 に は極 め て 多数 の シナ プス小 胞

が存 在 して い た.そ の シナ プ ス小 胞 の 大部 分 は

直 径50nmの 明 る い小 胞 で あ っ た が,そ の他 に

直 径100nmの 芯 を もっ た 小 胞 もみ られた.数

は少 な い が ミ トコ ン ドリア も存 在 して いた.シ

ナ プ ス膜 は 前膜 よ り後膜 の方 が あつ か った.一

方, CA3野 の錐体 細胞 の基底 樹状 突起 は主 と して

上昇 層 の 方 へ の び て いな.そ の錐 体細 胞 の樹 状

突 起 の表 面 には と こ ろ ど ころ に小 型 の シナ プス

が認 め られ た.

2)発 生 学 的 実験 例

生 後1日 目か ら3日 目 まで のCA3野 の 錐 体細

胞 に お いて は細 胞 も小 型 で あ っ た.核 は比較 的

大 き く,細 胞 質 の発 達 が弱 か っ た.即 ち,核 に

お い ては核 膜,核 小 体,核 質 な ど がか な りよ く

観察 で きた.細 胞 質内 には,少 しの ミ トコ ン ド

リア が分 布 して い た.ゴ ル ジ装 置 は発達 の 弱 い

もの が と こ ろ どこ ろ に認 め られ た.粗 面小胞 体

は まだ ほ とん ど出現 して こ なか っ た.そ の他 の

細 胞 内小 器 官 もすべ て あ ま り よ く観 察 出来 なか

った.錐 体 細胞 層 に近 い放線 状 層 にお い ては こ

こに あ る錐 体細 胞 の先 端 樹状 突 起 とお もわれ る

像 は認 め られ なか っ た.

生 後5日 目の ラ ッ トではCA3野 の錐 体 細胞 の

核 には,核 孔 を もっ た核膜,核 小 体,核 質が よ

くみ られ た.細 胞 質 内 に は少 数 の ミ トコ ン ドリ

アが認 め られた.生 後3日 目の もの と比較 す る

とrERは 少 し発 達 して いた.ゴ ル ジ装 置 は ま

だ あ ま り発 達 して い な か った,そ の数 は増 加 し

てい た.そ の ほ かの細 胞 内 小 器官 は いつ れ も発

達 が弱 か っ た.生 後3日 目の ラ ッ トと同様 に先

端樹 状 突 起 を確 認 す る こ とは出 来 なか った.

生 後7日 目 の ラ ッ トで は核 孔 を もっ た核 膜 が

核 を と りか こんで いた.そ して,そ の核 内 には

核 小 体,核 質 な どが認 め られ た.細 胞 質内 にお

い ては,少 数 の ミ トコ ン ドリア が散 在性 に分布

して いた.ゴ ル ジ装 置 は そ の発 達 の程 度 は生後

5日 目の もの とあ ま りかわ らな か った.そ の分

布状 態 もほ とん ど同 じで あった. rERは 生 後5

日目 まで の ラ ッ トとち がい 生後7日 目 には明確

にわ か る よ うな典 型 的 な形 態 を して い た.し か

し,そ の 分 布状 態 は疎 で あ った.そ の他 の細胞

内小 器 官 は まだ あ ま り発 達 して い なか った.放
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線 状 層 に は,ミ トコ ン ドリア, rER,リ ボ ゾー

ム が認 め られ る錐体 細 胞 の 先 端樹 状 突 起 と考 え

られ るものが数 は少 ない が観 察 出 来 た.さ らに,

その細 胞膜 表面 には とこ ろ ど ころ に シナ プ ス が

存在 す る こと が わか っ た.し か し,樹 状 突起 に

み られ る棘 は ま だみ るこ とが 出来 な か った.

生 後9日 目の ラ ッ トのCA3野 の錐 体 細胞 にお

いて,そ の核 は大 き く,核 孔 を もった核 膜 につ

つ まれて い た.核 の 内部 には,核 小 体,核 質 な

どが認 め られ た.細 胞 質 には 少数 の ミ トコ ン ド

リア が散 在性 に分 布 して いた.ゴ ル ジ装 置 は あ

ま り発 達 の よ くない もの が少 数認 め られた.生

後9日 目の もの で,も っ と も変化 の あ る所 見 と

して はrERが よ く発 達 して きた こ とで あ った.

