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A b s t r a c t  

T h e  s u b m a n d i b u l a r  g a n g l i o n  i s  o n e  o f  t h e  f o u r  

p a r a s y m p a t h e t i c  g a n g l i a  i n v o l v e d  i n  t h e  a u t o n o m i c  n e r v o u s  

s y s t e m .  T h i s  g a n g l i o n  i n n e r v a t e s  t h e  s u b m a n d i b u l a r  g l a n d  t o  

c o n t r o l  s a l i v a  s e c r e t i o n  a n d  m o d i f i e s  t h e  m e c h a n i s m  o f  p r i m a r y  

s a l i v a  s e c r e t i o n  i n  t h e  m a i n  e x c r e t o r y  d u c t .  T h e  g a n g l i o n  c e l l s  

c o n t a i n  v a s o a c t i v e  i n t e s t i n a l  p o l y p e p t i d e  ( V I P ) ,  n e u r o p e p t i d e  Y  

( N P Y ) ,  s e r o t o n i n  ( 5 - H T ) ,  a n d  o r e x i n - A  a n d  - B .  I n  t h i s  s t u d y ,  

m o r p h o l o g i c a l  a n d  i m m u n o -  h i s t o c h e m i c a l  m e t h o d s  w e r e  

e m p l o y e d  w i t h  a i m s  t o  o b s e r v e  t h e  s u b m a n d i b u l a r  g a n g l i o n  a n d  

p r e g a n g l i o n i c  n e u r o n s .  I n  r a t s ,  t h i s  g a n g l i o n  i s  l o c a t e d  a l o n g  t h e  

m a i n  e x c r e t o r y  d u c t  o f  t h e  s u b m a n d i b u l a r  g l a n d .  T h e  p e p t i d e r g i c  

s y n a p s e  w i t h  l a r g e  d e n s e  c o r e  v e s i c l e s  i n  g a n g l i o n  c e l l s  w a s  

o b s e r v e d  u s i n g  e l e c t r o n  m i c r o s c o p y .  B o t h  N P Y  a n d  5 - H T  

i m m u n o r e a c t i v e  c e l l s  w e r e  o b s e r v e d  i n  m a n y  g a n g l i o n  c e l l s ,  b u t  

s e v e r a l  c e l l s  w e r e  V I P - i m m u n o r e a c t i v e .  A l l  t h e  g a n g l i o n  c e l l s  

a n d  p r e g a n g l i o n i c  n e u r o n s  w e r e  o b s e r v e d  t o  b e  i m m u n o r e a c t i v e  

t o  b o t h  o r e x i n - A  a n d  –B ,  a n d  o r e x i n  2  r e c e p t o r .  T h i s  s t u d y  

r e p o r t s  f o r  t h e  f i r s t  t i m e  t h a t  o r e x i n  i s  p r e s e n t  i n  t h e  

s u b m a n d i b u l a r  g a n g l i o n . .  O v e r a l l ,  o u r  f i n d i n g s  s u g g e s t  t h a t  
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o r e x i n  p a r t i c i p a t e s  i n  p r o v i d i n g  i n n e r v a t i o n  b e t w e e n  t h e  

s u p e r i o r  s a l i v a t o r y  n u c l e u s  a n d  t h e  s u b m a n d i b u l a r  g a n g l i o n .  
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緒  言  

顎 下 腺 の 分 泌 機 構 に つ い て は 既 に 報 告 が あ る 。 す な わ ち 副 交 感 神

経 性 の 分 泌 は 橋 に 存 在 す る 上 唾 液 核 由 来 の 線 維 が 鼓 索 神 経 ， 舌 神 経

を 経 由 し て 顎 下 神 経 節 に 達 し ， そ こ で ニ ュ ー ロ ン を 換 え て 顎 下 腺 ，

舌 下 腺 に 分 布 し 唾 液 分 泌 に 関 与 す る 。 一 方 ， 交 感 神 経 は 上 頚 神 経 節

由 来 の 節 後 線 維 が 顎 下 腺 ， 舌 下 腺 に 分 布 し ， 唾 液 の 分 泌 に 関 与 し て

い る 1 ,  2 )。  

顎 下 神 経 節 は ヒ ト で は 顎 下 三 角 に ， ラ ッ ト で は 顎 下 腺 主 導 管 の 長

軸 に 沿 っ て ， 顎 下 腺 門 付 近 か ら 口 腔 粘 膜 側 に 存 在 し て い る 3 )。 こ の

顎 下 神 経 節 の 研 究 は ， 顎 下 神 経 節 が 単 に ニ ュ ー ロ ン の 交 換 の 場 で あ

る と の 認 識 か ら 極 め て 限 ら れ て い た 。 し か し N gら 4 )に よ っ て そ の 形

態 に つ い て の 詳 細 な 研 究 が 行 わ れ る と ， 顎 下 神 経 節 の 機 能 に 関 す る

研 究 も 盛 ん に 行 わ れ る 様 に な っ て き た 。 そ し て 唾 液 分 泌 に 関 係 し て

い る 神 経 生 理 活 性 物 質 で あ る 生 理 活 性 ア ミ ン の s e r o t o n i n  

( 5 - h y d r o x y t r y p t a m i n e :  5 - H T ) や ， 神 経 ペ プ チ ド の v a s o a c t i v e  

i n t e s t i n a l  p o l y p e p t i d e  ( V I P )や n e u r o p e p t i d e  Y  ( N P Y )な ど に 関 す

る 免 疫 組 織 化 学 的 な 研 究 も 行 わ れ て き て い る 5 - 8 )。  

5 - H Tは 中 枢 神 経 系 の 伝 達 物 質 と し て 働 く 。 脳 機 能 の 調 節 に お い て

重 要 な 役 割 を 果 た す と 考 え ら れ て い る が ， 生 体 内 の 大 部 分 の 5 - H Tは

末 梢 に 存 在 し ， 血 管 収 縮 ， 腸 管 蠕 動 運 動 ， 血 小 板 凝 縮 な ど の 調 節 因

子 と し て 末 梢 で も 多 様 な 作 用 を 持 つ こ と が 知 ら れ て い る 9 ,  1 0 )。 V I P

は 消 化 管 ， 膵 臓 ， そ し て 視 床 下 部 な ど の 多 数 の 場 所 で 作 ら れ る 。 消

化 器 系 で は 平 滑 筋 を 弛 緩 さ せ ， 膵 液 と 胆 汁 の 分 泌 を 刺 激 す る こ と が

知 ら れ て い る 1 1 )。 N P Yは 中 枢 神 経 系 お よ び 末 梢 神 経 系 に 存 在 す る 。

末 梢 神 経 系 で は 強 力 な 血 管 収 縮 因 子 で あ る 。 一 方 ， 中 枢 神 経 系 で は

N P Y含 有 神 経 は 脳 内 に 広 く 分 布 し ， N P Yを 脳 内 へ 投 与 す る と 摂 食 促 進

が 認 め ら れ る こ と が 報 告 さ れ て い る 1 2 )。  

川 邊 -石 井 ら 6 )は 顎 下 神 経 節 中 に 5 - H Tの 存 在 を 報 告 し ，中 枢 神 経 系

に お け る 選 択 的 5 - H T取 り 込 み 阻 害 剤 で あ る 塩 酸 パ ロ キ セ チ ン 抗 う つ

薬 を 投 与 す る と ，顎 下 神 経 節 中 の 5 - H Tが 中 枢 神 経 系 と 同 様 に 減 少 し ，

そ の 結 果 ， 口 渇 が 生 じ る こ と を 報 告 し ， 顎 下 神 経 節 が 中 枢 神 経 系 と

同 様 な 機 能 を 有 し て い る 可 能 性 を 報 告 し て い る 。 ま た V I Pや N P Yも 顎

下 神 経 節 中 に 存 在 し て お り ，さ ら に V I Pは 顎 下 腺 主 導 管 上 皮 中 の 刷 子

細 胞 に も 免 疫 陽 性 反 応 が あ る 7 )。 同 じ く 主 導 管 上 皮 中 に は 5 - H T陽 性

を 示 す 細 胞 が 存 在 す る こ と が 報 告 さ れ て い る 5 )。  
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小 口 ら 3 )は 顎 下 神 経 節 の 連 続 切 片 を 作 製 し ， 免 疫 組 織 化 学 的 検 索