すなわち, rERが 核 の両 極 の細 胞 質の と ころ に

か な りよ く発 達 して い た.し か し,そ の他 の細

胞 内小 器官 は いつ れ もあ ま り発 達 して い な か っ

た.ま た,放 線状 層 にお いて は こ の時期 に な る

と先端 樹状 突 起 の 断 面 が認 め られ た.こ の樹 状

突 起 内 にはrER,ミ トコ ン ドリア,ラ イボ ゾ ー

ムが含 まれ て い た.ま た この突 起 の表 面 に は と

こ ろ どこ ろに大 型 の神 経終 末 が シナ プ ス を形 成

して い る像 が認 め られ た.し か し,棘 の構 造 は

み られ なか っ た.

生後12日 目のCA3野 の錐 体 細 胞 は,そ の核 の

構 造 は成 熟 ラ ッ トの もの とか わ らない状 態 を呈

して いた.細 胞 質 にお い ては あま り多 くな い ミ

トコ ン ドリア が細胞 質全 体 に広 が って 分 布 して

いた.ゴ ル ジ装 置 は9日 目の もの よ り少 しよ く

発達 して い た.そ の数 も9日 目の もの よ り も多

かった. rERは9日 目の もの の よ うに核 の両 極

に密 集 して お らず細 胞 質 内 の あ ち らこ ち らに分

布 してい た.そ の他 の細 胞 内小 器 官 は あま り発

達 してい な か った.放 線状 層 で は錐 体細 胞 の先

端樹 状 突起 が観察 され,そ の 中 に は ミ トコ ン ド

リア, rER,ラ イボゾーム がみ られ た.さ らに,

この 表 面 に は大型 の神 経終 末 が2～3個 終 っ て

い た.こ の 終 末 の 中 には 多数 の シ ナプ ス小 胞 が

み られ た.し か し,こ の樹 状 突 起 には まだ棘 を

観 察 す る こ とが 出来 な か った.

生後14日 目の ラ ッ トのCA3野 の維 体 細 胞 では

核 は成 熟 ラ ッ トの もの とほ とん ど変 らな い形 態

をみせ てい た.す な わ ち,明 瞭 な核 膜 に お お わ

れておりこの核膜 には多くの核孔がみられた.

また,核 小体 もよく観察できた.核 質も多く認

められた.そ してミトコンドリアは成熟ラット

のものと同様 に細胞体に分布していた.ゴ ルジ

装置は,よ く発達 したものが細胞質内のあちら

こちらに認められた,そ の分布状態は成熟ラッ

トのものとほとん ど変 らなかった. rERも よ

く発達 したものが一ヶ所には集中せず,細 胞

質内 に散在性 に分布 していた.そ の他の細胞

内小器官はあまり発達していなかった.放 線状

層には,太 く,大 きな錐体細胞の先端樹状突

起がみられた.そ の樹状突起は棘が発達 してお

り,成 熟ラットの苔状線維終末 と同様 な所見

を呈 していた.す なわち,樹 状突起棘 をとりか

こみ大 きなふくらみとなって終末していた.そ

うして,一 つの棘に1～2個 の苔状線維終末が

これをとりかこんでおわっていた.こ の大きな

苔状線維終末の中には多数の密集 したシナプス

小胞が含まれていた.ま た,少 量であるがこの

シナプス内には電子密度の高い小顆粒を含ん

だ小胞(70-150nm)が 認められた.そ の他比

較的多数の ミトコンドリアが終末部には認めら

れた.

考 察

Flaischhouerら2)は ラット,ネ コやイヌでは

出産直後から年令の増加にともなってジチゾン

反応が強 く発現することを認めている.し かし,

この研究はいずれも個体発生中の一時期のみの

報告にすぎない.発 生各時期の錐体細胞を観察

した研究はない.わ ずかに田村13),藤井3)の研究は

硫化銀法(Timm法)で その発生学的な検索 をお

こなっている.特 に藤井の研究は苔状線維終末

を中心にくわしく観察 されている.こ の研究に

よれば生後14日 目のラットでは苔状線維終末が

弱陽性反応 を呈 していた. 20日 目ではじめて苔

状線維終末が強陽性反応を呈してきた.ラ ット

の成長過程で苔状線維終末が成熟期のような構

造に完成する時期と苔状線維終末内の亜鉛が出

現 してくる時期が生後20日 目ごろに一致するこ

とを明らかにした.ま た,電 子顕微鏡用に改良

された硫化銀法で観察すると,す でに生後3～

8日 目のラットで硫化銀法陽性を示す銀粒子の
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沈 着 を認 め て い るが,成 熟 ラ ッ トとま った く同

様 な陽性 反 応 を呈 す るの は生 後14～20日 目で あ

ると報 告 され て い る.