を 行 い ，多 く の 顎 下 神 経 節 ニ ュ ー ロ ン は N P Y陽 性 で ，門 付 近 の 少 数 の

ニ ュ ー ロ ン だ け が V I P陽 性 で あ る こ と ， ま た 顎 下 腺 の 腺 体 部 に は N P Y

陽 性 ニ ュ ー ロ ン の み が 分 布 し ，顎 下 腺 主 導 管 周 囲 に は V I P陽 性 ニ ュ ー

ロ ン が 分 布 し て い る こ と と 示 し た 。 こ れ ら の こ と か ら ， 主 と し て 唾

液 分 泌 に は N P Y陽 性 ニ ュ ー ロ ン が 関 与 し ，顎 下 腺 主 導 管 の 唾 液 成 分 最

終 調 整 に は V I P陽 性 ニ ュ ー ロ ン が 関 与 す る と 考 え ら れ る 8 )。  

こ の 様 に 顎 下 神 経 節 か ら 顎 下 腺 の 腺 体 や 主 導 管 と い っ た 末 梢 側 に

存 在 す る 神 経 生 理 活 性 物 質 に 関 す る 研 究 は 多 く 報 告 さ れ て き て い る 。

し か し 顎 下 神 経 節 の 上 位 の 副 交 感 神 経 性 の 核 1 3 )、つ ま り 中 枢 側 と の

連 絡 に こ の 様 な 神 経 生 理 活 性 物 質 が 関 与 す る か は 不 明 で あ る 。  

o r e x i n  ( O R X )は 1 9 9 8年 に S a k u r a iら 1 4 )に よ っ て 同 定 さ れ た 新 規 神

経 ペ プ チ ド で ， 3 3の ア ミ ノ 酸 残 基 で 構 成 さ れ る o r e x i n  A  ( O X A )と 2 8

の ア ミ ノ 酸 残 基 で 構 成 さ れ る o r e x i n  B  ( O X B） の 二 つ の イ ソ ペ プ チ ド

が 存 在 し ， 分 子 内 ジ ス ル フ ィ ド 結 合 を 有 す る O X Aの 方 が O X Bよ り も

構 造 的 に 安 定 し て い る 。 O R Xは 摂 食 行 動 の 制 御 系 と 睡 眠 ・ 覚 醒 の 制

御 系 な ど と 関 係 す る こ と が 報 告 さ れ て い る 1 5 )。  

オ レ キ シ ン レ セ プ タ ー に は Gタ ン パ ク 質 共 役 型 受 容 体 で あ る オ

レ キ シ ン 1レ セ プ タ ー （ O X 1 R） と オ レ キ シ ン 2レ セ プ タ ー （ O X 2 R）

が 報 告 さ れ て お り ， O X 1 Rは O X Aに 高 い 親 和 性 を 示 し ， O X 2 Rは O X Aと

O X Bの 両 者 に 同 程 度 の 親 和 性 を 示 す 1 6 )。 脳 内 の O X 1 Rと O X 2 Rの 発 現

は 同 一 部 位 で も 観 察 は さ れ る が ， 視 床 下 部 で は O X 1 Rの 発 現 は 腹 内

側 核 （ V M H） に 最 も 顕 著 に 認 め ら れ る の に 対 し ， O X 2 Rの 発 現 は 結

節 乳 頭 核 ， 室 傍 核 ， 弓 状 核 お よ び 視 床 下 部 外 側 野 な ど で 多 く 認 め

ら れ る 1 7 )。  

顎 下 神 経 節 や 顎 下 腺 に お け る O R Xの 存 在 は 今 ま で 報 告 さ れ て い な

い 。 し か し O R Xは 中 枢 で は N P Y陽 性 ニ ュ ー ロ ン を 刺 激 し て 種 々 の 活 動

を 引 き 起 こ す こ と 1 8 )，そ し て 前 述 の 通 り 顎 下 神 経 節 に N P Yが 存 在 し ，

N P Y陽 性 ニ ュ ー ロ ン が 唾 液 分 泌 に 関 与 し て い る こ と が 知 ら れ て い る

こ と か ら 8 )，上 位 の 副 交 感 神 経 性 の 核 と 顎 下 神 経 節 と の 連 絡 に O R Xが

関 与 し て い る 可 能 性 が あ る 。  

そ こ で 本 研 究 で は ，顎 下 神 経 節 に お け る O R Xの 存 在 を 確 認 す る た め

に O X Aと O X B， そ れ と 両 者 に 親 和 性 を 持 つ O X 2 Rの 分 布 に つ い て 免 疫 組

織 化 学 的 手 法 を 用 い て 検 索 し ， 顎 下 神 経 節 に 連 絡 す る 神 経 線 維 の 種

類 を 同 定 す る た め に 光 学 顕 微 鏡 及 び 電 子 顕 微 鏡 を 用 い て 形 態 学 的 検
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索 を 行 っ た 。  
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実 験 材 料 お よ び 方 法  

１ ． 成 体 ラ ッ ト の 顎 下 神 経 節 の 形 態 学 的 研 究  

１ ） 実 験 動 物  

生 後 1 0週 ～ 1 5週 の 雄 性 W i s t a r系 ラ ッ ト ３ 匹 (体 重 2 6 0～ 3 5 0 g )を 用

い た 。 実 験 動 物 の 飼 育 条 件 は 室 温  2 0℃ ， 明 暗 周 期  1 2  時 間 ， 給 餌 ，

給 水 に つ い て は 自 由 摂 取 と し た 。 ま た 離 乳 時 期 は ３ 週 齢 と し た 。 本

実 験 は ， 神 奈 川 歯 科 大 学 動 物 倫 理 委 員 会 の 承 認 を 受 け ， 定 め ら れ た

動 物 実 験 指 針 を 遵 守 し て 行 わ れ た （ 承 認 番 号 1 8 - 0 2 2） 。 実 験 動 物 は

「 実 験 動 物 の 飼 養 及 び 保 管 並 び に 苦 痛 の 軽 減 に 関 す る 基 準 」 （ 平 成

1 8年 環 境 省 告 示 第 8 8号 ） に 基 づ い て ， 倫 理 的 に 扱 っ た 。  

２ ） 試 料 作 製  

ペ ン ト バ ル ビ タ ー ル ナ ト リ ウ ム（ ソ ム ノ ペ ン チ ル ，共 立 製 薬；T o k y o，

J a p a n， 3 0～ 5 0 m g / k g） を 腹 腔 内 投 与 し 麻 酔 を 施 し た 後 に ， 顎 下 神 経

節 を 主 導 管 や そ の 周 囲 組 織 と 共 に 摘 出 し ， 直 ち に 2 . 5 %グ ル タ ー ル ア

ル デ ヒ ド - 0 . 1  M  p h o s p h a t e  b u f f e r e d  ( P B ,  p H 7 . 4 )中 で 3 0分 間 浸 漬 固