我 々の研 究 か らは 生後1～3日 目 に かけ て は

か ろ うじて, CA3野 が認 め られ るだ け で その 層

状 構 造 も まだ わ か ら なか った.錐 体 細 胞 も まだ

未 発 達 で あっ た.生 後5日 目 にな ると錐 体細 胞

もrERが 発 達 して きて,成 熟 ラ ッ トに近 づ い た

構 造 を呈 した.し か し,ま だ この時 期 には シナ

プ ス をと もな っ た苔状 線 維終 末 は み られ なか っ

た.生 後7日 目 に な る と錐 体 細 胞 はrERの 分

布 が 多 くなった.小 さな シナプス も認 め られた.

しか し,棘 は ま だ認 め られ な かっ た.生 後9日

目にな るとrERも ゴルジ装 置 もよ く発 達 して き

た.ま た,錐 体 細胞 の先 端樹 状 突 起 は その 数 を

増 し,そ の 表面 に も大型 の終 末 が お わ る像 が認

め られて きた.生 後12日 目 に な る と錐 体 細胞 は

完 全 に成 熟期 の錐体 細 胞 とほ とん どか わ ら ない

形 態 を呈 して い た.ま た,先 端樹 状 突 起 は さ ら

に その 数 を増 し,そ こにみ られ る苔 状 線 維終 末

も大 型 に なっ て きた.し か し,ま だ棘 は 認 め ら

れ な か った,生 後14日 目 に な る と錐 体 細 胞 は ま

っ た く成 熟 ラ ッ トの もの と同 じ形 態 を呈 して い

た.棘 が認 め られ,成 熟 ラ ッ トとか わ らない 像

を呈 して い た.

藤 井3)と われ われの 所 見 を比較 すると錐 体細 胞

も,苔 状線 維終 末 も ど ち らも成熟 ラ ッ トと同様

な構 造 をみ せ は じめ るの は生 後14-20日 目の 間

で あ る こ とが わ か った.

ま た,わ れ わ れ が海馬 のCA3野 の 錐体 細胞 を

中心 に検索 して きた か とい う理 由 をの べ た い と

お も う.こ の分 野 の錐 体 細 胞 が他 の分 野 の錐 体

細 胞 よ り大型 で あ り この錐 体 細胞 の先 端 樹状 突

起 には極 め て大 型 の シナ プ ス を形成 しる苔状 線

維 終 末 が認 め られ る こ とで あ る.さ らに,こ の

苔 状 線 維 終 末 内 にZnが 存 在 して,こ のZnが

シナ プ ス に お いて伝 達 物 質 よ うの は た ら きを も

って い るの では ない か と考 え られ て い る こ と か

ら,こ の大 型 の シナ プ ス に い か な る変 化 を呈 し

なが ら発 生 してい くのか を知 りた かったの でCA3

野 を研 究 した.

また,こ のCA3野 の錐 体 細 胞 は カ イニ ン酸 の

よ うな薬 剤 で 海 馬領 域 の な かで もこ とに お か さ

れ や す い部 位 で あ る とい われ て い るの で,発 生

の段 階 で な に か ちが っ た構 造 上 の 変化 がみ られ

るか と思 い この研 究 をお こ なっ た.

結 語

海 馬 のCA3野 の 錐体 細 胞 を発 生 学的,電 子 顕

微鏡 的 に研 究 して つ ぎの よ うな結 果 を得 た.

ラ ッ トは生 後1, 3, 5, 7, 9, 12, 14,

日 目の もの を も ちい た.

生 後1～3日 目の ラ ッ トで は錐 体 細 胞 質内 に

ミ トコ ン ドリ ア と発 達 の 弱 い ゴ ル ジ装 置 が わず

か に認 め られた.

生後5日 目の ラ ッ トでは 錐体 細 胞 の 細胞 質内

に少数 の ミ トコ ン ドリア,や や発 達 したゴ ルジ

装 置 と少 数 のrERが み られ た.

生後7日 目 にな ると こ こで は ミトコ ンドリア,

ゴルジ装 置 やrERな どが生 後5日 目の ものよ り

少 し発 達 して い た.こ の 時期 か ら錐 体 細胞 の先

端樹 状 突 起 ら しき もの が観 察 出来 た.