定 し た 。 そ の 後 に １ %オ ス ミ ウ ム 酸 - 0 . 1  M  P B  で 6 0分 間 固 定 し た 。 さ

ら に ア ル コ ー ル 系 列 で 脱 水 ， 酸 化 プ ロ ピ レ ン を 介 し て エ ポ キ シ 樹 脂

（ Q u e t o l  6 5 1 ,  日 新 E M ;  T o k y o ,  J a p a n） に 包 埋 し た 。 包 埋 し た 試 料

は ウ ル ト ラ ミ ク ロ ト ー ム （ M T - 1型 ,  D u  P o n t ;  W i l m i n g t o n ,  D E ,  U S A）

を 用 い て ガ ラ ス ナ イ フ で 約 1  μ mに 薄 切 し ，ト ル イ ジ ン ブ ル ー 液 に て

染 色 し ， 光 学 顕 微 鏡 で 観 察 し た 。  

透 過 型 電 子 顕 微 鏡（ 以 下 T E M）用 試 料 は 試 料 包 埋 ま で は 光 学 顕 微 鏡

試 料 作 製 と 同 じ 方 法 で 行 い ， 試 料 を 2  m mの 大 き さ に 細 切 し ， ダ イ ヤ

モ ン ド ナ イ フ に て ウ ル ト ラ ミ ク ロ ト ー ム を 用 い て 薄 切 し た 。 薄 切 切

片 は 銅 メ ッ シ ュ 上 に 載 せ ，電 子 染 色 を 施 し て T E M ( J E O L - 1 2 2 0型 ，日 本

電 子 ； T o k y o， J a p a n )で 観 察 し た 。  

 

２ ． 成 体 ラ ッ ト の 免 疫 組 織 化 学 染 色  

１ ） 実 験 動 物  

生 後 1 0週 ～ 1 5週 の 雄 性 W i s t a r系 ラ ッ ト ３ 匹（ 体 重 2 6 0～ 3 5 0 g）を 用

い た 。実 験 動 物 の 飼 育 条 件 や 取 り 扱 い な ど は ，前 述 し た 通 り 行 っ た 。  

２ ） 試 料 作 製  

ペ ン ト バ ル ビ タ ー ル ナ ト リ ウ ム（ ソ ム ノ ペ ン チ ル ，共 立 製 薬；T o k y o，

J a p a n， 3 0～ 5 0 m g / k g） を 腹 腔 内 投 与 し 麻 酔 を 施 し た 後 に ， 顎 下 神 経

節 を 主 導 管 や そ の 周 囲 組 織 と 共 に 摘 出 し ， 直 ち に ４ %  パ ラ フ ォ ル ム
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ア ル デ ヒ ド - 0 . 1  M  P B  に て 1 2時 間 浸 漬 固 定 し た 。 そ の 後 に 液 体 窒 素

で 凍 結 し ，O . C . T .  c o m p o u n d  ( T i s s u e - T e k T M ,  S A K U R A；  O s a k a，J a p a n )

に 包 埋 し ， 凍 結 ミ ク ロ ト ー ム に て 厚 さ 約 2 0μ mの 凍 結 切 片 を 作 製 し ，

切 片 を ス ラ イ ド ガ ラ ス 上 に 載 せ 風 乾 し た 。  

３ ） 二 重 免 疫 染 色  

（ １ ） P G P 9 . 5と V I Pの 二 重 免 疫 染 色  

作 製 し た 凍 結 切 片 に 対 し て ， 以 下 の 手 法 で 免 疫 染 色 を 行 っ た 。 試

料 を 1 0 %  n o r m a l  g o a t  s e r u m  ( N G S ) /  0 . 7 5 %  T r i t o n  X - 1 0 0 /  0 . 0 5 %  N a N 3

を 含 有 し た 0 . 1  M  p h o s p h a t e - b u f f e r e d  s a l i n e  ( P B S )  中 に 3 0分 間 浸

し 洗 浄 し た 。続 い て 一 次 抗 体 反 応 は ，m o u s e  a n t i -  P G P 9 . 5  m o n o c l o n a l  

a n t i b o d y ( U C L ;  W r i g h t ,  E n g l a n d ,  1 / 1 0 0  i n  0 . 1  M  P B S  c o n t a i n i n g  1 0 %  

N G S /  0 . 7 5 %  T r i t o n  X - 1 0 0 /  0 . 0 5 %  N a N 3 ) と r a b b i t  a n t i - V I P  

p o l y c l o n a l  a n t i b o d y  ( P L I ;  S a n  C a r l o s ,  C A ,  U S A ,  1 / 2 0 0  i n  0 . 1  M  

P B S  c o n t a i n i n g  1 0 %  N G S /  0 . 7 5 %  T r i t o n  X - 1 0 0 /  0 . 0 5 %  N a N 3 , )中 に

一 晩 （ 4 ℃ ） 浸 し て 行 っ た 。 そ の 後 ， 3 0 分 間 P B S に て 洗 浄 し ，

b i o t i n - c o n j u g a t e d  a n t i - m o u s e  I g G  a n t i s e r u m  ( D A K O ;  G l o s t r u p ,  

D e n m a r k ,  1 / 4 0 0  i n  0 . 1  M  P B S  c o n t a i n i n g  1 0 %  N G S /  0 . 0 5 %  N a N 3 )

と F I T C - c o n j u g a t e d  a n t i - r a b b i t  I g G  a n t i s e r u m  ( W a k o ;  O o s a k a ,  

J a p a n ,  1 / 5 0  i n  0 . 1  M  P B S  c o n t a i n i n g  1 0 %  N G S /  0 . 0 5 %  N a N 3 )混 液

中 に 6 0分 間（ 室 温 ）浸 漬 し た 。そ の 後 に P B Sに て 3 0分 洗 浄 し た 。さ ら

に 暗 室 中 で C y 3 - s t r e p t a v i d i n  ( K P L ;  G u i l d f o r d ,  U K ,  1 / 1 0 0 0  i n  0 . 1  

M  P B S  c o n t a i n i n g  1 0 %  N G S /  0 . 0 5 %  N a N 3 )  に 6 0分 間 浸 し た 。 そ れ ぞ

れ の 試 料 か ら 任 意 に 各 一 枚 を 取 り 出 し ，一 次 抗 体 の 代 わ り に P B Sを 用

い て 対 照 例 と し た 。染 色 し た 試 料 は P B S中 に 溶 か し た グ リ セ リ ン に 封

入 し ，共 焦 点 レ ー ザ ー 顕 微 鏡 ( E C L I P S E  E 8 0 0 T M ,  N i k o n ;  T o k y o，J a p a n )

に て 観 察 を し た 。  

（ ２ ） P G P 9 . 5と N P Yの 二 重 免 疫 染 色  

一 次 抗 体 に m o u s e  a n t i - P G P 9 . 5  m o n o c l o n a l  a n t i b o d y ( U C L ;  W r i g h t ,  

E n g l a n d ,  1 / 1 0 0 )と r a b b i t  a n t i - N P Y  p o l y c l o n a l  a n t i b o d y  ( P L I ;  S a n  

C a r l o s ,  C A ,  U S A ,  1 / 2 0 0 )を 用 い て ， （ １ ） と 同 じ 手 法 で 免 疫 染 色 を

行 い ， 顕 微 鏡 観 察 を し た 。  

（ ３ ） P G P 9 . 5と 5 - H Tの 二 重 免 疫 染 色  

一 次 抗 体 に m o u s e  a n t i - P G P 9 . 5  m o n o c l o n a l  a n t i b o d y  ( U C L ;  W r i g h t ,  

E n g l a n d ,  1 / 1 0 0 )と r a b b i t  a n t i - 5 - H T  p o l y c l o n a l  a n t i b o d y  ( I m m u n o  

S t a r  I n c ;  H u d s o n ,  W I ,  U S A ,  1 / 2 0 )を 用 い て ， (１ )と 同 じ 手 法 で 免
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疫 染 色 を 行 い ， 顕 微 鏡 観 察 を し た 。  

（ ４ ） O X Bと O X Aの 二 重 免 疫 染 色  

一 次 抗 体 に m o u s e  a n t i - o r e x i n  A  m o n o c l o n a l  a n t i b o d y  ( R & D  

S y s t e m s  I n c ;  M i n n e a p o l i s ,  M N ,  U S A ,  1 / 2 0 0 )と r a b b i t  a n t i - o r e x i n  

B  p o l y c l o n a l  a n t i b o d y  ( A l p h a  D i a g n o s t i c  I n t e r n a t i o n a l ;  S a n  

A n t o n i o ,  T X ,  U S A ,  1 / 1 0 0 0 )を 用 い て ， (１ )と 同 じ 手 法 で 免 疫 染 色 を

行 い ， 顕 微 鏡 観 察 を し た 。  

（ ５ ） o r e x i n  2レ セ プ タ ー と O X Aの 二 重 免 疫 染 色  

一 次 抗 体 に m o u s e  a n t i - o r e x i n  A  m o n o c l o n a l  a n t i b o d y  ( R & D  

S y s t e m s  I n c ;  M i n n e a p o l i s ,  M N ,  U S A ,  1 / 2 0 0 )と r a b b i t  a n t i - o r e x i n  

2  r e c e p t o r  p o l y c l o n a l  a n t i b o d y  ( A l p h a  d i a g n o s t i c  i n t e r n a t i o n a l ;  

S a n  A n t o n i o ,  T X ,  U S A ,  1 / 1 0 0 0 )を 用 い て ， (１ )と 同 じ 手 法 で 免 疫 染

色 を 行 い ， 顕 微 鏡 観 察 を し た 。  
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結  果  

１ ． 顎 下 神 経 節 周 囲 組 織 に お け る 光 学 顕 微 鏡 で の 観 察  

光 学 顕 微 鏡 で 顎 下 神 経 節 周 囲 の 横 断 像 を 観 察 す る と ， 顎 下 神 経 節

（ S M G）中 に は 幾 つ か の 神 経 細 胞 が 集 合 し て 認 め ら れ た 。こ の 顎 下 神

経 節 近 傍 に は 顎 下 腺 主 導 管 （ M D） ， 動 脈 ， 静 脈 が 存 在 し て い る ほ か

に ， 顎 下 神 経 節 の 横 に は 大 き な 神 経 束 （ N） が 観 察 さ れ た （ 図 1 a） 。

ま た 顎 下 神 経 節 を 拡 大 し て 観 察 す る と ， 神 経 節 周 囲 を 神 経 周 膜 に よ

っ て 包 ま れ た 神 経 細 胞 が 観 察 さ れ た 。 こ の 神 経 細 胞 中 に は 比 較 的 淡

染 す る 核 と そ の 内 部 に は 核 小 体 が 存 在 し て い た 。 ま た 個 々 の 神 経 細

胞 周 囲 は 外 套 細 胞 （ 矢 印 ） に よ っ て 覆 わ れ て い た （ 図 1 b） 。 こ の ほ

か 神 経 節 中 に は 神 経 線 維 や 毛 細 血 管 も 観 察 さ れ た 。 ま た 顎 下 腺 門 付

近 の 神 経 節 で は 明 ら か に 外 部 と 連 絡 す る 神 経 束 が 認 め ら れ ， そ の 神

経 束 中 に は シ ュ ワ ン 細 胞 の 核 （ 矢 印 ） が 散 在 し て い た （ 図 1 c） 。 こ

の 様 に 神 経 節 と 外 部 が 連 絡 す る 太 い 神 経 束 は 顎 下 腺 の 門 付 近 の 神 経

節 の み に 認 め ら れ ， そ の 他 の 部 位 （ 口 腔 粘 膜 側 や 門 よ り 腺 体 側 ） に

存 在 す る 神 経 節 に は 認 め ら れ な か っ た 。  

 

２ ． 顎 下 神 経 節 周 囲 組 織 に お け る 電 子 顕 微 鏡 で の 観 察  

顎 下 神 経 節 中 の 神 経 細 胞 を 電 子 顕 微 鏡 で 観 察 す る と 淡 染 性 の 大 き

な 核 が 観 察 さ れ た 。 さ ら に 細 胞 質 中 に は 多 く の ミ ト コ ン ド リ ア ， 粗

面 小 胞 体 が 散 在 し て お り ， 高 電 子 密 度 を 有 す る 小 型 の 顆 粒 状 の 構 造

が 認 め ら れ た 。 ま た 細 胞 質 中 に は 明 ら か に 電 子 密 度 が 異 な る 小 胞 様

構 造 物 （ 矢 印 ） が 認 め ら れ た 。 そ し て 細 胞 の 周 囲 部 に は 外 套 細 胞 の

核 が あ り ， そ こ か ら 神 経 細 胞 周 囲 に 細 い 突 起 を 出 し ， 神 経 細 胞 を 取

り 囲 ん で い た 。 さ ら に 神 経 細 胞 間 に は ミ エ リ ン 鞘 を 有 す る 軸 索 が 認

め ら れ た 。 ま た 他 の 神 経 細 胞 に 同 様 な 構 造 が 認 め ら れ た (図 2 a )。 そ

れ ら の 構 造 を 拡 大 し て み る と 隣 接 す る 細 胞 と の 間 の 細 胞 膜 は そ の 一

部 が 肥 厚 し ， 内 部 に は 大 型 の 有 芯 小 胞 が 観 察 さ れ た 。 さ ら に ミ エ リ

ン 鞘（ M）を 有 す る 線 維 の 一 部 が 隣 接 す る 神 経 細 胞 の 中 に 突 出 し シ ナ

プ ス を 形 成 し て ， 神 経 細 胞 と 接 す る 様 な 像 が 観 察 さ れ た 。 こ れ ら の

シ ナ プ ス 中 に は 直 径 約 1 0 0  n mの 小 胞 中 に 高 電 子 密 度 の コ ア を 有 す る

有 芯 小 胞 が 観 察 さ れ た (図 2 b )。  

 