生後9日 目 に な る と ミ トコ ン ドリア とゴ ルジ

装 置 は あ ま り発達 して なかった が, rERは 核の

両極 の細 胞 質 内 にか な り認 め られ た.こ の時期

に な る と錐 体 細胞 の先 端 樹 状 突起 が認 め られ,

その 表面 には シナ プ ス がみ られ た.

生後12日 目の ラ ッ トに な る と ミ トコ ン ドリア

が細 胞 内 全体 に分 布 す るよ うに なっ て きた.ゴ

ル ジ装置 も発 達 して い た,ま た,錐 体 細胞 の先

端樹 状 突 起 の 数 が増加 して いた.そ の細胞 膜 の

表 面 には 大型 の2～3の シナ プス が認 め られた,

生 後14日 目 に な る と ミ トコ ン ドリア の分 布状

態,ゴ ル ジ装 置 の 発達 の程 度, rER,の 分 布状

態 な どが 成熟 ラ ッ トの もの とか わ ら な くなって

きた.

以 上 の 所 見 に よ りCA3野 の錐 体 細 胞 が成 熟 ラ

ッ トと か わ ら ない形 態 を呈 して くるの は生 後14

日 目 で あ った.
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写 真 説 明

写真1.生 後3日 目のCA3野 の錐体細胞.わ ず かにみ られる ミ トコ ン ドリア,ゴ ルジ装置. ×5000

写真2.生 後3日 目のCA3野 の錐 体細胞近傍部.錐 体細胞 の先端樹状 突起 はまだ出現 していなかった. ×20000

写真3.生 後5日 目のCA3野 の錐体 細胞.少 数の ミトコン ドリア,や や発達 したゴ ルジ装置,少 数 のrERが 認

め られた, ×4500

写真4.生 後5日 目のCA3野 の錐体細胞近傍部.先 端樹状 突起は まだみ られな かった. ×12000

写真5.生 後7日 目のCA9野 の錐体細胞.ミ トコ ン ドリア.ゴ ルジ装置. rERが 少 し発達 していた. ×6000

写真6.生 後7日 目のCA7野 の錐体細胞近傍部.先 端樹状 突起 ら しきものが観察 出来 た. ×18000

写真7.生 後9日 目のCA3野 の錐体細胞. rERが かな りみ られた. ×9000

写真8.生 後9日 目のCA3野 の錐体細胞近傍部.先 端樹状 突起 がみられ,そ の表面にシナプスが認められた. ×15000

写真9.生 後12日 目のCA3野 の錐体細胞.ミ トコン ドリアが細胞 質全体 に分布 していた.ゴ ル ジ装置 も発達 し

ていた. ×15000

写真10.生 後12日 目のCA3野 の錐体細胞 近傍部.先 端樹状 突起の数 が増加 し,そ の表面 には大型 の2-3の シ

ナ プスが観察出来 た. ×17000

写真11.生 後14日 目のCA3野 の錐体 細胞.成 熟 ラ ッ トのもの とか わらない像 を呈 していた. ×12000

写真12.生 後14日 目のCA3野 の錐体 細胞近傍部.先 端樹状突起 の表面 に成熟 ラ ッ トと同様 な苔状線維終末がみ

られた. ×13000
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Embryological and electron microscopic studies of pyramidal cells 

in the hippocampus of rats

Shunji FUGIMOTO

Department of Anatomy, Okayama University Medical School

(Director: prof. N. Otsuka)

Embryological and electron microscopic studies were conducted on pyramidal cells in 
the CA4 area of the hippocampus of rats. In rats 1-3 days after birth, a few mitochondria 
and poorly developed Golgi apparatus were noted in the cytoplasm of pyramidal cells. In 
rats 5 days after birth, a few mitochondria, moderately developed Golgi apparatus and a 
small amount of rER were noted in the cytoplasm of pyramidal cells. At 7 days after birth, 
mitochondria, Golgi apparatus and rER were slightly better developed than those 5 days 
after birth. From this stage on, it became possible to observe a structure similar to the 
apical dendritic process of pyramidal cells. On the ninth day after birth, mitochondria and 
Golgi apparatus were not very well-developed, but rER was considerably well-developed 
within the cytoplasm near the two poles of the nucleus. At this srage, apical dendritic 

processes, with synapses on the surface was noted. On the 12th day after birth, mitochon
dria were distributed throoghout the cells. Golgi apparatus were also well-developed. The 
number of apical dendritic processes had increased, and 2-3 large synapses were noted on 
the surface of these cell membranes. On the 14th day after birth, the distribution of mito
chondria, degree of development of Golgi apparatus and distribution of rER became similar 
to those in pyramidal cells of mature rats.