３ ．  顎 下 神 経 節 に お け る 免 疫 組 織 化 学 染 色  

１ ） V I P， N P Y， 5 - H T (緑 )と P G P 9 . 5 (赤 )の 二 重 免 疫 染 色  

図 1 挿 入  

図 2 挿 入  
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顎 下 神 経 節 に V I Pと P G P 9 . 5の 免 疫 二 重 染 色 を 施 し て 共 焦 点 レ ー ザ

ー 顕 微 鏡 で 観 察 す る と 全 て の 顎 下 神 経 節 中 の 神 経 細 胞 は P G P 9 . 5免 疫

陽 性 を 示 し た 。ま た V I P免 疫 染 色 で は 殆 ど の 神 経 節 細 胞 は 陰 性 を 示 し

た が ，顎 下 腺 の 門 付 近 の 神 経 節 細 胞 に の み V I P免 疫 陽 性 を 示 し た 。し

か し そ の 細 胞 数 は 少 数 で あ っ た 。 神 経 節 と 連 絡 す る 大 き な 神 経 束 は

P G P 9 . 5の み に 免 疫 陽 性 を 示 し た （ 図 3 a） 。  

N P Yと P G P 9 . 5の 二 重 免 疫 染 色 を 施 し て 観 察 す る と ，殆 ど の 顎 下 神 経

節 中 の 神 経 細 胞 は N P Y免 疫 陽 性 を 示 し た 。ま た 門 付 近 の 神 経 節 を 観 察

す る と ，P G P 9 . 5お よ び N P Y免 疫 陽 性 を 示 す 神 経 節 と 連 絡 す る 大 き な 線

維 群 が 観 察 さ れ た が ， そ れ ら は い ず れ も P G P 9 . 5免 疫 染 色 陽 性 を 示 し

た が ， N P Y免 疫 陰 性 で あ っ た（ 図 3 b）。さ ら に 神 経 節 と 腺 体 の 間 の 結

合 組 織 に は 大 き な 線 維 束 が 観 察 さ れ た が ， こ の 様 な 大 き な 線 維 束 は

N P Y免 疫 陰 性 を 示 し た 。 し か し 細 い 線 維 は N P Y免 疫 陽 性 を 示 し た 。  

5 - H Tと P G P 9 . 5の 二 重 免 疫 染 色 を 施 し て 観 察 す る と ， 殆 ど の 顎 下 神

経 節 中 の 神 経 細 胞 は 5 - H T免 疫 陽 性 を 示 し た 。 さ ら に 神 経 細 胞 周 囲 に

P G P 9 . 5の み に 陽 性 を 示 す 線 状 構 造 が 認 め ら れ ， 神 経 節 と 連 絡 す る 大

き な 線 維 束 も 同 様 な 所 見 を 得 ら れ た （ 図 3 c） 。  

 

２ ） O X B (赤 )と O X A (緑 )の 二 重 免 疫 染 色  

O X B免 疫 染 色 像 で は ，顎 下 神 経 節 に 免 疫 陽 性 細 胞 が 認 め ら れ ，そ こ

か ら 続 く 神 経 線 維 も 同 様 に 免 疫 陽 性 を 示 し た (図 4 a )。O X A免 疫 染 色 像

で は O X Bと 同 様 に 神 経 細 胞 ， 神 経 線 維 の い ず れ も 免 疫 陽 性 を 示 し た

(図 4 b )。 O X Bと O X Aの 二 重 免 疫 染 色 像 で は ， 神 経 細 胞 ， 神 経 線 維 と も

共 陽 性 を 示 し た (図 4 c )。  

顎 下 腺 門 付 近 の 神 経 節 で は 神 経 節 と 連 絡 す る 大 き な 線 維 群 が 観 察

さ れ た (図 5 )。こ の 大 き な 神 経 束 は O X B（ 図 5 a）と O X A（ 図 5 b）の 免 疫

共 陽 性 を 示 し た （ 図 5 c） 。  

 

３ ） O X 2 R (赤 )と O X A (緑 )の 二 重 免 疫 染 色  

顎 下 神 経 節 に お け る O X 2 R (図 6 a，図 7 a )と O X A (図 6 b，図 7 b )の 二 重 免

疫 染 色 像 を 観 察 す る と ， 神 経 細 胞 は 全 て 共 陽 性 を 示 し ， 両 者 と も 反

応 は 細 胞 に 点 状 に 認 め ら れ た (図 6 c， 図 7 c )。  

図 7で は 神 経 節 と 連 絡 す る 線 維 束 が 観 察 さ れ ， 神 経 束 は O X A免 疫 陽

性 を 示 し た が (図 7 b )， O X 2 Rの 陽 性 像 は 神 経 束 中 に わ ず か に 散 在 し て

い た （ 図 7 a） 。  

図 3 挿 入  

図 4 ,  5 挿 入  

図 6 ,  7 挿 入  
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考  察  

１ ． 形 態 学 的 考 察  

本 研 究 で 観 察 し た 顎 下 神 経 節 は 顎 下 腺 主 導 管 と 舌 下 腺 主 導 管 の 近

傍 に 存 在 し て い た 。 S n e l l 1 9 )は 舌 下 腺 に は 神 経 節 が 欠 如 す る と 報 告

し て い る が ， 本 研 究 で は 舌 下 腺 主 導 管 と 顎 下 腺 主 導 管 の 間 の 結 合 組

織 中 に ， 主 導 管 に 沿 っ て 顎 下 神 経 節 が 存 在 し て い た こ と か ら ， 舌 下

腺 ， 顎 下 腺 の 両 者 に こ の 神 経 節 か ら の 線 維 が 分 布 し て い る も の と 考

え ら れ る 。 こ の 考 察 は N gら 4 )の 所 見 と も 一 致 す る 。 ま た Y a m a k a d oら

2 0 )は マ ウ ス 顎 下 神 経 節 の 神 経 細 胞 に は 大 ，小 の 種 類 の 神 経 細 胞 が 存

在 し て い る こ と を 報 告 し て い る 。 し か し 本 研 究 で 観 察 し た 顎 下 神 経

節 中 の 神 経 細 胞 の 大 き さ に は 差 異 は 認 め ら れ な か っ た 。 N gら 2 1 ,  2 2 )

は 細 胞 の 機 能 状 態 に よ っ て 細 胞 の 形 状 は 変 化 す る 可 能 性 が あ り ， 基

本 的 に は 大 き さ に 差 異 は な い と 考 え て い る 。 本 所 見 で も 同 様 に 細 胞

の 大 き さ に 差 異 が な か っ た こ と か ら ， N gら 2 1 ,  2 2 )の 所 見 を 支 持 で き

る 。  

顎 下 神 経 節 の 微 細 構 造 に つ い て は ， 川 邉 -石 井 6 )や N gら 4 )に よ っ て

報 告 が あ る 。 そ の 報 告 に よ る と 顎 下 神 経 節 は 神 経 細 胞 体 と そ の 周 囲

を 取 り 囲 ん で い る 外 套 細 胞 よ り 構 成 さ れ て お り ， 神 経 細 胞 間 に は 介

在 ニ ュ ー ロ ン も 存 在 し ， 神 経 細 胞 中 に 明 ら か に 電 子 密 度 ， 内 部 構 造

が 異 な る 構 造 物 が 認 め ら れ る と い う こ と で あ る 。 N gら 4 )は サ ル 顎 下

神 経 節 を 電 子 顕 微 鏡 で 観 察 し ， 軸 索 終 末 が 細 胞 質 中 の 深 く ま で 入 り

込 ん で い る こ と を 観 察 し ， 顎 下 神 経 節 の 特 徴 の ひ と つ で あ る と 考 え

て い る 。 本 研 究 の 電 子 顕 微 鏡 観 察 で も 神 経 細 胞 に 軸 索 終 末 と 類 似 し

た 構 造 が 認 め ら れ た こ と か ら ， ラ ッ ト 顎 下 神 経 節 で も サ ル と 同 様 に

軸 索 終 末 が 細 胞 質 の 奥 深 く ま で 入 り 込 ん で シ ナ プ ス を 形 成 し て い る

こ と が 考 え ら れ る 。 そ し て ， そ の 観 察 し た シ ナ プ ス 中 に 大 型 で 内 部

に 電 子 密 度 の 高 い 構 造 を 含 有 す る シ ナ プ ス 小 胞 が 確 認 さ れ た 。 シ ナ

プ ス は 藤 田 ら 2 3 )に よ っ て 内 部 に 含 有 す る シ ナ プ ス 小 胞 の 大 き さ で 3

種 類 に 区 別 さ れ て い る 。す な わ ち シ ナ プ ス 小 胞 が 平 均 3 0～ 4 0  n mで 中

空 の 球 形 を 示 す コ リ ン 作 動 性 シ ナ プ ス ，大 き さ が 平 均 5 0  n mで 内 部 に

暗 調 の 芯 を 有 す る カ テ コ ー ル ア ミ ン 作 動 性 シ ナ プ ス ， そ し て シ ナ プ

ス 小 胞 の 大 き さ が 6 0  n m以 上 の 有 芯 小 胞 を 有 す る ペ プ チ ド 作 動 性 シ

ナ プ ス で あ る 。 今 回 電 子 顕 微 鏡 で 観 察 さ れ た シ ナ プ ス 小 胞 の 大 き さ

は 約 1 0 0  n mで ， し か も 有 芯 小 胞 で あ っ た こ と か ら ， ペ プ チ ド 作 動 性

シ ナ プ ス と 考 え ら れ る 。し か し 顎 下 神 経 節 に は セ ロ ト ニ ン ，N P Y ,  V I P
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な ど の ペ プ チ ド も 存 在 し て お り 3 ,  6 )， ど の ペ プ チ ド が 今 回 観 察 し た

シ ナ プ ス に 存 在 し て い る か は ， 本 研 究 で は 不 明 で あ る 。  

ま た 顎 下 腺 門 付 近 に 存 在 す る 神 経 節 と 外 部 を 連 絡 す る 様 な 神 経 束

が 認 め ら れ た 。 大 き な 神 経 束 が 顎 下 神 経 節 に 出 入 す る の は 門 付 近 の

み で あ り ，こ の 所 見 は 中 村 2 4 )，秋 本 ら 2 5 )が 血 管 鋳 型 標 本 で 齧 歯 類 の

顎 下 腺 お よ び 舌 下 腺 を 観 察 し ， 腺 体 や 主 導 管 に 分 布 す る 血 管 が 門 付

近 よ り 進 入 し ， 門 付 近 で 腺 体 と 主 導 管 側 に 分 枝 す る と い う 報 告 と 一

致 す る 。 さ ら に 顎 下 神 経 節 と 外 部 と を 連 絡 し て い る 線 維 束 に は シ ュ

ワ ン 細 胞 の 核 が 確 認 さ れ た こ と か ら ， こ れ ら の 神 経 束 は 有 髄 神 経 よ

り 構 成 さ れ て い る も の と 考 え ら れ る 。 ま た 電 子 顕 微 鏡 で の 観 察 で ミ

エ リ ン 鞘 が 多 数 観 察 さ れ た こ と も ， こ の 考 察 を 裏 付 け る も の と 考 え

ら れ る 。  

顎 下 神 経 節 は 副 交 感 神 経 性 の 神 経 節 で あ る こ と は 周 知 の こ と で あ

る 。 ま た 自 律 神 経 系 で は 節 前 線 維 は 有 髄 神 経 で あ り ， 節 後 線 維 は 無

髄 神 経 で あ る こ と が 知 ら れ て い る 2 6 )。本 研 究 で 観 察 さ れ た 神 経 節 に

接 続 す る 神 経 束 は 有 髄 神 経 で あ る こ と か ら ， 上 位 の 副 交 感 神 経 核 か

ら の 節 前 線 維 で あ る こ と が 考 え ら れ る 。  

 

２ ． 免 疫 組 織 化 学 的 考 察  

１ ） V I P， N P Y， 5 - H Tと P G P 9 . 5の 免 疫 染 色  

顎 下 神 経 節 に お け る V I P免 疫 陽 性 細 胞 は 門 付 近 に 限 局 し て 認 め ら

れ た が ，N P Yと 5 - H Tの 免 疫 反 応 は 顎 下 神 経 節 の ほ と ん ど の 細 胞 が 陽 性

を 示 し た 。 こ れ は 小 口 ら 3 )の 所 見 と 一 致 す る 。 さ ら に 神 経 節 と 外 部

を 連 絡 し て い る 大 き な 神 経 束 は 神 経 特 異 的 マ ー カ ー で あ る P G P 9 . 5の

免 疫 染 色 で は 陽 性 を 示 し て い る が ， V I P， N P Yお よ び 5 - H Tの 免 疫 反 応

は 全 て 陰 性 で あ っ た 。 こ の 神 経 束 は お そ ら く 光 学 顕 微 鏡 所 見 で 認 め

ら れ た 有 髄 線 維 と 同 一 の も の と 考 え ら れ る 。 ま た 大 き な 神 経 束 が 門

付 近 で 顎 下 神 経 節 に 連 絡 し て い る こ と は 既 に 報 告 が あ る こ と か ら も

3 )， こ の 神 経 束 は 顎 下 神 経 節 に 投 射 す る 節 前 線 維 で あ る こ と が 推 察

さ れ る 。 ま た 前 述 の 通 り こ の 神 経 束 に は V I P， N P Yお よ び 5 - H Tの 免 疫

反 応 が 陰 性 で あ っ た こ と か ら ， 上 位 核 と 顎 下 神 経 節 を 連 絡 す る 神 経

生 理 活 性 物 質 に こ の ３ つ の ペ プ チ ド は 関 係 し な い と 考 え ら れ る 。  

 

２ ） O X Aと O X B， お よ び O X 2 Rの 免 疫 染 色  

本 研 究 で 顎 下 神 経 節 で は O X A , O X B及 び O X 2 Rが 免 疫 陽 性 を 示 し た 。ま
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た 顎 下 神 経 節 に 連 絡 す る 神 経 線 維 束 に O X A , O X Bの 免 疫 陽 性 反 応 は あ

っ た が ，N P Yに 対 す る 免 疫 反 応 は 陰 性 で あ っ た 。さ ら に 光 学 顕 微 鏡 観

察 で は 顎 下 神 経 節 に 連 絡 す る 神 経 線 維 束 に は シ ュ ワ ン 細 胞 の 核 が 存

在 し ， 電 子 顕 微 鏡 観 察 で は ミ エ リ ン 鞘 も 観 察 さ れ て い る こ と か ら 有

髄 線 維 で あ る こ と が 確 認 さ れ て い る 。 そ し て 前 述 の 通 り 自 律 神 経 線

維 の う ち 節 前 線 維 は 有 髄 線 維 で あ り ， 節 後 線 維 は 無 髄 線 維 で あ る こ

と は よ く 知 ら れ て い る 2 3 )。し た が っ て こ の 有 髄 線 維 は 上 位 の 自 律 神

経 核 か ら 顎 下 神 経 節 に 投 射 す る 節 前 線 維 で あ る と 考 え ら れ る 。 さ ら

に こ の 有 髄 神 経 線 維 と 顎 下 神 経 節 中 の 神 経 細 胞 と の シ ナ プ ス に 存 在

す る シ ナ プ ス 小 胞 の 大 き さ が 約 1 0 0  n mで あ っ た こ と か ら ， こ の シ ナ

プ ス は ペ プ チ ド 作 動 性 シ ナ プ ス と 考 え ら れ る 2 0 )。こ の 結 果 と 免 疫 組

織 化 学 的 観 察 結 果 を 勘 案 す る と ， 顎 下 神 経 節 に 入 る 節 前 線 維 に O R X

が 存 在 す る と 考 え ら れ る 。 つ ま り ， 顎 下 神 経 節 と そ の 上 位 の 自 律 神

経 核 と の 連 絡 に O R Xが 関 係 し て い る と 考 え ら れ る 。こ の 考 察 は ，顎 下

神 経 節 中 の 細 胞 に O X 2 R免 疫 陽 性 が 示 さ れ た こ と か ら も 支 持 さ れ る 。

緒 言 で も 述 べ た 通 り ， O R Xの 受 容 体 に は O X 1 Rと O X 2 Rの ２ 種 類 が 報 告

さ れ て い る 1 6 )。 先 に 行 っ た 免 疫 染 色 で ， 顎 下 神 経 節 に お い て O X A

と O X Bの 両 者 の 発 現 が 確 認 さ れ て お り ， 今 ま で の 報 告 に お い て

O X 1 Rは O X Aと O X Bの 親 和 性 に 大 き な 違 い を 示 す が ， O X 2 Rは O X Aと O X B

の 両 者 に 同 程 度 の 親 和 性 を 示 す こ と 1 6 )， ま た O X 1 Rと O X 2 Rの ノ ッ ク

ア ウ ト マ ウ ス を 用 い た 研 究 で は ， 睡 眠 状 態 を 制 御 す る の は 主 に

O X 2 Rで ， O X 1 Rは 補 足 的 な 役 割 を 果 た す こ と な ど が 報 告 さ れ て い る

た め 2 7 )，本 研 究 で は 先 ず O X 2 Rの 免 疫 染 色 で オ レ キ シ ン 線 維 の 顎 下 神

経 節 へ の 投 射 の 確 認 を 行 っ た 。 但 し ， 各 受 容 体 の 脳 内 で の 発 現 部

位 に は 違 い が 有 る こ と や 1 7 )，各 受 容 体 の 唾 液 腺 分 泌 に 関 す る 働 き

な ど の 報 告 は 無 い こ と か ら ， 今 後 顎 下 神 経 節 に お け る O X 1 Rの 免 疫

染 色 も 行 う 予 定 で あ る 。  

ま た 上 位 の 副 交 感 神 経 性 の 核 (上 唾 液 核 )に は 視 床 下 部 外 側 野 か ら

の O R X産 生 ニ ュ ー ロ ン が 連 絡 し て い る こ と は す で に 報 告 が あ り 2 8 )，

顎 下 神 経 節 ま で そ の 影 響 が 及 ん で い る と 考 え ら れ る 。 ま た 顎 下 神 経

節 中 の 細 胞 す べ て に O R X免 疫 陽 性 が 認 め ら れ ， か つ N P Y， V I P， 5 - H T

も 顎 下 神 経 節 中 の 神 経 細 胞 で 免 疫 陽 性 を 示 し た こ と か ら ， O R Xは N P Y

の み な ら ず V I Pや 5 - H Tに も 関 係 し て い る と 考 え ら れ る 。 従 っ て ， O R X

は 顎 下 腺 か ら の 唾 液 分 泌 に お い て 、川 邊 -石 井 ら 6 )や 小 口 ら 3 )， そ し

て 杉 村 ら 8 )が 報 告 し て い る N P Y， V I P， 5 - H Tな ど の 神 経 生 理 活 性 物 質
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を 通 じ て 唾 液 成 分 の 再 調 整 な ど に 関 与 し て い る こ と が 示 唆 さ れ る 。  
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結  論  

顎 下 腺 の 分 泌 機 構 に O R Xが 関 わ る か を 調 べ る た め に ，顎 下 神 経 節 お

よ び そ の 周 囲 の 形 態 学 的 検 索 と 免 疫 組 織 化 学 的 検 索 を 行 っ た 。  

そ の 結 果 ， 顎 下 神 経 節 に 投 射 す る 太 い 神 経 束 は 形 態 学 的 観 察 に よ

り ， 有 髄 神 経 で あ る こ と か ら 副 交 感 神 経 の 節 前 線 維 で あ る と 考 え ら

れ た 。 ま た 電 子 顕 微 鏡 観 察 に よ り ， 神 経 節 に 付 着 す る シ ナ プ ス は ペ

プ チ ド 作 動 性 で あ る と 考 え ら れ た 。 そ し て 免 疫 組 織 化 学 染 色 で ， そ

れ ら の 神 経 束 は O X Aと O X B免 疫 陽 性 で あ っ た こ と か ら ， 顎 下 神 経 節 に

は O R X作 動 性 ニ ュ ー ロ ン が 終 止 し ，唾 液 の 分 泌 調 節 に 関 与 す る 可 能 性

が 示 さ れ た 。  
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図 の 説 明  

 

図 1  顎 下 神 経 節 の 光 学 顕 微 鏡 観 像 （ ト ル イ ジ ン ブ ル ー 染 色 ）  

1 a :  顎 下 神 経 節（ S M G）の 位 置 を 矢 印 で 示 す 。顎 下 腺 主 導 管 ( M D )と 顎

下 神 経 節 の 間 に は 大 き な 神 経 束 ( N )が 観 察 さ れ る 。  

s c a l e  b a r = 1 0 0μ m  

1 b :  顎 下 神 経 節 の 拡 大 像 を 示 す 。 神 経 周 膜 に 包 ま れ た 神 経 節 中 に は

淡 染 性 を 示 す 大 き な 核 と 明 瞭 な 核 小 体 を 有 す る 神 経 細 胞 が 認 め ら れ

る 。こ れ ら の 神 経 細 胞 周 囲 に 外 套 細 胞 の 核 が 存 在 し て い る（ 矢 印 ）。

さ ら に 神 経 節 内 に は 毛 細 血 管 や 神 経 線 維 が 観 察 さ れ る 。  

s c a l e  b a r = 5 0μ m  

1 c :  顎 下 腺 の 門 付 近 の 顎 下 神 経 節 ( S M G )で は 神 経 節 か ら 伸 び る 大 き

な 神 経 束 が 認 め ら れ る 。 そ の 神 経 束 中 に は シ ュ ワ ン 細 胞 の 核 (矢 印 )

が 観 察 さ れ る 。  

s c a l e  b a r = 5 0μ m  

 

 

図 2  顎 下 神 経 節 の 電 子 顕 微 鏡 像  

2 a :  神 経 細 胞 の 核 は 比 較 的 明 る く 、細 胞 質 中 に は 多 く の 粗 面 小 胞 体 、

ミ ト コ ン ド リ ア が 観 察 さ れ 、 そ の 間 に 高 電 子 密 度 の 顆 粒 が 散 在 し て

い る 。 ま た そ の 中 に 明 ら か に 低 電 子 密 度 の 部 分 が 存 在 し て い る （ 矢

印 ） 。 こ の 低 電 子 密 度 の 構 造 中 に は 有 芯 小 胞 が 幾 つ か 認 め ら れ る 。

神 経 細 胞 間 に は ミ エ リ ン 鞘 を 有 す る 軸 索 が 認 め ら れ る 。  

s c a l e  b a r = 1 0μ m  

2 b :  神 経 線 維 と 神 経 細 胞 の 連 絡 像 を 示 す 。 神 経 細 胞 に 隣 接 し て ミ エ

リ ン 鞘 ( M )を 有 す る 線 維 が 存 在 し 、そ こ か ら 神 経 細 胞 中 に シ ナ プ ス が

突 出 し て い る 。 こ の シ ナ プ ス に は 直 径 約 1 0 0 n mの 小 胞 が 多 数 存 在 し 、

小 胞 中 に は や や 電 子 密 度 が 高 い 小 顆 粒 が 含 有 さ れ て い る （ 矢 印 ） 。  

s c a l e  b a r = 2 0 0  n m  
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図 3  顎 下 神 経 節 の V I P， N P Y， 5 - H Tと P G P 9 . 5の 免 疫 陽 性 像  

s c a l e  b a r = 5 0μ m  

3 a :  顎 下 腺 の 門 付 近 の 顎 下 神 経 節 の P G P 9 . 5（ 赤 ）と V I P（ 緑 ）二 重 免

疫 染 色 像 を 示 す 。 顎 下 神 経 節 を 染 色 す る と 全 て の 細 胞 が P G P 9 . 5免 疫

陽 性 を 示 し た が 、V I P免 疫 染 色 で は 一 部 の 神 経 細 胞 の み が 陽 性 を 示 す 。

神 経 節 と 連 絡 す る 神 経 束 は P G P 9 . 5の み 陽 性 を 示 す 。  

3 b :  顎 下 腺 の 門 付 近 の 顎 下 神 経 節 の P G P 9 . 5（ 赤 ）と N P Y（ 緑 ）二 重 免

疫 染 色 像 を 示 す 。 顎 下 神 経 節 は 両 者 に 共 陽 性 を 示 し た が 、 顎 下 神 経

節 と 外 部 を 連 絡 す る 様 な 神 経 束 （ 矢 印 ） は P G P 9 . 5の み 陽 性 を 示 す 。  

3 c :  P G P 9 . 5（ 赤 ） と 5 - H T（ 緑 ） 二 重 免 疫 染 色 像 を 示 す 。 神 経 節 細 胞

は P G P 9 . 5と 5 - H Tの 免 疫 共 陽 性 を 示 す 。 こ の 周 囲 に P G P 9 . 5免 疫 陽 性 を

示 す 神 経 線 維 が 神 経 節 細 胞 を 取 り 巻 く 様 に 、 さ ら に 神 経 節 と 連 絡 す

る 線 維 状 構 造 が 観 察 さ れ る 。  

 

 

図 4  顎 下 神 経 節 の O X B（ 赤 ） と O X A（ 緑 ） の 免 疫 染 色 像  

s c a l e  b a r = 5 0μ m  

4 a :  顎 下 神 経 節 に O X B免 疫 染 色 を 施 し て 観 察 す る と 全 神 経 節 細 胞 に

陽 性 反 応 が 認 め ら れ る 。 ま た 顎 下 腺 の 門 付 近 で 神 経 節 と 外 部 を 連 絡

す る 大 き な 神 経 束 に も 陽 性 反 応 が 存 在 す る （ 矢 印 ） 。 神 経 節 中 に は

陽 性 を 示 す 細 胞 間 に 線 状 の 陽 性 部 位 が 観 察 さ れ る 。  

4 b :  O X A免 疫 染 色 を 施 し て 観 察 す る と 全 神 経 節 細 胞 に 陽 性 反 応 が 認

め ら れ 、 大 き な 神 経 束 （ 矢 印 ） に も 反 応 陽 性 が 認 め ら れ る 。  

4 c :  O X B（ 赤 ） と O X A（ 緑 ） の 二 重 免 疫 染 色 像 を 示 す 。 神 経 節 も 神 経

節 と 外 部 を 連 絡 す る 大 き な 神 経 束 に も 陽 性 反 応 が 存 在 す る（ 矢 印 ）。  

 

 

図 5  大 き な 神 経 束 の O X B（ 赤 ） と O X A（ 緑 ） の 免 疫 染 色 像  

s c a l e  b a r = 5 0μ m  

5 a :  大 き な 神 経 束 に O X B免 疫 陽 性 が 認 め ら れ る  

5 b :  大 き な 神 経 束 は O X A免 疫 染 色 で 陽 性 を 示 す 。  

5 c :  O X Bと O X Aの 二 重 免 疫 染 色 像 を 示 す 。 両 者 に 免 疫 共 陽 性 を 示 し て

い る 。  
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図 6  顎 下 神 経 節 の O R X 2レ セ プ タ ー （ 赤 ） と O X A（ 緑 ） の 免 疫 染 色 像  

s c a l e  b a r = 5 0μ m  

6 a :  O R X 2レ セ プ タ ー 免 疫 染 色 で 神 経 節 中 の 細 胞 は 陽 性 を 示 す が 、 そ

の 陽 性 部 位 は 細 胞 に 点 状 に 分 布 し て い る 。  

6 b :  O X A免 疫 染 色 で 神 経 細 胞 は 陽 性 を 示 す 。  

6 c :  O R X 2レ セ プ タ ー と O X A二 重 免 疫 染 色 像 を 示 す 。神 経 細 胞 は 両 者 と

も 陽 性 を 示 す が 、 O R X 2レ セ プ タ ー の 免 疫 陽 性 部 位 は 点 状 に 観 察 さ れ

る 。  

 

 

図 7  大 き な 神 経 束 を 含 む 顎 下 神 経 節 の O R X 2レ セ プ タ ー （ 赤 ） と O X A

（ 緑 ） の 免 疫 染 色 像  

s c a l e  b a r = 5 0μ m  

7 a :  O R X 2レ セ プ タ ー 免 疫 染 色 を 示 す 。 顎 下 神 経 節 の 細 胞 は 免 疫 陽 性

を 示 し て い る 。 ま た 神 経 節 の 周 囲 に 弱 い 陽 性 反 応 が 認 め ら れ る 。  

7 b :  O X Aの 免 疫 染 色 を 施 す と 神 経 節 中 に 免 疫 陽 性 細 胞 が 認 め ら れ 、さ

ら に 神 経 節 と 連 絡 す る 神 経 束 に 免 疫 陽 性 が 観 察 さ れ る 。  

7 c :  O R X 2レ セ プ タ ー と O X A二 重 免 疫 染 色 像 を 示 す 。外 部 と 連 絡 す る 神

経 束 は O X A免 疫 陽 性 を 示 し て い る が 、O R X 2レ セ プ タ ー 免 疫 陽 性 は わ ず

か に 神 経 節 の 近 傍 に 認 め ら れ る 。  
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